A mérnokgeoldgiai térkéepezés szerepe
a telepulésfejlesztés és ipartelepités tervezésenél

Irta: Szlics Jozsef

Bevezetés

Magyarorszagon az 1945 utdn megindult rob-
banasszer( ipari fejlédés teleplléshaldézatunk
alakuldsat dontéen befolyasolta. Az ipar roha-
mos fejl6désével parhuzamosan az urbanizacios
folyamat is fellendilt. Uj telepiilések és hatal-
mas 0j varosrészek teremtddtek, ill. teremtdd-
nek meg torténelmileg rovid idészak alatt.

Uj ipari létesitmények, Uj lakoteriletek, illet-
ve a régiek rekonstrukcioi allando jellegd, fo-
lyamatos épitésfoldtani informaciét igényelnek.
Fejl6dd telepuléseinken belll szinte szlinet
nélkuli talajfeltardsok és -vizsgélatok folynak.
Ennek eredményeként a fejl6dod telepilések te-
raletérél igen nagy mennyiségii és ertékes fel-
tarasi anyagok halmozodtak fel, kiilénbdz6 ter-
vez6 intézményeknél szétszortan, sokszor egy-
mast fed6leg ugyanazon teriuletekrdl is.

A korszer( telepiilésfejlesztés mar az elGter-
vezésnél igényli, hogy a beépithet6ségre vonat-
koz6 termeészeti viszonykrol, varhato alapozasi
probléméakrol kell§ informéacidval rendelkezzék.
A telepitést, vagy rekonstrukcidt befolyasold
sok jelent6s kortilmeényt épitésfoldtani elomun-
kalatként kell megvizsgalni, felderiteni és érté-
kelni. A feladat csak egy-egy teriilet regionalis
épitésfoldtani vizsgalataval, épitésfoldtani tér-
képezésével oldhatd meg.

Az el6z§ kutatdsok rendelkezésre all6 adatai-
bol és a térképezés Uj feltardsainak adataibol,
olyan &ltalanos jellegli kovetkeztetések levonasa
érhetd el, melyek az el6tervezés szakaszdban
segitséget nydjtanak egy-egy, a fejlesztésre
szambavehet0 terlletrész épitésfoldtani szem-
pontbol torténd felmérésére, sulyozasara. Ennek
felismeréseként az orszagban egyre inkabb el6-
térbe kerll egy-egy terilet, illetve varos épités-
foldtani térképezesének problémaja.

A Kozponti Foldtani Hivatal (KFH) kezde-
ményezéséere els6ként Budapesten és a Balaton
északi partjan indult meg szervezett térképezés,
majd a videki varosok kozil Miskolc, Eger utan
Esztergom jelentette be ilyen irany( igényét és
vegeztette, illetve végezteti el a varos mérnok-
geologiai felvételét.

Az Esztergomban folyd csaknem négyéves
mérnokgeologiai térképezési munka tapasztala-
tainak Osszefoglalasa, az eredmények altalanos
értékelése és néhany szerény észrevetel, amire
vallalkozni szeretnék.

A térképezés munkait mindig a Kozponti
Foldtani Hivatal altal kiadott ', Iranyelvek”
szempontjainak figyelembevételével, de a ki-
I6nleges egyedi problémaknal azok értelemszeri
alkalmazasaval végeztiik.

A komplex feldolgozds a résztevékenységek
bizonyos logikai sorrendjét kivanja meg. Ebben
a sorrendben a legcélszer(ibb a téma targyalasa
is.

El6készitd munka.

Mint minden tervezésnél és kutatasnal a tény-
leges munkat megel6z6 tajékozddés, adatgy(j-
tés, rendszerezés, taldn az egész térképezési te-
vékenység legfontosabb szakasza volt.

Ennek soran meg kellett ismerkedni Eszter-
gom kozigazgatasi teruletén el6z6leg elvégzett
minden olyan tevékenységgel, amely az épités-
foldtannal szorosabb, vagy tagabb kapcsolatba
hozhat6. Fel kellett deriteni minden természe-
tes, vagy antropogen hatast, ami a terilet fel-
szinének alakitasaban szerepet jatszott, melynek
hatasa a terképezési munka idején meglévo
felszin kialakulasahoz hozzajarult.

Ez Esztergom esetében is igen nagy munkat
és hosszl, gondos rendszerezést igényelt.

Igen értékes informaciét adtak régi levéltari
adatok, a tertlletekrél készult egykori metszetek,
térképvazlatok. Ezek a korabeli felszini — azéta
mar feledésbe merilt — formécidk (tavak, mo-
csaras teruletek, vizfolyasok, vararkok, varfalak
sth.), a ma meglévbkkel 0sszevetve igen értékes
informéciot nyujtottak egy-egy tortenelmi id6-
szak felszint formalé emberi tevékenységérél.
Ezeknek — a mai felszin altal rejtett — ténye-
z6knek dont6 szerepiik lehet a varosfejlesztési
koncepciok kialakitasanal és ezek altaldban
lokalis talajfeltaradssal nem dérithet6k fel egy-
értelm(en.

Felvilagositassal szolgaltak a régi adatok egy-
egy terilet természeti értékeirdl is (héviz,
gyogyviz stb.), melyek helyei az id6k sorén fele-
désbe mentek. Ugyanigy igazoltak, vagy céfol-
tak egy-egy terulet alatt hizodo foldalatti Ureg-
rél, jaratokrél szolo szobeszédet. Ezek léte, vagy
nemléte egyaltalan nem kdzombds a varoster-
vez§ mérnok szdmaéra.

A vonatkoz6 adatok irattdrokban Aaltaldban
hozzaférhet6k, esetenként ismertek is. ©ssze-
gy(jtésiik, rendszerezésiik mégis jelent6s Uj
adatsort szolgaltathat. Ezeket a dokumentumo-
kat ugyanis rendszerint mads — a tOrténet-
kutatd, régész stb. — szemével tartjdk nyilvan
és éppen ezért azok varosrendezésnél is fontos
adatal altaldban nem kerilnek el6térbe.

A torténelmi jellegl adatok mellett igen nagy
szerep jut a kilonboz6 foldtani, hirdogeoldgiai
jellegli kutatdsok adatainak. Kilonosen az
utébbi negyedszazad soran, a varos fejl6désével
parhuzamosan igen sok, egymastol fiiggetlen,
kulonbozd irdnyu célokat szolgaloé kutatas folyt.
Ezek adataibol mindenképpen bizonyos jellegi
és részletességl informaciok kaphatok a felszin
alatti képz6dmenyekrdl, azok térbeli elhelyezke-
désérél, fizikai paramétereirdl.

Az adatok dsszegy(ijtése, megfeleld rendszere-
zése és értékelése tehat a regionalis felmérés
alapadatait prezentalja. A varostervezd mérno-
kok szadmara hasznos informéciokat produkald
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épitésfoldtani térképvaltozatok mellett, a kiilon-
boz6 adatsorok rendszerezését gazdasagossagi
okok is sziikségessé teszik.

Sok példa mutatja, hogy a kilénbdz6, de sok-
szor azonos célt szolgalo (pl. talajmechanikai)
kutatasok megfelel§ koordindldsa sem megol-
dott. Szamtalanszor el6fordul, hogy kilénb6z6
id6ben, de azonos teruleten folynak azonos,
vagy kozel azonos- jellegli adatokat szolgéltatd
kutatdsok, az esetek nagy részében jelentds
anyagi raforditassal azért, mert az el6z6 kutata-
sok ténye, vagy adatai a beruhazé, a tervez§ és
Kivitelezd el6tt is ismeretlenek.

Az 0sszegydjtott, rendszerezett, dokumentalt
és térképen konnyen attekinthetd forméaban ab-
razolt eléz6 kutatasi pontok az egymast fed6
kutatdsok telepitésének lehet6ségét kizarjak és
lehet6vé teszik egy-egy el6z6 kutatds adatainak
azonos, vagy hasonl6 célbdl torténé Gjrafelhasz-
nalasat. Ezzel jelentés anyagi eérték megtakari-
tasa érhetd el.

Meg kell emliteni, hogy az ut6bbi id6kbol
szarmaz6 dokumentaciok értelmezése sokszor
igen sulyos probléméat okozott. Kilondsen a
granulometriailag atmeneti tartomanyba es6
képz6dmenyféleségek elnevezése terén nagy-
mértékd bizonytalansag jelentkezik. Sok eset-
ben csak a részletes talajfizikai paraméterek
tették lehetbvé egy-egy réteg azonositasat.
Ajanlatos lenne ezért egy egységes foldtani és
talajmechanikai nevezéktan elkészitése, melyek
alapjat a granulometriai paraméterek kellene,
hogy adjék. Elkerllhet6 lenne ezaltal, hogy
ugyanazon megnevezésen mast értsen a geolo-
gus és mast a talajmechanikus, s6t ugyanazon
szemléleten belul egy-egy szakember.

A térképsorozat készitése folyaméan, a régi
adatok 0sszegydjtését kovetben, tovabbi fold-
tani kutatdsok voltak sziikségesek a még felta-
ratlan, vagy nem egyértelmlen ismert teri-
leteken.

A térképezés soran létesitett kutatofurasok
szdmét a terllet addigi ismeretének, illetve bo-
nyolultsdganak fliggvényeként az Aaltaldnosan
elfogadott kutatasi metodika alapjan hataroztuk
meg. A térképezés soran végzett kutatofarasok
anyagabol részletes kézetfizikai, talajmechani-
kal vizsgalatokat vegeztiink, melyek a képz6d-
mények fizikai szempontbdl torténd minél ala-
posabb megismerését céloztak.

Az el6z6 és a térképezés soran kapott adatok
kiértékelése, azok térképi abrazoldsa mar koz-
vetlentl a varosrendezd, varos- és ipartervez6
szempontjai szerint tortént az ,lranyelvek”
alapjan.

A kutatasi adatok és térképi abrazolasuk
a) Foldtani felépités, k6zetviszonyok

A tervez6 mérnOok szdmara egy-egy létesit-
mény tervezésénél igen fontos szempont a fel-
szinkozeli k6zetek mindsége alapozasi szempont-
bol, az alapozéasra é&ltalaban alkalmas réteg
mélysége, térbeli elhelyezkedése, annak ming-
sége sth. Az épitésfoldtani adatokat tartalmazé
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térképek kilonbdz6 mélységekben felvilagositast
adnak az alapozésra kedvezé teriuletek kivalasz-
tdsdhoz és egyben felhivjdk a figyelmet az
egyeb terlileteken varhato alapozasi munkéak
nehézségeire.

Az épitésfoldtani adatokat tartalmazd alapo-
zési térképek, térképlapok tehat lehetéséget biz-
tositanak egy-egy fejlesztési terlileten a legked-
vezObb alapozési mélység, a legjobb alapozési
mod Kkivalasztésara, illetve annak el6re torténé
meghatarozasara. Az alapozési térkéFsorozat
egy mélységi metszetét az 1 sz. mellékleten
mutatjuk be. (A sorozat tagjai alapozasi célsze-
rliség alapjan 1,5; 3,5; 55 m mélységrél késziil-
tek.) Ezeken kivil az alapozasra alkalmas leg-
felsd réteg felszint6l szamitott mélységét bemu-
tatd térkeéplap is készilt.

Alapozasra alkalmasnak mindsitettiik az adott
képzédmeényt hatérfesziltségi alapértéke alap-
jan, ha az a 2 kp/cm2 értéket eléri, vagy meg-
haladja. Ez a hatar Onkényes, de az altalanos
gyakorlat szerint olyan érték, amely mellett
kozepes magassagu épitmények alapozasa kiilo-
nosebb probléma nélkil oldhaté meg.

Az alapfesziiltségi hatarérték azonban a kor-
szer(i alapozéstervezéshez nem megbizhat6
paraméter és a képz6dmény fizikai tulajdonsa-
gair6l nem ad semmiféle timpontot. A terképek
és a térképezés mellékleteként szerepl6 doku-
mentacidés anyag ezért tartalmazza a statikus
mérndk szamara fontosabb talajfizikai paramé-
tereket, a talaj surlédasi szogét, kohézios érté-
két, osszenyomddasi modulusat és térfogatsu-
lyat. A farasokkal harantolt anyagok fizikai
vizsgalatat a talajmechanikai el8irasok alapjan
végeztuk el.

A felszinkozeli laza Uuledékek nem mindig
felelnek meg bizonyos létesitmények alapoza-
sara. Ebben az esetben hasznos es célszerl a
teherhordd id6sebb, méar osszeallo, vagy félig
Osszeall6 anyagok kd&zetmechanikai vizsgélata.
llyen esetben kdézetmechanikai modszerrel ha-
taroztuk meg szilardsagi paramétereiket (nyo-
moszilardsag, rugalmassagi modulus, poison-
tényez6 stb.), melyek szamszer(i adatokat jelen-
tenek az alapozast tervezd statikus szamara.

Fontos szempontként vizsgéltuk a zavartalan
mintdk hézagtérfogatat, ill. hézagtényezdjét,
melyek egyrészrol a terhelés esetén varhaté 0sz-
szenyomodas mértékérdl adnak felvildgositast,
mésrészrél viszont a foldtani korbesorolasnal is
segitséget jelenthetnek. Példanak mutatjuk be
a negyedkori fiatal agyagos képz6dmény és az
alatta elhelyezked6 oligocén kora id6sebb agyag
hezagteérfogatanak melységbeli valtozasat a
Szent-Tamas hegyen mélyult furas adatai alap-
jan. Lathaté a korvaltozas hataran a hézagtér-
fogat jelent6s csokkenése, a gorbe inflexios
iranyvaltozasa.

Bizonyos esetekben tehdat — ha az anyag
dsmaradvanyt nem tartalmaz, — a kor szerinti
szétvalasztast is biztosan lehet6vé teszik egyes
fizikai paraméterek. Ugyanez termeészetesen
megforditva is igaz. Az esetek talnyomoé részé-
ben, a kormegjel6lés egyuttal fizikai tartalmat
is takar, amit az épitész tervezd minimalis fold-
tani ismeret mellett figyelembe is vehet. Kulo-
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nésen fontos lehet ez régi adatsor felhasznalasa
esetén, amikor a kutatds nem talajmechanikai
celbdl folyt és a dokumentacid esetleg a kdzet-
tani megjelolés mellett csak a feltart anyag
korat kozli.

A geoldgiai tudomany misztifikaciés latszatat
elemi foldtani ismeretek mar eloszlatndk és a
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kozos értelmezés lehetéségét is megteremtenék.
Az értelmezési problémak feloldéasara a foldtan
eddig is nagy lépéseket tett. Ennek szellemében
készllnek az épitésfoldtani térképek is. Az épi-
tésfoldtani térképezéshez mélyitett faradsokhoz
ugyanis a foldtani leirds és besorolds mellett
részletes fizikai adatsort kozOlnek. Mindezt
olyan abrazolashan, hogy az a tervez§ mérnok
szamara leginkdbb hasznalhato legyen.

b) Hidrogeol6giai szempontok

Lakotelepek, vagy ipartelepek tervezése szem-
pontjaibdl fontos ismerni egy adott terllet hid-
rogeoldgiai viszonyait is. A talajvizallas, annak
rendszeres, vagy torvényszer(itlen valtozasai, a
talajviz kémiai jellemz6i egyarant befolyasolhat-
jak a varosrendez6t a terlletek kijel6lesére vo-
natkoz6 dontéseiben.

A talajviz térbeli helyzete, szintjének dina-
mizmusa, ill. a mozgas intenzitdsa egyarant be-
folyasolja a magasépités alapozéasi problémait és
a mélyépitési miutargyak megvalositasanak
modjat.  Nem  kozOmbos a talajviztarolo
kézettani jellege sem, a varhaté hatdsok meg-
itélése szempontjabol. A talajvizmozgassal par-
huzamos hatékony és semleges feszlltségi ara-
nyok vaéltozasa mellett, kptott képzédmények
esetén annak konszolidacios folyamatat a talaj-
viz mozgésa befolyésolja. A vizszint ndvekedé-
sével az agyagos képzédmények duzzadéasa okoz-
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3. abra

hat jelent6s karosodasokat, kiilondsen az egyéb-
kent is kevesebb gonddal alapozott kisebb épi-
letek, utak, kézmuvek allagaban.

A talajviz egyéb — a talajmechanikus altal
jél ismert — negativ hatdsai egyértelmien
igénylik annak térbeli ismeretét nagyobb jelen-
t0ségli telepitések elhatarozasa el6tt. Ezért
kilon figyelmet forditottunk a talajviz térbeli
helyzetének, dinamizmusanak vizsgalatara és
abrazoléséra.

A régi es az altalunk mért 0j adatok birto-
kdban ertékeltlik egy-egy terllet talajviz-viszo-
nyait, meghataroztuk a tertlet &tlagos,
maximalis viznivojat és a vizmozgas intervallu-
mat, intenzitasat. Ezek abszol(t és relativ ma-
gassdgi adatait a vizszinttérképeken izovonalasan
abrazoltuk.

A tervez6 szadméra kilondsen hasznélhatd
adatokat a relativ vizszinttérképek adnak, me-
lyek a talajviz atlagos szintjét a terepfelszint6l
meért mélységben mutatjak be. Ezek a kilszin
magassagl adatainak ismerete nélkul is jo fel-
vilagositast nyuljtanak az alapozasi problémak
tisztdzasahoz.

Perspektivikus tertletek elbirdlasanal a talaj-
viz helyzetének és a talajviztarold koézettani
tulajdonsagainak egyuttes kiértékelése adhat
kelld tdmpontokat a varhaté alapozési nehéz-
ségekre vonatkozoéan.

A talajviz térképvaltozatai, a foldtani tér-
képekkel egyuttesen kiértékelve, helyi ivoviz-
nyerés lehet0ségérdl is megbizhato felvilagosi-
tast nyujtanak.

A foldtani térképek képet adnak a talajviz
feletti és alatti rétegek vizvezetési tulajdonsa-
gairdl, a viztarold kézet horizontalis és vertikalis
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Kiterjedésérdl, a vizutanpotlédas szempontjabol
Iényeges kapcsolatokrol (kilszini vizfolyas, na-
gyobb vizgylijt6, felszinkozeli viztarold rétegek
sth.), melyek alapjan a talajviztarolé vizhaztar-
tasi vizsgalata elvégezhet6 és viznyerési progno-
zis keszithetd.

Ebben a témakodrben kerlltek kiértékelésre
a talajviztartonal nagyobb mélységekben elhe-
lyezkedd viztarolok is. Ezek a varosban pozitiv
és negativ hatassal egyarant jelentkeznek. Tér-
beli helyzetiiktGl fiiggéen okozhatnak alapozasi
problémékat, illetve felszinmozgéasok el6idézdi
lehetnek. Pozitiv tulajdonsagai kozil els6sorban
a viznyerési lehet6ségeket kell emliteni.

A foldtani térképvéazlatok felvildgositast
adnak a karbonatos alaphegységi viztarold elhe-
lyezkedésérdl is, a bel6le esetleg nyerhet§ me-
leg-, vagy langyosviz lehet6ségekrdl. Ez Eszter-
gom esetében igen fontos probléma.

Langyosviz-el6fordulasokrol és azok hasznala-
tarol a varos teriiletén mar a rdmai korbdl van
tudomésunk. 1ll. Béla idején, féként pedig a
torok idékben fejlett furddkultara alapja volt
a Kis-Duna partjan fakadé szdmos langyosviz(i
forrds. Ezek az egykori pozitiv forrasok kimu-
tathatéan szerkezeti formakhoz kotottek. A for-
rasok a XX. szazad elején nagyrészt elapadtak
és a varosi strandflirddt taplalé Szent Istvan
fart kat (1909-ben Zsigmondi mélyitette) hoza-
ma is erdsen lecsokkent. Az indulé 3500 1/p
mellett mai hozama az 1000 1/p mennyisé-
get sem éri el. A varos a langyosviz-
hozamat szeretné novelni, akéar 0j kutak telepi-
tésével. Erthet6 a varos vezet6inek ezen torek-
vése, hiszen a sok évszazados furd6kultdraval

rendelkez§ Esztergom flrddvizellatdsa ma
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SZIN-ES JELMAGYARAZAT

OSSZES KEVENYSEG

( nemet kemenysegi fok )

Osszes

nk®

10-20

20- 30

30-40

nk®

40 -100

nk®

100-200

> 200 nk®

keménység izovonala

SZULFAT-ION
(mg /1)

/ szulfat-ion izovonala

0- 400 mgl/l

400-1000 mg/I

1000- 2000 mg/l

L nz, 2000-4000 mgll

beltertilet hatara

j| A
orszaghatar

4. abra

egyaltalan nem megoldott. Az utébbi évtizedben
szulettek javaslatok a megoldasra, de ezek al-
talaban tal pesszimistan itélték meg a viznyerési
lehet6ségeket és a megoldasra nagymélységli —
tehat nagy koltségli — fart kat telepitését java-
solték.

Kutatdsaink alapjan ugy itéljik meg, hogy az
igen nagy raforditassal létesithetd mélyebb kut
helyett, tobb kisebb mélységl kut célszer( tele-
pitesevel a probléma gazdasagosabban és inkabb
megoldhat6. Igazolasul egyetlen példaként a
Szent Istvan kutat emlitjik, melynek meélysége

3235 m, de teljes vizhozamat 100 m-bdl
(+ 10-es szint A. f.) kapja.
A mérndkgeoldgiai  térképezési  munkak

egyébként nem adtak modot a réteg-, a mély-
ségi és a karsztviztarolok részletes hidrogeolo-
giai és hidrologiai vizsgalatara, de felhivjadk a
varostervez6 és a varos vezetdinek figyelmét a
tertleten taladlhaté ivé- és melegviz-el6fordulé-
sokra, annak kiaknazasi lehet6ségére.

Alapozas szempontjabdl nem kozémbds, kii-
londsen alapozasnal szambajové mélysegekben,
a vizek agresszivitasat befolyasol6 kémiai kom-

6

ponens ismerete. A vizben (elsésorban a talaj-
vizben) el6fordulé szulfattartalom véltozasat
bemutatd izovonalas térkép ezért a munka
fontos melléklete.

Ezen, vagy kilén térképlapon ugyancsak izo-
vonalasan kerill &bré&zolasra a viz 6sszes ke-
ménységének valtozédsa. Egy-egy tipusos viz-
mintavételi hely vizének kémiai 6sszetételét be-
mutaté kordiagramokat pedig Ujabb térkép tar-
talmazza.

) Allékonysagi vizsgalatok

A témakor két egymastol jol elkildnithetd
csoportra volt oszthatd. Mindkettd ismerete igen
nagy szolgalatot tehet az el6tervezés stadiuma-
ban a tervez6 mérndk szamara, bar ezek kozil
egyik ,csak” rekonstrukcids tervezés esetén
jelent6s:

A vizsgalat korébe tartozé témacsoportok:

A) Lejték stabilitasi vizsgalata

B) Fold alatti Uregek (pincék) felkutatadsa és
vizsgélata
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A) Lejtostabilitas vizsgalata

Esztergom véros legéget6bb mérndkgeoldgiai
problémajaként, a 60-as evekben kezdett Arany-
hegyi épitkezésekkel kapcsolatban, jelentkezett
a domboldal csuszasveszélyessége. A térképezés
soran ezert ennek elemzesére kilon hangsulyt
fektettlink.

Az allékonysagi elemzést a teruletet felépitd
képz8dmények fizikai paramétereinek felhasz-
nalasaval, a ferde térszin(i végtelen féltér
egyensulyi allapotvizsgalata alapjan végeztiik.
Vizsgalatainknél sikcsuszolapos elmozdulési le-
het6ség feltételezésébdl indultunk ki. A terulet
fed6hegységét ugyanis oligocén koru agyag
képezi, melyre negyedkori vegyes Uledékek ra-
kodtak. Az oligocen agyag jo vizzérd, a ratele-
pult valtoz6 vastagsdgu képzO6dmények lazébb
szerkezetliek és kozepesen vizatereszt6k.

A fedb6hegység felszinének d6lésiranya alta-
ldban a domborzat lejtésével megegyez6. Sik-
csuszolap kialakulasédnak tehat minden lehet6-
sége megvan. Szamitasainknal a vizsgalt teriilet
egy-egy jellemzd szelvényében meghatéroztuk a
foldnyomast passziv és aktiv Rankine allapotban
a lejtd alsd és fels6 szakaszénak fuggbleges met-

széseiben. A meghatarozast szamitassal a
Coulomb-térvény
Ea=

tg2(45° — d/2) — 2¢ +h mg (45° — P2
Ep=
2A tg2(45° + ®2) + 2c+h mg (45° + D2)
felhasznalasaval és szerkesztéssel a Jaky-féle
surlodokords vektorpoligonélis mddszerrel vé-
geztik el.

Az Osszefliggésben

Ea — aktiv féldnyomas (Mp/fm)
Ep— passziv féldnyomas (Mp/fm)

Ferdetérszinu véq-belen ¥é1tér eqqgensulqi

h = a cslszési sik folotti képz6dmény vas-

tagsaga (m)

= az elmozdul6 réteg térfogatsulya
(Mp/m3

— a képzodmény bels6é surlddasi szoge

= a képz6dmény kohézidja (Mp/m2

A maximalis aktiv és minimalis passziv fold-
nyomas értékeinek meghatirozasa utén, a csu-
szOlapon mért nyirasi paraméterekkel végeztik
el a trapéz egyensulyi vizsgélatdt, a mellékelt
séma alapjan.

Az oligocén denudcids felszin egyenetlen és
a réteghatar egy szabalytalan gorbe felilet,
melyre a biztonsagi tényez6 csak igen nehezen
kezelhet6 differencial egyenlettel volna meg-
hatarozhato.

A gyakorlat szaméra jol hasznalhaté kozeli-
tésnek tekintettik ezért, a ferde térszinnek sik-
ként tortend értelmezését és igy az allékonysagi
biztonsagi tényezdt a konnyen kezelhet

__N mtg” -f- C « Z4- Ep mcos/?
T+ EacosB
osszefliggés alapjan, vagyis a doélésiranyl pasz-
sziv és aktiv er6komponensek hanyadosaként
szamitottuk. Az elmozdulési sik folotti rétegek
kilénb6z6 vastagsdguak egyes terlletrészeken.

A valtozé vastagsaghoz szamitott biztonsagi
tényez6ket a terepdélés fluggvényében abrazol-
tuk. Az igy kapott gorbeseregnek v—1 és
v— 15 értékid egyenessel tortené metszése Ki-
jeloli a kilonbozd vastagsagok és dblések esetén
még biztonsagos, illetve az dtmeneti és cslszas-
veszélyes zénakat. A v=1 és v— 15 értékeket
h—R koordinata-rendszerben abrazoltuk. A
lejték kulonbozo teruleteinek allékonysagi kate-
goridkba soroldsat a kapott gorbék alapjan vé-
geztuk el. (6. és 7. abra.)

A képz6dmények fizikai paraméterei és a sza-
mitott biztonsagi tényezok mellett a teriletre-
szek bekategorizalasanal nem hagyhattunk fi-
gyelmen kiviul néhédny mas olyan szempontot,
melyek a lejtd stabilitasat szintén befolyésol-
hatjak. Vizsgaltuk a kilszin és az oligocén fel-

y
()
c

vizjgadlaéanak vallaia

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



Osszefiiggés a Ig-boszog (R ) csUszési lap

mélysege (h) eés a biztonsagi fényez6 kozott

6. abra

szin egyméashoz viszonyitott térbeli helyzetét, a
takaré rétegek vastagsagvéltozasat, a feltétele-
zett csUszolap vizutanpétlodasi lehet6ségeit stb.
Ezek egylttes értékelése utan harom katego-
riat jeloltunk ki:
— csuszasveszélyes terileteket,
— atmeneti terileteket, melyek mesterséges
beavatkozésra valhatnak instabilla és
— cslszasra nem hajlamos, biztonsagosan
beépithetd teriileteket.
Ezek abrazolasat a geodinamikai rayon tér-
képlap tartalmazza (8. abra).

B. Fold alatti Gregek felkutatasa és vizsgalata

Kilonosen térténelmi vérosainkban okoznak
az utébbi idében egyre gyakrabban, kellemet-
len meglepetéseket a felszin alatt — felszin ko-
zelében huzédé — feltaratlan, ismeretlen fold-
alatti Uregek, Uregrendszerek, pincék.

Jelentkezésuk két jellegzetes modon torténik:
— hirtelen keletkez6 beomlasokkal,
— Uj épitmény alatti beszakadasokkal.

Az okozott k&r mindkét esetben altaldban igen
nagy, és kijavitasuk is jelent6s anyagi rafordi-
tast igényel. llyen jellegl kéarosodas egyel6re
nagyobb szdmban Eger és Pécs esetében jelent-
kezett, de el6fordulasanak lehet6sége, ha maés
jellegei is, de Esztergomban is fennall. Emiatt
valt az esztergomi térképezés egyik f6 szem-
pontjava a foldalatti nyitott lregek, pincék fel-
kutatasa, és térképen torténd abrazolasuk.

8

A Kkérok elkerulésének egyetlen lehetséges
modja a prevencidé, ami az Uregek helyének,
mUszaki allapotanak el6zetes megismerése alap-
jan oldhaté csak meg. Ennek érdekében tehat,
a varos egész terlletén fel kellett deriteni és
térképen abrézolni a meglévé nyitott és nem
megfeleléen eltomott pincéket, felhagyott csa-
tornakat és egyéb foldalatti Gregekei. Felmértik
azok muiszaki allapotat és a folé épitett objek-
tum allagat, az Uregnek épitményre gyakorolt
hatésat.

A foldalatti Uregeket és éplletek miszaki al-
lapotat megfeleld részletességl (1 : 1000-es) tér-
képen &bréazoltuk. A felvételezés azonban ennél
részletesebb (1 :100-as) d&brédzolasban tortént.

A felvételi dokumentécid tartalmazza az lreg
kézetanyagét, a biztositas anyagat, madjat, alla-
gat, a pinceviz jelenlétét, magassagat, szinlgit
stb. Tartalmazza tovabba a folé epult objektum
(éplilet, ut stb.) allagat, a karosodas mértékét,
jellegét, okat.

Az adatok kiértékelése a tovabbi karosodas
megsziuntetésének lehet6ségére és a megszin-
tetés maddjara ad tampontot. Felhivja a tervezd
figyelmét a kar megsziintetés veszélyeire. (Pl. a
gyors viztelenités kovetkeztében fellép6 aram-
lasi viznyomas soran toérténd hirtelen tonkre-
menetelre sth.)

Kilon figyelmet érdemelnek Szent-Tamés-
hegy oldaldba vajt és vizet fakasztott pincék,
melyek eltémeése, a fakado viz kifolyasanak el-
zardsa, a viz visszaduzzasztasa okozhat karokat a

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



P~f (h,/3) 0Osszefigges gorbei
m
' \
\ instabil
\
O .
n ° t>
stabil . atmeneti
Ill i
o o
A 20
7. abra
ESZTERGOM EPITESFOLDTANI TERKEPE
M« 1:5000
ESZAKI VAROS
GEOOINAMIKAI TERKEP RAYON TERKEP
SZIN-ES JELMAGYARAZAT
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Serényi

9. abra Félvételi vaxdai

H - 4:400.

Felvételi vazlat
M- 4 room

Zsigmond Ut 37.  Felvételt végezte m Grim Gabor
Idépont: J97Z ju/ius t6.

ESZTERGOM EPITESFOLDTANI TERKEPE
M= 1.1000

PINCEFELVETEL
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folotte telepllt képz6dményekben és a folé
épitett objektumban.

Kisebb jelent6segli, de nem elhanyagolhatd
problémat okozhatnak véarosrekonstrukcié ese-
tén a torténelmi id6k emberi tevékenysege ko-
vetkeztében nagyobb mélységbe Kkerllt Ures,
vagy alig eltomott, zért csatorndk, illetve laza
feltoltéssel takart egykori nyilt vizvezet§ arkok
helyei. Ezek nyomvonalainak felkutatasa, tér-
képi abrézolasa jelentds alapozési tobbletkdltsé-
gekt6él menti meg a tervez6t, beruhdzot.

A foldalatti Uregek felvételeirdl és abréazola-
sarol mutatunk be jellemz6 példakat 9—11. sz.
mellékleteinkben.

A térképezési adatok kiértékelése, szintetizalasa

Az el6z6ek alapjan felvett adatok, adatsorok
specidlis térképlapokon allnak a tervezd rendel-
kezésére. Ezek mindegyike azonban csak egy-
egy szempont figyelembevételével értékeli a
térképezendd teruletet.

Az adatsorokat 6sszegydijtve és a tematikus
térképeken abrazoltakat szintetizélva, egy-egy

terliletre vonatkozd 0Osszes hatast figyelembe
véve &brazolja annak épitésfoldtani, mérnok-
geoldgiai sajatsagait a szintetizal6 vagy rayon
terkép. Megszerkesztése szinten az ,,Iranyelvek”
el@irdsai alapjan, de a helyi sajatossadgok figye-
lembevételével torténik. Ez a térkép a varosfej-
lesztés miszaki megoldhatosaganak figyelembe-
vételével értékeli és mutatja be egyes teriletek
mérnodkgeoldgiai, talajmechanikai paramétereit.

A vizsgalt teriiletet a feldolgozott adatok alap-
jan beépithetéségi kategoridkba soroltuk. Fel-
tlntettlik els6sorban is a beépitésre — alapozasi
szempontbdl — legkedvezdbb és alkalmatlan
teruleteket. A két szels érték kozott pedig
kategoridkat hataroztunk meg, az alapozast be-
folyasold problémék sulyozasaval.

Az épitbipar mai miszaki fejlettségi fok&nak
figyelembevételével allitottunk fel beépithet6-
ségi sorrendet a meghatarozott részteriletek
kozott. Figyelembe vettuk ugyanis, hogy a mai
cementgyartas szinvonala, vagy a mélyalapozasi
technologidk fejlettsége mellett az agressziv
talajviz jelenléte, illetve a tehervisel6 réteg
nagyobb mélysége korant sem jelent megoldha-
tatlan problemat az épit6 kivitelez6 szamara.

SZIN-ES JELMAGYARAZAT

Mortoligioi kckepiria hoté>

«tdt! képzodmerytk
(Cayog és agyagos riop)

szemcsés. kepzoamenyek
atmeneti kepzodmerek
(homokliszt> iszap. orlesiszcp }
siitord jazerek *

mestersepes tettates
(vastagsag > 3m )

Beepitietoseg hatora sikalapozéssal
hérom iU tébbszinte beepithetoseg

egy és ketsdrses beepilhetoseg

e > kétszintes beépithetdség helyi
csuszamizagk2a

sikalapozasra  alkalmatlan torib»!

Beépithétoseg melyolapozasscl
tobbszinb» beeptihetésea esi* mélyalapozéssal
(alapozasi melyséy szildrd kbers 8-Bm

sikalapozéssal Kétszintes, mélyalapozassal ~ tobbszinles
beépithet6ség L
(alapozasi melység: kadeqa 58m szilérd szt B-Brn)

» bespifhetoseget befolydsol6 binywrok
bopithtosiget befolyésold jellemzdk hatara
mags (idszakosan poritiv) talajvizszint
mord*k (>35%) felszin

Tabilis lejtd

csliszésveszély*™» Iejto (beavatkozds hatésra)
duzzadd agya; a felszinen

nagy agresszivitasu talajviz (SO > 2000mgle i

tosszillscsuszamlas kortnavonalo
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Ezzel szemben az er6sen duzzaddé agyag, in-
tenziv talajvizmozgassal parosulva, kuléndsen
pedig a kisebb-nagyobb délési instabil, csuszas-
ra hajlamos lejték beépitheté6ségének miuiszaki
megoldasa csak igen nagy tobbletberuhazassal,
vagy egyéltalan nem valosithatd meg.

A beépitésre legkedvezébb variacio kijelolé-
séhez azonban ismerni kellett azokat a negativ
hatasokat is, amelyek egy objektum megvalosi-
tdsat mdszakilag nem teszik lehetetlenne, de az
épités koltségét — az alapozasi koltség novelé-
sevel — jelent6sen megemelhetik. Emiatt a
rayon térképek tartalmaznak minden olyan ha-
tast, amellyel a tervezének, illetve a kivitelezé-
nek adott esetben mint zavard kortilménnyel
szamolnia kell. Abréazoltuk a térképen a nagy-
mértékben plasztikusan tomorodé képz6dmé-
nyek el6fordulasat, mint a t6zeg, t6zeges iszap,
puha &tazott iszapos, vagy agyagos kepz&dme-
nyek, roskadé 10szok, duzzadé agyagok stb.
Kuldén hangsallyal abrazoltuk az alapozéasi mo-
dot befolyasol6 nagyvastagsagu mesterséges fel-
toltés konturjait, azok vastagsagi adataival. Ezek
féként torténelmi varosrészek tertletén jelen-
tések.

A rayon térkép felhivja a tervezd figyelmét
az arviz- és belvizveszélyes teriiletekre, a nagy
intervallumban és intenziven mozg6 talajviz-
el6forduldsokra és az igen agressziv talajvizekre.

Mint emlitettik, kulon térképlapok foglalkoz-
nak az agyagos felépitésii domboldalak allé-
konysagi problémaival. A rayon térkép az igen
csUszasveszélyes teriiletrészeket emeli ki, az
elébbiekben leirt paraméterek szambavételével.

A rayon térképen javaslatot tesziink egy-egy
terliletrészen legkedvez6bben megvalésithato
beépitési modra, az el6z0 tapasztalatok alapjan
szlletett elvi elGirdsok alapjan, de a helyi sajat-
sagok figyelembevételével.

Az épitésfoldtani szempontbdl legkedvez6bb
alapozési modokra a rayon térkép szintén javas-
latot tesz. Ez kedvez6, vagy igen kedvezGtlen
esetben altalaban egyetlen javaslatot jelent, de
az esetek tulnyomo tobbségében a kiilonbdz6
beépitési mddokhoz jeldl ki mas-mas alapozasi
lehet8séget. Ugyanazon teriileten ugyanis, ker-
tes csaladihdzas beépités megvaldsithaté egy-
szer(i sikalapozassal, de magashdzas beépités,
vagy ipartelepités csak mélyalapozas alkalmaza-
saval oldhaté meg.

A kornyezet, a torténelmileg kialakult varos-
szerkezet és a tavlati sziikségesség figyelembe-
vetelével, a mérndkgeoldgiai szintetizalas soran
javaslatot adtunk a varos funkcionélis létesitmé-
nyeinek legkedvezdébb elhelyezési variacidira is.
A Kiértékelés tehat terlletfelhasznalasi javasla-
tokat is tartalmaz.

A helyi meteorol6giai és hidrografiai ténye-
z6ket is figyelembevéve, jeldltuk ki az ipartele-
pitésre, iparfejlesztésre alkalmas teruleteket,
szamba veve azoknak a lakoterlletekre gyako-
rolt hatdsat, vagyis a lakdterllet kornyezetvé-
delmi szempontjait.

Javaslatot tettiink a kilénb6z6 funkcidk be-
toltésére legalkalmasabb zolddvezeti teriiletekre.
Els6sorban a helyi és regionalis tdulékorzete-
ket, hétvégi pihenésre legalkalmasabb terulete-
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ket, mésodsorban pedig az 6sszvarosi funkciét
szolgélé zoldterliletek legkedvez6bb helyeit ha-
taroztuk meg.

A szintetizalo, vagy rayon térkép az el6z0k-
ben vézolt telepllésfejlesztési szempontokon tul,
bizonyos gazdasagfoldtani adatokat is szolgaltat.
Els6sorban viznyerési lehet6ségekrél ad felvila-
gositast. Meghatérozza az ivo-, ipari és egyéb
(pl. gyogy- vagy langyos-) viznyerésre alkalmas
lehetOségeket, a viznyerés lehetséges, vagy leg-
gazdasagosabb modjait és a lehetéség térbeni
helyzetét.

Ugyancsak gazdasagfoldtani megfontolasok
alapjan kerlltek meghatarozasra feltérképezett
tertlet hasznosithatdé nyersanyag-el6fordulasai.
Ezek Esztergomban féként kisebb jelent6ségl
épitéanyag (homok, kavics, épit6kd) el6fordula-
sok, melyek azonban az épitkezések koltségeit
helyi anyag felhasznalasaval jelent6sen csok-
kenthetik.

Az épitésfoldtani térképsorozat 6sszefoglald-
jat jelent6 rayon térkép tulajdonképpen a ter-
vezO szamara legtobb felvildgositassal, a terve-
zéshez felhasznalhatd legtdbb tdmponttal szol-
galo valtozat, amely azonban az egyes para-
métereket részleteiben nem tartalmazza, tehat a
részproblémakat bemutatd térképlapokat nem
teszi feleslegesse.

Osszefoglalas

Az elmondottak adott foldtani sajatossag ese-
tén felmerilt mérndkgeoldgiai problémak vizs-
galatat tartalmazzak, olyan értelmezéssel, hogy
az lehetbleg a tervezé épitémérndk szamara
érthet6en, minél tébb hasznalhaté informéacidt
tartalmazzon a vizsgalt terlletrél. Ezek egy
adott terulet, Esztergom varos mérnokgeoldgiai
térképezése soran szerzett tapasztalatokbdl all-
tak ossze. A kulonboz6 térképvéaltozatok elkészi-
tését a meglév6 problémék tették szlikségessé.

Természetes, hogy az eltér6 foldtani, épités-
foldtani, hidrogeologiai és morfolégiai viszonyok
mas-mas problémékat vetnek fel és kulénbozd
térképvaltozatok szerkesztésére irritdlnak. Az
elkészitendd térképlapok jellege, a problémak
kiemelési sorrendje, helyi sajatossdgok szerint
valtozhat. Ugy érezziik, sikerilt jo atfogd képet
nydjtani a mérnokgeologiai térképezés felada-
tairol, problémairél, amit Esztergom sajatos
foldrajzi és foldtani helyzete tett lehetévé. Egy-
méas mellett taldlhaték ugyanis a varosban a
mer6ben mas épitésfoldtani problémékat felvetd
terliletrészek. Megtalalhatok a Duna Altal ki-
alakitott sik terlletek, amelyeken az intenziv
talajvizmozgas és arvizveszély okoz nehézséget.
Mellette — igen kis atmenettel — talalhaté az
agyagos domboldal, amit a terepdéléssel rend-
szerint parhuzamos csuszasi sik jelenléte tesz
mozgasveszélyessé. A torténelmi varoskdzpont-
ban a nagy vastagsdgu mesterséges feltdltés és
a foldalatti ismeretlen Uregek okozhatnak ala-
pozési probléméat. Ugyanigy felsorolhaté lenne
a terulet hidrogeol6giai valtozatossaga is, iga-
zolva, hogy Esztergom teriilete foldtanilag valo-
ban bonyolult és igen komplex épitésfoldtani
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vizsgalatot igényelt, illetve tett lehetéve.

A mérnodkgeologiai térképezés az épitési te-
vékenység kulonb6z6 fazisaihoz, népgazdasagi
dontésekhez, varos- és teriletrendezési elhata-
rozasokhoz, egyedi épitmények tervezéséhez és
Kivitelezéséhez dolgozza fel és értékeli a termé-
szeti adottsagokat. A kilonboz6 sajatsagok szin-
tetizalt kiértékelésével a legcélszer(ibb tertlet-
felhasznalas, a legcélszer(ibb és leggazdasago-
sabb mi(iszaki megoldas Kkivalasztasahoz nyujt
jelent8s segitséget.

A térképszerkesztés soran tehat Ugy igyekez-
tink az egyes részvizsgalatok eredményeit ér-
tékelni, térképen abrazolni, hogy azok jo térbeli
attekintést adjanak a vizsgalt teruletrél. Szem
el6tt tartottuk, hogy a mérndkgeoldgiai térkép
csak akkor éri el celjat, ha az el6tervezd mér-
nok szaméara megbizhatd és a tervezéshez koz-
vetlentl felhasznalhaté adatokat szolgaltat. Ez
azonban nem jelentheti azt, hogy egy-egy épit-
mény konkrét alapozésanak tervezéséhez sziik-
séges talajmechanikai vizsgalatot feleslegessé
teszi. Jellegénél és méretaranyanal fogva ceélja
az, hogy regionalis el6tervezésekhez adjon Osz-
szehasonlitast kulonboz6 terlletrészek kozott és
a térkép alapjan az elit6 tulajdonsagu teriilet-
részek egymastdl jol elkilonithet6k legyenek.

A Kozponti Foldtani Hivatal kezdeményezé-
sével és tAmogatasaval meaindult mérndkgeolo-
giai térképezési munkalatok el6tt, egy-egy épit-
mény alapozasanak tervezésehez csak talaj-
mechanikai vizsgélatok, szakvélemények alltak
rendelkezésre, amelyek jellegiknél fogva a
kornyezett6l elvonatkoztatva késziilnek, s ez
sokszor téves kovetkeztetések levonasat ered-
ményezte.

Gazdasagi megfontolasok is egy-egy terilet
részletes, atfogo épitésfoldtani vizsgalata mellett
sz6lnak. El6zetes mérndkgeoldgiai felvétel nél-
kil beépitésre kijelolt terileten ugyanis, a lokéa-
lis talajmechanikai feltarasok olyan kedvezét-
len rétegeket is talédlhatnak, amelyekben az
alapozas csak igen nagy koltségtobblettel old-
hat6 meg. El6zetes mérndkgeoldgiai térképezés-
sel az ilyen tertletek Kkijel6lése elkerilhetd,
illetve kedvez6bb adottsagu terulettel cserélhetd
fel.

Kuléndsen nagy a kockazat cslUszasveszélyes,
vagy foldalatti Uregekkel szabdalt terileten,
ahol a veszély esetleg csak a Kivitelezés alatt
dertl ki, amikor annak elharitasi koltségei sok-
szorosan meghaladhatjak az el6zetes regionalis
mérndkgeoldgiai vizsgalat anyagi raforditasait.

Mindezek ellenére az épitésfoldtani térképe-
zés, a mérnokgeoldgiai térképek felhasznalasa
még ma sem kapott olyan jelent6séget, ami
fontossadga miatt elvarhato volna.

Biztato azonban, hogy a Kozponti Foldtani
Hivatal szakmai, anyagl és erkdlcsi tdmogatasa-
nak hatasara egyre tobb véarosunk vezet6i isme-
rik fel a munka fontossagat, népgazdasagi jelen-
toségét. Ennek kovetkeztében egyre inkabb
rendszerré valik az épitésfoldtani térképezés és
gredr_nényeinek felhasznalasa vidéki varosaink-

an is.

Ot éve folyd esztergomi térképezési munkaink
szerény tapasztalatai alapjan valljuk annak in-
dokoltsagat, hogy a mérndkgeoldgiai térképsoro-
zat minden tavlati varos- és iparfejlesztési terv-
nek szerves tartozéka kell, hogy legyen.

POJ1b
NHXEHEPHO-IT'EO/TIOM'MYECKOI'O

KAPTUPOBAHWA B PASPABEOTKE
NMPOEKTOB

PA3BUTNA HACEJIEHHbIX
MYHKTOB N KATMWTAJIBHOIO
CTPOUTENIBCTBA
MPOMBIWNEHHBIX OBBEKTOB

(V. CHOUY)

C nopgepxkoin LleHTpanbHOro [eonormyeckoro ym-
pasneHus [MpoekTHoe Btopo [oporckoro FopHogo-
ObIBaKOLLEr0 MPeanpuaTUA  YrofibHOW  MPOMBbILL/IEH-
HOCTW Y)ke YeTbIpe rofa NpPOBOAUT UHKEHEPHO-Teos0-
rM4eckoe KapTvpoBaHWe ropoga SCTeprom.

ABTOp CTaTbM MOABITOXMBAET OfbIT, MO/YYeHHbINA
Ha NPOTSXXEHUN 3TUX YeTbIPEX JIET, C 0COObIM BHUMa-
HUEM Ha NpeAnonaraemble COOBPaXKEHNA VHKeHepa-
MPOEKTaHTa, KOTOpPbIV BYAET NCMOMb30BaTh KapTy /1A
CBOel paboTbl.

B 310l cBA3W M3naratoTCcs Lie/b 1 060CHOBLIBAKOTCS U
HEobX04MMOCTb KapTUPOBOYHbIX PaboT, OMMCbIBaETCA
MeToAVKa pa3paboTKn KapTUpyeMbIX MaTepuasioB U
NOABOAATCA UTOMM MPOBELEHHbIX PadoT.

Mpn 3TOM aBTOP OCTaHaB/IMBAETCH HA PACCMOTPEHWN
HECKO/TbKMX NPO6/1eM, BO3HVKLLIMX B Pa3/INYHbIX (asax
KapTUPOBOYHbIX PaboT M 06YCNOBMEHHLIX OCOGEH-
HOCTSIMW TOpOJa.

CxemaTnyecKn MOSICHAKTCA COCTaB/eHHble BaXXHEN-
LLIMe KapTOCXeMbI, C 0COObIM BHVMAaHUEM Ha Te, KOTO-
pble MOTYT 3Ha4MTe/bHO MOB/IUATL Ha CO3JaHNe CooT-
BETCTBYIOLLIE KOHLIENLWN O pa3BUTWM ropoga ScTep-
rOM.

Pa3nnyHble BapuaHTbl OLEHMBAKOTCA C TOUKW 3peHus
BO3MOXHOCTEN Ha MX MPaKTUYECKOe NMPUMEHEHVE.
HakoHeL,, B JaHHOM COOBLLIEHUM AeNatoTCs 0OLLME Bbl-
BOZbl, MPUYEM OTMEYAeTCs, YTO Pa3HO06pasHble reo-
NIOrNYeCKVie ycnoBus ScTeproma 61aronpusTCTBYHOT
YCMeELUHOMY OCYLLECTB/IEHWIO paccMaTpuBaeMbIX Npo-
eKTOB.
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