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SZÁZ ÉV ELŐTTI MÉRNÖKI CÉLÚ FÖLDTANI 

VIZSGÁLAT SZEGEDEN

U ngár T ibor*

1879. m árc iu s  12-én Szegedet történetének  legnagyobb te rm é sz e ti c sap ása  

sú jto tta . "N agyárviz", vagy rövidebben, "a  Viz" -  a szegedi köztudatban 

m a is  ezt a k a ta sz tró fá t je len ti. A v áro s  6800 épületéből az á rv iz  k ilencedik  

nap jára  csak  383 m arad t, ez a szám  ham arosan  262-re  csökkent.

A h e ly reá llitá s  so rán  igen nagy feladatokat ke lle tt m egoldan i: a város fe ltö l­

té sé t, a ra k p a r t k ia la k ítá s á t; k ö rtö ltés , állandó közúti hid, főcsato rnák  és  

te rm észe te sen  uj lakóházak ép ítésé t. Je llem ző , hogy csupán a város fe ltö l­

téséhez m ásfél m illió  m^ földet használtak  fel. Az ille ték esek  fe lism erték , 

hogy ilyen te rjed e lm ű  munkálatokhoz a szegedi ré te g so r  m érnöki célú fe ltá ­

rá s a , m eg ism erése  szükséges. T e rm észe tesen  nem szabad m ai é rte lem b en  

v e tt m érnökgeológiai vagy talajm echanikai v iz sg á la tra  gondolnunk.

A m unkálatokról m á r a következő évben kiadvány je len t m eg Talaj fú rások  

Szegeden cím m el (B urger G. könyv- és kőnyomdája, Szeged, 1880.). A 

cím oldal a s z e rz ő t nem tünteti fe l. A szövegrész  s z e r in t a fú rás i m unkát 

Zsigmondy V ilm os irány íto tta , az eredm ényeket Kuklay Béla m érnök é r té ­

kelte , a beszám oló t is  ő i r t a .

*)
F .T .V .
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63 fú rás t m ély íte ttek  le ; ötöt 35-40, húszat 16-20, a többit 13-15 m -ig , Az 

akkori építési, a lap o zási módokhoz k épest e fe ltá rá s i m élységek igen je len ­

tő sek , A rétegekből kb, 1200 m in tá t vettek , A fú rásokat a városközpontból 

sugarasan  haladó vonalak mentén te lep íte tték , a su gáru tas  -  köru tas v á ro s ­

ép íté si tervnek m egfelelően,

A kiadvány m agyar és  francia szö v eg részen  kívül 13 kőnyomatos ré te g sz e l­

vényt és 3 v íz sz in te s  m etszetet (m e tsze t-té rk ép e t) ta rta lm a z , A T iszá t is  

harántoló  szelvény hasonm ását az 1, áb ra  tünteti fel (csupán a ré tegek  sz á ­

m ozása utólagos), Ugyanazt, de a je len leg i felfogásban és m egnevezésekkel 

a ^ .^ á b rá n  lá tjuk , A szegedi oldalon a fe ltö ltés, i l l .  a hum uszos ta la j a la tt 

s á rg a , kötött r é te g s o r t  találtak, am elynek felső  2-3 m é te ré t "homokos 

agyag"-nak, a lsó  6 -7  m é te r  v astag  tagozatá t " z s íro s  agyag"-nak m in ő síte t­

ték , Alatta a főbb ré tegek : "kék agyag, szürke agyagos homok". Az ujszegedi 

fúrásokban a h o m okré teg  feltűnően vastagnak m utatkozott,

A 3, ábrán azt a m e tsze t- té rk é p e t közöljük, am ely a 76, 8 m A. f. sz in te t

tün te ti fel, a 4. á b ra  jelenlegi földtani té rképváz la t,

A ré g i és a mai sze lvény , ill. té rk é p  összehason lítása  a r r a  m utat, hogy a 

rétegződést k ö ze lítő leg  helyesen íté lté k  m eg, A legm élyebb szintbeli kék 

agyagot kem ényebbnek találták, a m it a fedőjét alkotó ré te g so rró l átadódó 

geosztatikai feszü ltség g e l m agyaráztak , A rak p a rt c sú sz á sa it ta la jv iz á ra m - 

lá s s a l  hozták kap cso la tb a .

M éltánytalanság le n n e , ha az 1879 ,- i  m unkától m indazt szám onkérnénk, 

am i az eltelt száz  év alatt összegyűlt is m e re t . Mintegy hat évtizeddel ké­

sőbbi fe lism erés (M iháltz I , ), hogy a sá rg a  "homokos agyag" hullópor e re ­

detű; infúziós (a lfö ldi) lösz, Jóval későbbi m egállap ítás az is , hogy a sze  — 

gedi és ujszegedi ré te g so r t kb, 20 m -ig  eróziós fe lü le tte l kell elkülöníteni.
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Laboratórium i v izsgálatok  nem készü ltek , de ez is  é rth e tő : még az egysze­
rű  talaj azonosító sa já tságok  (szem eloszlás , képlékenységi határok) v izsgá  -

latának m ódszerei is  csupán századunk e lső  évtizede óta ism ere te sek , 

A tte rb erg  m unkássága nyomán. A m érnökgeológia, a talajm echanika c s ir á i  

m ár a m últ század külföldi szakirodaim ában fellelhetők, hazai vonatkozás­

ban azonban a szegedi m érnöki célú  földtani kutatás b izonyára  az egyik leg ­

korábbi.

Kuklay Bélának, "az  á rv iz i b izo ttság  segédm érnökének" neve talán em lí­

té s re  m éltó le sz  a hazai geotechnika tö rténetének  m e g írá sa  esetén .
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Á b r a m a g y a r á z a t o k

1» áb ra , R étegszelvény Szegedről, 1879,, Kuklay B. 1 -  kék, szü rk e , ill. 

barna agyag; 2 -  szü rk e  agyagos homok; 3 - kék agyag; 4 -  többnyire 

"z s íro s"  agyag; 5 -  s á rg a  homokos agyag; 6 - szü rk e  agyagos homok;

7 -  sárga  agyagos homok; 8 -  fe ltö ltés

2. ábra . Az 1. áb ra  m ai felfogásban. P leisztocén : 1-többnyire kékes­

szürke kötött ré tegek; 2 -  kékesszü rke  iszapos hom okliszt; 3 -  k ék esszü r­

ke agyag; 4 -  sá rg a , szü rk e  iszap len csés  finom homok; 7 -  b a rn á ssá rg a  

agyag; 8 -  fe ltö ltés

3. áb ra . Szeged m e tsze t-té rk ép e , 1879., Kuklay B. 1 -  sá rg a  homokos 

agyag; 2 -  sá rg a  agyagos homok; 3 -  szürke homokos agyag; 4 -  fe ltö l­

té s

4. áb ra . Szeged földtani té rképváz la ta , 1979. P le isz tocén : 1 -  infúziós 

lö sz . Holocén: 2 -  s z e rv e s  agyag, is z a p ; 3 -  agyag
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Szelvény Szeged é s  Újszeged között 

Coupe entre Szeged et Újszeged

1. ábra

5

W
Yf

fl.



SZ E G E D  ÚJSZEGED

CM
00
U 0

áb
ra



L

tu q ?  'c

M it}



4. ábra

1582 8



NÉHÁNY KÖZELFELSZINI MOZGÁS ANYAGÁNAK 

ÁSVÁNYTANI VIZSGÁLATA

Bidló Gábor*

A közelfelszin i m ozgásokat előidéző tényezőket négy csoportba  foglalhatjuk 

össze:

1 .  ) a viz ha tása ;

2 .  ) a m orfológia és a ré tegek  elhelyezkedése;

3 .  ) a ré tegek  ásványos ö ssze té te le ;

4 .  ) az endogén erők  ha tása .

Nyilvánvaló, hogy ezek a tényezők egyedül m ég  nem okoznak m ozgást, ha­

nem több együttesen ható kedvezőtlen  ado ttság  je len léte  szükséges a m ozgá­

sok m egindulásához.

Az e lső  két csoportba tartozó  okokat többé-kevésbé az em b eri tevékenység 

befolyásolni tudja, az utóbbi kettő t v iszont nem . Az endogén erők h a tá sá ra  

bekövetkező m ozgások e re jé t és ide jé t e lő re  m eghatározni nem lehet, igy 

tárgya lása inkat a harm adik  csoport befolyásának tanulm ányozására k e ll k o r ­

látoznunk.

A kőzetek ásványos ö ssze té te le  több m ó d sze rre l is  m eghatározható , igy ezek  

ism eretében  m á r az e lő te rvezés szakaszában  is  meg le h e t tenni a m egfelelő

in tézkedéseket az ese tleges károk e lk e rü lé sé re .
E lőadta a M érnökgeológiai Szakosztály 

^1980. jan u ár 21-i ü lésén
B . M. E .  Ásvány- és Kőzettani T sz .
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A BME Ásvány- és Földtani T anszékén  m ár régen  kezdtek foglalkozni a fel­

színi mozgások és  az ásványos ö s sz e té te l kapcso latával, így Vendl A , ta ­

nulmányai (1929, 1930, 1931, 1932) az óbudai csúszásokkal kapcsolatban ké­

szültek, P o sew itz  G , pedig a Rókus hegy m ozgásait v izsgálta  (1935), Saj­

nos Schafarzik F«, tanulmányai k éz ira tb an  m arad tak  és igy legnagyobb ré ­

szük az évek so rá n  eltűnt, A régebb i mostoha k u ta tá s i körülm ények azonban 

nem tették lehetővé  az agyag ásványos összetéte lének  pontos m eghatározásá t, 

igy egyes kom ponensek sze re p é re  nem  derült fény az akkori v izsgálatok  so­

rán ,

A röntgendiffrakciós vizsgálatok h aza i bevezetése hozott uj és k is s é  meglepő 

eredm ényeket, Mozgó rétegek, csuszólapok, k isk am rás  D ebye-S c h e rre r  

vizsgálatánál gyakran  tapasztaltuk , hogy az agyagásvány a m intában nem 

azonosítható, A je lleg ze tes  b áz is re flex ió k  hiányoznak és csak 0 ,256 nm és 

0,150 nm -nél je len ik  meg egy-egy diffúz vonal, am i minden rétegszilikátnál 

közel azonos helyen  található, A lényegesen  pontosabb Guinier kam rával ké­

szült felvételen is  hasonló vonalso roza to t találtunk,

Jelentős lép és t je le n te tt az agyag-kőzetben előforduló ásványok m eghatározá­

sában a te rm o an alitik a  m egjelenése és  bekapcsolása a vizsgálatokba,

A Tanszék 1966-ban kezdte meg a derivatográfos v izsgálatokat és m á r kez­

detben is igen je len tő s  fe lv ilágosításokat lehetett nyern i a m ű sze r seg ítségé­

vel az agyagásványok m eg je lenésérő l a különböző földtani rétegekben , A moz­

gó terü letekrő l szá rm azó  m inták egy részének fe lv é te le i egymás m ellé  állítva 

olyan közös vonásokat m utattak, am elyek  külön e m líté s t érdem elnek , Ezek­

ből a v izsgálatok adataiból sze re tn ék  m ost néhányat -  szerin tem  a leg je llem ­

zőbbeket -  b em u ta tn i.

A derivatográfot mozgó te rü le t anyagának v iz sg á la tá ra  elsőnek a D unaújváros­

ból szárm azó m in ták  összetéte lének  fe ld e ríté sé re  használtuk , A v izsgálatok­
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hoz az anyagot a MÉLYÉPTERV Talajm echanikai O sztálya küldte be és 

d r , J á ray  Jenő k is é r te  figyelem m el tevékenységünket.

Az 1964-ben bekövetkezett partm ozgás te tem es anyagi k á r t  okozott, e z é r t  a 

h e ly reá llitá s t összekapcsolták  olyan létesítm ények  e lk ész ítésév e l is ,  am e­

lyek a további m ozgást előreláthatóan m egakadályozzák. A ré sz le te s  ta la j-  

fe ld e rité s  során  a fu rások  fe ltá rtak  42 m m élységben, a fe lső  pannon és 

p le isztocén  h a tárán , egy barnásvö rös agyagrétegeket, am i a c sú szás  oko­

zója volt, a talaj m echanikusok vélem énye sze rin t.

A ré teg  anyagának vizsgálata  érdekes eredm ényeket ado tt. Az e lk észü lt 

derivatográfos felvétel (1. ábra) nem volt sem m ilyen m ás ism e rt agyag­

ásványhoz hasonlítható . A m ontm orillonit felvételekhez hasonlít m ég le g ­

inkább, de a rácsb o m lásá t je lző  endoterm  zsákja alacsonyabb hőm érsék leten  

van. A m ontm orillonból szárm azó  m ontm orillonit felvételén  láthatunk hason­

ló helyzetű endoterm  csúcsot, de ebben a csúcsok a lak ja  nem  egyezik m eg a 

dunaújvárosi m intáéval. A röntgennel k észü lt Guinier felvételén  lá tha tó , 

hogy a m ontm orillonit m intákat je llem zi az erő s bázisre flex ió  1 ,3 -1 , 5 mű­

nél, m ig a dunaújvárosi mintán az e lső  reflex ió  0,440 nm -nél van, J e le n tk e ­

zik továbbá ebben a mintában is  a kvarc  0, 336 nm -s re flex ió ja  és m ég né­

hány halvány re flex ió , így az anyagot nem  lehetett azonosítani egyik eddigi 

agyagásvánnyal sem .

A derivatográffal készü lt felvétel alapján, a TG görbén m é rt súlycsökkenés 

sze rin t, a m inta lehet m int TOT, m int TO tipusu agyagásvány, m inden e se t­

re  annyi b iz tos, hogy igen apró k ris tá ly o s  részekből á ll , am elyek ren d eze t­

lenül helyezkednek el az anyagban. Ezt a lá tám asztja  a röntgenfelvétel bázis 

reflexiójának hiánya és vonalszegénysége, valam int a 850° fe le tt é sz le lt  

endo term -exo term  inverzió .
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A derivatográffal k é sz ü lt felvételek m ég egy é rd ek es  eredm ényt szo lgá lta t­

tak. A területen  f e l tá r t  ö sszes agyagtarta lm u fu rásm in ták  ag y ag ásvány tar­

talm a és A tte rb e rg -fé le  folyási h a tá r  között le  le h e te tt vezetni egy eg y sze ­

rű  összefüggést (Bidló 1971), am ely sze rin t:

w = 2 .2  x agyagásvány %  -  CaCO %JLj o

Az összefüggést m ás  m inták v izsgála tánál is le h e te tt alkalm azni, de te r ­

m észetesen a k onstans előzetes m eghatározása  a lap ján , mivel ez anyagon­

ként változik.

A következő m ozgásveszélyes te rü le te t legelőször szin tén  1966-ban kezdtük 

el vizsgálni, és azó ta  több alkalom m al k e rü lt innen be v izsgálati anyag. Az 

Abaligeti vasúti p á lya  korrekció ja  több éves munka volt, igy több helyről 

szárm azó m intát le h e te tt  szem ügyre venni.

Abaliget földtani fe lé p ité sé re  je llem ző , hogy a Me esek-hegységet alkotó 

tr iá sz  mészkő is  a fe lsz in re  bukkan a közelben, am i a völgyekben a m élybe 

zökkent tektonikus h a tá s ra . A lezökkent m észkőre  középső m iocén agyag, 

homok és kavics ré te g e k  települnek. A te rü le t egyes ré sz e it  pedig 25-30 m 

vastag  pleisztocén ré teg ek  boritják .

Agyagrétegekkel m á r  e lő tervezési szakaszban , a furásm intákban is ,  ta lá l­

koztam , majd az ép itkezések  során is  több m intát küldtek be v iz sg á la tra .

Az agyagmintákról k é sz ü lt legelső  röntgenfelvételeken  is  m ár m eg lehete tt 

állapítani, hogy az agyagásványok b áz isre fe lx ió ja  hiányzik és 0 ,440 -0 ,445  

nm -nél jelenik m eg  egy gyenge re flex ió .

A derivatográffal k é sz ü lt felvételeken a dunaújvárosihoz hasonló görbéket 

kaptunk. Példaképpen szere tném  bem utatn i az alagú t fe ltárásábó l (232 m)

1582

12



beküldött agyagm inta fe lv é te lé t (2. áb ra ). A kezdeti v iz leadás után m eg je le ­

nő dom ború görbeszakasz tö ré s  nélkül m egy át a rácsb o m lás t jelző endo- 

te rm  csúcsba  (550°),am it egy lapos szak asz  követ és következik 910°-nál 

az exoterm  csú cs . Ebben az esetben az e lő tte  lévő endoterm  inverzió nem  

ugrik annyira  k i, m int a dunaújvárosi m intában. A TG görbén m ért súly­

csökkenés TO tipusu agyagásványra u ta l.

Nem m arad h at ki a bem utato tt v izsgálatok közül az M -  3 u t 32-22 k m -nél 

lévő szakaszán  a réz sű  m ozgás v izsgála ti eredm énye sem .

A hazai autópálya épitkezésekkel kapcsolatban az M-3 u t e lső  szakaszán 

volt alkalm am  a leg rész le teseb b  v izsgá la to t végezni. így m á r az e lő te rv e - 

zés periódusában is , a furásm inták  agyagásvány ta rta lm a  alapján rám u ta t­

tunk a r r a ,  hogy az e r r e  a környékre te le p ite tt fúrások agyagásvány ta r ta lm a  

e lé r i a 60-70% m ontm orillonitot is .  Ennek alapján nem  egy részén  a te rü le t­

nek a nyomvonal á tte rv e z é sé re  is  s o r  k e rü lt. A 32-es km  körüli szakaszon 

igen kevés fu rásm in ta  k e rü lt v iz sg á la tra , de ezek eredm énye is  kedvezőtlen 

volt. Az agyagm inták a röntgenfelvételeken nem m utatták  a b áz isre flex ió t és  

a derivatográffa l k észü lt felvételek is  kedvezőtlen eredm ényeket szo lg á lta t­

tak .

A M érnökgeológiai Szakosztály 1978. m ájus 26-án k irán d u lá s t vezetett az 

M-3 ut addig részben  e lkészü lt te rü le té re  és ennek so rán  bem utatták a m eg­

m ozdult ré z sü t is .  A helyszínen m intát is  s ik erü lt begyüjtenem  a m eg csú szo tt 

ré tegekből.
é

A helyszínen begyűjtött m inta röntgendiffrak tom éteres felvételén  0 ,9  n m -n é l 

je len tkezik  egy pici ré flex ió , majd 0 ,452 nm -nél ta lá ljuk  az e lső  je lleg ze te s  

reflex ió t, am it a kvarc  je llem ző  re flex ió i követnek.
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A derivatográfos fe lv é te l (3, áb ra) is m é t a je lleg ze tes  DTA görbét szo lgá l­

tatja»  A kezdeti v íz v e sz té s  után tö ré s  nélkül jelenik  m eg a 300° fe le tti ré s z , 

am i ú jra , törés n é lk ü l megy át a rácsb o m lás  endoterm  szakaszába» A csúcs
O * 0550 -nál jelenik m e g , 880 ~nál en d o term -ex o term  inverz ió  egészíti ki a ké­

p e t, A TG n m é rt súlycsökkenés közel azonos a dunaújvárosi m intában m ért

3 ,8  %-kal,

Az eddig ism e rte te tt  anyagoknak k é t közös jellem zőjük volt: je llegze tes  fiatal 

k o rú  minták, pannon-pleisztocén  h a tá rán , vagy m eghatározhatatlan  korú  anya­

gok, mivel nincs fed ő ré teg  rajtuk , é s  vörös vagy b a rn ás-v ö rö s  színűek. A 

mozgásokat e lő idéző  agyagminták k ö zö tt azonban nem csak  ilyen m egjelenésű  

anyagok fordulhatnak elő»

A BME Geotechnikai Tanszékéről, D r. Biczók Ernőtől kaptam  néhány m intát 

a salgótarjáni csúszásokbó l is , E zek  közül egynek az anyagáról sze re tn ék  

beszám olni, A h á ro m  eltérő szinü  ré tegbő l álló m inta fe lső  ré sze  szü rk e  

m ontm orillonitos any ag , endoterm csúcsának  h ő m érsék le te  720°, a lsó  ré tege  

s á rg a  ugyancsak m ontm orillon itos agyag, mig a középső a csuszólap, b a rn ás­

s á rg a  szinü. Mind a  három  anyag m iocén  korú» A középső csúszási lap deriva­

tográfos felvétele (4. ífora) igen jó egyezést m utat az előbbi felvételekkel.

A vízvesztés utáni sza k a sz  tö rés nélkül megy át az egyenesbe, m ajd a rá c s  

b om lási sakasza következik , am inek 560°-on van a c sú csa , a DTA görbe az 

endoterm  -exoterm inverzióval z á ru l, A TG görbén m é r t  súlycsökkenés TO 

tip u su  agyagásványra u tal.

A derivatográfos fe lvételeken  igen e rő se n  kiugrik a három  ré teg  közötti kü­

lönbség .

A Salgótarjánból s z á rm a z ó  v izsgála ti anyagban a különböző helyről kapott 

m in ták  között sok h aso n ló  anyagot le h e te tt  ta láln i, am i a miocén vulkáni 

tufa  elbomlott a n y a g á ra  utal»
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Beszám olóm  végére é rv e  m égegyszer szere tném  k iem eln i, hogy a r é s z le ­

tes  földtani és ásványtani vizsgálatok segítségével m á r az e lo tervezési s z a ­

kaszban fe lism erhető  az a ta la jtíp u s , amelyik m o zg ásra  hajlam os. A zt h iszem  

kisebb költséget je len t e lő re  úgy te rv ezn i, hogy a m egfelelő  védelem ről m á r a 

tervekben gondoskodtak, m int később a bekövetkezett k á r  e lhárításán  dolgozni.
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f e l s z ín m o z g á s o k k a l  k a p c s o l a t o s  m e g f i g y e l é s e k

A JUGOSZLÁVIAI DUNAI ÉS TISZAI MAGASPARTOKNÁL

Scheuer Gyula -  Schw eitzer F e ren c

1. Bevezetés

Hazánkban Budapesttől D -re  M ohácsig a Duna jobb p a rtjá n  m orfológiailag  

önálló, egym ástól elkülönülő m agaspartszakaszok  alakultak  ki, am elyek 

tájképi jelentőségükön túlmenően a közelm últban le za jlo tt, több egyes e se ­

tekben je len tős ká ro k a t is  okozó (Dunaújváros) m ozgásokkal hivták fel m a­

gukra a figyelm et. Mivel a m agaspartszakaszok  hazánkban szám os á llé ­

konysági p rob lém ákat okoznak, m e rt hol itt, hol o tt csúsznak meg ezze l ve­

szélyeztetve m űszaki létesitm ényeket, lakóépületeket és nyaralókat, e z é r t  

célszerűnek  és indokoltnak tarto ttuk  Jugoszláviában a dunai és tisz a i m a ­

gaspartoknál is  tapasztalatokat gyűjteni, m e rt Jugoszláviában is  a dunai 

m agaspartoknál több esetben voltak m ozgások, am elyek helyi károka t okoz­

tak . Lakóépületek és nyaralók m entek tönkre, ill . rongálódtak m eg. Ha­

zánkhoz hasonlóan egyes községek csu szásv eszély es  te rü le ten  fekszenek, 

továbbá tájképi adottságaik  m iatt az utóbbi időben fokozott figyelem fo rdu lt 

e te rü le tek  igénybevételére , hétvégi házak és nyaralók ép ité sé re , am elyek  

szám os esetben csuszásos-m ozgó  anyagra  kerü ltek . T ehát hasonló állékony­

sági problém ák jelentkeznek az ottani m agaspartoknál, m int nálunk azza l az 

e lté ré s se l, hogy a te rü le tfe lh aszn á lás i és rendezési ké rd ések  ott m ég nem  

vetődtek fel olyan élesen .

+ÉVM Földm érő- és Talajvizsgáló V álla la t 

++MTA Földrajztudom ányi Kutató In tézet
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E helyen is s z e re tn é n k  köszönetét m ondani a Zágrábi Term észettudom ányi 

Egyetem G eom orfológiai Tanszéke p ro fesszo rán ak  d r ,  Bognár A ndrásnak , 

aki a tanulm ányutat elösegitette és a helyszinen fe lv ilágositást és é rté k es  

tanácsokat adott,

2 , A m agaspartok m orfológiai tag o lá sa

Az általunk m egfigye lt m agaspartszakaszok  a Duna jobb partján  az O rszág ­

h a tá r  és Zimony k ö zö tt, ill . a T iszán á l a T iteli plató K -i oldalán helyez­

kednek el.

A hazai m orfológiai viszonyokkal egyezően az o rszág h a tá r és Zimony kö­

zö tt változatos ado ttságok  figyelhetők m eg , A folyó c sak  egy m eghatározott 

szakaszán vannak m agaspartok  és közöttük sik, lapos te rü le tek  a lakultak  ki, 

m in t pl. a D una-D ráva szöge, Ezek a lapos pa rtszak aszo k  fiatal süllyedékek, 

ahol a folyó in ten z ív  üledékfelhalm ozó tevékenységet végzett. így az egyes 

m agaspart sza k a sz o k  m orfológiailag jó l elkülönülnek egym ástól a fia ta l ne­

gyedkori m edencékkel határolva. H asonló a helyzet a T ite li platónál is  a 

Duna-Tisza ta lá lk o zásán ak  három szögében, ahol önálló egységként m eredek  

lejtőkkel em elkedik k i a té rszínbő l.

Az előzőekben v á z o lta k  alapján a jugoszláv ia i duna-szakaszon B elgrádig  

m egkülönböztethető (1. ábra( : 1. B atinai, 2. E rduti, 3. V ukovár-Zim onyi 

m agaspartszakaszok , továbbá önálló egységként ezektől függetlenül a T ite li 

p la tó , A felsoro lt m ag asp artszak aszo k n á l kivétel nélkül mindegyiknél m eg­

figyelhetők a m o zg áso k ra , c sú száso k ra  jellem ző  fo rm ák  és je lenségek a 

p a r té i ,  s a folyó p a r t j a  közötti te rü le tré sz e n .
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3. A m ag asp a rto k  fö ld tan i fe lé p íté se

A m agyarország i dunaszakaszokon a közelm últban a leza jlo tt partrogyások , 

valam int egyes m agaspartok  állékonyságának tisz táz á sa  érdekében több he­

lyen k ite rjed t fe ltá ráso k  tö rtén tek  (Dunaújváros, Dunaföldvár, Paks). A ku­

tatások eredm ényei s z e r in t a m agaspartokat fe lép itő  képződmények k o ra  és 

k ifejlődése igen v á ltozato s. Megáll api tható, hogy a m agaspartok  részben  k i-  

sebb-nagyobb vastagságú  (3-4 m -tő l 90-95 m -ig ) p le isztocén  lö szö ssz le tb ő l, 

részben  pedig felsőpannon rétegekből tevődik ö ssz e . Hasonló a helyzet a jugo­

szláv iai m agaspartok  legnagyobb részén é l is ,  ahol a felül változó vastagságú  

negyedkori ré tegek  települnek, m elyek a la tt felsőpliocén üledékek vannak. A 

T iteli plató K-i oldalán p l. a lö szö ssz le t olyan vastag , hogy a kb. 50-70 m - 

es p a rtfa la t te lje s  m agasságában ezek alkotják , T erm észe tesen  azonban k i­

m utathatók olyan földtani fe lép itésü  m agaspartok  is , am elyek hazánk te rü le ­

tén nincsenek, Ilyennek tekinthető többek között a batinai m ag asp art egy r é ­

sze , ahol a lösz ré tegek  andezitbazalton települnek, vagy Újvidékkel szem b e­

ni p a rtszak asz , ahol a F ru sk ag ó rá t felépitő s z ilá rd  kőzetek lenyúlnak a fo- 

lyóig. Ezeken a helyeken a sz ilá rd  kőzetek m ia tt a partfa l állékony.

Áttekintve a hazai és a jugoszláviai m agaspartokat, a földtani felép ítés a lap ­

ján 4 -féle  tipust leh e t megkülönböztetni (2. á b ra ) . Az e lső  típus az, am ikor 

a m agasparto t csak  p le isztocén  ré tegek  épitik  fel ("a" típus ). A m ásodik 

("b") típusba azok soro lhatók , ahol csak p le isztocén  ré tegek  m utathatók k i,

A harm adiknál ("c") p le isztocén  és pliocén ré teg ek  egyaránt m egtalálhatók.

A negyedik ("d") típusnál sz ilá rd  kőzetek (andezitbazalt) képezik a p a r tfa la t.

4. A m agaspartok  vízföldtani viszonyai

A földtani adottságok alapján a fe lszínala tti ké tfé le  v iz tipust lehet m egkülön­

böztetn i. Az e lső  a szabadtükrü ta la jv íz , am ely  a löszössz le tben  m utatható
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ki, a m ásik  pedig a v izzáró  vagy ro s s z  vizvezetői tulajdonságú agyagok kö­

zött lévő hom okrétegekben tározódó ré tegv iz . Ez m á r nyom ás a la tt áll és 

egy-egy hom okréteg p iezom éteres sz in tjé t több tényező befo lyáso lja . így 

többek között a Duna, a b esz iv árg ási hely és annak m agassága, s tb . Külö­

nösen jelen tősek  a D unapart közelében m ért és m egfigyelt gyors és idő­

szakos p iezom éteres szin tváltozások a folyó v izállásingadozásainak  hatá­

sá ra .

A talaj és rétegvizek  a m agaspartok hátoldala felől áram lanak  és é rkeznek  

a perem i te rü le tek re  és  o tt fo rráso k  vagy vonalm enti v izk ilépések  fo rm ájá­

ban lépnek ism ét a fe lsz in re  áztatva a m agaspart lábánál lévő  képződm énye­

ket. A vizkilépések helyei összefüggésben vannak a ré tegződési adottságok­

kal. Általában o tt je lennek  meg fo rrá so k , ahol a ré tegződési viszonyok na­

gyon változatosak .

Egyes m agaspartoknál csak  talajv iz  fo rráso k  vannak, de m egfordulnak olya­

nok is , ahol a ta la j-  és ré teg fo rrá so k  egym ás a la tti k ilépései figyelhetők 

meg (Stari Slankam en). A ti teli fennsiknál is  változatosan alaku ltak  a v iz- 

földtani viszonyok. A fennsik D-i lábánál az alluvium m al é rin tk ező  te rü le ­

ten talajv iz  fo rráso k  és  vonalm enti v izsz iv árg áso k  vannak, am i azzal m a ­

gyarázható, hogy a p lató  belső  ré sze ib ő l a p erem i te rü le tek  fe lé  szivárgó 

vizeket az alluvium  ro s sz  vizvezetői tulajdonságú képződm ényei nem  képe­

sek tovább vezetni. E z é r t  e részen  fo rrá so k  form ájában kilép a ta la jv iz . 

Olyan helyeket v iszon t, ahol a fennsik m ár jó v izvezető  ré tegekkel érin tke­

zik hiányoznak a fo rrá so k . A plató v ize  átadódik a folyóvizi üledékeknek, 

így egységes összefüggő ta la jv izsz in t alakult k i.

A fentiekben le ir ta k  alapján a hazai viszonyokkal egyező vagy hasonló víz­

földtani sajá tosságok m utathatók k i. Ennek m egfelelően ott is  é rv én y esü l­

nek azok a hatások, am elyet a m ozgások k ivá ltása  szem pontjából a fe lszín ­

alatti vizek já tszanak .
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5. A m a g asp a rto k  m o zg ásfo rm ái

A m egfigyelések alapján jugoszláviai m agaspartok  m ozgásform ái és m ozgás- 

tipusai nagy változatosságot m utatnak, m int a hazaiak. A p a r té i  és a folyó 

középvizi m edre  közötti te rü le te t, ahol a m ozgások történnek és a mozgásfo­

lyam atok lejátszódnak, különböző szempontok alapján leh e t é rték eln i. így 

többek között m orfológiai adottságok, nagyság, állékonyság, em beri beavat­

kozás és a folyóval való kapcso la t sze rin t. Ezek közül k iem elve  az állékony­

ságot, a m agaspartok  egy ré s z e  állékony, a m ásik  ré sze  je len leg  is  mozog 

vagy korábban m ár m egcsúszo tt és időlegesen egyensúlyi helyzetben van.

A m ozgásform ákat elem ezve m egállapítható, hogy leggyakoribbak az om lások, 

am elyek a függőleges vagy közel függőleges partfa laknál m utathatók ki. Ke­

letkezésük te rm észe ti h a táso k ra  és em beri beava tkozásra  eg y arán t v isszav e ­

zethetők. A batinai és a tite li m agaspartoknál m utathatók ki olyanok, am elyek 

m éreteikben  a legjelentősebbek. Az om lásokon túlmenően hely ileg  talajfo lyá­

sok és k isebb m ásodlagos m ozgásform ák is  m egtalálhatók.

A legjelentősebb parta lak i tó, m ódositó hatótényezők so rába  a partrogyások  

ta rtoznak , am elyek re n d sze rin t igen hatalm asak  és nagy te rü le te k e t é rin te ­

nek. A partrogyások  álta lános e lterjedésüek  é s  mindegyik partszakaszon  m eg­

figyelhetők. Ezek sorából m egem lítjük  a S tari Slankam enit, továbbá a T ite li 

fennsik K -i oldalán m egfigyelt rogyásokat, am elyek nagyságukkal és m ére te ik ­

kel az átlagból kiem elkednek.

A m ag asp art szakaszokon m egfigyelhető egykori felszínm ozgások azt m utat­

ják, hogy szám os és je len tős m ozgás zajlo tt le  ezeknél különböző helyen és 

időben. A m agaspartok hol i t t ,  hol ott csúsz tak  meg, v e sz te tték  el állékony­

ságukat.

A m ozgáskiváltó hatótényezők helyi sa já tosságaibó l eredően -  vízföldtani, 

földtani, m orfológiai, s tb . -  a partrogyások  különböző fo rm ái és típusai m u-
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tathatók ki, V annak olyan p a rtro g y áso k , amelyek ö s sz e te tt  csuszó lap  mentén 

jö ttek  létre  (függőleges, v ízsz in tes  és Íves elem ekből tevődik össze) és ebből 

eredően h o rizo n tá lis  k iterjedésük  a p a r té i és a folyó között több száz  m éter­

r e  tehető, Ezek m egegyeznek vagy hasonlóak a D unaújvárosnál 1964-ben b e ­

következett partrogyásokhoz, Vannak olyanok is , am elyek  ives csuszólap  

mentén alakultak k i .  Ezért h o rizo n tá lisan  a m ozgások csak kisebb te rü le tre  

terjednek ki. Á lta lában  a folyó és  a p a rté i közötti távo lság  nem halad ja  meg 

az 50-70 m -t, Ily en  tipusu m ozgások figyelhetők m eg például többek között 

a Tibeti fennsik K~i oldalán, ahol a T isza  m agas v ízállások  idején e rő te lje s  

eróziós tevékenységet fejt ki,

A folyók középvizi m edréhez v iszony ítva  m egkülönböztethetők a lám etsző  

csuszólapu m ozgások , am ikor a csuszó lap  a folyóm ederben végződik, talp­

ponti, amikor a m ag asp a rt lábánál fut ki a csuszó lap , Ennek szép .példájá t 

találjuk Stari Slankam en községtől K - re  lévő m ag asp artn á l, ahol a Duna 

m edre  felett 6 -10  m- re  lévő fe lső  p liocén  hom okrétegen települő lö szö ssz le t 

rogyott meg. Az előzőekben tú lm enően m egfigyelhetők m ég talppont fe le tt k i­

alakult mozgások i s ,  ahol a csu szó lap  a p a rt alsó harm adában fejlődött k i. A 

nagyobb m ozgások csuszólapjai a lám etszőek , vagy talppontiak, m ig  a k iseb­

bek talppont fe le ttie k ,

A csuszólapok fö ld tan i helyét v izsg á lv a  m egállap ítható , hogy vannak moz­

gások, amelyek a pleisztocén és p liocén  rétegekben alakultak ki és ilyen 

esetben a c sú szás  a pliocén puha, á tázo tt rétegekben m ent végbe. De ahol a 

pleisztocén ré te g e k  nagy vastagságúak  és a folyók középvizi szin tje  a la tt is  

tovább folytatódnak, ott csak a negyedkori rétegekben alakultak k i.

A partrogyások eg y  részénél a je lle m ző  m orfológiai form ák m ár nagyobb 

m értékű  lep u sz tu lá sa  figyelhető m eg . A m ásik ré sz é n é l form ák m ég jól fel­

ism erhetők . Ebből az  a következtetés vonható le , hogy a mozgások különböző 

korúak . Egyesek idősebbek -  a lö sz  gyors lep u sz tu lás i viszonyait figyelem - 

bevéve - száz év n él régebbiek, m ig  a többiek ennél fiatalabb m ozgásokra utal­

nak.
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A közelm últban leza jlo tt károkat okozó csúszások  (B artina, Stari Slankam en), 

a m ásodlagos mozgások sorában tartoznak , m e rt a nagym éretű  nagyobb te ­

rü leteket érin tő  idősebb partrogyásokhoz kapcsolódnak, azok te rü le te in  jö ttek  

lé tre .  Igazolva azt, hogy az átm enetileg  s tab ilizálódo tt m egcsúszott te rü le tek  

ma sincsenek te lje s  nyugalomban, felszinükön kisebb lo k á lis  m ozgások k ia la ­

kulhatnak,

A m egfigyelések a hazai tapasztalatokat és m egállap itásokat tám asztják  a lá . 

Igazolva, hogy Jugoszláviai partszakaszokon  mozgások kiváltásában az em beri 

és te rm észe ti tényezők egyaránt ré sz tv eszn ek . E zé rt vannak olyan m ozgások, 

am elyeket az em beri beavatkozás m iatt következtek b e . Ezek azonban csak  a 

k is helyi m ozgásokat okoztak. A partrogyások , a nagy felszinm ozgások azon­

ban az em ber környezetm egváltoztató tevékenységétől függetlenül fellépő t e r ­

m észeti tényezők h a tá sá ra  következtek b e , amelyek m ég ma e rő te lje sen  é rv é ­

nyesülhetnek.

6, M egállapítások -  következtetések

Áttekintve és összehason litva  a hazai és jugoszláviai m agasp artszak aszo k a t 

és azok m ozgásform áit, m ozgásait, m egállapítható, hogy nagyfokú egyezések  

m utathatók ki, de a helyileg  jelentkező egyedi adottságokból eredően e lté ré se k  

tapasztalhatók  és figyelhetők meg,

1. A dunai m agaspartok  -  B udapest-Z im ony között -  m ozgásai am elyek e se ­

tenként igen je len tősek , külön önálló típust képviselnek . Sok p ro b lém át 

okoznak, m e rt az egyes partszakaszokon  belül hol i t t ,  hol o tt tö rténnek  

csúszások  attól függően, hogy a te rm é sz e ti tényezők m ikor váltanak  ki 

m ozgást, ezzel sok esetben veszélyezte tve  m űszaki lé tesítm ényeket és 

lakóépületeket. Miután m agaspartszakaszok  bárm ely ikénél m egfigye lhe­

tők m ozgásos form ák lerögzíthető , hogy a mozgások, partrogyások  és az
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ezekhez kapcsolódó egyéb je lenségek  a m agaspartok általános je lle m ­

vonásai közé ta rto z n ak .

2. A rendelkezésre  á lló  gazdag ism ere tan y ag  alapján m egállapitható , hogy 

a jugoszláviai dunai és tiszai m ag asp arto k  földtani fe lép ités  és ta la jré -  

tegződés főbb vonatkozásaiban m egegyezőek a hazaiakkal, azonban k i­

sebb lokális e l té ré s e k  kim utathatók. O tt is  m egtalálhatók nagy rész t 

eolikus eredetű  40-50  m -t is  m eghaladó vastagságú lö szö ssz le t képződ­

m ényei, valam in t az ez a la tt te lepü lő  felsőpliocén k o rú  tavi e red e tű  r é ­

tegek. Ez az ö s s z le t  ren d szerin t nagyon heterogén ré tegze ttségü , m e rt

a nagy p la sz tic itá su  (lp = 40 %) kö tö tt ré tegek  m elle tt szem csés -  homok­

l is z t ,  homok -  ü ledékek is több szin tben  is  előfordulnak. Ezek az adott­

ságok a m ag asp arto k  stab ilitása  szem pontjából tek in tve nem tekinthetők 

kedvezőnek, m e r t  a vizsgálatok s z e r in t  (Kézdi Á. 1970;) a m ozgások 

éppen e kisebb sz ilá rd sá g ú  felü leteken  alakulnak k i.

A helyi, egyedi viszonyokból eredően  a jugoszláviai partszakaszokon  

olyan geológiai ado ttságú  m agaspartok  is  kim utathatók, am elyek nálunk 

hiányoznak.Ilyennek tekinthetők azok a m agaspartok , am elyek s z ilá rd  

kőzetből állnak -  p l. a batinai andez it bazaltos m ag asp a rt. De ezek  kis 

te rü le tre  te rjed n ek  k i, nem m eghatározó  jelentőségűek, csak sz in es itik  

az összképet.

3. A vízföldtani és  h idrológiai viszonyokban és a földtani fe lép ítéshez ha­

sonlóan nagyfokú egyezés m utatható k i. A ta la j- és ré tegv izek  je le n lé ­

té t  igazolják a nagyszám ú különböző genetikáju fo rrá so k  a partfa lak  lá ­

bánál, amelyek e v izek  te rm é sz e te s  v izk ilépéseinek  é s  m egcsapolóinak 

tekinthetők. A v ízfö ld tani adottságokban is  érvényesülnek a helyi v iszo ­

nyokból eredő lo k á lisan  jelentkező k isebb  fokú e lté ré se k , de ezek az 

alapvető m egállap ításokat nem m ódosítják . A vízföldtani viszonyok alap­

ján  megkülönböztethető: v izk ilépésektő l m entes, eg y sze rű  vagy d u zzasz-
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to tt ta la jv iz fo rrá so s , ré te g fo rrá so s  és vegyes -  talaj és ré te g fo rrá so s-  

m agaspartsz  akas zok.

Igazoltnak tekinthető;- az a m egállap itás, hogy egyes m ozgások keletke­

zésében, k iváltásában a vizfóldtani adottságok nagym értékben közreját­

szanak.

4. Ö sszehasonlitva a hazai és a jugoszláviai m agaspartoknál k ialakult 

m ozgásokat lerögzithe tö , hogy közöttük lényeges e lté ré se k  nincsenek.

A hazai m agaspartoknál m egfigyelt és k im utato tt m ozgásform ák és típu­

sok ugyanúgy m egtalálhatók a jugoszláviai folyószakaszokon is ,  mint 

nálunk. Ez te rm észe tesen  v isszavezethető  a r r a ,  hogy a földtani, geo­

m orfológiai, vizfóldtani viszonyok m egegyezőek, i l l . közöttük lényegi 

különbségek nem m utathatók ki (3. ábra). Ebből eredően a mozgások 

ke le tk ezésé t kiváltó hatótényezők is  hasonlóan hatnak és működnek. B ár 

m eg kell jegyezni, hogy hazánkban az utóbbi időben az e n b e r i beavatko­

zás antropogén hatás -  nagyobb súllyal já tsz ik  m á r sz e re p e t a kiváltó 

okok között, e z é r t jugoszláviai m agaspartoknál a te rm é sz e ti  hatóténye­

zők sze rep e  m ég je len tősebb.

5. A k im utatott egyezés a hazai és a jugoszláviai dunai és tis z a i  m agas­

partoknál azt is  je len ti, hogy a m ozgások m egszünte tése  és keletkezé­

süknek m egakadályozása, a csúszások  ellen i védekezési módok legcél­

szerűbb fo rm ái, főbb vonatkozásokban is  m eg kell, hogy egyezzenek, 

így a csuszólap alsó  szakaszának le te rh e lé se , a tö rm elék le jtő  á tázott- 

ságának m egszüntetése  (fo rrásfog lalás) te rep ren d ezés , fe lsz in i vizek 

összegyűjtése  és e lveze tése , növényzettel való be te lep ités  és  indokolt 

esetben a talaj és ré tegv izek  szin tjeinek  sü lly esz tése  nyom áscsökkentő 

ku trendszerek  lé te s ité sév e l.
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Á B R Á K

1, ábra

2, ábra

3. ábra

1582

A jugoszláviai dunai é s  tiszai m agaspartok  vázla tos helyszin- 

ra jz a

Különböző földtani fe lép itésü  m agas parttipusok  B udapest-Z i- 

mony közötti D unaszakaszon, "a" p le isztocén  löszösszletbő l 

á lló  m agaspart, "b" felsőpliocén rétegekből álló m agaspart, 

"c" ö ssze te tt p le isztocén  és felsőpliocén rétegekből álló m a­

g a sp a rt, "d" sz ilá rd  kőzetekből (pl. A ndezit bazalt) álló m a ­

g a sp a rt,

1, p le isztocén  ré te g ö ssz le t 2. dunai üledékek, 3. felsőpliocén 

homok és agyagrétegek , 4, andezit b aza lt.

Különböző tipusu m agaspartok  és m ozgásform ák , "a" M ere­

dek vagy függőleges m agaspart m ozgások nélkül, "b" L esza- 

kadásos csúszásokból álló m ag asp art, "c"  ives csuszólapu 

p a rtro g y áso s  m ag asp a rt, "d" ö ssz e te tt csuszólapu p artro g y á- 

so s m agaspart,

1. p le isztocén , p liocén  rétegek , 2. dunai üledékek 

3, A m ag asp artró l leom lo tt, m egcsúszo tt anyag,
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PAJZSOS A LA GUT ÉPÍT ESNÉL ALKALMAZOTT INJEKTÁLÁS 

m é r n ö k g e o l c / g ia i KÉRDÉSEI

0

Horváth T iborX

1 .) Bevezetés

A budapesti m etró  É-D vonalán az A rany János u . -  Élm unkás té r  közötti 

m élyvezetésű  alagu tszakasz pajzsos technológiával, tulnyom órészben a fe lső - 

oligocén korú rétegekben épült meg. A felső-oligocén idősebb kőzetfáciese  

agyag, ill. a leu rit, le fe lé  fokozatos átm enettel kapcsolódik a k isce lli agyag­

form ációhoz.

Az agyag, a leu rit ré te g so r  a fiatalabb kifejlődések felé egyre inkább homo­

kos, kőzetlisz tes  jellegűvé válik, önálló hom okerek, hom okrétegek jelennek 

m eg.

A felső-oligocén agyag, a leu rit kőzetfizikai je llem ző i nagyon változók. Leg­

valószínűbb p a ra m é te re i:

-  sú rlódási szög 

C -  kohézió

-  tö rő sz ilá rd ság

k -  sz iv á rg ási tényező

30 -  35°

5 - 1 0  M p/m^

4 -  5 kp/cm ^
_ 6 _ g

10 -1 0  c m /s e c

A felső-oligocén hom okrétegek kőzetfizikai je llem ző i a következők: 

0 -  sú rlódási szög 37-38° (CaCO t a r t . )O

+METRO BERUHÁZÁSI és KÖZLEKEDÉSFEJLESZTÉSI VÁLLALAT
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«

C -  kohézió

U -  egyenlőtlenségi együttható 

k -  sz iv á rg ási tényező

4 ,4  -

3 ,4  -  8, 0 
-2  -410 -  10 c m /se c

A felső-oligocén ré te g so r  felett negyedkori tö rm elékes üledékek helyezkednek

épült m eg. Az épités so rán  tehát m á s-m á s  tulajdonságú kőzetekben kelle tt az 

alagutat m egépiteni. Az épitési technológia egyik k iegészitő  folyam ata az in jek­

tá lá s . Az alkalm azott in jek tálási technológia a m egépitett szak asz  te ljes  hosz- 

szában a kőzetviszonyok változásai d a cá ra  azonos volt.

ráv ilág ítan i, am elyeket a különböző kőzetekben végzett in jek tálások  során  al - 

kalm azni tudnak, a p a jzso s  alagu tép itésnél.

2 .)  Az alagutban tö rtén ő  injektálás sze rep e  és a vele szem ben tám asz to tt kö­

vetelm ények

A földalatti m űtárgyak te rv ezések o r a m érnökgeológiai viszonyok általánosan 

ism e rte k . Ezek az ism e re te k  a k iv ite lezés  során válnak pontosabbá.

Nem lehet a fúrások k o rlá tozo tt szám a m ia tt pontosan megadni egy vetőzóna 

litoklázisokkal á tjá r t , ö ssz e tö rt k ő ze trészének  v izsz i n tes k ite rje d é sé t, a zóna 

v ízszállító  képességét, tö redeze ttség i fokát, litoklázisoknak és  a réseknek a 

felületi gyakoriságukat s tb .

E zekre a tu lajdonságokra -  m egfelelő pontossággal -  csak a m űtárgy  építése 

során  nyerünk in fo rm áció t. Az in jek tá lás  helyes elvégzése azonban függ a m ű­

tárgy  körüli kőzet sz ilá rd sá g i és v izvezető  képességi tu lajdonságaitó l.

e l. A negyedkori ré tegben  az Élm unkás té r  előtti a lagu tszakasz  és az állom ás

A te rvező  és k iv ite lező  szakem berek ré s z é re  szere tnénk  olyan gondolatokokra
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A következőkben a Budapesten bevezetett csuklós vasbetonblokkos falazati 

ren d sze r in jek tálásának  m érnökgeológiai kérd ése iv e l foglalkozunk.

A falazat és kőzet együttdolgozása szü k ség szerű  következm ény, m ert a fa­

laza t nagy te h e rb irá sa  csak a kőzet m egtám asztó  hatásának hatékony é rv é ­

nyesülése esetén  rea lizá lód ik , anélkül a gyűrű lab ilis .

Az in jek tá lásá t úgy kell a pa jzso s  technológiai folyamatba beép iten i, hogy 

az ne ro n tsa  az épités sebesség é t, olyan időpontban végezzék e l, hogy a ká­

ro s  fe lszin i süllyedések kialakulásának lehetőségét m in im á lis ra  csökkent­

se , és a sze rk eze t k ia lak itásának  időpontjában biztositson kapcsolato t a f a -  

laza t és a kőzet között.

Az in jek tá lás t két lépcsőben végzik e l. Az e lső  üregkitöltő  anyaga speciális  

adalékanyagot és kö tésgyorsitó t ta rta lm azó  cem enthabarcs, a m ásodik in jek ­

tá lá sé  pedig cem enttej, vagy bentonitos cem entte j.

Az első  in jek tá lás  anyagának egy so r  épitéstechnológiai, a lakváltozási és 

sz ilá rd ság i követelm énynek kell e leget tenn ie . A következőkben csak azokkal 

a következm ényekkel foglalkozunk, am elyek összefüggésben vannak a kőzet­

fizikai tulajdonságokkal.

Ezek a követelm ények a következők:

a .  ) A sze rk eze t és a kőzet közötti ű r t , te lje s  m értékben tö ltse  ki, hogy a

k itö ltetlen  ü regek  m ia tt, k áros fe lsz in i süllyedések, valam int a m eg 

nem  engedhető alagu tfalazati deform ációk ne alaku ljanak  ki.

b .  ) Az injektáló anyag szilárdu ljon  olyan gyorsan, hogy az önmagában

lab ilis  alagutfalazatot időben meg tudja tám asz tan i. Legyen képes 

olyan felületi te rh e lé s  v ise lé sé re , m in t am ekkora ágyazási reakció  a
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fa lazat önsúlyából és a fa la z a tra  m ár m űködő földnyomásból kelet­

kezik. Az injektáló anyag sz ilá rd u lás i sebességével kapcsolatban tá ­

m asz to tt igény mindig függ a kőzet s z ilá rd sá g i tulajdonságától, az 

a lag u tfa laza t saját m erev ség é tő l és az ép ité s i sebesség tő l.

c .)  A b e in je k tá lt anyag v ég sz ilá rd ság a  az a lagu ta t övező kőzetével legyen 

azonos. N agyszilárdságú kőzetek esetén  pedig  legalább olyan sz ilá rd ­

ságú, hogy a falazatot m egtám asztó  ha tás  szem pontjából m erevnek 

legyen tek in thető .

A b .)  és c .)  pon tban  le ir t  követelm ények k ie lég itéséhez  az á lta lános te rv e ­

zéshez m egadott m érnökgeológiai körülm ények is m e re te  elegendő. Az a .)  

pontra vonatkozóan azonban csak  az épités so rán  é sz le lt  m érnökgeológiai 

adatoknak az in je k tá lá s i technológiába való gyors beép itése  so rán  lehet az 

a . ) pontbeli követelm ényt k ie lé g íten i.

A falazat és a k ő z e t között ke le tk ező  hézagot a p a jz so s  alagutépitésnél két 

okra vezethetjük v issza :

Technológiai hézag a p a jz s  és a falazat átm érőkülönbsége révén min­

dig k ia la k u l. Nagysága a m érnökgeológiai viszonyoktól független, jól 

le írh a tó , e lő re  je lezhető .

Földtani okok m iatt ke le tk ező  hátür nagysága, k ialakulásának helye 

kevésbé je lezhető  e lő re . K ialakulása k isebb  szakadások, p e rg és, 

vagy o m láso k  m iatt v á rh a tó .

Technológiai szem pontból külön k e ll választani az üregkitö ltő  in jek tá lás , tek­

tonikusán tö r t  k ő z e t in jek tá lásá t és  a póruskitö ltő  in jek tá lást.

Az üregeket az e ls ő  injektálás so rá n  kell k itö lten i, így a há tü rk itö ltő  és az 

üregkitöltő in je k tá lá s  között kü lönbséget az ese tek  többségében nem  kell tenni,
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A tektonikusán tö red eze tt közét és a porózus kőzetek k iin jek tá lásá t m inden 

esetben m eg kell hogy előzze a hátürkitö ltő  in jek tá lás .

3 .)  A pajzsos alagutépités technológiájából fakadó h á tü r „

A p a jzzsa l épülő alagutak esetében -  idő legesen , m egtám asztás nélkül is  

állékony m űszaki-fö ldtani környezetben -  m ind kialakul h á tü r az ép itési 

technológia következtében. (1. ábra)

A há tü r a következő elem ekből tevődik ö ssz e :

Ttechn T + T + T 1 2 3

ahol

= a pa jzs-farok lem ez  vastagság  

T = az alagutfalazat külső á tm érő je  és a p a jzs  belső  á tm érő je  

közötti különbség. Az 5 m körüli 0  esetében  ez a különb -  

ség 6-7 cm .

Tg = a pa jzs irán y ítása  m ia tt a vágóéi á lta l m eghatározott k ö r­

szelvénynél nagyobb szelvény k ife jtése  m ia tt kialakuló 

há tü r (tu lfejtés). A tu lfe jté s  értéke  3-4  cm , ritkán  é r i  el 

a 6 c m -t.

A T el is  m aradhat, ha a fe jtési u ta s ítá s  nem  i r  elő tu lfe jté s t, ekkor a
ó

Tg = o. A p a jzs  vágóélével történő kőzetvágatás esetén  a Tg = o. (lásd:

1. áb ra).

A T és a T hátürnagyság állandó vonzata a technológiának. A tu lfe j-
-L Z

té s t és a vágatást általában vegyesen alkalm azzák , ritkán  fordul elő te lje s  

tu lfe jté s , vagy vágatás.
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A technológia következtében k ialakuló  há tü r nagysága ugyan k icsiny , de m i­

vel lényeges s z e re p e  van a fa laza t sta tikájában , a fe lszín i sü llyedés k iala­

kulásában és a v iz  elsődleges k iz á rá sá b an , jóm inőségü elvégzése elengedhe­

te tlen  műszaki követelm ény.

4 .)  A zavart m űszaki-fö ld tani kö rn y ezet következtében kialakuló hátü r 

és in jek tá lásu k .

A zavart m űszaki-fö ld tani környezetben az alagút körü l kialakuló h á tü r mé­

re te  igen tág h a tá ro k  között m ozog. Külön esetként kezelhetők a nagym éretű 

em berélete t, te ch n ik á t és az alagút á llag á t veszélyezte tő  szakadások, om lá­

sok . Ezeknek m é rté k e  néhány m ^-tő l több m int 100 m ^-ig  te rjed h e t. Az ilyen 

helyzetekkel azonban nem foglalkozunk, m ert m egoldásukra m indig az adott 

helyzetnek m egfelelő  m ódszereket alkalm aznak.

A zavart m űszaki-fö ld tani környezetben -  alak és m é re t sze rin t o sztá lyoz­

va -  lehet:

üregkitöltő

kőzetrepedéseket, vetőzónát k itö ltő  

póruskitö ltő

in jek tálás.

4 . 1 . )  Üregkitöltő in jek tá lás .

Üregnek nevezzük azokat a kőzetben lévő  összefüggő, szabályos, vagy sza­

bálytalan lég ü res , vagy vizzel te li te t t  te rek e t, am elynek három  m é re te  kö­

zül a legkisebb is  nagyobb 4 cm -n é l. 2

Az üregkitöltő in je k tá lá s ró l beszélünk  a fenti te reknek  alacsony nyom ással 

tö rtén ő  k itö ltéséné l.
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A p a jzzsa l épülő alagút ese tén  főteszakadás á lta l üreg keletkezik  a falazat 

m ögött. Az üreg  alakja és m ére te  nagy bizonytalansággal, vagy egyáltalán 

nem je lezhető  e lő re , e z é r t nagyon fontos, hogy ha a főtében szakadás tö r ­

ténik, akkor a fa lazat b eép itése  előtt a lehető  legnagyobb pontossággal m eg­

m érjük  az ü reg  jellem ző m é re te it.

Az ü reg  m éreteinek  ism eretében  az üregki töltőanyag m ennyiségére  vonat­

kozóan tájékoztató jellegű adatot kapunk.

4 . 2 . )  V etőzónát kitöltő in jek tá lás .

A vetőzóna és a környezetében tektonikailag ö ssze tö rt k ő z e tré sz  in jek tálha- 

tósága függ a kőzethasadékok, kőzetrepedések  irányától, a hasadék, vagy 

ré s té rfo g a t értékétő l, a viz á ram lás i nyom ásától és a z a v a r t zóna v iz sz á l-  

litó  képességétő l.

A valóságos tektonizált (hasadékos) kőzetek igen nagym értékben különböznek 

az id ea lizá lt ré s ren d sze rek k e l je llem ze tt kőzetektől, m e r t

a kőzetekben kialakuló hasadékok m é re te  térben nagyfokú változé­

konyságot m utat,

a hasadékok általában  közel függőlegesen a legnagyobb csúsztató 

feszü ltség  síkjaihoz kötötten helyezkednek el.

a kőzet és a folyadékm ozgás p a ra m é te re i csak m in t valószinüségi 

változók érte lm ezhetők .

A ré sek  s ta tisz tik a i e losz lásának  szá m sze rű  m eg h atáro zásá re  kétféle u t 

já rh a tó .
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1 .) Az e lő te rv e z é s  során a fúrásokban é sz le lt vetőzónák k ié rték leése  a 

hasadékok és rések  e lo sz lásán ak  v izsgála ta  s ta tisz tika i m ó d sze r­

re l. (5)

2 .)  Az a lag ú t ép itése  so rán  a k iv ite lezés so rán  n y e rt adatokból a hasa- 

dékokra, ré se k re  vonatkozó ré s s ta tis z tik a i m utatókat m eghatározn i.

A kivitelezés s o rá n  végzendő ré s s ta tis z tik a i v izsgá la tok  lényege, hogy m eg­

határozzuk a r é s e k  szé lesség é t, a zavartzóna v astag ság á t. A m é r t  je llem ­

zőkből szám ithatjuk  a zavartzóna

á ttö r ts é g é t

ré s té r fo g a tá t

á tla g o s  szivárgási tényezőjét 

v iz sz á llitá s i tényező jét
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A m é rt adatokat az alábbi táb lázat alapján dolgozzuk fel. 3

Jellem ző
m egnevezése je le dim enziója képlete m érv e , ill . 

szám ítva

R ésszé lesség d m - -45 . 10

R ésszám N db - 100

Zavartzóna
vtg M m - 10

Á ttörtség u % — ■jr .100M 0, 5

R éstérfogat
-- V 
no % N .d  .100 

M
0, 5

Szivárgási
tényező k l

m /se c 6 . 105 . u . d2 -47 ,5  . 10

V izszá llitási
tényező T m ^ /se c K . M 7, 5 . 10-3

Az á ttö rtség  (u) a zavartzóna kőzeteinek azt a k e re sz tm e tsz e té t h a tározza  

meg, am elyen k e resz tü l a fo lyadékáram lás végbemegy.

A ré s té rfo g a t ( n^ ) a zavartzónában a ré sek  térfogatának a %  é rték é t ad ja  

meg a zavartzóna te lje sszé le sség ü  térfogatához viszonyítva.

A v iz szá llitá s i tényező (K.M) a ré s ren d sze rb en  áram ló  viz m ennyiségére  

utaló m érő szám .
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A ré sm é re t és az á ttö r ts é g  függvényében a zavartzóna sz iv á rg ási tényezője 

m eghatározható. 2. á b ra  (3. ,

Szivárgási tényező ism eretéb en  a Sawitze táb lázatból m eghatározható a leg­

megfelelőbb in jek tá lás i m ódszer. 3. áb ra  2.

4 . 3 . )  Pórus kitől tő  in jek tá lás .

Szem csés kőzetek sze m c sé i közötti folytonossági hiányt nevezzük pórusnak . 

A pórusok je llem ző je , hogy korlá tozo tt k e resz tm etsze téh ez  képest, hossza  

végtelennek tekinthető .

A pórusok k e re sz tm e tsz e te i m ére te  egyszem csés szerkeze tné l a szem cse ­

m ére tek  függvénye, a p e lite s  és agyagos üledékeknél a kapcsolat m á r nem 

ilyen egyértelm ű.

A pórusok je llem zője  egy homogén össz le tben  az , hogy átlagos k e re sz tm e t­

szetük nem változik lényegesen . M inél szé lesebb  szem cse ta rtom ány t ölel 

fel egy kőzet, annál szé lesebb  skálán változik az átlagos p ó ru sk e resz tm e t­

sze t is ,  de általában azonos nagyságrendben m arad .

Az in jek tálás te rv ezésén é l lényeges, hogy lehetőségekhez képest a legponto­

sabb szem elosz lási g ö rb é t használjuk. Az iszap  és  agyagtartalom  m eghatá­

ro zása  a z é r t is  fontos, m e rt e két frak c ió  je len tősen  növeli a hom okszem ­

csék felületi szennyezettségét, a te rh e lé s  a latti töm örödés m érték é t és 

csökkenti az injektáló anyag behatolási m élységét, ille tve  növeli a k is z ü rő -  

dés lehetőségét.

A m ásodlagos p o ro z itá ssa l rendelkező szem csés  kőzetek szem csee lo sz lási 

görbéjéből szám ito tt hézagtérfogat á lta lában  nagyobb értékű, m int az "in 

situ" állapotban.
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A kalcium karbonátos cem entáló anyagú homokok esetében a m ásodlagos po - 

ro z itás  nem jelen t m inden esetben hézag térfogat csökkenést. (4)

Ez a z é rt lehetséges, m e r t  a cem entáció ugyan a po rozitás csökkentésével 

já r ,  de a m egnövekedett összenyom ódási m odulus m iatt a m élységgel való 

porozitáscsökkenés jelentéktelenné vált.

A budapesti m etró  É -D -i vonalán a kalcium karbonátos kötőanyagú felső- 

oligocén homok például m ásodlagos p o ro z itá ssa l rendelkezik .

Pórusk itö ltésnél kőzetet legjobban a v izá te resz tő k ép esség i együtthatóval 

je llem ezhetjük . Az in jektáló  anyag álta lában  csak kötőanyagot ta rta lm az , 

m e rt a kőzetréteg  v ázszerk eze té t nem az adalékanyag képez i, hanem a k ő zet 

szem csé i.

A kötőanyag lehet finom raő rö lt szem csékből előállitott szuszpenzió , vagy 

folyadék. Az alkalm azott in jek tálási m ó d sze r a v izá te re sz tő  együttható i s ­

m eretében  a Sawitze táb láza t (3. ábra) seg ítségével határozhatjuk  meg,

A szem csés  anyagból e lőállito tt injektáló folyadék esetén  az in jek tálhatóság  

h a tá rá t nagym értékben befolyásolja a kötőanyag ő rlési finom sága.

A kötőanyag és a befogadókőzet szem csee lo sz lási gö rbéjé t m egszerkesz tve  

a k ielég ítő  in jek tálhatóság  fe ltétele

D1C. (befogadó ta la j)
_JJ>---------------------------------  = 05
Dgs (kötőanyag)

Ha ez az arány  kisebb 25-nél, akkor ré s z le g e s  k iszü rődés, ha pedig 5 -né l 

is  kisebb, te lje s  k iszü rődés következik b e .
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5 . )  Ö ssz e fo g la lá s

Az injektálás te rv e z é s e  és k iv ite lezé se  nem valósitható  meg a m űszak i-fö ld ­

tan i környezettől függetlenül.

A különböző in je k tá lá s i m ódszerek te rv ezéséh ez  táb lázatok , g rafikonok  se­

gítségével az alagu tép itésben , m élyép itésben  dolgozó szakem berek ré s z é re  

szám szerűleg m é rh e tő  kőzetjellem zőket ism erte ttünk .
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T3 =túlfejtés értéke.

lábra. A PAJZSOS ALAGÚT ÉPÍTÉSÉNÉL KIALAKULÓ TECHNOLÓGIAI HÁTŰR
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A szivárgási tényező a résméret és az áttört ség függvényében
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NEMZETKÖZI MÉRNÖKGEOLÓGIAI TOVÁBBKÉPZÉS

BUDA PESTEN

Bónai A ndrás

A M agyar Állami Földtani Intézet az Unesco fe lk é ré sé re  és tám ogatása  m e l­

le tt 1975-ben Budapesten m érnökgeológiai továbbképző tanfolyam ot ta r to t t  a 

fejlődő állam ok geológusai, geofizikusai és m érnökei szá m á ra .

(Postgraduate T rain ing  Course on the P rincip les  and Methods of E ngineering 

Geology)

Az Unesco k é ré sé re  1979-ben a tanfolyam ot m eg ism éte lték . A Tanfolyam  

előadói k a rá t a Földtani Intézet a budapesti Műszaki Egyetem , a VITUKI, 

TÁKI, FTI, Geokémiai Intézet, Épitő- és T ervező Irodák és fúró vállal átok 

vezető  szakértő i adták. A szervező  b izo ttság  tag ja i: igazgatója: D r. Rónai 

A ndrás, titkárok : Scharek P é te r  és d r . Siposs Zoltán (MÁFI) voltak. Az elő­

adások nyelve angol. Ezen a nyelven je len t meg 1975-ben 19 jegyzet közel 

3000 oldalon. 1979-ben egyes jegyzeteket m egujitottak, m ásokat pótlásokkal 

lá ttak  e l. így további 9 jegyzet je len t m eg és egy k irándulás vezető,

A tanfolyam  tantárgyai a következők voltak: Alapozó tárgyak: geológiai a la ­

pok, geofizika, geokém ia, kőzetfizika, talajm echanika, hidrológia, geom orfo­

lóg ia . Szaktárgyak: alapozás és m élyalapozás, fe ltá rá so k , te rep i és lab o ra tó ­

rium i munka, ép itkezési ásványi nyersanyagok, a lkalm azott hidrogeológia, 

m érnökgeológiai té rk ép ezés, csúszások  és fe jtések  geotechnikai p ro b lém á i, 

légifotók alkalm azása a m érnökgeológiában, v á ro s  te rv e zé s , vizi épitm ények 

m érnökgeológiája, m érnökgeológia a m ezőgazdaság- és erdőgazdaságban.

X MA GYÁR ÁLLAMI FÖLDTANI INTÉZET 
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A tanfolyam  id ő ta rtam a  3 hónap volt, 1979. junius 1-aug. 31. A hallgatók 

több in tézete t, labo ra tó rium ot, iro d á t, m űhelyt m eglátogattak . A tanulm ányi 

idő a la tt 4 egy napos kiránduláson és 3 egynapos terepgyakorlaton  vettek 

ré sz t. Az utolsó hónapban 2 kétnapos k iránduláson ism erk ed tek  az alföldi 

és dunántúli lé tesitm ényekkel.

Az 1979. évi tanfolyam hallgatóinak lé tszá m a  13 volt a következő országok­

ból: N igéria, Ghána, Szudán, Tanzánia, Felső  Volta, India, Thaiföld, 

Jam aica  és egy hallgató  M agyarországró l.

A tanulmányi idő végén i r t  vizsgadolgozatok tém ái a következők voltak: 

Geofizikai m érések  a m érnökgeológiában: Agyagtalajokon épült szerkezetek  

geotechnikai p rob lém ái: Agyagok geotechnikai v izsgá la ta ; Ghana m érnök- 

geológiai té rk ép ezése ; Földtani té rk ép ek  használata  olajkutatásban; Mély­

ségi v ízm érleg  a Dunántúli hegység k e le ti ré szén ; Geotechnikus energia 

kutatás és fe lhaszná lás; L aterit anyagok az épitésföldtanban; V izfurások 

és kutak építésénél a lkalm azott h idrogeológiai gy ak o rla t; Geotechnikai 

tanulmányok laza anyagban épülő a lagutak  te rv ezéséh ez : Légi fotó é rte lm e­

zés m érnökgeológiai té rképezésnél (ebből a tém ából ké t dolgozat készült): 

T erm észe tes  ásványi nyersanyagok ép íté s i célokra.

A hallgatók e lhelyezése  IBUSZ vendégszobákban tö rtén t. A ré szv é te li dij 

200 .- USA $ volt, a z  ösztöndíjasok vendégszobát és 3 .3 0 0 .-  F t költőpénzt 

kaptak.

Az UNESCO a tanfolyam ot 5 hallgató repülőjegy költségeinek m eg térítéséve l 

tám ogatta. K épviselője a tanfolyamot 1979. júniusban m eglátogatta.
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A NEMZETKÖZI MÉRNÖK GEOLÓGIAI EGYESÜLET 

(International A ssociation of engineering geology, IAEG)

MŰKÖDÉSE

K erté sz  PálX

Az IAEG 1964-es jav as la t alapján ténylegesen 1968-ban a laku lt meg, a p rág a i 

nem zetközi geológiai kongresszuson , mint az In ternational Union of Geological 

Sciences-hez tartozó  affiliá lt sze rv eze t. Az IAEG a m érnökgeológia m inden te ­

rü letével foglalkozik, szo rosan  együttműködve a Nemzetközi K őzetm echanikai 

T á rsu la tta l (ISRM), valam int a Nemzetközi Talajm echanikai és A lapozási T á r ­

su lattal (ISSMFE).

A három  nem zetközi sze rv e ze t együttm űködését közös koordinációs titk á rsá g  

b iz to sítja .

Az Egyesület m unkáját az egyes országokban alak íto tt nem zeti bizottságok 

(csoportok) révén végzi. 1980. elején  73 o rszágbó l ö sszesen  3638 tagja v o lt.

A m agyar nem zeti b izo ttság  a M agyar Tudom ányos A kadém ia szervezésében  

1978-ban alakult meg, elnöke K ertész  Pál (BME), titk á ra  D r . V itális György 

(SZIKKTI), tagjai d r . Végs Sándorné egyetem i tan ár (ELTE), d r . Juhász 

Jó zsef egyetem i tan ár (NME) és d r . Rónai A ndrás osztá lyvezető  (MÁFI).

A m agyar nem zeti b izo ttság  szo rosan  együttműködik a M FT M érnökgeológia- 

Épitésföldtani Szakosztályával. (A m agyar nem zeti b izo ttság  cim e: Bp. 1521 

BME Ásványtan).

BME. Asványkőzettani T sz .
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A társu lat je len leg i elnöke J .  M. Szergeev  (SZU), fő titkára  pedig R . W olters 

(NSZK). S zergeev  akadémikus az alapszabályok érte lm ében  keleteurópai 

alelnökként is  tevékenykedik.

W olters fő titk ár a Magyar Tudománya s Akadémia F öld- és B ányászati Tudo­

mányok O sztályának m eghívására 1979. október 14-20 között lá to g a tás t te tt 

M agyarországon. A látogatás a lkalm ával tá rgya lásoka t folytatott a Magyar 

Tudományos A kadém ián, a B udapesti Műszaki Egyetem en és a N ehézipari 

Műszaki E gyetem en, valam int a Központi B ányászati F e jle sz té s i Intézetben 

az IAEG és a m ag y ar m érnökgeológia kap cso la ta iró l. A M agyar Tudományos 

Akadémián e lő ad ás t ta rto tt szénm ell ékkőzetek tr ia x iá lis  és egyéb s z ilá rd sá ­

gi v izsgála táró l.

A Nemzetközi M érnökgeológiai E gyesü let első k o n gresszusa  P á riz sb an  zaj­

lo tt le, 1970-ben, ezt 1974-ben a b ra z ília i (Sao Paulo) majd 1978-ban a 

m adridi k o n g resszu s  követte. Legközelebbi, so rrendben  4. kongresszusa  

1982-ben, Uj Delhiben fogja a m érnökgeológiával foglalkozókat összehívni.

A magyar m érnökgeológia képvisele tében  helyes lenne minél több dolgozatot 

beküldeni és m in é l nagyobb m agyar delegáció ré sz v é te lé t b iz to sítan i.
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M TESZ -  egyesü leti haszná latra  !

K iad ja: M agyarhoni Földtani T á rsu la t 
K észü lt: 400 példányban 
81/1582/M TESZ Házinyomda, B pest.

F e le lő s  vezető: D eli Sándor
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