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1, INTRODUCTION

The study of rock mass fissuration is an important objective of engineering
geological investigations. This is only natural in view of the fact that
fissures are the basic factor predetermining the behaviour of the rock mass
in its interaction with the man-made structure., Almost any failure or
deformation in the rock mass due to the load exerted by the overlying
structure occurs along fissures, sealing up the opening or deforming the

fissure filling.

In many cases the study of fissuration is even by far the most important part
of the engineering geological study of the terrain. This, for instance, is the
case in the study of sites for large underground excavations where economy
in construction does not permit large investments for the improvement of
the rock mass, or wall lining after excavation; in the study of the stability
of slopes in the construction of roads or railways or stability of slopes in
quarries and open pits; in the selection of remedial measures (anchoring,

sealing of fissures by grouting, etc.,).
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Nevertheless, the features of rock mass fissuration are still most often
described in rough qualitative terms or through parameters whose value is

not unique and therefore not representative of the actual state. Setting up

of objective quantitative fissuration parameters and elaboration of an adequate
methodology for their determination would, therefore, greatly contribute to
further development of engineering geology. This would definitely have a

positive effect on economy in construction, safety at work, and secure a more

satisfactory service of the structure built,

The following are generally considered the most important objectives of the

rock fissuration study:

(a) Defining of quantitative parameters of rock mass fissuration and the

method by which they can be determined.

(b) The method of zoning the terrain, i.e. recognition of zones which are

approximately homogeneous with respect to fissuration parameters;

(¢)  Methods by which the degree of anisotropy within given, approximately
homogenous, zones can be determined in terms of fissuration

parameters;

(d)  Correlation between fissuration parameters and parameters of other
properties of a given rock mass, particularly those of shearing
strength, deformability and permeability for a more reliable

prognostication of the rock mass behaviour.

These methodological problems of rock mass fissuration study are definitely
among the most important problems facing engineering geology at the present
level of its development. Their solution would contribute to further
advancement of the theory and methodology of engineering geological
investigations, and could widely be applied to the development of rock

mechanics, geostatic calculations and designing of geotechnical ammeliorations.
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The present paper gives a brief description of the objectives listed above and
a detailed presentation of the method for the quantitative estimate of the
degree of rock fissuration based on fragmentation analysis of core pieces

from exploratory boreholes, The prominance is given to the methods for

calculating the anisotropy of rock mass fissuration.

2. A SURVEY OF METHODS FOR THE STUDY OF ROCK
MASS FISSURA TION

Methods applied in the study of rock mass fissuration are schematically

surveyed in Table 1, All these methods are divided into two main groups:

(1)  Methods for fissuration analysis of exposed rock masses, i.e. for the

study of this phenomenon on outcrops or artificial exposures; and

(2)  Fissuration analysis of buried rock masses.

3, BASIC PARAMETERS OF ROCK MASS FISSURA TION

A fissure, taken singly, within a given rock mass, is fully defined after

determination of its following features:

(a) Position in space (Elevation and co-ordinates)

(b) Mode of origin;

(c) Orientation; (Dip and strike)

(d) Shape of the fissure and wall surface configuration;
(e) Dimensions;

(f) Kind and properties of the fill.

The main feature of a family of fissures (the term family denotes

an ensemble of fissures with the same or at least similar
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Table 1.

METHODS APPLIED IN THE STUDY
OF ROCK MASS FISSURATION

— e

e

FISSURATION STUDIED ON EXPOSED
ROCK MASSES (OUTCROPS AND
ARTIFICIALLY EXPOSED SURFACES)

\

STUDY OF FISSURATION OF
BURIED ROCK MASSES

/

R

/\

STRAIGHTFORWARD
INVESTIGATION CLOSE
TO THE SITE

On outcrops and

osur

INDIRECT INVESTIGATIONS
-FAR FROM THE SITE

Study of aerial photographs

1. Investigations on the surface
of the terrain

2. Subsurface investigations in
adits, shafts,funnels

1. Analysis scanograms and
photographs made from
planes and satellites

2. Analysis of terrestrial photographs

STRAIGHTFOWRAD

INVESTIGATIONS

/

\

INDIRECT INVESTIGATIONS

INVESTIGATIONS OF
THE CORE OF EXPLO-
RATORY BOREHOLES

INVESTIGATIONS OF

THE WALLS OF EXPO-
RATORY BOREHOLES

1. On disturbed nonoriented
core

2. On continuous oriented
core

1. Observtion of borehole
walls by borehole
periscope and TV
sounding

2. Analysis of normal or

stereo photographs of
borehole walls

3. Geophysical exploration
of borehole walls

1. Measurements of water
permeability

2. Measurements of air permeability

3. Measurements of grout mass
permeability

4 Measurements of rock density

5. Measurements of velocity of
elastic longitudinal waves
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characteristics) is the density of fissures within the given family, Other

characteristics of the family are extreme and average or mean values of
various fissures constituting the family; yet another characteristic is the

order of variability of these values, The order of variability of data refering
to the orientation of fissures is particularly important, Thus, e.g., if the
rock mass is expected to fail along fissures of a given family, average values

of dip elements of the family are taken into account. Since,however, shearing

is also possible along fissures whose dip elements -do have the calculated

mean values, it is of interest to calculate the order of probability of possible

shearing and the relevant safety factor to be applied in such a case,

The parameters of a fissure system (system here refers to all fissures

contained in a given body of rock) are

(1) The number of the family of fissures of given characteristics present

in a body of rock;

(2) Occurrence of certdin non-penetrative fissures which do not belong

to any of the families within the given body of rock;

(3)  Spatial position between various families of fissures;

(4) Total number (frequency) of fissures in the system.,

Like in the case of a family od fissures, a system is fully defined only
when - in addition to the parameters of the system enumerated above - all
the parameters of a family of fissures (and of individual fissures), making

up a given system, are defined,

The frequency of fissures making up a given system can be expressed by
various parameters which, depending on whether they refer to a given
direction in the rock mass, or to the surface or the volume of the rock mass,

can be
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Linear ("fissuration module'" - A.I, Silin-Bekchurin, 1939; N.I. Kriger,

1953; ''fissuration index' - J.Stini, 1950;

Planar ('average fissuration density'" - E.N, Permjakov, 1949;: 'coefficient

of fracture porosity'" - L.I, Nejsthaadt, 1957);

Volumetric ("'volumetric density of fissures'" - V,K, Gromov, 1963;
S.E, Batugin and P,V, Egorov, 1964; '"coefficient of fracture

porosity" - L.I, Nejstadt, 1957; 'general fracture porosity'" - M.V,
Rac, 1962; ''specific volume of fracture porosity'" - S, E. Batugin and

P.V,Egorov, 1964).

In view of the fact that the values of linear and planar parameters essentially

depend on the orientation of the line and plane along which they are measured,
the volumetric parameters are most valuable from the geological engineering

standpoint.

The rock mass as a dissected medium is characterized by

Degree of fissuration, and

Mode of fissuration.

Degree of rock mass fissuration can be expressed in terms of fissure density
and the size of the monolith bounded by the adjoining fissures ('average
fissuration' = A, M, Gurev, 1964; '"average volume of the monolith' - M.V,

Rac and S,N, CerniSev, 1970),

Mode of fissuration can be expressed in terms of the relative position and
fissuredensity of various families, or the shape of the monolith bounded

by the adjoining fissures.

Most of the fissuration parameters cited above figure in the relevant
classification of the fissuration elements or in the classification of fissured
rock masses.,

1630



4, HETEROGENEITY OF ROCK MASS FISSURATION

Heterogeneity of rock mass fissuration can be due to the heterogeneity of the
primary composition and structure of the rock mass, i.e. to the original
differences in mechanical ‘properties and, also, to a number of processes
causing the formation of fissures in the rock mass (faulting, folding,

contact-metamorphic changes, weathering, technogenic factors),

Choice of the fissuration parameters with reference to which the heterogeneity
of a given body of rock mass will be investigated depends primarily on the

purpose of investigation, and, next, on the kind of available data.

Zoning according to the fissuration parameters of exposed rock masses presents

no great difficulties, if all the data on fissuration are available.

Zoning can also be carried out by plotting either statistical data or data
referring to particular fissures on an adeqiately scaled map, If more
parameters are considered, their classification and coding is desirable so
that zoning can be simplified technically. An illustrative example is the coding

suggested by M. Matual and R, Holzer, 1976.

Zoning of a buried rock mass by indirect study of fissuration is also readily
practicable, the reliability of results depending on the density of data and the
possibility to correlate fissuration parameters with the parameters of the
measured properties of the given body of rock mass., According to personal
experience, the most reliable results are afforded by seizmo-acoustic and

electrical methods of geophysical exploration,

Study of fissuration along the walls of exploratory boreholes, or on oriented
cores, is rarely applied on a mass scale, and cannot, therefore, be used

for zoning larger volumes of rock mass with respect to fissuration parameters,
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ZONING OF THE ROCK MASS BASED ON THE ANALYSIS OF DISTURBED
CORE FRAGMENTATION

Regardless of the relative value of fissuration data obtainable by the study of
disturbed cores, this technique has exceptional sigﬁificance in view of the

mass-application of exploratory boring and the possibility to estimate the

fissuration of rock masses at greater depths.

For a quantitative estimate of the degree of rock fissuration based on core

fragmentation analysis various methods and parameters are used, Some of

the relevant parameters are:

(@) Rock quality designation - RQD, D, Deere, 1963;
{(b) Specific fragmentation of the core (Pirgov,1.A, and N,A. Yartsev,
1972);

(¢) Kiruna factor - C (Hansagi, I., 1974),

To determine the heterogeneity of rock mass fissuration, the author has
used his own method of core fragmentation analysis, The method has been

fully reported on in Lokin, P, et M, Laban, 1977, 1978,

In the study of core fragmentation, the length of each core piece separated
by two neighbouring fissures is measured. Core fragmentation due to boring
or core extraction is not to be taken into account, i,e. fragments broken in
this way must be treated as compact piece of core, If in a given case we wish
to establish the frequency of microcracks and other mechanical
discontinuities, not visible as open fissures along which the core breaks,

discontinuity spacing can be measured instead of the core lengths.

Assuming that the zones with shorter core pieces correspond to more
intensively fissured zones of rock masses in the terrain, then, by zoning the
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core - according to its degree of fragmentation - we have also divided the
rock mass into zones according to its degree of fissuration. The average

length of core pieces (which corresponds to the average distance between

fissures) was adopted as an indicator of rock fissuration within an approxi-

mately homogenous zone.

Core zones are identified according to the principle that within ohe approxi-

mately homogeneous zone no two pieces differ in length by more than some
value /. ., On the other hand, two neighbouring zones must contain at least
two core pieces, one from each of them, whose differen ce in length
definitely exceeds the given value of / . Thus, the value of * is an index
used for defining the homogeneity of core fragmentation within the given

zone limits. The value of ® is selected as convenient.

A more detailed description and mathematical demonstration of the method

can be found in P,Loking and M., Laban, 1978.

Core fragmentation can be presented numerically by tabulating data on the
boundaries between approximately homogeneous zones and the average core
lengths within given zones, Or, alternatively, it can be presented by graphs
in which borehole intervals, or depths od approximately zones are entered on
the abscissa, while the average core lengths in corresponding zones are

entered on the ordinate.

If length values of each core piece and respective depths of borehole intervals
are entered, core fragmentation graph for value =0 will result, Such a
graph gives, in fact, the most realistic picture of core fragmentation whose
objectivity can be compared with that of a photograph of the core studied
(Fig.1.), However, excessive detailing makes such a diagram less practical
for the construction of engineering-geological sections of the terrain in which

zones of more or less uniform fissuration should be delimited.
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Fig. 1. - Core fragmentation graph for A = 0

(v - length of core piece; x - drilling depth)

By constructing core fragmentation graphs with A.-0 certain integration is

achieved, its degree depending on the actual value of » . The higher the value of
» the smaller the number of zones of approximately homogeneous fissuration. On

the other hand, the accuracy of the graph is also lower, because the average value

refers to the set of values between which differences are greater, Fig. 2.

Because of this value is selected to suit the case in hand, taking into account the

extent to which the rock mass has been fissured, and also the specific character

of the problem studied.
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Fig. 2. = Core fragmentation graph for: 1-» =15; 2- X =25
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average length of core pieces; x - drilling depth)
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To make the method more efficient the calculating procedure was programmed

for the computer.

The input data are core piece lengths and drilling intervals.

The computer output has the form of tables and graphs with weighted values

of the core piece lengths, i.e. length of each core piece is multiplied by the

ratio ZZIE , Where
Z - lenght of the drilling interval;
Zk - sum of lengths of all core pieces in that interval.

Core piece lengths must be weighted in this way to make the core fragmentation
diagram tally with the actual borehole length. Without this correction the length
value of the core fragmentation diagram would be less than the actual borehole
length, the difference being due to core loss. In this way data on the core piece
lengths are changed on purpose. Since the missing core length is evenly
distributed among core fragments, the error is practically insignificant if the
core length lost is fairly small. It follows that the application of this method is

not advisable when core loss is excessively high,

The computer processing also yields graphical and numerical data on the

percentage of core in each drilling interval.

Data on the boundaries between zones inside which core fragmentation is
approximately uniform, as well as the average lenghts of core pieces contained

in them - also have the form of tables and graphs (Tables 2 and 3).

Since the scale of these graphs can be chosen at will, they can be plotted on
other graphs presenting the geological column traversed by exploratory
boreholes. In this way computer output data can be correlated with the results
of other methods of research,
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The output data include the relative error graph as a function of ' , which

helps select its most adequate value for the given purpose,

EXTRAPOLATION OF CORE FRAGMENTATION DATA ON THE
GEOLOGICAL SECTION THROUGH THE TERRAIN

Data obtained by the fragmentation analysis of cores from various boreholes

can be plotted on the geological section of the terrain investigated. They can

be of use in defining zones in which rock fissuration is approximately uniform,
i.e, for the construction of engineering geological sections incorporating the

fissuration parameter,

It goes without saying that in construction this type of profile use should be

made of all other available data on rock mass fissuration, especially those

obtained by mapping the exposed rock surfaces. In addition, the entire
fissuration study, inclusive of zoning with respect to degree of fissuration,

must be based on a thorough knowledge od lithological, genetical, and

structural characteristics of rock masses,

Data obtained by core fragmentation analysis are used for qualitative zoning

of those parts of rock mass that cannot be observed directly. Reliability of
zoning carried out on the basis of these data depends on the density of borehoie
network, efficiency of coring operations, and the possibility of correlating the
results of core fragmentation analysis with the data furnished by other methods

of investigation.

1630
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/2 3 8 SRR 8 13 11

25 18 -~ 18 2 10 8 15 - 26/
11 13 10 10 10 18 14 8
14 6 4 3 6 12 4 9 4
10 1 6 21 7/ 58 48/ 25
18 5 25 14 22 <) 14 194
30 29 36 43 29/ 24 12 5
18/ 30/ 16 2 8 1 8 12
12 11 7 1/ 56/ 14 8 11
13 18 20 18 30/ - 62 47 64/
2 2 2 2/ 85 R | 9
5 24 17 15 12 17/ 94/ 66/
15 12 19 22 6 13 7 8
3 5/ 29722 -.18 -1}y .. 13 11
13 16 9 15 X7 23 16 331
3 9 20/ 27 1B 9 13/ 40/
16 22 24 15 11 10 9/ 53/
20 40/ 8 17 11 10 16 6
8 30/ T5 17 5 13/ 40 47/
16 31 15 17 14/ 63/ 5 8/
33/ 16 25 24 13 6 7 12
14 11 13/ - 5%f 28 19 9 15
21 19 27 9 15 1 9 10
18 21 22 29/ 1% 6 10 14
18 24 22 i iy 2 13 14 19 23
26 27 3 1325 ) 29 30/ 7
5 2 6 13/ 30 37 43 31/
23 26 13 6 15 12 18 13
16 28/ 18 9 Il 10 2 13
3 1 1 k2 13 3 7 20
16 19 13 14 6 4 9 13
3 3 9 d 13 25 12 23
19 12 Y/ 28 16 19 10 9
17 13/

Table 2 - Core piece lengths, and boundaries of approximately

homogeneous zones (marked with oblique lines)
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223,00 -12.50 2014.00 94.00

492.00 9.88 2080.00 66.00
598.00 53.00 2121.00 41.00
764.00 15.09 2255 .00 1030
1005.00 34.42 2284.00 29.00
1075.00 11.66 2556.00 13.60
1105.00 30.00 2623.00 16,75
1214.00 9.08 2663.00 40.00
1270.00 56.00 2810.00 16.33
1436.00 16.60 2363.00 53.00
1609.00 57.66 + 2965.00 25,50
1636.00 4.50 3102.00 13,70
178%.00 75.50 ©3144.00 10.50
1920.00 13.30 3231.00 43.50

Table 3 - Average core piece lengths in various zones:

Fig. 3 shows a section through the terrain with core fragmentation graphs in which
zoning was performed with value =30, Most data refer to an andesitic massif
(marked by B). Data collected by other methods of research were not plotted,
since the primary objective of this report is to demonstrate the usefulness and
applicability of core fragmentation analysis. However, the number of boreholes

(7) was comparatively small and did not allow accurate and definitive zoning of the
rock mass with respect to the fissuration parameter. Nevertheless, even from
this rough analysis it was possible to see that fissuration is more intensive in the
zone of weathering, near tectonic contacts, and major zones of faulting. It can
also be observed that on the right side of the valley fissuration is of a lower degree
of intensity, i.e. that the rock mass presents a better foundation, and that andesite

and rocks surrounding it differ in the degree of fissuration.

Rough zoning of the andesitic massif is shown in Fig. 4.
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Fig. 3 - Engineering-geological section through the terrain with core fragmentation
graphs (1-Rocks of different lithological character; 2-Average core piece

lengths)

5. FISSURATION ANISOTROPY OF THE ROCK MASS

Rock mass fissuration anisotropy is one of the essential factors affecting the
anisotropy of a given body of rock mass with respect to its mechanical strength,

deformability and permeability.

In the study of this kind of anisotropy, we shall use the parameter '"fissure
frequency" (identical with the term "fissuration module" - A.I. Silin Bek&urin,
1939), i.e. the number of fissures pér unit length, measured in a given direction
(P.Lokin, 1973). Anisotropy will be expressed in terms of the parameter '"degree

of fissuration anisotropy".
15
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Fig. 4 - Engineering-geological section through the terraine with andesite zoned
according to the degree of fissuration

Gy . Gz . Gn
Gx ' Gx ' Gx

1 (8

where
Gx, Gy, Gz ..., Gn are fissure frequencies along directions x, y, z,
weoy N

Fissuration anisotropy of buried rock masses can be analyzed on the basis of core
fragmentation data, or geophysical exploration - provided boring and/or exploration

was conducted in directions differently oriented in space.
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For calculating fissuration anisotropy on the basis of data obtained by the
mapping of exposed rock masses (outcrops or artificially exposed surfaces)

the author has developed two methods, one graphical and one analytical.

Graphical solution:

In order to arrive at a graphical solution for the anisotropy of a given system
of fissures, let us first consider a family of fissures. We shall assume that

the members of this family are parallel fissures at equal spacing in the
direction of their common normal. In practical applications the average dip

elements and spacing of the family obtained by statistical processing of

measurements would be used.

The interval between the intersections of two neighboring fissures with an
arbitrary straight line (m’) depends only on the angle this line makes with

the normal to the fissures:

. m
m — -,
cos
where
m is the distance between successive fissures in the direction

of the normal;

4 is the angle between N and the direction for which the
frequency of fissures is to be calculated.

Hence for a given value of m the angles which directions with spacified
frequencies of fissures make with N can be calculated. In an equal-area
projection the poles of all straight lines making the same angle ' with N line
on a minor circle whose center is the pole of the normal and whose radius

corresponds uniquely to 1 (Fig. 5).
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Fig. 5 - Mapping lines of equal frequency of fissurres of one family
in an equal-area projection

Different values of \/ give a set of concentric circles. For ! = 90° the poles of the
straight lines lie on a circle representing the intersection of the fissure with the
sphere. Thus the locus of the poles of the straight lines making an angle with N
is a circle corresponding to directions of equal frequency of fissures of the given

family, i.e. the concentric circles about the normal are lines of equal frequency of

fissures of that family.

Figure 6 shows lines of equal frequency of fissures of a family (I) with dip elements

70/45 and a distance between fissures m = 30 cm (Fig. 6-a).
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Hence the equal are projection provides a sufficiently accurate graphical presentation

of the anisotropy associated with one family of fissures. The same procedure can

be applied for all the other families making up a system under consideration.

Figures 6-b and 6-c show lines of equal frequency of fissures for a family (II) with
dip elements 180/68 m = 80 cm, and a family (III) with dip elements 255/18 and

m = 120 cm.

Fig. 6 - Lines of equal frequency of fissures (in equal-area projection)
for families with dip elements 70/45 (a); 180/68 (b) and
255/18 (c), and spacing between fissures m = 30 cm (a);
m =80 cm (b) and m = 120 cm (c)

The total frequency of fissures of the system consisting of these three families can
be found by summing the values given by the lines of equal frequency for all three
families. This is easiest done by mapping the lines of equal frequency of all the
families on the same diagram (Fig. 7-a). After summing the values given by the
lines (Fig. 7-b), points of equal total frequency of fissures are found by interpolation
and lines of equal total frequency drawn by joining them up (Fig. 7-c).

1630 .
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Fig. 7 - Mapping lines of equal frequency of the system of fissures constituated
by the proceding three families (in equal-area projection):

a-lines of equal frequency for all three families; b-summation of values
given by lines of equal frequency in Fig. 7-a; c - lines of equal
frequency of the system of fissures

The resulting graphical representation can be used to determine the frequency of
fissures along any desired direction. Hence a plot such as that shown in Fig. 8-c
provides a complete representation of the three-dimensional fissures anisotropy of

the rock mass.

The chief difficulty in applying this graphical procedure is that of drawing all the
lines of equal frequency for each family of fissures, especially if there is rather
a large number of families. In order to facilitate its application a set of grids has
been constructed with the poles of the normals to families of fissures with different
specified angles of dip. With the aid of these grids the lines of equal frequency can
be quickly drawn for a family with any dip elements and any distance between
fissures.

1630
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Analytical solution

The analytical solution will also be sought by considering one family of fissures,

making the same assumptions about it as in the graphical solution.

In Fig. 8 the plane ABC represents a typical member of thé family, i.e. a fissure
with the dip elements of the family, in a three-dimensional rectangular coordinate
system. The distance of this plane from the origin (i.e. distance along the normal
OM) is equal to the distance between members of the family.

Fig. 8 - Schematic representation of fissure showing the dip elements

of the family to which it belongs in the geographical coordinate
system.
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Notation:

= ;

L - vector of the normal to the discontinuity plane,
of magnitude proportional to the distance between

T T fissures the family (m)

Nx' Ny 'Nz ' - vector components of N parallel to the axes

p ¥ - angles which N makes with the axes

a,b,c - intercepts of the plane of the fissure on the axes

d - angle between the x axis and the projection of N on
the xy plane

S 2

angle between N and the Xy plane

If the coordinate system is so chosen that x and y coincide with the geographical
coordinate axes N-S and E-W, and z with the vertical, then some of the above

symbols also have the following significance:

J - dip azimuth of the plane of fissure
o - angle of dip of the plane of fissure
g - angle of dip of the normal to the plane of fisure
0
(§ +§ = 90")

Knowing m, ) , § (obtained as averages of field measurements) the intercepts
a, b, c, i e. distances between fissures of the family along the axes, can be

obtained by straightforward application of trigonometry:

0l m
al = 5iny cosd
" m
Ib| = siny sin{d
-3 e I
cos

The number of fissures of the given family (ln) intersecting the axes in a length

L is given by
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Wik
lx—a
lny = %
lnz=L

c

The frequency of fissures of the given family, along each axis,
i.e. the number of fissures of that family intersecting the axis
over a length of one meter, is given by:

G 17x in¥ cosd
B S———

l X ' L m

o 1"y _ sin¥ sin§ |
1%y L m >
G = .!'_1_1& = ._.(—:O_S_K_ .
1%z L m 4

The frequency of fissures of all other families making up the
system (2G, 3G,...nG) is determined in the same way.The sum of
the frequencies of all the families gives the frequency of the
system of fissures (G) for th specified axis:

i=n
Gx = 1Gx=lGx+2Gx+3Gx+"'nGx
i=l
i.=
G = , G = +.G.. +.,G. +.... G
¥ 9233y 18y %05% 30y n-y

=N ]
Gz E iGz=le+2Gz+3Gz+' . .nGz
i=1l

The fissuration anisotropy for the axes of the geographical
coordinate system will be:

F G
: a—
X

% <
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We have started by determining anisotropy with respect to the three axes of the

geographical coordinate system because field measurements yield data about the

orientation of discontinuities with respect to this coordinate system.

To obtain a more complete picture of the fissuration anisotropy, and for the solution

and practical problems, the frequency od fissures may be calculated for other

directions as well. Practical tasks in engineering geology and geotechnique often
call for determination of the frequency of fissures in directions or planes fixed by
the layout of the field test or the configuration of the artificial structure involved or

some part of it. The frequency of fissures in any other direction can be found either -

by setting up a new coordinate system or determining the angle between the new

direction and f\!’ :

The frequency of fissures of one family in the new direction () will be:

cos (b’-)(n) cos (JQJn)+(l-cos (J—d;l) .cos ¥ 00an
1™n m

where:

Xn - angle between z axis and the new direction (n)
Ew = angle between x axis and the new direction (n)

The frequency of fissures of all families making up the system, along direction

(1) will be

i=n

= i

e e
i=1
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In calculating fissure frequency in a larger number of directions differently
oriented through the rock mass which which may also contain several families of

fissures - we are faced with a task involving a lot of work. Extensive work is also
involved in the statistical processing, i.e. calculation of average values of dip

elements of the given families of fissures. Because of that a computer program
for processing the data on fissure frequency was developed at the Faculty of Mining

and Geology, Belgrad University.

The input data are:

Average dip elements of the fissure; and

Average spacing befween fissures in a given family.

The output data are:

10
20
30
40
50
60
70
80
90
9cC
80
70
60
50
40
30
20
10

Tables showing fissure frequency in various directions through the

rock mass (Table 4) ;

Table 4.

GAMAL -

4S5,
‘20
70

10

DELTAIL

20

180
90
290,

30

40

M1
295,

33,
50e

50

and

60

70

20

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

3.3
3.“
3.3
3.2
3.0
34
)
5.2
5.9
bl

3.0
3.1
3.1
3.9
248
Je4
Lol
5.2
5.9
6o

3.3
3.1
2.9
246
245
304
bob
5¢2
5.9
6ol

3.5
3.3
3.0
27
206
3.5
Lok
52
59
6ol

3.6
3l
3.1
2.7
3.1
3.8
“e5
53
59
6ol

3.5
344
3.1
3.1

3.7,

4e3
Go7
Sel
6.0
[-T%)

3ol
3.2
3.1
3'7
4e2
448
5.0
55
640
6ol

3.1
3.0

3.7

bot
4e9
52
S5e&
5.6
6el
6ol

28
3.6
443
49
Se4
56
57
57
6ol
6ele

el
4e2
4.9
St
5.8
6.0
6.0
5.9

XY

6e4

3.8
beb
543
5.8
6el’
6e3
6e2
6.0
6e3
XY

ba2
5.0
5.6
6.1
6eb
6e5
Gels

60l

63
6.‘

beob .

502
5.8
6.3
5.6
6e6
6e5
6e3
6ol
-XX.3

4e5%
53

549

6ol
606
6e7
6e6
6ok
645
6eb

Gobs
5.2
s.‘
6.3
6.6
6e7
6e5
65
6¢5
6ok

Ge2

5.0

5.7
6.2
6ol
65
Gebo
6e6
6e6
6ol

349
4e7

544
549

62
6e3
6e5
6¢7
606
6k

345

4e3
5¢0
5¢5
5.9
63
6.6
67
6e6
[- YY)

607
6eb

5¢9
55
5.0
&3
3.%

6eb
6.7
6.8
66
© 663
5.8
502
bed
3.8
3.2

[
6.7
6.8
6.7
[ TR}
59
9.2
4e)
kLY
3.0

bl

6e7 .

o7
6.6
6e3
58
S5el
“ed

e

3.3

6ol
6.6
6.7
6.6
6e2
57
5.0
«32

3.5

3.5

[
6.6
Geb
6.5
60l
5.6
“e9
4.0
3.6
3.6

6ol
6.6
6.6
6ot
6.0
Set
beT
3.8

3.5

bdb
6.5
6.5

6.2

5.8
5.2
Hob
3.5

P

3.4

6els
6.5
6ok
6ol
56
49
bl
3.2
3.2
3.1

"6k

6ol
62
5.9
53
4e6
3.8
249
29
2.8

6t
6.3
6.1
5.7
Sel
4e3
3¢5
2e5
245
3.4

6ol
643
6.0
5.5
4e8
4.0
3.1
201
2.9
3.8

6.4
642
5.8
5.3

4a6

3.7
2.8
245
3.2
be2

6.t
6ol
5.7
5-‘
43
el
248
2.9
3.k
6.‘

6eb
6el
5.6
4,9
4ol
2.2
3.1
3.2
3.5
Leb

L)
6.0
55

4e7

3.9
3.0
3,2
deb
3.5
beb

Gelo_

6.0

6ol
59

4,5
3.6
3.2
3.6
3.6
3.6
3.9

6t
5.9
5.2
bob
3.5
3.1
346
3.5
3.5

L 345

19¢C
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Diagram with lines of equal fissure frequencies, Fig. 9.

GAMA 1 DELTAL
5. 180.
20. . 90 .
70. .7 290.

M1
25,

33.
50.

180 1S0 200 210 220

Fig. 9 - Lines of equal frequency of the system of fissures
(in perpendicular coodrinate system)

To illustrate some possible applications of data about the frequency of fissures, let

us consider Fig. 10 which shows the frequency of fissures in a horizontal plane, and

two vertical sections,

The figure was drawn using the data from Fig 7-c.

The methods proposed here for calculating the fissuration anisotropy of rock masses

make use of data on the orientation and spacing of the fissures. Other properties of

the fissures, such as their dimensions, shape, type of fill, etc., are not taken

into account. These properties may however have a significant influence on the role

of fissures in rock deformation or failure. Therefore, when analyziné the

influence of fissures on the physical and mechanical properties of a rock mass, and

in particular on the anisotropy of these parameters, one must give due attention to
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Frequency of fissures plotted in a horizontal section (a), in two different
data as in Fig. 7-c). '

vertical section (b) and (c);

Fig. 10 -

all those properties of individual fissures and families of fissures which are relevant
to the problem in hand. If they are characterized by numerical parameters it is
possible to take them into account as well when calculating the fissuration anisotropy

of the rock.
27



6 CORRELATION BETWEEN FISSURATION PARAMETERS AND OTHER
PROPERTIES OF THE ROCK MASS

It was on account of the manifold effect that fissures have on the numerous
properties of the rock mass that efforts have been made to correlate fissuration
parameters with parameters expressing other properties of rock masses. It
may even be stated that the correlation of these parameters has become in our

time the basic task of the engineering geological study of fissuration,

All the attempts to carry out this correlation fall into the following three

groups:

(1)  Correlation of fissuration parameters (mostly their densities and
orientation) with other structural-textural properties of the rock mass
(its lithological features, thickness of strata, size, type and orientation
offolds, distance between tectonic zones, distance from the contact with
intrusives, distance between tectonic zones, distance between constacts .
with intrusives, terrain configuration, etc), These investigations are
mostly aimed at establishing regularity of the occurrence of fissures in
rock masses, improvement of investigation methods, and especially a
more adequate extrapolation of data on the unaccessible parts of the rock
masa (M.V.Rac, 1963 I,V,Kirilova, 1959; A.S.Novikova, 1951;
Currie et al,, 1962: V,V,Kajakin et al,, 1968: S.M,Serni¥ev, 1966),

(2) Correlation of fissuration parameters (mostly fissure densities) with the
data obtained by measuring various physical and technical properties
(specific resistance, velocity of elastic longitudinal waves, air
permeability, rate of drilling, and the like). The purpose of these
investigations is mostly concentrated on a more accurate interpretation

of the measurement data, or a more efficient execution of engineering

1630

28



3)

works within the rock mass, In some cases the efforts are concentrated
on a more accurate interpretation of fissuration parameters. (A.Sorokin,
1972; V.V, Re¥evski, 1973; C.Tourenq et al,, 1971; B,Kujund%i&,
1966; P, F.Kodetkov et al,, 1974; C.D, Da Gama, 1971; D,U,Deere,
1969; G.N, Eremeev, 1966; et al., 1971)

Correlation between fissuration parameters (fissure density, fissuration
module, mean fissuration, coefficient of fracture porosity, parameter of
fissure wall configuration, width of openings, fill characteristics, etc)
with parameters expressing strength, deformability and permeability of
the rock mass (value (§) of friction resistance along fissures, cohesion,
impact strength, static and dynamic module of deformation, water
permeability). These investigations are aimed at estabilishing the
influence of fissures on the relevant properties of the rock mass for a
more accurate prognostication of its behaviour and its interaction with
the man-made structure with a view of improving its properties to the
highest possible extent, (E,I. Tkatuk,1966; A.M, Gurev, 1968;
N.H.Vitkina, 1971; S.E.Mogilévskaja, 1971; J,Obradovi¥, C.Louis,
1967, 1974;: N,R,Barton, 1971; Rocha M, et al., 1977; J.S.Singhota,
1969),

It is evident that there have been numerous attempts at correlation, In some

cases a definite relationship was established between different parameters, but,

on the whole, dispersion of data is still great, the value of the correlation

coefficient sometimes falling below 0.50. This can, definitely, be attributed to

the complexity of the phenomena investigated, and especially to the fact that

most fissuration parameters are not suitable as indices of the effect which

fissuration has on other rock properties.

The above presented method for the estimate of rock mass fissuration on the

basis of core fragmentation analysis and the method for the calculation of
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fissuration anisotropy has in last two years been applied to the investigation
of sites for high dams and underground structures. Experiments are in

progress to correlate the data on core fragmentation with the data afforded

by borehole logging, velocity of elastic longitudinal waves, and with
permeability coefficients, Work is also being done on the correlation between

fissuration anisotropy data obtained by the method proposed and fissuration
anisotropy data established by geophysical methods (seizmic and electrical

exploration), and also with the data obtained by testing rock  mass deformability
by means of borehole jack, hydraulic jack and jacking test. To our present

knowliedge, this will be the first attempt of its kind.

In conclusion, I wish to express my belief that the data on fissuration

anisotropy could be used with great advantage in experimental grouting and
anchoring. Such preliminary experiments would make it possible to select

the optimum direction and distance between grout holes and anchors, and thus

bring about a definite reduction in the cost of engineering works.,
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KOZETTOMB REPEDEZETTSEG VIZSGALATA
MERN@KGEOLJGIAI CELOKRA

PETAR LOKIN

Forditotta: FROHLICH GYULA

I, Bevezetés
A kOzettomb repedezettség tanulminyozisa a mérnokgeoldgiai vizsgilatok
fontos feladatit képezi, Ez csak természetes abbdl a szempontbél, illetve
azon ténybdl kiindulva, hogy a repedések alapvetd tényezSként szerepelnek
a mesterséges szerkezetre kolesonhatdst gyakorlé kozettomb viselkedésé-
nek eldremeghatdrozdsanél. A fent elhelyezkedo rétegek 4ltal kifejtett nyo-
més kovetkeztében a kdzettombben majdnem minden torés vagy alakvéilto-
z4s a repedések mentén keletkezik, amelyek a nyilist lezdrjidk vagy a re-
pedéskitoltését deforméljik,

Szdmos esetben a repedezettség vizsgélata a térszin mérnokgeoldgiai tanul-
miényozisinak messzemenden legfontosabb részét képezi. Igy pl. nagy fold-
alatti bdnyatérségek telepitésének vizsgilatinél, ahol az épitkezés gazdasé-
gosséga nem teszi lehetdvé a k6zettomb helyrehozataldra szolgdlé nagy be -

ruhidzisokat vagy a banyatérség kihajtdsa utdni oldal biztositdsokat; az utak
vagy vasutak épitkezésénél a lejtSk stabilitdsdnak vizsgélatdnél vagy pedig
kSfejtdknél és kiilszini fejtéseknél a lejt6k stabilitdsénak vizsgélatdndl; a

helyrehozé (javité eljirdsok) biztositis, a repedések cement4ldssal torténd

lez4risa, stb,) kivdlasztisakor,

Azonban, a kOzettomb repedezettség sajdtossigait még igen gyakran megko-

zelit0 értelemben tdrgyaljdk vagy olyan paramétereket alkalmaznak, ame —
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lyek értéke nem egyediilallo és ezért a tényleges 4llapotot nem jellemzik., Az
objektiv mennyiségi repedezettségi paraméterek osszedllitdsa és a paraméte-
rek melghatérozéséra szolgdlé megfelel6 médszertan részletes kidolgozésa
nagy mértékben hozzédjdrulhat a mérnokgeoldgia tovabbi fejlesztéséhez, Ez
hatdrozottan pozitiv hatdst gyakorolhat a tervezés (szerkesztés) gazdasdgos-

sdgira, a biztonsigos munkéira és a felépiilt szerkezet még kielégitdbb szol-
géltatdsat biztosithatja.,

A kozet repedezettség vizsgéilat az aldbbi legfontosabb feladatokkal rendelke-
zik:

a) A kOzettomb repedezettség mennyiségi paramétereinek meghatirozésa

és a paramétereket meghatdroz6 mdédszer;

b) A térszin zénékra osztdsi médszere, vagyis azoknak a zéndknak megis-
merése, amelyek a repedezettség paramétereit illet6en nagyjabél ho--
mogének;

c) Azok a mbédszerek, amelyek segitségével az anizottrdpia foka az adott,
megkozelitoen homogén z6nidkon beliil meghatirozhatdé a repedezettség

paramétereinek szempontj4bol;

d) A repedezettség paraméterei és az adott k6zettdémb m4s tulajdonsdgu
~ ugymint nvirdszildrdsag, alakviltozési képesség, permeabilitds -
paraméterei kozotti korreldcié a kozettdomb viselkedés megbizhatébb

prognosztizédldsa céljabol.

A kézettomb repedezettség vizsgilat ezen moédszertani probléméi hatdrozot-
tan a legfontosabb problémékat jelentik, amelyekkel a mérnokgeoldgia fejlo-
désének jelenlegi szintjén szembenéz, Megolddsuk elOsegitheti a mérndkgeo-
16giai vizsgdlatok elméletének és moédszertaninak tovébbi elSrehalad4dsat és
széles mértékben alkalmazhaté a k6zetmechanika, geosztatikus szdmit4sok

fejlesztéséné!, valamint a geotechnikai meliordcidk tervezésénél,
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A jelenlegi munka rovid leirdst ad a fent felsorolt feladatokro6l és részletesen

mutatja be a kutaté furélyukakbél vett magdarabok repedési (zuz6dési) elem—

zésein alapul6 kOzet repedezettség fokdnak mennyiségi becslést végz8 méd ~
szerét, A kOzettomb repedezettség anizotropidjit kiszdmité moédszerek pro-

minencidval rendelkeznek,

s Kozettomb repedezettség vizsgilatira szolgdlé mbédszerek Attekintése,

A k3zettomb repedezettség vizsgilatnél alkalmazott médszereket az 1, t4bl4-

zat sematikusan szemlélteti. Valamennyi médszer két f6csoportra tagozodik:

1) A kiilszinre kibujt kOzett 5mbok repedezettség elemzéseire szolgild
moédszerek, vagyis a telérkibuvdsokon vagy mesterséges kibuvédsokon

véghemend jelenség vizsgilatdra szolgilé moédszer; és

2)  Felszin alatti k6zettombok repedezettségét vizsgilé elemzései. -

3.  KOzettomb repedezettség alapvetd paraméterei,

Egy adott k8zettdmbon beliili repedés teljesen megéillapithaté a kovetkezd is-

mertetdjelek meghatidroz4sa utén:

a) Elhelyezkedése a térben (magassig és koordinétik);
b) Eredetének moédja;

c) Beiranyitis, betdjolds (dGlés, csapésirény);

d) Repedés alakja és a falfeliilet konfiguricidja;

e) Kiils6 méretek;

f) Tomedék fajtdja és tulajdonségai.

A repedések csalddjinak fésajitosiggit (a csaldd kifejezés az azonos vagy
legaldbb hasonlé tulajdonségu repedések egy csoportjit jelenti) az adott csa-

14don beliili repedések siiriisége képezi. A csaldd tobbi jellemvonésai a csa-
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14dot képezd kiilonboz6 repedések legnagyobb és 4tlagos vagy kdzepes érté.-
keit képezik; egy mésik tulajdonsédg pedig - ezen értékek védltoztathatdosdgs:
nak sorrendje. A repedések betdjoldsdra vonatkazéd adatok vdltoztathatdsa -
génak sorrendje kiilonosen fontos, Igy, pl.ha a kOzettomb egy adott csalédd,

vagyis repedéscsaldd mentén vdrhatbéan levilik, a csaldd d6lés elemeinek
dtlagos értékeit figyelembe kell venni, Mivel, azonban a nyirés is a repedé-

sek mentén lehetséges, amelynek dolés elemei szdmitott kozepes értékekkel
rendelkeznek, ezért érdekes kiszdmitani az esetleges nyirés valdsziniliségé-

nek nagysagrendjét és az ilyen esetben alkalmazdsra keriild idevago bizton-

ségi tényezot,

A repedési rendszer paraméterei (az itteni rendszer egy adott kGzettestben

1év8 6sszes repedésre vonatkozik) a kovetkezok:

1) A kOzettestben jelenlévo adott tulajdonsdgu repedés csaldd szdma;

2) Bizonyos nem 4thatolé repedések elofordulisa, amelyek az adott kozet-

testen beliili csalddok egyikéhez sem tartoznak;
3) A kiilonbbz6 repedés csalddok kozoiti térbeli elhelyezkedés;

4) A rendszerben 1év0 repedések Osszes szdma (gyakorisdga).

A repedés csalddhoz hasonidan, egy rendszer teljesen csak akkor definidlhatd -
a fent felsorolt rendszer paraméterein kiviil -, ha egy adott rendszert képezd

repedés csaldd (és az egyes repedések) meghatérozott,

Egy adott rendszert képezd repedések gyakorisédga kiilonbozd paraméterekkel
kifejezhet8k, amelyek attol fliggden, hogy vajon a kdzettombben egy adott

irdnyra, vagy a kOzettomb volumenének feliiletére vonatkoznak-e, lehetnek

linedrisak ("' repedezettség modul" -- A,T, Silin-Bekchurin, 1939;
N,I.Kriger, 1953; ''repedezettség index' - J, Stini, 1950;
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planarisak (egy sikban fekvok) (‘'dtlagos repedezettség siiriiség' -

~ E,N, Permjakov, 1949; 'hasadéisi porozitds koefficiense'" -

L.,I, Nejsthaadt, 1957);

volumetrikusak ("repedések volumetrikus siiriisége" - V.K, Gromov, 1963;
S. E, Batugin és P,V.Egorov, 1964; 'hasadési porozitis
koefficiense' - L.I.Nejstadt, 1957; ' 4ltalanos hasadasi poro-
zitds'" - M.V, Rac, 1962; 'hasadési porozitis fajlagos térfoga-
ta'" - S, E,Batugin és P.V,Egorov, 1964),

Tekintettel arra a tényre, hogy a linedris és planiris paraméterek értékei
elsosorban a vonal és a sik - amely mentén mérésre keriilnek - beirdnyiti-

satél fiiggnek, a volumetrikus paraméterek mérnokgeoldgiai szempontbdl sok-

kal értékeseb bek.

A k8zettomb, mint szétdarabolt kbzeg a
repedezettségi fokkal, és a

repedezettségi méddal jellemezhetd,

A kOzettomb repedezettségi foka a repedés siiriiséggel és a szomszédos repe-
désekkel hatirolt monolit mérettel kifejezhetd ('dtlagos repedezettség'’ -

- A,M, Gurev, 1964; ""monolit 4tlagos t&rfogata'' - M,V.Rac és S,N. Cernisev,
1970),

A repedezettségi méd a kiilonboz6 csalddok viszonylagos helyzetével és repe-
dés siiriiségével, vagy a szomszédos repedésekkel hatdrolt monolit forma meg-

hatidrozédsival fejezhetd ki,

A fentemlitett repedezettség paraméterek legtobbje szerepel a repedezettségi

elemek idevigd osztilyozdsénil vagy a repedezett k6zettombok osztilyozasanal.
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4, Kozettomb repedezettség heterogenitisa

A kOzettomb repedezettség heterogenitisa a kdzettomb els6dleges tsszetéte-
18nek és szerkezetének, azaz a mechanikai tulajdonsdgokban 16v8 eredeti kii-
1onbségeknek és a kozettombben a repedések kialakuldsit el6idézd folyamatok
szaménak (vetodés, gylirodés, kontakt-metamorf-viltozdsok, elmallds,

technogenikus tényezok) is tulajdonithat6.

A repedezettségi paraméterek kivdlasztdsa, a megvizsgildsra keriild kozet--
tomb adott testének heterogenitdsdra vonatkozdan, fiigg els6sorban a vizsgi-

lat céljatél és a rendelkezésre 4116 adatok fajtajatol,

A felszinre kibujt kGzettombok repedezettségi paraméterei szerint torténd

zbndkra osztis nem okoz nagy nehézséget, ha a repedezettségre vonatkoz)

adatoik mind rendelkezésre 4allnak,

A zbna beosztés is elvégezhetd vagy a statisztikai adatok vagy pedig a sajitos,
kiilonleges repedésekre vom tkoz6 adatok megfeleld méretardnyu térképre tor-
téno felhorddasiavel, Ha tobb paramétert vesznek figyelembe, akkor osztilyozi-
suk és kbédoldsuk kivdnatos, igy a z6na beosztds miiszakilag egyszeriisithets.
A kédoldsra vonatkozd személtetd példat M., Matual és R, Holzer 1976-ban java-

solt,

A felszin alatti k8zettomb kdzvetett repedezettség vizsgilattal torténd zéna
beosztdsa is konnyen megvaldsithaté. Az eredmények megbizhatésdga az ada-
tok siiriiségétdl fiigg, valamint attél, hogy lehet-e Osszeegyeztetni (korreldlni)
a repedezettségi paramétereket az adott kGzettomb test mért tulajdonsdgainak
paramétereivel, A személyes tapasztalat szerint, a legmegbizhat5bb ered-
ményeket a geofizikus kutatis szeizmikus—-akusztikus és elektromos modszerei

nyujtjék,
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A kutatdé furdlyukak fala mentén vagy a tdjolt magokon végzett repedezettség
vizsgilat tomegméretben ritkdn alkalmazhat6, ezért a repedezettség paramé-

tereire valé tekintettel a kdzettomb térfogatdnil nagyobb zéna beosztisra nem
hasznilhaté,

A kozettomb z6na beosztdsa a zavart magtoredezés (szétrepedés) elemzései

alapjén

Tekintet nélkiil a zavart magok vizsgélata utjan elérhetd repedezettségi ada-
tok relativ értékére, ez a médszer rendkiviil nagyjelentGségii a kutatd furds

tomegalkalmazisa szempontjabdl és lehetGséget biztosit a nagyobb mélységii

kOzettombok repedezettségének becslésére, illetve meghatdrozdsira.

A mag toredezés elemzésein alapul6 kozet repedezettségi fokozat mennyisé-
gi értékelésére kiilonboz6 moédszereket és paramétereket alkalmaznak, Néhdny

idetartoz6 paraméter:

a) K6zetminGség meghatdrozis - ROD, D, Deere, 1963;
b) A mag kiilonleges toredezése (Pirgov, I.A, és N.A, Yartsev, 1972);

c¢) Kiruna tényezd - C (Hanségi, 1., 1974),

A k8zettomb repedezettség heterogenitdsdnak meghatdrozdsira, a szerzd sajat
moédszerét hasznélta a magtoredezés elemzéseinek alkalmazidsa mellett. A méd-

szert Lokinban P,M,Laban 1977, 1978 teljesen kozolték,

A magtoredezési vizsgilatnil, két szomszédos repedéssel szétvilasztott min-
denegyes magdarab hosszit megmérik. A furdstdl vagy a mag kivételt6l, vagy-
is kinyerést6l szdrmazé magtorést nem veszik figyelembe, azaz az igy szét-
tort darabokat tomor magdarabként keli kezelni., Ha egy adott esetben a mikré-

torések és méis mechanikai torések gyakorisdgéit akarjuk kimutatni, vagyis
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ha feltételezziik, hogy a rovidebb magdarabokkal rendelkezo z6ndk a térszin -
ben 16v3 kGzettombok erGsebben repedezett zéndinak felelnek meg, akkor a
mag toredezési foka szerinti z6na beosztds mellett, mi is felosztottuk a k&
zettombot repedezettségi foka szerinti zéndkra, A magdarabok dtiagos hosz
szusigit (amely a repedések kozotti 4tlagos tdvolsdgnak felel meg) a kdzet

repedezettség indikdtoraként alkalmaztuk egy megkozelitden homogén z5nin

beliil,

A magzo6ndk azonositdsa olyan elv szerint torténik, hogy egy megkszelitoen
homogén z6néan beliil nincs két darab mag, amely hosszusdgban A érteknel
valamivel jobban kiilonbozik, Masrészt, két szomszédos zéndnak legaiibb
két magdarabot kel! tartalmazni, amelyek hosszusdg kiilonbsége feltétleniil
haladja meg aJ( érteket, Igy_( értéket, mint indexet az adott zénahatirokon
beliil a mag toredék homogenitisdnak meghatdrozasdra hasznaljdk, A A\ értsk

az alkalomnak megfelelGen keriil kivdlasztdsra.

A modszer részletesebb leirdsa és matematikai bizonyitdsa P, Lokin és

M, Laban (1978) munkdiban megtalalhato,

A magtorés szidmszeriien dbrdzolhaté - a megkdzelitden homogén z6ndk és
az adott zéndkon beliili atlagos maghosszusigok kozotti hatarokon 1év0 adato -
kat tdbldzatba foglaljak, Vagy grafikonokon dbrédzolhatd, ahol a furdlyuk
intervallumok vagy a megkozelitGen homogén zénik mélységei az abszcissza
tengelyre keriilnek, mig a megfeleld zéndkban 16v6 4tlagos maghosszusdgok
pedig az ordindta tengelyre keriilnek, Ha mindenegyes magdarab hosszusig
értéke és a furdlyuk intervallumok megfeleld mélysége beirdsra keriil, a
magtorési grafikon A =0 értsket fog eredményezni. Az ilyen grafikon a
magtoredezés legredlisabb képét adja, amelynek objektivitisa a vizsgait mag
fényképének tirgyi jellegével 0sszehasonlithatd (1., dora). A tuizott résziete-
zés 'azonban az ilyen diagramot kevésbé teszi gyakorlatiassa a térfelszin
mérnokgeoldgiai szelvényeinek szerkesztése szaméra. Ebben az esetben a

tobbé vagy kevésbé egyforma repedezettségi zdndkat korul keil hatdrolni.
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A magtoredezési grafikonok K> 0-val torténd szerkesztésénél bizonyos in -
tegriaci6 érhetS el, amelynek foka a j< tényleges értékétdl fiigg. Minél ma -
gasabb a I< érték, annél kisebb a megkozelitGen homogén repedezettségi

z6ndk szdma, Méasrészt, a grafikon pontossédga is kisebb lesz, mivel az at-

lagos érték azokra az érték csoportokra vonatkozik, amelyek kozott nagyobb

kiilonbségek vannak (2, 4bra),

Az emlitett értékre vald tekintettel a ﬂ a sz6ban forgd esetnek megfelelGen
védlasztjdk ki. Ebben az esetben figyelembe keriil a kGzettomb repedezettségi

foka és a vizsgédlt probléma kiilonleges jellege is.

A moédszer eredményesebbé tétele céljdbol, a szdmitési folyamatot szadmito-

géppel programoztik,

A bemend adatokat a magdarab hosszusigok és a furdsi intervallumok képe-

zik,

A szamitogép kimenete a magdarab hosszusdgok mért értékeit tartalmazo

tdbldzatok és grafikonok forméjdval rendelkezik, Mindenegyes magdarab

7
hosszusigit a Tk viszonnyal szorozzik meg, ahol
Z - a furési intervallum hosszuséga;
Zk - az intervallumban 1év0 6sszes magdarab (magrészecske) hosz-

szusigainak Osszege.

A magdarabok hosszusigit ilyen modszerrel kell megmérni, hogy a mag
repedezettség, vagyis toredezés diagramja egyezzen meg a tényleges furd-
lyuk hosszal., Ezen korrekcid nélkiil a megtoredezési diagram hosszusig ér-
téke a tényleges furdlyuk—-hossznal kisebb lehet, a kiilonbség a mag veszte-

ségbdl adédik, Ily médon a magdarab hosszusdgokra vonatkoz6 adatokat szén-
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dékosan megvéltoztatjdk., Mivel a hidnyz6 maghosszusig egyenletesen osz-
lik meg a levélt magdarabok/szildnkok kozott, a hiba ugyszélvin jelenték-

telen, ha a maghosszusig veszteség meglehetdsen kicsi. EbbSl kovetkezik,

hogy az ilyen médszer alkalmazisa rendkiviil magas magveszteség esetén

nem tanicsos,

A szidmitbégépes eljairis is szolgiltat grafikai és szidmszerii adatokat a fu-

réasi intervallumokban 1év6 mag szédzalékidra vonatkozoban,

A zénidk kozti ~ amelyeken beliil a magtoredezés meglehetGsen egyforma -

hatdrokra, valamint a zéndkban 1év6 magdarabok 4tlagos hosszusigaira vo-
natkoz6 adatok is a tédbldzatok és grafikonok formdival rendelkeznek (2. és

3. tdblazat),

Mivel ezen grafikonok nagysédga kivinsig szerint vilaszthat6, olyan mas
grafikonokon szerkeszthetSk meg, amelyek a kutaté furélyukakkal harédntolt

sztratigrafiai szelvényt dbrizoljak. Ilymoédon a szdmitégép kimeneti adatai

a kutatds tobbi moddszereinek eredményeivel 6sszhangba hozhaték (korreldl-

hatdk).

A kimeneti adatok a relativ hibagrafikont, mint )(\ fiiggvényt tartalmazzak,
amely az adott célra a legmegfelelobb értéket segit kividlasztani.

A térszinen keresztiil mend geoldgiai szelvényre vonatkoz6 mag téredezési

adatok extrapoldldsa

A kiilonb6z6 furélyukakbél szdrmazé magok toredezési elemzései alapjén
kapott adatok a vizsgélt térszin geoldgiai szelvényére felhordhaték. Fel-
hasznilhaték a megkozelitden egyforma kozetrepedezettségii z6ndk meghaté-
rozésindl, valamint a repedezettség paramétert tartalmazé mérnokgeold -
giai szelvények szerkesztésénél,
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Mag4tél ért8dik, hogy az ilyen tipusu szelvény szerkesztésénél a kSzet-
tomb repedezettségre vonatkozé valamennyi rendelkezésre 4116 anyagot,
illetve adatot hasznositani kell, kiilonosen a kozet kibuvdsok térképezésé-
nél kapott adatokat. Azonkiviil, az egész repedezettség vizsgilatot, bele -
értve a repedezettség mértéke szerinti zéna beosztist a k6zettombok lito-
l6giai, genetikai és szerkezeti jellegzetességeinek mélyrehatd ismeretére

kell alapozni.

A magtoredezési elemzésekkel kapott adatokat ott kell alkalmazni, ahol a
kGzettomb részeinek mindségi zénabeosztisa kozvetleniil nem észlelhetd,
Az emlitett adatok alapjin végzett zénabeosztds megbizhatésdga a furédlyuk
hélézat siirliségétdl, a magvételi munkik eredményességétdl fiigg, valamint
attél, hogy a mag toredezési elemzések eredményei korreldlhaték-e a

mésfajta vizsgédlati moédszerrel kapott adatokkal.

A 3. dbra magtoredezési grafikonokkal elldtott szelvényt dbrédzol, amelynél
a zbnabeosztast /( =30 érték mellett végezték. A legtobb adat az andezit
masszivumra vonatkozik ( B-vel jelzett), A més kutatdsi médszerekkel 5sz-
szegylijtott adatokat nem hordték fel, mivel a jelenlegi tanulmény elsddleges
célja a magtoredezési elemzések hasznossiginak és alkalmazhat6sdgéanak
bizonyitdsa, Azonban, a furdlyukak szdma (7) ardnylag kevés volt és nem
tette lehetdvé a repedezettségi paraméter figyelembevételével a kdzettsmb
pontos és hatdrozott zénabeosztisit.

Még ebbdl a megkdzelitd elemzésbdl is 14thaté volt, hogy a repedezettség
intenzivebb az elm&llas z6niban, a tektonikai kontaktusok kozelében és a ve-
tédés fobb z6ndiban. Tovibbi azt is észlelhették, hogy a volgy jobb oldaldn a
repedezettség alacsonyabb fokozatu, vagyis a k6zettomb jobb alapzatot képez
és az alapzatot koriilvevd andezit és kdzetek a repedezettségi fokban kiilon -

boznek,

Az andezit masszivum hozzivetOleges zénabeosztdsa a 4. 4brédn 14thatd.
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5, Kdzettomb repedezettségi anizotrépidja

A kdzettomb repedezettség anizotrbpidja azon fontos tényezdk egyike, amely
a mechanikai szildrdsig, alakvaltozasi kepesseg &s permeabilitas tekintete

ben az adott kozettomb test anizotropidjara hatdst gyakorol,

Az ilyen fajta anizotrdpia vizsgédliatidndl, a ''repedés gyakorisdgot'" (amely a
"repedés modul'' kifejezéssel azonos -~ A,I. Silin Bekcurin, 1939), vagyis a
repedések szamadt egy adott irdnyban mért egységnyi hosszusédgot, mint pa-
ramétert fogjuk alkalmazni (P, Lokin, 1973). Az anizotrdépia '"repedezettség

anizotroépia foka' paraméterként keriil kifejezésre:

Gy W, Lz _Gn
Gx : Gx = Gx
ahol

Gx, Gy, Gz ....., Gn - repedés gyakorisdgok azx, y, z ,.,, n

irdnyok mentén,

A fel=zin alatti kOzettombok repedezettsag anizotrjyidja a mag toredskek
adatai, vagy a geofizikai kutatds alayjin elemezhetd - fe!:2ve ha a furdst

vagy a kutatdst kiilonbozdkéeppen tijolt irdnyokban vageztek.

A koOzettomb kK buvasok térkepezasekor kapott adatok alapjan vegzett repe
dezettség anizotrdpia kiszamitasdhoz (kibuvasok vagy mesterségesen feltart
felszinek), a szerz0 két médszert -- egy grafikait és egy analitikait - fejlesz -

tett ki,
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Grafikai megoldés:

A repedések adott rendszerének anizotrépidjara vonatkozé grafikai megoldis
eléréséhez, a repedések csalddjit vegyiik elGszor figyelembe. Fel kell téte-
lezniink, hogy a csaldd tagjai a kbzos merGlegesek irdnydban egyenld tdvol -
sdgra 16v0 parhuzamos repedések. Gyakorlati alkalmazésoknél a csalddra

vonatkozbéan a mérések statisztikai feldolgozisa folyt4n kapott 4tlagos dOlési

elemek és térkoz, vagyis tdvolsag felhasznilhaté.

A két szomszédos repedés és egy tetszoleges egyenes vonal metszése kozotti

intervallum (m’) attél a szogtdl fiigg, amelyet ez a vonal a repedésekkel me-

réleges vonallal képez:

Ve R
cosY
ahol
m - egyméist kivetd repedések kozotti tdvolsdg a merdleges ird-
nyéban;
\T/ - az N ésaz irdny kozotti szog, amely alapjdn a repedések

gyakorisigit kiszadmitjak.

Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott m értékre a szogek kiszdmithat6k. A szo-
gek irdnyai a repedések meghatdrozott gyakorisidgai mellett ®t képeznek,
Egyenld feliiletii vetiilegnél, az N-el ugyanazta Y szoget képezS egyenes
vonal pélusok a kisebb koron helyezkednek el, amelynek kézéppontja a merdle-
ges pélusa és amelynek rddiusza egyediildllé médon az VY -nak felel meg

(5. sz, ébra),
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Az \1/ kiilonb6z6 értékei a koncentrikus korok csoportjit eredményezik. Az
\1/ = 900 esetében az egyenes vonalak pélusai a repedés és a szféra metszé-
sét dbrdzold koron helyezkednek el, Tehit az _ﬁ—nel\f[ szoget képezd egye-
nes vonalak pblusainak helye egy olyan kort képez, amely az adott csaléd,

repedés csaldd azonos gyakorisdgu irdnyainak felel meg, vagyis a merdle-

ges kozelében 1év6 koncentrikus korsk ennek a repedés csalddnak egyenld

gyakorisdgu vonalait képezik.

A 6, dbra a repedés csaldd egyenld gyakorisdgu vonalait mutatja be 70/45

dSlési elemek és a repedések kozott m = 30 cm tdvolsidg mellett ( 6-a

dbra),

Ebbdl kovetkezik, hogy az egyenls feliiletii projekcié, vagyis vetiilet az egy
repedés csaldddal kapesolatos anizotrépia meglehetGsen pontos grafikai 4b-

razolasit biztositja, Figyelmes vizsgilat mellett ugyanaz az eljards alkal-

mazhatdé az egy rendszert képez8 Osszes tobbi csalddnil.

A 6-b és 6-c dbrik a repedések egyforma gyakorisdgu vonalait mutatjik be
a 180/68 dG1és elemekkel és m = 80 cm-rel rendelkezo csalddra vonatko-

zban (11) és a 255/18 d8lés elemekkel és m — 120 cm-rel rendelkezd csaldd

esetében (I1T).

A hirom csalddot képezG rendszer repedéseinek tssz-gyakorisdga megha--
tdrozhaté, ha a mindhdrom csalddra vonatkozé egyforma gyakorisdgu vona-
lak 4ltal eredményezett értékeket osszeadjuk. Ez a legktnnyebben ugy érhe-
t6 el, ha valamennyi csaldd egyforma gyakorisdgu vonalait ugyanarra a
diagramra vissziik fel (7-a, dbra), A vonalak 4ltal eredményezett értékek
osszeadisa utdn (7-b. dbra), a repedések egyforma abszolut gyakorisidginak
pontjait interpoldldssal hatdrozzdk meg, majd az egyforma abszolut gyako-

risdg vonalainak szerkesztése Osszekapcsoldssal torténik (7--c dbra),
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Az eredd grafikai 4brdzolds barmely kivant irdnyban a repedések gyakori. -
s4dgidnak meghatdrozdsa céljabdl alkalmazhaté. Ebbol eredGen a 8-c, dbrén

mutatott grafikon a k0zettomb hdrom-dimenziés repedési anizotrépidjanak

teljes dbrazolédsit biztositja.

Az ilyen grafikai miivelet alkalmazédsénak legnagyobb nehézsége abban rej-

lik, hogy az egyforma gyakorisig osszes vonalidt minden egyes repedés

csalddra meg kell szerkeszteni, kiilonsen akkor, ha meglehetSsen nagy a

csalddok szdma. Az alkalmazis megkdnnyitése céljabdl térképhdlidzat sort
szerkesztettek a kiilonboz6 d6lésszogii repedés csaiddokra merdleges pblu-
sok segitségével, Az ilyen térképhdldokkal az egyforma gyakorisdgu vonalak
bérmely d6lés ‘elemmel és a repedések kozott bdrmely tdvolsiggal rendel-

kezd csalddra vonatkozban gyorsan megszerkeszthetdk,

Az analitikai megoldés is egy repedés csaldd figyelembe vételére torekszik,

ugyanolyan feltételezések mellett, mint a grafikai megolddsnil.

A 8, 4brén 16v6 ABC sik a csal4d tipikus tagjat, vagyis a csaldd tokés elemei-
vel rendelkez0 repedést dbriazolja hAromdimenziés derékszogii koordindta
rendszerben, A sik tdvolsidga a kezdoponttél (vagyis a merdleges OM menti

tdvolsdg) a csal 4d tagok kozotti tdvolsdggal egyenld.

Jelmagyarizat:

A rre

N - a diszkontinuitids sikjdra meroleges vektor, amelynek nagy-
siga a torés, vagyis repedés csaldd-kozotti tdvolsdggal
arianyos (m);

—_— s >

Nx’ Ny’ NZ - a tengelyekkel padrhuzamos N vektor komponensei ;
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2.
G2
%{

~>
szogek, amelyeket az N a tengelyekkel képez;

a, b, c - a repedés sikjanak ordinidtatengelymetszete
- : oo P g e enl
& - az x tengelyek és az xy sikon 1évo N vetiilet kozotti
8z0g;
—9 .. .. ..
Q - az N és az xy sik kozotti szog

Ha a koordinita rendszert ugy vilasztjuk meg, hogy az x és y az N-S és
E-W geogrifiai koordinita tengelyekkel és a z pedig a fiigg6leges vonallal

esik egybe, akkor a fenti jelolés valamelyike is a kivetkezd jelentéssel rendel-

kezik:

§
T
S

a torés sikjanak ddlés azimutja;

a repedés sikjdnak d6lésszoge;

repedés sikjaval merdleges dSlésszdg (f + 29 = 90%)

Az m, 7\ & (mint a terepméréseknél kapott 4tlagok) ismeretében, az a, b, c
ordinéta tengelymetszetek (metszékek), vagyis a repedés csalddok kozotti ten-

gelyek menti tdvolsdgok a trigonometria kozvetlen alkalmazdsédval megkaphatok:

(&) S2iny (EEEem— -
sin cos&
p m
B - sin ‘" sin §
& m
(3 B cos
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Az L hosszusigban a tengelyeket metszd adott repedés csalddok szdma (ln) a ko-

vetkezOképpen alakul:

Az adott repedés csalddok gyakorisdgét, valamennyi tengelyen, vagyis az egy méter
hosszusig feletti tengelyt metsz8 repedés csalddok szdm4t az aldbbi adja:

-
>
]

A rendszert alkoté Osszes tobbi repedés csalad (2G, 3G, ie .nG) gyakorisigét
hasonlé médon hatdrozzuk meg. A csalddok gyakorisigainak 0sszege a repedések

rendszerének gyakorisigit adja (G) meghatirozott tengelyekre vonatkozban:

G = 4,-;:19)\,—5'7 At £l
.- ! Y 7y
X 4= b -
ie9
G ARttt iy
s
G = L4230 k- b
z ted = & - 4
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A repedezettség anizotrépidja a geografiai koordinita rendszer tengelyeinél a ko-
vetkezOképpen alakul:

F G
lz—y—: Z
G G

A geogréfiai koordinédta rendszer hirom tengelyére vonatkozban az anizotrépiai
meghatirozéséval kezdtiik, mivel a terepmérések olyan adatokat eredményeznek,

amelyek az ilyen koordinita rendszer diszkontinuitdsainak tdjoldséra vonatkoznak.

Ahhoz, hogy a repedezettség anizotr6pidro6l és a gyakorlati problémék megold4si-
ra vonatkozéan 4tfogdébb képet kapjunk, a repedések gyakorisdgit més irdnyokra

is kiszdmithatjuk. A mérnokgeoldgiai és geotechnika gyakorlati feladatai gyakran
olyan irényokban vagy sikokban kovetelik meg a repedések gyakorisdgéinak megha-

tdroz4sit, amelyeket a terepi vizsgilat kialakitdsdval vagy mesterséges szerkezet
konfigurédci6jdval vagy ennek bizonyos részével rogzitenek. A repedések gyakorisé-
ga birmely més irdnyban meghatdrozhat6é : vagy egy uj koordin4ta rendszer fel-
épitésével vagypedig az uj irdny és az N kozotti s8z0g meghatérozéiséival.

Egy csaldd repedéseinek gyakorisiga az uj irdnyban (V) a kévetkez8képpen ala-
kul:

1G9, = o5 (¥=Tn): 0otTafy) +(1-c0s00= ) 05 ¥ 05 ¥

ahol:
f.- a z tengely és az uj irny (N) kbzotti szdg
U4~ 8Z X tengely €s az uj irdny (N) kozotti szog

A rendszert képez8 sszes csaldd repedéseinek gyakorisiga az (n ) irinyban a ko-

vetkez0 lesz:
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Ha a repedés gyakorisigot a kdzettomb 4ltal, amely szintén tobb repedés csa-
14dot tartalmazhat, tdjolt, vagyis kiilonbozden tdjolt nagyobb szdmu irdnyok-
ban szdmitjuk ki - rengeteg munkébdl 4116 feladattal kell szembenézniink, A

statisztikai feldolgoz4snil,vagyis az adott repedés csalddokra vonatkozé dblés

elemek 4tlagos értékeinek kiszdmitisédnil is alapos, kiterjedt munkit kell vé-
gezni. Ezért a repedés gyakorisdgra vonatkoz6 adatok feldolgozdsa céljabol
szdmitégépes programot dolgoztak ki a belgridi egyetem binyiszati és geold-

giai tanszékén.

Bemeno adatok:

a repedés itlagos dOlés elemei; és
az adott csalddban a repedések kozotti dtlagos térkodz, vagyis tavol-
sag.

Kimeno adatok:

a k8zettémbon keresztiil kiilonbozd irdnyokban repedés gyakorisigot

mutatd tdbldzatok (4. tdblizat); és

az egyforma repedés gyakorisigok vonalait 4brézol6 diagram,

(9. abra).

A repedések gyakorisidgiroél sz6l6 adatok néhdny lehetd alkalmazdsdnak szem-
1éltetése céljabdl, vegyik figyelembe a 10, dbrit, amely a repedések gyakori-
sdgit vizszintes sikban mutatja, valamint vegylik figyelembe a két fiiggGleges

szelvényt.

Az abrit a 7-c. 4brabdl vett adatok felhasznildsival szerkesztettiik meg,

A kOzettombok repedezettség anizotrépidjdnak szdmitdsdhoz javasolt itteni
moédszerek hasznositjdk mindazokat az adatokat, amelyek a repedések tdjola-

sdra és tdvolsigira vonatkoznak. A repedések tobbi tulajdonsidgai, ugymint
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kiils6 méretiik, alakjuk, kitoltésiik stb, nem keriilnek figyelembe, Ezek a tu=
lajdonsdgok azonban jelentds hatdst gyakorolhatnak a k8zet alakviltoz4dsndl '«
vagy torésnél végbemend repedések szerepére. Ezért amikor a repedések- -
nek a kOzettomb fizikai és mechanikai tulajdonsdgaira, és kiilonosen ezen
paraméterek anizotropidjira gyakorolt hatdsét elemezzilk, megfeleld figyel -

met kell forditani a kiilon4ll6 repedések és repedés csalddok valamennyi tu-

lajdonsédgaira, amelyek a jelen probléméhoz tartoznak, Ha ezeket szimsze -
rii paraméterekkel jellemezziik, akkor lehetové vélik azok figyelembe véte-

le a kGzet repedezettség anizotrépidjédnak szdmitdsakor is,

6. A kOzettomb repedezettség paraméterei és méds tulajdonségai kozotti

korrelécid.

Ez annak a tobbszoros hatdsnak volt a kovetkezménye, amelyet a repedések

gyakorolnak a kzettomb szdmos tulajdonsdgdra, Megprobaltdk korreldlni
a repedezettségi paraméterek a kdzettombok tobbi tulajdonsdgait kifej ezl
paraméterekkel, S6t az is kijelenthet§, hogy ezen paraméterek korreldcidja

napjainkban a repedezettség mérnokgeoldgiai vizsgilatdnak alapvets felada-

tava valt.

Az emlitett korreldci6 elvégzésére irdnyul6 kisérletek a kovetkez6 hdrom

csoportra oszthatok:

1) A repedezettség paraméterek korreldcidja (foleg siiriiségiik és tdjola-
suk, vagyis irdnyuk) a kézettomb tobbi szerkezeti-szdvezeti tulajdon--
sédgaival) litolégiai tulajdonsigok, réteg vastagsig, a gylir6dések mé-
rete, tipusa és irinya, a tektonikus z6ndk kozotti tdvolsig, tdvolsag
az intruzivvel valé kontaktustol, tektonikus zondk kozotti tdvolsig, az
intruziv kontaktusok kozotti tdvolsig, térszin alakzat, stb.). A vizsga-
latok f8leg azt célozzék, hogy a k8zettombokben 16v8 repedések elbfor-
duldsidnak szabdlyszeriiségét meghatiarozzik, a vizsgidlati médszereket
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javitsdk és kiilonosképpen a kozettomb hozzéaférhetetlen részeirdl szolo
adatokat megfelelGbben extrapoldljak (M.V.Raec,1963; I.V.Kirilova,

1959; A.S.Novikova, 1951; Currie et.al., 1962; V.V.Kajakin et al.,
1968; S. M., Cernisev, 1966).

2) A repedezettség paraméterek (f0leg repedés siiriiségek) korreldci6ja
a kiilonb6z06 fizikai és miiszaki tulajdonsdgok mérése folyaman kapott
adatokkal (fajlagos ellendllds, az elasztikus hosszanti hullAmok sebes-
ség, levegs permeabilitis, furds intenzitisa, és még hasonlok). Ezen
vizsgdlatok célja elsGsorban arra 6sszpontosul, hogy a mérési adatokat
pontosabban interpretiljdk, vagy a kozettombre vonatkozé mérnoki
munkédkat hatékonyabban végezzék. Bizonyos esetekben az erdfeszité-
seket a repedezettség paraméterek pontosabb interpretdldsira 6ssz-
pontositjdk. (A.Sorokin, 1972; V.V.Rezevski, 1973; C.Tourenq et al.,
1971; B.Kujundzic, 1966; P.F.Kocetkov et.al., 1974; C.D.Da Gama,
1971; D.U.Deere, 1969; G.N.Eremeev, 1966; et al,, 1971),

3) Repedezettségi paraméterek kozotti korreldcié (repedés siirliség, repe-
dezettségi modul, kdzepes repedezettség, torési porozitis koefficiense,
repedés elvilési sikjdnak alakzata, nyildsok szélessége, toltodési tulaj-
don84g, stb.) a kdzettomb szildrdsdgit, alakvéltozdsit és permeabilitéd-
sit kifejez0 paraméterekkel (a repedések menti surlédds ellendllds ‘f’ ér-
téke, kohézid, iitOszildrdsig, az alakvéltozds sztatikus és dinamikus
modulja, viz permeabilitds), Ezen vizsgélatok célja, hogy meghatdrozza
a repedéseknek a kozettomb idevonatkozé tulajdonsédgaira gyakorolt hat4-
sit a kOzettdomb viselkedésének pontosabb prognosztizilisa céljabél, va-
lamint meghatdrozza a kdzettomb és a mesterséges szerkezet kdleson-
hatdsét az utébbi tulajdonsdgainak lehetd legmagasabb foku javitdsa ér -
dekében, (E.I.Tkacuk, 1966; A.M.Gurev, 1968; N.H,Vitkina,1971; S.E.
Mogilevskaja, 1971; J.Obradovic, C.Louis, 1967, 1974; N.R.Barton,
1971; Rocha M. et al., 1977; J.S.Singhota, 1969),
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Kétségtelen, hogy szdmos kisérletet tettek a korreldciéra vonatkozban, Bi-
zonyos esetekben hatdrozott osszefiiggést 4llapitottak meg a kiilonb6z6 para-
méterek kozott, de egészében véve, az adatok szérisa még mindig nagy, a
korreliciés koefficiens értéke pedig néha 0,50 al4 siillyed. Ez kifejezetten
a vizsgilt jelenség Osszetettségének, de kiilonGsen annak a ténynek tulajdo-
nithaté, hogy a legtobb repedezettség paraméter mint hatdsindex, amelyet a

repedezettség a tobbi kdzet tulajdonsdgra gyakorol, nem megfeleid.

A magtoredezés alapjan végzett kOzettomb repedezettség meghatdrozasira
szolgélo fentebb ismertetett médszert és a repedezettségi anizotrépia szé-
mitdsira szolgdldé médszert az utébbi két évben magas toltésekhez és fold:
alatti szerkezetekhez sziikséges telepitési helyek vizsgéilatindl alkalmazzak,
Kisérletek folynak arra vonatkoz6an, hogy a magtoredezés alapjan kapott ada-
tokat a furélyuk szelvényezéssel, az elasztikus hosszanti hulldmok sebessé-
gével kapott adatokkal és a permeabilitds koefficienseivel 6sszhangba hozzik,
azaz korreldljak, Munka folyik tovdbb4 a javasolt médszer dital kapott repe -
dezettség anizotrdpia adatok és a geofizikai mddszerek (szeizmikus és
elektromos kutatds) dltal kapott repedezettség anizotrépia adatok korreldacid-
jdra vonatkozban. Az elobb emlitett adatokat a kGzettomb alakvéaitozasi k&
pességének vizsgilata sordn - amelyeket furslyuk timmal, hidrauiikus eme -
18vel és kitdmasztisi vizsgélattal érnek el - kapott adatokkal is korreldljik,

Jelenlegi ismereteink alapjdn, ez lesz majd az elsd ilyen kisérlet.

Osszefoglalva az elmondottakat, szeretném kifejezni azon meggy6z6désemet,
hogy a repedezettség anizotrépidrol szo6l6 adatok igen eredményesen hasznéal--
haték majd fel a kisérleti cementdldsnil és biztositdsndl. Az ilyen elGzetes
kisérletek lehetové tehetik az optimdlis irdny és a cementdl6 lyukak, valamint
a kifeszkézett biztositdsok kozotti tdvolsdg kivalasztisat, és igy a mérnoki

munkék koltségében jelentds, meghatirozott csdkkenést hozhatnak 1étre.
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ABRAK JEGYZEKE:

1,sz.48bra:

2.8z, 4bra:

3.8z.48bra:

4,sz,4bra:

5,8z,4bra:

6.,8z,4bra:

7,8z,4bra:

1630

Magtoredezés grafikonja /< = (0 esetében,

(y - magdarab hossza; x - furdsi mélység)

Magtoredezés grafikonja: 1 -4 =15; 2 - [ =25

3- K =35; 4- f =50 cm -nél.

y-magdarabok 4tlagos hossza; x - furdsi mélység,

A térszinen keresztiil mend mérnokgeolégiai szelvény mag-
toredezési grafikonokkal (1- kiilénb6z08 litolégiai jellegii
k8zetek; 2-itlagos magdarab hosszusigok).

Térszinen keresztiil mend mérndkgeolégiai szelvény andezit

z6naval a toredezettség foka szerint.

Egy csaldd repedezettségeinek egyforma gyakorisé.géra vO-

natkozé térképvonalak egy egyenld feliiletii vetiiletnél

Repedések egyforma gyakorisdginak vonalai (egyenld feliiletii
vetiiletnél) a 70/45 ddlés elemekkel rendelkezd csalddnil(a);
a 180/68 (b) és a 255/18 (c) dolés elemekkel és a repedések
kozotti kovetkezo tdvolsdggal: m =30 em; (a) m = 80 cm(b)

és m = 120 ¢ém(c),

Hérom csaldd 4ltal alkotott repedések rendszerének egyenld
gyakorisigit dbrédzolé térképvonalak (egyforma feliiletii vetii-
letnZl):

a -  egyforma gyakorisig vonalai mindhdrom csalddra

vonatkozban;
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b - a T7-a ibran mutatott egyforma gyakorisig vo-

nalak 4ltal adott értékek Osszegezése;

c -  repedések rendszerének egyforma gyakorisag
vonalai,
8,8z, 4bra: A csalad dOlés elemeit mutaté sematikus dbriazolas,

A geogriéfiai koordinidta rendszerben ez ehhez tartozik,

9.sz.4bra: A repedés rendszer egyforma gyakorisdgit d4brizolé vona-

lak (fiiggdleges koordindta rendszerben)

10.sz.dbra: Vizszintes szelvényen dbrézolt = torések gyakorisiga (a);
(b) és (c) kép kiilonbozd fiiggbleges szelvényen torténd

dbrazolds; (az adatok a 7-c, dbra szerint),

TABLAZATOK JEGYZEKE:

1,sz,tdbldzat: KOzettomb repedezettség vizsgilatdnil alkalmazott méd-

szerek:

12 Kiilszinre kibujt kGzettombokon végzett repedezettség vizsgilat (kibu-

vésok és mesterségesen feltirt kiilszin)

2,  LelBhelyhez kozel torténd kozvetlen vizsgilat telér kibuvdsokon és
réteg kibuvasokon
a) Térszin feliiletén végzett vizsgilatok

b) Felszin alatti vizsgdlatok tdrdkban, akndkban és vigatokban,

3,  Kbzvetett vizsgilatok - a lelShelytdl tdvol
Légi fényképek vizsgéilata,
a)  repiildkrdl és miiholdakrél készitett scanogrammok és fényképek
elemzése

b) foldi (terresztrikus) fényképek elemzése

0
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4,  Foldalatti kOzettombok repedezettség vizsgilata
5. Kozvetlen vizsgadlatok,
6, Kutaté furélyukb6l szdrmaz6 mag vizsgdlatai
a) zavart, nem téjolt magon
b) folyamatosan tdjolt magon
T Kutaté furdlyukak faldnak vizsgdlata
a) furélyuk faldnak észlelése furdlyuk periszképpal és TV szonda-
zassal
b) furélyuk falak normél vagy sztereo fényképeinek elemzése
c) furélyuk fal geofizikai kutatisa
8. Kozvetett vizsgilatok
a) viz permeabilitdis mérései
b)  levegl permeabilitis mérései
c) cementdld anyag permeabilitdsdnak mérései
d)  kOzet siiriiség mérései
e) elasztikus hosszanti hulldmok sebességének mérései
2,sz,t3bldzat:  Magdarab hosszuségok és a megkdzelitGen homogén zéna
hatidrai (ferde vonalakkal jelzettek).
3.8z,tdbldzat: Atlagos magdarab hosszusigok a kiilonbozd zoéndkban.
4,sz,tébldzat: A kOzettombon kiilonb6z6 irdnyokban a repedés gyakorisa-
got mutatja
1630
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