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A MALLAS SZEREPE A MF:RNCSKGEOL({GIABAN

/Osszefoglalé jelentés a II. szekci6, a./ témacsoportjihoz/

/

Kertész Pil .

A millas fogalmit a klasszikus geolégia részletesen tdrgyalja, de elsésorban
az liledékképzodés szempontjdbol elemzi, Ebbdl kovetkezden a foldtani iroda-
lomban az iiledékképzodés szempontjdbol fontosnak tekintett jelenségek mel-
lett a méllott vagy mélldsnak indult kdzet tulajdonsdgaira csak annyi utaldst
kaphatunk, amennyire azokbél vagy az liledékképzddésre vagy az liledékek tu-
‘lajdonségaira kdzvetleniil kovetkeztetni lehet. A malldsi tényezdk koziil is azo-
kat ismerjiik j6l, amelyek az ismert iiledékek keletkezésében szerepet jitszot-

tak.

A miélldsban az egyéb foldtani jelenségekhez képest tobbrétiien szerepel az
idéfaktor. A millds geolégiai idokben is hosszas folyamatat egy rovid, né-
hédny éves vagy évtizedes-évszdzados periddusban kell megfigyelniink, Amig
a megfigyelésiink iddpontjdban mar méllott kdzet kialakuldésdban:nem is fog-
lalkozunk az eltelt idd tényleges tartalmival, addig a mérndki létesitmények
esetén éppen azt kell megfigyelniink, hogy milyen viltozds lehetséges egy
miiszakilag megszabott idGtartamon beliil.

Igyxa mérnokgeologia a geologifval szemben sajatosan fogalmazza meg a
mallds jelenségét is: amig a foéldtanban a m4lldsi folyamat méis helyen meg-
jelend eredménye a vizsgdlandé cél, addig a mérnskgeolbgidban mélldsnak

a kdzetek irreverzibilis tulajdonsdgvaltozdsi folyamatit nevezhetjiik, E tu-

=/ Budapesti Miiszaki Egyetem, Asviny-Foldtan Tanszék.

2287



lajdonsdgvaltozds miiszaki szempontb6l dltaldban kedvezdtlen, esetleg ki
zombos, de sohasem kedvezso és egyardnt vonatkozhat 6sszedllé vagy laza

kdzetre, talajra is,

1. A milldsi tényezok

A midlléasi folyamat azokon a kGzeteken fejti ki hatdsdt, amelyek kozvetleniil
vagy kozvetve kapcsolatba keriilnek a 1égkdrrel, A 1égkor hatdsai az emberi

iparosodis kezdetéig kizarodlag természetes hatdsok voltak, amelyek 6ssze-

tétele és az egyes Osszetevok intenzitdsa a foldtani korok és azokon beliil a

Fold éghajlati 6vei szerint jelentSsen véltozott, Ezek ma is miikddnek, érvé-
nyes is rdjuk az aktualizmus elve, de mellettiik jelentds sullyal jelennek meg
az aktualizmuson kiviil 4116 mesterséges, vagy mesterségesen befolyisolhaté

természetes hatasok,

E mesterséges hatisok egy része az iparosodds, urbanizidcid 4dltaldnos je-

lenségeivel fligg 0ssze, tehdt egy mérnokgeoldgiai tevékenység soradn lénye-
gében nem viltoztathaté és nem kiiszobolheto ki. Ide tartozik a nagyvirosi
levego agressziv kéntartalma, a kipufogé gdzok hatdsa, a levegd koromtar-

talma stb. Ezek a mérndkgeolégiai tevékenység sordn adottsdgként szerepel-

nek.

A tényezdk harmadik csoportjdba azok a részben természetes hatisok tar-

toznak, amelyek vagy amelyek érvényesiilése a mérnokgeoldgiai tevéke’nység
sordn befolydsolhaté, korldtozhat6é, Ide sorolhaté példdul az a természetes
hatds, amelynek érvényesiilését a kdzetkdrnyezet addig elzirt térelemeire

is lehetdvé tessziik /pl. beviagis nyitdsdval/,

A mesterséges tényezoknek a létesitménnyel kdzvetlen kapcsolatban 4116 cso-

pontjdba tartoznak pl. az ipartelep agressziv gdzai, vagy esetleg szennyvizei.
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A milldsi tényezok tényleges hatdsa és érvényesiilése igy a miiszaki létesit-
ménnyel szoros kapcsolatban 4ll: a mérnokgeolégidban a méllds fogalma on-
alléan, a miiszaki feladattol fliggetleniil, nem is tdrgyalhat6é, a méallasi jelen-

ségek elemzéséhez a kitiizott cél ismerete sziikséges. Ennek két alapvets .

esetét ismerijiik: /1. tdbla/

P

a./ A mérndki létesitményt a meglévd kdzettomegre helyezziik el.

A kdzetkbrnyezet mar eredetileg is maéllott lehet, erre az épités sordn méar

figyelemmel kell lenniink, valamint arra, hogy a megnyitott uj kézetfeliilete-
ken jelentdsen novekedhet a malldsi sebesség. A létesitmény épités utdni

hasznilata az eddigiek mellett uj, mesterséges, néhol igen koncentrilt hatd-
sok érvényesiilését is biztosithatja, Ezzel a témakorrel foglalkozik a bekiil-

dott dolgozatok tulnyomé része,

b./ A természeti kdrnyezet megfelelden kivilasztott kdanyagdb6l mérndki

szerkezetet készitiink, azaz a kdzetet épitési kdanyagként haszniljuk fel

/nem tartoznak mir ide a termikus, vagy vegyi miiveletekkel dtalakitott k3-
zetekbdl nyert mesterséges épitdanyagok, a cement, épitési mész, gipsz,
tégla, liveg stb, /. A mérnokgeolégia feladata ekkor egyrészt olyan kdanyag-
lelShely felkutatisa, amely minden - igy méll4dsi - szempontbél is megfele-
16 termék készitését teszi lehetdvé, masrészt pedig annak megillapitdsa,
hogy a kdzetet a beépités helyén éré - az eldzdekben emlitett természetes,
vagy mesterséges - tényezdk nem okoznak-e meg nem engedhetd mérvii tu-
lajdonsdgvaltozdst. Evvel a kérdéssel csak egy bekiildott dolgozat foglalko-

zik,

A két miiszaki alapfeladat m4llasi megfogalmazisiban az az alapvetd kiilsnb-
ség, hogy az elsd esetben a m4llds a szdlban 4116, nagyobb tomegii termé-
szetes kdornyezetben fejtette vagy fejti ki hatdsat, a masodik esetben a mil-
14s csak a kofejtés pillanatidig zajlik le természetes kornyezetben, a beépi-
tett és kis tomegii elemekbdl 4116 kdanyag, idegen, mesterséges kronyezet-
be keriil,
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Az elso esetben a kozettomeg lassu, természetes u.n, elsddleges méllisa

dltaldban nem okoz olyan tulajdonsagvéiltozast a kérdéses idoszakaszban
amely annak teherbirdsdra, 4dllékonysdgira lényegesen kihatna, Sokkal na-

gyobb szerepett jitszik az, hogy milyen a kdzet mallottsdgdnak térbeli vil-
tozdsa - kiilonosen a mélyebb szintek felé. A helyben maéllott kdzetek - pl,

rezidudlis talajok - tulajdonsdgvéiltozdsa egyértelmiien a m4llds eldrehala-

dasatol fiigg.

Az ujonnan megnyitott feliiletek mésodlagos milldsa elsGsorban tagolt ' és

agyagos kGzeteken okoz jelentds allékonysdgesokkenést, habdr agyagos tala-

jokon ehhez hasonlé reverzibilis, nem mill4si folyamat is kialakulhat,

Az épitési koanyagok mdll4si 4llapota a kdbdnya adott elsddleges tombjének

méllottsdgdtdl is fiigg; az eloirdsok és a kofelhasznildsi hagyomédnyok 4lta-

l4ban kizdrjdk méillottabb kdzetek felhaszndlhatésdgit. Mivel a nagyobb faj-
lagos feliiletii kdanyagok védteleniil vagy csak kevéssé védve vannak kitéve

az idGjarasi-kornyezeti hatdsoknak, a masodlagos millds lényegesen nagyobb

mértékii lehet, mint az elsddleges és hatisa a mérnoki létesitmény /pl. épii-

let/ élettartalmén beliil is jelentds tulajdonsdgvaltozdsokat okozhat,
Ahhoz azonban, hogy -a méllds okozta tulajdonsdgokat akdr a kdzetkdrnyezet-

ben, akir az épitési kéanyagban megfeleloen elemezhessiik, 4ttekintjiik a k&-

zettulajdonsagok kialakuldsdnak és védltozdsdnak torvényszeriiségeit.

2. A mallési folyamat a kdzetekben

A midllds - dltaldnos megfogalmazdsban - olyan foldtani folyamat, amelynek
végeredményeképpen barmely kdzetbdl - eredeti helyén, vagy sz4llitds utjadn-
laza dllapotu kdzet alakul ki /amelybdl utélages viltozdsok ujra Osszedllsé ko-

zetet is létrehozhatnak/, Ez annak a konvergencia-elvnek felel meg, amely
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szerint minden /élettelen, vagy él6/ szervezet olyan anyagszerkezeti, szer-
vezeti felépitésre torekszik, amely az adott kornyezetnek optimélisan felel
meg. A foldfelszin - vagy barmely méis égitest-felszin - dllapotdnak a laza
kdzet-, talaj-dllapot az egyensulyi, cél-fllapota. A madllédsi jelenségekben
kozos ez a végillapot, egyedi viszont az, hogy egy kiindulédsi dllapotbél mi-
lyen médon és milyen sebességgel jut el a kozet ahhoz. A mérndkgeoldgidban

ennek a viltozdsnak minden fizisit elemezniink kell és gyakran el kell tekin-
teniink a méllasi jelenségek egyszeriisitett osztdlyozasatél /pl. fizikai-kémiai-

-biolégiai méllas/.

A kiozet a keletkezési koriilmények energiaszintje alapjin meghatdrozott bel-
s6 energidval alakul ki. Ennek alapjin az anyagi elemek meghatdrozott ener-

gidju /ricsenergidju/ kézetalkotokba rendezddnek, az egyes kdzetalkotok ko-

zott a kornyezetnek megfeleld kotési energia van, bizteésitvin a kdzetalkotok
rogzitését, Az alapillapot megfelel a relativ energiaminimum helyzetének.
Ha a kornyezet - és annak energiaszintje - nem véltozna meg, a kdzet vilto-

zatlan 4llapotdban maradna /1, dbra/.

Az 5sszedlls kozetekben a keletkezési energiaviszonyoknak olyan kdzetszdvet
felel meg, amelyben a kdzetalkot6k meghatdrozott - szab4lyos kristilyszer-
kezet esetén szdmithaté - belsd /rdcs-/ energidval, igy a kdzetalkotéra jel-
lemzd szilardsdggal rendelkeznek., Egy kristdlyon beliil a hasadasi feliiletek

csokkent energiijuak.
A kdzettani osszetétellel és annak szerepével a méilldsban részletesen fog-
lalkozik Derman-Irfan, Uriel-Dapena, Brenner et al. Niini- Uusinoka dol-

gozata,
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A kGzetalkotékat kotési energidk rogzitik egymédshoz. A kotés két, eltérs

helyzetii, gyakran eltérd anyagszerkezetli kdzetalkoté hatdrdan, szabdlytalan
feliileten alakul ki, igy a kotésenergia és a kotési szildrdsdg szeszélyesen
viltozik az adott kapcso}atra lehetséges maximum és a zérus kozott, A k-
zetalkotdk kozotti kotési energia igy dltaldban alacsonyabb szintii, mint a ké-
zetalkotok energidja és igy a kotések mentén 4ltaldban alacsonyabb a szildrd-

sdg is, mint a szomszédos kdzetalkotékon beliil.

Lényegében a kotési tulajdonsdgra utal a Lempp-nél hasznilt ""erds kohézid'

vagy Derman-Irfan "compactness of the grains' és ""cementicid'" kifejezése.

A kdzetalkotok és a kotések rendszerét a kdzetszovettel fejezziik ki. A kd-

zetszovet ezért a miiszaki viselkedés szempontjabdl gyakran mértékadénak

tekinthetG tényezd /ezt bizonyitja pl. Le Roux dolgozatdban/,

Az 6sszedll6 kdzetek és a talajok kozott ebbdl a szempontbél az a kiilonbség,

hogy az eldbbiek kdzetalkotbit, dsvinyait rogzitd kotési energia nem teszi
lehetdvé a kdzetalkot6k reverzibilis relativ elmozduldsit, mig a laza kSze-
tek kozetalkot6i kozotti kotés energiaszintje alacsony, a szemesék kozott
nem taldlunk anyagszerkezeti kapcsolatot, azt elektrosztatikus, kapillaris,
vagy surlédisi erdk helyettesithetik, igy a szemcsék a szdvet sérelme nél-

kiil is reverzibilisen elmozdulhatnak,

2.2 Madllasi dllapotviltozisok

A kozet a foldfelszin energiaviszonyai kozé keriilve, kotési energia nélkiili,
vagy csekély riacsenergidju kozetalkotokbél 4116 kdzetekké vdalnak /pl. granit-

dara, agyagdsvanyos rezidudlis talaj/, Ez a m4llds folyamata,

2287
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A m4llasi folyamatok érvényesiilését - egyébként hasonlé koriilmények kozott
el0segiti a kozet tagoltsdga /erre Derman-Irfan Uriel-Dapena és Niini-Uusinoka

anyagiban taldlunk érdekes adatokat/, porozitdsa, vagyis a kGzet malldsnak ki-

tett fajlagos belsd feliilete,

A millas sorédn a kiilsd hatdsok kovetkeztében /pl. hdmérsékletvaltozisok,
fagyhatds/ az energiaszint viltozik: a kbtések ennek megfelelden firasztisi

igénybevétel ala keriilnek: egy bizonyos hatir elérésekor a kialakult kotések
egyike-mésika kimozdul addigi helyzetébdl, vagy kilép a kitési kapcsolatbol.
Igy az adott helyen a kotési szildrdsdg csokken, vagy megsziinik, Erre a vil-

tozdsra elsGsorban a fizikai valtozdsok hatékonyak, igy alakul ki a kdzetalko-

tok lényeges viltozdsa nélkiil a fizikai méllds. A kotésenergia csokkenését

idézheti eld pl. a viz belépése a kotési feliiletbe., Ekkor = a fizikai hatdsok
mellett = a vizmolekuldk kapcsolatba is léphetnek a kialakult kotésben 1évd

ionokkal, A viz belépésével kialakult uj kapcsolat mindig csokkent energidju

az eldz3hoz képest.

A kozetalkoték koziil a hatirozott kristilyszerkezetii 4svinyok energiavilto-
zdsait jol ismerjiik, de nem ismerjiik a szildrdsdgviltozassal val6 0sszeflig-
géseket, sem pedig a vdltozds térbeli alakuldsdt. Mivel /4dltaldban onnan in-
dul ki/, az 4svanytulajdonsdg véiltozdsa maga utdn vonja a kotésenergia val-

tozdsit, romlasat is, A kdzetalkoték viltozdsa elsodlegesen kémiai jellegii

valtozas,

E kémiai valtozdsokkal Derman-Irfan, Niini-Uusinoka, Brenner et al., és

Uriel-Dapena dolgozatdban taldlkozunk,

A kdzetek birmilyen P tulajdonsiga valamilyen médon a kotés és a kdzetal-
koték sajatsdgaibél tevodik ossze, igy ez utébbiak barmilyen viltozdsa egyben
a kdzettulajdonsig viltozdsit is jelentik. A mérhetd, megfigyelhetd kdzettu-
lajdonsigok a kdzet komplex ki zetmindségének csak konkrét megnyilvanuldsi
2287
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formii, vetiiletei. A kdzetrdl alkotott képiink bizonyos mértékig aszerint is

valtozik, hogy a tulajdonségok sordbdl melyeket vessziik figyelembe,

A tulajdonsigok mindegyikének adott értéke tartozik a kozet kiinduldsi, egyen-
sulyi dllapotdhoz. Ehhez az optimilis tulajdonsdghalmazhoz viszonyitjuk a vil-
tozott tulajdonsagokat, ezen mérjiik le a malldast. A méillds sebessége, mérté-
ke igy a megfigyeld szemében attél is fiigg, hogy azt mely kdzettulajdonsdgok

alapjan értékeli, Mérnokgeoldgiai szempontbdl a mélldst a miiszaki szempont-

bél lényeges kdzettulajdonsdgok alapjan kell megitélni: igy pl. diszitdkdveken
az elszinezddés, teherhordé szerkezetekben a szildrdsig, mig reziduidlis ta-

lajokban a kompresszibilitis megndvekedése lehet az elsddleges tulajdonsig.

A tulajdonsédgok csak a keletkezési koriilmények folyamatossidga esetén dllan-
dok /1, 4dbra a-b idoszakasz/. A felszini koriilmények kozott a kdzet tulajdon-

sdgira egy PU1 " értéke a megfeleld /c-oo id6szakasz/. A m4llasi tulajdonsag-

1
vidltozds folyamata a b-c iddszakaszon beliil jatsz6dik le. Ugyanolyan jellegii-

ek a viltozdsok a kdzetalkotok és kotések tulajdonsdgaiban, de viszonyuk a kG-

zettol és a mélldsi tényezoktol fiigg,

A kSzettulajdonsdgok eloszldsa a mallé kGzetben a radioaktiv bomléast is jo6l

leiré Poisson eloszlissal irhaté le: a kezdetben kis szérdsu kozettulajdonséa-
gok értékének viltozdsa mellett az értékek szérdédisa is megnovekszik, Ez

jo6l lathaté Delgado Rodrigues 7. dbréijan.

E véltozdsok kdzettani folyamatait Niini-Uusinoka, Brenner et al. valamint
Uriel-Dapena dolgozatidban, kdzetfizikai-talajfizikai vetiiletét pedig Brenner
et al, Uriel-Dapena, Delgado Rodrigues, Balasubramaniam-Chana Towan,

Dapena et al,, Lempp és Le Roux dolgozatiban tirgyaljik.

2287
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Az elsodleges méllasi folyamatba azok az elvidltozisok tartoznak, amelyek a

kS zet keletkezésétdl a mérnoki tevékenység kezdetéig mentek végbe. Ide né-
hany olyan viltozdst is sorolnak /pl, Derman/, amelyek epigenetikus, de nem

szorosan vett mélldsi /pl. hidroterm4lis, pneumatolitos, diagenetikus/ fo-

lyamatok.

Az elsddleges m4lldsi jelenségek dltalunk meg nem figyelhetd és meg nem ha-

tirozhaté iddk alatt mentek végbe és jelentds kozettomegre terjednek ki, A
felszinrdl kiindulé ilyen m4lldsi folyamatok fokozatosan csokkend intenzitis-
sal haladnak a méllott - és bizonyos mértékig szigetelG hatdsu - kéreg vas-
tagsdginak novekedésével /2. dbra/

A millasi sebesség viltozdsidra Delgado Rodrigues ad érdekes adatokat,

A hémérsékletviltozadshoz kotott elvaltozdsok gyakorlatilag a semleges z6ni-
ig /ezen beliil a fagyhatds a fagymélységig/, a vizzel kapcsolatos hatisok a

vizmozgis mélységéig hatolnak csak.

A malléasi folyamat az tide kdzetet a taljallapotba alakitja at, vagy lehetdvé te-

szi annak elszdllitdsdt. A rezidudlis talajképzddés e folyamata elsGsorban

azért foglalkoztatja a mérndkgeoldgiat intenziven, mert ezekben az épitési pa-
raméterek lényegében mélységfiiggdk, ahogy azt Brenner et al. egyértelmiien

bebizonyitjak.

Mivel a mélliasi kérget nem lehet egységes talajfizikai paraméterekkel jelle-
mezni, ezeknél a szdlban 4116 kdzeteknél alakult ki legkordbban a méllisi fo-

lyamatnak megfeleld zénabeosztds alkalmazisa is. A z6nabeosztis tobb szer-

z0nél is hasonlé médon taldlhaté meg /pl. Derman, Uriel-Dapena, Niini-
-Uusinoka, Balasubramaniam-Chana Towan, Brenner et al, /. Magashegysé-

gi m4lldsi kéreggel Nesvara-Ondrasik dolgozata foglalkozik,
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Ebbe a témakorbe tartozik a szekcidba tartoz6 dolgozatok haromnegyed ré-

sze., Az ismertetett kGzetek skdldja sziik: a jobbdra grinitok és grinit utdni
reziduélis talajok és néhdny magmis kozetek emlitése mellett még csak az

agyagos, palds kozetek tdrgyaldsat taldljuk meg.

Derman és Irfan angliai graniteléfordulds mélldsi 4dllapotit elemezték mind

kdzettani, mind pedig miiszaki-kdzetfizikai szemszoghdl igen részletesen.

A kdzeteket a kdzetalkoték alapjdn 5-5 kémiai és fizikai mAll4si kategéridkba
osztottdk, és a kdzetfizikai eredményekkel osszevetve 5 méalldsi fokozatot
/z6nat/ kiilonbo ztetnek meg. Az osztilyozds igen képiesen tirja elénk a vizs-
gilt granit malldsi stddiumait, Az igen nagy szdmban végrehajtott kdzetfizi-
kai vizsgédlatok alapjan teljes képet kaphatunk a gréanit viselkedési spektruma-
r6l, Bemutatjdk, hogy a vizsgdlt grdnitok m4llasi dllapotit egyértelmiien jel-
lemzik az elvégzett laboratériumi és terepvizsgilatok, Mértékadonak tekintik
a gyors vizfelvétel, a szidraz testsiiriiség, a pontszilirdsig és az egyirdnyu
nyomoészildrdsag értékét a kGzetek m4dlldsi osztdlyozdsdra. A terepfelvételek
sordn hangsulyozzik a tagoltsdg fontossigit is.

Uriel és Dapena szintén gréanitokon végzett vizsgilatsorozatuk eredményét

mutatjak be avval a céllal, hogy megillapitsik a mérndki létesitmények kd-

zetkornyezetét alkoté granit mallasi tulajdonsagait. A granit kémiai méallasi

fokozatait az dsvinytani 0sszetétel fiiggvényében targyaljak, a fizikai méallasi
osztdlyozdst a szdraz testsiiriiséggel fejezik ki és igen részletes kdzetfizikai
vizsgdlati eredménysort ismertetnek, A kdzetfizikai eredmények és a m4llasi
fok 6sszefliggéseit tanulsdgos dbrdkon taldlhatjuk meg. Jol latszik itt az alak-
véaltozdsi gorbék alkalmassidga a millds jellemzésére, Erdekes a LosAngeles

vizsgilatok alkalmazisa is erre a célra,

A vizsgilatsort a mallott talajon végzett nyirdsi és kompresszibilitasi vizs-
gdlatok zdrjdk le. A kOzetfizikai vizsgdlatok eredményei a méallisi fokozatok-

nak megfeleld szabatos kategorizdldst tesznek lehetdvé.
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Niini-Uusinoka granitos prekambri kozetek malldsdval foglalkoznak, A kémiai

mallds elemzése soridn megillapitjak, hogy az nagymértékben a szabad fajla-
gos feliilettdl, igy kozvetleniil a tagoltsagtol fligg. A tagoltsdg nagyobb mérték-
ben befolydsolja e kdzetek médllottsdgat, mint a mafic-felsic kémiai jelleg, A
dolgozatban a mérnoki szerkezetek kialakuldsa szempontjdbél fontos ko zetek
milldsi osztidlyozdsi médszereit ismerhetjilk meg. A kGzetek mallottsdguk
alapjdn négy, szemlélettel elkiilsnithetd csoportba osztjik, és az egyes kdze-
tekre jellemz3 m4lldsi tényezdt aszerint 4llapitjdk meg, hogy a kézetet hardn-

tol6 furémagok sordban milyen az egyes millasi fokozatok ardnya.

Nesvara és Ondrasik a csehszlovak hegyvidéki teriiletek természetes, viltozo

vastagsdgu miéllasi kérgét vizsgaltik, mivel a miiszaki létesitmény tervezési
stidiumédban mar ennek ismeretére sziikségiik volt. Az eurdépai, majd csehszlo-
vikiai kéregmaillds §ttekintése utin a maradék-fesziiltségek hatisit elemzi a
cikk a mélldsi kéregben, Az er6zids fesziiltségmentesitést a felszinnel parhu-
zamos 25=-35 m mélyen huz6do tagolo feliiletek jelzik, mig a fokozatos, nem
er6zios fesziiltségatrendezddésre kisebb mélységii, szeszélyesen huzbédé tago-
16 feliiletek jellemzok. A postglacidlis m4lldsi kéreg mellett néhol harmadkori

milldsi kéreg is visszamarad, ez utébbi mar rezidudlis talajnak tekinthets,
A milldsi kéreg tényleges helyzetére a szerzdk szerint a geomorfolégiai és
paleogeogrifiai adatok mellett geofizikai mérések adnak megbizhaté felvilago-

sitast,

Dapena és szerzotdrsai dolgozatdban palds rétegsor tulajdonsdgviltozidsit vizs=

gialjadk, a mélldsi folyamat megismerése céljdbol. A vizsgdlatra iide és két,
kiilonboz0 m4illdasi fokozatu ko zettipus keriilt. Részletesen elemezték az egyes
tipusok dsvanyi osszetételét, a vegyi sszetétel viltozdsait. A mélldsi fokoza-
tokat a szdraz testsiirliség alapjan vilasztottak el egyméastél., Hasonlé eredmény
adédott a porozitds alapulvételével is. A kdzet lide 4llapotdban is valtozé tagolt-
sdgu, a kaolinit és kalcittartalom alapjan. A kdzet milldsira jellemzonek tekin-
ik a muszkovit-illit atalakuladst.
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Az eddig emlitett dolgozatok a kzetek olyan milhsi jelenségeit targyaltik,
ahol az tide, ép kOzettol a millottig az 4tmenetek miiszakilag fontosak voltak,

Néhdny dolgozat /Brenner et al.- Chukweze és Balasubramaniam et al, / a

rezidudlis talajok problémadéival foglalkozik,

Brenner és szerzotirsai a thaifldi utépitési problémék szempontjabél fontos

rezidudlis grénittalajokat vizsgdltdk, A talajszelvényt 6tfokozatos és egysze-
riisitett hAromfokozatos osztilyozissal tagoltdk. A dolgozat igen alapos kdzet-

tani és #gyagdsvanytani vizsgalatok utdn foglalkozik a szemnagysigi és kon-
zisztenciavizsgilatokkal, Megédllapitja, hogy a talajok fizikai sajitsdgai egy-

értelmiien Osszefliggnek annak tényleges madllasi dllapotidval, A vizsgalatok

és a zénabeosztis eredményét j6l dttekinthetd tdbldzatban foglalja &ssze.

Chukweze két dolgozatdban id foglalkozik nigériai tropikus, maéllott talajok
kérdéseivel. Elsd dolgozatiban azt vizsgilja, hogy milyen médon 4llapitha-

t6 meg nyirészildrdsagi vizsgalat alapjan e talajok tomorddése. A voros ta-
lajokban épitett utak az orszidg szdmaéra nagy fontossiguak, igy a talaj miisza-
ki viselkedésének legegyszeriibb laboratériumi modellezése volt a dolgozat
célja, A dolgozatb6l megismerhetjiik e viltozatos talajtipus fizikai paraméte-
reinek sordt, A szerzd a vizsgédlatokbdl azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a
tomorodés a belsd surlédas értékei alapjin eldzetesen is becsiilhetd, bar egy
surlédasi szog értékéhez egy tomorddési intervallum tartozik. Nem adddott
viszont a vizsgélatokbdl osszefliggés a kohézib és a tomorsdési tulajdonsigok

ko zott.

A szerzd mésodik dolgozata méllott talajok sszenyomhatésdgdval foglalko-

zik, Itt megtaldljuk a nigériai talajok 4ttekintését, a kornyezet leirdsit és
szdmos odométeres vizsgilat eredményét. Az eldzetes vizsgilatokhoz fel-
haszniltik a testsiiriiség, a természetes viztartalom és konzisztenciahatdrok
mellett az in situ vizsgdlatok adatait is. A mintdk nem viselkedtek egységesen:

egyes mintdkon a viltozisok csekély mértékiiek és prekonszelidaciés fesziilt-
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ség nem tételezhetd fel benniik, mig a mintdk mé4s részén forditott a helyzet.,
A vizsgilat eredményeképpen megtaldljuk a hézagtényezd, a konszolidicios
egylitthatd, a fajlagos térfogatviltozds és az dteresztOképesség Osszefliggé-
seit a terhelés fiiggvényében. Ennek alapjdn a vizsgilt talajok normélisan
komprimélt talajok, amelyeknek probaterheléssel meghatidroztik teherbira-

sat is.

Balasubramaniam és Chana Towan puha bangkoki agyagok viltozidsait vizsgit

ta a millds hatdsdra abbol a célbol, hogy az lide agyagokkal osszehasonlitva

a mérnoki munkélatoknil fontos kiillonbségeket szabatosan kimutassdk, A dol-
gozat érdekessége az, hogy a mélység - és igy a méllottsdg - fliggvényében
szamos fizikai paraméter viltozadsat lathatjuk. Mivel a délkeletdzsiai agyagok
dltaldban tulkonszolidilt 4llapotuak, a vizsgilt agyag is e csoportba tartozik.
A dolgozat leirja az 4ltaldnos talajfizikai jellemzok viltozdsdnak torvénysze-
riiségeit, majd ismerteti az ddométeres és triaxidlis vizsgilatok eredményeit.
A vizsgidlat eredményeit igen j6l szerkesztett gorbéken és tablazatokon kovet-
hetjiik. A dolgozat alapjdn a bangkoki talaj viselkedését és a madllottsdg hata-
sét j6l megismerhetjiik és egyben érdekesen Osszedllitott vizsgdlati rendet

tanulméanyozhatunk,

Az épitdkdvek fejtett tombjei a kiinduldsi 4llapotndl ugyan kedvezStlenebb 4l-
lapotuak, a tdmb m4lldsi, vagy utévulkdni hatdisok kdvetkeztében elsddleges
elviltozdsok is észlelhetdk, de a legtdbb esetben tomboket a fejtés elott na-
gyobb fedSréteg szigetelte el a felszintdl, és igy jelentdsebb méllds inkdbb a
tombok feliiletén, a tagoltsdgi rések mentén indult meg. Ilyen kGanyaggal

csak Delgado Rodrigues tanulménya /2.5/ foglalkozik,
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nyezetben
A kézetkornyezetet mérnoki tevékenységiinkkel megvaltoztatva a mallds uj
formdit és lehetOségeit biztositjuk, Ezek csak akkor terjednek ki rovid idSk

alatt nagyobb vastagsdgu kdzettbmegre, ha a méllott kéreg természetes
/eré6zits/,vagy mesterséges médon elszillitisra keriil, Ez el8bbi akkor 1ép-

het fel, ha a kialakitott feliilet nem vizszintes és a fellazult kdzet tormelék-

darabokban vagy felszinmozgissal, 6sszefiiggd témegekben mozdul el,

A millds eme folyamatdban a kézettulajdonsdgok csak olyan mértékben ér-
dekesek a megitélés szdmira, amennyire azok az 4llékonysaggal fiiggnek

Ossze: a szerkezeteink teherviselésnél szambajovd kdzettomegre e hatdsok

- jo tervezés és kivitelezés esetén - dltaldban nem jutnak el,

A kdzetkdrnyezetben végbemend misodlagos milldssal két bekiildott dolgozat

foglalkozik. Mindkét dolgozat kdzetanyaga agyagos pala, illetSleg marga.

Lempp a Német Szdvetségi Koztirsasag agyagpalds és margis kdzeteiben
fellépd feliileti malldsi jelenségeit vizsgilja. A kOzetek az utépitési munks-
latok sordn igen gyakran keriilnek feltdrdsra és megnyitott feliiletiikon gyors
mélldsi folyamat indul meg. E kdzetek egyébként erdsen viltozé karbonat-
tartalma nem befolydsolja az aprézédisként megjelend malldst és az hetek-
-hénapok alatt 25 cm vastagsédgot is fellazit., A szerzd megillapitisa szerint
a millast az dtnedvesedés-kiszdradis folyamata hozza létre, az dtnedvese-
dés onmagdban vagy a fagy még nem okoz jelentds mallast, A fagy okozta
repedések a tagoltsiggal egyiitt lehetdvé teszik a viz bejutdsit és a kisza-

radast: a mallasi mélységet a kiszdradds mélysége hatirozza meg. A mal-

las végterméke egy teljesen plasztikussd vilt agyagféle.
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Le Roux dolgozatiban margas kozetek malldsit elemezte, de az eldzotdl el-
téroen laboratériumi vizsgilatok alapjdn, A vizsgdlathoz mesterséges mo-
dellhatést alkalmaz, amit egy e célra kifejlesztett szimuldtorban 4llit els, A
szimuldtorban a malldsra mértékadd dtnedvesedést viz hozzdadiasaval, a ki-
szdradist meleg levegd, ultraibolya és infravords sugdrzissal modéllezi, és
a mallds elorehaladdst 4 halmazként bemért kzetanyag aprézédisival feje-
zi ki. A szerz8 megillapitisa szerint a malldsban elsddleges a szovet és
masodlagos az dsszetétel szerepe. A vizsgilatok alapjdn a margdk hdrom

malldsi csoportba oszthatdk.

2.5 A beépités utan masodlagosan viltozé épitési kéanyag

Az els8dlegesen bizonyos mértékig mar viltozott kéanyagot a beépités ido-
pontjanak alapdllapotunak, dltaldban tidének tekintjliik és a viltozdsokat ehhez
az 4llapothoz viszonyitjuk. Az épitdkdvek milldsi jelenségeinek igen gazdag
az irodalma, a kovetkeztetések ezekben azonban jérészt nem mélldsi folya-

matra, hanem a kdzet kategorizdldsdra vonatkoznak,

Ezek a kategoéridk /pl. fagyillé - nem fagyalls, ido4llé = nem ido4llé elne-
vezéssel/ 1ényegében azt jelentik ki, hogy a kézetek a megitélés helyén be-
épitve a szokdsos beépitési idotartam alatt feladatukat még képesek /vagy
nem képesek/ elldtni, Ez a kategorizdldsi egyszeriisités nem felel meg sem
a kdzetekben véghemend tényleges kozetfizikai folyamatoknak, sem pedig a
miiszaki igényeknek,

Az épitokovek viszonylag nagy fajlagos feliileten érintkeznek a mallasi ha-
tasokkal, a malldsi sebesség ezért viszonylagosan nagyobb, mint a szalban
4116 kG zetek esetén, A m4lldsi hatdsok érvényesiilése a kozet energiavi-
szonyainak roml4saival novekszik, a kdzeten a mélldsi sebesség novekvd
tendencidju /2. dbra/, még akkor is, ha a mallast eldidézo kdrnyezeti hata-

sok egyébként valtozatlanok /Ezt mutatja be Delgado Rodrigues dolgozata is/.
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A kozetkornyezet malldsi jelenségeiben mindméig a természeti tényezdké a
foszerep, ezzel szemben az épitdkdvek milldsi jelenségeit fokozzdk a mes-
terséges kornyezeti hatisok., Kozismert - néha ugyan vitatott - a légszeny-
nyezddés szerepe az épitokdvek médlldsdban, Masodlagos jelenségként 1épnek
fel a vizhdztartdssal /pl, piranyoméssal/ kapcsolatos hatdsok,

Ezek a jelenségek viszonylag rovid ido alatt skoznak mérvadé kdzetviltoza-

sokat és a kdzetek a felhasznilds szempontjabdl kritikus 4llapotba is keriil-
hetnek, Mivel az épitmények fenntartdsa ennek ellenére gyakran kozérdek,

a tovdbbi mélldsi folyamat korldtozdsa, vagy a kozettulajdonsdgok valamilyen
javitdsa vdlhat szilkségessé, Ezt a célt a kdzetek konzervildsival jelentds

koltséggel és csak korldtozott idotartamra érhetjiik el. Ezze. a kérdéssel
- milemléki oldalrél - foglalkozott az idén egy nemzetkozi kollokvium is

Pirisban /Altération et protection des monuments en pierre/.

A bekiildott dolgozatok kiziil egy foglalkozott csak az épitési kdanyagok mal-
lasi tulajdonsdgdval. Delgado Rodrigues tanulménya 4ltaldnossédgban is tir-

gyalja a kdzetek m4ll4dsi hajlamat és a m4llds sebességét. Az e kérdészel
foglalkoz6 irodalom Attekintése utdn a Lisszabonban utkdvezésre alkalmazott
dolerit esetét mutatja be: e kGzet a beépités utdn viszonylag rovid id alatt
mélldsnak indult, ezért mind a beépités idejébdl valé osszehasonlité tomb és
a kdbdanyiban fejtett friss toémb alapjan utélagos Osszehasonlité vizsgdlatokat
végeztek, A vizsgédlatok sordn ultrahangos és egyirdnyu nyomési vizsgalatok
alapjan megéllapitottdk a beépités 6ta bekdvetkezett tulajdonsigromlist és
azt az ultrahangsebesség alapjan maélldsi sebességként is kifejezték, Az igy

nyert eredmények az értékelési médszer hasznilhatésdgit bizonyitottik,
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3. A millédsi folyamat szdmszerii értékelése

A miiszaki gyakorlat minden esetben megkdveteli, hogy a malldst objektiv,
az értékelésben felhasznilhatd szdmszeril adatokkal jellemzziik. Ennek el-
vileg helye mé6dja az energiaveszteség szdmszerii kifejezése, ami azonban
gyakorlatilag nem alkalmazhaté. Meg tudjuk azonban adni a kozet jelenlegi

dllapotdnak ma4lldsi jellemzdjét /mallottsdgat/, valamint a lehetséges mal-
l4s mértékének /m4llasi potencidl/ kifejezését,

o - o o o s e s D e i e 0 e D) e D D e D e G

Barmely kdzet mallasi dllapotit kifejezi a mértékads tulajdonsdganak pil-
lanatnyi értéke / Pi/ , anélkiil is, hogy valamilyen alaphoz viszonyitanink.

Igy a P0> 2 > Pu hatdrok kozott tdjékozast kapunk a kdzet pillanatnyi vi-

It
selkedésérdl, Ide sorolhaté a kdzettani,vagy vegyi osszetétel pillanatnyi

helyzetének rogzitése is /Uriel-Dapena, Niini-Uusinoka, Dapena et al. sth, /

A kOzetet egy alapdllapotunak elfogadott és végdllapotunak tekintett hatdr ko-
zott szemlélettel vagy vizsgdlatokkal elkiilonitett méallasi fokozatokba oszt-
juk és igy a méillottsdg fokdrol beszéliink. Ez térbelileg elhatdrolhatd z6-

niknak felel meg /pl. a reziduidlis talajképzddésnél/. Habir e fokozatok on-
kényesek, de a felosztds a célnak gyakran megfelel, A fokozatba osztis alapja
dltaldban valamely k8zettani médszerekkel meghatdrozott tulajdonsag /pl. a
kS zetalkotok jellege, dllapota/, vagy egyéb paraméter /3. dbra/

Ilyen jellegii pl. T ourenqu-Fourmaintrau "indice de qualité"-je, ahol a vi-
szonyité alap a kdzettani 5sszetételbdl szdmitott, sulyozott dtlagos ultra-

hangsebesség, amihez a mért sebességértékeket hasanlitjik,
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A fokozatba osztdst alkalmazza pl. Derman-=Irfan, Uriel-Dapena,

Balasubramaniam-Chana Towan és Brenner et al, dolgozata.

Amennyiben a kozet feltételezett kiinduldsi 4llapotiban / Po/ és egy vizsgalt
i idopontban fennillé dllapotban / Pi/ meghatiroztuk a kézet tulajdonsagit,

a mallads mértékét a

i34
2’51"_“' mélldsi tényezd, a méllds sebességét
o
a PO £ Pi
t t hdnyados fejezi ki.
i 0

Ez utébbira Delgado Rodrigues dolgozatiban taldlunk alkalmazist,

3.2 A maéllasi potenciidl meghatarozasa

A mallasi potencidl meghatdrozdsidhoz nem 4ll rendelkezésiinkre a természe-
tesen méllott 4llapotu kozet, hanem egy még iide, alapillapotu kdzet alapjin

kell a viltozas lehetoségét becsiilni, A potencidlisan lehetséges méllasi hatd-

sokat mes:erséges malldsi /oregedési/ folyamatokkal /modellhatdsokkal/ he-
Uyettesitjiik /4.3/. E mesterséges hatisoktél azt kivanjuk, hogy a valésdgosnail
rovidebb id0 alatt adjanak mérhetd és értékelhetd eredményt: az 5. dbra sze-
rint a modellhatds viltozdsi gorbéje meredekebb, mint a tényleges hatisé, A
lehetséges mallds mértékét a mallasi tényezdkhoz hasonld A = ‘;i: véltozdsi
tényezd fejezi ki, Ez mindig adott hatdsidohoz /ciklusszdmhoz/ tartozik, igy

a laboratériumi viltozadsi gorbe egyenesnek feltételezett szakasza hajlisaként

értelmezhetd.

A mallékonysagot fejezi ki pl. kozvetleniil a Le Roux dolgozataban laboratériu-

mi kdzetfizikai vizsgilatok és Niini-Uusinoka a kdzet vegyi Ssszetétele alapjan,
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Idd4llénak akkor tekinthetd a k8zet, ha a felhaszndldsi, beépitési id0szak vé-

gén is rendelkezik még a miiszakilag megkivant tulajdonsdgokkal /szin, szi-

lardsag, alakvéiltozds stb./. A kivdlasztott modellhatdsok elszenvedése utdn

értékében /pl. vizzel telitett nyomészildrdsag/ vagy viltozdsi tényezdjében
meg kell felelnie a gyakorlati tapasztalatok alapjan kialakithat6 feltételeknek.

A k8zet id6éll6, ha a célszeriien osszedllitott modellvizsgdlat utdn /3. dbra/
Pj tulajdonsdga meghalad egy megkivint mértéket / PSZ /, vagy egy kivilasz-

tott vdltozdsi tényezdje / kj/ kedvezobb, mint annak megkivant hatdrérté-

ke /)\sz/

Az idoallosaggal a téma keretében annak fontossiga ellenére nem foglakozott

egy dolgozat sem,

4, A mallasi, idoallésagi vizsgéilatok

A millés jellemzéséhez kozetvizsgilatok sziikségesek. A 3.1 szerinti eset-
ben csak a kdzetfizikai-talajfizikai paraméter/ek/, a 3.2 szerinti esetben pe-
dig e paraméterek vialtozdsanak meghatirozasaira kell a vizsgalatokat ugy
megtervezni, hogy azok a vizsgdlandé kdzettulajdonsdgokat és az alkalmazan-

d6é modellhatdsokat a vizsgdlati célnak megfelelen tartalmazzik.

A vizsgilathoz a kozettulajdonsagok olyan terjedelme sziikséges, amely a mii-
szaki célnak megfeleld és a millas jellegét kifejezd lényeges tulajdonsigokat

fogja 6ssze. A kdzettani médon megéllapithaté sajatsdgok a kdzet egészére vo-
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natkoztatva nem szidmszeriisithetok megfelelden, a kémiai, vagy mikroké-
miai reakcidok nem adnak timpontot a miiszaki szempontbél fontos tulajdonsa-
gok viltozdsara. Kivételt esak az agyagdsvinyosodis jelent, mert az agyag-
4svinyok mennyiségének - a milldsra jellemzd - novekedését a korszeril vizs-

gilati médszerekkel elég nagy biztonsiaggal lehet meghatirozni.,

A tulajdonsdgok akkor alkalmasak a m4ll4si dllapot, vagy viltozds jellemzé-
sére, ha azon kzetelemek /kiotés, alkot6/ sajitsigait fejezik ki, amelyek

viltozdsa a m4llds sordn mérvadé /pl. a szildrdsigi vizsgilatokkal a kotési

viltozdsok jobban kovethetSk, mint a siiriiségiekkel/.

A vizsgialatok soran alapvetd feladat olyan kdzettani jellemzdk meghatiro-

zdsa, melyek a kOzetnek és a célnak a legjobban megfelelnek, /pl. optikai

mikroszkop, elektronmikroszkop, rontgen, derivatogrifia segitségével/. A

laboratériumi vagy in situ vizsgéilatok dltaldban kiegészitik, és csak egysze-

riibb esetekben helyettesithetik a kdzettani vizsgédlatokat,

A kozettulajdonsdgok modellezése sordn kiilonvilnak az osszedllo kdzetek

és a talajok. A talajok szemeloszldsa - kiilondsen az agyagfrakecié viszony-

lagos gyakorisdga = a malldsi dllapotot igen jol jelzi.

4,1 Laboratdériumi vizsgilatqk

T ke e e ot e B e e e

A kOzetek testsiiriiségének eltdvoloddsa az anyagsiiriiségtdl, a testsiiriiség

viltozdsa j6l jelzi a m4llds hatds4t, kiilonosen, ha a médlldsban a pérusnd-
vekedésnek és a kdzetalkotdk elvidltozdsdnak volt jelentds szerepe, A po-
rozitds és rokonjellemzdi is j6l kovetik a reziduélis talajképz8dés elGreha-
lad4s4it, az Osszedlls kdzetek mellett az agyag méillasat is.

E jellemzdket a szerzdk jérésze kozvetleniil is alkalmazta,
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A vizzel kapesolatos tulajdonsdgok valamennyi milldsi jelenség esetén hatd-

rozottan viltoznak, de e vdltozidsok talajok esetén nem mindig vilaszthaték

el a reverzibilis 4llapotviltozdsoktél, Viltozhat a természetes viztartalom,
/mind a hagyomanyos, mind a gyors/ vizfelvétel, és lényegesen viltoznak a

konzisztenciahatdrok is, A vizzel kapcsolatos tulajdonsidgok fontossdgukat bi-

zonyitva, a legtSbb dolgozatban szerepelnek,

A szildrdsigi tulajdonsdgok elsddlegesen a kotési energiaviltozdsok kimuta-

tdsdra alkalmasak. Ezért viszonylag bonyolultsdguk ellenére egyre nagyobb

szerepet kapnak a millisi és ido&li6sagi kdzetmindsitésben. Haszndlatukkal
a méilldst ugyanolyan paraméterekkel jellemezzilk, mint amilyeneket kbzvet-
leniil is felhaszndlunk a mérndki szerkezetek tervezésénél vagy az épitési

kdanyagok kivdlasztdsanal,

Az 6sszedlld kdzeteknél az - alakvaltozdsi mérésekkel kiegészitett - egyird-
nyu és triaxidlis szildrdsagi vizsgdlatok eredményei hasznilhatok jol, de a
szildrdsdg 4dltal4nos vdltozdsait a torési hatdrfeltétel /pl. Mohr féle hatir—
gbrbe/ megfigyelésével még hivebben kovethetjiik, Az alakviltozdsi eredmé-
nyek a szildrdsdgi paramétereknél jobban fejezik ki az dtlagos energiavilto-

zast, kiilonosen, ha reolégiai vizsgdlatok is késziilnek.,
Igen érdekesek ezek koziil Uriel'jDapena vizsgdlati eredményei. A szilard-
sdgi értékek adatai mellett a granit alakviltozasi gorbéivel szemléleteseb-

ben mutatjak ki a méallottsdg hatasat,

A szildrdségi vizsgdlatok részben helyettesithetdk az ultrahanghullimok se~

bességének elemzésével, Ezek igen érzékenyek a kotési tulajdonsdgviltozi-
sokra, de j6l kovetik a kdzetalkot6k m4lldsi folyamatit is. Az ultrahangse-
besség haszni’ hatésdgit bizonyitjdk Delgado Rodrigues, Uriel-Dapena,

Derman-Irfan dolgozataikban,
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Elméletileg kevésbé megfoghat6, de a gyakorlat szempontjabdl igen jol hasz-
ni haté eredményeket kaphatunk a zuzott halmazok aprézodasi vizsgdlataval,

vagy a Schmidt kalapics alkalmazisaval.

Kozvetlen halmazos apr6zédiast alkalmaz le Roux; a Los Angeles vizsgéilat
tobb szerzonél is megjelenik, /pl. Delgado Rodrigues, Uriel-Dapena/.

Schmidt kalapidccsal késziilt vizsgidlatokra Derman-Irfan hivatkozik,

A laza kGzeteknél mind a kotési /kohéziés/, mind pedig az alkoté-tulajdon-

sdgok viltozhatnak - ez utébbiak foleg agyagasvanyos méllottsdg esetén, Az
odométeres, kozvetlen nyirdsi és triaxidlis vizsgzlatok a mallasi allapot

mellett a viz hatdsdra is érzékenyek.,

Igen részletes adatokat taldlunk e vizsgdlatokra Balasubramaniam-Chana

Towan, Brenner et al, és Chukweze dolgozataiban,

Az alkalmazott helyettesitd vizsgdlatra kupos penetrométer mar dtvezet az

in situ mérésekhez.,

4.2 In ity yizsgélatel

Az in situ mallottsagi vizsgédlatokba sorolhatjuk tdgabb értelemben ageo-
fizikai vizsgalatokat, sziikebb értelemben a kdzettani zénabeosztist, a pré-
baterhelést és pl. a kupos penetrométert. Ezeket a mallott kGzettomeg 41-
lapotdnak jelzésére haszndlhatjuk fel, de nem alkalmazhatjuk a méalldsi po-

tencidl meghatidrozisihoz.

Az in situ vizsgalatokat csak a talajok jellemzésére hasznilta Nesvara-
-Ondrasik /geofizika/, Derman, Brenner et al, /penetrométer/. Prébater-

helést is glkalmazott Chukweze,
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4.3 quflhatés ok

- s e =

A kdzettulajdonsagok valtozdsat, a mallékonysdgot, idddllésdgot a természe-

ti hatdsokn4l intenzivebb modellhatisok alapjidn hatdrozzuk meg.

E modellhatisokt6l azt kiviAnjuk, hogy

- a k8zeten hasonlé jellegii belsd energiavaltozdst hozzanak létre,

mint a modellezett hatds

- a hatds tulajdons4gviltoztaté hatdsa j6l kifejezhets legyen

- az eredményhez viszonylag rovid ido alatt juthassunk,

E hatdsok koziil régéta alkalmazott a fagyasztas-felengedés ciklusa, szintén
kozismert a szulfitos kristidlyositds fagymodellezo hatdsa, a nagyvarosi le-

veglt helyettesitd kémiai hatdsok, vagy a viztelités-kiszdritds ciklikus folya-

mata is,

A modellhatdsok helyes kivdlasztisa az épitési koanyag-felhaszndlas legfon-
tosabb kritériuma. Igy az ido4llés4gi mindsitéshez alkalmazott véltozasi té-
nyezdk mindig adott tulajdonsdgra hatdsra és hatdsidore /ciklusszédmra/ vo-

natkoznak,

Ujszerii, a természetes hatdsnak megfeleld modellhatidst alkalmazott Le

Roux, a szdritdst infravords és ultraibolya sugirzdssal segitve eld.
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5, A méllottsdg és idodllosdg értékelése

Az értékelés kivilasztott tulajdonsdgokra és a kivédlasztott modellhatisra vé-

gezhetd el, Az értékelés nehézségét jelenti az, hogy egyrészt nem ismeretes
az alapédllapotu kdzet, mésrészt pedig a kiilon-kiilon mért tulajdonsdgok alap-
jin meghatirozott paraméterek egymistél eltérok, néha ellentmondék,

A killonbozd tulajdonsdgok szdmértékének viltozdsa, az egyes tulajdonsdgok
megbizhat6ésdga, vagy reprodukdlhatésdga olyan mértékben tér el egymastél,

hogy ezekbdl dtlagképzés, vagy egyszeri csoportositds nem is lehetséges.

Az egyes paraméterek csoportositdsdval mélldsi mindségi osztdlyok alakit-
hatdk ki, ezek jelolése /pl. Am II, nem hordoz konkrét jelentést/, Ha a mér-
tékadé tulajdonsdgokat kiilon-kiilon mérlegeljiik, vagy hasonlitjuk 6ssze ta-
pasztalati, vagy hatirértékekkel, ugy 4ltaldnos mindségi megitélést alkotha-
tunk,

A szerzdk a paramétereket dltaldban méll4si osztdlyokban soroltfk, ehhez
egyes kdzettani, kémiai és fizikai, valamint szemléleti jellemzdket hasznil-

tak fel, Delgado Rodrigues szdmszeriien is alkalmazta a millékonysig fogal-
mat.

Altaldnos és sszehasonlitisra alkalmas megitélés a mindségi szintjelzé mé-

rdszdm alkalmazisdval lehetséges. A minGségi szintjelzd mérdszdm egy
szdmértékben foglalja ossze a killonb6zo kdzettulajdonsdgoknak miiszaki ki-
vénalmak szerint sulyozott értékét, illetleg ennek viszonyit egy alapkdzet
hasonlé paraméteréhez. Meghatdrozdsdhoz e milszaki feladat, ill. mérnok-
geolégiai eddigi eredményei alapjan kell kivdlasztani a vizsgdlandé ko zettu-
lajdonsdgokat és modellhatisokat, amihez a megfeleld eldjelet és sulyt kell
rendelni., Az értékelés eredménye igy egy jol kezelhetd, osszehasonlitisra

alkalmas, dimenzié nélkiili mérdszam,
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6. Tovabbi feladatok

A bemutatott dolgozatokban a méll4asi problémédknak és vizsgilatoknak széles
spektrumival ismerkedhettiink meg. A dolgozatok osszehasonlitisit igen meg-

konnyitette, hogy a szerzdk jérészt egységes, és igy 6sszehasonlithaté vizs-
galati médszereket alkalmaztak,

Nemzetkozi egyesiiletliink tovdbbi célja az kell legyen, hogy az dltaldnosan
hasznilhat6 vizsgdlatokat - a kdzetmechanikai egységesitéshez hasonléan és
ahhoz kapcsolédva - szabdlyozza, az értékelési médokat egységesitse.

A modellhatdsok egységesitése csak klimatikus z6ndnként lehetséges: azok
a tényleges idGjardsi hatdsok szerint fajtdjukban, vagy hatdsidejiikben /pl.
fagyasztdsi ciklusszdmban/ sziikségszeriien eltérnek.

Az egységes moédszerekkel nyert vizsgédlati eredményekbdl mir egységesen
értelmezhetS paraméterek nyerhetdk, Ezzel lehetdségiink nyilik arra, hogy
a méllasi folyamatot egységesen értékelhessiik mindeniitt és igy a tovdbbi

méretezési, vagy kofelhasznildsi munkikhoz egyértlemiien alkalmazhassuk.
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Abraaldirdsok

2287

A mallési tulajdonsdgvéltozds egy P tulajdonsigra

t:

e ¢
p
e =
S
P. .2
p

128
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Pult:

P P
|

ido

a primér mallas végéillapota

a szekundér mallds végillapota
a kozet primér tulajdonsiga

a kozet kiindulé tulajdonsiga a vizsgilat /megfigyelés/ kez-
detekor

a kozet végdllapotdnak megfeleld tulajdonsdga

a kdzet pillanatnyi tulajdonsédga

A kdzet energiavdltozdsainak tendencidja

a/
b/
c/-d/:

e/-1/:

g/

h/

a kdzet szdveti modellje /p: pérus/

energiaeloszlids /e/ az AA metszetben

energiaviltozds elsddlegesen a kotési energiacsokkenés
révén

energiavdltozds elsodlegesen a kdzetalkotdk belsS energid-
janak csokkenése révén

a kdzet /R/, az dsvanyok /m/ és a kotések /1/ dtlagos energia-
cskkenése /e/ a méllas folyaman b/-c/-d/ dbrik szerint
/eb =1/

a kozet /R/, az d4svinyok /m/ és a kotések /1/ dtlagos ener-
gi&csﬁkkenése a méllas folyamédn a b/-e/-f/ 4brik szerint
feb= 1/ :

A maillas intenzitdsdnak /m/ iddbeli /t/ vdltozdsa /részben Delgado

Rodrigues szerint/

0-a:

o=b-c:

az elsodleges m4llds jelleggorbéije
épitokovek masodlagos méalldsdnak jelleggdrbéje,

valtozatlan kdrnyezetben o-b-d/: romlé kérnyezetben
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4, A maillasi jellemzés alapesetei P tulajdonsdgra

cy: a laboratériumi oregités végédliapota
Pj: a laboratériumban mért pillanatnyi tulajdonsig
PSZ: a tulajdonsiag megkivant mértéke
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KAVICSBANYAK BANYAFOLDTANI ELOKESZITESE

/1, szekci6, 11, szdm/

Bernéth Zoltdn - Dr., Karidcsonyi SAndor x/

1, A kavicselofordulds meghatdrozdsanak irdnyelvei

A kavicsbinydszat célszerii fejlesztésének kiindul6 eléfeltétele a rendelkezés-
re 4ll6 természetes kavicseloforduldsok helyének és helyzetének meghatdro-
zédsa, Csak ennek alapjin érheto el, hogy ez iparfejlesztés a rendelkezésre 41—
16 természetes készletekbol a legjobb mindségii , a legkonnyebben kibdnyisz-

haté és a fogyasztdsi helyekre leggazdasigosabban szillithat6 lelGhelyekre tor-

ténjék,

E sziikségszerii kiinduld feltétel kovetkeztében Magyarorszagon kozel 10 éve

megkezdddott a természetes kavicseloforduldsok orszigos szintii feltérképe-

zése a prognosztikus nyersanyagleld helyek szdmitdsbevétele, Az elGzetes
felméro tevékenység rendkiviil széleskorii munkat igényelt és nagyon sok mér-
legelést tett szilkségessé, mivel nagyrészt korabbrol rendelkezésre 4116 ada-
tok és informéaciék alapjan kellett a kavicseldfordulds helyzetét regisztrilni,

a betonadalék céljira torténd kitermelés legfontosabb feltételeit vizsgilni és
értékelni. A prognosztikus térképezés elso kiindulo fazisa a kavicslelohelye-
ket a kitermelést meghatdrozo fedoréteg és a kavicsos nyersanyag vastagsigi=
val, valamint a szemcseosszetétel kozelitd mindsitésével regisztrilta, Ter-
mészetszeriileg a rendelkezésre 4llott adatok heterogén volta és eltéro meg-
bizhatésidga kovetkeztében az eldzetes értékelés igen sok bizonytalansigot tar-

talmaz, de a nagyszdmok torvénye alapjdn, méasrészt pedig a szakemberek

szintetizal6 és értékeld tevékenységével mégis jol kirajzolédtak azok a ten-

X/ psldmers 6s Talajvizsgsls Vallalat
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dencidk, amelyek mindsito megkiilonboztetést tesznek lehetdvé a kiilonbdzd

eloforduldsok kozott /1, &bra/,

A természetes eloforduldsok eldzGekben vdzolt prognosztizdldsénak fejlesz-

téseként a mar felderitett és igénybevételre egyértelmiien, ill, esetlegesen

alkalmasnak mindsitett teriiletekre kiterjedden késziil a térképek azonos cso-

portja, - a kavics kataszter - amely a kavics mennyiségének, mindségének és

a bényiszatot befolydsol6 feltételek kiindulé jellemzdit tovdbb bontja, ezen-

feliil mas, ugyancsak-1ényeges koriilmények elemzésével /pl, talajviz és hely-

zete/ kiegészitik, Magyarorszidgon a természetes kavicseldforduldsok legna-

gyobb részt a foldtani korbeosztds negyedidoszakdban keletkeztek, A jelen-

legi folyok volgyeit toltik ki, illetve a foly6k vdndorldsa sordn kialakult tor-
melékkupokat alkotjak, Felszinkozeli elhelyezkedésiik mellett 4ltaldban 10-15
m, ritkdbban 30-40 m, esetenként ennél is nagyobb vastagsagban fordulnak
eld. A kavicseldforduldsok rendszerint kultur-teriiletek, dontSen a mezdgaz-
dasédg hasznositisdban vannak. A betonadalékanyagra is az jellemzd, hogy a

természetes telepiilésii kavics csak potencidlis épitdanyag és banyfszhatésa-

ginak megitélését is tobb korlilmény befolyasolja, illetve korldtozhatja, Ezért
a banyaszat szempontjab6l reménybeli teriileteknél értékelni kell a korldtozé
és befolydsolé koriilményeket mind a jelen idore, mind pedig a tervezett fej-
lesztésre, 4dtalakitdsra vonatkozéan, Ennek megfelelGen vizsgdlandé a terii-

let mezogazdasigi értéke, miiszaki 4llaputa beépitettsége /telepiilések, kozleke-

dés hilézat/ egyéb vonalas létesitmények /csGvezetékek, stb./ helye és hely-

zete, amelyeket az adott teriilet igénybevételénél figyelembe kell venni. Mind-
ezeken tulmenden egyre nagyobb az iitkdzés egy misik, ugyancsak fokozédé
értéket képviselS nyersanyag-fajtdval, a vizzel, A természetes kavics ugyan-
is nemesak potencidlis épitdanyag, hanem tirozétere az egyik legértékesebb

minGségii, a felszinkozeli vizeknek, amelyek a lakossagi és az ipari vizelldtds

korébol nem nélkiilozhetok. Rendszerint a kavicshdnydszat céljaira alkalmas

helyek egyben a legkedvezdbb viznyerdhelyek. Emellett egy tdvolabb nyitott ba-

nya kdzvetett hatdsa az adott viznyerohelyre még igy is érvényesiilhet, Ennek
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megfelelden a banyanyitds tényleges lehetGségét a viznyerés feltételével is

messzemenoen ossze kell hangolni, /2, dbra/

A vazolt elkészités utdn tényleges foldtani kutatds a szdmitdsba vehetS te-
riiletek fokozatosan elmélyiils, egyre részletesebbé valé vizsgilatokbél 4l11.
E kutatémunka dontden furdsokat és mintaviz sg4latokat foglal magédba, azon-
ban j6l egészithetd ki a korszerii geofizikai vizsgdlatokkal - ezen beliill a

geoelektromos felszini ellenillds-méréssel-, amely a furdsok eredményeit

mennyiségi és minGségi adatokkal noveli a vizsgilt teriilet egészére vonat-
kozban, A kavicsbanyik dltaldban 15-300 mill, m3 miire val6 készlete
0,5-2,0 km2 kiterjedésii binyatelepitést igényel. A kutatds 4ltaldban nagy
teriileten kezdodik és Osszességében igen sok feltdrisi pont helyezendd el.

Az alkalmazott gyakorlat szerint négyzetkilométerenként 50-100 furds le-

mélyitésére keriil sor egy banyanyitds lehetoségét dtfogdan vizsgilé kutatas

keretében /3. 4. dbrik/.

A nagyszdmu furés lemélyitése egyenes kovetkezménye, hogy a kavics mi-
ndségét, a mindség megoszldsit meghatdrozé laboratériumi vizsgédlatokhoz
olyan tomegii anyag 41l rendelkezésre, amelybol egyrészt a jellemzok kiva-
lasztdsa a szokvanyostél eltérd probléméikat vet fel, masrészt a megfeleld
médon kiszlirt jellemzd mintdk vizsgilata, a vizsgdlati eredmények értékelé-

se tovabbi szemléleti és médszertani kovetelményeket tAmaszt.

A természetes telepiilésii szemcsés anyag minGségének megismerése donts-
en mintavételezésen keresztiil torténhet. A mintavételt kutaté6furdsok bizto-
sitjdk. Telepitésiik az elofordulds teriiletén /T/ véletlenszeriien elhelyezett
négyszethiléban torténik, mely a "reprezentativitist'" hivatott szolgilni, Ko-
tott furdsszidm esetén /N/ a hilé oldalhossza /1/ az al4dbbiakkal fejezhetd ki

1_(_1;)5 .
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Az elSforduldson beliili kiilonb6z0 mindségii részteriiletegységek esetén /T i/ a'"ré-
tegezett mintavétel" alkalmazéisa nyujt optimélis becslési lehetGséget

ahol: ni; a furasok szama

s;5 @ furdsi dtlagokbél a kritikus mindségi jellemzdre becsiilt szoris

li; a hélé oldalhossza - az i-dik részteriiletre

i =1 -m a részteriiletek szama.

A furdsban harintolt kavicsos anyaghél statisztikailag homogénnek tekinthetd egy-
ségenkénti, azaz rétegegységenkénti mintdzds célszerii, mely azonban lehetoséget

I

nyujt az "azonos sulyu" mintdkkal torténc értékelésre.

A furdsbél nyert minta - furistechnolégiai okokbél kifolyélag - objektiv hibdkkal ter-
helt, Ez elsGsorban a szemszerkezet torzuldsiban, a durva frakeiék csokkenésében,
a finom frakci6k feldusuldsdban, ill. kimodédisiban jelentkezik. Ennek minimali-

zdldsa a megfeleld mindségi elorejelzés lényeges szempontja,

A haszndlatos mintavételi technolégidk mellett a mintavevd éle mentén az anyag
roncsolédik, azon beliil zavartalan marad /5. dbra/. Az aprézédissal érintett min-
ta sulyszazalékdnak mégktitése /A/, valamint a kavicsmezd varhat6 legdurvibb
szemosszetételli rétege kozéps zémcséj ének /dk/ ismeretében az alkalmazandé min-

tavevo 4tmérdje /Dl/ megvilaszthaté; /6. dbra/.
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ahol: d ; gi a szitdn fennmaradt anyag kdzépszematmérdje és sulyszdzaléka

i
az i-dik szitan

A roncsolt zéndban az S = f /x/ kummulativ fiiggvénnyel jellemezhetd natur anyag
egy[@] sulyszédzaléknyi frakci6éja t ideig tarté egyenletes teljesitményli aprité
hatdsra kozelitden az aldbbi 6sszefliggés alapjin csokken

g /‘))e ot

ahol: c; naz anyagra jellemzd 4llandék.

Az anyag két kiilonbozo frakeiéjdra vetitve

Ebbol kovetkezik, hogy a D maximélis 4tmérdjii zavartalan anyag d legnagyobb

4tmérdre val6 letsrése esetén annak /5 = 100-s . frakciéi teljes egészében ron-

d
csolédnak, Az ezekbhez tartozé letort maximélis Atmérdk /xk/: /7. bra/,

x =t /8/
x = /100 f8 /
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ahol: xk> 0,1

Az egyes szitaosztilyok felhasznildsdval

si<sk <si+1

a
xk= 10
- S5 .+1 78
1gxi+1-1gxi

b= Si-algxi

ahol: x, azi-dik szitadtmérd

s; az i-szitdn 4tesett zavartalan anyag sulyszdzaléka.

Az anyag iitChatdsra val6 apr6zéddsat aSchuhmann-Gaudin 6sszefliggéssel kozelit-
ve minden frakeié ugy torik, mintha dnmagéban volna jelen, Ezek szuperponilid-

séb6l nyerhetG a roncsolt anyag szemmegoszldsa az i-dik szitaosztdlyon,

nﬁ)(Xi )1,06
8. =100 -n +Z: )
i {3 o Xk

X P X

Az elemzések alapjidn a roncsolt szemmegoszlis nagy finom frakciétartalmu,
ugyanakkor a D/d ardny novekedésével a torzulds mértékének viltozdsa exponen-
cidlisan csokken, egyeneshez kozelitve /8. dbra/. Mindez a minél gyorsabb,

ugyanakkor csekély aprit6 teljesitménnyel torténd furdsi eldrehaladis megvilasz-
tdsa irdnyéba hat,
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A mintavevdbe keriild anyag kevert szemmegoszldsu, melyet a zavart és zavarta-

lan minta 6sszetétele és ardnya determinil.

Szemmegoszldsa az i-dik szitaosztilyon

s’=A. 10 g+ fl=-4. 1072y 8,

A vizsgélatok azt igazoljik, hogy axhennyiben a roncsoldssal érintett minta a 10 %-ot

nem haladja meg, a kevert és zavartalan anyag szemmegos zldsdnak az .aldbbiakkal

nyerhetd:
1-1
" 100 g’
8, = E RN
i=0 100- g’
o
ahol: 1= 1,2 600
g; a 0,1 mm lyukbdségii szitdn fennmaradt kevert szemmegoszlis
g; az i dik szitin fennmaradt kevert szemmegoszlis

o, 8 a kimos6dé finom frakcié ardnya

A finom frakecié kimoséddsa - az apr6z6disbél szdrmazé jelentds feldusulds csok-
kentésével - a torzult szemmegoszldst kedvezo irdnyba befolydsolja /10, dbra/.
Az ezzel leginkdbb érintett, és a mindség szempontjabél alapvetd iszap-agyag frak-
ci6 mennyiségének redlis megitéléséhez azonban a kimosédést a lehetdségek sze-
rint minimaliz4lni kell. Ez a mintavevs "dugattyu hatds4nak" mérséklésével old-
hat6 meg. Ennek feltételét a furat faldnak megtdmasztasat biztosité béléscso 4tmé-
r0jének /Db/ , valamint a mintavevd felfelé mozgisa sebességének /v/ alkalmas

megvilasztisa biztositja.

b 2V2' D
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ahol ¥oo a talajtorést 1étrehozé szivirgisi sebesség.

A furds eredményeként kitermelt mintaanyag mennyisége mindig nagyobb a furat

” 2 2

térfogatdnak megfeleloénél. A mélységgel ardnyos anyagbelépés kozelitése mellett
a mindenkori mintatérfogat

ahol F a furat feliilete
z furat mélysége
A az i-dik réteg részarinya
a, az 4-dik réteg minGségétdl fliggs dllandé
m a rétegek szdma

Az ezek alapjin nyert térfogat azonban csak akkor lehet redlis, amennyiben a min-

tavevd "dugattyu hatdsa" elhanyagolhaté.

A mintatSbbletet jelentS "befolyt anyag" torzité hatdsanak kikiiszobolésére szigoruan
rétegenkénti begyiijtés sziikséges a laboratériumi feldolgozis szdméira. A tényle-

ges szemosszetétel reprezentdlisat a megfelelden megvéilasztott mintasuly bizto-

sithatja /G/.

d
G > 100 > .

ahol am b az anyag legnagyobb szem4tmér3jénél eggyel nagyobb szitdn

fennmaradé frakcié kozépszematmérdije,
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2. A mintik minOsitést célz6 anvagvizsgilata és feldolgozédsa

A korszerii ""mindségi" betonadalékanyagokkal szemben szdmos kovetelményt ta-

masztanak. Az ezekkel Osszefliggd laboratériumi vizsgélatokat a kavicsteriiletek

anyagira is ki kell terjeszteni,

A kérdéses minSségi tulajdonsdgok nagy része az azonos genetikdju kavicsmezo-
kon beliil alig viltozik. Kavicsel6forduldsainkon dltaldban leglényegesebb a szem-
szerkezet, ezen beliil az agyag és iszaptartalom, mely azonban - a fluviabilis ak-
kumuldcié torvényszeriiségeibol eredden - sztohasztikus vdltozékonysdgot mutat
/11, dbra/. Mig az elSbbiek dltaldban nem megvéltoztathaté tulajdonsdgok, az
utébbiak megfeleld beavatkozidssal kedvezd irdnyba befolydasolhaték. Mindezek alap-
jan az anyagvizsgilatok komplexitdsa és a nem véltoztathaté minGségi jellemzGk
megfeleldsége mellett a vizsgdlatokat dontGen a szemszerkezet meghatdrozdsdra
célszerii koncentrilni. A kiovetkezOkben dontden az ezekkel osszefiiggd kérdésekre
tériink ki.

A laboratériumi vizsgilatok nyers eredményei az értékeléshez tobbnyire tovabbi fel-
dolgozist, esetleg ujabb paraméterek, modulusok eldallitisat kivinjdk meg. Ezek
tovabbi kiterjesztése viszont az értékelés eredményességét megsokszorozza /12,

dbra/.

A kavicselSfordulds minGségi tunjdons " ;ait, igy egy métrixba foglalhat6 /M/

adathalmazzal "mintdzzuk',

m i T P Ty

2

T M oanl Tag e My
M= [’-‘11‘ mys ’93“‘“—‘11]= =T N My Tegr Ve

m m m m
ml m2 m3 mn

e

s ol =

ahol az oszlopvektorok az egyes mintavételeket, a sorvektorok azok /m szdmu/ jel-
lemzojét tiikrozik.
2287
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3. A kavicsel6fordulias kozel azonos minoségii részteriiletekre bontdsa

A hordalékfelhalmoz6dids sordn annak mindségviltozdsaiban tendencidk vannak.
Ezek azonban a tapasztalatok szerint azonos genetikiju, igy statisztikailag homogén
részteriileteken keresztiil érvényestilnek, A mindségi tulajdonsdgok elorejelzését

ezen részteriiletekre bontist kovetden, az egyes részteriiletekre esetenként is meg

kell adni. Ellenkezd esetben azok fiktiv értékek, és a teriileten barhol kerlil sor

nyersanyagkitermelésre, a tervezettdl hol pozitiv, hol negativ irdnyba tobbnyire

eros eltérés virhato /13, dbra/.

A részteriiletekre bontis a mindségi tulajdonsigok izovonalas dbriazoldsin, tovdbba
homogenitis vizsgdlaton keresztiil torténhet. Ez utobbi esetben a X a2 prébaval

a k -dik jellemzdre - rendszerint a %-os kavicstartalomra - torténd hipotézisvizs-

galat:

2
2 - . (uik Vik)
x =a.b: e @ o % a b
ik ik

ahol a; b; az egyes részteriiletekre eso furdsok szdma
r; mincségi intervallumok szdma

Uys Vs @ furdsok 4dtlagmindségének intervallumokba esd részteriiletenkénti

gyakorisaga

Az igy lehatdrolt részteriiletek minGségi tulajdonsdgait M matrix tartalmazta adat-
halmaz M i-dik részhalmazival reprezentdlhatjuk, ahol /i=1,...m/ésm a

részteriiletek szama,

4, A kutatds eredményeként nyert minoségi alapadatok

A tovabbi tervezésekhez a kutatds nyujtotta minGségi alapadatokat mindenekeldtt

statisztikai jellemzdk, az empirikus siiriiség és eloszlds jellemzdi, az "4tlag" a
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szbrds, a terjedelem, a maximélis és miniméilis, valamint az 5 %-os gyakorisd-

gokhoz tartozé szélsd értékek kell, hogy képezzék. Ezek rendre az i dik részterii-
let k dik minGségi tulajdonsédgara:

T st
/ mkj>mk£nj e

ahol 4ltalinosan nj-, mj a_j dik mintaelem sulya és mindsége

Figyelemmel az alternativ binyamiivelési lehetdségekre és az ezt kovetd mindségi
kavics elddllitasi vdltozatokra, a minGségi tulajdonsdgok sz6dédasit kifejezd jel-
lemzoket tobb médon célszerii el6illitani. Ezek ugyanis extrém értékeiket pont-
szeriinek tekinthetd kitermelés és felhasznidlds mellett érik el.

Teljes mélységig torténd banyamiivelési szeletfogdssal, még ink4dbb nagyobb terli-
letegységek hasonlé termelésbevondséival illetSleg nagyobb depénidkban valé homo-

genizdldssal a sz6r6dds csokkend tendencidju /14. dbra/.

A vizolt legkedvezdtlenebb vdltozatot a minoségviltozds rétegenkénti figyelembe-
vétele tiikrozi. Erre az esetre a fenti osszefliggésekben

n; mj a_j dik rétegvastagsig és annak mindsége

i

j=1,.. a a azi dik részteriiletre esd rétegek,

ill. mintavételek szdma
Nagyobb egységekben torténd banyamiivelés modellezése esetén
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nj; m_ a j-dik furés, ill. furdscsoport 6sszes rétegvastagsiga és az

j
ehhez tartozé 4tlagmindség

j=1....b b azi dik részterliletre es6 furdsok ill. furdscsoportok

szdma

A teljes kavicselSfordulds f6 mindségi jellemzdit a részteriiletek inform4ci6ib6l
nyerhetjiik a k dik tulajdonségra '

ahol Bi az i dik részteriilet megfelelS sulya.

5. A minGségi alapadatok hibija és a kutatds megbizhatésfga

A nyersanyag minGségi tulajdonsigait leginkibb jellemzd legfontosabb tervezési
alapadat az "4tlag". Kutatissal torténd elorejelzését objektiv hibdk terhelik., En-
nek adott megbizhat6sigi szint melletti ismerete a tovabbi tervezések nélkiiloz-

hetetlen eleme,

Az 4tlagminGség hibdjat tobb tényezd egylittes hatdsa hozza létre. Ezek egyrészt
technikai, méisrészt reprezentativ jellegiiek. Hib4t tartalmaz a furdstechnolégiai
mintavétel tokéletlensége, a furatbdl kiemelt mintaanyag laboratériumi vizsgdlatra
valé bemintdzdsa, a laboratériumi vizsgélat, tovdbb4 a korldtozott szdmu véletlen-

szerli mintavételezés,
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A furési technol6gidbél szdrmazé hiba az elozoekben mar vdzoltak szerint, vagy
elhanyagolhatéva csokkenthetd, vagy korrekcidkkal kikiiszobdlhetd, Igy a tovdbbiak-
ban ennek figyelembevételétol eltekinthetiink, A tovdbbi részalkoték hatdséat kb, 95

%-0s megbizhat6sigi szinten az i dik részteriilet k dik mindségére az aldbbiakkal
becsiilhetjlik.

ahol sl:= f (sb; se) a bemintdzis és laboratériumi vizsgélat egyiittes sz6rasa

k
S,
i

d sl:i sulyozissal figyelembe vett szdmitott és tényleges széris

) - € )

(- 5

- 2 m-1)

ahol di egyazon rétegmintibél kétszer begylijtott és vizsgédlt i dik vizsgdlati

differencia

Ezekbdl az "4tlag'" hib4ja

Aﬁfz'[z((ii‘)z , L 2)]%

ahol: n a laborilt rétegek szdma

-

n, a figyelembe vett sulyok 6sszege

Fentiek analégidjara a kutatds 4ltal szolgiltatott ismeretesség mértékére, a kuta-

t4s megbizhat6sdgdra is tdjékoztatist nyehetiink, & rﬁli{

haté hibit megkotve. Az eloszlis jellegének megfeleld - matematikai statisztikai -

értékét mint még elfogad-
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osszefliggés felhasznalasdval /15, dbra/. Ezdltal lehetové vilik a kutatdsok azonos,

a gyakorlat szdm4ra kielégitd megbizhat6ségi szintig valé megismerése, Mivel a
fajlagos megbizhat6sigi szint a feltirdsok szdmdval, ill. raforditdsi kéltségek n6-

velésével fokozatosan csokken, elkeriilhetok a felesleges, csak minim4lis tobblet-

informéci6t nyujté tobbletfeltirdsok is.

6. A kavicseldfordulds kutatisi eredmények alapjan torténd tdjékoztatd

értékelése

A kavicselSfordulds anyagdnak a mindségi kavics elddllitdsa szempontjabél torténd
kutatissal pirhuzamos vizsgilata el0zetes tijékoztatist nyujt a binyamiivelést és
az anyag elGkészitését tervezd és felhasznilé szakemberek szdméira, Ez elsGsor-
ban a legtobb gondot okoz6 szemdosszetételre kell kiterjedjen. A természetes tele-
piilésii kavicsos nyersanyagok - mint arra kordbban mAar utaltunk - natur forma-
ban rendszerint nem felelnek meg teljes egészében az eldirt kivdnalmaknak, Ked-

vez$ irdnyba torténd befolydsoldsuk azonban a mindségtdl fliggd gazdasagi kihatdsu.

A vizsgélat az 4tlagos, szitin 4tesett anyag kummulativ gorbéjének elemzésére
terjed ki. Az elso l1épésben az elSirt hatdrgorbéket és a folyamatoss4got kielégito
atalakitds kivdnatos. Ennek optimilis feltételei:

_ kK _
gi+sl—G1 Zl: G'1—Sk+1
X "
S g =100 B &8
i i i
B gy
= a =0 8 % 8
S /a,/ = minim4lis G = G
i i i min
é n
e
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ahol; gl; a1 a natur és az 4talakitdshoz sziikséges i dik szitdn fennmaradé6
anyag sulyszizaléka
Gi; Si az Atalakitds utdn nyert anyag .1 dik szitdn fennmaradé6 és 4at-

eso sulyszdzaléka

G; 3 GY's Si i8] az eldirt felsS és als6é hatdrgorbék fentiekkel analég értékei.

A fenti egyenlGtlenség rendszer megbldﬁsai szolgdltatjdk a leggazdasdgosabb, mi-
nim4lis anyagmozgatdssal elérhetd szemosszetételt, - Ennek biztositisa célszerii

vagy frakci6k megfelelS arinyu elvételével, vagy hozzdaddsdval, esetleg a kettd
kombindldsdval érhetd el.

Kiosztdlyozis esetén - egyéb beavatkozds nélkiil - felhasznilhaté anyag szdzalékos
ardnya, a kihozatal hatisfoka a minGsités 1ényeges informéci6jdul szolgsl.
!
K = e— 2100

min G i

Amennyiben a natur anyag szemszerkezete csak kevéssé tér el az eloallitand6étol,
a frakci6k hozzdaddsdval torténd javitds a leggazdasdgosabb megoldds. Az ehhez
sziikséges frakcié mennyiségek a kdvetkezdkbdl szdmithaték:

G, xK
i max
J, = = g

100 :

Ez a megoldds azonban csak a minGségi adatok elfogadhaté szérisa esetén nyerhet
alkalmazist, Ehhez a kiilonb5z06 miivelési technolégidk mellett nyerhetd kedvezo
esetek eloforduldsi val6sziniiségét is becsiilni kell.

P B

1
ks
X 100, pmggp —RLERL_.

=

u
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ahol k elfogadhat6 esetek sulya

n teljes suly
p 95 %-os megbizhatésidg mellett becsiilt konfidencia intervallum.
Osszefoglalds

A kavicsbanyaszat részére sziikséges nyersanyag felkutatisa, a kutatds lefoly-
tatdsa sajatos problémaként jelentkezik,

A vizsgilandé teriilet nagysdga és az észlelési pontok fajlagos siiriisége kovet-
keztében igen nagy mintatomeget kell vizsgélat ald vonni, amelynél a furis
okozta torzulist kiilon is figyelembe kell venni.

E feltételeknek elsdsorban a korszerii feldolgozdsi mod felel meg leginkdbb,

amely egyben a vizsgilt teriiletrdl sokrétiien haszndlhaté informaciét nyujt.
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2, abra

3. abra

4, abra

5. abra

-

6. abra

7. dbra

8, abra

9, abra

10, dbra

11, 4dbra

2287

ABRAJEGYZEK

A kavicsbinyészatra alkalmas teriiletek attekintd térképe,

A kavicskataszter egyszerlisitett részlete

A kavicskutatas fiazisdnak atlag teriiletei.

Az észlelési pontok fajlagos siirlisége a kutatdsi fadzisokban,

A kavicsbdl torténd mintavétel elvi vazlatos /Jelmagyarizat:

1/ z6na, 2/ roncsolt zéna a mintavevdn /béléscsdvon beliil/

A béléscsd /mintavevd/ dtmérdjének megvilasztisa

- A finom frakeciéval korrigilt kevert anyag /Jelmagyarizat:

1/ a zavartalan, 2/ a roncsolt rész, 3/ a kevert -1+1 - anyag,
és 4/ a kimos6dé6 finom frakeiéval korrigdlt kevert anyag szem-

csemegoszlisa/.

A roncsolt anyag szemmegoszlisa kiilonbdzo mértékii roncso-

las % mellett,

A kevert /zavartalan + roncsolt/ anyag szemmegoszldsa apro-

z6d4as ardnyaban

A kimaradé finom frakciéval korrigalt kevert anyag szemcse-

megoszlisa az apr6z6dis aranyédban.

Kavicseldfordulds szemmegoszldsdnak fobb jellem zdi
/Jelmagyardzat: 1/ kummulativ frakecié, 2/ a frakcidk szordséd-
nak burkoléja, 3/ a frakcidk terjedelmének burkol6ja, 4/ a frak-
ciok gyakorisidga /suly %/, 5/ a frakciok 90 %-os gyakorisdgdnak

burkoléja/
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12. dbra

13. dbra

14, abra

15, 4dbra

2287

Szemmegoszlisi vizsgédlat feldolgozdsinak szdmitégépes kiirdsa

Részterliletekre bontds kavicsminoség /az 5 mm-nél nagyobb

szemcsefrakciék eldforduldsa/ alapjan

- s S5 Sk 8 s e D

szerii, 2/ szeletfogds melletti, 3/ nagyobb egységekben szeletfo-

gis melletti kitermelés/

A kutatis megbizhatésidginak vizsgilata,
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furds szima 213
rétag sztma 2
mélyséz - vastagsag 8,0 16,0 8,0
it I e 60 1,7782
dn‘ . 30,00 45,00
Hyy Hy 482 478
G 1293
120 0 0,000 100,000
100 ° 0 0,000 100,000
90 © 0 0,000 1¢0,000
80 Bl w - 0 0,000 100,000
70 & 0 0,CC0 100,000
60 0| o 0 0,000 100,000
50 0 e 0 0,000 100,000
E‘ 40 g1 9 9 0 0,000 100,000
L 30 L1 & E 27 2,088 97,912
20 o4 &4 s 83 6,419 91,493
o 15 o | - 5] 47 3,624 87,659
- 10 sl 5 e 101 15,73 73,088
o 240 Bl B b 179 15,843 299245
B 2,5 g © 102 7,888 51,357
1,0 g - 155 11,987 29,370
a 0,5 | &| & & 215 16,267 22,743
. 0,10 | 81| § - 44 3,402 0,471
0,063 e - 2 0,232 0,239
0,000 8| & - 3 0,232 0,007
| a w :
4, kozépszenitmérsd 6,772
£ finomsigl mérdszéan 4,552
dgg 95 sulyi=~hoz tartozo
szenitmard 24,9459
U egyenlbtlensézi egyiitthatéd 16,5592
T iszap térfozat /%/

Szommegoszlial vizesalat feldolrozisanak szimnitosfpes kiirisa

12, 4bra
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A TERULETRENDEZES GAZDASAGOSSAGI SZAMIT ASAI
EPITES FOLDTANI OLDA LR({L

/1. szekeibé, 16, szam/

x/

Reményi Péter - Varga MArton

A korszerii teriiletrendezési szemlélet alapvetd vonidsa: az skonémia. Ennek
pénziigyi vetiilete - végsdsoron - a gazdasigos, illetve a hatékony beruhdzis-
ban jelentkezik, A gazdasigi hatékonysigot - dltaldnossdgban - az aldbbi kép-

lettel szdmoljuk:

o 1
= E B, +
B ti / i Ui/
i=1
ahol t= az idotényezd

a beruhazasi koltségek
U= az lizemelési koltségek

o= a vizsgélt évek szdma /n = 30 év/

/Egy telepiilés B- és U tényezdit természetesen tovabbi elemeire bontjuk. /

A ko6zolt 6sszefliggés tiszta tipusokra vonatkozik, A gyakorlatban eldfordul
azonban az 4tlagtél eltérd eset; az eltérést 4ltaldban a szint alatti tényezdk
- vagyis az épitésfoldtani adottsdgok - eltérd volta jelenti, Ha megvizsgdl-
nink az eldbbiekben emlitett képletet, megéllapithatndnk, hogy éppen a leg-
tobb eltérést és zavart okozod teriileti adottsdgok nem jelentkeznek elkeriil-
loniilten, s igy hatdsuk sem mérlegelhetd, Ebbdl kdvetkezden a szint alatti
munkik koltségkihatisai nem tudatosodtak eléggé, értékelésiiket és szdmba-

%/ Folamers 6s Talajvizegsls vallalat,
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vételiiket a teriiletfelhasznilasi - telepitési dontéseknél rendre elhanyagoljik,

Hogy a szint alatti geotechnikai, beépithetdségi viszonyok szakszeriitlen fi-

gyelembevétele milyen zavarokat, illetve kdrokat okozhat, azt j6 néh4ny ha-

zai és kiilfsldi épitménykar kozlése meggydzden biznyitja /1./ .

Egyik legfrissebb hazai épitménykdr publikdciéban /2, /. 738 esetet dolgozott

fel a szerzd. A kidrosodisi okok %-os megoszlisa az aldbbi:

- A viz jelenléte az alapozéisi sikban /tetOviz, felszini viz, tizemi

viz, szennyvizcsatorna viz, talajviz/ 69,8 %
2, Talajrétegek egyenldtlen 5sszenyomédisa /sztatikus és dina-

mikus terhelés, tulterhelés, ismétlddd terhelés/ 17,0 %
3.  Homérsékleti hatisok 9,6 %
4, Felszinmozgisok /csuszas, foldzlatti iregek/ 2,9 %

/Megjegyzés: az esetek 0,7 %-a egyéb - pi. a hibds kivitelezés -

okok miatt kdrosodott; /

A karok nem korldtozédnak a mikrokornyezetre, hanem a mezo- és makro-
kdornyezetben is el6fordulnak. A telepiilésnek nem csak a belteriileten 18v3
éplileteken, kozmiivekben, kozlekedési teriileteken keletkeznek kdrok, hanem
a vonalas létesitmények /ut, vasut, viziut, kézmii- és szillitévezetékek, stb./
révén a kiilteriileten is. Kiragadva pl. a rézsiicsuszisokat, :partfalmozgiso-
kat, azok beépitett te#iileten az élet- és vagyonbiztonsigot kbzvetleniil veszé-
lyeztetik, de a telepiilés alkoté elmeiben, a teriilet funkciondlis szerepében

is sulyos kdrokat, zavarokat idéznek eld. Kiilteriileten bekdvetkezett felszin

és talajmozgdsok viszont a kbzlekedésben, hirkdzlésben, energia szolgilta-
tasban, vizellatisban, stb, okozhatnak fennakadist, s vidlnak népgazdasigi

veszteségekké,
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Magyarorszigon becslés szerint mintegy 500 mozgdsveszélyes hely van /tér-
képezésiik mar eléggé eldrehaladt/, s éppen azért érdemenek figyelmet, mert
jelentds résziik nagy virosokban vagy fejlett iparteriileteinken taldlhat6. A he-
lyi geotechnikai asottsdgokbol eredd potencidlis mozgés lehetoség és veszély
mellett természetesen éppen a fokozott épitési tevékenység, a teriilethasznilat

és a terlilet karbantartdsa terén jelentkezd mulasztisok kdzvetlen befolyisat

is figyelembe kell venni,

A létesitmény és a kdrnyezet stabilitdsi viszonydnak vizsgdlata az aldbbiak

megdllapitdsit teszi lehetdvé:
a,/ Miiszaki létesitmények esetében a hatdsok forrdshelye dltaldban:
az alaptest alatti altalaj;

b./ az emisszié minden esetben: mozgds, mely a talajrétegeknek

vagy talajtomegnek alakviltozdsa, illetve elmozduldsa;

c./ az immissziés hely: a felszerkezet, illetve 4ltaldban maga a

szerkezet;

d./ a kdzvetitd /intermedier/ elem, illetve kizeg az altalaj és fel-

szerkezet kozott elhelyezkedd Atmeneti elem /alaptest + fogadé-

szint/, mely egyben része a létesitmény szerkezetének, kivéte-
les esetben maga az altalaj, pl. a felszin alatti térségek /banyék,
pincék, iiregek/ esetében,

/Megjegyezziik, hogy az ok - okozati osszefliggések, a feleldsség elemzése

sordn ez az alapvetd séma szdmos varidciéban, ldtszélag eltérd formédban

jelentkezhet, /

Sajndlatos médon ezek a kornyezeti d4rtalmak nem a beruhdzids megvalésitisa
sordn, hanem zomében az iizemelés alatt jelentkeznek., Ezért a kornyezeti

drtalmak megeldzésében, csokkentésében jelentds szerepet jatszik az épités-
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foldtan /és talajmechaniks/, Barmilyen miiszaki létesitményt akarunt meg-
valésitani, az végso fokon - az alaptesten keresztiil - a felszin alatti talaj és

talajviz viszonyokkal torvényszeriien osszekapesolédik,

A teriiletrendezési, illetve a teleptiléstervezési /varosok, kozségek, ipar-

telepek, stb./ miiveletek kidolgozdsa soran fontos helyet foglal el a teriile-

tek helyi adottsdgainak figyelembevétele, Ezen a feliileten kapcsolédik a te-

1 2piiléstudomény az épitésfoldtanhoz elviarva attél, hogy tirgykorének meg-
felelo adatszolgiltatdssal és javaslattétellel szolgilja annak egyes tervmii-
veleteit. Adott teriilet terhelhetoségének, a kornyezet szennyezési 4llapoti-
nak meghatidrozdsa alapjdn az épitésfoldtan az optimélis teriiletfelhasznalas-

hoz, a helyes beépitéshez nyujt alapadatokat.

Tapasztalataink szerint - és ezek hazai foldrajzi és foldtani adottsagokat,
altalajviszonyokat és épitdipari szerkezeti megoldisainkat tlikrozik - szdm-
szeriien a kiros kornyezeti hatdsok nagyobbrészt épiileteinket érik, éppen
ezért a koltségek becs.2sét  is elsOsorban az alapozidsok vonatkozdsiban
tartjuk lényegesnek, Tekintettel arra, hogy a kiinduldsi alap az épité€sfold-
tani /illetve, talajmechanikai/ szakvélemény, a koltségek becslését is el-
méleti oldalrol, logikai okoskodidssal levezetett Gsszefliggések alapjan ki-

séreljiik meg elsd 1épésként /3/.

Az alapozis koltségének /K A/ modellje a kbvetkezoképpen irhato fel:

=§ /A
KA £/ m’ Pn’ Ft’Fa’ QSH 2 M M <>L’s’k” to/
ahol
Am = az alapozis moédja m = a teherhordé talaj mélysége
Pn= az épiilet 6sszterhelése m = a talajviz mélysége
2287
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az épliletalap teriilete k= a talaj vizdteresztoképessége

B =
a
Ft = az épiilet teljes alapteriilete to = a talajosztély

SH = a talaj hatdrfesziiltsége

Az alapozisi koltségeket legérzékenyebben az alapozis rendszere érinti, te-
hiat az, hogy sik—- vagy mélyalapozist kell-e vdlasztani. Ezért dontd jelentd-
ségil az alkalmazand6 alapozids moédjanak eldontése. Ez a kovetkezd Osszefiig—

gésbdl szdmithaté:

oS¢ Ta
Sy F
2 Pn
ahol /Kp/em '/ = — = 0,1 /n+1/;
e Ft

/n = az éplilet szintszdma/

Az eldbbi 6sszefiiggés alapjan a kovetkezd tdbldzat 4llithaté 6ssze, ahol az

épiilet teljes alapteriiletére vonatkoztatva az alaptestek osszes kiterjedésé-
nek %-os részarinya /a/ alapjdn keriilt meghatdrozdsra az alapozds médja

/Am/:

a Am
il 0,2 rovid furt colop
0,2 - 0,3 pillér alap
0,3 - 0,8 siv alap
0,8 - 1,0 lemez vagy mélyalap
1,0 - = az épiilet alapteriileténél nagyobb
lemez vagy mélyalap

A tomeges dllami lakidsépités 5 éves kozéptdvu tervezése sordn a terviddszak-

ban megépitendd lakdsok teriileti lerelepitésének dontéséhez szolgiltatott épi-
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tésfoldtani-alapozéisi tdjékoztaté szakvélemények kidolgozdsdnil a réviden
vazolt értékelési eljdras bevalt, Csupén a teriiletfelhasznildsi dontések, il-
letve az elozetes beépitési tervek ilyen alapon valé finomitdsdval 600 uj lakds
épitési koltségeinek megtakaritisa véit lehetové, Nem szorul bizonyitdsra,
hogy részletes épitésfoldtani teriiletértékelés, majd a beépithetdségi feltéte-
lek behatol6 gazdasagi elemzése alapjdn tobbszordos megtakaritis lett volna

elérhetd,

A fentiekben k6zolt szdmitds menetet felhasznidlva példaként - végeredmény-
ben - bemutatjuk egyik virosunk /Szolnok/ 4ltaldnos rendezési tervében beépi-

tés céljabsl szdmitdsba vehetd 3 /A-B-C jelii/ teriilet sszehasonlité gazda-
sagi elemzését,

Az alapozéisi koltségszdmitdsok eredményeit az aldbbi tabldzatban kozoljiik,

alapgodor viztelenitése

£ o 0 %-ogc viztelenités 50 %-os viztelenités
vezesl 11 f8ra a lakds- 1 f8re a lakds-

terlilet | eso faj- épités eso faj- épités

lagos osszkolt- lagos 0sszkolt-

koltség ségének koltség ségének

/Ft/ %=ban /Ft/ %-ban

1218,0 2,41 1252, 6 2,48

931,6 1,83 942,6 1,85

C 1436,6 2,82 1454,6 2,85

Meg kivanjuk emliteni, hogy elvégeztiik
1111 db laké6épiilet
alapozisi koltségeinek elemzését is. Alapul a Kozponti Statisztikai Hivatal-

hoz bekiildott statisztikai adatszolgdltaté lapok szolgaltak.

A lako6épiiletek alapozasi koltségeinek vizsgalata soran vilaszt kivantunk kap-
ni arra, hogy az alapozis koltségei hogyan alakulnak a kovetkezd szempon-
tok és tényezdk
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- a telepités modja és az adott terililet természeti adottsdgai
- az alapozids mdédja és

- a felépitmény szerkezeti sajadtossdgai

fliggvényében,

Ennek eredményeirdl az IAEG kordbbi kongresszusdn mér adtunk dttekintést,

T4L,

Teriiletek beépithetdségének miiszaki-gazdasagi értékelési modelljei

Magyarorsziagon a korméanyzat szocidlpolitikai célkitiizéseiben dontd szerepet
jatszik a lakdsépités, Az 1976-1990 kozotti idoszakban 1,450,000 lakds megval6-
sit4sdt kell biztositani, Ezek dontd tobbsége /900,000/ a tertiletfejlesztési és
teleptiléshilbzatfejlesztési tervekben kijelolt vArosokban keriil megépitésre. A
rendelkezésre 4116 erdforrdsok hatékony felhasznildsa eleve megkoveteli a ko-
riiltekintd miiszaki-gazdasigi elemzést, elokészitést. Ugyanakkor objektiv tény-

ként kell szimolnunk olyan koriilményekkel, mint:

- a kedvezo adottsdgu teriileteket mar kordbban felhaszniltuk, s
ezdltal mind kedvezdtlenebb beépithetdségi feltételekkel kell
szdmolnunk miiszaki megoldis és koltségek vonatkozdsdban egy-

arant;

- a dinamikusan fejlddd urbaniz4cié, iparositis, motorizéicié
kovetkeztében a beépitett, vagy a joviben beépithetd teriiletek
kornyezeti terhelése fokozbédott, ami ugyancsak noveli a beépi-
tés, illetve a kdornyezeti drtalmak elleni védekezés vagy meg-

eldzés koltségeit.
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A magyar Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium idejében felismerte

a geotechnikai adottsdgok hatékonysaganak sulydt az épitési tevékenység haté-
konysdga, illetve a beruhfdzdsok opiimélis megvalositdsa szempontjabol, Aga-
zati kutatdsi - fejlesztési célprogramot dolgozott ki az alapozdsokra, melynek

koordiniciéjdért a Foldmérc és Talajvizsgdld Vallalat /FTI/ felelds, Az ala-

pozasi munkékkal mondhatni egyenld sullyal szerepel a célprogramban a komp-
lex geotechnikai elokészités végrehajtisa, illetve a mérnskgeolégiai ~ talaj-
mechanikai vizsgélati erdményeknek a teriiletrendezési - és épitési miiszaki
tervezésben valé felhaszndldsa is, Az FTI legutébbi évkonyve /5/. tébb szak-
cikket is tartalmaz, melyek az eddigi leredményeketi s a tovabbi feladatokat

elemzik,

Az Alapozizi Célprogram célkitiizései szellemében bizonyos idokdzokben is-
mételten elvégezziik a lak6épiiletek alapozisi koltségeinek reprezentativ vizs-
gilatdt, elemezve az arviltozdsok okait, Ezen utdlagos ténymegallapitds és
értékelés mellett midszertani fejlesztésre is toreksziink, hogy az adott tele-
pitési —~beépitési fo'iételek kozott varhaté alapozasi viszonyokat, illetve azok
koltségeit is prognosztizadlni tudjuk,

Az "Alapozas milszaki - gazdasdgossagi vizsgélata az V, 6téves tervidoszak
lakételepeinél cimii kutatisi témaban nyomatékosan hangsulyozdsra keriilt,

hogy minden épitmény hiromfizisu rendszer /felépitmény + alapozis + talaj/,

s kizdrélag ezek komplex, egyiittes értékelése vezethet optimilis eredményre.

Csakis mindhdrom fizis anyagi szildrdsdgi, dllékonysagi és alakviltozasi té-

P4

nyezoinek azonos elvekkel és moédszerekkel torténo értékelése adhat elfogad-

haté eredmiényt. Az alapozés wmlsraki-gazdasa gi optimalizéléisa feltstelként azon-
ban megk?vetéli, Hogy o megeloz0 tervesési fézisban rpdr meghatérozzik a legked-
vezObb beépithetiasgh adottaigokkal rendelkezd épitési teriiletet,s azon belil is a
lehetd Jegkedvezohb éplilet-sirendezést (beepitési tervet) biztositsdk a beruhdzasi
PrOgramImal ,

Az alapozis optimalizdldsdban az adott erdtani, szerkezeti, geometriai és
élettartam iranti kovetelmények meghatidrozisa, illetve az ezeket legkisebb
riforditdssal még éppen kielégitd megoldis meghatdrozidsa a cél. Természe-
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tesen a gazdasdgl optimumot az dtfutdsi 1d0 és az élomunka szikséglet m6-
" dosithatja, i

A kidolgozott modell, illetve gyakorlati alkalmazdsa eredményeinek ismer-

tetésétb’i a megszabott keretek miatt sajnos el kell tekintentink.

A ierﬂletl geotechnikai feltételek, valamint az eldirdnyzott beépités fligg-

vényében a virhaté szilikséges alapozisi megoldds elSrejelzése egy konkrét
épitési feladat esetében munkaszervezési és koltségszamitisi célokat szol-

ghl az érdekelt beruhdzék, texvezd és kivitelezd szervezetek szintjén,

Csupén utalni kivAnunk r4, hogy a jelen Kongresszusra benyujtott egy mé-

sik referitum /8, / a talajvizjiris torvénys zeriis‘égelne:k szimitégépes érté-

kelésével és progndzisival foglélkozik. Hazinkban az eldrelaté és j6l szer-

vezett teriiletvizsgdlat nem csak egy telepiilés 4ltaldnos rendezési tervének

jobb miiszaki - gazdasdgi megalapczdsit szolgélja, hanem a kivitelezés jobb

szervezését, a hatékonyabb megvalbsitdst is kézvetlentl biztositja,

Egy teljes kozéptivu /5 éves/ terviddszak sszes lakisépitéseinek 6sszefog-

lalé értékelése mAar az 4gazati, sot népgazdasigi tervezés megalapozisat, fi-
_ nomitisat biztositja, A lakisépitésre kijeldlt teriiletek épitésfoldtani viszo-

nyainsk ismerete, a tervezett beépités médja, s az ebbdl eredd alapozési

méd és koltségek eldrejelzése azonban dgazati szinten nem teszik lehetSvé

a koriiltekintd technikai, szervezési és egyéb felkészlilést.

Az épitdipar orszdgos fejlesztését, a fizetGképes kereslet maradéktalan ki-

elégitésének feltételeit csak miiszakilag és gazdaségilag megalapozott ipar-
politika biztosithatja.

Az Epitésgazdaségi és Szervezési Intézettel kbzosen az FTI kidolgozta az
"EpitSipari erSforris szAmitdsi modellrendszere" cimii tém4t. A modell

lehetSvé teszi pontszerii és vonalas tgrheléq esetében egyarint egy-egy alap-
testre, vagy 1 folyéméter falszakaszra vonatkoztatva meghatérozni az épité-
si anyagsziikségletet, a szerkezet sziikségletet, gépszikkségletet az é16mun-
ka igényt és végiil a koltségeket. .
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Ezek ismeretében az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium komplex
szdmitégépes elemzéssel tudja értékelni a kiilonbszd tervvaridcidkat, s meg-
alapozott dontést hozhat az adott feltételek kozott optimédlis megolddsra, tér-
és idObeli sorrendiségben szervezheti a megvalésitist, EbbSl mar automati-
kusan adodik, hogy a teriileti adotisagok és feltételek fliggvényében regioni-
lis bontdsban meghatdrozhatja a kivitelezo villalatok technolégiai és techni-
kai fejlesztési feladatait, az épitdanyagtermelés és szerkezet gloregyartis
irdnti kovetelményeket, szillitisi igényeket, stb., s mindezek alapjan 6ssze-

fliggéseiben egyeztetett épitéspolitikat alakithat ki, megalapozott és céltuda-
tos kozéptdvu fejlesztési terv szerint irdnyithatja az orszig épitd- és épits-

anyagiparit,

A Nemzetkozi Talajmechanikai és Alapozasi Szovetség IX. Kongresszusin
/Tokib, 1977, VIL, / tobb referdtumban elemeztiik /6., 7./, hogy a terilet-

felhasznilds és teriiletgazdidlkodéds optimélis biztositdsa - ami minden or-
szdgban egyre inkidbb eldtérbe keriild nemzetgazdasigi érdek - céljabsl a

komplex geotechnizai vizsgdlatok és értékelés kovetelményrendszerét ki kell
terjeszteni szdmos kornyezetvédelmi és fejlesztési feladatra is, Ezek ismer-

tetésétol most eltekintiink.

Kovetkeztetés

o s 9 0 0 20 e 9 0 e €

A foldtan szintetiz4lé tudomény. A mérnskgeolégia, s azon beliil a jellegzetes
célfeladatot hordoz6 épitésfoldtan ugyanigy egy adott nagyobb vizsgilati terii-

let beépithetSsége szempontjidbol értékelt foldtani szintézisét adjdk a felhasz-
ndléknak, Az dltaldnos gyakorlati tapasztalatok alapjin azonban nem kétséges,
hogy a tudoményostechnikai forradalom rohamos kibontakozdsa, az épitdipar-
ral szembeni kovetelmények ugrisszerii novekedése, a kornyezeti d4rtalmak

sulyosbodisa, a teriilettel és a talajokkal vald jobb gazdilkodidsra irdnyul6 to-—
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rekvés, a rendelkezésre 4116 erdforrdsok hatékonyabb hasznositisa idésza-

kéban a hagyoméinyos foldtani szemlélet még bizonyos mérnoki szempontokkal

kiegészitve sem elegendd.

A teriiletek épitésfoldtani-geotechnikai vizsgédlatat és értékelését modsze-

reiben és eszkdzeiben egyvarant fejleszteniink kell. Szemléleti fejlodést, kitelje—

sedést és komplexitdst kovetel toliink az a jézan tdrekvés, hogy munkink ered-
ménye kdzvetleniil hasznosithatéva valjék a népgazdasigban, A kiilonb6zd kdr-
nyezetszennyezések kozvetlen hatdsai az épitésfoldtani viszonyok alakuldsdra,

majd attételes kovetkezményei az épitményekre és létesitményekre méar onma-
gukban is komplex felkésziiltséget és szemléletet igényelnek, Korunk fejlett

ipara, szocidlpolitikai torekvéseink azonban ennél sokkal tobbet is vdrnak,

Megalapozott és felelosségteljes Osszehasonlité miiszaki és gazdasigi elem-

2 1P

zést, progndzisokat mind az épités, mind pedig a késobbi teriilethasznélat és

izemeltetés szakaszdra. A dontések elokészitését, illetve, hogy melyik intéz-

kedésnek milyen esetleges, vagy viarhaté miiszaki - gazdasédgi kovetkezményé-
vel kell, vagy lehet szdmolni, Csakis ilyen teriiletjellemzés és értékelés bir-
tokdban mérlegelhetd, hogy az adott gazdasdgi - tdrsadalmi feltételek kozott

mi az az ésszerii hatdr, ameddig elmehetiink a kockizat vdllalasdval.

Nem téveszthetd ugyanakkor szem eldl az a tény, hogy az épitésfsldtani tér-
képezés elsddleges célja a teriiletrendezési tervezés és teriiletfelhaszndldsi
dontések jobb miiszaki - gazdasigi elokészitése, A beépités révén kialakitis-
ra keriild miivi krnyezet ckolégiai kovetkezményei azonban mind az eredeti
kérnyezetben, mind az épitett kornyezetben csak részben kiiszobolhetdk ki az
uj beruhdzidsokkal, Ezek nagyobbrészt mir a teriilethasznilat soridn sziiksé-
gessé vilé teriilet-karbantartisra és a virosgazdalkoddsra hidrulnak, De a
beépités soridn kell a mar emlitett ésszerii kockadzat hatdraig biztositani a két-
ségteleniil gazdasdgosabb megeldzést, a szint alatti létesitmények, s ezek ko-

ziil is elsdsorban az alapozisok fizikai élettartaménak a felépitmények opti-
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malis élettartamédval valo osszehangoliasat, A beépités soran kell megval6-
sitani mindazokat az egyéb intézkedéseket is, melyek a teriilet stabilitasat,

kornyezeti dllapotdt, stb, - vagy legaldbb ennek feltételeit - ugyancsak a be-

épités, a tervezett teriilethasznilat idotartaméval 8sszhangban megteremtik.

Az épitésfoldtani - mérnokgeoldgiai térképekkel szemben ma mar jogos el-

varas, hogy a teriilet-karbantartids és gondozis, illetve a teriilet- és varos-

gazdilkodds sajatos geotechnikai feltételeire és vonatkozisaira is megfeleld

informéciokat nyujtson,

Tanulmanyunkban felvidzolt konkrét moédszerekkel, példdkkal a szabott kere-
tek k6zott csupdn illusztrdlni tudtuk - de kifejteni és bizonyitani nem - hogy
a kimondottan kdzgazdasagi jellegli és célu elemzés, az épitdipari munka- és
folyamatszervezés, a teriiletgazdilkodds és karbantartds, a miiszaki - gaz-
daséigi trendek és prognézisok - hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik - te-
riileteire is kiterjesztett komplex szemléletii épitésfoldtani elGkészités és
tervezés miként vilik a népgazdasig, az épitdipar és a virosgazdilkodis

konkrét termelési tényez0jévé.
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A KOZETFIZIKAI ALLAPOTOK JELENTOSEGE KOZETEK KOMPLEX

SZILARDSAGI MEGITELESEBEN S AZ EREDMENYEK
FELHASZNALASA MERNGKGEOL&;IAI FELADATOKNAL

/1L, szekcibé, 23, szam,/

Kiirti Istvan™’

A mérndkgeoldgiai szdmitdsokhoz a helyszini vizsgédlatokon kiviil elengedhetet-
leniil laboratériumi mérések is szilkségesek., A laboratérium? munkédval foglal-
kozb nemzetkdzi irodalomban mind tobbet foglalkoznakavizsgélatok egységesi-
tési problémédival, A miiszaki életben hasznilt kiilonféle mértékrendszerek,
mérési szokdsok és eszkozok kiilonbdzdsége miatt az eredményeket nem tud-
juk minden esetben 6sszehasonlitani és 6sszehasonlitva kiértékelni, Ahdny la-
boratérium - annyi médszer = mindenki a sajit médszereihez igyekezett kovet-
kezetes maradni, Az elsd egységesitési torekvések a prébatest méretekre,

alakjdra és a vizsgélati dllapotokra vonatkoztak,

Vizsgéalati allapotok

Eurépai méretekben a RILEM egy évtizede adott ajanlast a vizsgélati dllapo-
tok_&s laboratériumi prébatest méretek vonatkozdsdban, Vizsgdlati 4llapot-
ban akkor vannak a laboratériumi prébatestek, amikor azokat meghatdrozott
viztartalmi jellemzdkkel elokészitették vizsgdlatra. A mar emlitett RILEM-
ajéxﬂés szellemében a hazai kutatdsi eredmén yekkel kiegészitve Magyaror-
szagon az aldbbi vizsgédlati dllapotok szabvinyositottak:

- légszaraz 4allapot;

- szdritott 4llapot;

- paratelitett 4llapot;

X/ OLAJTERV
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- vizzel telitett dllapot;
- kiillonleges hdtiirési dllapot;
- killonbozd ismétlésszdmu fagyasztds, mint idoallosdgi modell-

hatés.

A vizsgidlati dllapotokat szabvanyositott médszerrel eldirt vizsgédlati tliréssel,

szabvinyos prébatesteken kell elddllitani, Kivéltelt képez a légszdraz vizsgi-
lati 4llapot, mert itt a meglévS és 4dllandénak tekinthetd leveg6hdmérsékletet

és paratelitettség mértékének megédllapitdsa és megaddsa jelenti a vizsgélati

allapot elodllitdsat. /I, tébldzat/

A laboratériumi berendezések technikai fejlddésével novekszik az automatiku-
san miikodo eszkozok szdma is, A 2,sz. dbrdn lathatd adatok azt mutatjik,
hogy bizonyos eltérést, kiilonbséget lehet taldlni, példdul a szildrdsdgi vizs-
gélatok koziil a mechanikus viztelitésii, valamint automatikus klimakamriban
telitett prébatesteck értékei kozott, Addig, amig vildgviszonylatban nem lesz

elterjedt az autor:2tikus berendezések hasznilata, elengedhetetleniil sziiksé-
ges, hogy a vizsgilati dllapot eld4llitdsdnak maédjat és koriilményeit az ered-

ményekkel egyiitt kozoljék,

Szildrdsagi vizsgilatok

A kSzetvizsgilatoknak az a célja, hogy a nyert vizsgilati adatb6l kovetkeztetni
tudjunk arra, hogy hogyan fog viselkedni a beépitett, felhasznilt kGzet a ter-
mészeti hatdsokra. Arra toreksziink, hogy minél kevesebb, de célszeriien vd -
lasztott dllapotban végzett vizsgilat adataib6l minél pontosabb legyen ez a ko-

vetkeztetésiink,

A felhasznilds sordn viarhaté viselkedésre legtobb adatot adé laboratoériumi
tevékenység a szildrdsagi vizsgilat. Jelenleg a régéta alkalmazott egytenge-
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lyli nyomévizsgdlaton kiviil a tobbtengelyl fesziiltségtérben végzett szildrd-

ségi vizsgélattal, a huz6é-hasité /u.n, Brazil/ vizsgédlattal talilkozhatunk a

nem zetkozi irodalomban,

A 2, dbrin foglaltuk 0ssze ezzel kapcsolatban a jeloléseket, A teljes szildrd-
séagi tartomanyt ezek egylittese jelenti.

Mohr-féle dbrazolasi rendszerben az egylittes eredmény 2, dbran lathaté to-
rési hatdrgorbe, Birmilyen célra alkalmazzuk a kdozeteket, valamilyen szi-
lardsdgi mindségi igényt mindenképpen tdmasztunk vele szemben. A torési ha-
tdrgorbe a teljes szildrdsigi tartomanyt 4brizolja - természetesen, ha a la-
boratériumi mérdberendezések terhelési hatdra nem kisebb, mint a tényleges

igénybevételek "modellezéséhez'" sziikség lenne,

Kiilon szeretnénk a figyelmet felhivni az alakvéltozids mérésére a szildrdsagi
vizsgélatokndl, A 3, dbrin feltiintettiik azokat a f6 jellemzdket, amelyeket mind
az egyirdnyu, mind a tobbtengelyii fesziiltségtérben - itt példdul u.n. Kdrmén-
-féle fesziiltségtérben végzett vizsgilatainknil meghatdrozunk, illetve sziiksé-

gesnek tartunk.

A fentiek bemutatdsa, valamint az eredmények felhaszndldsdnak médja konkrét

feladat bemutatisiaval a legszemléletesebb,

Nagyméretii mérnoki miitdrgy mérnskgeolbgiai elemzése sordn keriilt sor a
Magyarorszigon tobb helyen kiterjedten eldfordulé homokkd laboratériumi

vizsgdlatdra,

A kdzet tombos elvildsu, vordses-lilds, egyenletes szovetii szemcsés pall-
bozobs keletkezésii, /Permi voros homokkd/ /4, dbra/. A szemcsék

L2y -4ga  8s az egyenletes szovet j6l latszik a mikroszkép felvételen,
Ezen a kdzeten végzett vizsgdlatsorozattal szeretnSk bemutatni a szabvinyos
vizsgalati és kiértékelési - mindsitési rendszeriinket.
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Mérnokgeoldgiai feladat rovid ismertetése

Az el8bbiekben emlitett permi voros homokkd dsszletben autépdlya beviga-
s4t kell kialakitani /5. dbra/. A felsd talajrétegek hatarfeliiletén 4ramlé ta-
lajviz miatt a kozet vizzel kapcsolatos viselkedése kiilonos hangsulyt kapott,
A bevigisszelvény felsG részeinek biztositdsa, valamint a fejtett anyag ter-
méskSként felhasznildsa miatt kiterjedt vizsgilatot végeztiink, E szempont
miatt zuzottkd vizsgédlatokkal is kiegészitettiik a laboratériumi vizsgéilati

tervet.,

Elsd feladat volt a vizsgdlati tervek elkészitése. A 6. dbrdn a miitdrgyra,

mint vonalas létesitményre, a 7, dbrdn a fejtei! anyagnak, mint terméskd-
nek a vizsgélati tervét mutatjuk be. Az dbrik kozotti kiilonbséggel a vizsga-
lati cél kiilonbozosége miatti laborvizsgalati kiilonbségeket hangsulyozzuk,

Természetesen mind a két vizsgalati tervnél elsSrendii és meghatdrozé a

kOzettani vizsgélat szerepe.

Eredmények

A vizsgilati tervek alapjin végzett kdzetvizsgilatok eredményeit a II, tdb-

lazat és III, tdbldzatban mutatjuk be. A tcljes vizsgélati anyag terjedelme

nem teszi lehetdvé, hogy ez a bemutatis részletekbe mend legyen; tovdbbi

a bemutatdssal elsdsorban a szildrdsigi viselkedéssel kapcsolatos vizsgdlat
néhiny részletére szeretndk a figyelmet felhivni. A bevezetS részben emli-
tettiik a vizsgdlati dllapotok mechanikus és automatikus médszerét., A vizs-
gédlatsorozat sordn pirhuzamosan mindkettot haszniltuk; ezeket az eredmé-

nyeket a IV, tdbldzatban mutatjuk be.

Léthat6, hogy az eltérés a két médszerrel végzett vizsgilatoknil elsGsorban

nem az dtlageredményekben, hanem a vizsgélati szérdsban van, Ugyanezen

tdbldzaton 14thaték, hogy a vizsgilatok eredménye az u.n. viltozdsi tényezd,

amelyeket a 8. dbra szerint haszndltunk fel a szdmitdsainkban,

7
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Kiilon feladatrészt alkot a vizsgdlatra keriild anyagokbél vizsgélati csoportok

/mintacsoportok és rész- mintacsoportok/ osszedllitdsa. Ennek a tdrgyaldsa

az ismertetés keretét meghaladja.

Osszefoglalds:

A tanulminy bemutatja a laboratériumi kdzetvizsgélatok rendszerét; az ered-
mények alkalmazdsit mérnokgeoldgiai szdmitdsokhoz, Felhivja a figyelmet a
szildrdsédgi elemzés fontossdgira, s rdmutat arra, hogy kdzettani vizsgédlat-
tal kezdddd szildrdsagi vizsgilat eredményébdl igen jol lehet kdvetkeztetni a
kGzet virhat6 viselkedésére a természeti hatdsok esetén. Hangsulyozza az
alakvédltozds mérésének fontossdgat, valamint azt, hogy a kGzetvizsgélat és
mindsités 4dttekintd és egységes rendszert kell, hogy alkossanak, amelyet

szabvinyoknak kell aldtdmasztani.
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Abrik

1, abra Szildrdségi vizsgélatok dbrdzolasa

1, abra Torési hatdsgorbe

3. abra Szildrdsagi vizsgilat alakvaltozdsméréssel
4, 4bra Balatonrendesi homokko /Magyarorszigon/
5, adbra Keresztszelvény

6, dbra Vizsgélati terv a vonalas létesitményre

7, dbra Vizsgélati terv az anyagnyerchelyre

8. dbra Szdmitdsi modell

Téablazatok

I. tablazat Vizsgélati 4llapotok a magyar szabviny szerint
II. tdbldzat  Mérési eredmények I.

III. tdbldzat Mérési eredmények II,

IV. tdbldzat Osszehasonlitdsi tdbldzat
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A7 BPITESI KOANYAGOK ES HALMAZOK SZABVANYOSIT ASANAK
RENDSZERE MAGYARORSZAGON

/11, szekci6, 56. szam/

/

Kertész Pal A

Magyarorszig foldtani felépitése nem kedvezo az épitési kGanyagok termelésé-
re; az orszig jelentds részén sem kavicsok, sem Osszedll kozetek nem 4linak
rendelkezésre. A hazai kdzetek igy csak igen ésszerii gazddlkoddssal elégithe-
tik ki hosszabb ideig a miiszaki igényeket: a kdzetet optimédlisan kell felhasznil-
ni, minden célra csak az adott esetben éppen megfeleld - sem jobb, sem rosz-

szabb - kdzetet szabad beépiteni.

Ez volt a legfontosabb oka, hogy Magyarorszigon kidolgoztdk az épitési kanya-
gok uj szabvinyrendszerét. Az eddigi szabidlyozids csak a mintavételre, a vizs-
gilati médszerekre és egyes termékek minoségi feltételeire terjedt ki és e té-
ren eléggé korszerii is volt. Az uj szabdlyozds fG feladata egy 4ltaldnos minG-
ségi szemlélet kovetkezetes alkalmazasa volt, melynek alapjin a termékeken
kiviil a még termékké fel nem dolgozott kozetek felhasznilasi értékelése is le-
hetségessé vilik, Ezt az értékelést ki kellett terjeszteni a k6- és kavicsbanyd-
szat kutatdsai sorin elvégzett vizsgilatok alapjin az 4svinyvagyonra is oly mé6-

don, hogy a binyatelepitéshez is kielégitd mindségi inform4ciét nyerhessiink.

Az eddigi - ink4bb anyagtani szemléletii - szabdlyozissal szemben az uj elg-
irdsoknak komplex mérnokgeolégiai-kozetfizikai alapon kell nyugodniuk, amely
a foldtani-kGzettani, vagy a szildrdsigi-kdzetfizikai sajatsdgok értelmezésére

alkalmas., A szabvinyositis kiilfoldon is 4ltaldban a termékek vizsgédlatira és

x/
Budapesti Miiszaki Egyetem, Asvény Foldtan Tanszék
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azok megfeleldségének vagy meg nem feleldségének megéllapitisdra vonat-
kozik és nem tér ki annak elemzésére, hogy egy adott kGzet mire hasznilha-

t6 fel a leggazdasdgosabban,

A szabvinysor felépitése

Uj a magyar szabvianyrendszerben az, hogy a szabdlyozast hdrom értékelési

rendszerben: a termékekre, kdanyagra és d4svdnyvagyonra vonatkozéan haj: a
végre, Az alapszabviny definidlja pontosan, hogy mikor melyik rendszert kell

vagy ci szerl alkalmazni,

A szabvinysor minden értékelési rendszerien egy vizsgdlati tervben foglalja

ossze az értékeléshez elvégzendo vizsgdlatokat, valamint azok megengedett
legalacsonyabb ismétlési szdmat. A vizsgdlati terveket a szabviny minden ér-
tékelési rendszerben a G felhasznidldsi teriiletekre kiilon-kiilon tartalmazza és
kiilon szabalyozza a= "4ltalinos kdzetfizikai megismeréshez" végzends vizs-
gilatokat. A vizsgalati terv még a termékértékelési rendszerben is tartalmaz
olyan vizsgilatokat, amelyek hatirértéke nem szerepel a felhasznilisi felté-
telek kozott, de amelyek eredménye az értékelés vagy a laboratériumi feldol-
gozis sordn fontos lehet, A vizsgdlati tervben megtaldlhatjuk az alkalmazandd
iddallésagi modellfolyamatokat, annak eloirdsat, hogy hiany prébatestet, mik-

roszkopi prepardtumot, mennyi granuldtumhalmazt kell elokésziteni,

A szabvanyok a vizsgalatokat a hatisok modellezési elvén vilogattik Ossze: a

kdzettermékre a beépités sorin rendeltetésszeriien és esetlegesen juté hatiso-
kat igyekeztiink egyszerii elméleti modellel vagy a laboratériumban elddllithato
modellfolyamattal kézeliteni, A modellezéssel nem torekedtiink a valésag tel-
jes dbrdazoldsira, de igyekeztiink a tényleges igénybevétee<e olyan mddon és
mértékben kovetni, hogy a kapott informécié a gyakorlati tapasztalatokkal ki-

elégito moédon egyezzék,
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A szabvinyok modellezési rendszere a kozetalkot6-kotés-kozetszovet tulaj-

donsdgokat 4ltaldnositja és igy fejezi ki a kozettani jellemzoket, valamint a
tomegeloszldsi adatokat /anyagstiriiseg, testsliriiség, halmazsiirliség, poro-
zitds, halmazhézagossag, viztartalom/,

Ezen adatok 4llandésdgat a kozetfizikai &llapetok dltaldnos szabdlyozdsa biz-
tositja. A kdzetfizikai modellhez igazodik a kdzettani osztdlyozds szabvinya

is, amely minden értékelési rendszer alapja.

A proébatestek szildrdsdgi modellezésénél nem értékelhetjiik kozvetleniil a

ko zetalkotok tonkremeneteli folyamatat: a kozetalkotok és kotések szildrdsa-
gi viszonyinak elméletileg fontos elemzése gyakorlati munkilatokhoz nem al-
kalmas, csak az alakviltozési tulajdonsdgokbdl kovetkeztethetiink ezekre visz-

sza.

A szildrdsagi vizsgidlatokhoz a kozetek valamely torési elméletét kell figye-
lembe venniink és egy-egy konkrét szildrdsagi igénybevételt ennek specidlis
eseteként kell kezelnlink. A szabvianysor Mohr torési elméletét alkalmazza,
ennek eseteiként szabdlyozza az egyirdnyu nyomé- és brazil huzbévizsgélatot,
valamint a triaxidlis vizsgdlatokat, A torési hatdrfeltétel numerikus, anali-

tikus vagy grafikus megadiasa a kdzetszilardsagi értékelés alapja,

Az egyirdnyu nyomévizsgdlatnil a szabvany kotelezéen, a huzé- és triaxidlis
vizsgilatnil javasoltan irja eld az alakviltozasi sziizdiagram felvételét. E
diagramok szakaszai és a szakaszok valtozdsai révén a kozetfizikai jellegre

is kovetkeztetiink, A halmazok szildrdsdgdat 4dltaldnosan alkalmazhaté torési

elmélet hidnydban a szokdsos moédon értékeli a szabvany,

Az idoallésdgi modellhatdsokkal /viz, fagy, szaraz hovaltds, szulfitos kris-

tdlyositds stb,/ szembeni ellendllis a szabvinyokban egy ujonnan bevezetett
/Kertész, 1970. / viltozéisi tényezdvel keriil kifejezésre. A viltozdsi ténye-
zO0t a kozet kG zetfizikai modellezése szempontjab6l mértékadonak itélt tulaj-
22817
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donsidgokbdl ugy szdmitjuk, hogy a tulajdonsagra vonatkoz6, a modellhatas
elszenvedése utin meghatirozott mutatét viszonyitjuk az eredeti mutatéhoz.
Az ido4ll6sagi vizsgilatok eredménye egy viszonyszdm, mely anndl jobban

7 -

tér el az egységtdl, mennél nagyobb a viltozds., Az idd4ll6s4g dltaldnos meg-

itélésére a tobb modellhatdsra, vagy tobb tulajdonsidgra vonatkoz6 valtozisi

jellemzok 4tlagolhaték,

A szabviny mindsitési rendszere nem ismeri sem az egyszerii megfelelé-meg

nem feleld osztilyozdst, sem pedig az értékitéletet is kifejez0 minoségi

/1. -2, - 3./ osztily fogalm4t, hanem olyan mindségjelzést alkalmaz, amely

minden mértékadonak tekintett tulajdonsiagra vagy tulajdonsigcsoportra konk-

rét informéaciét nyujt.

Az informécié kifejezi e tulajdonsidg /pl. szildrdsig, fagyillésdg/ valamilyen
mértékét, vagy mértékkozét, Igy pl. a szokisos falazé6kd mindségjelzése tar-

talmazza

- a kézettani nevet

- a méllotsiag fokozatit

-  a testsiiriiségi kategoriat

- a szildrdsagi katego6riat

-~  és a szildrdsag viltozasi téuyezdjét 25, fagyciklus hatdsira.

Az értékelés rendje

A szabvanysorban a feladatokat egy sajatos értékelési rendszerrel lehet
végrehajtani /1, d4bra/. A hirmas értékelési rendszernek megfelelden a
feladat ismeretében termék, - kdzet - vagy 4svianyvagyonértékelést vé-
gezhetiink. Az értékelési folyamat fobb lépései megegyeznek 4ltaldban a mér-
nokgeoldgiai munkédlatok feladat-rendszerével /Gilos-Kertész-Kiirti, 1974. /.
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Az 18282 szdmu szabvényok tartalmazzik az egyes feladatoknak megfeleld
sajatos, vagy kozos lépéseket, A feladat alapjan az értékelési rendszer és a
kozettani jelleg szerint vizsgilati tervet kell késziteni a felhaszndldsi cél
ismeretében vagy - az ujonnan bevezetett ""41taldnos kdzetfizikai mingsités"
kategoridban. Egyes konkrét vizsgilati terveket a szabvany is tartalmaz,

egyéb esetekre a vizsgilati terv készitéséhez irdnyelveket ad.

A vizsgédlati terv alapjdn megéllapithat6 a vizsgalati minta szilkséges meny-

nyisége: a mintavételt ennek megfelelGen kell megejteni, figyelemmel a sta-
tisztikai /termékértékelés esetén/ vagy foldtani mintavételi szabilyokra,
Ugyanebben a szabvinyban részletes eldirdsok szabdlyozzik a vett mintdk
csoportositisat, a probatestek és probahalmazok elddllitdsat és a részcso-

portok alkotdsat.

Az igy eldillitott prébatesteken és prébahalmazokon az 18283-18290 szab-
vanyok szerint kell a vizsgilatokat elvégezni, legaldbb a vizsgélati tervben
szereplo ismétlési szdmmal, A vizsgilatokbol mértékadé eredményeket kell
szdmitani /ez lehet szdmtani 4tlag, grafikus eredmény stb. / az 18282 szab-

vanyok eldirdsai szerint.

A mértékadé eredményeket termékértékelésnél a termékszabvanyok

/18291-18290/ mindségi kivetelményeivel 5sszehasonlitva, megallapitandé,

hogy a termék milyen mindségjelzésnek felel meg /vagy nem felel meg/.

A kSzetértékelést és d4svanyvagyonértékelést a szabvany "kozetfizikdban,

mérnokgeclégidban jartas' szakemberre bizza, aki a mértékadé eredmények
alapjan kdzetfizikai indokldssal végzi az értékelést, figyelembevéve a fel-

hasznilasi célt és a kdzettani adatokat is.

Ennek alapjin a termék értékelése mellett
- kereshetjiik egy ko zet felhasznildsi lehetGségeit valamely,
vagy tobb termékfajtidban
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- kereshetjiik a foldtani kutatdsok soridn nyert mintdkkal az 4s-
vinyvagyonra telepitendd kobinya termékének felhasznildsi
lehetOségeit

- vizsgilhatjuk egy kdzet, vagy dsvAnyvagyon 4altaldnos kdzet-

fizikai tulajdons4gait /épitoipari célbél/.

E szabvinyos rendszerben mindsithetjiik kézetfizikai szempontbél a kdzetet

vagy viltozatait bnmagdban, vagy egy kivilasztott kGzethez, illetve szdmitott

modellkdzetkez viszonyitva.

A szabviny szdmozisi rendszere rugalmas: tovdbbi szabvinyokkal bdrmikor

kiegészitheto.

Az uj szabvinyrendszer az eddigi gyakorlatban j6l bevilt, az értékelés igy

egyértelmiibb lett és lehetoség nyilt a kozetek gazdasigos felhasznilisira,

A szabvianyok sora

280 Altaldnos el8irdsok, fogalmak, mértékegységek
281 Kozettani osztdlyozis
282 A vizsgalatok rendszere /termékértékeléshez, kozetértékeléshez,

dsvanyvagyonértékeléshez/

283 KO zettani vizsgdlat
284 Tomegeloszlasi vizsgilatok /kdzetfizikai 4llapotok; siiriiségi jel-

lemzOk; viztartalmi jellemzok/

285 Szildrdsagvizsgdlatok prébahalmazon /egyirdnyu nyomévizsgilat;
brazil huzdvizsgilat; triaxidlis vizsgéilat, torési hatirfeltétel;
furémaghasitds; kopdsi vizsgilat/

286 Energiavezetési vizsgilatok /ultrahangsebesség/
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287

288

289

291

292
293
294
295
296

Szildrdsdgvizsgdlatok prébahalmazon /Los Angeles vizsgilat;
Deval vizsgilat; Hummel vizsgilat; szemcsehasité vizsgilat;
polirozédasi vizsgilat/

Szemszerkezeti vizsgdlatok prébahalmazon /szemmegoszlisi
vizsgélat; a finomszemek elemzése; szemalakvizsgalatok; vegyi
vizsgélatok/

1d6£116s4gi vizsgélatok /az idodllosag értékelése; fagyasztisi
vizsgdlat; szulfitos kristdlyositds; savallésdg; hotlirési vizsga-
latok/

Zuzottks

Termésko

Homok, kavics

Epit6ks, diszit8kd

Koliszt

Kdpor

Idézett irodalom:

Kertész, P.: Aspect général de la résistance des roches aux intempéries -

Materiaux et Constructions, Paris, No. 15, 1970,

Gilos -~ Kertész - Kiirti: General mentality of engineering geological rock
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examinations - 2nd Int, Congr. of the International Association

of Engineering Geology, VOL, I.-IV. 10, Sao Paulo, 1974,
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MF:RNO‘KGEOLJGIAI PROBLEMAK AZ UT EPIT ESBEN
MAGYARORSZAGON

/111, szekecid, 38, szdm/

Géspir Liszl6 =

Kornyezetvédelmi és gazdasagi igények az utépitésben is sziikségessé teszik

a mérnokgeolégiai ismeretek nagyobb mértékii alkalmazdsit. Ennek érdeké-

ben 4ltaldban a kovetkezd célok elérésére toreksziink:

- az utépités minél kevéshé kirositsa meg a kérnyezetet,

- a toltések a gyenge teherbirdsu talajon is talajcsere nélkiil
alapozhatok legyenek,

- a helyi talajok megfeleld vdlogatidsdval teherbiré toltéseket
gazdasidgosan lehessen épiteni,

- a javitott talajrétegek és a burkolatalapok lehetleg helyi ta-
lajokb6l, szemcsés anyagokbdl és egyes ipari melléktermékek-
b3l megfeleld technolégidval épiiljenek, hogy minél kevesebb
épitoanyagot kelljen tivolrdl a helyszinre szillitani,

Toltésépités gyenge teherbirdsu altalajon

Az utak korszerii vonalvezetése egyre gyakrabban sziikségessé teszi gyenge
teherbirdsu tereprészek dtszelését. /A csuszisra veszélyes terepet tovabb-
ra is igyeksziink elkeriilni, ezekre mérnokgeolégiai térképek hivjik fel a

figyelmet. /

X/ KOTUKI
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A gyenge teherbirist nedves kotott talajok vagy er0sen szerves - rendsze-

rint tozeges - nedves talajok okozzik. Ilyen terepen a toltések koridbban tel-

jes, vagy részleges talajcserével, esetleg tozegrobbantissal épiiltek.

Mintegy tiz éve a figyelem a talajcsere nélkiili toltésépités kiilonbszd méd-

szereire irdnyult, Ilyenkor természetesen szdmolni kell a puha altalaj, vagy

a tozeg jelentds dsszenyomodéisival.

Vastag 6sszenyomhato réteg esetében a toltés megfeleld kialakitdsdval és

az €pités elnyujtott litemezésével el lehet keriilni a talajtorést. A terhelés el-
osztdsa €s a viztelenités biztositasa céljabdl a terepre vastagabb szemcsés
réteget teritiink., A magasabb toltéseket tobb litemben épitjiik, kivarva a kon-

szolidiacids gorbe ellaposodisat.

A 7. autdpdlya példdul a Balaton déli partjan két volgy keresztezésekor

8-13 m magas toltésen vezet. Az Osszenyomhatd szerves rétegek vastag-

sdga 3,5-4,5 m, A toltések padkidval /70 m-ig terjedd talpszélességgel/ két
év alatt /1968-1970/ tobb részletben épiiltek, Az 5sszes siillyedés helyenként

megkozelitette a 100 cm-t. A betonburkolat a toltésépitést koveto egy éven

beliil épiilt meg és ma is jol 4ll,

Ha 4allanddan nedves agyagra kellett pilyaszerkezetet épiteni, akkor eredmé-

nyesen alkalmaztuk a kovetkezd megoldist. A nedves agyag felsd rétegének
meszes kezelése utdn arra telepen kevert cementstabilizdciot, majd sovany-

beton-alapot helyeztiink, Erre a hirom merev rétegre mar riaépithetd volt az

aszfaltburkolat, lgy épiilt a 44, sz, fout drvédelmi toltés mellett vezetd hatir-

menti szakasza,

A vastag tGzeges rétegeken a fejlddés kivetkezd fokozatit a nem szdtt miianyag

textilia kozbehelyezése jelentette. Ezt az eljiridst Franciaorszigban 1969-ben

kisérletezték ki, A francia BIDIM textilidval 1972- tavaszin kisérleti szakaszt
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épitettiink, A kedvezd tapasztalatok alapjdn az elso épitésre 1973-ban a 71, sz.
fSut 1,1 km hosszu korrekciéjaban, a Balaton északi partjan keriilt sor, A
3,5-4,0 m magas toltés 1,6-4,6 m vastag tozegre épiilt. A tézeg viztartalma
250-760 %, 0sszenyomd6ddsi modulusa pedig 6-11 kp/cmz, Aprilisban

40,000 m2 BIDIM U-35 /300 g/m2 sulyu/ textilidt helyeztek el. A toltés alsé
1,2 m magas része vizateresztd homokos kavicsbél, a tobbi soviny agyagb6l
épiilt. A siillyedés 80-85 %-a a toltésépités sorin, a fennmaradé rész pedig

két honap mulva kovetkezett be. A legnagyobb siillyedések elérték a 100 cm-t.

A siillyedés mérése céljabol a terepre beszintezett acéllemezeket helyeztek
el. A toltésépités sordn ezek helyzetét idokozonként rafurdssal mérték meg.

Ujabban francia és svéd siillyedésmérdomiiszereket alkalmazunk.

A BIDIM-et sikerrel alkalmaztuk 1974-ben a 74, és 64, sz. foutak ossze-

nyomhaté altalaju korrekcidiban.

Az egyik mezdgazdasigi hekotduton 1973-ban 4dtlag 1,0 m vastag nagyon ned-
ves agyag kicserélését din FIBERTEX /150 g/mz/ kozbehelyezésével gazda-

sdgosan el lehetett keriilni,

Az osztrdk LINZ PP-VLIES TS-400 textilidt 1973 0szén a Hansig 0,8-1,2 m
vastag tozegrétegén probaltuk ki. Kb, 30 cm vastag homokos kavicsréteg be-

tomoritése utdn meg lehetett épiteni az erdogazdasigi ut pilyaszerkezetét.

Azobta tobb ut- és vasutépitésnél sikerrel alkalmaztunk kiilfoldi, ujabban pe-
dig hazai textilidkat, Egyik legujabb eset a Budapest déli szélén épiilo auté-
busz forgalmi telep. Itt a terep 60 ezer m2—en vizdllisos nidas, mocsaras.
Magyar termékek elhelyezésével a talajcsere gazdasidgosan elkeriilhetdvé vilt,

a kivitelezés pedig jelentSsen meggyorsult.
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Itt emlithetd meg a toltéseknek kinnyebb anyagbol valé épitési lehetdsége., A

porszéntiizelésii hGeromiivek kozelében, rendszerint a zagytereken nagy meny-

nyiségli pernye halmozddik fel. Ebbol teherbird, - de ugyanakkor legfeljebb 1,3
MP/m3 testsiiriiségii toltés épithetd, amely alatt a puha altalaj 8sszenyomdda—

sa lényegesen kisebb, mint a foldtoltések esetében, A pernyetdltések épitése
sordn azonban alul megfelel vizelvezetésrdl kell gondoskodni, a toltés ré-

zsiijét és korondjit pedig er6zidval szemben a pernye meszes kezelésével

/vagy a rézsiik esetében gyepréteg kialakitisdval/ meg kell védeni.

Teherbird toltések gazdasigos épitése

Az utak és autépilydk tartésan j6 4llapotinak egyik legfontosabb feltétele a kel-
13en teherbiré foldmii /tomoritett bevagis és toltés/. A foldmii teherbirdsa a
pilyaszerkezet méretezésének egyik leglényegesebb paramétere. A j6 teherbi-

ris biztositdsat tehdt jelentds miiszaki és gazdasagi érdekek indokoljak,

A hajlékony palyaszerkezetek magyar méretezési utasitisa szerint a foldmii
tervezési teherbirdsat a felso 50 cm vastag rétegének fizikai tulajdonségai és
elnedvesedési lehetoségei hatirozzidk meg., Részletesen megvizsgéiljuk ezért
a bevéigisok és anyagnyerdhelyek talajfajtdit és rétegezodését. A pontos feltd-
rdshoz mérnokgeoldgiai mdédszereket is aikalmazunk. Az eredmények alapjin
talajvilogatisi tervet készitiink, Gyakori eset, hogy homok toltésépitési célra
is rendelkezésre 4ll, Ilyenkor azt foleg esos idoben épitjiik be, amikor kotott
talajokb6l nem lehet j6 minGségii toltést késziteni, Kedvezo a szendvics-szeri
- valtakozéan homok- és agyagréteghol 4ll6 - toltések teherbirdsa is, Ha a
talajrétegezddés és a foldmunkagép-park lehetdvé teszi, akkor a foldmii leg-
felsd részét a legkedvezobb tulajdonsdgu talajfajtdbél épitjiik. A méretezési
utasitds szerint a kotott talajok teherbirdsa: CBR = 5-7 %, ill. E2= 300-400
kp/cmz, a homokok és mis szemcsés anyagoké pedig: CBR = 11-13 %, ill.

Ez = 550-600 kp/cmz. Az utébbiakon mintegy 25 %-kal vékonyabb pilyaszer-

kezet is megfelel.
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A szemcsés anyagok akkor fagydlléak, ha legfeljebb 10 % 0,02 mm alatti és
legfeljebb 25 % 0, 1 mm alatti frakciét is tartalmaznak,

Az az utépités legkritikusabb idoszaka, amely a foldmii befejezése és az al-
s6 alapréteg megépitése kozott telik el. Nagyobb ut- és az autépalya-épité-

seknél ez gyakran tobb hetet vagy hénapot jelent. A kész foldmii legtobbszor
a tovdbbi szakaszok foldmunkiihoz és a pilyaszerkezet épitéséhez sziikséges

anyagok szillitépdlydjaként is szolgdl. A tartés esO azonban a vizérzékeny

talajokat hosszabb idore elnedvesiti: az uttifkor teherbiridsa lecsokken. Ilyen-

kor a nagyértékii épitogépek teljesitménykiesése sulyos veszteséget okoz.

Mindezek a hitrdnyok arra dsztondznek minkat, hogy fGleg az autépilyék és

a foutak foldmiiveire javitott talajréteget helyezziink. Ennek miiszaki és gaz-

dasagi funkciéi a kovetkezokben foglalhatok ossze:

a,/ Atmenetet képez a foldmii és a pilyaszerkezet kozott. Igy a
foldmii teherbirdsa hosszabb utszakaszon egyenletes lesz, ko-
vetkezésképpen a pilyaszerkezet felépitését nem kell viltoz-
tatni, A javitott talajréteg vastagsiga /és részben az anyaga
is/ a rovidebb szakaszok eltérd teherbirdsdnak megfelelcen

valtozik,

b./ A javitott talajréteg viz- és fagydll6, ezért a pilyaszerkeze-
ten tél végén nem keletkeznek sulyos olvadédsi kdrok és a ma-
gas talajvizii, fagyveszélyes talaju foldmiiveken elmarad a

kiilén fagyvéddréteg beépitése.

c./ Az iddjarasi viszonyoktél fliggetleniil lehetové teszi a folyama-
tos anyagsz4illitdst és utépitést. A nehéz épitési forgalom a
foldmii esetleges hidnyossagait teljes biztonsiggal felfedi, igy
azokat idoben ki tudjuk javitani,
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d./ A nagyobb teherbirdsu uttiikron kedvezoek a feltételek az alsé

alapréteg j6 mindségben vals megépitésére /tomoritésére/.

A javitott talajréteg és alapréteg készitése

Gazdasigi meggondoldasokbdl a javitott talajréteget és az also alapréteget a

helyszinen vagy a kozelben taldlhato talajokbdl, épitési anyagokbdl vagy ipari

melléktermékekbdl 4llitjuk eld,

Eldnyds, ha megfeleld mindségii és szemeloszlisu szemcsés anyag ll ren-

delkezésre, amelybdl mechanikai stabilizdciét készitiink.

Ilyen anyagok: a kissé iszapos homokos kavicsok és kébinyamedddk, tovab-

bé a kiilonbozs kGzetek murvai, valamint a kohé- és kazdnsalakok. A beépi-
tés a foldnedves anyag elteritésébdl és tomoritésébdl 4ll, Nem teljesen egyen-

letes anyagmindség esetében az osszetételi hibdkat a forgalom az elsd napok-
ban felfedi., A hibds részeken a hidnyz6 finom vagy durva frakci6t pétoljuk.
A mér bejarodott réteget bitumenemulzidval, vagy higitott bitumennel lezir-

juk. - A 7 autépdlya hosszu szakaszain példdul a kozeli aplitmurviat, majd

mészkobdnya-meddot tudtuk igy eredményvesen hasznositani.

Foldutjainkat - karbahelyezésiik utin - mechanikai stabilizdciéval gazdasa-

gosan javitjuk meg.

A mechanikailag nem stabil homokokbél 50-70 cm vastag réteget épitiink be
és annak felsd 13-16 cm-es részét cementtel vagy més kotdanyaggal kezeljiik,
ill. stabilizdljuk. A cementtel stabilizalt probahengerek kétheies nyomészi-
lardsdga 25-30 kp/cmz. A hazai gyartmanyu talajstabilizdcié célgépcsopor-

tunk a kovetkezd részekbdl dll: cementeloszté berendezés 90 léerds trak-
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torral lizemeltetett talajmardék, tovdbba vibrétomoriték és gumiabronesok
henger, J6 szervezéssel naponta 1500-2000 m2 feliiletet tudunk stabilizilni,
A kissé porézus stabilizdcié feliiletét higitott bitumennel vagy bitumenemul-
zi6val lezdrjuk, igy a vizes utékezelés elmarad és a kovetkezd bitumenes

réteg is jobban tapad,

A 4.sz, fout egyik 12 km-es uj szakaszin példiul az agyag foldmiire 65 cm

vastag homokréteget szillitottunk be és annak a felsd 15 cm-es részét ce-

menttel stabilizdltuk., Ily médon a pidlyaszerkezet alapja 20 cm-re vékonyabb

lehetett, mint a helyi agyag esetében.

Az orszéig felliletének mintegy 20 %-4t borité nagyon egyenletes szemii futé
homok cementigénye viszonylag nagy /10-12 %/. Ezt a cementadagolast
15-25 % iszap, pernye vagy mésziszap hozzikeverésével rendszerint felé-
re tudjuk mérsékelni. Kisérleteink szerint a finom homok pernye, illetve
8rolt granuldlt kohdsalak és kevés mész adagoldsdval is kedvezden stabili-

zalhatéo,

A finom homoktalaju vidékeinken a foldmii felsG 13-16 cm vastag rétegét
eredményesen stabilizdltuk 4-5 % higitott bitumen és 2 % mészhidrat vagy
cement egylittes hozziadasaval. A 20°C-on mért Marshall-stabilitds min.

200 kp/a vizben tdirolt mintdknal pedig legaldbb 100 kp/.

Az iszaptalajokat /Ip = 8-15 %/ rendszerint cementtel stabilizdljuk. Az

eolokus és infuziés losztalajok cementigénye nagyon kedvezd /5-6 %/. A
stabilizdldst a talajmarés gépesoportunk végzi, - Az 1, sz, félautépalya uj
szakaszan példdul a helyi kotott talajt helyszini keveréssel stabilizdltuk. Bzt kdve-
toen: finisher épitette r4 a gépben kevert kavicsos cementstabilizdciét. A

kisebb torgalmu utjainkon a cementtel stabilizdlt talajra bitumenes leziris

utdn kozvetleniil rdhelyezziik az aszfaltburkolatot,
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A se\;énybeton—alapokat ujabban cement helyett pernye vagy orolt granulalt

kohésalak és mész kotdanyaggal is készitjiik, Kidolgoztuk mindkét anyag
technol6gidjanak az ideiglenes miiszaki irdnyelveit. Szemcsés anyagként meg-

felelnek tovidbba egyes ko- és kavicsbianydink 0,20 mm-es medddi és az osz-

talyozott dolomitmurvak.,

Ilyen esetekben jelentos az anyag- és energiatakarékossig, tovdbbd a kornye-

zetszennyezés csokkenése, mert egyidejiileg két ipari mellékterméket tudunk

hasznositani, Tovédbbi nagy eldnyiik ezeknek az alapoknak a lassu kotés. Ez

megkonnyiti a keverék gyirtidsat és beépitését., A betomoritett friss alapbél

nem kell az épitési forgalmat elterelni, mint a cement kétGanyagu alapokrél,

A keskeny pilyaszerkezetek kiszélesitése €s a nagyon gyenge pidlyaszerkeze-
tek megerdsitése is forgalom alatt végezhetd. A tobb éves kisérleti utszaka-

szaink tapasztalatai kedvezdek.

Kisérleteket végziink a kotott talajok pernyés-meszes stabilizdlasara.

A nedves agyagtalajokat meszes kezeléssel javitjuk meg és tessziik vizzel

szemben érzéketlenné. A nem meszes anyagok kiilonsen kedvezoen reagil-
nak a mészre: kedvezd esetben mar 2 % mészhidrat hozzdadasdval 10-12 %-
kal megnd az agyag legkedvezdbb témoritési /Proctor/ viztartalma. Utélag
elnedvesedett kotott talajok és agyagos szemcsés anyagok gyors megjavitisa-

ra eredményesen alkalmaztuk ezt az eljirdst példdul a 4. és a 14,sz, fouton,

Kisérleteket végeztiink a kotott talajok vegyszeres kezelésére is. Ez az el-

jards kiilonosen akkor gazdasigos, ha kotott talajt kellene kiemelni €s helyet-
te szemcsés anyagot beépiteni, vagy a kornyéken egydltaldn nincs szemcsés
anyagot beépiteni, vagy a kornyéken egyaltaldn nincs szemcsés anyag. A ki-
sérleti szakaszok épitése sordn az amerikai RRP /Reynolds Road Packer/

235 vegyszerbdl 5-7 kg/100 m? mennyiséget erds higitisban permeteztiink ki,

majd 20-30 mm esd vagy ontozés utdn a foldnedves talajt legaldbb 95 %-os to-
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morségi fokig tomoritettiilk, Kedvezdtlen idGjardsi viszonyok miatt a kivite-
lezés ideje tobb esetben nagyon meghosszabodott, - Ezzel az eljirdssal pél-
ddul Budapesten az egyik kisérleti utszakaszon 47 cm vastag talajcserét el
tudtunk keriilni., Vidéken az egyik hosszabb mezdgazdasigi uton a fagyvéds-
réteget és a zuzottkGalapot a helyi talaj kezelésével eredményesen helyette-
siteni tudtunk, Tobb kisérleti szakaszon - részben technologiai fegyelmezet-

lenség miatt - az eredmények nem mindig voltak kielégitdek.

Jelenleg laboratériumi kisérletsorozatokat folytatunk az NSZK-gyadrtméanyu
- hatékonyabb és olesébb - CBV /Chemische Bodenverbesserung/ vegyszer-

rel.

Megvizsgiljuk egyrészt a talajok hatéanyag-felvevoképességét, masrészt pe-
dig a kezelt talajok folydsi és plasztikus-hatdrit, tovdbb4 témdritési /Proctor-/
adatait és a viz hatdsdnak kitett mintahengerek CBR-értékét, Ezek alapjdn a
talajmintdkat a vegyszeres kezelés eredményessége szempontjdb6l minGsite-

ni tudjuk. Egyik kotott talaj esetében példiul a kezelt talaj esetében példaul a
kezelt talaj CBR-értéke 20-25 % volt szemben a kezeletlen 3-4 %-os értéké-
vel. Egy méisik talajnil viszont a vegyszeres kezelés nem jart eredménnyel.
FlSzetes laboratériumi vizsgdlatokkal és a kivitelezési eldirdsok pontos meg-

tartdsdaval a sikertelen talajkezeléseket igy el lehet kertilni.

A teherbiris ellendrzése

A méretezési utasitisunk eldirja, hogy a foldmii teherbirdsit a legalsé pélya-
szerkezeti réteg épitésének megkezdése eldtt részletesen ellendrizni kell,
Ha a méretezés soridn feltételezett teherbirds nincs meg, akkor az épitést

csak ahidnyok megsziintetése utdn szabad megkezdeni.
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A javitott talajrétegek - nagy épitési forgalom elviselése utdn - az ilyen hid-
nyok valdszinliségét a minimumra csdkkentik. Gyakori, hogy a javitott talaj-
rétegen tartésan nagyobb a teherbirds, mint a tervezet érték. Ilyenkor a pa-
lyaszerkezetek vastagsdgit tényleges teherbirdsdnak megfelelGen jelentGsen

cstkkenteni lehet, Eziltal tovdbb névelhetd az épités gazdasigossiga.

A kotéanyagos javitott talajrétegek teherbirdsit konnyen és gyorsan ellens-
rizziik a nidlunk 1954 6ta 4ltaldnosan bevezetett behajlasméréssel. Négy éve
erre a célra egy francia rendszerii Lacroix-deflektograf mérdkocsi is ren-
delkezéstinkre 4ll. A kotdanyag nélkiili rétegeken a teherbirdst tArcsds vizs-

gilattal, vagy tdrcsis behajlisméréssel ellendrizziik,

A kotoanyag nélkiili uttiikrok teherbirdsit 4dltaldban csak a hosszadalmasabb
tdrcsis vizsgilattal mérjiikk /a dinamikus ejtomiiszer még nem terjedt 4lta-
l4nosan el/, A szerzo a tdrcsis vizsgdlat és a behajlismérés egyesitéséhol
kidolgaozta a tdrcsds behajlismérést. Az 50 cm atmérdjii merev acéltircsa-
hoz ferde lapoldssal fel- és lejardlemez csatlakozik, Ezeket elhelyezziik a
jol elegyengetett foldmiire. A feljaré lemezen 4t a tdrcsdra hajt egy kb.

3 Mp keréknyoméasu tehergépkocsi egyik ikerabroncsos kereke. Az ismert
behajlasméro elhelyezése és a kocsi lehajtdsa utdn megmérijiik a tdrcsa alatti
rugalmas alakviltozdst: a tdrcsés behajlast. Ez az érték forditva ardnyos a
teherbirdssal, Méretezési utasitisunk a foldmii teherbirdsdnak ellendrzésé-
re a tircsds behajlds felso hatdrait is eldirja /pl. E2 = 300 kp/cm2 modu-
lusnak megfelel 2,4 mm, 600 kp/cmz—nak 1,3 mm/. Az 5-6 perc alatt elvé-
gezhetd mérésubl megnovelhetd az ellendrzések szdma, ill. jelentGsen csdk-

kenthetd a mérés idStartama,

Osszefoglalas

Iddszerii a mérnokgeologiai ismeretek alkalmazdsa az utépitésben. A gyenge
teherbirdsu altaljon a toltéseket talajcsere nélkiil alapozzuk. Nagyon 6sszenyom-
hat6, nedves altalajon 1972. 6ta eredményesen alkalmazzuk a miianyag-textili-
dkra torténd toltés alapoziast. A toltéseket talajvilogatdssal épitjiik.
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Miiszaki, gazdasdgi és munkaszervezési indokok miatt a nagyobb utépitések

foldmiiveinek legfelso rétegét rendszerint megjavitjuk. - Ha a kérnyéken meg-
feleld mindségii szemcsés anyag /kissé iszapos homokos kavics, k6bdnyamed-
do vagy murva/ gazdasigosan beszerezhetd, akkor mechanikai stabiliz4ciét ké-
szitiink. - A finom homokokat - talajmarés célgépcsoportunkkal - cementtel

vagy higitott bitumennel stabilizdljuk. Az iszaptalajokat szintén cementtel sta-
bilizdljuk. Bevezettiik a pernye, ill. drilt granuldlt kohésalak és mész koto-
anyagu sovinybeton-alapokat. Kisérleteket végziink a homokok és iszapok per-

nyés stabilizdldsdra. - A nedves agyagokat meszes kezeléssel javitjuk meg,
Kisérleti szakaszokat épitettiink a kotott talajok vegyszeres kezelésére.

- A pélyaszerkezetet a foldmii tényleges teherbirdsira méretezziik. A javitott
talajrétegen a teherbirist - a kozismert tircsis vizsgédlat és behajlis mellett -

a szerzd 4ltal kidolgozott tdrcsds behajldsméréssel is részletes ellendrizziik.
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ALAGUTFALAZAT IGENYBEVETELENEK MEGHAT AROZ ASA
KINEMATIKAI UTON A KOZETFIZIKAI VIZSGALATOK

EREDMENYEINEK FELHASZNALASAVAL

/11, szekecib, 38. szdm/

Gélos Miklés ¥/

Alagutfalazatok méretezése minden esetben koriiltekintd eldkészitd munkit igé-
nyel.

A tervezés mérndkgeoléiai eldkészitése a funkcionilis igényeket gazdasdgosan
kielégito szelvény meghatdrozdsinak elsd lépését jelenti,

Ez a tevékenység gyakorlati és elméleti részbil tevodik 6ssze, mivel ennek

sorin kell egy sor nyitott kérdésre vdlaszt adni.

Az alagut létesitése kovetkeztében a kordbban kialakult egyensulyi dllapot meg-
bomlik és kézetmozgisok, deformAcidk jonnek létre, melyek lefolydsa, inten-

zitdsa és jellege fligg a

geolégiai feltételektol

a szelvény térbeli elhelyezkedésétdl
a szelvény alakjatol

a kihajtds modjatol

a biztositds rendszerétdl és anyagatol

az épités maodjatol.

Belathatd, hogy a feladat j6l csak egységes mérnokgeolégiai szemlélettel old-
hat6 meg. A méretezési munkit megalapozé elméletek egy sor anyagjellemzd

értékét igénylik, de alapvetden a miitirgy a hely természeti adottsdgainak

/ Budapesti Miiszaki Egyetem
Asviny-Foldtan Tanszéke
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fliggvénye, igy tehit a helyszini mérnokgeoldgiai vizsgdlatok, valamint a la-
boratériumi kdzetfizikai vizsgalatok azonos értékiiek és elengedhetetlenek.
Minden a lagut 1étesitése egyedi és ebben a vonatkozdsban nem megismétlddd

feladat, mely csak bizonyos mértékben altaldnosithaté.

Erdekes mérnskgeolégiai feladat a kis mélységben vezetett, tehat kis taka-
riasu alagutak 1étesitése. Ebben az esetben az 4ltaldnosan hasznilt homogén,
tomor, végtelen féltérként idealiz4lt ko zetkopeny feltételezése kiegészitésre
szorul.

Az alagut l1étesitésének kovetkeztében fellépd alakviltozdsok és elmozduld-

sok a kdzetkopenyben bizonyos idon keresztiil vdltoznak, Ezért a kGzethal-

mazt idofiiggd u.n, reolégiai kdzegként kell kezelni.

A foldkéreg egy zéndjanak dllapotit - mielott abban alagutat létesitenénk és
igy jelentGs viltozdsokat hozndnk létre - primér 4llapotnak nevezziik. A

vizsgélt z6nat kilslid kézetek nyugalomban vannak, a fesziiltségmezd az idS-
vel nem viltozik, jellemz0i csak a helykoordinitdk fiiggvényei, Kialakul4-
sit a kéreg mozgdsainak és a killonbozo geoldgiai hatdsoknak koszonheti,
Természetesen magiba foglalja a kdzetek onsuly hatdsdra létrejovo tomors-
dését is, A primér dllapotban kialakulé fesziiltségeloszlas csak olyan lehet,
melyet a kGzetanyag triaxidlis igénybevételét figyelembe véve, teherbirdsi-

nak hatdridn még elviselni képes.

Az alagut létesitése az anyagi pontok mozgdsdnak lehetGségét teremti meg.
A fellépo mozgisok fesziiltségmodosuldssal jarnak. A modosult fesziiltség-
mezot szekunder fesziiltségmezdnek nevezziik, Ez mir nemcsak a hely, ha-
nem az iddnek is fiiggvénye. A t=0 iddpillanatban az elmozduldsok és defor-
macidk zérus értékiiek, tehit a szekunder alakviltozadsi és elmozdulidsi 4lla-

pot megegyezik a primérrel.

2287

120



Ha az alagutat falazattal biztositjuk, ugy a kozvetlen kozetkdrnyezetbe olyan

teherviselii szerkezetet épitiink be, mely a mozgisokat és deformicidkat mo-
dositja. A falazat éaktivan visszahat a kGzetzéndra, mivel a kézet és a fala-
zat egyiittdolgoz6 ketts rendszert alkot. Az igy kialakulé fesziiltségmezSt
nevezzik tercier fesziiltségmezdnek, A kdzet és biztositds kettds rendszerén
beliil mind a kézet, mind a biztositészerkezet teherviseld. Az egyiittdolgoza-
si egylitthaté azt a mértéket mutatja, amilyen mértékben a falazat részt villal

az egyensulyozdsban. Ez az ardny a primér mezd rugalmas 4llandéinak és a

falazat merevségének /rugalmas 4llanddinak és mértékének/ fiiggvénye.

A kis mélységekben vezetett alagutaknil az liregnyitds utdn viszonylag gyor-
san lejatsz6dik a fesziiltségatrendezodés és igy ebben az esetben a tercier
fesziiltségallapot nem egyértelmii, a fesziiltségitrendezodéssel egyéb hatdsok

is megjelennek,

A takaris vastagsdginak hatdsa mellett dontd szerepe van a tagoltsdgnak,
valamint a felszini hatdsoknak., Feltételezhetjiik, hogy a kdzetvsszlet onsu-
ly4bol szdrmazé alakviltozas kozvetleniil az liregnyitds utdn lejatszodik, A
falazat beépitésével egy latszolagos tercier fesziiltségmezd alakul csak ki,
ami abbél adédik, hogy a tagoltsdg szerepe megnovekedett, Azok a kisebb-na-
gyobb ko zettombok, melyek elvesztették megtdmasztasukat, az Snsulybdl adé-
dé alakviltozdst messze meghaladé alakvaltozdsukkal és elmozduldsukkal ve-

szik igénybe a falazatot.

Mind a deforméciés- és elmozduldsmezd, mind az ezekkel meghatdrozhaté
fesziiltségmezo, valamint az alagutfalazat merevségének megadidsa anyag-
vizsgélatokra kell hogy épiiljon.

Ezek koziil az utébbiak meghatirozisa jelenti az egyszeriibb feladatot, mivel
a beépiteni kivant alagutfalazat anyagjellemzdi a tervezés soridn megvilaszt-

hatok.

Az alagutat koriilvevs ko zetkopeny anyagjellemzdi a célnak megfelelGen rész-
ben mérnokgeolégiai vizsgilatokkal, részben laboratériumi kozetfizikai ki-
sérletekkel hatdrozhatok meg.
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Az anyagvizsgilatok korét természetesen befolydsolja az alagutfalazat mére-

tezésére vilasztott méretezési eljaras is. Az u.n, rugalmas talajrdcs mod-

szer az igénybevételek és az elmozduldsok meghatirozisidra a legiltaldno-
sabban alkalmas /Miiller 1975. /. Elektrénikus szdmitégéppel gyorsan elvé-
gezhetd kielégiti mindazokat a feltételeket, melyeket a kis takaris és a ta-

goltsig figyelembevétele megkovetel.

A falazatot rudpoligonnal modellezve annak minden toréspontjit inga oszlo-

pokkal megfogottnak tételezziik fel. Az inga oszlopon egy ''s'" hosszusigu és
Fts keresztmetszeti teriiletii E ¢ rugalmassigi modulusu rudat értiink, mely

két végén csuklos megtimasztisu, A terhelés hatdsdra mozgismodszerrel
meghatarozzuk a rudszerkezet igénybevételeit és elmozdulasait. Igy egy sta-
tisztikailag hatirozatlan és kinematikailag hatdrozott rudszerkezetet modellez-
tiink, melyben a sok lehetséges elmozdulds rendszer koziil egy olyant hozunk

létre, amelyik azokbél az igénybevételekbdl is 1étrejon amikor a szerkezet
csomopontjai és rudjai egyensulyban vannak, A statikai modellben a megol-

dis sorian csak nyemott oszlop maradhat, Ez elérhetd ugy, hogy a rudak me-
revségi jellemzdit a program ismételt futtatdsakor vdltoztatjuk., A tagoltsig
a statikai modell megvéilasztisakor vehetd figyelembe a rudpoligon kiosztds4-

val, valamint az inga oszlopok merevségi jellemzdivel, illetve a rudhosszak-

kal.

Jol példazza a fent mondottakat az a dolomitosszletben 1étesitett vasuti alag-

ut, melynél a takaras 10 és 50 m kozott volt,

A mérnckgeologiai megfigyeléseket a foldtani kornyezet, valamint a felszinen

végzett mérések vezették be. Ezek kiterjedtek a

k3 zetek mindségére
kG zetek tagoltsdgidra és telepiilésére

szerkezeti /tektonikai/ viszonyokra.
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A geofizikai mérések geoelektromos szondézdssal késziiltek, melyek szerint

a foldtani felépités kedvezd. Csupdn az alagut bejarati szakasz4n mutattak ki

toredezést és lazdbb szovetet,

Az alagut teljes szelvényének, valamint a szelvény alatti kGzettest minoségi

meghatdrozdsa a fejtdréban végzett vizsgdlatok, illetve az onnan kikeriilt k3~

zetanyagon végzett vizsgilatok eredménye volt,

A dolomit kGzettanilag az alagut hosszdban nem volt egységes. Ezért a fel-

tirds, valamint a takaris vastagsiginak fliggvényében négy idealizilt egysé-

get kellett képezni.

a./

b./

c./

d./
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T omott szovetii, sdrgisfehér dolomit, Uralkodéan kozépszemii, mely-
ben igen finom szemcseméretii dolomitbol 4116 gécok jelennek meg a
kdzetet hajszdlvékony repedések jarjak at. Az 4tlag szemcseméret

160 um. CaCO, tartalma 57,3 %, MgCO, tartalma 38,9 %.

Sargisfehér, durva kristilyos laza szdvetii dolomit, Kézzel morzsol-
hat6, az liregekben jol fejlett dolomitkristdlyok vannak, A szemcsék
egymédshoz kapcsol6ddsa igen laza. A szemcsék dtlagmérete 400 um.
CaCO3 tartalma 59,3 %, MgCO3 tartalma 40,5 %.

Voroses dolomit, melyben hajszidlvékony repedések taldlhaték, A dur-
vibb részek mellett igen finom kristdlyos foltok is megfigyelhetdk, a
repedések mentén limonitkivilds l4that6. Az dtlag szemcseméret

160 um. CaCO, tartalma 51,0 %, MgCO_ tartalma 34,4 %.
b 3 3

Sziirkés dolomit sargisfehér foltokkal. Erésen repedezett, néhol sej-

tes. A kozepes szemnagysigu kristdlyokbdl 4ll, csaknem minden szem-
csén jol lathaté a rombcéder szerinti hasadds., Az 4dtlagos szemnagyséag
150 pm. CaCoO

tartalma 58,2 %, MgCO_ tartalma 36,8 %.

3 3
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A mértékado takaris vastagsidga, valamint az idealizilt egység reprezenti-

16 hossza:

tipus takaris /m/ Hi /m/
a 20 100

b 40 50

c 50 160

d 10 150

A vizsgilt dolomitosszletben a tagoltsidg a tektonikai hatisok kovetkeztében
alakult ki, A tagolé feliiletek j6 kozelitéssel sikok voltak, melyek dolési ada-

tait dolésrozsdban dbrizoltuk /1. dbra/
Az adott esetben jol la4thatd, hogy a tagold feliiletek két jellegzetesen elkiilo-

niild mezdbe estek.

Vizsgilataink azt bizonyitottik, hogy a tagoltsdgi rendszer homogén és igy a
térfogategységbe esd tagolé feliiletek mérdszadma helyettesithetd a lathaté

feliileten mérhetii tagoltsidgi nyomvonalak hosszival m/m2 mértékegységben.

A Hi = 160 m reprezentdl6 hosszal felvett ""C" tipusu voroses dolomitnil a
tagoltsdg kobméterenként 300 m2 tagol6 teliilettel volt figyelembe vehetd, Az
ilyen mértékben tagoltsidggal 4tjairt kGzet mar elveszti 5sszedlls jellegét, amit

a szdmitdsi eljardsnél figyelembe is vettiink.

A laboratériumi kdzetfizikai vizsgédlatokat az érvényben levs szabvinyos el6-

irasok szerint végeztiik.

A térfogatsuly és a viztelités mint alapvizsgdlat szerepelt abban a vizsgdlat-
sorban, mellyel els§ sorban a mintacsoportok szildrdséagi jellemzdit kivan-

tuk meghatiarozni,
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Az egyirdnyu nyomoészildrdsagi vizsgdlatokat alakviltozdsi vizsgélattal ki-
egészitetten végeztilk mind légszaraz, mind vizzel telitett 4llapotban. Az alak-
véltozdsi gorbét a szabviny szerinti 4llandé6 fesziiltségndvekedési sebesség-
gel —=- = const --- vettiik fel, Ertéke — 0 volt és az igy meghaté-

rozott gérbehajlisszog rugalmassigi modulusként /E/ volt kezelhets. /2.
dbra/

A huzbszildrdsédgi hatirértékeket hengeres probatestek alkoté irdnyu nyomo-
vizsgdlatival /u.n. Brazil vizsgilat/ hatdroztuk meg.

Szdmoltuk a Brinke féle szdmot és a nyirészildrdsédgi hatdrértéket a torési
hatirgorbe Mohr-féle felvétele szerint. A kritikus szakaszon a hatirgorbe

hiperbola-szdrny4nak linedris kizelitését haszniltuk /3. dbra/.

A vizsgélatok eredményei biztositottik a terhelésfelvételhez, valamint az

ismertetett statikai modell felvételéhez sziikséges alapadatokat.

Az "a" "p'" és "d" tipusu dolomitban a rudpoligon a takards vastagsdgénak
fliggvényében a légsziraz ill. a vizzel telitett prébatesten meghatdrozott ru-
galmassigi modulust /E/ haszniltuk E, helyettesitd rugalmassigi modulus-
ként,

Az F g keresztmetszeti teriiletet a tagoltsdg figyelembevételével vettiik fel.

t
Az "s" hossz meghatdrozdsanil a dolésirdny viltozast vettiik figyelembe,

A "c" tipusu dolomitndl a helyettesitd rudpoligont a passziv terhelésti szaka-
szon a Winkler-féle 4gyaz4si tényezovel modelleztiik, a dolésirdnynak meg-

felelGen asszimmetrikus aktiv terhelésfelvétellel.

A méretezési munka a szimitégépi program futtatisa utdn a falazat vastag-
sdgdnak me ghatidrozdsit jelentette. Az igy méretezett miitdirgy a miiszaki és

gazdasigi feltételeknek a kor technikai szinvonaldn magas fokon felel meg.
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A tanulméinyban megfogalmazott 4ltaldnos érvényii fejtegetéseket a konkrét
épitési pelda ugy egésziti ki, hogy felhivja a figyelmet a mérnokgeologiai sa-
jatossagokra és azokra a médszerekre, melyekkel az adott feladat speciilis

kérdései figyelembe vehetdk és megoldhatok.

Osszefoglalé

A tanulmény kis mélységben vezetett tagolt ki zetdsszletben 1étesitett alagut
mérnokgeoldgiai problémaksorét tirgyalja.

Altaldnos érvénylien 0sszefoglalja a primer, szekunder és tercier fesziilt-
ségillapot jellemzOit és azokat a tényezoket, melyeket a fesziiltségéllapot fel-
vételénél, valamint a fesziiltségdllapot alapjan szdmitott igénybevételeknél
/terheléseknél/ figyelembe kell venni.

A szilardsdgi, alakvdltozdsi és funkciondlis igényeket gazdasdgosan kielégi-
t6 alagut tervezése alapos mérndkgeolégiak eldkészitd és laboratériumi vizs—
galati munkAit igényel. Ezek eredményezik azokat a tényezoket .€és anyagjel-
lemzoket, melyek a fesziiltségdllapot egyértelmii tisztdzasat biztositjak,

A méretezési munka olyan szdmitdsi eljirdsra épiil, mely a valésagot jol ko-
veti a keriileti feltételeket a hatdsoknak megfelelSen veszi szdmitdsba,

A tanulmédny dolomittomegben 1étesitett kis takardsu alagut példdjaval mutat-
ja be, hogy a kiilonb6zo mérndkgeoldgiai és laboratériumi vizsgdlatok hogyan

illeszthetdk be a konkrét méretezési feladatba,
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Abrajegyzék

1, abra

2, 4bra

3. abra

4, abra

4/ a. £bra
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Dolomitosszletben létesitett alagut dolésrdzsiaja.

Dolomitok alakviltoziasi gdrbéi.

Dolomitok torési hatdrgorbéi.

Rugalmas rédcs szerinti méretezés mod esetén az alagut-
falazat elemi egységének megtimasztisa inga oszlop rdcs-

poligon felvételével,

Récspoligon elemi egységének terhelési és alakviltozasi

képe Miiller feltétele szerint.
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MERNOKGEOL({GLAIADATBANK A VAROSFEJLESZTES ES
KORNYEZETVEDELEM SZOLGALATABAN

/4. specidlis szekci6, 11. szdm/

e - X
Remeényi Péter

Magyarorszidgon 1936-ban kezdték meg az épitkezésekhez - elsdsorban a koz-
munk4khoz - a rendszeres talajmechanikai vizsgilatokat, Budapest foviros te-
riiletén polgdrmesteri rendelet alapjan mar 1940-ben megkezdték az Osszes
vizsgélati eredmény, helyesebben dokumenticié kozponti gylijtését. 1954-ben
az €pitésiigyi miniszter az egész orszig teriiletére kiterjesztette az adatszol-
giltatisi kotelezettséget minden épitéshez végzett talajmechanikai, épitésfold-
tani - mérnokgeoldgiai, valamint épitéshidrolégiai vizsgélat dokumentacidja-

ra. Az orszigos adattir fenntartdsival és kezelésével a Foldmérd és Talaj-

vizsgdlé Véllalatot /FTI/ bizta meg.

A felszabadulds utin megindult rohamos iparosodis, dinamikus vidrosiaso-
dis és a mezogazdasig szovetkezetesitése kovetkeztében az épitési tevékeny-
ség, s ezzel az eldkészitd szakvizsgilatok ugrdsszeriien megndttek. Eredmé-

nyeként ma méar az EpitSipari Geotechnikai Adattdr-ban kereken 100,000 vizs-

gélati dokumentédci6t tdrolunk. Ezekben hozzivetdlegesen 800,000 furds, tobb
szhzezer kiilonbdzd egyéb helyszini vizsgilat és megfigyelés, valamint az
ezekhez tartozé milliés nagysdgrendii laborvizsgéilati eredmény 4ll rendelke-
zésre. Ezek 0sszességiikben jelenlegi Arszinten meghaladjdk a 2 millidrd Ft
feltdrdsi - vizsgdlati koltséget, s rendkiviili népgazdasigi és tudoméinyos ér-

tékiik kovetkeztében levéltari védettséget élveznek.

%/ Eolamerd és Talajvizsg4lé Vallalat.
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Az Epitésiigyi és VArosfejlesztési Minisztérium nagy sulyt helyez az archi-
valt adatok sokrétii hasznositisira, Az Epif‘és{igyi Miiszaki Fejlesztési Tanics
1973, évi hatdrozata alapjin kutatdsi - fejlesztési feladatként megkezdodott
egy komplex szdmitégépes adatbank - adatfeldolgozé és informéciés rendszer
kialakitisa, Ennek kidolgozasiban az FTI megbizdsa alapjin részt vesz a

Magyar Tudomédnyos Akadémia Szdmitdstechnikai és Automatizdldasi Kutatd

Intézete, Miniszteri hatdrozat alapjin folyamatbhan van az adatszolgiltatisra,
illetve az ismételt adatfelhasznidldsra vonatkoz6 kordabbi rendelet korzserii—

sitése, mely 1978-ban 1ép hatdlyba.

Az ismételt adatfelhasznilds népgazdasigi jelentdsége

Az EpitSipari Geotechnikai Adattir kézkonyvtdrként miikodik, mely az 6sz-
szes illetékes dllami és szovetkezeti szervek, illetve magidnszemélyek sza-
méara egyaridnt rendelkezésre all. 1954. médjus - 1977. november kozott Osz-
szesen 20,235 latogatd vette igénybe az adattdrat, Ugyanezen idGszakban 6sz-
szesen 109, 839 archivalt dokumentdciét kértek ki betekintésre. Az elvégzett
trendanalizis kimutatta, hogy 4tlagosan évente 2,75 % forgalomndvekedéssel
kell szdmolnunk, Ez torvényszerii is, hiszen az ismételt adatfelhasznélds

- megy kizdrélag kamerdlis munka - révén:

- afeltiré és laborvizsgilati kapacitds beruh4dzdsokkal valé bdvité-
se nélkiil jelent6sen novelhetd az értékelési - szakértdi tevékeny-

ség volumene;

- a helyszini vizsgédlatok elmaraddséival jelentds anyag- és energia-

takarékossig, onkoltségesokkentés érhetd el;

- az uj beruhdzisok eldkészitése és tervezése olcsébban és foleg
lényegesen gyorsabban megtdrténhet, novelve ezzel a fizetGképes
kereslet kielégitését, midltal a szakvizsgdlatokat végzo vallalatok
kozvetleniil is érdekelve vannak az adattir kinilta lehetoségek
maximélis kihaszndldsara,
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Az FTI - mely orszidgosan az épitoipari geotechnikai szakvizsgalatok 35-40 %-4t
végzi - példdul 12 év alatt /1965-1976/ osszesen 240,000 folyéméter archivalt

furdsi - vizsgilati eredményt hasznositott ismételt adatfelhasznildssal. Ezil-

‘=l a megrendelSknek kizdrélag a furdsi munka elhagyisdval kdzelitden 30 mil-

li6 Ft kozvetlen megtakaritdst biztositott, Az elvégzett szdmitdsok szerint az

adattir fenndllisa 6ta az 6sszes ismételt adatfelhasznidlds csak furdsmegtaka-

ritds révén minimélisan 50 millié Ft eldkészitési - terve zési koltség - megta-

karitist eredményezett.

A geotechnikai vizsgilatokat végzo szerveknél és a beruh4zsknil kdzvetleniil

jelentkezd és konkrétan mérhetd megtakaritisoknil sokkal 1ényegesebb szem-

pontok azonban:

2287

a beruhdzisok gyorsabb elokészitése, s eziltal azok rovidebb idd

alatti 4taddsa, az ebbdl kovetkezo tobblettermelés;

a szdmitdsba vehetd teriilet varidciok geotechnikai beépithetoségi
viszonyainak optimalizdldsa alpjan hozott telepitési dontésbol fa-

kad6 beruhizisi megtakaritisok;

a helyismeretbol, az épitési tapasztalatokb6l ad6dé jobb munka-
szervézés, optimélis miiszaki megoldds és technolégia, pontosabb

méretezés kovetkeztében elérhetd kivitelezési megiakaritdsok;

a kozéptdvu /5 éves/ fejlesztési tervek pontosabb kidolgozisa, az
dtlagosnil kedvezObb és kedvezotlenebbbeépithetoségi viszonyokkal
rendelkezo teriiletek felhasznildsdnak tér- és idobeli litemezése a

népgazdasig pillanatnyi teherbiré képessége fliggvényében;

hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik - mind olyan tényezdk, melyek
gyakorlati megval6sitisat az EpitSipari Geotechnikai Adattir kbzvet-
leniil kiszolgdlja., /"Reményi - Varga: A teriiletrendezés gazdasi-
gossagi szdmitdsa épitésfoldtani oldalrél" cimii referdtumban kon-

krét példikkal is illusztrdljuk a problémat, /
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Hazinkban a teriiletrendezési és fejlesztési tervezés jobb elokészitése cél-

jabol egyre szélesebb korben keriilnek alkalmazisra az épitésfoldtani 41lapot-
térképek, komplex mérndkgeologiai térképek is. Az ismételt adatfelhasznilds
mind nagyobb részét ezek kidolgozidsa adja. Csupin példaként emlitjiik, hogy
Budapest fovaros térképezéséhez kerekitve 40,000 régi furds adatait haszn4l-
tuk fel. Miskole, Eger, Pécs, Salgétarjdn, Esztergom, Székesfehérvir és

még tobb mas magyar viros mérnokgeologiai térképezésének alapjat az Adat-

tarban archivilt feltardsi és vizsgilati eredmények szolgaltik.

Az adattirat a regionilis mérnokgeoldgiai térképek elkészitésénél a Magyar
Allami Foldtani Intézet is rendszeresen hasznilja, mint pl. a Balaton térsé-

gének 1:10.000 méretaridnyu térképezése, vagy az 1:100, 000 1éptékii alfsldi

attekintd térképek szerkesztése esetében.

A Duna-Majna-Rajna egységes viziut kiépitéséhez kapcsolddo teriiletfejlesz-
tési tervezéshez is az Adattir szolgiltatta a kiindulé geotechnikai-épitésfold-

tani adatokat.

Csupin néhiany kiragadott példival kivintuk érzékeltetni, milyen sokrétii és
kozvetlen gyakorlati teriileti tervezési és épitdipari hasznositis bizonyitja

az Adattir hatékonysagat.

A korszeriisités sordn megoldandd feladatokat a kivetkezdkben rogzitettiik:

- helytakarékos tdrolas és dllagvédelem,

-  hibamentes és teljeskorii nyilvantartis,

- adatkeresés és azonositis gyors és hibamentes biztositasa;
- szelektilt visszakeresés lehetdsége;

- szArmaztatott és integrilt célinformécidk szolgdltatdsa,
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Ezen kovetelmények kizdrélag mikrofilm technika és elektronikus szdmitégép
alkalmazisival elégithetdk ki.

o rmr

Az elozoekben vazolt feladatok maradéktalan kielégitésével biztosithatd:

- az ismételt adatfelhasznilds novelése;
- az dgazat szakfeliigyeleti és tervezési feladatainak kiszolgdldsa;
- az épitésiigyi informéacids és szaktanicsadd szolgiltatisok fejlesz-

tése az adatbidzis mobilizdldsdval;

- a tudoméinyos kutatids és miiszaki fejlesztés igényeinek kielégitése;

- a miiszaki kultura és szakoktatis specidlis szempontjaibél valé

hasznositas,

Az adatbank szervezés szempontjabol adott feltételként tudomasul kell venni,
hogy az adatok miiszaki informdcié-tartalom, értékelhetdség és ismételt fel-

hasznilhatésdg szempontjabol nem egyenértékiiek, vannak ugyanis

1

az id0 fiiggvényében viltozatlan, tartésan azonos értékii adatok;

- lassu, uralkoddan azonos viltozisi trendet mutaté adatok, melyek

alkalmasak egy folyamat meghatdrozdsira, prognosztizdlasira;

- id8ben gyorsan viltozé, dltaldban hatirok kozott ingadozé értéket
mutaté adatok, 4llapeotjellemzdk, melyek tomeges feldolgozisa a
teriilet értékelését is elGsegiti;

- természeti folyamatok, vagy miivi beavatkozisok kdvetkeztében a
vizsgilat végrehajtisa 6ta alapvetGen megviltozott adatok, melyek
ismételt felhasznilisra nem alkalmasak, csupdn ezen utélagos ha-

tdsok milyenségre vagy mértékére szolgiltatnak informaciot.

Mindezek figyelembevételével kiemelést teszek az adatbank konkrét szerve-

zési szempontjai koziil,
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A szamitégép hasznilata az ember - gép kapesolatibél kovetkezden zlapvetd
szemléleti és megszokottsigi viltoztatisokat kovetel a hagyoméanyos formak-
hoz hasonlitva. Meg kellett taldlni azt az optimélisnak tekinthetd kompromisz-
szumot, mely biztositja, hogy a gépi adattarolas, futtatis, algoritmizilas és
programozis meghatdrozott feltételei, a miiszaki felhaszndlok tartalmi és

formai hagyoményai, szokdsai miikodoképes és hatékony rendszerré legyenek
egyesithetok.

A véltozatlan adatszolgdltatis terén eleve egyértelmii volt, hogy a teljes szo-

veges és rajzi adatmennyiség szimitégépes tdrolisa gazdasigi okokbdl nem

oldhat6 meg. Ezért kovetelmény a pArhuzamos teljes mikrofilmtir megval6-
sitdsa is /a ""COM" technika egyenlOre irredlis!/, a programba beépitett

utaldsi rendszerrel. Igy a viltozatlan teljes korii adatszolgiltatds mikrofilm
masolatok, vagy fotonagyitdsok formédjiaban barmikor biztosithaté. A szdmi-
tégép biztositja a részleges adatkdzlést, illetve ezek korébdl is a kivdnt sze-

lekciot.

A szarmaztatott adatszolgiltatis viszont megkdveleti
- az 0sszehasonlité elemzéseket és értékelést;

- a matematikai statisztikai és numerikus eljardsokat, valamint

- a grafikus szemléltetést,

vagyis a ""kérdés - felett" hagyomédnyos adatbanknil magasabb szintii rend-

szer kiépitését.

A tarskutatdként bevont MTA Szdmitastechnikai és Automatizilasi Kutato
Intézet Numerikus Médszerek Osztidlya a CDC 3300 szdmitégép hardware és

software adottsdgait és lehetdségeit alapul véve megkovetelte:
- atdmegesen ismétlodo szoveges informacidk kédoldsat;
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—~  alapadatokbél szdmitdssal képezheto paraméterek tdroldsdnak el-

keriilését:

- a felhasznilast legcélszeriibben kiszolgalé logikai adatcsoportosi-

tast /file szervezést/;

- az adatkeresést és az Osszefiiggéseknek megfeleld kapcsolatot biz-

tosité azonositdsi rendszer kidolgozdsat /1, 4dbra/.

A kutatdsi-fejlesztési feladat sordan eddig elkésziilt az adatbeviteli - tarolasi
és a viltozatlan forméban valé kiirattatisi programcsomag, Hangsulyozni kell,
hogy a kiilonbd2z6 szdmitégépekhez adott gydri adatbank programok a speciélis
komplex cél kielégitésére nem voltak alkalmasak, Ezért kellett teljesen uj, a
térképi koordindta rendszerhez alkalmazkedé megoldast kialakitani. Ez egy-
uttal biztositja a kompatibolitdst a foldnyilvintartdsi, teriileti statisztikai és
egyéb szakositott adatbankokhoz,

Elkésziilt tovdbb4 birmilyen meghatidrozott adattomegbdl az izovonalas térké-
pek automatikus szerkesztési és rajzoldsi programja is. Az 4ltalidban szoki-
sos ismert programokhoz képest jelentos tartalmi eltérés, hogy a teriilet is-
meretességi foka, feltirtsiga fliggvényében a program automatikusan kiegé-
szitd - sliritd pontokat képez tobb fokozatban bovitett rdcspont rendszerhez
igazodva. Ezekre vonatkoztatva a térképi jelzésrendszer eleve folvilagositast
ad a felhaszndlénak az adott értékek megbizhatésdgira. Az eldzetes gépi fel-
dolgozis alapjin az uj feltirdsok és vizsgdlatok mennyisége és eloszldsa szem-
pontjabél pontosabb feltirisi tervet és szerzodést kothet a mérnskgeoldgus.

A matematikai-statisztikai és numerikus adatfeldolgozé programok fogjdk tel-

jessé tenni a rendszert,
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Az épitdipari miiszaki kornyezetvédelem alapvetden a felszinhez, a talajokhoz
és a hidrolégiai adottsdgokhoz kapcsolédik. Ertelemszeri, hogy a kiilonbd zo
geotechnikai célvizsgélatok az ezekre vonatkoz6é megéllapitdsokat tartalmazzik.
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Egyértelmiien igazolt tény, hogy az iparosodis és urbanizdlédds, valamint
a mezogazdasig kemizdldsa htdsaként a felszin, a talajok és talajvizek koz-
vetlen, vagy kozvetett szennyezése kovetkeztében pl, a talajok és talajvizek
épitoiparilag kedvezotlen agresszivitdsa idoben novekszik, illetve térben
terjed. Az adattdr tobb évtizedes adatsora az ilyen szennyezddési, agresz-
szivitis emelkedési folyamatok kimutatiasat biztositja, A kiilonbozd kémiai
reakcidk befolydsolhatjik egyes talajfizikai 4llapotjellemzok alakuldsét is,
melyek kimutatdsidra ugyancsak lehetoség nyilik hosszadalmas és koltséges
laboratériumi kisérletsorozatok nélkiil is, a kordbbi vizsgilati eredmények

kronelégikus sorrendben torténo tomeges osszehasonlité elemzésével,

Ugyanigy meghatirozott teriiletegységek kornyezeti terhelésének allapotit,
a folyamat trendjét és a szilkséges passziv vagy aktiv védelmi intézkedése-
ket is meg lehet hatdrozni, Ez eleve intézkedési, valamint miiszaki- gazda-

sagi progndzisok kidolgozédsat is jelenti,

Itt olyan tényezdk is emlithet0k, mint pl. egy hulladékdepénia kornyezet-
szennyezd hatdsdnak utélagos regisztrdldsa, vagy egy uj lizem, stb, kovet-

kezménye a kirnyezetben 1évo felszin, talajok- és talajviz vonatkozdsdban.

Az adattar rendkiviil jelentos a kiilonbozo épitési és teriilethasznilati ta-
pasztalatok felhalmozédasa révén is. A kiilonbozd altalaj eredetii épliletkd-
rok, pincevizbetorések, prébacolopozési, szonddzasi és probaterhelési ered-
mények, silillyedésmérési adatok-, és még sorolhatndnk tovdbb - tomeges
feldolgozédsa, teriileti koncentridlédasdnak elemzése a telepités, a miiszaki
megvalbsitis és a rendeltetésszerii hasznilat sorin sziikséges karbantarta-
si feladatok szempontjabol egyarant értékes tudomanyos és gyakorlati kovet-
keztetéseket eredményez. Kiilon kell emliteni az alapozids szempontjabél ked-
vezotlen talajok /pl. tdzeg, feltdltés, térfogatviltozé agyag, roskadisveszé-

lyes 16sz, stb./ teriileti el6forduldsdnak térképi lehatdrolhatésigat.
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Az adattir archivilja a kiilosnbozd épitdanyagipari nyersanyagkutatisok ered-
ményét is, melyek révén az orszig cement- és mészipardnak, kavics- és ko-

termelésének bazisit szolgdltaté nyesanyagkataszterek elkészithetdk.

Ugyanigy a kiilonbozo felszin- és talajmozgis veszélyes teriiletek térképi ka-

taszterezése nélkiilozhetetlen a teriiletfejlesztési tervezésben.

A hulladékelhelyezés szempontjabol a felhagyott régi bdnyaudvarok, anyag-
nyero godrok feltérképezéséhez, illetve a teriiletfelhasznilds érdekében a
feltoltésre szoruld mélyteriiletek felméréséhez az adattirban 1évé dokumen-

tdcidk ugyancsak hasznos informéicidkat tartalmaznak.

A talajvizek agresszivitisdnak orszigos attekintd feltérképezése, az agresz-
szivitds tér- és iddbeli viltozdsdnak rogzitése a korréziévédelmi intézkedé-
sek tervezéséhez, a cementiparral szembeni kovetelmények meghatidrozisi-

nil, stb. vezetett népgazdasigi jelentoségii eredményekre.

Csupin ez a néhiny felvillantott példa is igazolja, hogy az adattdrban archi-

valt vizsgilati eredmények

-  a teriiletgazddlkodds, teriiletfejlesztés és karbantartis, illetve a

telepitési - teriiletfelhaszndldsi dontések;

- a teriiletek természeti erdforrdsai, illetve kérnyezeti potencidlja-

nak meghatidrozisa;

- a beépitéshdl, teriiletfelhasznilatbdl ereds kdrnyezet-terhelés no-

vekedésének megeldzése;

- az lizemeltetést, rendeltetésszerii hasznilatot, a teriilet stabili-
tisat, a létesitmények 4llagit veszélyeztetd kornyezeti /spontdn

és kivaltott/ hatdisok megeldzése

vonatkozisédban kozvetleniil és sokrétiien hasznosithaték konkrét gyakorlati és
tudoményos szempontbdl egyarint.
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Utalnom kell azonban kiegészitésként még arra is, hogy a teriileti azonosi-

> _Iy

tasra szervezett adattdroldsi és visszakeresési gépi rendszer, a meglévo
archivum, a szervezet és informéciés szolgilat eleve alkalmas rid, hogy

megfeleld kiegészitd intézkedésekkel 4ltaldnosabb kizponti krnyezetvédel-
mi adatb4dzissa vAljék.

Osszegzés - ajinldsok

A népgazdasigi és tdrsadalmi igények eleve megkovetelik, hogy minden fajta
teriiletvizsgdlat = s kozottiik a mérnokgeoldgiai vizsgdlatok és térképezés is -
kozvetleniil szolgdlja a konkrét fejlesztési célok megalapozottabb, pontosabb

elSkészitését, majd megvalbsitdsat.

A korszerii matematikai mdodszerek geote'chnikai alkalmazisa, a nagy telje-
sitményii szdmitégépek nyujtotta lehetdségek rendkiviili mértékben novelték
az - eddig papirtemetonek tekintett — adattdrok tudoményos, illetve miiszaki

és gazdasigi hasznosithatésagat.

Az elviardsok és ellentételként a legujabb lehetSségek 6tvozodése lehetdvé,

sot indokolitd teszi a feladat megoldasat. Az uj feltirdsok, helyszini vizsgi-
latok, folyamatészlelések, laboratériumi vizsgilatok, majd az értelmezés és
értékelés terén is szdmottevd ido és koltség megtakaritist eredményez a kb"z-
ponti adattirnak kialakitdsa, illetve a szamitégépes adattarol6 - feldolgozo

rendszer kiépitése és az ebbdl ad6d6 ismételt adatfelhasznilds.

Sajnilatos, hogy az ezirdnyu torekvések, eddigi kutatisi - fejlesztési ered-

mények még nem keriiltek be eléggé a nemzetkozi szakirodalom vérkeringé-
sébe, a tudoményos kdzélet férimaira., Ennek kdvetkeztében az - ilyen irdnyu
és célu kutatdssal és fejlesztéssel foglalkozé szervek, szakemberek sem ta-
l4ltak még egyméasra, hogy kozvetlen tapasztalatcserékkel, sot egyiittmiiko-

déssel és integracioval gyorsithatnik meg munkijuk hasznositisat.
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Az JIAEG alapvetd hivatisdnak érzem, hogy az informé4cié csere és kizvetités ré-
vén valéban interdiszciplindris alkalmazott tudomanydgunk, szakteriiletiink, te-
vékenységiink hatékonysdgit fokozza, tdrsadalmi és népgazdasdgi jelentGségét

a komplexebb és koriiltekintobb munk4val elmélyitse és elismertesse.
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