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A MÁLLÁS SZEREPE A MÉRNÖKGEOLOGIÁBAN 

/Ö sszefoglaló  je len tés a II. szekció , a . /  tém acsoportjához/

x /
K ertész  Pál

A m állás fogalmát a k lasszikus geológia ré sz le te sen  tá rgya lja , de e lsősorban  

az üledékképződés szem pontjából elem zi, Ebből következően a földtani iro d a

lomban az üledékképződés szem pontjából fontosnak tek in tett je lenségek m el

le tt a m állott vagy m állásnak indult kőzet tu lajdonságaira csak annyi u ta lást 

kaphatunk, am ennyire azokból vagy az üledékképződésre vagy az üledékek tu

la jdonságaira  közvetlenül következtetni lehet. A m állási tényezők közül is azo 

kát ism erjük  jó l, am elyek az ism e rt üledékek keletkezésében sze rep e t já tszó t 

tak.

A m állásban az egyéb földtani jelenségekhez képest többrétűén szerepel az 

időfaktor, A m állás geológiai időkben is hosszas folyam atát egy rövid , né

hány éves vagy évtizedes-évszázados periódusban kell megfigyelnünk. Amig 

a m egfigyelésünk időpontjában m ár m állo tt kőzet kialakulásában nem is fog

lalkozunk az e lte lt idő tényleges ta rta lm áv al, addig a m érnöki létesítm ények 

esetén  éppen azt kell megfigyelnünk, hogy m ilyen változás lehetséges egy 

m űszakilag m egszabott időtartam on belül.

így a m érnökgeológia a geológiával szem ben sajá tosan  fogalm azza meg a 

m állás je lenségét is : amig a földtanban a m állási folyam at m ás helyen m eg

jelenő eredm énye a vizsgálandó cél, addig a m érnökgeológiában m állásnak 

a kőzetek irrev e rz ib ilis  tu lajdonságváltozási folyam atát nevezhetjük, E tu -

X /  >Budapesti Műszaki Egyetem , Á svány-Földtan Tanszék. 
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lajdonságváltozás m űszaki szem pontból általában kedvezőtlen, esetleg  kö

zömbös, de sohasem  kedvező és egyaránt vonatkozhat összeálló  vagy laza 

kőzetre , ta la jra  is*

1. A m állási tényezők

A m állási folyam at azokon a kőzeteken fejti ki h a tásá t, am elyek közvetlenül 

vagy közvetve kapcsolatba kerülnek a légkörrel, A légkör hatásai az emberi

iparosodás kezdetéig k izárólag te rm észe tes  hatások voltak, am elyek ö ssze 

té te le  és az egyes összetevők in tenzitása  a földtani korok és azokon belül a 

Föld éghajlati övei sze rin t je len tősen  változott. Ezek ma is működnek, é rv é 

nyes is rá juk  az aktualizm us elve, de m ellettük jelentős súllyal jelennek meg 

az aktualizm uson kívül álló m e ste rsé g es , vagy m este rség esen  befolyásolható 

te rm észe tes  hatások,

E m este rség es  hatások egy ré sz e  az iparosodás, urbanizáció általános je 

lenségeivel függ ö ssze , tehát egy m érnökgeológiai tevékenység so rán  lénye

gében nem változtatható és nem küszöbölhető ki. Ide ta rtoz ik  a nagyvárosi 

levegő ag ressz ív  kén tarta lm a, a kipufogó gázok hatása , a levegő k o ro m tar

talm a stb . Ezek a m érnökgeológiai tevékenység so rán  adottságként sze rep e l

nek.

A tényezők harm adik csoportjába azok a részben  te rm észe tes  hatások t a r 

toznak, am elyek vagy am elyek érvényesülése a m érnökgeológiai tevékenység 

so rán  befolyásolható, korlátozható. Ide sorolható  például az a te rm észe tes  

ha tás, amelynek érvényesü lésé t a kőzetkörnyezet addig e lz á r t té re lem e ire  

is lehetővé tesszük  /p l .  bevágás ny itásáva l/.

A m este rség es  tényezőknek a létesítm énnyel közvetlen kapcsolatban álló cso - 

pontjába tartoznak pl. az iparte lep  ag ressz ív  gázai, vagy esetleg  szennyvizei,
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A m állás! tényezők tényleges hatása  és érvényesülése igy a m űszaki lé te s ít

ménnyel szoros kapcsolatban áll: a m érnökgeológiában a m állás fogalm aön- 

állóan, a m űszaki feladattól függetlenül, nem is tárgyalható , a m állási je len 

ségek elem zéséhez a kitűzött cél ism ere te  szükséges. Ennek két alapvető 

ese té t ism erjük : /1 , tá b la /

a .  /  A m érnöki lé tesítm ényt a meglévő kőzettöm egre helyezzük el.

A kőzetkörnvezet m ár eredetileg  is m állo tt lehet, e r re  az épités so rán  m ár 

figyelem m el kell lennünk, valam int a r r a ,  hogy a m egnyitott uj kőzetfelü lete

ken jelentősen növekedhet a m állási sebesség . A lé tesitm ény  épités utáni 

használata  az eddigiek m elle tt uj, m este rség es , néhol igen koncentrált ha tá 

sok érvényesülését is b iztosíthatja . Ezzel a tém akörre l foglalkozik a bekül

dött dolgozatok túlnyomó ré sze .

b. /  A te rm észe ti környezet m egfelelően k iválaszto tt kőanyagából m érnöki 

szerkeze te t készítünk, azaz a kőzetet ép itési kőanyagként használjuk fel 

/nem  tartoznak m ár ide a te rm ik u s, vagy vegyi m űveletekkel átalak íto tt kő

zetekből nyert m este rség es  építőanyagok, a cem ent, épitési m ész , g ipsz, 

tégla, üveg s tb . / .  A m érnökgeológia feladata ekkor egyrész t olyan kőanyag

lelőhely fe lkutatása, am ely minden -  igy m állási -  szempontból is m egfele

lő term ék  k ész ítésé t te sz i lehetővé, m á sré sz t pedig annak m egállap ítása, 

hogy a kőzetet a beépítés helyén érő  -  az előzőekben em líte tt te rm é sz e te s , 

vagy m esterséges -  tényezők nem okoznak-e meg nem engedhető m érvű tu 

lajdonságváltozást, Evvel a k é rd ésse l csak egy beküldött dolgozat foglalko

zik,

A két m űszaki alapfeladat m állási m egfogalm azásában az az alapvető különb

ség, hogy az első  esetben a m állás a szálban álló , nagyobb tömegű te rm é 

szetes környezetben fe jtette  vagy fejti ki h a tásá t, a m ásodik esetben a m ál

lás csak a kőfejtés pillanatáig zajlik le te rm észe tes  környezetben, a beépí

te tt és kis tömegű elem ekből álló kőanyag, idegen, m este rség es  k rönyezet- 

be kerü l,
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Az első esetben a kőzettöm eg la ssú , te rm észe tes  u .n . elsődleges m állása  

általában nem okoz olyan tu lajdonságváltozást a kérdéses időszakaszban 

am ely annak te h e rb írá sá ra , állékonyságára lényegesen kihatna. Sokkal na

gyobb sze rep e lt já tsz ik  az, hogy m ilyen a kőzet m állottságának té rb e li vál

tozása -  különösen a mélyebb szintek felé , A helyben m állo tt kőzetek -  pl, 

reziduális  ta lajok -  tulajdonságváltozása egyértelm űen a m állás e lő rehala

dásától függ.

Az újonnan m egnyitott felületek m ásodlagos m állása  elsősorban  tagolt és 

agyagos kőzeteken okoz jelentős állékonyságcsökkenést, habár agyagos ta la 

jokon ehhez hasonló re v e rz ib ilis , nem m állási folyam at is  kialakulhat.

Az építési kőanyagok m állási állapota a kőbánya adott elsődleges tömbjének 

mállottságától is függ; az előirások és a kőfelhasználási hagyományok álta

lában k izárják  m állottabb kőzetek felhasználhatóságát. Mivel a nagyobb faj
lagos felületű kőanyagok védtelenül vagy csak kevéssé védve vannak kitéve 

az idő já rási-kö rnyeze ti hatásoknak, a m ásodlagos m állás lényegesen nagyobb 

mértékű lehet, mint az elsődleges és hatása a mérnöki létesitmény /pl, épü

le t/ élettartalmán belül is jelentős tulajdonságváltozásokat okozhat.

Ahhoz azonban, hogy a*mállás okozta tulajdonságokat ak ár a kőzetkörnyezet

ben, akár az ép ítési kőanyagban m egfelelően elem ezhessük, áttekintjük a kő

zettulajdonságok kialakulásának és változásának tö rvényszerűségeit.

2. A m állási.fo lyam at a kőzetekben

A m állás -  általános m egfogalm azásban -  olyan földtani folyam at, amelynek 

végeredm ényeképpen bárm ely  kőzetből -  e redeti helyén, vagy szá llítá s  utján -  

laza  állapotú kőzet alakul ki /am elyből utólagos változások ú jra  ö sszeálló  kő

zetet is lé trehozhatnak /. Ez annak a konvergencia-elvnek felel meg, am ely
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sze rin t minden /é le tte len , vagy é lő / sze rv eze t olyan anyagszerkezeti, s z e r 

vezeti fe lép ítésre  tö rekszik , am ely az adott környezetnek optim álisan felel 

meg, A földfelszín -  vagy bárm ely  m ás ég itest-fe lsz in  -  állapotának a laza 

kőzet-, ta la j-á llapo t az egyensúlyi, cél-á llapo ta . A m állási jelenségekben 

közös ez a végállapot, egyedi viszont az , hogy egy kiindulási állapotból m i

lyen módon és m ilyen sebességgel jut el a kőzet ahhoz. A mérnökgeológiában 

ennek a változásnak minden fáz isá t elem eznünk kell és gyakran el kell tekin
tenünk a m állási je lenségek egyszerüsite tt osztályozásától /p l .  fiz ika i-kém ia i- 

-biológiai m á llá s /.

2 .1 . A kőzetek kiindulási állapota

A kőzet a keletkezési körülm ények energ iasz in tje  alapján m eghatározott be l

ső energiával alakul ki. Ennek alapján az anyagi elem ek m eghatározott en er

giájú /rá c se n e rg iá ju /  kőzetalkotókba rendeződnek, az egyes kőzetalkotók kö

zött a környezetnek m egfelelő kötési energia van, biztosítván a kőzetalkotók 

rögzítésé t. Az alapállapot m egfelel a re la tiv  energiam inim um  helyzetének.

Ha a környezet -  és annak energ iaszin tje  -  nem változna meg, a kőzet válto

zatlan állapotában m aradna /1 . á b ra /.

Az összeálló  kőzetekben a keletkezési energiaviszonyoknak olyan kőzetszövet 

felel meg, amelyben a kőzetalkotók m eghatározott -  szabályos k r is tá ly sz e r

kezet esetén szám ítható -  belső / r á c s - /  energ iával, igy a kőzetalkotóra je l

lemző szilárdsággal rendelkeznek. Egy kristá lyon  belül a hasadási felületek 

csökkent energiájuak.

A kőzettani ö ssze té te lle l és annak szerepével a m állásban ré sz le te sen  fog

lalkozik D erm an-Irfan , U riel-D apena, B renner et al. N iin i- Uusinoka dol

gozata.
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A kőzetalkotókat kötési energiák rögzítik  egymáshoz» A kötés két, e lté rő  

helyzetű, gyakran e lté rő  anyagszerkezetü kőzetalkotó határán , szabálytalan 

felületen alakul ki, igy a kötésenergia és a kötési sz ilá rd ság  szeszélyesen  

változik az adott kapcso la tra  lehetséges maximum és a zérus között, A kő

zetalkotók közötti kötési energia igy általában alacsonyabb szintű , m int a kő

zetalkotók energiája és igy a kötések m entén általában alacsonyabb a sz ilá rd 

ság is , m int a szom szédos kőzetalkotókon belül.

Lényegében a kötési tulajdonságra utal a Lem pp-nél használt " e rő s  kohézió" 

vagy D erm an-Irfan  "com pactness of the g ra ins" és "cem entáció" k ife jezése.

A kőzetalkotók és a kötések ren d sze ré t a kőzetszövettel fejezzük ki. A kő

zetszövet e zé rt a m űszaki viselkedés szem pontjából gyakran m értékadónak 

tekinthető tényező /e z t  bizonyitja pl. Le Roux dolgozatában/.

Az összeálló  kőzetek és a talajok között ebből a szem pontból az a különbség, 

hogy az előbbiek kőzetalkotóit, ásványait rögzitő kötési energia nem tesz i 

lehetővé a kőzetalkotók rev erz ib ilis  re la tiv  elm ozdulását, mig a laza kőze

tek kőzetalkotói közötti kötés energ iaszin tje  alacsony, a szem csék  között 

nem találunk anyagszerkezeti kapcsolatot, azt e lek trosz ta tikus, k ap illá ris , 

vagy sú rlódási erők helyettesíthetik , igy a szem csék  a szövet sé re lm e  nél

kül is rev erz ib ilisen  elmozdulhatnak.

2 .2  Mállási_ állapotváltozások

A kőzet a földfelszín energiaviszonyai közé kerü lve, kötési energia nélküli, 

vagy csekély  rácsenerg iáju  kőzetalkotókból álló kőzetekké válnak /p l. g rán it

d a ra , agyagásványos reziduális  ta la j / .  Ez a m állás folyam ata.
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A m állás! folyamatok érvényesü lését -  egyébként hasonló körülm ények között 

elősegíti a kőzet tagoltsága / e r r e  D erm an-Irfan  U riel-D apena és N iin i-lbsinoka 

anyagában találunk érdekes adatoka t/, po rozitása , vagyis a kőzet m állásnak k i

te tt fajlagos belső felülete.

A m állás so rán  a külső hatások következtében /p l . hőm érsékletváltozások, 
fagyhatás/ az energ iaszin t változik: a kötések ennek m egfelelően fá ra sz tá s i 

igénybevétel alá  kerülnek: egy bizonyos h a tá r e lé rések o r a k ialakult kötések

egyike-m ásika kimozdul addigi helyzetéből, vagy kilép a kötési kapcsolatból.

így az adott helyen a kötési sz ilárd ság  csökken, vagy m egszűnik. E r re  a vál

to z á s ra  e lsősorban  a fizikai változások hatékonyak, igy alakul ki a kőzetalko

tók lényeges változása nélkül a fizikai m állás. A kötésenergia csökkenését 

idézheti elő pl. a viz belépése a kötési felületbe. Ekkor -  a fizikai hatások 

m elle tt -  a vizmolekulák kapcsolatba is léphetnek a kialakult kötésben lévő 

ionokkal. A viz belépésével kialakult uj kapcsolat mindig csökkent energiájú 

az előzőhöz képest.

A kőzetalkotók közül a határozo tt k ris tá ly sze rk eze tü  ásványok energiaválto

zásait jól ism erjük , de nem ism erjük  a sz ilárd ságváltozássa l való összefüg

géseket, sem  pedig a változás té rb e li a lakulását. Mivel /á lta láb an  onnan in

dul k i / ,  az ásványtulajdonság változása maga után vonja a kö tésenerg ia vál

tozásá t, rom lását is . A kőzetalkotók változása elsődlegesen kém iai jellegű 

változás.

E kém iai változásokkal D erm an-Irfan , N iini-Uusinoka, B renner et al. , és 

U riel-D apena dolgozatában találkozunk.

A kőzetek bárm ilyen P tulajdonsága valam ilyen módon a kötés és a kőzetal

kotók sajátságaiból tevődik ö ssze , igy ez utóbbiak bárm ilyen változása egyben 

a kőzettulajdonság változását is je len tik . A m érhető , megfigyelhető kőzettu

lajdonságok a kőzet komplex kőzetm inőségének csak  konkrét m egnyilvánulási
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fo rm ái, vetUletei, A kőzetről alkotott képünk bizonyos m érték ig  a sze rin t is 

változik, hogy a tulajdonságok sorából m elyeket vesszük figyelem be,

A tulajdonságok mindegyikének adott értéke  ta rto z ik  a kőzet k iindulási, egyen

súlyi állapotához, Ehhez az optim ális tulajdonsághalm azhoz viszonyítjuk a vál

tozott tulajdonságokat, ezen m érjük le  a m állást. A m állás sebessége, m é rté 

ke igy a megfigyelő szem ében attól is függ, hogy azt m ely  kőzettulajdonságok 

alapján é rtékeli. M érnökgeológiai szempontból a m á llá st a m űszaki szem pont

ból lényeges kőzettulajdonságok alapján kell m egítélni: igy pl, díszítőköveken 

az e lszíneződés, teherhordó szerkezetekben a sz ilá rd ság , mig reziduális  ta 

lajokban a kom pressz ib ilitás m egnövekedése lehet az elsődleges tulajdonság,

A tulajdonságok csak a keletkezési körülm ények folyam atossága esetén  állan

dók /1 , áb ra  a -b  id őszakasz /, A felszín i körülm ények között a kőzet tulajdon

ságára  egy P értéke  a m egfelelő /c-oo  id ő szak asz /. A m állási tulajdonság
változás folyam ata a b -c  időszakaszon belül játszódik  le . Ugyanolyan jellegű

ek a változások a kőzetalkotók és kötések tulajdonságaiban, de viszonyuk a kő

zettől és a m állási tényezőktől függ,

A kőzettulajdonságok elosz lása  a m álló kőzetben a rádioaktiv  bom lást is jól 

le iró  Poisson e lo sz lássa l irha tó  le: a kezdetben kis szó rású  kőzettulajdonsá

gok értékének változása m elle tt az értékek  szóródása is megnövekszik. Ez 

jól látható Delgado Rodrigues 7. ábráján .

E változások kőzettani folyam atait N iini-Uusinoka, B renner et a l, valam int 

U riel-D apena dolgozatában, kőzetfizikai-tala jfizikai vetületét pedig B renner 

et a l, U riel-D apena, Delgado R odrigues, B alasubram aniam -Chana Towan, 

Dapena et a l . , Lempp és Le Roux dolgozatában tárgyalják .
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2 ,3  Az elsődleges m állás

Az elsődleges m állási-folyam atba azok az elváltozások tartoznak, am elyek a 

kőzet keletkezésétől a m érnöki tevékenység kezdetéig m entek végbe. Ide né

hány olyan változást is sorolnak /pl„ D erm an/, am elyek epigenetikus, de nem

szorosan  vett m állási /p l .  h id ro te rm ális , pneum atolitos, d iag en e tik u s /fo 

lyamatok.

Az elsődleges m állási jelenségek általunk meg nem figyelhető és meg nem ha

tározható  idó'k a la tt m entek végbe és jelentős kőzettöm egre terjednek  ki, A 

fe lszín rő l kiinduló ilyen m állási folyamatok fokozatosan csökkenő in tenz itás

sal haladnak a m állo tt -  és bizonyos m érték ig  szigetelő hatású -  kéreg vas

tagságának növekedésével /2 . á b ra /

A m állási sebesség  vá ltozására  Delgado Rodrigues ad érdekes adatokat,

A hőm érsékletváltozáshoz kötött elváltozások gyakorlatilag a sem leges zóná

ig /e ze n  belül a fagyhatás a fagym élységig/, a vizzel kapcsolatos hatások a 

vizmozgás m élységéig hatolnak csak.

A m állási folyam at az üde kőzetet a taljállapotba a lak itja  át, vagy lehetővé te 

szi annak e lszá llítá sá t. A reziduális  talajképződés e folyam ata elsősorban 

a zé rt foglalkoztatja a m érnökgeológiát intenziven, m e rt ezekben az ép itési pa

ram éterek  lényegében mélységfüggők, ahogy azt B renner et a l. egyértelm űen 

bebizonyítják.

Mivel a m állási kérget nem lehet egységes ta la jfiz ikai param éterekkel je lle “ 

m ezni, ezeknél a szálban álló kőzeteknél alakult ki legkorábban a m állási fo

lyamatnak megfelelő zónabeosztás alkalm azása is , A zónabeosztás több s z e r 

zőnél is  hasonló módon található meg /p l .  D erm an, U riel-D apena, N iini- 

-Uusinoka, B alasubram aniam -Chana Towan, B renner et a l . / .  M agashegysé

gi m állási kéreggel N esvara-O ndrasik  dolgozata foglalkozik.
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Ebbe a tém akörbe ta rto z ik  a szekcióba ta rtozó  dolgozatok háromnegyed r é 

sze, Az ism e rte te tt közetek skálája  szűk: a jobbára gránitok és g rán it utáni 

reziduális  talajok és néhány m agm ás közetek em lítése  m elle tt még csak az 

agyagoss palás közetek tá rg y a lásá t találjuk meg,

Derm an és Irfan angliai gránitelöfordulás m állási á llapotát elem ezték mind 

kőzettani, mind pedig müszaki-kőzetfizikai szemszögből igen részletesen.

A kőzeteket a kőzetalkotók alapján 5-5 kém iai és fizikai m állási kategóriákba 

osztották, és a kőzetfizikai eredm ényekkel összevetve 5 m állási fokozatot 

/z ó n á t/  különböztetnek meg. Az osztályozás igen képiesen tá r ja  elénk a v izs

gált g rán it m állási stádium ait. Az igen nagy szám ban végrehajto tt kőzetfizi

kai vizsgálatok alapján te ljes  képet kaphatunk a g rán it v iselkedési spektrum á

ró l, Bem utatják, hogy a vizsgált gránitok m állási állapotát egyértelm űen je l

lem zik az elvégzett laboratórium i és terepvizsgálatok . M értékadónak tekintik 

a gyors v izfelvétel, a szá ra z  te stsü rü ség , a pontszilárdság és az egyirányú 

nyom ószilárdság é rték ét a kőzetek m állási osztá lyozására . A terepfelvételek  

során  hangsúlyozzák a tagoltság fontosságát is ,

U riel és Dapena szin tén  gránitokon végzett v izsgálatsorozatuk  eredm ényét 

m utatják be avval a céllal, hogy m egállapítsák  a m érnöki létesítm ények kő

zetkörnyezetét alkotó g rán it m állási tulajdonságait. A g rán it kém iai m állási 

fokozatait az ásványtani ö ssze té te l függvényében tárgyalják , a fizikai m állási 

osztályozást a szá raz  testsü rüséggel fejezik ki és igen ré sz le te s  kőzetfizikai 

v izsgálati eredm énysort ism erte tnek . A kőzetfizikai eredm ények és a m állási 

fok összefüggéseit tanulságos ábrákon találhatjuk meg. Jól lá tsz ik  itt az a lak - 

változási görbék alkalm assága a m állás je llem zésére . Érdekes a Los Angeles 

vizsgálatok alkalm azása is e r re  a cé lra ,

A v izsg á la tso rt a m állo tt talajon végzett ny irási és k o m p ressz ib ilitási v izs

gálatok zárják  le. A kőzetfizikai vizsgálatok eredm ényei a m állási fokozatok

nak m egfelelő szabatos katego rizá lást tesznek lehetővé.
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Niini-Uusinoka gränitos p rekam bri kőzetek m állásával foglalkoznak. A kém iai 

m állás e lem zése so rán  m egállapítják, hogy az nagym értékben a szabad fa jla 

gos felü lettő l, igy közvetlenül a tagoltságtól függ. A tagoltság nagyobb m érték 

ben befolyásolja e kőzetek m állo ttságát, m int a m afic-fe lsic  kém iai je lleg . A

dolgozatban a m érnöki szerkezetek  kialakulása szem pontjából fontos kőzetek 

m állási osztályozási m ódszere it ism erhetjük  meg. A kőzetek m állottságuk 

alapján négy, szem lé le tte l elkülöníthető csoportba osztják , és az egyes kőze

tek re  jellem ző m állási tényezőt a sze rin t állap ítják  meg, hogy a kőzetet h arán - 

toló furómagok sorában m ilyen az egyes m állási fokozatok aránya.

N esvara és Ondrasik a csehszlovák hegyvidéki te rü le tek  te rm é sz e te s , változó 

vastagságú m állási k é rg é t vizsgálták , mivel a m űszaki lé tesítm ény te rv ezési 

stádium ában m ár ennek ism e re té re  szükségük volt. Az európai, majd csehszlo

vákiai kéregm állás á ttekintése után a m aradék-feszü ltségek  ha tásá t elem zi a 

cikk a m állási kéregben. Az eróziós feszü ltségm entesítést a felszínnel párhu

zamos 25-35 m m élyen húzódó tagoló felületek je lz ik , mig a fokozatos, nem 

eróziós feszü ltségátrendeződésre  kisebb m élységű, szeszélyesen  húzódó tago

ló felületek jellem zők, A postg laciális m állási kéreg  m elle tt néhol harm adkori 

m állási kéreg  is v isszam arad , ez utóbbi m ár reziduális ta lajnak tekinthető.

A m állási kéreg  tényleges helyzetére  a szerzők  sze rin t a geom orfológiai és 

paleogeográfiai adatok m elle tt geofizikai m érések  adnak m egbízható felvilágo

s ítá s t.

Dapena és sz e rz ő tá rsa i dolgozatában palás ré teg so r tu lajdonságváltozását v izs

gálják, a m állási folyam at m eg ism erése  céljából. A v izsgá la tra  üde és két, 

különböző m állási fokozatú kőzettípus ke rü lt. K észletesen elem ezték az egyes 

típusok ásványi ö ssze té te lé t, a vegyi ö ssze té te l változásait. A m állási fokoza

tokat a szá raz  te stsü rü ség  alapján választották  el egym ástól. Hasonló eredm ény 

adódott a porozitás alapulvételével is . A kőzet üde állapotában is változó tago lt- 

ságu, a kaolinit és ka lcittartalom  alapján. A kőzet m á llá sá ra  jellem zőnek tekin

tik a m uszkovit-illit átalakulást.
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Az eddig em lite tt dolgozatok a kőzetek olyan m áM si je lenségeit tárgyalták , 

ahol az üde, ép kőzettől a m állottig  az átm enetek m űszakilag fontosak voltak. 

Néhány dolgozat /B re n n e r et a l . -  Chukweze és B alasubram aniam  et a l . /  a 

reziduális ta lajok problém áival foglalkozik.

B renner és s ze rz ő tá rsa i a thaiföldi ú tép ítési problém ák szem pontjából fontos 

reziduális  g rán itta la jokat vizsgálták . A talaj szelvényt ötfokozatos és egysze

rű s íte tt három fokozatos osztályozással tagolták. A dolgozat igen alapos kőzet

tani és f-gyagásványtani vizsgálatok után foglalkozik a szem nagysági és kon

zisztenciavizsgálatokkal, M egállapítja, hogy a talajok fizikai sa já tsága i egy

értelm űen összefüggnek annak tényleges m állási állapotával. A vizsgálatok 

és a zónabeosztás eredm ényét jól áttekinthető táblázatban foglalja ö ssze .

Chukweze két dolgozatában id foglalkozik n igéria i tropikus, m állo tt talajok 

kérdéseivel. Első dolgozatában azt v izsgálja , hogy m ilyen módon állap ítha

tó meg ny irósz ilárdság i v izsgálat alapján e talajok töm örödése. A vörös ta 

lajokban épitett utak az o rszág  szám ára  nagy fontosságúak, igy a talaj m űsza

ki viselkedésének legegyszerűbb laborató rium i m odellezése volt a dolgozat 

célja , A dolgozatból m egism erhetjük e változatos talajtípus fizikai param éte

reinek so rá t. A sze rző  a vizsgálatokból az t a következtetést vonja le , hogy a 

töm örödés a belső súrlódás é rtékei alapján előzetesen  is becsülhető, b á r egy 

sú rlódási szög értékéhez egy töm örödési intervallum  ta rtoz ik . Nem adódott 

viszont a vizsgálatokból összefüggés a kohézió és a töm örödési tulajdonságok 

között.

A sze rző  m ásodik dolgozata m állo tt talajok összenyom hatóságával foglalko

zik, Itt m egtaláljuk a n igéria i talajok á ttek in tésé t, a környezet le írá sá t  és 

szám os ödom éteres v izsgálat eredm ényét. Az előzetes vizsgálatokhoz fe l

használták a te stsü rü ség , a te rm észe tes  v íztartalom  és konzisztenciahatárok 

m elle tt az in situ vizsgálatok adatait is . A m inták nem viselkedtek egységesen: 

egyes m intákon a változások csekély m értékűek és prekonszolidációs feszü lt
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ség nem tételezhető  fel bennük, mig a m inták m ás ré szén  fo rd íto tt a helyzet,

A vizsgálat eredm ényeképpen m egtaláljuk a hézagtényező, a konszolidációs 

együttható, a fajlagos térfogatváltozás és az á teresz tőképesség  összefüggé

se it a te rh e lés  függvényében. Ennek alapján a v izsgált talajok norm álisan 

kom prim ált ta lajok, am elyeknek p ró b a te rh e lésse l m eghatározták te h e rb írá 

sá t is .

Balasubram aniam  és Chana Towan puha bangkoki agyagok változásait v izsg á t 

ta a m állás h a tásá ra  abból a célból, hogy az üde agyagokkal összehasonlítva 

a m érnöki m unkálatoknál fontos különbségeket szabatosan k im utassák. A dol

gozat érdekessége az, hogy a m élység -  és igy a m állo ttság  -  függvényében 

szám os fizikai p a ram éte r változását láthatjuk. Mivel a délkeletázsia i agyagok 

általában tulkonszolidált állapotúak, a v izsgált agyag is e csoportba tartozik .

A dolgozat le ir ja  az általános ta la jfiz ikai jellem zők változásának tö rvénysze

rűségeit, majd ism erte ti az ödom éteres és tr iax iá lis  vizsgálatok eredm ényeit. 

A v izsgálat eredm ényeit igen jól sze rk e sz te tt görbéken és táblázatokon követ

hetjük. A dolgozat alapján a bangkoki talaj v iselkedését és a m állo ttság  hatá

sá t jól m egism erhetjük és egyben érdekesen ö sszeá llíto tt v izsgálati rendet 

tanulmányozhatunk.

Az építőkövek fe jte tt töm bjei a kiindulási állapotnál ugyan kedvezőtlenebb á l

lapotúak, a tömb m állási, vagy utóvulkáni hatások következtében elsődleges 

elváltozások is észlelhetők, de a legtöbb esetben töm böket a fejtés elő tt na

gyobb fedőréteg szigetelte  el a felszín tő l, és igy jelentősebb m állás inkább a 

tömbök felületén, a tagoltsági rések  m entén indult meg. Ilyen kőanyaggal 

csak Delgado Rodrigues tanulmánya / 2 . 5 /  foglalkozik.
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2 .4  Másodlagos m állás_a m érnöki tevékenység so rán  változott kőzetkör

nyezetben

A közetkörnyezetet m érnöki tevékenységünkkel m egváltoztatva a m állás uj 

fo rm áit és lehetőségeit b iztosítjuk. Ezek csak akkor terjednek ki rövid idők 

a la tt nagyobb vastagságú kőzettöm egre, ha a m állo tt kéreg  te rm észe tes  

/e róz ió s/„vagy  m este rség es  módon e lsz á llítá s ra  kerü l. Ez előbbi akkor lép

het fel, ha a k ialak íto tt felü let nem vízszintes és a fellazult kőzet tö rm elék

darabokban vagy felszínm ozgással, összefüggő tömegekben mozdul el.

A m állás eme folyamatában a kőzettulajdonságok csak olyan m értékben é r 

dekesek a m egítélés szám ára , am ennyire azok az állékonysággal függnek 

össze: a szerkezeteink  teh erv ise lésné l szám bajövő kőzettöm egre e hatások 

-  jó te rvezés és k iv itelezés esetén  -  általában nem jutnak el,

A kőzetkörnyezetben végbemenő m ásodlagos m állássa l két beküldött dolgozat 

foglalkozik. Mindkét dolgozat kőzetanyaga agyagos pala, illető leg  m árga.

Lempp a Német Szövetségi K öztársaság  agyagpalás és m árgás kőzeteiben 

fellépő felületi m állási je lenségeit v izsgálja. A kőzetek az u tép itési munká

latok so rán  igen gyakran kerülnek fe ltá rá s ra  és m egnyitott felületükön gyors 

m állási folyam at indul meg. E kőzetek egyébként e rősen  változó karbonát

ta rta lm a  nem befolyásolja az aprózódásként m egjelenő m állást és az hetek- 

-hónapok a la tt 25 cm vastagságot is fe llazit, A sze rző  m egállapitása sze rin t 

a m állást az á tnedvesedés-k iszáradás folyam ata hozza lé tre , az átnedvese

dés önmagában vagy a fagy még nem okoz jelentős m állást. A fagy okozta 

repedések a tagoltsággal együtt lehetővé tesz ik  a viz be ju tásá t és a k iszá 

rad ást: a m állási m élységet a k iszáradás m élysége határozza meg. A m ál

lás végterm éke egy te ljesen  p lasztikussá vált agyagféle.
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Le Roux dolgozatában m ärgäs kőzetek m á llá sá t elem ezte , de az előzőtől e l

térően  laboratórium i vizsgálatok alapján» A vizsgálathoz m este rség es  m o- 

delihatást alkalm az, am it egy e cé lra  k ife jlesz te tt szim ulátorban á llit elő, A 

szim ulátorban a m á llá sra  m értékadó átnedvesedést viz hozzáadásával, a k i

szá rad ás t m eleg levegő, u ltraibolya és infravörös su g árzássa l m odellezi, és 

a m állás elő rehaladást & halm azként b em ért kőzetanyag aprózódásával fe je

zi ki. A szerző  m egállap ítása sze rin t a m állásban elsődleges a szövet és 

m ásodlagos az ö ssze té te l sze rep e . A vizsgálatok alapján a m árgák három  

m állási csoportba oszthatók.

2, 5 A beépítés után m ásodlagosan változó építési kőanyag

Az elsődlegesen bizonyos m érték ig  m ár változott kőanyagot a beépités idő

pontjának a lap á llap o tn ak , általában üdének tekintjük és a változásokat ehhez 

az állapothoz viszonyítjuk. Az építőkövek m állási jelenségeinek igen gazdag 

az irodalm a, a következtetések ezekben azonban jó ré sz t nem m állási folya

m a tra , hanem a kőzet kategorizálására vonatkoznak.

Ezek a kategóriák  /pl„ fagyálló -  nem fagyálló, időálló -  nem időálló elne

v e zé sse l/ lényegében azt jelentik  k i, hogy a kőzetek a m egitélés helyén be

építve a szokásos beépítési időtartam  a la tt feladatukat még képesek /vagy 

nem k épesek / ellátn i. Ez a ka tegorízá lási egyszerűsítés nem felel meg sem  

a kőzetekben végbemenő tényleges kőzetfizikai folyamatoknak, sem  pedig a

m űszaki igényeknek,
» • **

Az építőkövek viszonylag nagy fajlagos felületen érintkeznek a m állási ha

tásokkal, a m állási sebesség  ezé rt viszonylagosan nagyobb, m int a szálban 

álló kőzetek esetén , A m állási hatások érvényesülése a kőzet energ iav i

szonyainak rom lásaival növekszik, a kőzeten a m állási sebesség  növekvő 

tendenciájú /2 . á b ra / ,  még akkor is , ha a m állást előidéző környezeti ha tá

sok egyébként változatlanok /E z t  m utatja be Delgado Rodrigues dolgozata i s / .
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A kőzetkörnyezet m állási jelenségeiben mindmáig a te rm észe ti tényezőké a 

főszerep , ezzel szem ben az épitó'kövek m állási je lenségeit fokozzák a m e s

terséges környezeti hatások,, K özism ert -  néha ugyan vitatott -  a légszeny- 

nyeződés sze rep e  az építőkövek m állásában, Másodlagos jelenségként lépnek 

fel a v izh áz ta rtássa l /p l, p á ran y o m ássa l/ kapcsolatos hatások.

Ezek a jelenségek viszonylag rövid idő a la tt ©koznak m érvadó kőzetváltozá

sokat és a kőzetek a felhasználás szem pontjából k ritikus állapotba is k e rü l

hetnek, Mivel az építmények fenn tartása  ennek e llenére  gyakran közérdek, 

a további m állási folyam at ko rlá tozása , vagy a kőzettulajdonságok valam ilyen 

jav itása  válhat szükségessé, E zt a célt a kőzetek konzerválásával jelentős 

költséggel és csak korlátozott idő ta rtam ra  érhetjük el. E zzel a k é rd ésse l 

-  m űem léki oldalról -  foglalkozott az idén egy nem zetközi kollokvium is 

P árisban  /A ltéra tion  et protection des monuments en p ie r re / .

A beküldött dolgozatok közül egy foglalkozott csak az ép ítési kőanyagok m ál

lá s i tulajdonságával. Delgado Rodrigues tanulmánya általánosságban is t á r 

gyalja a kőzetek m állási hajlam át és a m állás sebességét. Az e k é rdésse l 

foglalkozó irodalom  áttek in tése után a Lisszabonban utkövezésre alkalm azott 

d o le rit e se té t m utatja be: e kőzet a beépités után viszonylag rövid idő a la tt 

m állásnak indult, e zé rt mind a beépités idejéből való összehasonlító  tömb és 

a kőbányában fejte tt f r is s  tömb alapján utólagos összehasonlitó  v izsgálatokat 

végeztek, A vizsgálatok so rán  ultrahangos és egyirányú nyomási vizsgálatok 

alapján m egállapították a beépités óta bekövetkezett tu lajdonságrom lást és 

azt az u ltrahangsebesség  alapján m állási sebességként is k ifejezték. Az igy 

nyert eredm ények az é rték e lés i m ódszer használhatóságát bizonyították.
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3. A m á llá s i fo lyam at s z á m sz e rű  é r té k e lé se

A m űszaki gyakorlat m inden esetben m egköveteli, hogy a m á llá st objektiv, 

az értékelésben  felhasználható szám szerű  adatokkal jellem zzük. Ennek el

vileg helye módja az energ iaveszteség  szám szerű  k ife jezése, am i azonban 

gyakorlatilag nem alkalm azható. Meg tudjuk azonban adni a kőzet jelenlegi 

állapotának m állási je llem zőjét /m á llo ttsá g á t/ , valam int a lehetséges m á l

lás m értékének /m á llá s i po tenciá l/ k ife jezését.

3, 1 A_mállási_ állapot je llem zése

B árm ely kőzet m állási állapotát kifejezi a m értékadó tulajdonságának p il

lanatnyi értéke / P . / ,  anélkül is , hogy valam ilyen alaphoz viszonyítanánk, 

így a P q> P. > P ^  határok  között tá jékozást kapunk a kőzet pillanatnyi v i- 

se lkedésérő l. Ide sorolható a kőzettani,vagy vegyi ö ssze té te l pillanatnyi 

helyzetének rögzítése  is /U rie l-D apena, N iini-Uusinoka, Dapena e t a l. stb . /

A kőzetet egy a lap á llap o tn ak  elfogadott és v ég á llap o tn ak  tek in te tt h a tá r kö

zött szem léle tte l vagy vizsgálatokkal elkülönített m állási fokozatokba oszt

juk és igy a m állottság fokáról beszélünk. Ez té rbe lileg  elhatárolható  zó

náknak felel meg /p l . a reziduális ta la jképződésnél/. H abár e fokozatok ön

kényesek, de a felosztás a célnak gyakran m egfelel. A fokozatba osztás alapja 

általában valam ely kőzettani m ódszerekkel m eghatározott tulajdonság /p l . a 

kőzetalkotók je llege, á llap o ta /, vagy egyéb p a ra m é te r /3 . á b ra /

Ilyen jellegű pl. T ourenqu-Fourm aintrau  "indice de q u a lité "-je , ahol a vi

szonyító alap a kőzettani összetéte lből szám íto tt, súlyozott átlagos u ltra 

hangsebesség, am ihez a m é rt sebességértékeket hasonlítják.
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A fokozatba osztást alkalm azza pl, D erm an-Irfan , U ríel-D apena, 

B alasubram aniam -C hana Towan és B renner et a l3 dolgozata,

Amennyiben a kőzet fe lté te lezett kiindulási állapotában / P  /  és egy vizsgált 

i időpontban fennálló állapotban / P  /  m eghatároztuk a kőzet tulajdonságát, 

a m állás m értékét a

P„
— mál l ás i  tényező, a m állás sebességét 

o

P -  P.
— — — - —  hányados fejezi ki, 

i o

Ez utóbbira Delgado Rodrigues dolgozatában találunk alkalm azást.

3, 2 A m állási potenciál m eghatározása

A m állási potenciál m eghatározásához nem áll rendelkezésünkre a te rm é sz e 

tesen  m álló it állapotú kőzet, hanem egy még üde, alapállapota kőzet alapján 

kell a változás lehetőségét becsülni, A potenciálisan lehetséges m á llá si hatá

sokat m este rség es  m állási /ö re g e d é s i/  folyamatokkal /m odellha tásokkal/ he

lyettesítjük / 4 ,3 / ,  E m esterség es  hatásoktól azt kívánjuk, hogy a valóságosnál 

rövidebb idő a la tt adjanak m érhető és értékelhető  eredm ényt: az 5, áb ra  sze 

rin t a m odellhatás változási görbéje m eredekebb, m int a tényleges hatásé , A
P,

lehetséges m állás m értékét a m állási tényezőkhöz hasonló X  =  — r ~  változási
P°tényező fejezi ki. Ez mindig adott hatásidőhöz /c ik lu sszám h o z/ ta rtoz ik , igy 

a laborató rium i változási görbe egyenesnek fe lté te lezett szakasza hajtásaként 

értelm ezhető ,

A m állékonyságot fejezi ki pl, közvetlenül a Le Roux dolgozatában labora tó riu 

m i kőzetfizikai vizsgálatok és Niini-Uusinoka a kőzet vegyi ö ssze té te le  alapján,
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3,3 Az-időállóság m eghatározása

Időállónak akkor tekinthető a kőzet, ha a fe lhasználási, beépítési időszak vé

gén is rendelkezik még a m űszakilag megkívánt tulajdonságokkal /s z in , s z i

lá rd ság , alakváltozás s tb , / .  A kiválaszto tt m odellhatások elszenvedése után 

értékében /p l .  vízzel te lite tt nyom ószilárdság / vagy változási tényezőjében 
meg kell felelnie a gyakorlati tapasztalatok  alapján kialakítható feltételeknek. 

A kőzet időélló, ha a célszerűen  ö sszeá llíto tt m odellvizsgálat után /3 , á b ra /

P tulajdonsága meghalad egy megkívánt mértéket /P  / ,  vagy egy kiválász- j sz
to tt változási tényezője / X V  kedvezőbb, m int annak megkívánt h a tá ré r té -

ke /X__/sz

P
J sz

Az időállósággal a tém a keretében  annak fontossága e llenére  nem foglakozott 

egy dolgozat sem .

4, A m állási, időállósági vizsgálatok

A m állás je llem zéséhez kőzetvizsgálatok szükségesek. A 3 .1  sze rin ti e se t

ben csak a kőzetfizikai-tala jfizikai param  été r / e k / ,  a 3 .2  sze rin ti esetben pe

dig e param éterek  változásának m eghatározása ira  kell a v izsgálatokat úgy 

m egtervezni, hogy azok a vizsgálandó kőzettulajdonságokat és az  alkalm azan

dó modellha tás okát a v izsgálati célnak m egfelelően tarta lm azzák .

A vizsgálathoz a kőzettulajdonságok olyan terjedelm e szükséges, am ely a mű

szaki célnak m egfelelő és a m állás je llegét kifejező lényeges tulajdonságokat 

fogja ö ssze . A kőzettani módon m egállapítható sajátságok a kőzet egészére  vo
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natkoztatva nem szám szerűsíthe tők  m egfelelően, a kém iai, vagy m ikroké- 

m iaí reakciók nem adnak tám pontot a m űszaki szem pontból fontos tulajdonsá

gok vá ltozására , K ivételt csak  az agyagásványosodás je len t, m e rt az agyag

ásványok m ennyiségének -  a m á llá sra  jellem ző -  növekedését a k o rszerű  v izs

gálati m ódszerekkel elég nagy biztonsággal lehet m eghatározni,

A tulajdonságok akkor alkalm asak a m állási állapot, vagy változás je llem zé

s é re , ha azon kőzetelem ek /k ö té s , a lko tó / sa já tság a it fejezik ki, am elyek 

változása a m állás so rán  m érvadó /p l, a sz ilá rd ság i vizsgálatokkal a kötési 

változások jobban követhetők, m int a sUrUségiekkel/,

A vizsgálatok so rán  alapvető feladat olyan kőzettani jellem zők m eghatáro- 

zása, m elyek a kőzetnek és a célnak a legjobban m egfelelnek, /p l ,  optikai 

m ikroszkóp, elektronm ikroszkóp, röntgen, derivatográfia  segítségével/»  A 

laborató rium i vagy in situ vizsgálatok általában k iegészítik , és csak egysze
rűbb esetekben helyettesíthetik  a kőzettani vizsgálatokat,

A kőzettulajdonságok m odellezése so rán  különválnak az összeálló  kőzetek 

és a talajok, A talajok szem eloszlása  -  különösen az agyagfrakció viszony

lagos gyakorisága -  a m állási állapotot igen jól je lz i.

4 .1  L aboratórium i v izsgálatok^

A kőzetek testsürüségének  eltávolodása az anyagsűrűségtől, a te stsü rüség  

változása jól je lz i a m állás ha tásá t, különösen, ha a m állásban a pórusnö

vekedésnek és a kőzetalkotók elváltozásának volt jelentős sze rep e , A po- 

roz itás  és rokonjellem zői is jól követik a reziduális talajképződés e lő reha

ladását, az összeálló  kőzetek m elle tt az agyag m állásá t is ,

E jellem zőket a szerzők  jó ré sze  közvetlenül is alkalm azta,
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A vízzel kapcsolatos tulajdonságok valamennyi m állási je lenség  esetén  hatá

rozottan  változnak, de e változások talajok esetén  nem mindig választhatók 

el a rev erz ib ilis  állapotváltozásoktól. Változhat a te rm észe tes  v íz tarta lom , 

/m ind a hagyományos, mind a g y o rs / v izfelvétel, és lényegesen változnak a 

konzisztenciahatárok is . A vizzel kapcsolatos tulajdonságok fontosságukat b i

zonyítva, a legtöbb dolgozatban szerepelnek .

A sz ilárd ság i tulajdonságok elsődlegesen a kötési energiaváltozások kim uta

tá sá ra  alkalm asak. E z é rt viszonylag bonyolultságuk e llenére  egyre nagyobb 

sze rep e t kapnak a m állási és időállósági kőzetm inősitésben. Használatukkal 

a m állást ugyanolyan param éterekkel jellem ezzük, m int am ilyeneket közvet

lenül is felhasználunk a m érnöki szerkezetek  te rvezéséné l vagy az épitési 

kőanyagok k iválasztásánál.

Az összeálló  kőzeteknél az -  a lakváltozási m érésekkel k iegész íte tt -  egy irá 

nyú és tr iax iá lis  sz ilá rd ság i vizsgálatok eredm ényei használhatók jó l, de a 

sz ilárd ság  á lta lános változásait a tö ré s i h a tárfe lté te l /p l .  Mohr féle h a tá r -  

g ö rb e / m egfigyelésével még hivebben követhetjük. Az alakváltozási e redm é

nyek a sz ilárd ság i param étereknél jobban fejezik ki az átlagos energ iaválto

zást, különösen, ha reológiai vizsgálatok is készülnek.

Igen érdekesek ezek közül U riel-D apena vizsgálati eredm ényei. A sz ilá rd 

sági értékek adatai m elle tt a g rán it a lakváltozási görbéivel szem lé le teseb 

ben m utatják ki a m állottság hatását.

A sz ilá rd ság i vizsgálatok részben  helyettesíthetők az ultrahanghullám oks e -  

bességének elem zésével. Ezek igen érzékenyek a kötési tulajdonságváltozá

sokra , de jól követik a kőzetalkotók m állási folyam atát is . Az u ltrahangse

besség használhatóságát bizonyítják Delgado Rodrigues, U riel-D apena, 

D erm an-Irfan  dolgozataikban.
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E lm életileg  kevésbé megfogható,, de a gyakorlat szem pontjából igen jól hasz

nálható eredm ényeket kaphatunk a zúzott halm azok aprózódási v izsgálatával, 

vagy a Schmidt kalapács alkalm azásával»

Közvetlen halm azos aprózódást alkalm az le Roux; a Los Angeles vizsgálat 

több szerzőnél is m egjelenik, /p l, Delgado Rodrigues, U rie l-D apena/. 

Schmidt kalapáccsal készü lt v izsgálatokra D erm an-Irfan  hivatkozik»

A laza kőzeteknél mind a kötési /k o h é z ió s /, mind pedig az alkotó-tulajdon

ságok változhatnak -  ez utóbbiak főleg agyagásványos m állo ttság  esetén . Az 

ödom éteres, közvetlen ny írási és triax iá lis  vizsgálatok a m állási állapot 

m elle tt a viz h a tásá ra  is érzékenyek.

Igen ré sz le te s  adatokat találunk e vizsgálatokra B alasubram aniam -Chana 

Towan, B renner et a l, és Chukweze dolgozataiban.

Az alkalm azott helyettesítő  v izsgála tra  kúpos penetrom éter m ár átvezet az 

in situ m érésekhez»

4,2 In situ vizsgálatok

Az in situ m állo ttsági vizsgálatokba sorolhatjuk tágabb értelem ben ageo- 

fizikai vizsgálatokat, szükebb értelem ben a kőzettani zónabeosztást, a p ró 

b a te rh e lé s t és pl, a kúpos penetrom étert. Ezeket a m állo tt kőzettömeg á l

lapotának je lz é sé re  használhatjuk fel, de nem alkalm azhatjuk a m állási po

tenciál m eghatározásához.

Az in situ vizsgálatokat csak a talajok je llem zésére  használta N esvara- 

-O ndrasik  /g eo fiz ik a /, D erm an, B renner et al» /p e n e tro m é te r /. P ró b a te r

helést is alkalm azott Chukweze,

2287

26 I



4, 3 Modeilhatások

A kőzettulajdonságok változását, a m állékonyságot, időállóságot a te rm é sz e 

ti hatásoknál intenzivebb m odeilhatások alapján határozzuk meg,

E m odellhatásoktól azt kivánjuk, hogy

-  a kőzeten hasonló jellegű belső energ iaváltozást hozzanak lé tre , 

m int a m odellezett hatás

-  a hatás tulajdonságváltoztató hatása  jól kifejezhető legyen

-  az eredm ényhez viszonylag rövid idő a la tt juthassunk.

E hatások közül régóta alkalm azott a fagyasztás-felengedés cik lusa, szintén 

köz ism ert a szulfátos k ris tá ly o sitás  fagymodellező hatása , a nagyvárosi le 

vegőt helyettesitő  kém iai hatások, vagy a v iz te lité s-k iszá rítá s  ciklikus folya

m ata is .

A m odeilhatások helyes k iválasz tása  az ép ítési kőanyag-felhasználás légion- 

tosabb k rité riu m a. így az időállósági m inősítéshez alkalm azott változási té 

nyezők mindig adott tu lajdonságra h a tásra  és hatásídore  /c ik lu s sz á m ra / vo

natkoznak.

Ú jszerű , a te rm észe tes  hatásnak m egfelelő m odellhatást alkalm azott Le 

Roux, a s z á r ítá s t infravörös és u ltraibolya su g árzássa l segítve elő.
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5, A m állo ttság  és időállóság értékelése

Az értékelés k iválaszto tt tulajdonságokra és a k iválaszto tt m odellhatásra  vé

gezhető el. Az értékelés  nehézségét je len ti az , hogy eg y rész t nem ism ere tes  

az alapállapotu kőzet, m á s ré sz t pedig a kUlön-külön m é rt tulajdonságok alap

ján  m eghatározott p a ram éterek  egym ástól e lté rők , néha ellentmondók.

A különböző tulajdonságok szám értékének változása, az egyes tulajdonságok 

megbízhatósága, vagy reprodukálhatósága olyan mértékben tér el egymástól, 

hogy ezekből átlagképzés, vagy egyszerű csoportositás nem is  lehetséges.

Az egyes param éterek  csoportosításával m állási m inőségi osztályok a lak ít

hatók ki, ezek je lö lése  /p l. Am II. nem hordoz konkrét je le n té s t/ . Ha a m é r

tékadó tulajdonságokat külön-külön m érlegeljük , vagy hasonlítjuk ö ssze  ta 

pasz ta la ti, vagy határértékekkel, úgy általános m inőségi m eg íté lést alkotha

tunk.

A szerzők  a p a ram étereke t általában m állási osztályokban so ro lták , ehhez 

egyes kőzettani, kém iai és fiz ikai, valam int szem lé le ti je llem zőket használ

tak fel. Delgado Rodrigues szám szerűen  is alkalm azta a m állékonyság fogal

m át.

Általános és ö sszeh aso n lítá sra  alkalm as m egítélés a m inőségi szin tjelző  m é

rőszám  alkalm azásával lehetséges. A m inőségi szin tjelző  m érőszám  egy 

szám értékben foglalja ö ssze  a különböző kőzettulajdonságoknak m űszaki k í

vánalm ak sze rin t súlyozott é rtékét, illető leg  ennek viszonyát egy alapkőzet 

hasonló param éteréhez . M eghatározásához e m űszaki feladat, ill. m érnök- 

geológiai eddigi eredm ényei alapján kell k iválasztan i a vizsgálandó kőzettu- 

lajjdonságokat és m odellhatásokat, am ihez a m egfelelő e lő jelet és súlyt kell 

rendelni. Az értékelés eredm énye igy egy jól kezelhető, ö sszehason lításra  

a lkalm as, dim enzió nélküli m érőszám .
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6. További feladatok

A bemutatott dolgozatokban a mállási problémáknak és vizsgálatoknak széles 

spektrumával ismerkedhettünk meg. A dolgozatok összehasonlítását igen meg

könnyítette, hogy a szerzők jórészt egységes, és igy összehasonlítható vizs
gálati módszereket alkalmaztak.

Nemzetközi egyesületünk további célja az kell legyen, hogy az általánosan 

használható vizsgálatokat -  a kőzetmechanikai egységesítéshez hasonlóan és 

ahhoz kapcsolódva -  szabályozza, az értékelési módokat egységesítse.

A modellhatások egységesitése csak klimatikus zónánként lehetséges: azok 
a tényleges időjárási hatások szerint fajtájukban, vagy hatásidejükben /pl. 

fagyasztási ciklusszámban/ szükségszerűen eltérnek.

Az egységes módszerekkel nyert vizsgálati eredményekből már egységesen 

értelmezhető paraméterek nyerhetők. EzzeL lehetőségünk nyilik arra, hogy 

a mállási folyamatot egységesen értékelhessük mindenütt és igy a további 

méretezési, vagy kőfelhasználási munkákhoz egyértlemüen alkalmazhassuk.
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Ä b raa lä irä so k

1» A mállás! tulajdonságváltozás egy P tulajdonságra

t s idő

; a p rím ér m állás végállapota

c : a szekundér mállás végállapotas
P ^ ; a kőzet p rim ér tulajdonsága

P^s a kőzet kiinduló tulajdonsága a v izsgálat /m eg fig y e lé s/ kez
detekor

P j : a kőzet végállapotának megfelelő tulajdonsága
P^, P̂ »: a kőzet pillanatnyi tulajdonsága

2 , A kőzet energiaváltozásainak tendenciája

a /  a kőzet szöveti m odellje /p : p ó ru s /

b /  energ iaeloszlás / e / az AA m etszetben

c /-d /s  energiaváltozás elsődlegesen a kötési energiacsökkenés 
révén

e /-f/s  energiaváltozás elsődlegesen a kőzetalkotók belső energiá
jának csökkenése révén

g /  a kőzet /R / ,  az ásványok / m /  és a kötések / 1 /  átlagos energ ia - 
csökkenése / e /  a m állás folyamán b / - c / - d /  ábrák  sze rin t 
/eb -  1/

h /  a kőzet / R / ,  az ásványok / m /  és a kötések / 1 /  átlagos en er
giacsökkenése a m állás folyamán a b / - e / - f /  ábrák  sze rin t 
/e b  = 1/

30 A m állás intenzitásának / m /  időbeli / t /  változása /ré sz b e n  Delgado

Rodrigues s z e r in t /

o -a : az elsődleges m állás jelleggörbéje
építőkövek m ásodlagos m állásának jelleggörbéje,

o -b -c ; változatlan környezetben o -b -d /s  rom ló környezetben
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4„ A m állási je llem zés a lapesete i P tulajdonságra

c :̂ a laboratóriumi öregités végállapota

P : a laboratóriumban mért pillanatnyi tulajdonság
P : a tulajdonság m egkívánt m értéke
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1. ábra

keletkezési környezet földfelszíni környezet





m
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á l l a p o t

e l s ő d l e g e s  m á l l á s
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KAVICSBÁNYÁK BÁNYAFÖLDTANI ELŐKÉSZÍTÉSE

/L  szekció, 11, s z á m /

Bernáth Zoltán -  Dr„ K aráesray i Sándor x /

10 A kavicselőfordulás m eghatározásának irányelvei

A kavicsbányászat célszerű  fe jlesztésének  kiinduló előfeltétele a rendelkezés

re  álló te rm észe tes  kavicselőfordulások helyének és helyzetének m eghatároz 

zása0 Csak ennek alapján érhető el, hogy ez ip a rfe jlesz tés  a rende lkezésre  á l

ló te rm észe tes  készletekből a legjobb minőségű , a legkönnyebben kibányász

ható és a fogyasztási helyekre leggazdaságosabban szá llíth a tó  lelőhelyekre tö r 

ténj ék,

E szükségszerű  kiinduló fe ltétel következtében M agyarországon közel 10 éve 

megkezdődött a te rm észe tes  kavics előfordulás ok országos szintű fe ltérképe

zése a prognosztikus nyersanyaglelő helyek szám itásbevéte le0 Az előzetes 

felm érő tevékenység rendkivül széleskörű  munkát igényelt és nagyon sok m é r

legelést te tt szükségessé , m ivel nagyrészt korábbról rende lkezésre  álló ada

tok és inform ációk alapján k e lle tt a kavicselőfordulás helyzetét reg isz trá ln i, 

a betonadalék cé ljára  történő  k ite rm elés  legfontosabb fe lté te le it vizsgálni és 

értékelni. A prognosztikus térképezés első  kiinduló fázisa  a kavicslelőhelye

ket a k ite rm e lést m eghatározó fedőréteg és a kavicsos nyersanyag vastagságán 

val. valam int a szem cseösszeté te l közelitő m inősitésével re g isz trá lta , T e r 

m észetszerű leg  a rendelkezésre  á llo tt adatok heterogén volta és e lté rő  m eg- 

bizhatósága következtében az előzetes értékelés igen sok bizonytalanságot t a r 

talm az, de a nagyszámok törvénye alapján, m á sré sz t pedig a szakem berek 

szin tetizáló  és értékelő  tevékenységével m égis jól kirajzolódtak azok a ten -

x /  ffFöldm érő és Talajvizsgáló Vállalat 
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dencIák, am elyek m inősítő m egkülönböztetést tesznek lehetővé a különböző 

előfordulások között /1 , á b ra /,

A te rm észe tes  előfordulások előzőekben vázolt prognosztizálásának fe jle sz 

téseként a m ár fe ld e ríte tt és igénybevételre egyértelm űen, ill. esetlegesen  

alkalm asnak m inősíte tt te rü le tek re  k iterjedően készül a térképek azonos cso

po rtja , -  a kavics k a ta sz te r -  am ely a kavics mennyiségének, m inőségének és 

a bányászatot befolyásoló feltételek  kiinduló je llem zőit tovább bontja, ezen

felül m ás, ugyancsak lényeges körülm ények elem zésével /p l, ta la jv íz  és hely

z e te / k iegészítik . M agyarországon a te rm észe tes  kavics előfordulások legna

gyobb ré sz t a földtani korbeosztás negyedidőszakában keletkeztek, A je len 

legi folyók völgyeit tö ltik  ki, illetve a folyók vándorlása so rán  kialakult tö r -  

m elékkupokat alkotják, Felszinközeli elhelyezkedésük m elle tt általában 10-15 

m , ritkábban 30-40 m , esetenként ennél is nagyobb vastagságban fordulnak 

elő. A kavics előfordulás ok ren d szerin t k u ltu r-te rü le tek , döntően a m ezőgaz

daság hasznosításában vannak. A betonadalékanyagra is az je llem ző , hogy a 

te rm észe tes  településű kavics csak potenciális építőanyag és bányászhatósá

gának m egíté lésé t is több körülm ény befolyásolja, ille tve korlátozhatja, E zé rt 

a bányászat szem pontjából rem énybeli terü leteknél értékeln i kell a korlátozó 

és befolyásoló körülm ényeket mind a je len  időre , mind pedig a te rv eze tt fe j

le sz té s re , á ta lak ítá sra  vonatkozóan. Ennek m egfelelően vizsgálandó a te rü 

le t m ezőgazdasági értéke, m űszaki állapota beépítettsége /te lepü lések , közleke

dés h á ló za t/ egyéb vonalas létesítm ények /csővezetékek , stb . /  helye és hely 

zete, am elyeket az adott te rü le t igénybevételénél figyelem be kell venni. Mind

ezeken túlm enően egyre nagyobb az ütközés egy m ásik , ugyancsak fokozódó 

é rték et képviselő nyersanyag-fajtával, a v ízzel, A te rm észe tes  kavics ugyan

is nem csak potenciális építőanyag, hanem tá ro zó tere  az egyik legértékesebb 

m inőségű, a felszinközeli vizeknek, am elyek a lakossági és az ip a ri v ízellátás 

köréből nem nélkülözhetők. R endszerin t a kavicsbányászat cé lja ira  alkalm as 

helyek egyben a legkedvezőbb viznyerőhelyek. Em ellett egy távolabb nyitott bá

nya közvetett hatása az adott v iznyerőhelyre még igy is érvényesülhet. Ennek
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m egfelelően a bányanyitás tényleges lehetőségét a v lznyerés fe ltételével is 

m esszem enően össze  kell hangolni, /2 , á b ra /

A vázolt e lőkészítés után tényleges földtani kutatás a szám ításba vehető te 

rü letek  fokozatosan elm élyülő, egyre rész le tesebbé  váló vizsgálatokból áll.

E kutatómunka döntően fúrásokat és m in tav izsgálatokat foglal m agába, azon

ban jól egészíthető ki a ko rszerű  geofizikai vizsgálatokkal -  ezen belül a 

geoelektrom os felszín i e lle n á llá s -m é ré sse l- , am ely a fúrások eredm ényeit

m ennyiségi és m inőségi adatokkal növeli a v izsgált te rü le t eg észére  vonat-
3

kozóan, A kavicsbányák általában 15-300 m ill, m m űre való kész le te
20 ,5 -2 ,0  km k iterjedésű  bányatelepit és t igényel. A kutatás általában nagy 

terü le ten  kezdődik és összességében  igen sok fe ltá rá s i pont helyezendő el.

Az alkalm azott gyakorlat sze rin t négyzetkilom éterenként 50-100 fú rás le - 

m ély itésére  kerü l so r egy bányanyitás lehetőségét átfogóan vizsgáló kutatás 

keretében /3 . 4. á b rá k /.

A nagyszámú fúrás lem ély ítése  egyenes következm énye, hogy a kavics m i

nőségét, a m inőség m egoszlását m eghatározó laborató rium i vizsgálatokhoz 

olyan tömegű anyag áll rende lkezésre , amelyből egyrész t a jellem zők kivá

lasz tása  a szokványostól e lté rő  problém ákat vet fel, m á s ré sz t a megfelelő 

módon k iszű rt jellem ző m inták vizsgálata , a v izsgálati eredm ények é rték e lé 

se  további szem léle ti és m ódszertan i követelm ényeket tám aszt.

2. A kavics előfordulás m inősítésé t e lő re je lző  m intavételezés

A te rm észe tes  településű szem csés anyag m inőségének m eg ism erése  döntő

en m intavételezésen keresz tü l történhet. A m intavételt kutatófúrások bizto

sítják . Telepítésük az előfordulás te rü le tén  / T /  véletlenszerűen  elhelyezett 

négyszethálóban tö rtén ik , m ely a " rep rezen ta tiv itá st"  hivatott szolgálni. Kö

tött fu rásszám  esetén  /N /  a háló oldalhossza / 1 /  az alábbiakkal fejezhető ki
1
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Az előforduláson belüli különböző minőségű részterületegységek esetén /T  /  a " r é 

tegezett m intavétel” alkalm azása nyújt optimális becslési lehetőséget

ahol: n .; a fúrások száma

s.; a fúrási átlagokból a kritikus minőségi jellem zőre becsült szórás

i.; a háló oldalhossza -  az i-d ik  ré sz te rü le tre
i -

i = 1 -m  a részterü le tek  száma.

A fúrásban harántolt kavicsos anyagból statisztikailag homogénnek tekinthető egy

ségenkénti, azaz réteg egységenkénti m intázás célszerű , mely azonban lehetőséget 

nyújt az "azonos súlyú" mintákkal történő értékelésre .

A fúrásból nyert minta -  furástechnológiai okokból kifolyólag -  objektiv hibákkal te r 

helt. Ez elsősorban a szem szerkezet torzulásában, a durva frakciók csökkenésében, 

a finom frakciók feldusulásában, ill. kimodódásában jelentkezik. Ennek m inim ali

zálása a megfelelő minőségi előrejelzés lényeges szempontja.

A használatos m intavételi technológiák m ellett a mintavevő éle mentén az anyag 

roncsolódik, azon belül zavartalan marad /5 . á b ra / . Az aprózódással érin te tt min

ta sulyszázalékának megkötése /A /,  valamint a kavicsmező várható legdurvább 

szem összetételü rétege középszemcséjének /d  /  ism eretében az alkalmazandó m in

tavevő átm érője /D ./  megválasztható; /6 . áb ra / .
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ahol: a szitán fennmaradt anyag középszem átm érője és sulyszázaléka 

az i-dik szitán

A roncsolt zónában az S = f / x /  kummulativ függvénnyel jellem ezhető natur anyag 

egy sulyszázaléknyi frakciója _t ideig tartó  egyenletes teljesitm ényü apritó 

hatásra közelítően az alábbi összefüggés alapján csökken

ahol: c; n az anyagra jellem ző állandók. 

Az anyag két különböző frakciójára vetítve

q 2  f i t

Ebből következik, hogy a D maximális átm érőjű zavartalan anyag d legnagyobb 

átm érőre való letörése esetén annak f i  = 100-s^ frakciói teljes egészében ron- 

csolódnak. Az ezekbhez tartozó le tö rt maxim ális átm érők /x . / :  /7 . á b ra / .
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ah o l: ^  0 ,1

k -  1,2, . . .  ,n

Xl  = d

Az egyes szita osztályok felhasználásával

S. <  S, <  S. , i k í + l

S, - bk

a =

10

S. - S .í + l  i
igXi + r  lg x .

ahol:

b = -  a lg x.

x. az j-d ik  szitaátm érő

Sj az _i-s zitán átesett zavartalan anyag sulyszázaléka.

Az anyag ütőhatásra való aprózódását aSchuhmann-Gaudin összefüggéssel közelít

ve minden frakció úgy törik , mintha önmagában volna jelen. Ezek szuperponálá- 

sából nyerhető a roncsolt anyag szem m egoszlása az j-d ik  szitaosztályon.

b = 100 -  n ß  +
06

\ >  xi

Az elem zések alapján a roncsolt szem m egoszlás nagy finom frakció tartalm ú, 

ugyanakkor a D/d arány növekedésével a torzulás m értékének változása exponen

ciálisan csökken, egyeneshez közelítve /8 , á b ra / . Mindez a minél gyorsabb, 

ugyanakkor csekély apritó teljesitménnyel történő fúrási előrehaladás m egválasz

tása  irányába hat.
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A mintavevőbe kerülő anyag kevert szem m egoszlásu, m elyet a zavart és zavarta

lan minta összetétele és aránya determ inál.

Szemmegoszlása az_i-dik szitaosztályon

A vizsgálatok azt igazolják, hogy amennyiben a roncsolással é rin te tt minta a 10 %-ot 

nem haladja meg, a kevert és zavartalan anyag szem m egoszlásának az alábbiakkal 

nyerhető:

A finom frakció kimosódása -  az aprózódásból szárm azó jelentős feldusulás csök

kentésével -  a torzult szem m egoszlást kedvező irányba befolyásolja /10. á b ra / . 

Az ezzel leginkább érin tett, és a minőség szempontjából alapvető iszap-agyag frak

ció mennyiségének reális m egítéléséhez azonban a kimosódást a lehetőségek sze

rin t minimálizálni kell. Ez a mintavevő "dugattyú hatásának" m érséklésével old

ható meg. Ennek feltételét a furat falának m egtám asztását biztositó béléscső átm é

rőjének /D ^ /f valamint a mintavevő felfelé mozgása sebességének / v /  alkalmas 

m egválasztása biztosítja.

s ’ = A . 1 0 ' 2 s .  + (1 -  A . 10- 2 ) S.i i 1

1-1

ahol: i = 1,2

g^ a 0 ,1  mm lyukbőségü szitán fennmaradt kevert szemmegoszlás 

g! az_i dik szitán fennmaradt kevert szem m egoszlás

oC a kimosódó finom frakció aránya
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ahol v a ta la jtö rést létrehozó szivárgási sebesség, c r

A fúrás eredményeként k iterm elt mintaanyag mennyisége mindig nagyobb a furat 

térfogatának megfelelőénél. A mélységgel arányos anyagbelépés közelítése m ellett 

a mindenkori m intatérfogat

ahol F a furat felülete

z furat mélysége
p. az J-d ik  réteg részaránya
a^ az 4-dik réteg minőségétől függő állandó

m a rétegek száma

Az ezek alapján nyert térfogat azonban csak akkor lehet reá lis , amennyiben a m in

tavevő "dugattyú hatása" elhanyagolható.

A mintatöbbletet jelentő "befolyt anyag" torzitó  hatásának kiküszöbölésére szigorúan 

rétegenkénti begyűjtés szükséges a laboratórium i feldolgozás szám ára. A tényle

ges szem összetétel reprezentálását a megfelelően m egválasztott m intasuly bizto- 

sithatja /G /.

a <ir
G >  100 ----- S S ---------  . T

ahol d az anyag legnagyobb szem átm érőjénél eggyel nagyobb szitán
H l 9.X

fennmaradó frakció középszem átm érője.
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A  korszerű "minőségi" betonadalékanyagokkal szemben szám os követelményt tá 

masztanak. Az ezekkel összefüggő laboratórium i vizsgálatokat a kavicsterületek 

anyagára is ki kell terjeszten i.

A kérdéses minőségi tulajdonságok nagy része  az azonos genetikáju kavicsm ező

kön belül alig változik. Kavicselőfordulásainkon általában leglényegesebb a szem 

szerkezet, ezen belül az agyag és iszaptartalom , mely azonban -  a fluviabilis ak

kumuláció törvényszerűségeiből eredően -  sztohasztikus változékonyságot mutat 

/11. á b ra / . Mig az előbbiek általában nem megváltoztatható tulajdonságok, az 

utóbbiak megfelelő beavatkozással kedvező irányba befolyásolhatók. Mindezek alap

ján az anyagvizsgálatok komplexitása és a nem változtatható minőségi jellemzők 

megfelelősége m ellett a vizsgálatokat döntően a szem szerkezet m eghatározására 

célszerű koncentrálni. A következőkben döntően az ezekkel összefüggő kérdésekre 

térünk ki.

A laboratórium i vizsgálatok nyers eredményei az értékeléshez többnyire további fel

dolgozást, esetleg újabb param éterek, modulusok előállítását kívánják meg. Ezek 

további k iterjesztése  viszont az értékelés eredm ényességét m egsokszorozza /12. 

áb ra /.

2. A m inták m inősítést célzó anyagvizsgálata és feldolgozása

A kavicselőfordulás minőségi tulajdoné'ga it, igy egy m átrixba foglalható /M / 

adathalmazzal "mintázzuk",

M K : a 2 ; T Í 3 - . - H J '

-  «U **■

1m m _  „ m„„ rn . . .
11 12 13 In

2m
3m

m 21 m 22 m 23 m02n
= rn „ m„„ mi . . . m„31 32 33 3n

• • • a •

• • • • a

a « • a amm m , m l m „ m „ m2 m3 mmn

ahol az oszlopvektorok az egyes m intavételeket, a sorvektorok azok /m  szám ú/ je l

lemzőjét tükrözik.
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A hordalékfelhalmozódás során annak minőségváltozásaiban tendenciák vannak.

Ezek azonban a tapasztalatok szerin t azonos genetikáju, igy statisztikailag  homogén 

részterületeken keresztü l érvényesülnek. A minőségi tulajdonságok előrejelzését 

ezen részterü le tek re  bontást követően, az egyes részte rü le tek re  esetenként is meg 
kell adni. Ellenkező esetben azok fiktiv értékek, és a terü leten  bárhol kerül so r 

nyersanyagkiterm elésre, a tervezettől hol pozitív, hol negativ irányba többnyire 

erős e ltérés várható /13 . á b ra / .

A részterü le tek re  bontás a minőségi tulajdonságok izovonalas ábrázolásán, továbbá 

homogenitás vizsgálaton keresztül történhet. Ez utóbbi esetben a X  a2 próbával 

a k -d ik  jellem zőre -  rendszerin t a %-os kavicstartalom ra -  történő hipotézisvizs

gálat:

3. A kavicselőfordulás közel azonos m inőségű ré sz te rü le te k re  bontása

ahol a; b; az egyes részte rü le tek re  eső fúrások száma 

r; minőségi intervallumok szám a

uik ’ Vik’ a û r^so*í átlagminőségének intervallumokba eső részterületenkénti 
gyakorisága

Az igy lehatárolt részterü letek  minőségi tulajdonságait M m átrix  tartalm azta adat

halm azul. _i-dik részhalm azával reprezentálhatjuk, ahol / i - 1  . . . , m /  és m a 

részterü letek  szám a.

4. A kutatás eredményeként nyert minőségi alapadatok

A további tervezésekhez a kutatás nyújtotta minőségi alapadatokat mindenekelőtt 

statisztikai jellem zők, az empirikus sűrűség és eloszlás jellem zői, az "átlag" a
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szó rás , a terjedelem , a maxim ális és m inim ális, valamint az 5 %-os gyakorisá

gokhoz tartozó szélső értékek kell, hogy képezzék. Ezek rendre azji dik ré sz te rü 

let k dik minőségi tulajdonságára:

,kt = m. . -  m .i kj ki .Jmax Jmin

ahol általánosan m; n r  a j  dik mintaelem súlya és minősége

Figyelemmel az alternativ  bányaművelési lehetőségekre és az ezt követő minőségi 

kavics előállítási változatokra, a minőségi tulajdonságok szódódását kifejező je l

lemzőket több módon célszerű  előállítani. Ezek ugyanis extrém  értékeiket pont

szerűnek tekinthető k iterm elés és felhasználás m ellett érik  el.

Teljes mélységig történő bányaművelési szeletfogással, még inkább nagyobb te rü 

letegységek hasonló term elésbevonásával illetőleg nagyobb depóniákban való homo- 

genizálással a szóródás csökkenő tendenciájú /14 . á b ra / .

A vázolt legkedvezőtlenebb változatot a minőségváltozás rétegenként! figyelembe

vétele tükrözi. E rre  az ese tre  a fenti összefüggésekben

n ; a j  dik rétegvastagság és annak minősége

j = 1 . . .  a a az i_ dik rész te rü le tre  eső rétegek, 

ill. mintavételek száma

Nagyobb egységekben történő bányaművelés modellezése esetén
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n.; m a  1-dik fú rá s , il l .  fu r ás csoport ö ssz e s  ré tegvastagsága  és az

ehhez tartozó átlagminőség

j = 1 . . .  .b  b az_i dik ré sz te rü le tre  eső fúrások ill. furáscsoportok 

szám a

A teljes kavicselőfordulás fő minőségi jellem zőit a részterü le tek  információiból 
nyerhetjük a k dik tulajdonságra

H  B. = B

ahol B. az_i dik rész te rü le t megfelelő súlya.

5. A minőségi alapadatok hibája és a kutatás megbízhatósága

A nyersanyag minőségi tulajdonságait leginkább jellem ző legfontosabb tervezési 

alapadat az "átlag". Kutatással történő előrejelzését objektiv hibák terhelik . En

nek adott megbizhatósági szint m elletti ism erete  a további tervezések nélkülöz

hetetlen elem e.

Az átlagminőség hibáját több tényező együttes hatása hozza lé tre . Ezek egyrészt 

technikai, m ásrész t reprezentativ  jellegűek. Hibát tarta lm az a fúrás technológiai 

mintavétel tökéletlensége, a furatból kiem elt mintaanyag laboratórium i v izsgálatra 

való bem intázása, a laboratórium i vizsgálat, továbbá a korlátozott számú véletlen

szerű m intavételezés.

- k -  km
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A fúrási technológiából szárm azó hiba az előzőekben m ár vázoltak szerin t, vagy 

elhanyagolhatóvá csökkenthető, vagy korrekciókkal kiküszöbölhető. így a továbbiak

ban ennek figyelembevételétől eltekinthetünk. A további részalkotók hatását kb. 95 

%-os megbizhatósági szinten az i_ dik ré sz te rü le t k dik m inőségére az alábbiakkal 

becsülhetjük.

( Sí )  = ( Sb )  + (8e) + ( Sri )  “ ( Sí )  + (Sr l)

ahol s, =t  = f ( v  s e)
a bem intázás és laboratórium i vizsgálat együttes szórása

k ks. ; s^. súlyozással figyelembe vett szám ított és tényleges szórás

ahol i egyazon rétegmintából k é tszer begyűjtött és vizsgált j. dik vizsgálati 

differencia

Ezekből az "átlag" hibája

ahol: n^ a laborált rétegek szám a

n a figyelembe vett sulyok öss zegez

Fentiek analógiájára a kutatás által szolgáltatott ism eretesség  m értékére, a kuta-
A «— k

tás megbízhatóságára is tájékoztatást nyehetünk, A m . értékét mint még elfogad

ható hibát megkötve. Az eloszlás jellegének megfelelő -  m atem atikai statisztikai -
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összefüggés felhasználásával /15 . ábra/ .  Ezáltal lehetővé válik a kutatások azonos, 

a gyakorlat szám ára kielégítő megbízhatósági szintig való m egism erése. Mivel a 

fajlagos megbízhatósági szint a feltárások szám ával, ill. rá ford ítási költségek nö

velésével fokozatosan csökken, elkerülhetők a felesleges, csak m inim ális többlet-

információt nyújtó többletfeltárások is.

6. A kavics előfordulás kutatási eredmények alapján történő tájékoztató 

értékelése

A kavicselőfordulás anyagának a minőségi kavics előállítása szempontjából történő 

kutatással párhuzamos vizsgálata előzetes tájékoztatást nyújt a bányaművelést és 

az anyag előkészítését tervező és felhasználó szakem berek szám ára. Ez e lsőso r

ban a legtöbb gondot okozó szem összetételre  kell kiterjedjen. A term észetes te le

pülésű kavicsos nyersanyagok -  mint a r ra  korábban m ár utaltunk -  natur form á

ban rendszerin t nem felelnek meg teljes egészében az e lő irt kivánalmaknak. Ked

vező irányba történő befolyásolásuk azonban a minőségtől függő gazdasági kihatású.

A vizsgálat az átlagos, szitán á tese tt anyag kummulativ görbéjének elem zésére 

terjed ki. Az első lépésben az e lő irt határgörbéket és a folyamatosságot kielégítő 

átalakítás kívánatos. Ennek optimális feltételei:

g + s = G 
s i i i Sk+1

g = íoo S. ^i
ti

S.i

ÜlT a. = 0
i s . = 1 s:i

S ' /a . /  = m inimálisi G. *i g ; •i min

Gi á
»»

G.i max
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ahol; g^; a natur és az átalakításhoz szükséges_i dik szitán fennmaradó

anyag sulyszázaléka

G^; Sj az átalakítás után nyert anyag JL dik szitán fennmaradó és á t

eső sulyszázaléka

g : ; G'j1 ; s ; ; az e lő irt felső és alsó határgörbék fentiekkel analóg értékei.

A fenti egyenlőtlenség rendszer megoldásai szolgáltatják a leggazdaságosabb, m i

nimális anyagmozgatással elérhető szem összetételt. Ennek biztosítása célszerű  

vagy frakciók megfelelő arányú elvételével, vagy hozzáadásával, esetleg a kettő 

kombinálásával érhető el.

Kiosztályozás esetén -  egyéb beavatkozás nélkül -  felhasználható anyag százalékos 

aránya, a kihozatal hatásfoka a m inősités lényeges információjául szolgál.

Kmin . 100

Amennyiben a natur anyag szem szerkezete csak kevéssé té r  el az előállitandóétól, 

a frakciók hozzáadásával történő javitás a leggazdaságosabb megoldás. Az ehhez 

szükséges frakció mennyiségek a következőkből számíthatók:

G. x K i max
J r ---------------------gi100

Ez a megoldás azonban csak a minőségi adatok elfogadható szó rása  esetén nyerhet 

alkalm azást. Ehhez a különböző művelési technológiák m ellett nyerhető kedvező 

esetek előfordulási valószínűségét is becsülni kell.

1

p =£ . 100; p = 200 ----  .n u
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ahol k elfogadható esetek  súlya 

n te ljes  súly

p 95 %-os m egbizhatóság m elle tt becsült konfidencia in tervallum ,

Ö sszefoglalás

A kavicsbányászat részére szükséges nyersanyag felkutatása, a kutatás lefoly

tatása sajátos problémaként jelentkezik,
A vizsgálandó te rü le t nagysága és az ész le lés i pontok fajlagos sűrűsége követ

keztében igen nagy m intatöm eget kell v izsgálat alá vonni, am elynél a fúrás 

okozta to rzu lá s t külön is figyelembe kell venni.

E feltételeknek elsősorban  a k o rszerű  feldolgozási mód felel meg leginkább, 

am ely egyben a vizsgált te rü le trő l sokrétűen használható inform ációt nyújt.
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Á B R A J E G Y Z É K

1, ábra A kavicsbányászatra  alkalm as te rü le tek  áttekintő térképe»

2, ábra A kav icska tasz ter egyszerűsíte tt ré sz le te

3o ábra A kavicskutatás fázisának átlag területei»

4. ábra Az ész le lés i pontok fajlagos sűrűsége a kutatási fázisokban»

5, ábra A kavicsból történő m intavétel elvi vázlatos /je lm ag y aráza t: 

1 / zóna, 2 /  roncsolt zóna a mintavevőn /béléscsövön  b e lü l/

6. ábra A béléscső  /m in tav ev ő / átm érőjének m egválasztása

7. ábra A finom frakcióval k o rrig á lt kevert anyag /Je lm agyaráza t:

1 / a zavarta lan , 2 /  a roncso lt ré s z , 3 / a kevert -1+1 -  anyag,

és 4 /  a kimosódó finom frakcióval k o rr ig á lt kevert anyag szem -

esem  eg o sz lá sa /.

8, ábra A roncso lt anyag szem m egoszlása különböző m értékű roncso-

lás ^  mellett» d

9» ábra A kevert /zav arta lan  + ro n c so lt/ anyag szem m egoszlása ap ró -

zódás arányában

10, ábra A kim aradó finom frakcióval k o rrig á lt kevert anyag szem cse -

m egoszlása az aprózódás arányában.

11» ábra K avicselőfordulás szem m egoszlásának főbb jellem zői

/Je lm ag y aráza t: 1 /  kum m ulativ frakció , 2 /  a frakciók szó rá sá 

nak burkolója, 3 /  a frakciók terjedelm ének burkolója, 4 /  a frak -

2287

ciók gyakorisága /sú ly  % / ,  5 /  a frakciók 90 %-os gyakoriságának 

burko ló ja /
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12. áb ra  Szem m egoszlási v izsgálat feldolgozásának szám itógépes k iirá sa

13. ábra

14. ábra

15. ábra

2287

Részterületekre bontás kavicsminoség /az 5 mm-nél nagyobb 

szem csefrakciók  e lő fo rd u lása / alapján

A m inőségi tulajdonságok szóródása /Je lm ag y a rá za t: K iválasztott » 

frakció: a /á t la g a ,  b /  szó rá sa , 1-3. G yakorisági görbék: 1 /  pont

sze rű , 2 /  szeletfogás m elle tti, 3 /  nagyobb egységekben sze le tfo 

gás m elle tti k ite rm e lé s /

A kutatás megbízhatóságának vizsgálata.
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1. ábra

ÉPÍTŐANYAG!PARI KAVICSBÁNYA 
FELTÉTELEZETT KAVICSÉLCFORDJl ÁS



1!';! :!1 5 -1 0  m között
2. ábra
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KAVICSOS OSSZLET ELTERJE
DÉSI HATÁRA ,
KAVICSOS OSSZLET VAS TAGS A"

F E D Ő V A S TA G SÁ G

0-5 m KÖZÖTT
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3. á b ra

KUTATÁSI TERÜLET km
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4. ábra

! I
i K o m p l e x  k u t a t á s  ■

1. f ú r á s  
2̂  g e o f i z ik a
3 f ú r á s  + g e o f i z ik a  egyúft  
U k u t a t á s  c s a k  k ö z v e t l e n  

f e l t á r á s s a l ,  ( f ú r á s s a l ) ;

a  s z ü k s é g e s  f e l t á r á l é t e s i t m é n y e k  s z á m a  d b / k n r r



5. ábra
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8. á b ra
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9. ábra
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10. á b ra



11. ábra
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fú r á s  száma 
r ó ta g  száma
m élység  -  v a sta g sá g

d „ i l g  <L___ max * •J max
d t  d n* kmax
h2 , H,

1 2 0
100

90
80
70
60 o -o

>
50
40

»4
oA3

■H
OA4

< 30 COU CTti
20 *4 «M

ra 15 4» 4*CT•RÍ 10 TJ
CT

na
CT«H•H

L>
5 .0  
2 .5
1 . 0

tiCO ti
CT

CT 0 ,5 © 0)4»■H 0 ,2 5N
CT 0 ,1 0 3 ÖKtJ

0 ,0 6 3 4» 4»
0 ,0 0 0 «HNI •H

CT CT

213
2

8 , 0  1 6 ,0  8 ,0  

60 1 ,7 7 8 2  

5 0 ,0 0  4 5 ,0 0  

482 478 ‘

1293

0 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0
0 o .c o o 1 0 0 ,0 0 0
0 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0
0 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0
0 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0
0 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0
0 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0
0 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0

27 2 ,0 8 8 9 7 ,9 1 2
83 6 ,4 1 9 9 1 ,4 9 3
47 3 ,6 2 4 0 7 ,8 5 9

191 1 4 ,7 7 1 7 3 ,0 8 3
179 1 3 ,845 5 9 ,2 4 5
1 0 2 7 ,8 8 8 5 1 ,3 5 7
155 1 1 ,9 8 7 3 9 ,3 7 0
215 1 6 ,2 6 7 2 2 ,7 4 5
244 1 8 ,8 7 0 3 ,8 7 5

44 5 ,4 0 2 0 ,4 7 1
3 0 ,2 5 2 0 ,2 5 9
3 0 ,2 5 2 0,007

oA4
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b
4 »
H

'S
ti

o
M

©«
©4»

•CT

$
4 »•HN
m

djj közópazemátmérő 

f  f in o m sá g i mérőozám

6 ,7 7 2  

4,552

24,9459

e g y e n lő t le n s é g !  e g y ü tth a tó  1 6 ,5 5 9 2  
i s z a p  t é r fo g a t  /% /

dqc 95 s ú ly á h o z  ta r to z ó  
}-* szemátmérő

U
T

Rzocm agouzldal v i z s g á la t  fe ld o lg o z á sá n a k  ezám itór.épea k i ir á s a

12. ábra
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13. áb ra



14. ábra
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15. ábra
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A TERÜLETRENDEZÉS GAZDASÁGOSSÁGI SZÁMÍTÁSAI 

ÉPÍTÉS FÖLDTANI OLDALRÓL

/I .  szekció, 1 6 s z á m /

Reményi P é te r -  Varga M árton

A korszerű  te rü le tren d ezési szemlélet alapvető vonása: az ökonómia. Ennek 

pénzügyi vetülete -  végsősoron -  a gazdaságos, ille tve a hatékony beruházás

ban jelentkezik, A gazdasági hatékonyságot -  általánosságban -  az alábbi kép

lette l szám oljuk:

ahol t = 

B =

U -

n =

az időtényező 

a beruházási költségek 

az üzem elési költségek 

a v izsgált évek szám a /n  = 30 é v /

/E gy  település B- és U tényezőit te rm észe tesen  további e lem eire  b o n tju k ,/

A közölt összefüggés tisz ta  típusokra vonatkozik, A gyakorlatban előfordul 

azonban az átlagtól e lté rő  ese t; az e lté ré s t  á ltalában a szin t a la tti tényezők 

-  vagyis az építésföldtani adottságok -  e lté rő  volta je len ti, Ha m egvizsgál

nánk az előbbiekben em lite tt képletet, m egállapíthatnánk, hogy éppen a leg

több e lté ré s t és zavart okozó te rü le ti adottságok nem jelentkeznek e lk erü l- 

lönülten, s igy hatásuk sem m érlegelhető . Ebből következően a szin t alatti 

munkák költségkihatásai nem tudatosodtak eléggé, é rtékelésüket és szám ba-

x / Földm érő és Talajv izsgáló  vállalat, 
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vételüket a te rü le tfe lhaszná lási -  te lep ítési döntéseknél rend re  elhanyagolják,, 

Hogy a szin t a latti geotechnikai, beépithetőségi viszonyok szakszerű tlen  f i

gyelem bevétele milyen zavarokat, illetve károkat okozhat, az t jó néhány ha

zai és külföldi épitm énykár közlése meggyőzően biz :nyitja / 1. /  .

Egyik leg frissebb  hazai épitm énykár publikációban / 2 , / .  738 ese te t dolgozott 

fel a sze rző . A károsodási okok %-os m egoszlása az alábbi:

1. A viz jelen léte  az alapozási sikban /te tő v iz , fe lszín i viz, üzem i

viz, szennyvízcsatorna v í z , talajvíz/ 69,8%

2, T ala jré tegek  egyenlőtlen összenyom ódása /sz ta tik u s  és dina

mikus te rh e lé s , tú lte rh e lé s , ism étlődő te rh e lé s /  17,0 %

3, H őm érsékleti hatások 9 , 6 %

4, F e lsz ín m o zg áso k /csú szás , fö ldalatti ü reg ek / 2 ,9  %

/M egjegyzés: az esetek  0 ,7  %-a egyéb -  pL  a hibás k iv itelezés -  

okok m iatt károsodott; /

A károk nem korlátozódnak a m ikrokörnyezetre , hanem a m ező- és m akró- 

környezetben is előfordulnak. A településnek nem csak  a be lterü le ten  lévő 

épületeken, közmüvekben, közlekedési terü leteken  keletkeznek károk, hanem 

a vonalas létesítm ények /u t ,  vasút, viziut, közm ű- és szállitóvezetékek, stb , /  

révén a külterü leten  is . K iragadva pl. a rézsűcsúszásoka t, partfa lm ozgáso

kat, azok beépített te rü le ten  az é le t-  és vagyonbiztonságot közvetlenül veszé

lyeztetik , de a település alkotó elm eiben, a te rü le t funkcionális szerepében 

is súlyos károkat, zavarokat idéznek elő. K ülterületen bekövetkezett felszín 

és talajm ozgások viszont a közlekedésben, hírközlésben, energ ia szo lgálta

tásban, v ízellátásban, stb , okozhatnak fennakadást, s válnak népgazdasági 

veszteségekké,
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M agyarországon becslés sze rin t m integy 500 mozgás veszélyes hely van / t é r 

képezésük m ár eléggé e lő reh a lad t/, s éppen a z é rt érdem dnek figyelm et, m e rt 

jelentős részük  nagy városokban vagy fe jle tt iparterü le te inken  ta lálható , A he

lyi geotechnikai asottságokból eredő potenciális mozgás lehetőség és veszély 

m elle tt te rm észe tesen  éppen a fokozott ép ítési tevékenység, a te rü le thasznála t 

és a te rü le t ka rb an tartása  te rén  jelentkező m ulasztások közvetlen befolyását 

is figyelembe kell venni,

A lé tesítm ény  és a környezet s tab ilitá si viszonyának v izsgálata  az alábbiak 

m egállap ítását te sz i lehetővé:

a, /  Műszaki létesítm ények esetében a hatások fo rráshe lye  általában:

az a lap test a la tti a lta la j;

b. /  az em isszió  minden esetben: m ozgás, m ely a talajrétegeknek

vagy talajtöm egnek alakváltozása, illetve elm ozdulása;

c ,  /  az im m issziós hely: a fe lsze rk e ze t, illetve általában maga a

szerkeze t;

d. /  a közvetítő / in te rm e d ie r /  elem , illetve közeg az altalaj és fe l

sze rk eze t között elhelyezkedő átm eneti elem /a la p te s t + fogadó

s z in t / , m ely egyben ré sz e  a lé tesítm ény szerkezetének , k ivéte

les esetben maga az a lta la j, pl. a fe lszín  a la tti té rség ek  /bányák, 

pincék, ü re g e k / esetében,

/M egjegyezzük, hogy az ok -  okozati összefüggések, a felelősség elem zése 

so rán  ez az alapvető sém a szám os variációban, lá tszólag e lté rő  form ában 

jelentkezhet, /

Sajnálatos módon ezek a környezeti árta lm ak  nem a beruházás m egvalósítása 

so rán , hanem zömében az üzem elés a la tt jelentkeznek. E z é rt a környezeti 

árta lm ak  m egelőzésében, csökkentésében jelentős sze rep e t já tsz ik  az ép ités-
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földtan /é s  ta la jm echan ika/, B árm ilyen m iiszaki létesítm ényt akarunt m eg- 

valósítani, az végső fokon -  az alap testen  keresz tü l -  a fe lszín  a la tti talaj és 

talajv íz viszonyokkal törvényszerűen  összekapcsolódik,

A te rü le tren d ezési, illetve a te lepü léstervezési /vá ro so k , községek, ip a r

telepek, stb . /  műveletek kidolgozása so rán  fontos helyet foglal el a te rü le 

tek helyi adottságainak figyelem bevétele, Ezen a felületen kapcsolódik a te -  

1 spiiléstudomány az épitésföldtanhoz elvárva a ttó l, hogy tárgykörének m eg

felelő adatszo lgálta tássa l és javasla tté te lle l szolgálja annak egyes tervm ü- 

veleteít, Adott te rü le t terhelhetőségének, a környezet szennyezési állapotá

nak m eghatározása alapján az építésföldtan az optim ális te rü le tfe lh aszn á lás

hoz, a helyes beépítéshez nyújt alapadatokat.

A lapozási költségek becslése  általában

T apasztalataink  sze rin t -  és ezek hazai fö ld rajz i és földtani adottságokat, 

altalajviszonyokat és építő ipari sze rk eze ti m egoldásainkat tükrözik -  szám 

szerűen  a káros környezeti hatások nagyobbrészt épületeinket é rik , éppen 

e z é rt a költségek becslését is e lsősorban  az alapozások vonatkozásában 

ta rtju k  lényegesnek. Tekintettel a r r a ,  hogy a kiindulási alap az építésföld

tani /ille tv e , ta la jm echan ikai/ szakvélem ény, a költségek b ecslésé t is e l

m életi o ldalró l, logikai okoskodással levezetett összefüggések alapján k í

séreljük  meg első  lépésként / 3 / ,

Az alapozás költségének / K . /  m odellje a következőképpen irható  fel:
A

ahol

A = az alapozás módja

P = az épület ö ssz te rh e lése  n m

mL = a teherhordó talaj m élysége 

= a ta la jv iz  m élysége
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F = a
az épületalap te rü le te  

az épület te ljes  a lap terü lete  

a talaj ha tárfeszü ltsége

k = a talaj v izáteresztőképessége

t = a talaj osztály

Az alapozási költségeket legérzékenyebben az alapozás ren d szere  é rin ti, te 

hát az, hogy s ik -  vagy m élyalapozást k e ll-e  választan i, E z é rt döntő je len tő

ségű az alkalm azandó alapozás módjának eldöntése, Ez a következő összefüg

gésből szám ítható:

a = S e .  J j  

~ F t

ahol /K p /cm 2/  = —7-  = 0 , 1 / n + l / ;  
e F,

/n  = az épület sz in tszám a/

Az előbbi összefüggés alapján a következő táb lázat állítható ö ssze , ahol az 

épület te ljes a lap te rü le té re  vonatkoztatva az a lap testek  összes k ite rjed ésé 

nek %-os részaránya  / a /  alapján k erü lt m eghatározásra  az alapozás módja

/A m /:

a Am

0,2 rövid fú rt cölöp

0,2 - 0 ,3 p illé r  alap

0 ,3  - 0,8 sáv  alap

0,8  - 1,0 lem ez vagy m élyalap

1,0 - az épület a lap terü leténél nagyobb

lem ez vagy m élyalap

A töm eges állam i lakásépítés 5 éves középtávú te rvezése  során  a te rv időszak

ban megépítendő lakások te rü le ti le telep ítésének  döntéséhez szolgáltato tt ép i-
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tésfö ld tan i-alapozási tájékoztató szakvélem ények kidolgozásánál a röviden 

vázolt é rték e lés i e ljá rás  bevált. Csupán a te rü le tfe lhaszná lási döntések, i l 

letve az előzetes beép ítési tervek  ilyen alapon való finom ításával 600 uj lakás 

épitési költségeinek m eg takarítása  vált lehetővé, Nem szoru l b izonyításra, 

hogy ré sz le te s  építésföldtani te rü le té rté k e lé s , majd a beépithetőségi fe lté te 

lek behatoló gazdasági e lem zése alapján többszörös m egtakaritás lett volna 

e lérhető ,

A fentiekben közölt szám itás m enetet felhasználva példaként -  végeredm ény

ben -  bem utatjuk egyik városunk /S zo lnok/ általános rendezési tervében beépí

tés céljából szám ításba vehető 3 /A -B -C  je lű /  te rü le t összehasonlitó  gazda

sági elem zését.

Az alapozási költségszám ítások eredm ényeit az alábbi táblázatban közöljük.

alapgödör v iztelenitése
T é r - 0 %-os víztelenítés 50 %-os v iztelenités
vezési 1 for» a lakás- 1 főre a lakás-
te rü le t eső fa j- épités eső fa j- épités

lag os összkö lt- lagos összkö lt-
költség ségének költség ségének

/ F t / %~ban / F t / %-ban

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

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

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

Meg kívánjuk em líteni, hogy elvégeztük

1111 db lakóépület

alapozási költségeinek e lem zését is , Alapul a Központi S tatisztikai H ivatal

hoz beküldött s ta tisz tika i adatszolgáltató  lapok szolgáltak,

A lakóépületek alapozási költségeinek vizsgálata  so rán  válasz t kívántunk kap

ni a r r a ,  hogy az alapozás költségei hogyan alakulnak a következő szem pon

tok és tényezők 
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-  a te lep ítés módja és az adott te rü le t te rm észe ti adottságai

-  az alapozás módja és

-  a felépítm ény sze rk eze ti sajá to ssága i

függvényében,

Ennek eredm ényeiről az LAEG korábbi kongresszusán  m ár adtunk áttek in tést,

/ 4 / ,

T erü le tek  beépithetős égének m űszaki-gazdasági é rték e lés i m odelljei

M agyarországon a korm ányzat szociálpolitikai célkitűzéseiben döntő sze rep e t 

já tsz ik  a lakásép ítés. Az 1976-1990 közötti időszakban 1,450,000 lakás m egvaló

s ítá sá t kell biztosítani. Ezek döntő többsége /9 0 0 ,0 0 0 / a te rü le tfe jle sz té s i és 

telepü léshálózatfe jlesztési tervekben k ijelö lt városokban kerül m egépítésre , A 

rendelkezésre  álló erő fo rrások  hatékony felhasználása eleve m egköveteli a kö

rültekintő m űszaki-gazdasági e lem zést, e lőkészítést. Ugyanakkor objektiv tény

ként kell számolnunk olyan körülm ényekkel, mint:

-  a kedvező adottságú terü le teket m ár korábban felhasználtuk, s 

ezáltal mind kedvezőtlenebb beépithetős égi feltételekkel kell 

számolnunk m űszaki megoldás és költségek vonatkozásában egy

arán t;

-  a dinam ikusan fejlődő urbanizáció , ip a ro s ítá s , m otorizáció  

következtében a beép ített, vagy a jövőben beépíthető terü le tek  

környezeti te rh e lése  fokozódott, am i ugyancsak növeli a beépí

té s , ille tve a környezeti á rta lm ak  elleni védekezés vagy m eg-
»

előzés költségeit.
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A m agyar Építésügyi és V árosfejlesztési M inisztérium  idejében fe lism erte  

a geotechníkal adottságok hatékonyságának súlyát az építési tevékenység haté

konysága, illetve a beruházások optim ális m egvalósítása szem pontjából. Ága

zati ku tatási -  fe jle sz té s i célprogram ot dolgozott ki az a lapozásokra, melynek 

koordináció jáért a Földm érő és T alajv izsgáló  Vállalat /F T I /  fe le lős, Az a la 

pozási munkákkal mondhatni egyenlő súllyal szerepel a célprogram ban a komp

lex geotechnikai előkészítés végrehajtása , ille tve a m érnökgeológiai -  ta laj -  

m echanikai v izsgálati erdm ényeknek a te rü le tren d ezési -  és ép ítési m űszaki 

te rvezésben  való fe lhasználása  is . Az FTI legutóbbi évkönyve / 5 /  több szak

cikket is ta rta lm az , m elyek az eddigi eredm ényeket, s a további feladatokat 

elem zik,

Az A lapozási C élprogram  célkitűzései szellem ében bizonyos időközökben i s 

m ételten  elvégezzük a lakóépületek alapozási költségeinek rep rezen ta tív  v izs

gálatát, elem ezve az árváltozások okait, Ezen utólagos ténym egállapítás és 

értékelés m elle tt m ódszertan i fe jle sz té sre  is törekszünk, hogy az adott te le 

p ítési -beép ítési fe lté te lek  között várható alapozási viszonyokat, illetve azok 

kö ltségeit is prognosztizálni tudjuk,

Az ’’Alapozás m űszaki -  gazdaságossági vizsgálata  az V, ötéves terv időszak  

lakótelepeinél” cimü kutatási tém ában nyomatékosan hangsúlyozásra kerü lt, 

hogy minden építm ény három fázisú ren d sze r /fe lép ítm ény  + alapozás + ta la j/ ,  

s k izáró lag  ezek komplex, együttes é rték e lése  vezethet optim ális e redm ényre , 

Csakis m indhárom  fázis anyagi sz ilá rd ság i, állékonysági és alakváltozási té 

nyezőinek azonos elvekkel és m ódszerekkel történő értékelése  adhat elfogad

ható eredm ényt. Az alapozás müsísaW "gazdasági op tim alizá lása  feltételként azon

ban megköveteli , hogy a ’m egelőző te rv ezés i fázisban ip a r m eghatározzák a legked

vezőbb beépíthetők égi- adottságokkal rendelkező építési te rü le te t, s azon belül is  a 

Lehető legkedvezőbb ép ü le t-e lren d ezést {beépítési te rv e t) b iz tosítsák  a beruházási 

programmal,

Az alapozás optim alizálásában az adott erő tan i, sze rk eze ti, geom etria i és 

é le ttartam  irán ti követelmények m eghatározása, illetve az ezeket legkisebb 

r  áfordítással még éppen kielégítő m egoldás m eghatározása a cél. T e rm észe - 
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tesen  a gazdasági optimumot az á tfu tási idő és az élőmunka szükséglet m ó

dosíthatja.

A kidolgozott m odell, Illetve gyakorlati a lkalm azása eredm ényeinek ism e r

tetésétő l a m egszabott kere tek  m iatt sajnos el kell tekintenünk.

A te rü le ti geotechnikai fe lté te lek , valam int az elő irányzott beépítés függ

vényében a várható szükséges alapozási m egoldás e lő re je lzése  egy konkrét 

ép itési feladat esetében m unkaszervezési és kö ltségszám ítási célokat szo l

gál az érdekelt beruházók, te rvező  és kivitelező szervezetek  szin tjén .
•• . - j

Csupán utalni kivánunk rá , hogy a je len  K ongresszusra  benyújtott egy m á

sik referátum  / 8, /  a ta la jv iz já rás  törvényszerűségeinek  szám itógépes é r té 

kelésével és prognózisával foglalkozik. Hazánkban az előrelátó  és jól s z e r 

vezett te rü le tv izsgá la t nem csak egy település általános rendezési tervének 

jobb m űszaki -  gazdasági m egalapozását szo lgálja , hanem a kivitelezés jobb 

sze rv ezésé t, a hatékonyabb m egvalósítást is közvetlenül b iz tosítja .

Egy te ljes  középtávú /5  é v e s / tervidőszak ö sszes lakásépítéseinek  összefog

laló értékelése  m ár az ágazati, ső t népgazdasági te rvezés m egalapozását, fi

nom ítását b iz tosítja . A lak ásép ítésre  k ijelö lt te rü le tek  építésföldtani v iszo

nyainak ism ere te , a te rv eze tt beépítés m ódja, s az ebből eredő alapozási 

mód és költségek e lő re je lzése  azonban ágazati szinten nem tesz ik  lehetővé 

a körültekintő technikai, sze rv ezési és egyéb felkészülést.

Az építőipar országos fe jle sz té sé t, a fizetőképes k e re s le t m aradéktalan  ki

elégítésének fe lté te le it csak m űszakilag és gazdaságilag m egalapozott ip a r-  

politika b iztosíthatja.

Az Épitésgazdasági és S zervezési Intézettel közösen az FTI kidolgozta az 

M Épitőipari erőforrás szám ítási m odellrendszere" cimü tém át. A m odell 

lehetővé te sz i pontszerű é s  vonalas terh elés esetében egyaránt egy-egy  alap

testre , vagy 1 folyóm éter fa lszakaszra  vonatkoztatva meghatározni az épité

s i anyagszükségletet, a szerk ezet szükségletet, gépszükségletet az élőmun

ka igényt és végül a költségeket.
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Ezek ism eretében  az Építésügyi és V árosfejlesztési M inisztérium  komplex 

szám itógépes e lem zésse l tudja értékeln i a különböző tervvariác ióka t, s m eg

alapozott döntést hozhat az adott feltételek  között optim ális m egoldásra , t é r 

és időbeli so rrend iségben  szervezheti a m egvalósítást, Ebből m á r autom ati

kusan adódik, hogy a te rü le ti adottságok és fe lté te lek  függvényében reg ioná

lis  bontásban m eghatározhatja a kivitelező vállalatok technológiai és techni

kai fe jle sz té s i feladatait, az épitőanyagterm elés és sze rk e ze te lő re g y á rtá s  

irán ti követelm ényeket, szá llítá s i igényeket, stb , , s m indezek alapján ö ssze 

függéseiben egyeztetett épitéspolitikát alakíthat ki, m egalapozott és céltuda

tos középtávú fe jle sz té s i te rv  sze rin t irány íthatja  az o rszág  építő- és épitő- 

anyagiparát,

A Nemzetközi Talajm echanikai és A lapozási Szövetség IX, K ongresszusán 

/T okió, 1977, VII. /  több referátum ban elem eztük / 6 , ,  7 , / ,  hogy a te rü le t

felhasználás és területgazdálkodás optim ális b iz to sitása  -  am i minden o r

szágban egyre inkább elő térbe kerülő  nem zetgazdasági érdek -  céljából a 

komplex geotechm kai vizsgálatok és értékelés követelm ényrendszerét ki kell 

te rje sz ten i szám os környezetvédelm i és fe jle sz té si fe ladatra  is , Ezek is m e r

te tésé tő l m ost eltekintünk.

Következtetés

A földtan szin tetizáló  tudomány. A m érnökgeológia, s azon belül a jellegzetes 

célfeladatot hordozó épitésföldtan ugyanígy egy adott nagyobb v izsgálati te rü 

le t beépíthetősége szem pontjából é rtékelt földtani sz in téz isé t adják a fe lhasz

nálóknak, Az általános gyakorlati tapasztalatok  alapján azonban nem kétséges, 

hogy a tudom ányostechnikái forradalom  roham os kibontakozása, az ép ítő ipar

ra l szem beni követelmények u g rásszerű  növekedése, a környezeti á rta lm ak  

súlyosbodása, a te rü le tte l és a talajokkal való jobb gazdálkodásra irányuló tö 

2287

80



rekvés, a rendelkezésre álló erőforrások hatékonyabb hasznosítása idősza

kában a hagyományos földtani szem léle t még bizonyos m érnöki szempontokkal 

k iegészítve sem  elegendő»

A terü le tek  építésföldtani-geotechnikaí v izsgálatá t és é rték e lé sé t m ódsze

reiben és eszközeiben egyaránt fellesztenünk kell. Szem léleti fejlődést, k ite lje 

sedést és kom plexitást követel tőliink az a józan tö rekvés, hogy munkánk e red 

ménye közvetlenül hasznosithatóvá váljék a népgazdaságban. A különböző k ö r

nyezetszennyezések közvetlen hatásai az építésföldtani viszonyok a laku lására , 

majd á tté teles következm ényei az építm ényekre és létesítm ényekre m ár önm a

gukban is komplex felkészültséget és szem lé le te t igényelnek. Korunk fejle tt 

ip a ra , szociálpolitikai törekvéseink azonban ennél sokkal többet is várnak.

Megalapozott és fe le lősség teljes összehasonlító  m űszaki és gazdasági elem 

zést, prognózisokat mind az ép ités, mind pedig a későbbi te rü le thasználat és 

üzem eltetés szak aszára . A döntések e lőkész ítésé t, ille tve , hogy m elyik in téz

kedésnek m ilyen ese tleges, vagy várható m űszaki -  gazdasági következm ényé

vel kell, vagy lehet szám olni. Csakis ilyen te rü le tje llem zés és értékelés b ir 

tokában m érlegelhető , hogy az adott gazdasági -  tá rsad a lm i feltételek  között 

mi az az é ssze rű  ha tár, ameddig elmehetünk a kockázat vá lla lásával.

Nem téveszthető ugyanakkor szem  elől az a tény, hogy az épitésföldtani té r 

képezés elsődleges célja  a te rü le tren d ezési te rvezés és te rü le tfe lhasználási 

döntések jobb m űszaki -  gazdasági e lőkészítése , A beépítés révén k ia lak ítás

ra  kerülő művi környezet ökológiai következm ényei azonban mind az e redeti 

környezetben, mind az építe tt környezetben csak  részben  küszöbölhetek ki az 

uj beruházásokkal. Ezek nagyobbrészt m ár a te rü le thasználat so rán  szüksé

g essé  váló te rü le t-k a rb a n ta rtá s ra  és a városgazdálkodásra hárulnak. De a 

beépítés so rán  kell a m á r em lite tt é ssze rű  kockázat ha táráig  b iztosítan i a ké t

ségtelenül gazdaságosabb m egelőzést, a szin t a la tti lé tesítm ények, s ezek kö

zül is  e lsősorban  az alapozások fizikai é lettartam ának a felépítm ények opti-
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m alis é le ttartam ával való összehangolását. A beépítés so rán  kell m egvaló

sítan i m indazokat az egyéb intézkedéseket is , melyek a te rü le t s tab ilitá sá t, 

környezeti állapotát, stb. -  vagy legalább ennek fe lté te le it -  ugyancsak a be

építés, a te rv eze tt te rü le thasznála t időtartam ával összhangban m egterem tik .

Az építésföldtani -  m érnökgeológiai térképekkel szem ben ma m ár jogos e l

v árás, hogy a te rü le t-k a rb an ta rtá s  és gondozás, ille tve a te rü le t-  és v á ro s- 
gazdálkodás sajátos geotechntkai fe lté te le ire  és vonatkozásaira is m egfelelő 

inform ációkat nyújtson,

Tanulmányunkban felvázolt konkrét m ódszerekkel, példákkal a szabott k e re 

tek között csupán illu sz trá ln i tudtuk -  de kifejteni és bizonyítani nem -  hogy 

a kimondottan közgazdasági jellegű  és célú e lem zés , az építőipari munka- és 

fo lyam atszervezés, a területgazdálkodás és k a rb an ta rtás , a m űszaki -  gaz

dasági trendek és prognózisok -  hogy csak  a legfontosabbakat em litsük -  te 

rü le te ire  is k ite rje sz te tt komplex szem léletű  építésföldtani előkészítés és 

te rvezés m iként v'álik a népgazdaság, az építő ipar és a városgazdálkodás 

konkrét te rm e lé s i tényezőjévé.
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A KŐZETFIZIKAI ÁLLAPOTOK JELENTŐSÉGE KŐZETEK KOMPLEX 

SZILÁRDSÁGI MEGÍTÉLÉSÉBEN S AZ EREDMÉNYEK 

FELHASZNÁLÁSA MÉRNÖKGEOLŐGIAI FELADATOKNÁL

/II , szekció, 23, s zám»/

K ürti István'x./

A m érnökgeológiai szám ításokhoz a helyszini vizsgálatokon kiviil elengedhetet

lenül laboratórium i m érések  is szükségesek, A laborató rium i munkával foglal

kozó nem zetközi irodalom ban mind többet foglalkoznakavizsgálatok egységesí

té s i problémáival» A m űszaki életben használt különféle m érték ren d szerek , 

m é ré s i szokások és eszközök különbözősége m iatt az eredm ényeket nem tud

juk minden esetben összehasonlitan i és összehasonlítva kiértékelni» Ahány la 

boratórium  -  annyi m ódszer -  mindenki a sa já t m ódszereihez igyekezett követ

kezetes m aradni, Az első egységesitési törekvések a p róbatest m ére tek re , 

a lak jára  és a v izsgálati á llapotokra vonatkoztak.

V izsgálati állapotok

Európai m éretekben a RILEM egy évtizede adott a ján lást a v izsgálati állapo- 

tok-és laboratórium i p róbatest m ére tek  vonatkozásában. V izsgálati á llapo t

ban akkor vannak a laboratórium i p róbatestek , am ikor azokat m eghatározott 

v iz tarta lm i jellem zőkkel előkészítették  v izsg á la tra , A m ár em líte tt RILEM- 

ajánlás szellem ében a hazai kutatási eredm én yekkel k iegészítve M agyaror

szágon az alábbi v izsgálati állapotok szabványosítottak:

-  lég száraz  állapot;

-  szá ríto tt állapot;

-  p á ra te lite tt állapot;

x7
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-  v izzel te lite tt állapot;

-  különleges hő türési állapot;

-  különböző ism étlésszám u fagyasztás, m int időállósági m odell- 

h a tá s .

A vizsgálati állapotokat szabványositott m ó d szerre l e lő ir t v izsgálati tű ré s se l, 

szabványos próbatesteken kell előállítani, K ívéltelt képez a lég száraz  v izsgá

la ti állapot, m e rt itt a meglévő és állandónak tekinthető levegőhőm érsékletet 

és p á ra te lite ttség  m értékének m egállap ítása és m egadása je len ti a vizsgálati 

állapot e lőállításá t. / I .  tá b lá za t/

A laborató rium i berendezések  technikai fejlődésével növekszik az autom atiku

san működő eszközök szám a is , A 2 , sz,  ábrán  látható adatok az t m utatják, 

hogy bizonyos e lté ré s t, különbséget lehet ta lá ln i, például a sz ilá rd ság i v izs

gálatok közül a m echanikus v iz te lítésü , valam int autom atikus klim akam rában 

te lite tt p róbatestek  é rtékei között. Addig, amig világviszonylatban nem lesz  

e lte rjed t az  autom atikus berendezések  használata , elengedhetetlenül szüksé

ges, hogy a v izsgálati állapot előállításának  módját és körülm ényeit az e red 

ményekkel együtt közöljék.

S zilárdsági vizsgálatok

A kőzetvizsgálatoknak az a célja , hogy a nyert v izsgálati adatból következtetni 

tudjunk a r r a ,  hogy hogyan fog viselkedni a beépített, felhasznált kőzet a t e r 

m észeti ha tásokra . A rra  törekszünk, hogy m inél kevesebb, de célszerűen  vá 

lasz to tt állapotban végzett vizsgálat adataiból m inél pontosabb legyen ez a kö

vetkeztetésünk,

A felhasználás során  várható v iselkedésre  legtöbb adatot adó laborató rium i 

tevékenység a sz ilá rd ság i v izsgálat. Jelenleg a régóta alkalm azott egytenge- 
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lyü nyomóvizsgálaton kívül a többtengelyü feszü ltség térben  végzett s z ilá rd 

sági v izsgála tta l, a huzó-hasitó  /u,n„ B ra z il /  v izsgálatta l találkozhatunk a 

nem zetközi irodalom ban,

A 2, ábrán foglaltuk ö ssz e  ezze l kapcsolatban a je lö lések et, A te ljes sz ilá rd 

sági tartom ányt ezek együttese jelen ti.

M ohr-féle ábrázo lási rendszerben  az együttes eredm ény 2, ábrán látható tö 

ré s i határgörbe, B árm ilyen cé lra  alkalm azzuk a kőzeteket, valam ilyen s z i

lárdság i m inőségi igényt mindenképpen tám asztunk vele szem ben, A tö ré s i ha

tá rgö rbe  a te ljes  sz ilá rd ság i tartom ányt áb rázo lja  -  te rm észe tesen , ha a la 

boratórium i m érőberendezések  te rh e lé s i ha tára  nem kisebb, m int a tényleges 

igénybevételek "m odellezéséhez" szükség lenne.

Külön szeretnénk a figyelm et felhivni az alakváltozás m é ré sé re  a sz ilárd ság i 

vizsgálatoknál, A 3, ábrán feltüntettük azokat a fő jellem zőket, am elyeket mind 

az egyirányú, mind a többtengelyü feszü ltség térben  -  itt például u. n„ K árm án- 

-fé le  feszü ltség térben  végzett vizsgálatainknál m eghatározunk, ille tve szüksé

gesnek tartunk.

A fentiek bem utatása, valam int az eredm ények felhasználásának módja konkrét 

feladat bem utatásával a legszem léletesebb.

Nagym éretű m érnöki m űtárgy m érnökgeológiai elem zése so rán  kerü lt so r  a 

M agyarországon több helyen k ite rjed ten  előforduló homokkő laborató rium i 

v izsgá la tá ra .

A kőzet tömbös elválásu , v ö rö se s - lilá s , egyenletes szövetű szem csés p a ll- 

bozoós keletkezésű, /P e rm i vörös hom okkő/ /4 , á b r a / . A szem csék 

>.agy-ága és az egyenletes szövet jól lá tsz ik  a m ikroszkóp felvételen.

Ezen a kőzeten végzett v izsgála tso rozatta l szeretnők bem utatni a szabványos 

v izsgálati és k ié rtékelési -  m inősitési rendszerünket,
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M érnökgeológiai fe lad a t rövid is m e r te té se

Az előbbiekben em lite tt perm i vörös homokkő összletben  autópálya bevágá

sá t kell kialakítani /5 . áb ra / .  A felső ta la jré tegek  határfelü letén  áram ló  ta 

lajv íz m iatt a kőzet vizzel kapcsolatos viselkedése különös hangsúlyt kapott. 

A bevágásszelvény felső részeinek  b iz to sítása , valam int a fe jte tt anyag t e r 

m éskőként fe lhasználása m iatt k ite rjed t v izsgálato t végeztünk. E szem pont 

m iatt zúzottkő vizsgálatokkal is k iegészítettük a labora tó rium i v izsgálati 

te rv e t.

E lső feladat volt a v izsgálati te rvek  e lkész ítése . A 6. ábrán a m űtárgyra , 

m int vonalas lé tesítm ényre , a 7, ábrán a fe jte tt anyagnak, m int te rm éskő 

nek a v izsgálati te rv é t m utatjuk be. Az ábrák közötti különbséggel a v izsgá

lati cél különbözősége m iatti laborv izsgálati különbségeket hangsúlyozzuk, 

T erm észe tesen  mind a két v izsgálati tervnél elsőrendű és m eghatározó a 

kőzettani v izsgálat sze rep e .

Eredm ények

A vizsgálati tervek  alapján végzett kőzetvizsgálatok eredm ényeit a II. táb

láza t és III, táblázatban m utatjuk be. A lelj es v izsgálati anyag terjedelm e 

nem te sz i lehetővé, hogy ez a bem utatás részle tekbe  menő legyen; továbbá 

a bem utatással elsősorban  a sz ilá rd ság i v iselkedéssel kapcsolatos vizsgálat 

néhány ré sz le té re  szeretnők a figyelm et felhívni. A bevezető részben  em lí

tettük a v izsgálati állapotok m echanikus és autom atikus m ódszeré t. A v izs

gá latso rozat so rán  párhuzam osan m indkettőt használtuk; ezeket az  e redm é

nyeket a IV. táblázatban m utatjuk be.

Látható, hogy az e lté rés  a két m ó d sze rre l végzett vizsgálatoknál elsősorban 

nem az átlageredm ényekben, hanem a v izsgálati szó rásban  van, Ugyanezen 

táblázaton láthatók, hogy a vizsgálatok eredm énye az u.n.  változási tényező, 

am elyeket a 8, ábra  sze rin t használtunk fel a szám ításainkban,



Külön feladatrészt alkot a v izsgálatra kerülő anyagokból v izsgálati csoportok  

/m intacsoportok  és r é s z -  m in tacsoportok / ö sszeá llitá sa . Ennek a tá rgyalása  

az ism erte tés  k e re té t m eghaladja.

Ö sszefoglalás:

A tanulm ány bem utatja a laborató rium i kőzetvizsgálatok ren d sze ré t; az e red 

mények alkalm azását m érnökgeológiai szám ításokhoz, Felhivja a figyelm et a 

sz ilárd ság i elem zés fontosságára , s rám utat a r ra ,  hogy kőzettani v izsgála t

tal kezdődő sz ilá rd ság i v izsgálat eredm ényéből igen jól lehet következtetni a 

kőzet várható v iselkedésére  a te rm észe ti hatások esetén . Hangsúlyozza az 

alakváltozás m érésének  fontosságát, valam int azt, hogy a kőzetvizsgálat és 

m inősítés áttekintő és egységes re n d sze rt ke ll, hogy alkossanak, am elyet 

szabványoknak kell a látám asztan i.
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Ábrák

1„ ábra Szilárdsági vizsgálatok áb rázo lása

1„ ábra  T ö rés i hatásgörbe
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70 ábra V izsgálati te rv  az anyagnyerőhelyre
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Táblázatok
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AZ é p í t é s i  k ő a n y a g o k  é s  h a l m a z o k  s z a b v á n y o s ít á s á n a k

RENDSZERE MAGYARORSZÁGON 

/II , szekció, 56, s z á m /

K ertész  Pál x /

M agyarország földtani fe lép itése nem kedvező az ép itési kőanyagok te rm e lé sé “ 

re : az o rszág  jelentős ré szén  sem  kavicsok, sem  összeálló  kőzetek nem állnak 

rendelkezésre , A hazai kőzetek így csak igen é sszerű  gazdálkodással elégíthe

tik  ki hosszabb ideig a m űszaki igényeket: a kőzetet optim álisan kell felhasznál

ni, minden cé lra  csak az adott esetben éppen m egfelelő -  sem  jobb, sem  ro sz -  

szabb -  kőzetet szabad beépíteni.

Ez volt a legfontosabb oka, hogy M agyarországon kidolgozták az ép ítési kőanya

gok uj szabványrendszerét. Az eddigi szabályozás csak a m in tavé telre , a v izs

gálati m ódszerekre  és egyes term ékek m inőségi fe lté te le ire  te rjed t ki és e té 

ren  eléggé k o rszerű  is volt, Az uj szabályozás fő feladata egy általános m inő

ségi szem lélet következetes a lkalm azása volt, melynek alapján a term ékeken 

kívül a még term ékké fel nem dolgozott kőzetek fe lhasználási é rték e lése  is le 

hetségessé  válik, Ezt az é rték e lés t ki ke lle tt te rje sz ten i a kő- és kavicsbányá

sza t kutatásai so rán  elvégzett vizsgálatok alapján az ásványvagyonra is oly mó

don, hogy a bányatelepitéshez is kielégítő  m inőségi inform ációt nyerhessünk,

Az eddigi -  inkább anyagtani szem léletű  -  szabályozással szem ben az uj elő

írásoknak komplex m érnökgeológiai-kőzetfizikai alapon kell nyugodniuk, amely 

a földtani-kőzettani, vagy a sz ilárdság i-kőzetfiz ikai sajátságok é rte lm ezésé re  

alkalm as. A szabványosítás külföldön is általában a term ékek v izsgá la tá ra  és

x /
Budapesti Műszaki Egyetem , Ásvány Földtan Tanszék 
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azok m egfelelőségének vagy meg nem felelőségének m egállap ítására  vonat

kozik és nem té r  ki annak e lem zésére , hogy egy adott kőzet m ire  használha

tó fel a leggazdaságosabban.

A szabványsor fe lép ítése

Uj a m agyar szabványrendszerben az , hogy a szabályozást három  érték e lés i 

rendszerben: a te rm ék ek re , kőanyagra és ásványvagyonra vonatkozóan hajtja 

végre. A z  alapszabvány definiálja pontosan, hogy m ikor m elyik ren d sze rt kell 

vagy c f  sze rű  alkalm azni,

A szabványsor minden é rték e lés i ren d szernen egy v izsgálati tervben foglalja 

Össze az é rtékeléshez  elvégzendő vizsgálatokat, valam int azok megengedett 

legalacsonyabb ism étlési szám át. A v izsgálati te rveket a szabvány minden é r 

tékelési rendszerben  a fő felhasználási te rü le tek re  leülőn-külön ta rta lm azza  és 

külön szabályozza az "általános kőzetfizikai m egism eréshez" végzendő v izs

gálatokat, A v izsgálati te rv  még a te rm ék érték e lé s i rendszerben  is ta rta lm az  

olyan vizsgálatokat, am elyek h a tá ré rték e  nem szerep e l a fe lhasználási fe lté 

telek  között, de am elyek eredm énye az é rtékelés  vagy a labora tó rium i feldol

gozás során  fontos lehet, A v izsgálati tervben  m egtalálhatjuk az alkalm azandó 

időállósági m odellfolyam atokat, annak e lő írá sá t, hogy hány próbateste t, m ik- 

roszkópi preparátum ot, mennyi granulátum halm azt kell előkészíteni,

A szabványok a v izsgálatokat a hatások m odellezési elvén válogatták össze: a 

kőzetterm ékre  a beépítés so rán  rende lte tésszerűen  és esetlegesen  jutó hatáso 

kát igyekeztünk egyszerű e lm életi m odellel vagy a laboratórium ban előállítható 

m odellfolyam attal közelíteni, A m odellezéssel nem törekedtünk a valóság te l

jes áb rázo lá sára , de igyekeztünk a tényleges ig é n y b e v é te lo ly a n  módon és 

m értékben követni, hogy a kapott inform áció a gyakorlati tapasztalatokkal k i

elégítő módon egyezzék,
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A szabványok m odellezési ren d szere  a kozetalkotó kötés--kőzetszövet tu la j

donságokat á lta lánosítja  és Így fejezi ki a kőzettani jellem zőket, valam int a 

töm egeloszlási adatokat /anyagsű rűség , fes tsű rü ség , halm azsürüség , poro- 

z itás, halm azhézagosság, v iz ta rta l m /,

Ezen adatok állandóságát a kŐz;etfizikai állap ;. k általános szabályozása b iz

tosítja , A kőzetfizikai modellhez igazodik a kőzettani osztályozás szabványa 

is , am ely minden é rték e lés i ren d sze r alapja,

A próbatestek  sz ilá rd ság i m odellezésénél nem értékelhetjük közvetlenül a 

kőzetalkotók tönkrem eneteli folyam atát: a kőzetalkotók és kötések sz ilá rd sá 

gi viszonyának elm életileg  fontos elem zése gyakorlati munkálatokhoz nem a l

kalm as, csak az alakváltozási tulajdonságokból következtethetünk ezekre  v isz -  

sza.

A sz ilá rd ság i vizsgálatokhoz a kőzetek valam ely tö ré s i e lm életét kell figye

lembe vennünk és egy-egy konkrét sz ilá rd ság i igénybevételt ennek speciális 

eseteként kell kezelnünk. A szabványsor Mohr tö ré s i elm életét alkalm azza, 

ennek eseteiként szabályozza az egyirányú nyomó- és brazil hu zóvizsgálatot, 

valam int a triax iá lis  vizsgálatokat, A tö ré s i ha tárfe lté te l num erikus, anali

tikus vagy grafikus m egadása a kőzetsz ilá rdság i értékelés  alapja,

Az egyirányú nyom óvizsgálatnál a szabvány kötelezően, a huzó- és triax iá lis  

vizsgálatnál javasoltan  ir ja  elő az alakváltozási szüzdiagram  felvételét, E 

diagram ok szakaszai és a szakaszok változásai révén a kőzetfizikai je lleg re  

is következtetünk, A halmazok sz ilá rd ság á t általánosan alkalm azható tö ré s i 

elm élet hiányában a szokásos módon értékeli a szabvány,

Az idoállósági m odellhatás okkal /v iz , fagy, szá ra z  hő váltás, s zu Ifátos k r is 

tályosítás s t b , /  szem beni ellenállás a szabványokban egy újonnan bevezetett 

/K e rté sz , 1 9 7 0 ./ változási tényezővel kerü l k ife jezésre . A változási ténye

zőt a kőzet kőzetfizikai m odellezése szem pontjából m értékadónak Ítélt tu la j
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donságokból úgy szám ítjuk, hogy a tu lajdonságra vonatkozó, a m odellhatás 

elszenvedése után m eghatározott m utatót viszonyítjuk az e red eti mutatóhoz. 

Az időállósági vizsgálatok eredm énye egy viszonyszám , m ely annál jobban 

té r  el az egységtől, m ennél nagyobb a változás, Az időállóság általános m eg

íté lé sé re  a több m odellhatásra , vagy több tulajdonságra vonatkozó változási 

jellem zők átlagolhatok,

A  szabvány m inősítési ren d sze re  nem ism e ri sem  az egyszerű m egfelelő-m eg 

nem felelő osztályozást, sem  pedig az é rték ité le te t is kifejező m inőségi 

/1 . -2 »  -  3 . /  osztály  fogalm át, hanem olyan minős égj el zést alkalm az, am ely 

minden m értékadónak tek in tett tulajdonságra vagy tulajdonság cso po rtra  konk

ré t  inform ációt nyújt.

Az inform áció kifejezi e tulajdonság /p l. sz ilá rd ság , fagyállóság / valam ilyen 

m értékét, vagy m értékközét, így pl, a szokásos falazókő m inőségjelzése t a r 

talm azza

a kőzettani nevet 

a m állo tság fokozatát 

a testsü riiség i kategóriát 

a sz ilá rd ság i kategóriát

és a sz ilárd ság  változási tényezőjét 25. fagyciklus h a tásá ra .

Az értékelés rendje

A szabványsorban a feladatokat egy sajátos é rték e lés i re n d sze rre l lehet 

végrehajtani /1 , á b ra /. A hárm as é rték e lés i rendszernek  m egfelelően a 

feladat ism eretében  te rm ék , -  kőzet -  vagy ásványvagyonértékelést vé

gezhetünk. Az é rték e lés i folyam at főbb lépései megegyeznek általában a m é r

nökgeológiai munkálatok fe ladat-rendszeréve l /G á lo s-K ertész-K ü rti, 1974 ,/,
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Az 18282 számú szabványok tarta lm azzák  az egyes feladatoknak m egfelelő 

sa já to s, vagy közös lépéseket, A feladat alapján az é rték e lé s i ren d sze r és a 

kőzettani jelleg  sze rin t v izsgálati te rv e t kell készíten i a fe lhasználási cél 

ism eretében  vagy -  az újonnan bevezetett ’’általános kőzetfizikai m inősités" 

kategóriában. Egyes konkrét v izsgálati te rveket a szabvány is ta rta lm az , 

egyéb ese tek re  a v izsgálati te rv  kész ítéséhez  irányelveket ad,

A vizsgálati te rv  alapján m egállapítható a v izsgálati m inta szükséges m eny- 

nyisége: a m intavételt ennek m egfelelően kell m egejteni, figyelem m el a s ta 

tisz tika i /te rm ék érték e lé s  e se té n / vagy földtani m intavételi szabályokra. 

Ugyanebben a szabványban ré sz le te s  e lő írások  szabályozzák a vett m inták 

csoportosítását, a próbatestek  és próbahalm azok e lőá llítá sá t és a ré sz c so 

portok alkotását,

Az igy előállíto tt próbatesteken és próbahalm azokon az 18283-18290 szab

ványok sze rin t kell a v izsgálatokat elvégezni, legalább a v izsgálati tervben 

szerep lő  ism étlési szám m al. A vizsgálatokból m értékadó eredm ényeket kell 

szám ítani /e z  lehet szám tani átlag, grafikus eredm ény stb , /  az 18282 szab

ványok e lő írása i szerin t,

A m értékadó eredm ényeket te rm ékértéke lésnél a term ékszabványok 

/1 8 2 91-18290 /m inőségi követelm ényeivel összehasonlítva, m egállapítandó, 

hogy a te rm ék  milyen m inőségjelzésnek felel meg /vagy nem felel m eg /,

A kőzetértékelést és ásványvagyonértékelést a szabvány "kőzetfizikában, 

m érnökgeológiában já r ta s"  szakem berre  bizza, aki a m értékadó eredm ények 

alapján kőzetfizikai indoklással végzi az é rték e lé s t, figyelem bevéve a fe l

használási cé lt és a kőzettani adatokat is.

Ennek alapján a te rm ék  értékelése  m elle tt

kereshetjük  egy kőzet fe lhasználási lehetőségeit valam ely, 

vagy több term ékfajtában
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kereshetjük  a földtani kutatások so rán  nyert m intákkal az á s -  

ványvagyonra telepítendő kőbánya term ékének felhasználási 

lehetőségeit

vizsgálhatjuk egy kőzet, vagy ásványvagyon általános kőzet

fizikai tulajdonságait /ép ítő ip a ri cé lbó l/,

E szabványos rendszerben  m inősíthetjük kőzetfizikai szempontból a kőzetet 

vagy változatait önmagában, vagy egy k iválaszto tt kőzethez, ille tve szám íto tt 

m odellkőzetkez viszonyítva.

A szabvány szám ozási ren d szere  rugalm as: további szabványokkal bárm ikor 

kiegészíthető:

Az uj szabványrendszer az eddigi gyakorlatban jól bevált, az é rtékelés  igy 

egyértelm űbb le tt és lehetőség nyílt a kőzetek gazdaságos fe lhasználására .

A szabványok so ra

280 Általános e lő irások , fogalmak, m értékegységek

281 Kőzettani osztályozás

282 A vizsgálatok rendszere  /te rm ék érték e lé sh ez , kőzetértékeléshez, 

ásványvagyonértékeléshez/

283 Kőzettani v izsgálat

284 Töm egeloszlási vizsgálatok /kőzetfiz ikai állapotok; sű rűség i je l

lem zők; v iz tartalm i je llem zők /

285 Szilárdságvizsgálatok próbahalm azon /egyirányú nyom óvizsgálat; 

brazil huzóvizsgálat; triax iá lis  vizsgálat, tö ré s i ha tárfe lté te l; 

furóm aghasitás; kopási v iz sg á la t/

286 E nergiavezetési vizsgálatok /u ltrah an g seb esség /
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287 Szilárdságvizsgálatok próbahalm azon /L os Angeles v izsgálat; 

Dévai v izsgálat; Hummel v iz sg á la t; szem csehasitó  vizsgálat; 

polirozódási v iz sg á la t/

288 Szem szerkezeti vizsgálatok próbahalm azon /szem m egoszlási 

v izsgálat; a finom szem ek elem zése; szem alakvizsgálatok; vegyi 

v izsgála tok /

289 Időíllósági vizsgálatok /a z  időállóság é rték elése ; fagyasztási 

vizsgálat; szulfátos k ris tá ly o s ítás ; savállóság; hőtiirési v izsgá

la to k /

291 Zúzottkő

292 Term éskő

293 Homok, kavics

294 Épitőkő, diszitőkő

295 K őliszt

296 Kőpor

Idézett irodalom ;

K ertész , P , ; A spect général de la ré s is tan ce  des roches aux in tem péries -  

M ateriaux et C onstructions, P a r is , No. 15, 1970.

Gálos -  K ertész  -  K ürti: G eneral m entality  of engineering geological rock 

exam inations -  2nd Int. Congr, of the International A ssociation 

of Engineering Geology, VOL, I.-IV . 10, Sao Paulo, 1974.
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MÉRNÖKGEOLÓGIAI PROBLÉMÁK AZ ÚTÉPÍTÉSBEN 

MAGYARORSZÁGON

/IIL  szekció , 38, s z á m /

G áspár László
x /

K örnyezetvédelm i és gazdasági igények az útépítésben is szükségessé teszik  

a m érnökgeológiai ism eretek  nagyobb m értékű alkalm azását. Ennek érdeké

ben általában a következő célok e lé ré sé re  törekszünk:

az utépités m inél kevésbé k á ro s ítsa  meg a környezetet, 

a tö ltések  a gyenge teh erb irásu  talajon is ta la jc se re  nélkül 

alapozhatok legyenek,

a helyi talajok megfelelő válogatásával teh erb iró  tö ltéseket 

gazdaságosan lehessen  építeni,

a javíto tt ta la jré tegek  és a burkolatalapok lehetőleg helyi ta 

lajokból, szem csés anyagokból és egyes ip a ri m ellék term ékek

ből m egfelelő technológiával épüljenek, hogy m inél kevesebb 

építőanyagot kelljen távolró l a helyszín re  szá llítan i.

T ö ltésép ítés gyenge teh erb irásu  altalajon

Az utak k o rszerű  vonalvezetése egyre gyakrabban szükségessé te sz i gyenge 

teherb irásu  te rep ré szek  á tsze lésé t. /A c sú sz ás ra  veszélyes te rep e t tovább

ra  is igyekszünk elkerü ln i, ezekre  m érnökgeológiai térképek hivják fel a 

figyelm et. /

x /  ••
'  KOTUKI
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A gyenge te h e rb írá s t nedves kötött talajok vagy e rősen  sze rv es  -  ren d sze

rin t tőzeges -  nedves talajok okozzák. Ilyen terepen  a tö ltések  korábban te l

jes, vagy rész leg es  ta la jc se rév e l, esetleg  tőzegrobbantással épültek,

Mintegy tíz  éve a figyelem a ta la jc se re  nélküli tö ltésép ítés különböző mód

s z e re ire  irányult. Ilyenkor te rm észe tesen  szám olni kell a puha a lta la j, vagy 

a tőzeg jelentős összenyom ódásával.

Vastag összenyom ható ré teg  esetében a tö ltés m egfelelő k ialak ításával és 

az építés elnyújtott ü tem ezésével el lehet kerülni a ta la jtö ré s t. A te rhe lés  e l

osztása  és a víztelenítés b iz tosítása  céljából a te re p re  vastagabb szem csés 

ré teget terítünk , A m agasabb tö ltéseket több ütemben építjük, kivárva a kon

szolidációs görbe ellaposodását.

A 7, autópálya például a Balaton déli partján  két völgy k e resz tezések o r 

8-13 m m agas tö ltésen  vezet. Az összenyom ható szerves rétegek  vastag

sága 3 ,5 -4 , 5 m . A tö ltések  padkával /70 m -ig  terjedő ta lp szé le sség g e l/ két 

év a la tt /1968-1970/ több rész le tben  épültek, Az összes süllyedés helyenként 

m egközelítette a 100 cm -t, A betonburkolat a tö lté sép ítés t követő egy éven 

belül épült meg és ma is jól áll.

Ha állandóan nedves agyagra kelle tt pá lyaszerkezetet épiteni, akkor e redm é

nyesen alkalm aztuk a következő m egoldást. A nedves agyag felső rétegének 

m eszes kezelése  után a r r a  telepen kevert cem entstab ilizáció t, m ajd sovány

beton-alapot helyeztünk, E r re  a három  m erev  ré teg re  m ár ráépíthető  volt az 

a s zfaltburkolat, így épült a 44. sz , főút árvédelm i tö ltés m elle tt vezető h a tá r

m enti szakasza.

A vastag tőzeges rétegeken a fejlődés következő fokozatát a nem sző tt műanyag 

tex tilia  közbehelyezése je len tette . Ezt az e ljá rá s t F ranciaországban 1969-ben 

k ísé rle tez ték  ki, A francia  BIDIM textíliával 1972 tavaszán  k ísé r le ti szakasz t
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építettünk, A kedvező tapasztalatok  alapján az első ép ítésre  1973-ban a 71, sz.

főút 1,1 km hosszú korrekciójában, a Balaton északi partján  k e rü lt so r, A

3, 5 -4 ,0  m m agas töltés 1 ,6 -4 , 6 m vastag tőzegre  épült, A tőzeg v íz tarta lm a
2

250-760 %, összenyom ódási modulusa pedig 6-11 kp/cm  . Áprilisban
2 2

40,000 m BIDIM U-35 /300 g /m  sú ly ú / tex tíliá t helyeztek el. A tö ltés alsó  

1,2 m m agas ré sz e  v ízá teresz tő  homokos kavicsból, a többi sovány agyagból 

épült, A süllyedés 80-85 %-a a tö ltésép ités so rán , a fennm aradó ré sz  pedig 

két hónap múlva következett be, A legnagyobb süllyedések e lérték  a 100 cm -t,

A süllyedés m érése  céljából a te re p re  besz in tezett acéllem ezeket helyeztek 

el. A tö ltésép ítés so rán  ezek helyzetét időközönként rá fu rá ssa l m érték  meg. 

Újabban francia és svéd sü llyedésm érőm üszereket alkalm azunk,

A BIDIM-et s ik e rre l alkalm aztuk 1974-ben a 74, és 64, sz . főutak ö ssze 

nyomható altalaju  korrekcióiban.

Az egyik m ezőgazdasági bekötőuton 1973-ban átlag 1,0 m vastag nagyon ned-
2

vés agyag k ic se ré lé sé t dán FIBERTEX /150 g /m  /  közbehelyezésével gazda

ságosan el lehetett kerülni,

Az osztrák  LINZ PP-VLIES TS-400 tex tiliá t 1973 őszén a Hanság 0 ,8 -1 , 2 m 

vastag tőzegrétegén próbáltuk ki. Kb. 30 cm vastag homokos kav icsré teg  b e- 

töm öritése  után meg lehetett építeni az erdőgazdasági ut pályaszerkezetét.

Azóta több u t- és vasútépítésnél s ik e r re l alkalm aztunk külföldi, újabban pe

dig hazai textíliákat. Egyik legújabb e se t a Budapest déli szélén  épülő autó-
2

busz forgalm i telep , Itt a te re p  60 eze r m -en  v izállásos nádas, m o csaras . 

M agyar term ékek elhelyezésével a ta la jc se re  gazdaságosan elkerülhetővé vált* 

a k iv itelezés pedig jelen tősen  m eggyorsult.
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Itt említhető meg a töltéseknek könnyebb anyagból való ép itési lehetősége» A 

porszéntüzelésü  hőerőművek közelében, ren d sze rin t a zagytereken nagy m eny- 

nyiségií pernye halmozódik fel, Ebből teh erb író , de ugyanakkor legfeljebb 1,3 

M P/m  testsürüség ii tö ltés építhető, am ely a la tt a puha altalaj összenyom ódá

sa lényegesen kisebb, m int a földtöltések esetében, A pernyetöltések épitése

so rán  azonban alul m egfelelő v ízelvezetésrő l kell gondoskodni, a tö ltés r é 

zsűjét és koronáját pedig erózióval szem ben a pernye m eszes kezelésével 

/v a g y a  rézsűk  esetében gyepréteg k ia lak ításáv a l/ meg kell védeni,

T eherb író  tö ltések  gazdaságos épitése

Az utak és autópályák ta rtó san  jó állapotának egyik legfontosabb felté te le  a k e l

lően teh erb író  földmű /tö m ö rite tt bevágás és tö lté s /. A földmű teh erb írá sa  a 

pályaszerkezet m ére tezésének  egyik leglényegesebb param éte re , A jó teh erb í

rá s  b iz to sításá t tehát jelentős m űszaki és gazdasági érdekek indokolják,

A hajlékony pályaszerkezetek  m agyar m ére tezé si u tasítása  sze rin t a földmű 

te rv ezés i te h e rb írá sá t a felső 50 cm vastag rétegének fizikai tulajdonságai és 

elnedvesedési lehetőségei határozzák meg, R észletesen  m egvizsgáljuk ezé rt 

a bevágások és anyagnyerőhelyek ta la jfa jtá it és rétegeződ és ét, A pontos fe ltá 

ráshoz m érnökgeológiai m ódszereket is alkalm azunk. Az eredm ények alapján 

talaj válogatási te rv e t készítünk, Gyakori ese t, hogy homok tö ltésép ítési cé lra  

is rendelkezésre  á ll, Ilyenkor azt főleg esős időben építjük be, am ikor kötött 

talajokból nem lehet jó m inőségű tö ltés t készíten i, Kedvező a szendv ics-szerű  

-  váltakozóan homok- és agyagrétegből álló -  tö ltések  teh e rb írá sa  is , Ha a 

ta la jré tegeződés és a földm unkagép-park lehetővé te sz i, akkor a földmű leg

felső ré szé t a legkedvezőbb tulajdonságú talajfajtából épitjük, A m ére tezési

u tasítás sze rin t a kötött talajok teh erb írá sa : CBR = 5-7 %, ill. E = 300-400
2  ̂

kp /cm  , a homokok és m ás szem csés anyagoké pedig: CBR = 11-13 %, ill,
2

E = 550-600 kp/cm  . Az utóbbiakon m integy 25 %-kal vékonyabb p á ly aszer-
LA

kezet is m egfelel.
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A szem csés anyagok akkor fagyállóak, ha legfeljebb 10 % 0,02 mm a la tti és 

legfeljebb 25 % 0 ,1  mm ala tti frakció t is tarta lm aznak .

Az az útépítés legkritikusabb időszaka, am ely a földmű befejezése és az a l

só a lapréteg  m egépítése között te lik  el. Nagyobb u t-  és az  au tópálya-épité- 

seknél ez gyakran több hetet vagy hónapot je len t. A kész földmű legtöbbször 

a további szakaszok földmunkáihoz és a pályaszerkezet építéséhez szükséges 

anyagok szállitópályájaként is szolgál. A ta rtó s  eső azonban a vizérzékeny 

talajokat hosszabb időre elnedvesiti; az uttükör teh erb írá sa  lecsökken, Ilyen

kor a nagyértékü építőgépek te ljesitm ényk iesése  súlyos vesz teséget okoz.

Mindezek a hátrányok a r ra  ösztönöznek m inkat, hogy főleg az autópályák és 

a főutak földm üveire javíto tt ta la jré teg e t helyezzünk. Ennek m űszaki és gaz

dasági funkciói a következőkben foglalhatók össze;

a , /  Átmenetet képez a földmű és a pályaszerkezet között. így a

földmű teh e rb írá sa  hosszabb útszakaszon egyenletes lesz , kö

vetkezésképpen a pályaszerkezet fe lép ítésé t nem kell változ

tatni, A jav íto tt ta la jré teg  vastagsága /é s  részben  az anyaga 

i s /  a rövidebb szakaszok e lté rő  teherb írásának  m egfelelően 

változik,

b ,  /  A jav íto tt ta la jré teg  v iz- és fagyálló, e zé rt a pá lyaszerkeze

ten tél végén nem keletkeznek súlyos olvadási károk és a m a

gas talaj vizű, fagyveszélyes talajú  földmüveken elm arad a 

külön fagyvédőréteg beépítése,

c, /  Az idő járási viszonyoktól függetlenül lehetővé te sz i a folyam a

tos anyagszállítást és ú tép ítést. A nehéz ép ítési forgalom  a 

földmű esetleges h iányosságait te ljes biztonsággal felfedi, igy 

azokat időben ki tudjuk javítani,
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do /  A nagyobb teh erb írású  uttükrön kedvezőek a fe lté te lek  az alsó 

a lapréteg  jó minőségben való m egépítésére  / tö m ö r íté sé re /.

A javított ta la jré teg  és a lapréteg  kész ítése

Gazdasági meggondolásokból a javíto tt ta la jré teg e t és az a lsó  a lap réteget a 

helyszínen vagy a közelben található talajokból, épitési anyagokból vagy ipari 

m ellékterm ékekből állítjuk  elő,

Előnyös, ha m egfelelő minőségű és szem eloszlású  szem csés anyag áll ren 

de lkezésre , amelyből m echanikai stab ilizác ió t készítünk.

Ilyen anyagok: a k issé  iszapos homokos kavicsok és kőbányameddők, továb

bá a különböző kőzetek m urvái, valam int a kohó- és kazánsalakok, A beépi- 

tés a földnedves anyag e lte ríté séb ő l és töm örítéséből áll. Nem te lje sen  egyen

letes anyagminőség esetében az ö ssze té te li hibákat a forgalom  az első napok

ban felfedi, A hibás részeken  a hiányzó finom vagy durva frakció t pótoljuk,

A m ár bejáródott ré teg et bitum enem ulzióval, vagy higitott bitum ennel le z á r 

juk. -  A 7 autópálya hosszú szakaszain  például a közeli ap litm urvát, majd 

m észkőbánya-m eddőt tudtuk igy eredm ényesen hasznosítani.

Földutjainkat -  karbahelyezésük után -  m echanikai stabilizációval gazdasá

gosan javitjuk meg.

A m echanikailag nem stab il homokokból 50-70 cm vastag ré teget épitünk be

és annak felső 13-16 cm -es  ré sz é t cem enttel vagy m ás kötőanyaggal kezeljük,

ill. stabilizáljuk. A cem enttel s tab ilizá lt próbahengerek kéthetes nyom ószi-
2

lá rdsága  25-30 kp/cm  . A hazai gyártm ányú talaj stab ilizáció  célgépcsopor

tunk a következő részekből áll: cem entelosztó berendezés 90 lóerős tra k 
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to rra l  üzem eltetett ta la jm arók , továbbá vibrótöm öritők és gum iabroncsok
2

henger, Jó sze rv ezésse l naponta 1500-2000 m felü letet tudunk stab ilizáln i,

A k issé  porózus stab ilizáció  fe lü leté t higitott bitum ennel vagy bitum enem ul

zióval lezárjuk , igy a vizes utókezelés elm arad és a következő bitum enes 

ré teg  is jobban tapad.

A 4, sz , főút egyik 12 km -es uj szakaszán  például az agyag földm űre 65 cm 
vastag hom okréteget szállíto ttunk be és annak a felső 15 cm -es ré sz é t ce

m enttel stabilizáltuk. Ily módon a pályaszerkezet alapja 20 c m -re  vékonyabb 

lehetett, m int a helyi agyag esetében.

Az ország felületének m integy 20 %-át boritó  nagyon egyenletes szem ű futó 

homok cementigénye viszonylag nagy /10-12 %/. Ezt a cem entadagolást 

15-25 % iszap , pernye vagy m észiszap  hozzákeverésével ren d szerin t felé

re  tudjuk m érsékeln i. K ísérleteink  sze rin t a finom homok pernye, illetve 

ő rö lt granulált kohósalak és kevés m ész adagolásával is kedvezően s tab ili

zálható,

A finom homoktalaju vidékeinken a földmű felső  13-16 cm vastag ré tegét 

eredm ényesen stabilizáltuk 4-5 % higitott bitum en és 2 % m észh id rá t vagy 

cem ent együttes hozzáadásával. A 20°C-on m ért M arsha ll-s tab ilitá s  min.

200 k p /a  vizben tá ro lt m intáknál pedig legalább 100 kp /.

Az iszaptalajokat / ip  = 8-15 % /  ren d sze rin t cem enttel s tab ilizáljuk . Az 

eolokus és infúziós lösztalajok cementigénye nagyon kedvező /5 -6  %/, A 

s tab ilizá lást a ta la jm arós gépcsoportunk végzi. -  Az 1. sz . félautópálya uj 

szakaszán például a helyi kötött ta la jt helyszíni k ev erésse l stabilizáltuk. Ezt köve

tőéi; fin isher épitette rá  a gépben kevert kavicsos cem entstab ilizáció t. A 

kisebb forgalm ú útjainkon a cem enttel s tab ilizá lt ta la jra  bitum enes lezá rás  

után közvetlenül ráhelyezzük az aszfaltburkolato t,
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A soványbeton-alapokat újabban cem ent helyett pernye vagy ő rö lt granulált 

kohósalak és m ész  kötőanyaggal Is készítjük , Kidolgoztuk m indkét anyag 

technológiájának az ideiglenes m űszaki irányelveit, Szem csés anyagként m eg

felelnek továbbá egyes kő- és kavicsbányáink 0,20 m m -es meddői és az osz

tályozott dolom itm urvák,

Ilyen esetekben jelentős az anyag- és energ iatakarékosság , továbbá a környe

zetszennyezés csökkenése, m e rt egyidejűleg két ip a ri m ellék term éket tudunk 

hasznosítani, További nagy előnyük ezeknek az alapoknak a lassú k ö té s . Ez 

megkönnyíti a keverék g y ártásá t és beépítését, A betöm örite tt f r is s  alapból 

nem kell az ép ítési forgalm at e lte re ln i, m int a cem ent kötőanyagú alapokról.

A keskeny pályaszerkezetek  k iszé le sítése  és a nagyon gyenge pá lyaszerkeze

tek m egerősítése  is forgalom  a la tt végezhető. A több éves k ísé r le ti ú tszaka

szaink tapasz tala ta i kedvezőek.

K ísérle teket végzünk a kötött talajok pernyés-m eszes s tab ilizá lá sá ra .

A nedves agyagtala jókat m eszes k eze lésse l javítjuk meg és tesszük  vizzel 

szem ben érzéketlenné. A nem m eszes anyagok különösen kedvezően reag á l

nak a m ész re : kedvező esetben m ár 2 % m észh id rá t hozzáadásával 10-12 %- 

kai megnő az agyag legkedvezőbb töm örítési /P r o c to r /  v íz ta rta lm a. Utólag 

elnedvesedett kötött talajok és agyagos szem csés anyagok gyors m eg jav ításá 

ra  eredm ényesen alkalm aztuk ezt az e ljá rá s t például a 4. és a 14, sz , főúton,

K ísérle teket végeztünk a kötött talajok vegyszeres k eze lésé re  is . Ez az e l

já rá s  különösen akkor gazdaságos, ha kötött ta la jt kellene kiem elni és helyet

te  szem csés anyagot beépíteni, vagy a környéken egyáltalán nincs szem csés 

anyagot beépíteni, vagy a környéken egyáltalán nincs szem csés anyag. A k í

s é r le ti  szakaszok épitése so rán  az  am erikai RRP /Reynolds Road P a c k e r /
2235 vegyszerből 5-7 kg/100 m m ennyiséget erős hígításban perm eteztünk ki, 

majd 20-30 mm eső vagy öntözés után a földnedves ta la jt legalább 95 %-os tö
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m örség i fokig töm öritettük, Kedvezőtlen id ő já rási viszonyok m iatt a k iv ite

lezés ideje több esetben nagyon m eghosszabodott, -  Ezzel az e ljá rá s sa l pél

dául Budapesten az egyik k ísé r le ti ú tszakaszon 47 cm vastag ta la jc se ré t el 

tudtunk kerü ln i. Vidéken az egyik hosszabb m ezőgazdasági utón a fagyvédő

ré teg et és a zúzottkőalapot a helyi ta laj kezelésével eredm ényesen helyette

síten i tudtunk, Több k ísé r le ti szakaszon -  részben  technológiai fegyelm ezet

lenség m iatt -  az eredm ények nem mindig voltak kielégitőek,

Jelenleg laboratórium i k isérle tso ro za to k at folytatunk az NSZK-gyártmányu 

-  hatékonyabb és olcsóbb -  CBV /C hem ische B odenverbesserung/ vegyszer

re l.

M egvizsgáljuk egyrész t a talajok hatóanyag-felvevőképességét, m á sré sz t pe

dig a kezelt talajok folyási és p lasz tik u s-h a tá rá t, továbbá töm öritési /P r o c to r - /  

adatait és a viz hatásának k ite tt m intahengerek C B R -értékét, Ezek alapján a 

talajm intákat a vegyszeres kezelés eredm ényessége szem pontjából m inősíte

ni tudjuk. Egyik kötött talaj esetében például a kezelt talaj esetében például a 

kezelt talaj C BR -értéke 20-25 % volt szem ben a kezeletlen  3-4 %-os é rtéké

vel. Egy m ásik talajnál viszont a vegyszeres kezelés nem já r t  eredm énnyel. 

E lőzetes laborató rium i vizsgálatokkal és a k iv ite lezési e lő írások  pontos m eg

ta rtá sáv a l a s ik erte len  ta la jkezeléseket igy el lehet kerülni.

A teh erb írá s  e llenőrzése

A m ére tezési utasításunk e lő írja , hogy a földmű te h e rb írá sá t a legalsó pálya

sze rk eze ti ré teg  építésének m egkezdése elő tt ré sz le te sen  ellenőrizn i kell,

Ha a m ére tezés  so rán  fe lté te leze tt teh erb írá s  nincs m eg, akkor az ép ítést 

csak ahiányok m egszüntetése után szabad megkezdeni.

2287

115



A jav íto tt ta la jré tegek  -  nagy építési forgalom  elv iselése  után -  az ilyen hiá= 

nyok valószinüségét a m inim um ra csökkentik. G yakori, hogy a jav íto tt ta la j

rétegen ta rtó san  nagyobb a te h e rb írá s , m int a te rveze t érték . Ilyenkor a p á 

lyaszerkezetek  vastagságát tényleges teherb írásának  m egfelelően jelentősen 

csökkenteni lehet, Ezáltal tovább növelhető az építés gazdaságossága.

A  kötőanyagos jav íto tt ta la jré tegek  teh e rb írá sá t könnyen és gyorsan ellenő

rizzük a nálunk 1954 óta általánosan bevezetett b eh a jlásm érésse l. Négy éve 

e r re  a c é lra  egy francia  rendszerű  L acro ix-deflek tográf m érőkocsi is re n 

delkezésünkre áll. A  kötőanyag nélküli rétegeken a te h e rb írá s t tá rc sá s  v izs

gálattal, vagy tá rc sá s  beh a jlásm érésse l ellenőrizzük,

A  kötőanyag nélküli uttükrök teh e rb írá sá t általában csak a hosszadalm asabb 

tá rc sá s  v izsgálattal m érjük /a  dinamikus e jtőm üszer még nem te rje d t á lta 

lánosan e l / ,  A szerző  a tá rc sá s  v izsgálat és a behajlásm érés egyesítéséből 

kidolgozta a tá rc sá s  behajlásm érést. Az 50 cm átm érőjű m erev  a cé ltá rc sá 

hoz ferde lapolásoai fe l-  és le járó lem ez csatlakozik, Ezeket elhelyezzük a 

jól elegyengetett földm űre. A fe ljáró  lem ezen át a tá rc sá ra  hajt egy kb,

3 Mp keréknyom ásu tehergépkocsi egyik ikerabroncsos kereke. Az ism ert 

behajlásm érő  elhelyezése és a kocsi lehajtása  után m egm érjük a tá rc sa  a la tti 

rugalm as alakváltozást; a tá rc sá s  behajlást. Ez az é rték  fordítva arányos a

teh e rb írá ssa l, M éretezési u tasításunk a földmű teherb írásának  e lien ő rzésé -
2

re  a tá rc sá s  behajlás felső h a tá ra it is e lő irja  /p l. E0 = 300 kp /cm  modu-
2

lusnak m egfelel 2 ,4  m m , 600 kp/cm  -nak 1,3 m m /. Az 5-6 perc  a la tt e lvé

gezhető m é ré sse l megnövelhető az ellenőrzések  szám a, ill. je lentősen csök

kenthető a m érés  időtartam a,

Ö sszefoglalás

Időszerű a m érnökgeológiai ism eretek  alkalm azása az útépítésben. A gyenge 

teh erb írású  altaljon a tö ltéseke t ta la jc se re  nélkül alapozzuk. Nagyon összenyom 

ható, nedves altalajon 1972. óta eredm ényesen alkalm azzuk a m üanyag-tex tili- 

ákra  történő tö ltés alapozást, A tö ltéseket ta la jválogatással építjük.
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M űszaki, gazdasági és m unkaszervezési indokok m iatt a nagyobb utépitések

fdldműveinek leg fe lső  rétegét rendszerint megjavítjuk. -  Ha a környéken m eg

felelő minőségű szem csés anyag /k is sé  iszapos homokos kavics, kőbányamed

dő vagy m u rv a / gazdaságosan beszerezhető , akkor m echanikai stab ilizác ió t ké

szítünk. -  A finom homokokat -  talajm arós célgépcsoportunkkal -  cem enttel 

vagy higitott bitumennel stab ilizáljuk . Az iszaptalajokat szintén cem enttel s ta 
bilizáljuk. Bevezettük a pernye, ill. ő rö lt g ranu lált kohósalak és m ész  kötő

anyagú soványbeton-alapokat. K ísérle teket végzünk a homokok és iszapok p e r-  

nyés stabilizá lására . -  A nedves agyagokat m eszes  k ez e lé sse l javitjuk m eg. 

K ísérleti szakaszokat építettünk a kötött talajok vegyszeres k eze lésére .

-  A pályaszerkezetet a földmű tényleges te h e rb írá sá ra  m éretezzük. A jav íto tt 

ta la jré tegen  a te h e rb írá s t -  a k ö z ism ert tá rc sá s  v izsgálat és behajlás m elle tt -  

a sze rző  á lta l kidolgozott tá rc sá s  b eh a jlásm érésse l is ré sz le te s  ellenőrizzük.
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ALAGUTFALAZAT IGÉNYBEVÉTELÉNEK MEGHATÁROZÁSA 

KINEMATIKAI UTÓN A KŐZETFIZIKAI VIZSGÁLATOK 

EREDMÉNYEINEK FELHASZNÁLÁSÁVAL

/111= szekció , 38. s z á m /

Gálos Miklós
x /

Alagutfalazatok m ére tezése  minden esetben körültekintő előkészitő munkát igé 

nyel.

A te rvezés m érnökgeolóiai előkészítése  a funkcionális igényeket gazdaságosan 

kielégítő szelvény m eghatározásának első  lépését je len ti.

Ez a tevékenység gyakorlati és e lm életi részbő l tevődik ö ssze , m ivel ennek 

so rán  kell egy so r nyitott k é rd é sre  választ adni.

Az alagút lé te síté se  következtében a korábban kialakult egyensúlyi állapot meg 

bomlik és kőzetm ozgások, deform ációk jönnek lé tre , melyek lefolyása, inten

z itása  és jellege függ a

geológiai feltételektől 

a szelvény té rb e li elhelyezkedésétől 

a szelvény alakjától 

a k ihajtás módjától

a b iz tosítás rendszeré tő l és anyagától 

az építés m ódjától.

Belátható, hogy a feladat jól csak egységes m érnökgeológiai szem léle tte l old

ható meg. A m ére tezési munkát megalapozó elm életek  egy so r  anyagjellem ző 

é rték ét igénylik, de alapvetően a m űtárgy a hely te rm észe ti adottságainak

Budapesti Műszaki Egyetem 
Ás vány-Földtan Tanszéke
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függvénye, igy tehát a helyszín i m érnökgeológiai vizsgálatok, valamint a la 

boratórium i kőzetfizikai vizsgálatok azonos értékűek és elengedhetetlenek, 

Minden a lag ú t lé te síté se  egyedi és ebben a vonatkozásban nem m egism étlődő 

feladat, m ely  csak bizonyos mértékben általánosítható.

Érdekes m érnökgeológiai feladat a kis m élységben vezetett, tehát k is  tak a- 

rásu  alagutak lé te s ité se . Ebben az esetben az általánosan használt homogén, 

töm ör, végtelen fé ltérkén t idealizált kőzetköpeny fe lté te lezése  k ieg ész ítésre  

szoru l,

Az alagút lé tesítésének  következtében fellépő alakváltozások és elm ozdulá

sok a kőzetköpenyben bizonyos időn k eresz tü l változnak. E zé rt a kőzethal

m azt időfüggő u .n , reológiai közegként kell kezelni.

A földkéreg egy zónájának állapotát -  m ielő tt abban alagutat létesítenénk és 

igy jelentős változásokat hoznánk lé tre  -  prim  é r  állapotnak nevezzük. A 
v izsgált zónát kitöltő kőzetek nyugalomban vannak, a feszültségm ező az idő

vel nem változik, je llem zői csak a helykoordináták függvényei. K ialakulá

sát a kéreg m ozgásainak és a különböző geológiai hatásoknak köszönheti, 

T erm észe tesen  m agába foglalja a kőzetek önsúly h a tásá ra  létrejövő töm örö- 

désé t is , A p rim ér állapotban kialakuló feszü Its égeloszlás csak olyan lehet, 

m elyet a kőzetanyag triax iá lis  igénybevételét figyelembe véve, te h e rb írá sá 

nak határán  még elviseln i képes.

Az alagút lé te s ité se  az anyagi pontok m ozgásának lehetőségét te rem ti meg,

A fellépő m ozgások feszültségm odosulással já rnak . A m ódosult feszü ltség 

m ezőt szekunder feszültségm ezőnek nevezzük, Ez m á r nem csak a hely, ha

nem az időnek is függvénye. A t=0 időpillanatban az elm ozdulások és defor

mációk zérus értékűek, tehát a szekunder alakváltozási és elm ozdulási á lla 

pot megegyezik a p rim érre l,
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Ha az alagutat fa lazatta l b iztosítjuk , úgy a közvetlen kőzetkörnyezetbe olyan

teherv iselií sze rk eze te t épitünk be, m ely a m ozgásokat és deform ációkat m ó

dosítja , A fal azat éaktívan v isszahat a kőzetzónára, m ivel a kőzet és a fa la

zat együttdolgozó kettős ren d sze rt alkot. Az igy kialakuló feszültségm ezőt 

nevezzük te rc ie r  feszültségm ezőnek, A kőzet és b iz tosítás kettős rendszerén

belül mind a kőzet, mind a b iz to sitó szerkeze t teherv ise lő . Az együttdolgozá
st együttható azt a m értéket m utatja, am ilyen m értékben a fa lazat ré s z t vállal 

az egyensúlyozásban, Ez az arány  a p rim ő r m ező rugalm as állandóinak és a 

falazat m erevségének /ruga lm as állandóinak és m értékének / függvénye,

A kis m élységekben vezetett alagutaknál az üregnyitás után viszonylag gyor

san lejátszódik a feszültségátrendeződés és igy ebben az esetben a te rc ie r  

feszültségállapot nem egyértelm ű, a feszü ltségátrendeződéssel egyéb hatások 

is m egjelennek,

A takarás vastagságának hatása  m elle tt döntő szerepe  van a tagoltságnak, 

valam int a fe lszín i hatásoknak, F elté te lezhetjük , hogy a kőzetösszle t önsú

lyából szárm azó  alakváltozás közvetlenül az üregnyitás után lejátszódik, A 

falazat beépítésével egy látszólagos te rc ie r  feszültségm ező alakul csak ki, 

am i abból adódik, hogy a tagoltság szerepe  megnövekedett, Azok a k isebb -na- 

gyobb kőzettömbök, melyek elvesztették  m egtám asztásukat, az önsúlyból adó

dó alakváltozást m essze meghaladó alakváltozásukkal és elm ozdulásukkal ve

szik  igénybe a falazatot.

Mind a deform ációs- és elm ozdulásm ező, mind az ezekkel m eghatározható 

feszültségm ező, valam int az alagutfalazat m erevségének m egadása anyag- 

v izsgálatokra kell hogy épüljön.

Ezek közül az utóbbiak m eghatározása je len ti az egyszerűbb feladatot, m ivel 

a beépiteni kívánt alagutfalazat anyagjellem zői a te rv ezés  so rán  m egválaszt

hatok,

Az alagutat körülvevő kőzetköpeny anyagjellem zői a célnak m egfelelően ré s z 

ben m érnökgeológiai vizsgálatokkal, részben  laboratórium i kőzetfizikai k í

sérle tekkel határozhatók meg,
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Az anyagvizsgálatok kö ré t te rm észe tesen  befolyásolja az alagutfalazat m é re 

tezé sé re  választo tt m ére tezési e ljá rás  is. Az u .n , rugalm as talaj rács  mód

sz e r  az igénybevételek és az elm ozdulások m eghatározására  a legáltaláno

sabban alkalm as /M ülle r 1975 / .  Elektronikus szám itógéppel gyorsan elvé

gezhető k ielég íti m indazokat a felté te leket, m elyeket a kis tak arás  és a ta 

goltság figyelem bevétele m egkövetel.

A falazatot rudpoligonnal m odellezve annak minden tö réspon tjá t inga oszlo

pokkal megfogottnak tételezzük fel. Az inga oszlopon egy " s"  hosszúságú és 

F k e resz tm etsze ti te rü le tű  E rugalm asság i modulusu rudat értünk, m ely
LS L

két végén csuklós m egtám asztásu , A te rh e lés  h a tásá ra  m ozgásm ódszerrel 

m eghatározzuk a ru d szerk eze t igénybevételeit és elm ozdulásait. így egy s ta 

tisz tikailag  határozatlan  és kinem atikailag határozott rud szerk eze te t m odellez

tünk, melyben a sok lehetséges elm ozdulás ren d sze r közül egy olyant hozunk

lé tre , am elyik azokból az igénybevételekből is lé tre jö n  am ikor a sze rk eze t 

csom ópontjai és rudjai egyensúlyban vannak, A statikai m odellben a m egol

dás so rán  csak nyomott oszlop m aradhat. Ez elérhető  úgy, hogy a rudak m e- 

revség i jellem zőit a program  ism éte lt fu ttatásakor változtatjuk, A tagoltság 

a statikai m odell m egválasztásakor vehető' figyelembe a rudpoligon k io sz tásá 

val, valam int az inga oszlopok m erevség i jellem zőivel, illetve a rudhosszak- 

kal.

Jól példázza a fent mondottakat az a dolom itösszletben lé te s íte tt vasúti a lag 

út, m elynél a tak arás  10 és 50 m között volt,

A m érnökgeológiai m egfigyeléseket a földtani környezet, valam int a felszínen 

végzett m érések  vezették be, Ezek k iterjed tek  a

kőzetek m inőségére

kőzetek tago ltságára  és te lepü lésére

sze rk eze ti /tek to n ik a i/ viszonyokra,
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A geofizikai m érések  geoelektrom os szondázással készültek , m elyek sze rin t 

a földtani felépítés kedvező,, Csupán az alagút b e já ra ti szakaszán  m utattak ki 

tö redezést és lazább szövetet,

Az alagút te ljes  szelvényének, valam int a szelvény a la tti kőzettest m inőségi 

m eghatározása a fejtáróban végzett vizsgálatok, illetve az onnan k ikerü lt kő

zetanyagon végzett vizsgálatok eredm énye volt,

A dolomit kőzettanilag az alagút hosszában nem volt egységes. E z é rt a fe l

tá rá s ,  valam int a takarás vastagságának függvényében négy idealizá lt egysé

get ke lle tt képezni.

a .  /  T öm ött szövetű, sá rg ásfeh ér dolom it, Uralkodóan középszem ü, m ely

ben igen finom szem csem éretü  dolomitból álló gócok jelennek meg a 

kőzetet hajszálvékony repedések  já rjá k  át. Az átlag szem csem ére t 

160 yum. CaCO ta rta lm a  57,3 %, MgCO ta rta lm a  38,9 %.O O

b .  /  Sárgásfehér, durva k ristá lyos laza szövetű dolomit. Kézzel m o rzso l

ható, az üregekben jól fe jle tt dolom itkristályok vannak. A szem csék 

egymáshoz kapcsolódása igen laza. A szem csék  á tlagm érete  400 yum. 

CaCO ta rta lm a  59,3 % ,  MgCO ta rta lm a  40,5 % .
ó  ü

c .  /  Vöröses dolom it, melyben haj szálvékony repedések  találhatók. A du r

vább részek  m elle tt igen finom kris tá lyos foltok is megfigyelhetők, a 

repedések m entén lim onitkiválás látható. Az átlag szem csem ére t 

160 j a m .  CaCOg ta rta lm a  51,0 % ,  MgCO^ ta rta lm a  34 ,4  %.

d .  /  Szürkés dolomit sá rg ásfeh ér foltokkal. E rősen  repedezett, néhol s e j

te s . A közepes szem nagyságu kristályokból á ll, csaknem  minden szem 

csén jól látható a rom bcéder sze rin ti hasadás. Az átlagos szem nagyság

150 yum. CaCO ta rta lm a  58,2 % ,  MgCO ta rta lm a  36,8 %. o o
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A m értékadó takarás vastagsága, valam int az  idealizált egység rep rezen tá 

ló hossza:

tipus tak arás  / m / Hi /m

a 20 100

b 40 50

c 50 160

d 10 150

A vizsgált dolom itösszletben a tagoltság a tektonikai hatások következtében 

alakult ki, A tagoló felületek jó közelitésse l sikok voltak, melyek dőlési ada

ta it dö lésrózsában ábrázoltuk /1 . á b ra /

Az adott esetben jól látható, hogy a tagoló felületek két je llegzetesen  elkülö

nülő mezőbe estek.

Vizsgálataink azt bizonyitották, hogy a tagoltsági ren d sze r homogén és igy a

térfogategységbe eső tagoló felületek m érőszám a helyettesithető  a látható
2

felületen m érhetü  tagoltsági nyomvonalak hosszával m /m  m értékegységben.

A H = 160 m reprezen tá ló  hosszal felvett "CM tipusu vöröses dolom itnál a
1 2tagoltság köbm éterenként 300 m tagoló felü lettel volt figyelembe vehető, A z 

ilyen m értékben tagoltsággal á tjá r t  kőzet m ár elveszti összeálló  je llegét, am it 

a szám itási e ljá rásn á l figyelembe is vettünk,

A laborató rium i kőzetfizikai vizsgálatokat az érvényben levő szabványos elő

írások  sze rin t végeztük.

A térfogatsú ly  és a v iz telítés m int a lapvizsgálat sze rep e lt abban a v izsgálat

sorban, m ellyel első sorban a m inta csoportok sz ilá rd ság i je llem ző it kíván

tuk m eghatározni,
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Az egyirányú nyom ószilárdsági v izsgálatokat alakváltozási v izsgálatta l k i- 

egészitetten  végeztük mind lég száraz , mind vizzel te lite tt állapotban. Az a lak - 

változási görbét a szabvány sze rin ti állandó feszültségnövekedési sebesség 

g e l - — -  const —  vettük fel. É rtéke — -  0 volt és az igy m eghatá

rozott görbehajlásszög rugalm asság i m odulusként / E /  volt kezelhető. /2 . 

á b ra /

A hu zószilárdsági ha tárértékeke t hengeres p róbatestek  alkotó irányú nyomó

vizsgálatával /u .n . B razil v iz sg á la t/ határoztuk meg.

Számoltuk a Brinke féle szám ot és a ny irósz ilárdság i h a tá ré rték e t a tö ré s i 

határgörbe M ohr-féle felvétele sze rin t. A kritikus szakaszon a határgörbe 

hiperbola-szárnyának lineáris  közelitésé t használtuk /3 . á b ra /.

A vizsgálatok eredm ényei biztosito tták  a te rhelésfe lvéte lhez , valam int az 

ism erte te tt s ta tikai modell felvételéhez szükséges alapadatokat.

Az "a" "b" és "d" tipusu dolomitban a rudpoligon a takarás vastagságának 

függvényében a légszáraz  ill. a vizzel te lite tt p róbatesten  m eghatározott ru 

galm asság i m odulust / E /  használtuk Ê . helyettesitő  rugalm assági m odulus

ként,

Az F. k e resz tm e tsze ti te rü le te t a tagoltság figyelem bevételével vettük fel. ts
Az " s"  hossz m eghatározásánál a dölésirány  változást vettük figyelem be.

A "c" tipusu dolomitnál a helyettesítő  rudpoligont a passz iv  te rh e lésű  szaka

szon a W inkler-féle ágyazási tényezővel m odelleztük, a dölésiránynak m eg

felelően assz im m etrikus aktiv te rh e lésfe lv é te lle l.

A m ére tezési munka a szám ítógépi program  fu ttatása után a fa lazat vastag

ságának me ghatározását je len tette . Az igy m ére teze tt m űtárgy a m űszaki és 

gazdasági feltételeknek a ko r technikai színvonalán m agas fokon felel meg.
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A tanulmányban m egfogalm azott általános érvényű fe jtegetéseket a konkrét 

építési példa úgy egészíti ki, hogy felhívja a figyelm et a m érnökgeológiai s a 

já tosságokra  és azokra a m ódszerek re , melyekkel az adott feladat speciális 

kérdése i figyelembe vehetők és megoldhatók.

Összefoglaló

A tanulm ány kis m élységben vezetett tagolt kőzetösszletben lé te s íte tt alagút 

m érnökgeológiai problém akörét tárgyalja .

Általános érvényűén összefoglalja a p rim er, szekunder és te rc ie r  feszü lt

ségállapot jellem zőit és azokat a tényezőket, m elyeket a feszültségállapot fe l

vételénél, valam int a feszültségállapot alapján szám íto tt igénybevételeknél 

/ te rh e lé s e k n é l /  figyelembe kell venni.

A sz ilá rd ság i, alakváltozási és funkcionális igényeket gazdaságosan k ielég í

tő alagút te rv ezése  alapos m érnökgeológiak előkészítő és laborató rium i v izs

gálati munkát igényel. Ezek eredm ényezik azokat a tényezőket .és  anyagjel

lem zőket, melyek a feszültségállapot egyértelm ű tisz tázá sá t b iztosítják ,

A m ére tezési munka olyan szám ítási e ljá rá s ra  épül, m ely a valóságot jól kö

veti a ke rü le ti felté te leket a hatásoknak m egfelelően veszi szám ításba,

A tanulm ány dolomittömegben lé te s íte tt k is takarásu  alagút példájával m utat

ja be, hogy a különböző m érnökgeológiai és laborató rium i vizsgálatok hogyan 

illeszthetők be a konkrét m ére tezési feladatba.
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Á brajegyzék

1. ábra D olom itösszletben lé te s íte tt alagút dö lésrózsája ,

2 . ábra Dolomitok alakváltozási görbéi.

3. ábra Dolomitok tö ré s i határgörbéi.

4. ábra Rugalmas rács  sze rin ti m ére tezés mód esetén az alagut- 

falazat elem i egységének m egtám asztása  inga oszlop rács 

poligon felvételével.

4 /a . ábra Rácspoligon elem i egységének te rh e lés i és alakváltozási 

képe M üller fe lté te le  sze rin t.
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MÉRNÖKGEOLÓGIAI ADATBANK A VÁROSFEJLESZTÉS ÉS 

KÖRNYEZETVÉDELEM SZOLGÁLATÁBAN

/4 , speciális  szekció, 11. s z á m /

Rém ényi P é te r X//

M agyarországon 1936-ban kezdték meg az építkezésekhez -  elsősorban  a köz

munkákhoz -  a ren d szeres  talajm echanikai vizsgálatokat. Budapest főváros te 

rü letén  po lgárm esteri rendelet alapján m ár 1940-ben megkezdték az összes 

v izsgálati eredm ény, helyesebben dokumentáció központi gyűjtését. 1954-ben 

az építésügyi m in isz te r az egész ország te rü le té re  k ite rje sz te tte  az  adatszo l

gá lta tási kö telezettséget minden építéshez végzett ta lajm echanikai, építésföld

tani -  m érnökgeológiai, valam int épitéshidrológiai v izsgálat dokum entációjá

ra . Az országos ad attár fenntartásával és kezelésével a Földm érő és T a la j

vizsgáló Vállalatot /F T I /  b ízta  meg.

A felszabadulás után megindult roham os iparosodás, dinamikus v á ro siaso 

dás és a m ezőgazdaság szövetkezetesítése  következtében az ép ítési tevékeny

ség, s ezzel az előkészítő szakvizsgálatok ug rásszerűen  megnőttek. E redm é

nyeként ma m ár az Építőipari Geotechnikai A dattár-ban kereken 100. 000 v izs

gálati dokumentációt tárolunk. Ezekben hozzávetőlegesen 800.000 fú rás , több 

százezer különböző egyéb helyszíni v izsgálat és m egfigyelés, valam int az 

ezekhez tartozó  m illiós nagyságrendű laborv izsgálati eredm ény áll rendelke

zésre . Ezek összességükben jelenlegi á rsz in ten  m eghaladják a 2 m illiá rd  F t 

fe ltá rá s i -  v izsgálati költséget, s rendkívüli népgazdasági és tudományos é r 

tékük következtében lev é ltá ri védettséget élveznek.

x / Földm érő és Talajvizsgáló Vállalat. 
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Az Építésügyi és V árosfejlesztési M inisztérium  nagy súlyt helyez az a rc h i

vált adatok sokrétű  haszn o sításá ra . Az Építésügyi M űszaki F e jle sz té s i Tanács 

1973, évi határozata  alapján kutatási -  fe jle sz té si feladatként megkezdődött 

egy komplex szám itógépes adatbank -  adatfeldolgozó és inform ációs ren d sze r 

k ia lak ítása , Ennek kidolgozásában az FTI m egbízása alapján ré sz t vesz a 

M agyar Tudományos Akadémia Szám ítástechnikai és A utom atizálási Kutató 

In tézete , M iniszteri ha tározat alapján folyam atban van az adatszo lgálta tásra , 

ille tve az ism éte lt adatfelhasználásra  vonatkozó korábbi rendelet k o rz se rü - 

s ité se , m ely  1978-ban lép hatályba.

Az ism ételt adatfelhasználás népgazdasági jelentősége

Az Épitó'ipari Geotechnikai A dattár közkönyvtárként működik, m ely az ö sz - 

szes ille tékes állam i és szövetkezeti szervek , illetve m agánszem élyek szá 

m ára  egyaránt rendelkezésre  áll. 1954* m ájus -  1977. novem ber között ö sz- 

szesen  20,235 látogató vette igénybe az ad a ttá ra t. Ugyanezen időszakban ö sz- 

szesen  109. 839 arch ivált dokumentációt kértek  ki be tek in tésre . Az elvégzett 

trendanaliz is  kim utatta, hogy átlagosan évente 2 ,75 % forgalom növekedéssel 

kell számolnunk. Ez törvényszerű  is , hiszen az ism ételt adatfelhasználás 

-  m egy k izáró lag  kam erális  munka -  révén:

a fe ltá ró  és laborvizsgálati kapacitás beruházásokkal való bővíté

se nélkül jelentősen növelhető az é rték e lés i -  szakértő i tevékeny

ség volumene;

a helyszíni vizsgálatok elm aradásával je lentős anyag- és energ ia

takarékosság , önköltségcsökkentés érhető  el;

az uj beruházások e lőkészítése  és te rv ezése  olcsóbban és főleg 

lényegesen gyorsabban m egtörténhet, növelve ezzel a fizetőképes 

k e re s le t k ie lég ítésé t, m iálta l a szakvizsgálatokat végző vállalatok 

közvetlenül is érdekelve vannak az ad attár kínálta lehetőségek 

m axim ális k ihasználására .
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Az FTI -  m ely országosan  az  ép ítő ipari geotechnlkai szakvizsgálatok 35-40 %-át 

végzi -  például 12 év a la tt /1965-1976/ ö sszesen  240, 000 folyóm éter arch ivált 

fú rási -  vizsgálati eredm ényt hasznosíto tt ism éte lt adatfelhasználással. E zál- 

'"tela megrendelőknek k izáró lag  a fú rás i munka elhagyásával közelítően 30 m il

lió F t közvetlen m eg takarítást b iz tosíto tt, A z  elvégzett szám ítások  sze rin t az 

ad attár fennállása óta az ö sszes ism éte lt adatfelhasználás csak fu rásm egtaka- 

ritá s  révén m inim álisan 50 m illió  F t e lőkészítési -  te rv ezés i költség -  m egta
k a rítá s t eredm ényezett.

A geotechnikai v izsgálatokat végző szerveknél és a beruházóknál közvetlenül 

jelentkező és konkrétan m érhető m egtakarításoknál sokkal lényegesebb szem 

pontok azonban;

a beruházások gyorsabb e lőkész ítése , s ezá lta l azok rövidebb idő 

a la tti á tadása, az ebből következő több le tterm elés;

a szám ításba vehető te rü le t variációk geotechnikai beépithetőségi 

viszonyainak optim alizálása alpján hozott te lep ítés i döntésből fa

kadó beruházási m egtakarítások;

a hely ism eretből, az építési tapasztalatokból adódó jobb munka- 

sze rv ezés , optim ális m űszaki megoldás és technológia, pontosabb 

m éretezés következtében e lérhető  k iv ite lezési m egtakarítások;

a középtávú /5  é v e s / fe jle sz té si te rvek  pontosabb kidolgozása, az 

átlagosnál kedvezőbb és kedvezőtlenebbbeépithetőségi viszonyokkal 

rendelkező terü le tek  felhasználásának té r -  és időbeli ü tem ezése a 

népgazdaság pillanatnyi teh erb író  képessége függvényében;

hogy csak a legfontosabbakat em lítsük -  mind olyan tényezők, m elyek 

gyakorlati m egvalósítását az Építőipari Geotechnikai A dattár közvet

lenül k iszolgálja , /"R em ényi -  Varga; A te rü le trendezés gazdasá

gossági szám ítása  építésföldtani oldalról" cimü referátum ban kon

k ré t példákkal is illu sz trá ljuk  a problém át, /
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Hazánkban a te rü le tren d ezési és fe jle sz té si te rv ezés  jobb e lőkészítése  cé l

jából egyre szélesebb körben kerülnek a lkalm azásra  az építésföldtani állapot

térképek, komplex m érnökgeológiai térképek is . Az. ism é te lt adatfelhasználás 

mind nagyobb ré szé t ezek kidolgozása adja, Csupán példaként em litjük, hogy 

Budapest főváros térképezéséhez kerekítve 40,000 rég i fú rás adatait használ

tuk fel. M iskolc, E ger, P écs, Salgótarján, E sztergom , Székesfehérvár és 

még több m ás m agyar város m érnökgeológiai térképezésének a lap ját az Adat

tárban arch ivált fe ltá rá s i és v izsgálati eredm ények szolgálták.

Az ad a ttá ra t a regionális m érnökgeológiai térképek e lkész ítésénél a M agyar 

Állami Földtani Intézet is ren d szeresen  használja, m int pl. a Balaton té r s é 

gének 1:10,000 m éretarányú térképezése , vagy az 1:100,000 léptékű alföldi 

áttekintő térképek sze rk esz té se  esetében,

A Duna-M ajna-Rajna egységes viziut k iépítéséhez kapcsolódó te rü le tfe jle sz 

té s i te rvezéshez  is az A dattár szo lgálta tta  a kiinduló geotechnikai-épitésföld- 

fani adatokat.

Csupán néhány kiragadott példával kívántuk é rzékelte tn i, m ilyen sokrétű  és 

közvetlen gyakorlati te rü le ti te rv ezés i és építő ipari hasznosítás bizonyítja

az A dattár hatékonyságát.

Fejles ztési követelm ények,_iJélkU üjiések_ésJeltételek

A k o rsze rű s íté s  so rán  megoldandó feladatokat a következőkben rögzítettük:

helytakarékos tá ro lá s  és állagvédelem ,

hibam entes és te ljeskörü  nyilvántartás,

adatkeresés és azonosítás gyors és hibam entes b iz tosítása ;

sze lek tált v isszak eresés  lehetősége;

szá rm az ta to tt és in teg rá lt célinform ációk szo lgálta tása ,

2287
136



Ezen követelmények kizáró lag  m ikrofilm  technika és elektronikus szám itógép 

alkalm azásával elégíthetők ki.

Az előzőekben vázolt feladatok m aradéktalan  k ielég ítésével biztosítható: 

az ism éte lt adatfelhasználás növelése;

az ágazat szakfelügyeleti és te rv ezési feladatainak k iszolgálása; 

az építésügyi inform ációs és szaktanácsadó szolgáltatások fe jle sz 

té se  az adatbázis m obilizálásával;

a tudományos kutatás és m űszaki fe jlesz tés  igényeinek kielég ítése; 

a m űszaki kultúra és szakoktatás speciális  szem pontjaiból való 

hasznosítás.

Az adatbank szervezés szem pontjából adott feltételként tudom ásul kell venni, 

hogy az adatok m űszaki in fo rm áció -tarta lom , értékelhetőség és ism ételt fe l

használhatóság szem pontjából nem egyenértékűek, vannak ugyanis

az idő függvényében változatlan, ta rtó san  azonos értékű adatok;

la ssú , uralkodóan azonos változási trendet m utató adatok, melyek 

alkalm asak egy folyam at m eghatározására , p rognosztizá lására ;

időben gyorsan változó, általában határok között ingadozó értéket 

mutató adatok, állapotjellem zők, melyek töm eges feldolgozása a 

te rü le t é rték e lé sé t is elősegíti;

te rm észe ti folyamatok, vagy művi beavatkozások következtében a 

v izsgálat végrehajtása  óta alapvetően m egváltozott adatok, m elyek 

ism éte lt fe lhaszná lásra  nem alkalm asak, csupán ezen utólagos ha

tások m ilyenségre vagy m érték ére  szolgáltatnak inform ációt.

Mindezek figyelem bevételével k iem elést teszek  az adatbank konkrét sze rv e 

zési szem pontjai közül.
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A z  adats_truktura szám itógépre szervezésének_néhány kényszerű fe lté te le

A szám ítógép használata az em ber -  gép kapcsolatából következően alapvető 

szem léle ti és m egszokottsági változtatásokat követel a hagyományos form ák

hoz hasonlítva. Meg kelle tt ta láln i azt az optim álisnak tekinthető kom prom isz- 

szum ot, m ely b iz tosítja , hogy a gépi ad attáro lás , fu ttatás, a lgoritm izálás és 

program ozás m eghatározott fe lté te le i, a m űszaki felhasználók ta rta lm i és 

form ai hagyományai, szokásai működőképes és hatékony re n d sze rré  legyenek 

egyesithetők.

A változatlan adatszolgáltatás te rén  eleve egyértelm ű volt, hogy a te ljes  szö

veges és ra jz i adatm ennyiség szám itógépes tá ro lá sa  gazdasági okokból nem 

oldható meg. E zé rt követelm ény a párhuzam os te ljes  m ikro film tár m egvaló

s ítá sa  is / a  "COM" technika egyenlőre i r r e á l i s ! / ,  a program ba beépített 

u ta lási re n d sze rre l. így a változatlan te ljes  körű adatszolgáltatás m ikrofilm  

m ásolatok, vagy fotonagyitások form ájában bárm iko r b iztosítható . A szám i

tógép b iz tosítja  a rész leges adatközlést, ille tve ezek köréből is  a kivánt sze 

lekciót.

A szá rm az ta to tt adatszolgáltatás viszont m egköveleti

az összehasonlitó  e lem zéseket és é rtékelést;

a m atem atikai s ta tisz tika i és num erikus e ljá rásoka t, valam int 

a grafikus szem lé lte tés t,

vagyis a "kérdés -  felett" hagyományos adatbanknál m agasabb szintű rend

sz e r  k iép ítését.

A társkutatóként bevont MTA Szám ítástechnikai és A utom atizálási Kutató 

Intézet Numerikus M ódszerek Osztálya a CDC 3300 szám itógép hardw are és 

softw are adottságait és lehetőségeit alapul véve m egkövetelte:

a töm egesen ism étlődő szöveges inform ációk kódolását;
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alapadatokból szám ítá ssa l képezhető param éterek  táro lásának  e l

k e rü lésé t;

a fö lhasználást legcélszerűbben kiszolgáló logikai adatcsoportos i -  

tá s t /f i le  s z e rv e z é s t/;

az ad a tk eresést és az összefüggéseknek m egfelelő kapcsolatot b iz

tositó  azonosítási ren d sze r kidolgozását / 1, á b ra /,

A k u ta tá si-fe jlesz tés i feladat so rán  eddig elkészült az adatbeviteli -  tá ro lá s i 

és a változatlan form ában való k íira tta tá s i program csom ag, Hangsúlyozni kell, 

hogy a különböző szám itógépekhez adott gyári adatbank program ok a speciális 

komplex cél k ie lég itésé re  nem voltak alkalm asak, E zé rt ke lle tt te lje sen  uj, a 

térkép i koordináta rendszerhez  alkalmazkodó m egoldást k ialakítani, Ez egy

úttal b iz tosítja  a kom patibolitást a fö ldnyilvántartási, te rü le ti s ta tisz tik a i és 

egyéb szakosito tt adatbankokhoz,

E lkészült továbbá bárm ilyen m eghatározott adattömegből az izovonalas té rk é 

pek automatikus sze rk esz té s i és ra jzo lás i program ja is , Az általában szoká

sos ism e rt program okhoz képest jelentős ta rta lm i e lté ré s , hogy a te rü le t is -  

m ere tesség i foka, fe ltá rtsága  függvényében a program  autom atikusan kiegé

szítő  -  sü ritő  pontokat képez több fokozatban bővített rácspont rendszerhez 

igazodva. E zekre vonatkoztatva a té rkép i je lzés ren d sze r eleve fő lvilágositást 

ad a felhasználónak az adott értékek m egbízhatóságára. Az előzetes gépi fe l

dolgozás alapján az uj fe ltárások  és vizsgálatok mennyisége és e lo sz lása  szem 

pontjából pontosabb fe ltá rá s i te rv e t és sze rző d és t köthet a m érnökgeológus.

A m atem atikai-sta tisz tika i és num erikus adatfeldolgozó program ok fogják te l

je ssé  tenni a ren d szert.

Az Építőipari Geotechnikai_Adattár környezetvédelmi_ vonatkozásai

Az építőipari m űszaki környezetvédelem  alapvetően a felszínhez, a talajokhoz 

és a hidrológiai adottságokhoz kapcsolódik. É rte lem szerű , hogy a különböző 

geotechnikai célvizsgálatok az ezekre  vonatkozó m egállapításokat tarta lm azzák . 
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Egyértelm űen igazolt tény, hogy az iparosodás és urbanizálódás, valam int 

a m ezőgazdaság kem izálása  h tásaként a fe lszin , a talajok és talajv izek köz

vetlen, vagy közvetett szennyezése következtében pl, a talajok és talajvizek 

épitőiparilag kedvezőtlen ag ressz iv itása  időben növekszik, ille tve térben  

te rjed . Az ad attár több évtizedes adatso ra  az ilyen szennyeződési, a g re sz - 

sziv itás em elkedési folyamatok k im utatását b iz tosítja , A különböző kém iai 

reakciók befolyásolhatják egyes ta la jfiz ikai állapotjellem zők alakulását is , 

m elyek k im uta tására  ugyancsak lehetőség nyilik hosszadalm as és költséges 

laborató rium i k isérle tso ro za to k  nélkül is , a korábbi v izsgálati eredm ények 

kronologikus sorrendben történő töm eges összehasonlító  elem zésével,

Ugyanígy m eghatározott területegységek környezeti te rhelésének  állapotát, 

a folyam at tren d jé t és a szükséges passz ív  vagy aktiv védelm i in tézkedése

ket is  meg lehet határozni, Ez eleve intézkedési, valam int m űszaki- gazda

sági prognózisok kidolgozását is je len ti,

Itt olyan tényezők is em líthetők, m int pl. egy hulladékdepónia környezet- 

szennyező hatásának utólagos re g isz trá lá sa , vagy egy uj üzem , stb , követ

kezménye a környezetben lévő felszin , talajok™ és talaj viz vonatkozásában.

Az ad attár rendkívül jelentős a különböző építési és te rü le thasználati ta 

pasztalatok felhalm ozódása révén is , A különböző altalaj eredetű  épületká

rok, pincevizbetörések, próbacölöpözési, szondázási és p róba te rhe lési ered 

m ények, sü llyedésm érési adatok-, és még sorolhatnánk tovább -  töm eges 

feldolgozása, te rü le ti koncentrálódásának elem zése a te lep ítés , a m űszaki 

m egvalósítás és a ren d e lte téssze rű  használat so rán  szükséges k a rb an tartá 

si feladatok szem pontjából egyaránt értékes tudományos és gyakorlati követ

keztetéseket eredm ényez. Külön kell em líteni az alapozás szem pontjából ked 

vezőtlen ta la jo k /p l. tőzeg, fe ltö ltés, térfogatváltozó agyag, ro skadásveszé

lyes lö sz , s t b , /  te rü le ti előfordulásának térkép i lehatárolhatóságát,
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Az ad attár archiválja  a különböző épitőanyagipari nyersanyagkutatások e red 

m ényét is , m elyek révén az o rszág  cem ent- és m észiparának , k av ics- és kö- 

term elésének  bázisá t szolgáltató  nyes& nyagkataszterek elkészíthetek,

Ugyanigy a különböző fe lsz in - és talajm ozgás veszélyes te rü le tek  térkép i k a - 

ta sz te rezése  nélkülözhetetlen a te rü le tfe jle sz té s i tervezésben .

A hulladékelhelyezés szem pontjából a felhagyott rég i bányaudvarok, anyag

nyerő gödrök fe ltérképezéséhez, ille tve a te rü le tfe lhasználás érdekében a 

fe ltö lté sre  szoruló  m ély terü letek  fe lm éréséhez  az adattárban  lévő dokumen

tációk ugyancsak hasznos inform ációkat ta rta lm aznak .

A talajv izek ag ressziv itásának  országos áttekintő fe lté rképezése , az a g re sz - 

sziv itás t é r -  és időbeli változásának rögzitése  a korrózióvédelm i intézkedé

sek tervezéséhez , a cem en tiparra l szem beni követelmények m eghatározásá

nál, stb, vezetett népgazdasági jelentőségű eredm ényekre.

Csupán ez a néhány felvillantott példa is igazolja, hogy az adattárban  a rch i

vált v izsgálati eredm ények

a területgazdálkodás, te rü le tfe jle sz tés  és k a rb an ta rtás , illetve a 

te lep ítési -  te rü le tfe lhaszná lási döntések;

a te rü le tek  te rm észe ti e rő fo rrá sa i, ille tve környezeti potenciáljá

nak m eghatározása;

a beépítésből, terü letfelhasználatból eredő k ö rnyezet-terhelés  nö

vekedésének m egelőzése;

az üzem elte tést, ren d e lte téssze rű  használato t, a te rü le t s tab ili

tá sá t, a létesítm ények á llagát veszélyeztető  környezeti /spontán 

és k iv á lto tt/ hatások m egelőzése

vonatkozásában közvetlenül és sokrétűen hasznosíthatok konkrét gyakorlati és 

tudományos szempontból egyaránt.
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Utalnom kell azonban k iegészítésként még a r r a  is , hogy a te rü le ti azonosí

tá s ra  sze rv eze tt ad a ttáro lási és v isszak eresés i gépi ren d sze r, a meglévő 

archivum , a sze rv eze t és inform ációs szolgálat eleve alkalm as rá , hegy 

megfelelő kiégészitő  intézkedésekkel általánosabb központi környezetvédel

mi adatbázissá  váljék.

Ö sszegzés -  ajánlások

A népgazdasági és tá rsad a lm i igények eleve m egkövetelik, hogy minden fajta 

te rü le tv izsg á la t -  s közöttük a m érnökgeológiai vizsgálatok és té rképezés is -  

közvetlenül szolgálja a konkrét fe jle sz té si célok m egalapozottabb, pontosabb 

e lőkészítését, majd m egvalósitását0

A k o rszerű  m atem atikai m ódszerek geotechnikai alkalm azása, a n a g y te lje 

sítményű szám itógépek nyújtotta lehetőségek rendkívüli m értékben növelték 

az -  eddig papirt^m etőnek tekintett -  adattárok  tudományos, ille tve m űszaki 

és gazdasági hasznosíthatóságát,

Az elvárások  és ellentételként a legújabb lehetőségek ötvöződése lehetővé, 

ső t indokolttá te sz i a feladat m egoldását. Az uj fe ltá rások , helyszíni v izsgá

latok, fo lyam atészlelések, laboratórium i vizsgálatok, majd az é rte lm ezés és 

é rtékelés  te rén  is szám ottevő idő és költség m eg takarítást eredm ényez a köz

ponti adattárnak  k ialak ítása , illetve a szám itógépes adattáro ló  -  feldolgozó 

ren d sze r k iép ítése és az ebből adódó ism éte lt adatfelhasználás.

Sajnálatos, hogy az ezirányu törekvések , eddigi kutatási -  fe jle sz té si e red 

mények még nem kerü ltek  be eléggé a nem zetközi szakirodalom  vérkeringé

sébe, a tudományos közélet fó rim aira . Ennek következtében az ilyen irányú 

és célú ku ta tással és fe jle sz té sse l foglalkozó szervek , szakem berek sem  ta 

láltak  még egym ásra, hogy közvetlen tapasz ta la tcserékke l, ső t együttműkö

désse l és integrációval gyorsíthatnák meg munkájuk hasznosítását.

2287

142



Az IAEG alapvető hivatásának é rzem , hogy az inform áció c se re  és közvetítés r é 

vén valóban in te rd iszc ip lin áris  alkalm azott tudományágunk, szakterületünk, te 

vékenységünk hatékonyságát fokozza, tá rsad a lm i és népgazdasági je len tőségét 

a komplexebb és körültekintőbb munkával elm ély ítse és e lism erte sse .
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