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D r, Karácsonyi Sándor - Rem ényi Péter 

Földm érő és T alajv izsgáló  V állalat

Korunk egyik alapjelensége a roham os urbanizáció révén az em beri élet kereteit 

egyre inkább a városok, s az  ezeket egységes re n d sz e rré  szervező  m űszaki in fra 
s truk tú ra  szabja meg, Ennek kiépítése te rü le tfe lh aszn á lássa l já r , A kedvező be- 

épithetőségi adottságokkal rendelkező te rü le tek et a tö rténelm i fejlődés során  az 

em berek m ár használatba vették, Az ug rásszerűen  növekvő igények k ielég ítése az 

épitési tevékenység ip a rosításá t, a m egvalósitás gazdaságosságát követeli meg, Az 

uj építési technológiák, az alkalm azott épületszerkezetek  mind nagyobb m éretpon

tosságot követelnek meg, egyenlőtlen m ozgásokra, deform ációkra fokozottan é r 

zékenyek,

A nem zetgazdaság és a tá rsada lom  ré sz é rő l jelentkező m űszaki és gazdasági kö

vetelm ények optim ális k íelégitésében egyre inkább döntő tényezővé válik a helyes 

terü le tfe lhasználás.

Minden épitéi tevékenység erőszakos beavatkozást jelent ugyanakkor a korábban 

kialakult környezeti egyensúlyba, De a m egvalósított épitmény, s annak ren d e lte 

té ssz e rű  használata , üzem eltetése, vagy a benne folyó te rm e lé s i technológia s z in 

tén káros hatásokat gyakorolhatnak a környezetre , e zé rt vált a tudományos techn i

kai fo rradalom  és az urbanizáció korában az em beriség  égető problém ájává a k ö r

nyezetvédelem ,

A m ár bekövetkezett környezeti árta lm ak, szennyezések m egszüntetése olyan h a 

talm as költségekkel te rh e li a nem zetgazdaságokat, melyek azonnali igénybevétele 

alapjaiban veszélyeztetné a fe jle sz té s t,

A Sao Paolai kongresszus kiadványában: "Engineering - Geological Works of 
Environm ental Protection in the Towns" /I I I -5 /  cim m el jelent meg,
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A környezetvédelem  elsődleges célja  tehát a meglévő állapot konzerválása kell le 

gyen, Ez azt jelenti, hogy az uj terü letfe lhasználások , uj beruházások esetében m ár 

eleve b iztosítan i kell a környezeti károk m egelőzését, Ennek lehetőségei:

- környezetvédelm i szem pontok figyelem be vétele a te lep ítési döntéseknél;

- környezetkím élő technológiák alkalm azása;

- a környezeti árta lm ak  és károk m egelőzését biztositó  intézkedések,

Ezek - mint lehetőségek - mind a te rü le t - rendezési és a m űszaki te rv ezés  k e re 

tében koncentrálódnak, E zé rt különösen fontos, hogy:

- a b eép ítésre  k ijelölt te rü le t és környékének környezeti á rta lm akkal való 

te rh e lé sé t rögzítsük;

- a helyi adottságok és a te rv eze tt beépítés, technológia, s tb , egybevető- 

. sével prognosztizáljuk a várható uj szennyeződéseket és árta lm akat, s

azok akkumulált hatásait;

- m ár a te lep ítés i döntés és a m űszaki te rv ezés  elő tt m eghatározzuk a 

várható környezeti károk m egelőzését szolgáló intézkedéseket, s e lv é 

gezhessük  ezek figyelembe vételével a te lep ítés  és a beruházás gazd a

ságosságának elem zését.

Az igy kialakult helyzetben a követelm ényrendszer komplex kielégíthetősége é r 

dekében M agyarországon a m érnökgeológiai té rképezés vált a te rü le tren d ezési 

te rv ezés  és a te rü le tfe lh aszn á lás i-te lep ité si döntések alapvető m űszak i-gazdasá

gi előkészítő  tevékenységévé,

A szabott keretek  között kizárólag néhány kiragadott példára korlátozhatjuk M a

gyaro rszág  fővárosa, Budapest m érnökgeológiai térképezése  so rán  nyert ta p asz 

talatainkat, különös tek in tettel a fe lszin t befolyásoló anyagm ozgatásokra,
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^kiterm elés - anyagelhelyezés problém ái egy város belterü letén

lösen a nagy iparvárosokat századunkban roham os te rü le ti te rjeszkedés je llem - 

jy van ez Budapest esetében is* Az éppen 100 éve 3 önálló városkából egyesitett 

os a kedvező földtani adottságok következtében az épitkezésekhez a homokot, ka

st a Duna te ra sz  képződményeiből külfejtéssel tudta b íz tositan i, A téglaégetés 

á ra  kiváló m inőségű oligocén agyag állt rendelkezésre* Miocén m észtufák a m ész,-- 

s, valam int az épületszobrászat és a burkolókő igényeket e lég itették  ki föld a la tti 

íszat utján. Számos egyéb külfejrésü kőbánya épitőkővel /e lső so rb an  kiváló ho- 

ő /  szolgálta a város dinam ikus fe jlődését,

világháború után u g rássze rű  fejlődésnek indult a város minden vonatkozásában,

Leti te rjeszkedése  révén a korábban környékbeli külfejtésü és m élym űvelésű bá- 

beékelődtek a város belterü le tébe , A v áro sszerkeze t funkcionálisan indokolt fej -  

ése szem pontjából súlyos te rü le tfe lhaszná lási nehézségek léptek fel;

- A nyitott bányagödrök rekultivációját a m últban elhanyagolták, s igy azok 

beép itésére  nem volt lehetőség, Rontották a városképet, s állandó b a lese t- 

veszélyt is je lentettek /bányafal om lások, mély tavak, s t b , / ,

- A környékükön ren d szerte len  meddő hányok rontották  a városképet, s s ta 

bilitásuk is gyakran kétséges volt, A hányok eróziós és deflációs pusztu

lása városgazdálkodási és környezetvédelm i problém ákat vetett fe l.

- A jelentős re  lief energ iájú  dombvidéken nyitott agyagfejtőkben sorozatosan  

következtek be csúszások, melyek nem egyszer épületeket, utakat, közmű

vezetékeket tettek  tönkre,

- A m észkőben te lje sen  rendszerte lenü l kifejtett üregek, tá rók , pincejáratok 

a beépités, s a megnövekedett forgalom  m iatt megnőtt te rh e lés  következté

ben beszakadtak, súlyos károkat okozva.
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Ezzel egyidejűleg a lakosság szám ának u g rá ssze rű  em elkedése, az életszínvonal 

sm elkedése, az ipari te rm e lés  növekedése következtében a hulladék mennyisége is 

roham osan nőni kezdett, A hulladék elhelyezése a közvetlen környezeti szennyező

dések és veszélyek m ellett alapvető szerepet j á t s z i ka  te rü le tfe lhasználás, az ép í

tési tevékemy ség és a városgazdálkodás te rén  is,

A Földm érő és T alajv izsgáló  V állalat m ár 1955-ben e lkész íte tte  Budapest tá jék o z

tató fe ltö ltés té rk ép ét. Egyértelm űen kim utatható volt a komplex mérnökgeológiai 

vizsgálatok révén, hogy a budai vár különböző ostrom ait követő rom os törm elékek 

terü le ti e lhelyezésének több fázisa  egészen a középkorig azonosítható,

A különböző hulladékok /é p íté s i tö rm elék , kommunális és ip a ri hulladékok/ e lh e 

lyezése - ak ár bányagödrök, akár v á rosi m élyterületek  fe ltö ltését szolgálja - á l ta 

lában laza, ren d szerte len  volt a múltban, így az igen e lté rő  vastagságú feltö ltés 

konszolidációja, anyagi összetéte le  alapvetően befolyásolja a te rü le tfe lhasználást, 

a. beépíthetőséget, az a lapozási-közm üvesitési költségeket. Ezen m űszaki és g a z 

dasági tényezők fe lism erése  alapján a Földm érő és T alajv izsgáló  V állalat kezdem é

nyezése alapján az Építőipari Tudományos Egyesület m ár 1955-ben országos anké- 

:on tárgya lta  a városi m élyterületek szak sze rű  feltö ltésének  cé lsze rű  m egoldási le - 

netőségeít,

A. m ellékelt ábra érzéke lte ti / l , á b r a / ,  hogy a főváros komplex építésföldtani t é r 

képezése so rán  m egkülönböztetett figyelm et kell fordítanunk a m orfológiai a d o ttsá 

gok és a hulladék elhelyezés együttes é rték e lé sé re ,

A különböző te rep rendezések  és egyéb építési munkálatok szintén hozzájárulnak, 

íogy városainkban a fe lszín  - és a felszinközelí ta la jok  állapota is - szüntelen v á l- 

:ozásban van,

Az anyagkiterm elés, de különösen az anyagelhelyezés közvetlenül kapcsolódik h id - 

rogeológíaí vonatkozású környezetvédelm i problémákhoz is ,
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Hulladékelhelyezések környezetvédő m egoldásai Budapesten

A folyamatban lévő m érnökgeológiai térképezés eredm ényeként a főváros terü le tén  

több kimondottan környezetvédelm i je llegű  hulladékelhelyezésre kerü lt so r  a közel

múltban,

A 2, ábra egy ip a ri övezet központjában még jelenleg is működő tég lagyár agyaggör- 

rének gondosan te rv eze tt folyam atos rekultivációját: szem lé le te i, A felhagyott bánya

gödör ré szek  fe ltö ltése kommunális szem étte l tö rtén ik , Egy bent hagyott agyaggát vá

lasztja  e l a hulladékot a fe jté s i te rü le ttő l,

A Duna egyik k av ics te ra ssza l boríto tt szigetén  ip a ri salakot kívántak elhelyezni egy 

felhagyott kavicsgödörben, A v ízetzáró  anyagfekübe ültetett ré sfa las  kö rü lzá rássa l 

akadályoztuk meg, hogy a salakból kioldódó szennyeződések veszélyeztessék  a közel 

napi 100, 000 m3 ivóvizet te rm elő  vizmü kutjait /3 , á b ra /,

M érnökgeológiai-környezetvédelm i komplex fe jle sz té s i célk itűzések

A m ódszeres és komplex te rü le ti v izsgálat, az  összefüggések egyeztetése és együt

tes hatások m eghatározása révén a m érnökgeológiai térképezés a környezetvédelm i 

és környezetfejlesztési te rvezés és intézkedések legátfogóbb bázisát szo lgálta thatja ,

A geoszféra , mint legáltalánosabb környezetünk, szám os a lrendszerbő l tevődik ösz- 

sze , A térben és időben változatos jelenségeket és folyam atokat kiváltó környezeti 

hatások, ezek akkum ulációja, konszolidációja, különböző késleltetések , v is sz a c sa 

tolások, másodlagos hatások m eglehetősen lab ilissá  te sz ik  környezetünk egyensúlyi 

állapotát, Általános ren d sze r-e lm é le ti m egközelítés szükséges a károk e lkerü lése  

céljából, Ezt b iztosíthatja  az építésföldtani-m érnökgeológiai té rképezés, mint k i

mondottan in te rd iszc ip lin áris  tevékenység,

M agyarországon az Építésügyi és V áro sfe jlesz tés i M inisztérium  m ár 1954-ben köz= 

pontosította a m érnökgeológiai-geotechníkai v izsgálati eredm ények és tapasztalatok  

a rch iválását, 20 év a la tt olyan hatalm as adatm ennyiség halmozódott fel, hogy ko rsze- 
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rü  és hatékony m űszak i- környezetvédelm i inform ációs re n d sze rt kizárólag szám i - 

tógép segitségével lehet üzem eltetni, A M agyar Tudományos Akadémia S zám ítás

technikai és A utom atizálási Kutató Intézetének közrem űködésével megkezdtük egy 

adatbank kialak ítását, A p rog ram rendszer b iz tositja , hogy te ljeskö rü  változatlan, 

sze lek tált, vagy in teg rá lt célinform ácíókon túlmenően a töm eges adatfeldolgozás és 

a p rogram vezérlésű  té rk ép sze rk esz té s  és ra jzo lás  a mérnökgeológia és a környe

zetvédelem  szám ára  egyaránt e lkészíthető  legyen,

A m űszaki m egbízhatóságot és a tervezésben  közvetlenül felhasználható sz á m sz e rű 

s íte tt á llapotjellem zést biztosító  ren d sze r széleskörűen  és sokrétűen k ite rjesz ti a 

m érnökgeológiai térképek nem zetgazdasági a lkalm azási te rü le té t, felhasználási 

lehetőségét.

E zálta l te ljesed ik  ki a mérnökgeológía in te rd iszc ip lin áris  kom plexitása, szolgálva 

korunk em beri tá rsad a lm i jólétének legfőbb fe lté te le it, a lakáskérdést, az u rb an i

zációt, a környezetvédelm et és fe jle sz té sé t.

Ö sszefoglalás

A m érnökgeológiai-építésföldtani té rképezés a váro ste rv ezés , a te rü le tfe lh asz 

nálás komplex m űszaki-gazdasági előkészítő  tevékenysége M agyarországon, M i

után célja a beépithetőségi viszonyok összefüggéseiben érte lm eze tt értékelés , a 

környezetvédelm i és környezetfejlesztési szem pontokat is figyelem be veszi, A 

felszinváltozásokkal já ró  városi anyagm ozgatások kérdését tá rgya lja  a tanulmány, 

utalva az országos, adatbanktechnikával dolgozó környezetvédelm i-geotechnikával 

m űszaki inform ációrendszer folyam atban lévő k ia lak ítására ,
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A-dolgozathoz ta rtozó  ábrák

1, ábra,

2, ábra,

3, ábra.
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F eltö ltési té rkép  Budapest K -i ré szé rő l

Agyag- és bányagödrök feltöltésének elvi vázlata 

/Budape st - K őbány a /

Salakfeltö ltéssel rekultivált bányagödör 

Budapest-Csepel szigeten.
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FELTÖLTÉS HOMOKOS ISZAP HOMOKOS KAVICS AGYAG

FELTÖLTÉS VASTAGSÁGA ( m )

□
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A la p o z á s ra  a lk a lm a s  

VEZÉRRÉTEG IZOMETRIKUS VONALAI 

( m TEREP ALATT )

1« Ábra: F e l t ö l t é s i  térk ép  B u d ap est K -i r é s z é r ő l

Dr. Karácsonyi Sándor -Reményi Péter;
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2 .  Ábrát Agyag- é s  bányagödrük f e l t ö l t é s é n e k  e l r l  v á z la t a
/Budapest-Kőbánya/

1« V lz v e z e tő  p l e i s z t o c é n  r é te g e k
2 .  F e lső p a n n én ia i  agyag
3 .  S z e m é t f e l t ö l t é s
4« K ie g y e n l í t ő  é s  s z i g e t e l é s  v é d ő fa l  
5* T a la j v íz  / t e r m é s z e t e s  é l l a p o t /
6 . T a lajv íz  /a  bányászat á l t a l  b e fo ly á s o lt /
7« J e l e n l e g i  m üveit agyagbánya

Dr. Karácsonyi Sándor - Reményi Péter
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3 .  Ábra» S a l a k f e l t ö l t é e c e l  r e l c u l t i v ú l t  bányagödör 
B udapeot-C aepel s z i g e t e n .

1 . V ízzáró  feleli
2 .  Jó v i z v e z e t ó  k n v ic s r é t e g
3 .  F ed őrétegek  
4 « Vizmükutak
5. S z i g e t e l ő  r é s f a la k
6 .  F e l t ö l t e n d ő  bányagödör

Dr. Karácsonyi Sándor - Reményi Péter





TALAJFIZIKAI JELLEMZŐK ELOSZLÁSÁNAK MÉRNÖKGEOLÓGIAI 
ÉRTÉKELÉSE *

D r, Paál Tam ás
Fővárosi M élyépítési T ervező  V állalat

Összefoglaló

A m űszaki és földtani tudományok ha tá rte rü le tén  működő szakem ber szám ára  re n d 

kívüli fontosságú, hogy ne egyoldalúan közelítsen a feladatokhoz, A m érnöki g y ak o r-:, 

latban használatos ta la jfiz ikai jellem zők szám értékének kapcsolata az anyaréteg 

geológiai viszonyaival csak  elvben ism e re te s , A tanulmány e zé rt különböző geológiai 

e redetű  anyagok talajm echanikai adat-töm egeinek a m atem atika i s ta tisz tik a  e lo sz 

lá s-v izsg á la táv a l tö rténő  é rték elésé t mutatja be, A szó rásé rték ek  és a konfidencia 

intervallum ok összevetése  után különösen érdekes eredm ényt adott az e lo sz lási h isz - 

togram oknak az e lté rő  e red e tre  vonatkozó Kolmogorov-Szmirnov próba sze rin ti v iz s 

gálata ,

Bevezetés

Az építéseket előkészítő  m érnökgeológiai és geotechníkai vizsgálatok általában ren d 

kívül sok időt és költséget vesznek igénybe. Ezek csökkentéséhez nagy gazdasági é r 

dek fűződik, e zé rt c é lsze rű  a korábbi v izsgála ti anyagok és adatok összegyűjtése, 

az adattöm eg m atem atikai s ta tisz tik a i feldolgozása, tö rvényszerűségeinek  m egálla

pítása,

A m atem atikai sta tisz tika  egyik ága az adatok eloszlásának  vizsgálatával foglalkozik, 

A más szaktudományokban használatos m ódszereknek a m érnökgeológiai-talajm echa-

A Sao Paulo-i K ongresszus kiadványában: "D istribution  Analysis of Soil-Physical 
C h arac te ris tic s  for Engineering Geological Purposes" /IV -3 / cím m el jelent meg,
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nikaí te rü le ten  való alkalm azása érdekes összefüggésekre d e rít fényt, Lehetővé 

válik a ta la jfiz ikai jellem zők szám értékeinek  e lo sz lás-ad a ta i és a ré teg  geológiai 

"előélete" között kapcsolat m egfogalm azása / 3 / ,

A vizsgált anyagok Budapestnek a Dunától nyugatra eső  dom bos-hegyes te rü le té rő l 

szárm aznak , A m észkő és dolom it anyagú mezozoós alapkőzet fe le tt itt eocén és

oligocén ko n  m árgák, agyagok találhatók nagy vastagságban és k iterjedésben.

Ezek az anyagok jelenleg is fé lsz  in közelben vannak, csak  vékony le jtő törm elékes, 

áthalm ozott fedőréteg b o rítja  felszínüket.

Anyagtípusok;

A, jelű  agyag

Az oligocén kori szü rke  k isce lli agyag

B, jelű  agyag

Az oligocén kori sá rga  k isce lli agyag, amely a korábbi v izsgálatok szerin t 

az A, jelű  anyagnak a felső, á tm oszferiliák  h a tásá ra  bomlott ré sz e ,

C , jelű  anyag

Az eocén és oligocén kor ha tárán  keletkezett budai m árg a , am ely jelentős 

karbonát-tarta lm ú , helyenként kőzet-szerű  ré teg ,

A három féle anyagból 1263 db minta vizsgálata sze rep e l a most bem utatott fe ldo l

gozásban,

E losz lás vizsgálat

A talaj m egism erésének  egyik legfontosabb első  lépése az  éppen vizsgált ta la jf iz i- 

kai jellem ző "várható  értékének" m eghatározása, A várható érték  e lső  k özelítés

ben a szám tani középérték;

n
1

x = ~  > x.
n / ____ 1

í s  1
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Az adatokat - a ta lajm echanikai gyakorlatban használatos nagyságú - osztályokba 

sorolva m eghatározható az osztályokba tartozó  m érési adatok szám a, az osztály - 

gyakoriság /n  / ,  majd ebből a re la tív  gyakoriság / f /  és a halm ozott re la tív  gyako

riság  / F / ,

n.

i
F. = f

1 aL_ j 
j=i

A re la tiv  gyakoriság ábrája  a h ísztogram , a halm ozott re la tív  gyakoriság ábrája  

az e lo sz lási h isztogram , Az 50 %-os halm ozott re la tiv  gyakoriságnak megfelelő 

érték  az ad a tso r mediánja /M /, m elynél kisebb és nagyobb adat ugyanolyan m egbíz

hatósággal fordul elő,

Az eloszlás egyik legfontosabb jellem zője a szó rás ,

- f e -  sh
i = 1

N orm álist m egközelítő e losz lás esetén

az M + s tartom ányba esik  az összes adat 68, 3 %-a,

az M f  2s tartom ányba esik  az összes adat 95, 4 %-a,

A p = 90 %-os konfidencia /m eg b ízh ató ság i/ in tervallum  határa

M + 1, 64 . s

A fenti határok  segítségével m eghatározható tehát, hogy az alapsokaság egy-egy m é

ré s i  eredm énye milyen m egbízhatósági szinten, milyen határok között fordulhat elő,

Az első  lépésként átlagértékkel m egközelített várható érték  90 %-a konfidencia in 

tervallum ának h a tára i /nagy terjedelm ű  minta esetén , vagyis, ha az elem szám  

n > 30/

M + 1, 64 —
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A vizsgálatok során  90 %~os megbízhatósághoz tartozó  értékek szerepelnek, b á r 

m ás jellegű m atem atikai s ta tisz tik a i feldolgozások 95 %-os, 99 %-os m egbízható

sággal is dolgoznak, Ennek m agyarázata az, hogy a talajviszonyok m eghatározá

sa  so rán  a te rm é sz e t á lta l produkált, rendkívül heterogén agyagot vizsgáljuk, csak 

többé-kevésbé megbízható laborató rium i m ódszerekkel, Minden igyekezetünk e l 

lenére  tudom ásul kell vennünk, hogy sem  az anyag m eg ism erése , sem  tu lajdonsá

gainak m egállapítása te rén  nem tudjuk a tényleges helyzetet te ljes  valóságában fe l

tá rn i, legfeljebb bizonyos m értékben m egközelíteni, Em iatt a leg rész le tesebb  v iz s 

gálat so rán  is szükség van a kapott eredm ények m érleg e lésére , szubjektív jellegű 

azonosításra  is , É rtelm etlen  volna e zé rt a megbízhatóság szám értékét nagy m é r 

tékben tovább fokozni, m ert ez m ár a pontosság helyett a bizonytalanságot növelné.

Fentieket a lá tám asztja  / 4 /  is és ugyanezt a m egbízhatóságot igényli a ta la jm ech a

nikai vizsgálatok gazdaságossági határaina k szem  előtt ta rtá sáv a l.

Az em líte tt talajtípusok esetében a t áblázat ta rta lm azza  az eloszlások jellem ző 

adatait,

Anyag T e r je -  T e rje - Közép Medián Szórás Egyedi "7"
típus delem  delem  ész le lés  te r je -

h a tá ra i 90 %-os m eg- delem
bizhatósági
in tervallum

______________________________________________ _________ ha tá ra i_____ ______
2 1  4 5 6 ~  7 ~ ~ ~ ~  8 ...... ..

wT folyási ha tár %' ’ i—i ' * * " 1 * ’ * * * ’ 0 r 1

A 38-77 39 54,7 54,7 7,2 42-67 25

B 28-92 64 58,3 58,9 8 ,6  45-73 28

C 33-97 64 58,6 57,8 10,5 40-75 35

I^ plasztikus index %

A 13-52 39 29,1 29,1 6 ,2  18-39 21

B 13-62 49 32 ,5  33,0  7,2 21-45 24

C 13-67 54 32,3 31,3 8,1 18-45 27
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1 2 3 4 5 6 7 8

I konszísztencia index 
—e - — -  —

A 0 ,8 5 -1 ,9 5  1,10 1,29 1,29 0,16 1 ,03 -1 ,56  0,53

B 0 ,7 5 -1 ,7 5  1,001 1,17 1,19 0,12 0 ,9 9 -1 ,3 8  0,39

C 0 ,7 5 -1 ,8 5  1 ,10 1,25 1,24 0,17 0 ,96 -1 ,52  0,56

e hézagtényező

A 0 ,2 5 -0 ,9 5  0 ,70  0,54 0 ,54 0,11 0 ,36-0-72  0,36

B 0 ,2 5 -1 ,1 5  0 ,90  0,66 0,66 0,11 0,48 0 ,84 0,36

C 0 ,15 -1 ,35  1,20 0,62 0,63 0,18 0 ,33-0 ,93  0,60

. ,  .  2 M ö sszenyomod as i modulus kp/cm

A 65-315 250 143 138 37 78-199 121

B 45-254 209 125 117 40 52-182 . 130

C 45-434 389 158 133 77 7-259 252

A rétegek  folyási ha tár értékeinek összehasonlításánál érdekes megjegyezni, hogy 

a sá rga  k isce lli agyag és az ugyancsak sárga  színű budai márga. kereken 4 % -kai 

magasabb középértékü, m int a szürke k isce lli agyag, Ez a különbség a vas-vegyü- 

letek e lté ré sé re  vezethető v issza , Ism ere te s , hogy a vastarta lom  növekedése e m e 

li az agyagok p lasz tic itá sá t, Ezt itt úgy kell értenünk, hogy a szürke k iscelli agyag

ban is benne lévő vasvegyületek a p irít vízben nem oldódó, kristá lyos form ája m iatt 

kevésbé befolyásolják a folyási h a tá r növekedését, mint a sá rga  agyagokban lévő v a s- 

hidroxíd, amely könnyen kolloidot képező csapadék,

A gyakorisági hisztogram ok /1 , á b ra /  jól m utatják, hogy a szürke k isce lli agyag 

e lo sz lása  a leginkább csúcsos jellegű, a sá rga  k isce lli agyag még viszonylag c sú 

csos, de m ár lényegesen nagyobb terjedelm ű, mig a budai m árga a leglaposabb e l 

oszlású  és az előzővel szonos te rje d e lm e  e llenére  a legnagyobb szó rású , A m árga 

w = 80 % körüli kiem elkedő értékeit és a legm agasabb adatokat a rétegben tap asz -
l—i
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talhatő tufaszórás-nyom okkal m agyarázhatjuk, m elyek általában kiugróan magas 

p lasztic itásuak ,

A plasztikus index e lo sz lása  e rő sen  a fent bem utatottakra hasonlít,

A konszisztencia index értékek átlagai körül legm agasabb a szürke k isce lli agyag 

/1 , 2 9 /, A sárga  k isce lli agyag ál lapot jellem zője jóval alacsonyabb /1 , 17 /, É rd e 

kes, hogy az előző jellem zőkkel szem ben a szó rás  éppen a két keményebb típusnál 

a magasabb, am inek m agyarázata a terjedelem nek a m agasabb értékek felé való e l 

tolódásában keresendő,

A hézagtényező átlag értékeinek sorrend jében  igy következnek egymás után a ta la j

típusok:

szürke k isce lli agyag e —* 0, 54

budai m árga 0, 62

sárga  k iscelli agyag1 0, 66

A szórások  tekintetében viszont más a sorrend;

K iscelli agyag /m indkettő / s = 0, 11

budai m árga 0,18

A két ad a tso r leglényegesebb különbsége az, hogy mig a szürke k isce lli agyag m ind

kettőben a legkisebb értékeket m utatja, addig a budai m árga közepes átlag értékével 

szem ben szé lsőségesen  nagy szó rású , A m árga rendkivül nagy terjedelm e egyrész t 

sok helyen "kőzet szerű" m egjelenésével m agyarázható, innen az e = 0 ,2 körüli é r 

tékek, m ásrész t a m árga gyakori tö redezettségével, melyek az e= l, 0 fe le tti é r té 

kek fo rrá sa i. Ez utóbbiak részben  m intavételi problém ákra is visszavezethetők, A 

sárg a  k isce lli agyag legnagyobb hézagtényezője többek között abból is szárm azik , 

hogy a p irit bom lása közben jelentős térfogatnövekedés következik be, am i az e re d e 

tinek tíz sz e re sé t is e lé rh e ti, Ez te rm észe tesen  az egész talajtöm egben é rez te ti a 

h a tásá t,
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A budai m árga és a szürke k isce lli agyag összenyom ódást modulus átlagértékei
2

kiemelkedően m agasak /M  = 143-158 kp/cm  / ,  de feltűnő a m árga több mint k é t

sze re s  nagyságú szó rása , A sárga  k isce lli agyag ezeknél lényegesen alacsonyabb 
2 2/M=125 kp/cm  /  é rtéket adott, A m árga 300 kp /cm  fe le tti nagyságú terjedelm e 

lényegesen e lté r  a m ásik két típusnál tapasztaltak tó l, A m árgában lévő igen ke

mény, kis kom presszíb ilitásu  ré szek  m agyarázzák ezeket a magas értékeket.

E loszlások e lté résének  szignifikancía v izsgálata

A különböző rétegtipusok ta la jfiz ikai jellem zői e loszlásának  ism eretében  leh e tsé 

ges ezek összehasonlítása is, m egvizsgálható, hogy a két minta /ad a tc so p o rt/ 

ugyanazon folytonos e losz lású  s ta tisz tik a i alapsokaságból szá rm az ik -e?  A kérdés 

az, hogy az e lo sz lási h isztogram ok m ilyen D ^ e lté ré se  ese tén  beszélhetünk kö

zös, vagy e lté rő  e red e trő l, Ha ugyanis a minta e lem szám a fokozatosan igen nagy

ra  nő, és az alapfeltevés igaz, akkor mind a két vizsgált tap asz ta la ti e losz lás függ

vény /e lo sz lá s i h isz to g ram / az alapsokaságnak ugyanazt az e lm életi e losz lás  függ

vényét kell m egközelítse, tehát ha tárértékben  D max —> 0,

A Kolmogorov -Szm írnov próba sze rin t képezni kell a

z = D A r fmax \J 2

értékét és ennek alapján táblázatból állapítható meg, hogy milyen valószínűséggel 

vethető e l a két görbe azonos s ta tisz tik a i sokaságból szá rm azásá ra  vonatkozó a lap -

feltevés.

A közös eredet /k ev éssé  szignifikáns e l té r é s /  fe lté te lezése  p = 90 %-os valószínű

séggel elvethető akkor, ha

z =  1,23
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Az e lté rő  e red et 90 %-os valószínűségének felté te lezéséhez

n = 500 ese tén  D = 0, 078 /7 , 8 % /max ' /c/
n = 300 ese tén  D = 0 , 100max
n =  150 esetén  D = 0 ,1 4 2

max
n = 100 esetén  D = 0 , 174max
n = 30 ese tén  D = 0 ,3 1 8  /3 1 ,8 % /max ’ ,szükséges,

A 2, ábra ré sz le te se n  feltünteti a D m inim álisan szükséges értékét az e lem - —— —— max
szám  függvényében,

Ha bizonyos talajtípusok e lo sz lása i között a különbség kellő m értékben szignifikáns, 

akkor m atem atikai s ta tisz tik a i alapon is bizonyítottnak tekintjük, hogy a két minta 

különböző e red e tű  anyagból szárm azik , vagy legalább is azt, hogy az e lté rő  típuso 

kat joggal tekintjük külön rétegnek, Ennek ellenkezőjét, vagyis ha nincs kellően s z ig 

nifikáns e lté ré s  bizonyos talajtípusokból eredő  m inták egyes ta la jfiz ikai jellem zőinek 

e lo sz lása i között, m ár nem  ilyen könnyű érte lm ezn i. Vannak esetek , hogy különböző 

e redetű  anyagok hasonló tulajdonságokat mutatnak, tehát ha nincs nagy különbség, 

még nem kell feltétlenül felvetni a közös eredet kérdését,

A bem utatott három  réteg  összehasonlítása alapján a különböző eredet valószínűségére 

a következő %-értékek  adódtak:

w T I I e M
________ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ______„ _ L ____ p c ____________

Kétféle k ísce lli
agyag között 100 100 100 100 99,98

sárga  k ísce lli agyag és
budai m árga között 53,5 78,9 99,99 99,99 78,0

szürke k ísce lli agyag
és budai m árga között 99,99 98,72 95,56 99,99 59,3

Az eloszlások  különbözőségét a 3, ábra is dokum entálja,
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A legszembetűnőbb a szürke és a sá rga  k íscelli agyag e lo sz lást adatainak különbö

zősége, Eddigi ism ereteink  sze rin t a k isce lli agyag eredetileg  szürke szinü volt 

te lje s  vastagságában a fe lső  ré sz e  az a tom oszferilíák  h a tásá ra  átalakult többé-ke- 

vésbé, Ennek tudatában, s részben  a jellegzetes szin-különbség folytán külön r é 

tegnek tekinthető a k iscelli agyag kétféle változata, A m ostani vizsgálatok te lje s  m é r

tékben a lá tám asztják  ezt a gyakorlatot, hiszen a szálban á lló  rétegek  anyagai között 

ez az egyetlen ta la jtípus-kettő s, am ely valam ennyi vizsgált jellem zőnél rendkívül 

nagy valószínűségű e lté ré s t m utat. Igen figyelem re m éltó, hogy az eocén kori budai 

m árga jobban "hasonlít" az oligocén kori k isce lli agyag sárga  és szürke változatára , 

mint azok egym ásra,

A szürke k iscelli agyag és a budai m árga összevetése  csak az összenyom ódási m o

dulusnál nem adott 90 % fe le tti valószínűségű e lté ré s t, bár a többi adat is a la c so 

nyabb a k iscelli agyag két típusa között m utatkozónál, Az M -értékek eloszlásának  

közelsége a m indkettőnél meglévő palás je lleg re  vezethető v issza ,

A bem utatott vizsgálatok m ás ré tegek  összehasonlítása  so rán  is jól beváltak és 

igy lehetővé vált pl, a geológiai a lapréteg  és áthalm ozott fedőrétegének ta la jfíz íkai 

jellem zők alapján tö rténő  elkülönítése,
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A MÉRNÖKGEOLÓGIAI KOZETVIZSGÁLATOK ALTALANOS 
SZEMLÉLETE X /

Gálos Miklós - K ertész Pál - Kürti István
Budapesti Műszaki Egyetem  Ásvány - és Földtani Tanszéke

A tudomány és a technika fejlődése a m érnökgeológiával szem ben is fokozott köve

telm ényeket és igényeket tám aszt, melyek a jövőben még fokozódhatnak» A m űsza
ki létesitm ények és a földkéreg közötti kölcsönhatások szabatos e lem zése, a külön

böző cé lra  felhasznált kőzetek ism ere te , a kőzeteket változtató geológiai hatások v iz s 

gálata  mind-mind szükségessé  te sz ik  a kőzettulajdonságok m egism erését» A kőzet

tulajdonság a kőzet minőségének, tehát az alkotóelem ek és a szerkeze t dinamikus 

egységének kifejeződése,

Ez a minőség azonban nem egységesen m eghatározott és egységesen alkalm azott fo 

galom , A minőség a kőzet ab sz trak t és konkrét tulajdonságaiból tevődik ö ssze . Mű

szaki szempontból absztrak t tulajdonságnak tekinthetők a kőzet petrolőgiai Etológiái 

tulajdonságai, m ert ezek összessége szabja meg a m űszaki m inőségi tulajdonságo

kat, A kőzet minden tulajdonsága a geológiai kialakulásnak és a kőzetet é rt ha tások 

nak a függvénye, A minőség konkrét m egnyilvánulási form ái pedig az egyes m űszaki 

tulajdonságok: igy a kőzet sokféle minőség hordozója.

V izsgálati ren d sze r

*A m eghatározandó minőség kifejeződése a tulajdonság, mely más m inőségekkel v a 

ló kölcsönhatásban jut érvényre.

Régebben m egfelelt a lexikális, le iró  m űszaki kőzettan, ma m ár ilymódon összegyűj

tött eredm ények k iism erhetetlen , áttekinthetetlen és nehezen kezelhető, vagy te ljesen  

használhata tlan  adathalm azt jelentenek, A tudományág fejlődése szükségessé te tte , 

hogy a tulajdonságokat m egfelelő ren d sze rezé sse l, széleskörben  érvényes tö rvénysze

rűségekkel Írjuk le,figyelem bevéve a kölcsönhatásokat is ,

x /  A Sao Paulo-i kongresszus kiadványában: "G eneral M entality of Engineering 
Geological Rock Exam inations" /IV -1 0 / cimmel jelent meg,

3477
61



jvunaen Kozetvizsgatattat szem nen alapvető igényünk, hogy a vizsgált tu la jdonsá

got egyértelm űen és hibátlanul, azaz megbízhatóan állap ítsa  meg, A vizsgálati pon

tosság pedig a z  adott technikai szempont m ellett megköveteli, hogy a különböző h e 

lyen elvégzett vizsgálatok eredm énye azonos legyen,

A kőzetvizsgálatokat, m int anyagvizsgálatokat m ár nagyon sokféle módon re n d sze 

rez ték , Kézenfekvő azonban az a ren d sze rezés , am ely az anyagvizsgálat és v iz s 

g á la ti eredm ények felhasználásának kapcsolatát veszi figyelembe;

1. így beszélhetünk olyan vizsgálatokról, melyek a m érethatástó l, a v izsgálóbe

rendezéstő l, a vizsgáló szem élytől függetlenek /p l ,  ásványos összetéte l, ve

gyi összetéte l, sű rűség , fa jhő /,

2, Más vizsgálatok pedig elképzelt fizikai modell /fo ly am a t/ alapján, e lm életi 

felté te lezésekkel a m érethatástó l, vizsgáló berendezésektől függő eredm énye

ket szolgáltatnak, Ide sorolhatók;

2 .1 , azok a vizsgálatok, am elyeknél a m odell a tényleges hatásoknak felel 

meg és a vizsgálati eredm ény dim enzióhelyes /p l ,  a nyom ószilárdság 

építőkőnél, vagy az a lakváltozási tulajdonságok a lapozásáná l/,

2 .2 , azok a vizsgálatok, m elyeknél a modell nem feltétlenül követi a tény

leges hatást, az eredm ény sem  mindig dim enzióhelyes, de összeha

so n lítá sra , o sztá lyozásra  vagy kvalitativ je llem zésre  alkalm as /p l ,

Los Angeles vizsgálat, Schmidt kalapács vagy m agyar m állo ttsági fok /.

Az adott esetben a felhasználás körülm ényei döntik el, hogy egy vizsgálat a 2 ,1 , 

vagy 2 ,2  csoportba ta rto zh a t/;
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m érnökgeológiai
kőzetvizsgálatok

m ére t- és fe lté te leze tt
vizsgálati 2, modell alapján
hatástól m érettő l, v izsgá-
független lati hatástó l 

függő

A felvett nem felté tlen
2,1 m odell alapján 2 ,2  dim enziőhelyes

dim enzióhelyes, osztályozó,
további szám itá - besoroló
sok végzésére értékű
alkalm as e re d 
ményt adó 
vizsgálatok

vizsgálatok

A kőzettulajdonság /T /  függvénye a kőzetalkotő ásványok /T &/  és a kötés /T ^ /  
tulajdonságának:

T J f /T a , T fc/

A m érnökgeológiai feladatokban azonban nem külön jelentkezik az ásványi /T  /cl
és a kötési /T  /  tulajdonság, e zé rt az e redő  tulajdonságotK

T = f / T a , /

vizsgáljuk,

A vizsgálatok alapján m eghatározott tulajdonság /T  /  pedig az eredő  kőzettulaj- 

donságtől függ, azaz

T = f v v /

ahol f függ vény ka peso lat a v izsgálati körülmények, a próbatest és a v izsgálóberen

dezés viszonyának stb , kifejezője, A nyert tulajdonságot rögzítő  szám érték  a továb

biakban csak úgy vehető figyelem be, ha a vizsgálat körülm ényeit m egfelelő tényezők

kel értékeltük,

A csoportbeosztás 1, esetében,

T = T 1/v
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a 2 ,1 és 2. 2 esetben  pedig

T = n . T 2 /v

Itt "n" a modell és a valóság közötti viszonyt je len ti. M egállapitható még, hogy 

nem csak a tulajdonságot le író  szám érték  lehet döntő, hanem  sok esetben a tu la j

donságváltozás m értéke, tendenciája, az eredm ények gyakorisága vagy e losz lása , 

s tb . is .

É rték e lé si ren d sze r

A tulajdonságok ism erete  önmagában még nem elégséges a kőzet felhasználásához, 

mivel külön kategória a m egism erés és a m egítélés /m in ő s íté s / .

A m egítéléshez a kőzetet érő  h a tá s /o k / /H /  ism ere te  is szükséges, A kőzetet, 

melyet különböző m érnökgeológiai cé lra  használunk, a ren d e lte téssze rű  haszn á

lat ideje a la tt a hatások sokasága é ri, melyek szám szerűen  gyakran nem fe jezhe

tők ki. Időbeni változásukat a

H = h / t /

f ügg v ény ka pcs o latta 1 j e 1 le me zhe t j ük.

A hatások közül e lm életi m egfontolások vagy gyakorlati tapasztalatok  alapján k i

választhatjuk azokat, m elyeket m eghatározőaknak Ítélünk, A kőzet vizsgált á lla 

potának jellem zőit a hatás m egfelelő elem eiből - igénybevétel, m értékadó teher, 

feszültség , alakváltozás, s tb . - kell összeállítani:

H = f / H r

A m értékadó hatást H pedig ebből az elm életi megfontolásokat és tényleges 

tapasztalatokat figyelem bevevő biztonsági tényezőkkel /b^ , b ^ . - b ^ /  szám olhat

juk:

HM 3 f / b lHl - b2H2” ....... - W  3/
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T erm észe tesen  ez az összefüggés Ls különbonthatő a kőzetalkotó ásványok és a kö

tés  igénybevételére, azonban a felhasználás so rán  a kőzet vagy kőzettöm eg eg észé 

vel foglalkozunk, igy a bontás csak elvi jelentőségű lenne*

Azonos körülm ények között felhasznált kőzetek azonos összhatást szenvednek, de 

tulajdonságuk minőségük függvényében különböző módon változik, A változás nem 

csak a hatástó l, hanem  a kőzet /kőzettöm eg/ e h a tásra  való érzékenységétől is függ. 

Ezt a jelenséget egy érzékenységi tényezővel /c  /  fejezhetjük ki;

t h  “  f/TÓ'H’ V

t h - f H ' 4 /

ahol T a kezdeti tulajdonság, mely a kőzetre a beépítésig ható Hq hatásokat m ár 

ta rta lm azza ,

A m egváltozott tulajdonság változás

T = T + T o — H

form ában irhatok fel, így

T = i t ' Ho- H- W

ahol t a vizsgált időtartam ,

Ha c = O, Úgy a kőzet az adott h a tásra  te lje sen  érzéketlen , A beépítéstő l / t  /Kjti O
t időpontig a kőzetet é rt összhatás:

t.
H = H + c h / t /d t  4 /o kH ) to

A különböző m érnökgeológiai cé lra  felhasznált kőzettől megköveteljük, hogy a 

felhasználás szem pontjából fontos tulajdonságait a te rveze tt é le ttartam  ala tt m eg

őrizze, a hatásokat pedig károsodás nélkül v iselje ,

3477

65



íz alapon beszélhetünk a tulajdonság vagy a tulajdonságok szükséges m értékérő l 

T  / .  A mondottak szem lé lte tésé re  a tulajdonságváltozást az 1. ábrán, az időben 

:sökkenő tendenciával ábrázoltuk. A felhasználás k ritérium a

T. >  T  5 a /i x  sz

hol a T . a kőzetet é rő  ha tást viselő  kőzettulajdonság, vagy tu lajdonságcsoport,

i. szükséges tulajdonságokat vizsgálatokkal /T  /  reprezen táljuk , így: 5 b /

n . T. -  T 5 b /ív sz

i tulajdonságok szükséges m értékét /T s z /  a hatásokból, ill . a m értékadó h a tá s - 

>ől e lm életi m egfontolások és tapasz ta la ti tényezők figyelem bevételével h a tá ro z 

a tju k  meg.
t

T = c . H = c .b  (h  +  c 1 __ \  h / t / d t  6 /sz  M M \  o kH ) ' I
o ■

Mindezeket figyelem be véve fe lirha tjuk  az alapösszefüggést:

t. .
í  í l

nT. = c .b  H + c  I h / t /  dt 7 /ív M I o kH{J /
o

nely a kőzetvizsgálat fo rm ájá t és célját szim bolikus jelö lésekkel keretbe foglal- 

a, A vizsgálatok gyakorlati rend jé t a példánál sze rep lő  sém a szem lé lte ti.

'élda;

iz előzőekben ism e rte te tt m érnökgeológiai v izsgálati ren d sze r alkalm azását az 

lábbi példával illu sz trá ljuk .

így te lev iziós torony ép ité sé re  - annak fő m űszaki param étere inek  ism eretében  - 

. kijelölt te rü le trő l kellett olyan ré sz le te s  m érnökgeológiai v izsgálato t készíteni, 

m elynél a torony jellegénél fogva az a lakváltozási /ö sszen y o m ó d ási/ tulajdon- 

lágok a függőlegestől való k ité rés , lengés m iatt különös jelentőségűek voltak.
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A m érnökgeológiai vizsgálat és vélem ényezés m űszaki és időrendi sorrendben az 

alábbi lépésekben történ t; / I .  tá b la /.

1 , /  A lényeges m inőségi kivánalm ak ism eretében  a fellelhető  irodalm i adatok

összegyűjtése, ezzel egyidőben a fe ltá rá s  m egindítása.

Irodalm i feldolgozásból ism ert volt, hogy a torony kijelölt helye olyan hegy

ségrendszerhez  ta rtoz ik , am elynek tr iá s z  dolomit képezi az alapkőzetét. A 

te rü le ten  ism ert tö ré s re n d sz e r észlelhető, a dolom it rögökre szabdalt. A 

dolom itra közvetlenül későbbi - pliocén - vulkánosság te rm ékei kerültek. 

Több rétegben ism ételve bazaltok, bazalttufák, salakos bazalt, átégetett b a 

zalttufák váltogatják egym ást.

Az irodalm i adatok alapján 5 db fú rás t jelö ltek  ki 35 m m élységűre felvé

ve. Az e lső  fúrásból beérkezett m inták a 2. ábra sze rin ti furásszelvényt 

rep rezen tá lják , A fe ltá rá s  időszakában a haránto lt ré tegek  a te lite tt á l la 

potot m egközelitő v iz tarta lom m al rendelkeztek,

2 ,  /  A minőségi kivánalmak ism eretében  /sz ilá rd sá g  és a lakváltozási szem pon

to k / a kőzetm inták azonosítása és szé tvá lasz tása  céljából 

a kőzettani felépités 

a fizikai tulajdonságok

az alakváltozási jellem zők m eghatározása,

3 ,  /  A vizsgálati eredm ényekből olyan m érnökgeológiai vélemény készitése ,

amely alapján a szükséges biztonság figyelem bevételével gazdaságos m ű

szaki megoldás tervezhető ,

A vizsgálat ren d sze ré t - az  előm unkálatokkal együtt szem lé le tesen  az 

alábbiakban m utatjuk be,
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Látható, hogy a m érnökgeológiai szem léle tte l az adott feladatot jól rendszerbe  le 

het foglalni, A minőséget m eghatározó fő tulajdonságok az adott esetben

te lepü lési

sz ilá rd ság i

alakváltozási

jellem zők form ájában határozhatók meg,

A sz ilá rd ság i tulajdonságok itt bővebb értelem ben kerültek m eghatározásra , A kő

zetre  ju tőH  hatás itt a torony talpfeszültsége, ez az időben is változik, függvénye 

a szé le rő  és szélirány  időbeli változásának. Ez pedig sokszám u ism étlődést je len t. 

Meg kell tehát ha tározni azt is, hogy adott határok  közötti "lüktető" igénybevétel 

időben m ilyen m értékű alakváltozást okoz az a lap  a latti kőzet tömb eg ben,

A 2, ábrán ezenkívül feltüntettük azokat az igénybevételeket is /b iz tonság i ténye

zők nélkül/, am elyek a toronyalap a la tti kőzettömeg hivatott e lv iseln i,

A sz ilárd ság i-a lak v á lto zási vizsgálatok eredm ényét a 3, 4 ,s z , ábrán m ellékeljük,

A torony és az  alapozás szükséges m éretviszonyai alapján m egállapították, hogy
2 ,e lőreláthatóan  4-8 kp/cm 2 /d N /cm  /  feszültségtartom ány várható m axim álisan az 

alapozásnál, Az ism ételt te rh e lé s re  vonatkozó ré sz le te s  a lakváltozási v izsgálatot 

e tartom ányra korlátozták.

M egállapítottuk, hogy a fajlagos alakváltozás-növekedés a te rh e lésszám  növe

kedésével csökken. Ez a változás logaritm ikus jellegű volt, s az "x" szám ú te rh e 

léshez tartozó  fajlagos alakváltozás

C = + k , log x form ában szám ítható , A / 7 /  képletben tehát

a H értéke  0, a c T h /t/d t  ré s z t  az £_ +K logx adja.O Krl i-

"K" a kőzetre jellem ző k ísérle ti állandó, értéke 0, 025 és 0,215 között változott. 

Szám ításba vett é rtékei

bazalttufánál: £  °/oo = 1, 97 + 0, 128 log x
x

salakos bazaltnál: = 0, 75 + 0, 067 log x
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A m érési adatok alapján a körgyűrű alap  kész ítésé t javasolták, am elynek m éretei;

D = 27, 0 m 

d = 16, 2 m

A szám ítás alapján a m axim ális külpontosság 4, 21 m -re  adódott, a re la tiv  kül-

pontosság o, 31 értékű. Az él körüli b illen ésre  szám íto tt biztonsági tényező 3, 22 

A javasolt m éretekkel körgyűrű alap  a la tti feszültség

(^m ax 3 2, 36 + 1, 79 = 4, 15 kp/cm 2 kN /cm 2

mely érték  sz ilá rd ság i szem pontból biztonsággal megengedhető, /A  legkisebb nyo

m ószilárdság értéke 27, 5 kp/cm 2 v o lt/.

A torony elferdü lését az a lakváltozási v izsgálat alapján ha tározták  meg. A sü llye

dési határm élység

m = 2 R = 27, 0 m o

a körgyűrű két ellentétes pontjának süllyedése

243 illetve 186

y' =~sr  y2=^ /

értékűek, Az alap  elferdü lése

o 18° 0 ( y i - y 2)V = -------- ------------  form ulával
2 1 , 6

szám ítható . A m érési eredm ények helyettesítésével az a lap  elferdü lése , azaz a 

torony függőlegestől e lté ré se  0, 0 4 °-ra  becsülhető, Ez az  é rték  annak figyelem be

vételével adódott, hogy előfordulhat nagyszám ú ism étlődő feszültségváltozás h a tá 

s á ra , valam int a talajv íz  je len léte  m iatt a bazalttufa aprózódása is . /E z t a je len sé 

get az alakváltozási v izsgálat so rán  - 255 ism étlés esetén  - nem tapasztaltuk . /

A m odellhatást /n / ,  a biztonsági tényezőket /c ,  b /  kifejező tényezők a 7 / sze -
27 5 M

rin t a nyom ószilárdságra vonatkozóan -y  • 7, a rugalm asság i modulusnál
25 2 4’ 15

Pedig " iT Ö ^  25,
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Összefoglalás

A fentiekben bem utatott egyszerű  m érnökgeológiai ren d sze r akkor alkalm azható á l 

talánosan, ha a v izsgálati e ljá rások , az értékelés és a m odellezés nem zetközileg 

elfogadott norm ák sze rin t, egységesen tö rtén ik , így fontosnak ta rtju k  nem zetközi 

szabványok vagy ajánlások kidolgozását a kőzetvizsgálatokra»

Az anyagvizsgálatok egységesitésénél a lehetőség sze rin t kevés, de hatásos e re d 

ményt adó vizsgálattipust érdem es alkalm azni, melyek a tulajdonságot /vagy annak 

tendenciá já t/ egyértelm űen, hibátlanul, tehát megbihhatóan állap ítják  meg»

így az előmunkálatok, a vizsgálat so rán  kialakuló m egism erés és a felvett h a tá s 

függ vények alapján a m egítélés egyértelm ű lehet»
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n'zsgdlati idó-szak
tkrlt - tQ
T* - T>kr(t. úT laboratóriumban
To - Tszkrit AT ^lóságban

1. A tulajdonság és hatások Időbeni változása.

Gálos Miklós - Kertész Pál - Kürti István



2 .  /íltaldnojitott: sze lv é n y

Gálos Miklós - Kertész Pál - Kürti István



6  kp/cm

3. /ílak/áltorásí görbék mezóje

Gálos Miklós - Kertész Pál - Kürti István



& kp/cnrf

4-, tam<átett dctki/dltozási görbék.

Gálos Miklós - Kertész Pál - Kürti István



/. tá b la

Gálos Miklós - Kertész Pál - Kürti István




