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SZAz £V ELOTTI MERNOKI CELU FOLDTANI
VIZSGALAT SZEGEDEN

Ungér Tibor"

1879. mércius 12-én Szegedet torténetének legnagyobb természeti csapisa
sujtotta. ""Nagyirviz', vagy rovidebben, "a Viz'" - a szegedi koztudatban
ma is ezt a katasztr6fit jelenti. A vdros 6800 épiiletébdl az drviz kilencedik

napjira csak 383 maradt, ez a szdm hamarosan 262-re csokkent.

A helyredllitds sordn igen nagy feladatokat kellett megoldani: a viros feltol-
tését, a rakpart kialakitdsat; kortoltés, 4lland6 kbzuti hid, focsatorndk és
természetesen uj lakéhdzak épitését. Jellemzd, hogy csupdn a viros feltol-
téséhez masfél millié m3 foldet hasznaltak fel. Az illetékesek felismerték,

hogy ilyen terjedelmii munkélatokhoz a szegedi rétegsor mérnoki célu felta-
risa, megismerése sziikséges. Természetesen nem szabad mai értelemben

vett mérnokgeoldgiai vagy talajmechanikai vizsgélatra gondolnunk.

A munkilatokrél méir a kdvetkezd évben kiadviny jelent meg Talajfurdsok

Szegeden cimmel (Burger G. konyv- és kényomd4ja, Szeged, 1880.). A
cimoldal a szerz6t nem tiinteti fel. A szdvegrész szerint a furdsi munk4t

Zsigmondy Vilmos irinyitotta, az eredményeket Kuklay Béla mérnok érté-

kelte, a beszdmol6t is § irta.




63 furast mélyitettek le; otot 35-40, huszat 16-20, a tobbit 13-15 m-ig. Az
akkori épitési, alapozisi médokhoz képest e feltdrasi mélységek igen jelen-
tOsek. A rétegekbol kb, 1200 mintédt vettek. A furdsokat a varoskozpontb6l

sugarasan haladé vonalak mentén telepitették, a sugidrutas - korutas varos-

épitési tervnek megfelelden,

A kiadviny magyar és francia szovegrészen kiviil 13 k6nyomatos rétegszel-
vényt és 3 vizszintes metszetet (metszet-térképet) tartalmaz. A Tiszat is
haréantol6 szelvény hasonmésit az 1. dbra tiinteti fel (csupén a rétegek sza-
mozésa utélagos). Ugyanazt, de a: jelenlegi felfogdsban és megnevezésekkel
a 2. dbrdn litjuk. A szegedi oldalon a feltoltés, ill. a humuszos talaj alatt
sdrga, kotott rétegsort taldltak, amelynek felsG 2-3 méterét ""homokos
agyag''-nak, als6é 6-7 méter vastag tagozatit ''zsiros agyag''-nak mindsitet-
ték. Alatta a f6bb rétegek: '"kék agyag, szilirke agyagos homok'. Az ujszegedi

furdsokban a homokréteg feltiinden vastagnak mutatkozott,

A 3. dbrdn azt a metszet-térképet kozdljik, amely a 76,8 m A. f. szintet
tiinteti fel, a 4, dbra jelenlegi foldtani térképvazlat.

A régi és a mai szelvény, ill. térkép osszehasonlitdsa arra mutat, hogy a
rétegz0dést kozelitOleg helyesen itélték meg. A legmélyebb szintbeli kék
agyagot keményebbnek taldltik, amit a fedSjét alkoté rétegsorrél dtadédsd
geosztatikai feszultséggel magyardztak., A rakpart csuszéisait talajvizdram -

lassal hoztdk kapesolatba,

Méltanytalansdg lenne, ha az 1879.-i munkdtdl mindazt szdmonkérnénk,
ami az eltelt szdz év alatt Osszegyliilt. ismeret. Mintegy hat évtizeddel ké-
sObbi felismerés (Mihéltz I.), hogy a sdrga ""homokos agyag' hullépor ere-
detii: infuziés (alfoldi) 16sz. J6éval késObbi megéllapitds az is, hogy a sze —

gedi és ujszegedi rétegsort kb. 20 m-ig er6zids feliilettel kell elkiiloniteni.
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Laboratériumi vizsgilatok nem késziiltek, de ez is érthetG: még az egysze-

rii talajazonositd sajatsigok (szemeloszlds, képlékenységi hatdrok) vizsga -
latdnak médszerei is csupdn szdzadunk elsd évtizede 6ta ismeretesek,

Atterberg munkdssfiga nyomédn. A mérndkgeoldgia, a talajmechanika csirii
mAar a mult szdzad kiilfoldi szakirodalméban fellelhet6k, hazai vonatkozds-
ban azonban a szegedi mérnoki célu foldtani kutatds bizonydra az egyik leg-

korébbi.

Kuklay Béldnak, ''az Arvizi bizottsig segédmérndkének'' neve taldn emli-

tésre mélt6 lesz a hazai geotechnika torténetének megirisa esetén.
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Abramagyarédzatok

1, 4bra. Rétegszelvény Szegedrdl, 1879., Kuklay B. 1 - kék, sziirke, ill.

barna agyag; 2 - sziirke agyagos homok; 3 - kék agyag; 4 - tobbnyire
""zsiros' agyag; 5 - sdrga homokos agyag; 6 - sziirke agyagos homok;

7 - sdrga agyagos homok; 8 - feltoltés

2, fbra. Az 1. Sfbra mai felfogdsban. Pleisztocén: 1-tobbnyire kékes-

sziirke kotott rétegek; 2 - kékessziirke iszapos homokliszt; 3 - kékessziir-
ke agyag; 4 - sirga, sziirke iszaplencsés finom homok; 7 - barnissirga

agyag; 8 - feltoltés

3. dbra. Szeged metszet-térképe, 1879., Kuklay B. 1 - sirga homokos

agyag; 2 - sfrga agyagos homok; 3 - szlirke homokos agyag; 4 - feltol-

tés

4. dbra. Szeged foldtani térképvdzlata, 1979. Pleisztocén: 1 - infuziés

16sz. Holocén: 2 - szerves agyag, iszap; 3 - agyag
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NEHANY KOZELFELSZINI MOZGAS ANYA GANAK
ASVANYTANI VIZSGALATA

Bidl6 Gébor:

A kbzelfelszini mozgésokat el8idéz0 tényezOket négy csoportba foglalhatjuk

ossze:

1.) aviz hatésa;
2.) a morfolégia és a rétegek elhelyezkedése;
3.) a rétegek asvianyos Osszetétele;

4.) az endogén erOk hatdsa.

Nyilvdnvalé, hogy ezek a tényezdk egyediil még nem okoznak mozgést, ha-
nem tobb egylittesen haté ke dvezdtlen adottsig jelenléte szilkkséges a mozgi-

sok meginduldsihoz.

Az elsO két csoportba tartoz6 okokat tobbé-kevésbé az emberi tevékenység
befoly4dsolni tudja, az utébbi kettdt viszont nem. Az endogén erdk hatdsira
bekdvetkezd mozgisok erejét és idejét eldre meghatdrozni nem lehet, igy
tdrgyaldsainkat a harmadik csoport befolydsidnak tanulményozéséra kell kor-

14toznunk.

A kozetek dsvinyos Osszetétele tobb médszerrel is meghatdrozhatd, igy ezek
ismeretében mar az elGtervezés szakasziban is meg lehet tenni a megfeleld

intézkedéseket az esetleges kdrok elkeriilésére.

ElBadta a Mérnokgeologiai Szakosztily
- 1&1980" janudr 21-i tilésén

B.M.E. Asviny- és KGzettani Tsz.
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A BME Asvény~ és Foldtani Tanszékén mar régen kezdtek foglalkozni a fel-
szini mozgésok és az 4svényos Osszetétel kapcsolatdval, igy Vendl A, ta-
nulményai (1929, 1930, 1931, 1932) az 6budai csuszisokkal kapcsolatban ké-
szilltek, Posewitz G, pedig a R6kus-hegy mozgisait vizsgéilta (1935). Saj-
nos Schafarzik F. tanulményai kéziratban maradtak és igy legnagyobb ré-
szik az évek sordan eltlint. A régebbi mostoha kutatasi koriilmények azonban
nem tették lehetOvé az agyag dsvdnyos Osszetételének pontos meghatdrozasit,
igy egyes komponensek szerepére nem deriilt fény az akkori vizsgilatok so-

~ ran.

A rontgendiffrakciés vizsgilatok hazai bevezetése hozott uj és kissé meglepd
eredményeket. Mozgd rétegek, csuszoélapok, kiskamris Debye-Scherrer
vizsgdlatindl gyakran tapasztaltuk, hogy az agyagdsviny a mintidban nem
azonosithaté. A jellegzetes bazisreflexidk hidnyoznak és csak 0,256 nm és
0.150 nm-nél jelenik meg egy-egy diffuz vonal, ami minden rétegszilikatnal
kozel azonos helyen taldlhaté. A 1ényegesen pontosabb Guinier kamréaval ké-

szult felvételen is hasonld vonalsorozatot taldltunk.

Jelentds 1épést jelentett az agyag-kdzetben eldforduld 4svinyok meghatdroza-

sédban a termoanalitika megjelenése és bekapcsoldsa a vizsgilatokba,

A Tanszék 1966-ban kezdte meg a derivatogréafos vizsgilatokat és mar kez-
detben is igen jelent8s felvildgositdsokat lehetett nyerni a miiszer segitségé-
vel az agyagdsvinyok megjelenésérdl a kiilonboz6 foldtani rétegekben., A moz-
g6 teriiletekrdl szdrmazoé mintdk egy részének felvételei egymis mellé 4llitva
olyan kozos vonasokat mutattak, amelyek kiilon emlitést érdemelnek. Ezek-
bdl a vizsgilatok adataibél szeretnék most néhdnyat - szerintem a legjellem-

zObbeket - bemutatni.

A derivatogriafot mozgé teriilet anyaganak vizsgilatira elsének a Dunaujviros-

b6l szirmazd mintik osszetételének felderitésére haszniltuk. A vizsgalatok-

1582
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hoz az anyagot a MELYEPTERV Talajmechanikai Osztilya kiildte be és

dr. Jiray Jen0 kisérte figyelemmel tevékenységiinket.

Az 1964-ben bekovetkezett partmozgis tetemes anyagi kdrt okozott, ezért a
helyreéllitist osszekapcsoltik olyan 1étesitmények elkészitésével is, ame-
lyek a tovdbbi mozgist el6reldthatéan megakadilyozzdk. A részletes talaj-
felderités sordn afurisok feltirtak 42 m mélységben, a fels pannon és

pleisztocén hatirdn, egy barnisvoros agyagrétegeket, ami a csuszas oko-

z6ja volt, a talajmechanikusok véleménye szerint.

A réteg anyaginak vizsgdlata érdekes eredményeket adott. Az elkésziilt
derivatogréifos felvétel (1. dbra) nem volt semmilyen més ismert agyag-
dsvanyhoz hasonlithaté. A montmorillonit felvételekhez hasonlit még leg-
inkdbb, de a rdcsbomlisit jelz6 endoterm zsidkja alacsonyabb h6mérsékleten
van. A montmorillonbél szdrmaz6 montmorillonit felvételén l4thatunk hason-
16 helyzetii endoterm csucsot, de ebben a csucsok alakja nem egyezik meg a
dunaujvirosi mintdéval. A rontgennel késziilt Guinier felvételén lathato,
hogy a montmorillonit mintdkat jellemzi az erds bizisreflexié 1,3-1,5 nm-
nél, mig a dunaujvarosi mint4n az elsd reflexié 0,440 nm-nél van, Jelentke -
zik tovibb4i ebben a mintidban is a kvarc 0,336 nm~-s reflexiéja és még né-
hdny halvédny reflexi6. Igy az anyagot nem lehetett azonositani egyik eddigi

agyagisvannyal sem.

A derivatogriffal késziilt felvétel alapjidn, a TG gorbén mért sulycsokkenés
szerint, a minta lehet mint TOT, mint TO tipusu agyagidsviany, minden eset-
re annyi biztos, hogy igen apré kristdlyos részekbdl 411, amelyek rendezet-
leniil helyezkednek el az anyagban. Ezt aldtdmasztja a rontgenfelvétel bazis
reflexidéjdnak hidnya és vonalszegénysége, valamint a 850° felett észlelt

endoterm-exoterm inverzid.

1582
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A derivatograffal késziilt felvételek még egy érdekes eredményt szolgiltat-
tak. A teriileten feltart 0sszes agyagtartalmu furdsmintik agyagisvanytar -
talma és Atterberg-féle folydsi hatdr kozott le lehetett vezetni egy egysze -
rii 0sszefliggést (Bidlé 1971), amely szerint:

o, = 2.2 x agyagisviny % - CaOOs%
Az 0Usszefliggést mas mintdk vizsgédlatdnil is lehetett alkalmazni, de ter-

mészetesen a konstans elSzetes meghatdrozdsa alapjdn, mivel ez anyagon-

ként valtozik.

A kovetkez6 mozgisveszélyes teriiletet legelGszor szintén 1966-ban kezdtiik
el vizsgilni, és azd6ta tobb alkalommal keriilt innen be vizsgélati anyag. Az
Abaligeti vasuti pdlya korrekciéja tobb éves munka volt, igy tobb helyrol

szdrmazd mintit lehetett szemiigyre venni.

Abaliget foldtani felépitésére jellemz3, hogy a Mecsek-hegységet alkotd

tridsz mészkd is a felszinre bukkan a kozelben, ami a volgyekben a mélybe
zokkent tektonikus hatdsra. A lezdkkent mészkOre kozépsG miocén agyag,
homok és kavics rétegek telepiilnek. A teriilet egyes részeit pedig 25-30 m

vastag pleisztocén rétegek boritjék.

Agyagrétegekkel mir elGtervezési szakaszban, a furdsmintékban is, taldl-

koztam, majd az épitkezések sordn is tobb mintit kiildtek be vizsgilatra.

Az agyagmintdkroél késziilt legelsd rontgenfelvételeken is mar meg lehetett
dllapitani, hogy az agyagésvéinyok bizisrefelxiéja hidnyzik és 0,440-0, 445

nm-nél jelenik meg egy gyenge: reflexid.

A derivatograffal késziilt felvételeken a dunaujvidrosihoz hasonlé gorbéket

kaptunk. Példaképpen szeretném bemutatni az alagut feltirisdbo6l (232 m)

1582
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bekiildott agyagminta felvételét (2. dbra). A kezdeti vizleadis utin megjele-
nd domboru gorbeszakasz torés nélkiil megy 4t a rdcsbomléast jelz8 endo-
term csucsba (5500),amit egy lapos szakasz kovet és kovetkezik 910°-n4l
az exoterm csucs. Ebben az esetben az elStte 1é6v0 éndoterm inverzié nem
ugrik annyira ki, mint a dunaujvirosi mintdban. A TG gorbén mért suly-

csokkenés TO tipusu agyagisvinyra utal.

Nem maradhat ki a bemutatott vizsgilatok koziil az M - 3 ut 32-22 km-nél

16v0 szakaszén a rézsii mozgés vizsgéilati eredménye sem.

A hazai autépilya épitkezésekkel kapcsolatban az M-3 ut elsd szakaszin

volt alkalmam a legrészletesebb vizsgilatot végezni. Igy mAir az elGterve-
zés periédusdban is, a furdsmintdk agyagidsvany tartalma alapjidn ramutat-
tunk arra, hogy az erre a kornyékre telepitett furdsok agyagisvéiny tartalma
eléri a 60-70% montmorillonitot is. Ennek alapjin nem egy részén a teriilet-
nek a nyomvonal ittervezésére is sor keriilt. A 32-es km koriili szakaszon
igen kevés furdsminta keriilt vizsgilatra, de ezek eredménye is kedvezditlen
volt. Az agyagmintik a rontgenfelvételeken nem mutattik a bazisreflexi6t és
a derivatograffal késziilt felvételek is kedvezdtlen eredményeket szolgiltat-
tak.

A Mérnokgeoldgiai Szakosztily 1978. méjus 26-4n kirdndulédst vezetett az
M-3 ut addig részben elkésziilt teriiletére és ennek sorin bemutattdk a meg-
mozdult rézsiit is. A helyszinen mintit is sikeriilt begyiijtenem a megcsuszott

rétegekbdl.

A helyszinen begyiijtott minta rontgendiffraktométeres felvételén 0,9 nm-nél
jelentkezik egy pici reflexié, majd 0,452 nm-nél taldljuk az elsd jellegzetes

reflexiét, amit a kvarc jellemzd reflexiéi kdvetnek.

1582
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A derivatogrifos felvétel (3. dbra) ismét a jellegzetes DTA gorbét szolgal-

tatja. A kezdeti vizvesztés utdn torés nélkiil jelenik meg a 300° feletti rész,
ami ujra, torés nélkiil megy it a racsbomlids endoterm szakaszdba. A csucs
550°-n4l jelenik meg, 8é00~nél endoterm-exoterm inverzi6 egésziti ki a ké-
pet. A TG-n mért sulycsokkenés kozel azonos a dunaujvirosi mintdban mért

3.8 %-kal,

Az eddig ismertetett anyagoknak két kozos jellemzsjiik volt: jellegzetes fiatal
koru mintdk, pannon-pleisztocén hatdran, vagy meghatidrozhatatlan koru anya-
gok, mivel nincs fedBréteg rajtuk, és vords vagy barnids-voros sziniiek. A
mozgéasokat el6idéz8 agyagmintdk kdzott azonban nemcsak ilyen megjelenésii

anyagok fordulhatnak eld.

A BME Geotechnikai Tanszékérdl, Dr. Biczoék ErnStSl kaptam néhdny mintat

a salgétarjini csuszasokbél is. Ezek koziil egynek az anyagirdl szeretnék
beszamolni. A hdrom eltérd szinii rétegh6l 4116 minta felsS része sziirke
montmorillonitos anyag, endoterm csucsidnak hdmérséklete 720° , alsd rétege
sdrga ugyancsak montmorillonitos agyag, mig a kozépsd a csuszélap, barnis-
sdrga szinii. Mind a hdrom anyag miocén koru, A kzéps6 csuszési lap deriva-

togréafos felvétele (4. dbra) igenj6 egyezést mutat az elobbi felvételekkel.

A vizvesztés utdni szakasz torés nélkiill megy 4t az egyenesbe, majd a racs
bomlasi zakasza kovetkezik, aminek 560 -on van a csucsa, a DTA gorbe az
endoterm -exoterm inverzidval zdrul. A TG gorbén mért sulycsokkenés TO

tipusu agyagisvinyra utal.

A derivatogrifos felvételeken igen erGsen kiugrik a hirom réteg kozotti kii-

lonbség.

A Salgétarjinbdl szdrmazé vizsgdlati anyagban a kiilonbdz6 helyrdl kapott
mintédk kozott sok hasonlé anyagot lehetett taldlni, ami a miocén vulkani

tufa elbomlott anyagiara utal.
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Beszdmolém végére érve mégegyszer szeretném kiemelni, hogy a részle-

tes foldtani és 4svénytani vizsgilatok segitségével méir az elGtervezési sza-
kaszban felismerhetS az a talajtipus, amelyik mozgédsra hajlamos. Azt hiszem
kisebb koltséget jelent elSre ugy tervezni, hogy a megfeleld védelemrdl mar a

tervekben gondoskodtak, mint késSbb a bekdvetkezett kdr elhdritisidn dolgozni.
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FELSZINMOZGASOKKAL KA PCSOLATOS MEGFIGYELESEK
A JUGOSZLAVIAI DUNAI ES TISZAI MAGASPARTOKNAL

+
Scheuer Gyula - Schweitzer Ferenc++

1. Bevezetés

Hazénkban Budapesttdl D-re Moh4csig a Duna jobb partjin morfolégiailag
0n4ll6, egymaéstdl elkiiloniild magaspartszakaszok alakultak ki, amelyek
tdjképi jelentGségiikon tulmenden a kbzelmultban lezajlott, tobb egyes ese-
tekben jelentGs kdrokat is okozé (Dunaujvaros) mozgadsokkal hivtik fel ma-
gukra a figyelmet. Mivel a magaspartszakaszok hazdnkban szidmos 411é-
konyséagi problémaékat okoznak, mert hol itt, hol ott csusznak meg ezzel ve-
szélyeztetve miiszaki 1étesitményeket, lakéépiileteket és nyaraldkat, ezért
célszeriinek és indokoltnak tartottuk Jugoszldvidban a dunai és tiszai ma -
gaspartokndl is tapasztalatokat gylijteni, mert Jugoszldvidban is a dunai
magaspartoknil tobb esetben voltak mozgisok, amelyek helyi kirokat okoz-
tak. Lakéépiiletek és nyaral6k mentek tonkre, ill. rongidlédtak meg. Ha-
zdnkhoz hasonldéan egyes kozségek csuszisveszélyes teriileten fekszenek,
tovdbba t4djképi adottsdgaik miatt az utébbi iddben fokozott figyelem fordult
e terliletek igénybevételére, hétvégi hdzak és nyaral6k épitésére, amelyek
szdmos esetben csuszisos-mozgd anyagra keriiltek. Tehit hasonlé &l1ékony-
sagi problémék jelentkeznek az ottani magaspartoknil, mint ndlunk azzal az
eltéréssel, hogy a teriiletfelhasznilasi és rendezési kérdések ott még nem

vetddtek fel olyan élesen,

"EVM Foldmérs- és Talajvizsgil6é VAallalat
++MTA Foldrajztudoméanyi Kutaté Intézet
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E helyen is szeretnénk koszonetet mondani a Zagribi Természettudomanyi
Egyetem Geomorfolégiai Tanszéke professzoridnak dr. Bognir Andrisnak,
aki a tanulminyutat elGsegitette és a helyszinen felvildgositist és értékes

tanacsokat adott.

2. A magaspartok morfoldgiai tagolasa

Az altalunk megfigyelt magaspartszakaszok a Duna jobb partjin az Orszag-
hatar és Zimony kozott, ill, a Tisz4nal a Titeli platé K-i oldaldn helyez-
kednek el,

A hazai morfolégiai viszonyokkal egyezGen az orszighatir és Zimony ko-
zott véltozatos adottsdgok figyelhet6k meg. A folyé csak egy meghatirozott

szakaszin vannak magaspartok és kozottiik sik, lapos teriiletek alakultak ki,

mint pl. a Duna-Drava szoge. Ezek a lapos partszakaszok fiatal siillyedékek,

ahol a foly6 intenziv iiledékfelhalmozd tevékenységet végzett. Igy az egyes
magaspart szakaszok morfolégiailag jol elkiiloniilnek egymaéstél a fiatal ne-
gyedkori medencékkel hatdrolva. Hasonld a helyzet a Titeli platénil is a
Duna-Tisza taldlkozisinak hiromszogében, ahol 6nillé egységként meredek

lejtokkel emelkedik ki a térszinbdl,

Az eldzdekben vdzoltak alapjdn a jugoszldviai duna-szakaszon Belgradig
megkiilonboztethetd (1. dbra( : 1. Batinai, 2. Erduti, 3. Vukovir-Zimonyi
magaspartszakaszok, tovdbbi ondllé egységként ezektdl fiiggetleniil a Titeli
platé. A felsorolt magaspartszakaszokndl kivétel nélkiil mindegyiknél meg-
figyelhet6k a mozgasokra, csuszisokra jellemzd formik és jelenségek a

partél, s a foly6 partja kozotti teriiletrészen.
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3. A magaspartok foldtani felépitése

A magyarorszigi dunaszakaszokon a kozelmultban a lezajlott partrogyasok,
valamint egyes magaspartok dllékonysdginak tisztdzédsa érdekében tcbb he-
lyen kiterjedt feltirdasok torténtek (Dunaujvdros, Dunafoldvar, Paks). A ku-
tatdsok eredményei szerint a magaspartokat f elépité képzGdmények kora és
kifejlodése igen viltozatos. Megéllapithaté, hogy a magaspartok részben ki-
sebb-nagyobb vastagsigu (3-4 m-t6l 90-95 m-ig) pleisztocén 16szbsszletbdl,
részben pedig felsGpannon rétegekbdl tevodik ssze. Hasonl6 a helyzet a jugo-
szlaviai magaspartok legnagyobb részénél is, ahol a feliil valtozd vastagsiagu
negyedkori rétegek telepiilnek, melyek alatt felsOpliocén iiledékek vannak. A
Titeli platé K-i oldalan pl. a 16szosszlet olyan vastag, hogy a kb, 50-70 m-
es partfalat teljes magassigiban ezek alkotjdk. Természetesen azonban Kki-
mutathaték olyan foldtani felépitésii magaspartok is, amelyek hazank teriile-
tén nincsenek. Ilyennek tekinthet8 tobbek kozott a batinai magaspart egy ré-
sze, ahol a 16sz rétegek andezitbazalton teleplilnek, vagy Ujvidékkel szembe-
ni partszakasz, ahol a Fruskagérat felépitS szildrd k8zetek lenyulnak a fo-

ly6ig. Ezeken a helyeken a szildrd kdzetek miatt a partfal 411ékony.

Attekintve a hazai és a jugoszlaviai magaspartokat, a foldtani felépités alap-
jdn 4-féle tipust lehet megkiilonboztetni (2. dbra)., Az elsO tipus az, amikor
a magaspartot csak pleisztocén rétegek épitik fel (''a'" tipus ). A mésodik
(""b") tipusba azok sorolhaték, ahol csak pleisztocén rétegek mutathatdk ki,
A harmadiknil (''c'") pleisztocén és pliocén rétegek egyariant megtaldlhatok.

A negyedik (''d") tipusnil szildrd kozetek (andezitbazalt) képezik a partfalat.

4, A magaspartok vizfoldtani viszonyai

A foldtani adottsdgok alapjian a felszinalatti kétféle viztipust lehet megkiilon-

boztetni. Az elsS a szabadtiikrii talajviz, amely a 16szosszletben mutathaté
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ki, a mésik pedig a vizz4r6 vagy rossz vizvezetOi tulajdonsigu agyagok ko-
z6tt 16v0 homokrétegekben tdrozédd rétegviz. Ez mAr nyomés alatt 41l és
egy-egy homokréteg piezométeres szintjét tobb tényezd befolyisolja. Igy
tobbek kozott a Duna, a beszivirgisi hely és annak magassiga, stb. Kiilo-
nosen jelentGsek a Dunapart kozelében mért és megfigyelt gyors és id6-
szakos piezométeres szintvéltozdsok a folyd vizidlldsingadozisainak hati-

sara.

A talaj és rétegvizek a magaspartok hitoldala feldl 4ramlanak és érkeznek
a peremi teriiletekre és ott forrdsok vagy vonalmenti vizkilépések formiji-
ban 1épnek ismét a felszinre 4dztatva a magaspart 14b4n4l 16v6 képz6dménye-
ket. A vizkilépések helyei Osszefliggésben vannak a rétegz6dési adottsdgok-
kal. Altal4dban ott jelennek meg forrasok, ahol a rétegzddési viszonyok na-
gyon véltozatosak.

Egyes magaspartoknil csak talajviz forrdsok vannak, de megfordulnak olya-
nok is, ahol a talaj- és rétegforrisok egyméis alatti kilépései figyelhetSk
meg (Stari Slankamen). A titeli fennsiknil is viltozatosan alakultak a viz-
foldtani viszonyok. A fennsik D-i 14bdnél az alluviummal érintkezd teriile-
ten talajviz forrdsok és vonalmenti vizszivargdsok vannak, ami azzal ma-
gyardzhat6, hogy a platé belso részeibdl a peremi teriiletek felé szivargd
vizeket az alluvium rossz vizvezetSi tulajdonsigu képz8dményei nem képe-
sek tovdbb vezetni. Ezért e részen forrdsok forméjiban kilép a talajviz.
Olyan helyeket viszont, ahol a fennsik mir j6 vizvezetd rétegekkel érintke-
zik hidnyoznak a forrdsok. A plat6 vize 4tadédik a folyovizi liledékeknek,

igy egységes Usszefiiggl talajvizszint alakult ki.

A fentiekben leirtak alapjdn a hazai viszonyokkal egyezd vagy hasonlé viz-
foldtani sajdtossigok mutathaték ki. Ennek megfelelGen ott is érvényesiil -
nek azok a hatdsok, amelyet a mozgisok kiviltisa szempontjidbol a felszin-

alatti vizek jatszanak.
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5. A magaspartok mozgdsformaéi

A megfigyelések alapjian jugoszldviai magaspartok mozgidsformii és mozgis-
tipusai nagy véiltozatossdgot mutatnak, mint a hazaiak. A partél és a folyd
kozépvizi medre kozotti teriiletet, ahol a mozgisok torténnek és a mozgisfo-
lyamatok lejdtszédnak, kiilonboz6 szempontok alapjin lehet értékelni. Igy
tobbek kozott morfoldgiai adottsidgok, nagysig, 4llékonysig, emberi beavat-
kozds és a folybval valé kapcsolat szerint. Ezek koziil kiemelve az 4llékony-
sdgot, a magaspartok egy része 4llékony, a maésik része jelenleg is mozog

vagy koribban mir megcsuszott és iddlegesen egyensulyi helyzetben van.

A mozgisformékat elemezve megéllapithat6, hogy leggyakoribbak az omlisok,
amelyek a fiiggleges vagy kozel fiiggdleges partfalaknil mutathaték ki. Ke-
letkezésiik természeti hatdsokra és emberi beavatkozdsra egyarint visszave-
zethetOk. A batinai és a titeli magaspartoknidl mutathaték ki olyanok, amelyek
méreteikben a legjelentdsebbek. Az omldsokon tulmenden helyileg talajfoly4-

sok és kisebb méisodlagos mozgisformék is megtaldlhaték.

A legjelentGsebb partalakité, modosité hat6tényezdk sordba a partrogyisok
tartoznak, amelyek rendszerint igen hatalmasak és nagy teriileteket érinte-
nek. A partrogyédsok 4ltaldnos elterjedésiiek és mindegyik partszakaszon meg-
figyelhetdk. Ezek sorib6l megemlitjiik a Stari Slankamenit, tovabb4 a Titeli
fennsik K-i oldaldn megfigyelt rogyisokat, amelyek nagysigukkal és méreteik-
kel az 4tlagbél kiemelkednek.

A magaspart szakaszokon megfigyelhetd egykori felszinmozgédsok azt mutat-
jak, hogy szdmos és jelent8s mozgis zajlott le. ezeknél kiilonbozo helyen és

idében. A magaspartok hol itt, hol ott csusztak meg, vesztették el 4l11ékony-
sadgukat.

A mozg4skivalté hat6tényezdk helyi sajitossdgaibél eredden - vizfsldtani,

foldtani, morfolégiai, stb. - a partrogy4sok kiilonbdz6 form4i és tipusai mu-
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tathaték ki. Vannak olyan partrogyiasok, amelyek Osszetett csuszélap mentén
jottek létre (fiiggBleges, vizszintes és ives elemekbdl tevddik ossze) és ebbdl
eredGen horizontdlis kiterjedésiik a partél és a foly6 kozott tobb szdz méter-
re tehets. Ezek megegyeznek vagy hasonléak a Dunaujvirosnil 1964-ben be -
kovetkezett partrogyasokhoz., Vannak olyanok is, amelyek ives csuszdlap
mentén alakultak ki, Ezért horizontdlisan a mozgisok csak kisebb teriiletre
terjednek ki, Altaldban a folyé és a partél kozstti tdvolsig nem haladja meg
az 50-70 m-t. Ilyen tipusu mozgisok figyelhetok meg példiul tobbek kozott

a Tibeti fennsik K~-i oldaldn, ahol a Tisza magas vizalldsok idején erdteljes

er6zi6s tevékenységet fejt ki.

A folyék kozépvizi medréhez viszonyitva megkiilonboztethetSk aldimetszo
csuszdélapu mozgasok, amikor a csuszdlap a folydbmederben végzddik, talp-
ponti, amikor a magaspart 1dbanal fut ki a csuszélap. Ennek szép.példajit
taldljuk Stari Slankamen kozségtdl K-re 1év6 magaspartnil, ahol a Duna
medre felett 6-10 m-re 1év0 felsG pliocén homokrétegen telepiils 16szosszlet
rogyott meg. Az elGzbGekben tulmenden megfigyelhetSk még talppont felett ki-
alakult mozgédsok is, ahol a csuszdélap a part als6 harmadéban fejlodott ki, A

nagyobb mozgisok csuszélapjai aldmetszdek, vagy talppontiak, mig a kiseb-

bek talppont felettiek.

A csuszdélapok foldtani helyét vizsgdlva megéllapithaté, hogy vannak moz-
gisok, amelyek a pleisztocén és pliocén rétegekben alakultak ki és ilyen
esetben a csuszas a pliocén puha, atdzott rétegekben ment végbe. De ahol a
pleisztocén rétegek nagy vastagsidguak és a folyok kozépvizi szintje alatt is

tovabb folytatédnak, ott csak a negyedkori rétegekben alakultak Ki.

A partrogyisok egy részénél a jellemzd morfolégiai formdk mir nagyobb
mértékii lepusztuldsa figyelhetd meg. A mésik részénél formdk még jol fel-
ismerhetdk, EbbOl az a kivetkeztetés vonhat6 le, hogy a mozgisok kiilonbdz0
koruak. Egyesek idGsebbek - a 16sz gyors lepusztuldsi viszonyait figyelem-
bevéve - szidz évnél régebbiek, mig a tobbiek ennél fiatalabb mozgésokra utal-
nak,
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A kozelmultban lezajlott kdrokat okoz6 csuszisok (Bartina, Stari Slankamen),
a mésodlagos mozgésok sordban tartoznak, ‘mert a nagymeéretii nagyobb te-

riileteket érintd idGsebb partrogyisokhoz kapecsolédnak, azok teriiletein jottek
létre. Igazolva azt, hogy az 4tmenetileg stabilizidlédott megesuszott teriiletek
ma sincsenek teljes nyugalomban, felsziniikon kisebb lok4alis mozgisok kiala-

kulhatnak.

A megfigyelések a hazai tapasztalatokat és megéllapitdsokat tAmasztjdk ala.,
Igazolva, hogy Jugoszlaviai partszakaszokon mozgisok kivéltisidban az emberi
és természeti tényezok egyarédnt résztvesznek. Ezért vannak olyan mozgisok,
amelyeket az emberi beavatkozas miatt kovetkeztek be. Ezek azonban csak a
kis helyi mozgédsokat okoztak. A partrogyisok, a nagy felszinmozgisok azon-
ban az ember kirnyezetmegvéltoztaté tevékenységétol fiiggetleniil felléps ter-

mészeti tényezok hatdsdra kovetkeztek be, amelyek még ma erSteljesen érvé-

nyesiilhetnek,

6. Megéllapitdsok - kovetkeztetések

Attekintve és 6sszehasonlitva a hazai és jugoszldviai magaspartszakaszokat
és azok mozgisformiit, mozgisait, megéillapithaté, hogy nagyfoku egyezések
mutathaték ki, de a helyileg jelentkezd egyedi adottsdgokbél eredden eltérések
tapasztalhatok és figyelhetGk meg.

1. A dunai magaspartok - Budapest-Zimony kozott - mozgéisai amelyek ese-
tenként igen jelentGsek, Kkiilon 8ndllé tipust képviselnek, Sok problémit
okoznak, mert az egyes partszakaszokon beliil hol itt, hol ott torténnek
csuszisok attél fiiggfen, hogy a természeti tényezSk mikor viltanak ki
mozgist, ezzel sok esetben veszélyeztetve miiszaki 1étesitményeket és
lakéépiileteket, Miutdn magaspartszakaszok barmelyikénél megfigyelhe-

t6k mozgdsos formék lerdgzithetd, hogy a mozgésok, partrogyisok és az
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ezekhez kapcsol6doé egyéb jelenségek a magaspartok 4dltaldnos jellem-

vonésai kozé tartoznak.

A rendelkezésre 4ll6 gazdag ismeretanyag alapjin megéllapithat6, hogy
a jugoszldviai dunai és tiszai magaspartok foldtani felépités és talajré-
tegzodés fobb vonatkozdsaiban megegyezdek a hazaiakkal, azonban ki-
sebb lokilis eltérések kimutathaték. Ott is megtaldlhaték nagyrészt
eolikus eredetii 40-50 m-t is meghalad6 vastagsigu 16szosszlet képzod-
ményei, valamint az ez alatt telepiild felsGpliocén koru tavi eredetii ré-
tegek. Ez az 6sszlet rendszerint nagyon heterogén rétegzettségii, mert
a nagy plaszticitdsu (Ip = 40 %) kotott rétegek mellett szemcsés - homok-
liszt, homok - iiledékek is tobb szintben is el6fordulnak. Ezek az adott-
sdgok a magaspartok stabilitisa szempontj4bél tekintve nem tekinthetSk
kedvez8nek, mert a vizsgilatok szerint (Kézdi A. 1970;) a mozgasok

éppen e kisebb szildrdsédgu feliileteken alakulnak ki.

A helyi, egyedi viszonyokbél eredGen a jugoszliviai partszakaszokon
olyan geoldgiai adottsigu magaspartok is kimutathaték, amelyek nidlunk
hidnyoznak.Ilyennek tekinthet6k azok a magaspartok, amelyek szildrd
kG8zetbSl 4dllnak - pl. a batinai andezit bazaltos magaspart. De ezek kis
teriiletre terjednek ki, nem meghatdrozé jelentGségiiek, csak szinesitik

az 0sszképet.

A vizfoldtani és hidrolégiai viszonyokban és a foldtani felépitéshez ha-
sonléan nagyfoku egyezés mutathaté ki. A talaj- és rétegvizek jelenlé-
tét igazoljdk a nagyszimu kiilonboz08 genetikiju forrdsok a partfalak 14-
bénil, amelyek e vizek természetes vizkilépéseinek és megcsapoldinak
tekinthet6k. A vizfoldtani adottsidgokban is érvényesiilnek a helyi viszo- -
nyokbdl eredd lok4lisan jelentkez8 kisebb foku eltérések, de ezek az
alapvet6 megéllapitdsokat nem médositjdk. A vizfsldtani viszonyok alap-

jin megkiilonboztetheto: vizkilépésektdl mentes, egyszerii vagy duzzasz-
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5.

tott talajvizforrdsos, rétegforrésos és vegyes - talaj és rétegforriasos-
magaspartszakaszok.

Igazoltnak tekinthetd: az a megéillapitis, hogy egyes mozgisok keletke-
zésében, kiviltdsiban a vizfoldtani adottsigok nagymértékben kozrejit-

szanak.

Osszehasonlitva a hazai és a jugoszldviai magaspartoknil kialakult
mozgéisokat lerdgzithetd, hogy kozottiik 1ényeges eltérések nincsenek.
A hazai magaspartoknil megfigyelt és kimutatott mozgédsformaék és tipu-
sok ugyanugy megtaldlhaték a jugoszlaviai foly6szakaszokon is, mint
nilunk. Ez természetesen visszavezethetd arra, hogy a foldtani, geo-
morfolégiai, vizfoldtani viszonyok megegyezdek, ill. kozottikk 1ényegi
kiilonbségek nem mutathaték ki (3. 4dbra). Ebb0l eredden a mozgisok
keletkezését kivalté hatétényezok is hasonldéan hatnak és miikodnek. Bar
meg kell jegyezni, hogy hazénkban az utébbi id6ben az emberi beavatko-
z4s antropogén hatds - nagyobb sullyal jatszik mir szerepet a kivilto
okok kozott, ezért jugoszldviai magaspartoknil a természeti hatéténye-

z8k szerepe még jelentGsebb.

A kimutatott egyezés a hazai és a jugoszldviai dunai és tiszai magas-
partokn4l azt is jelenti, hogy a mozgésok megsziintetése és keletkezé-
siiknek megakadédlyozdsa, a csuszisok elleni védekezési médok legcél-
szeriibb form4i, f6bb vonatkozdsokban is meg kell, hogy egyezzenek.
Igy a csuszdlap alsé szakaszinak leterhelése, a tormeléklejts 4tdzott-
sidginak megsziintetése (forrisfoglalds) tereprendezés, felszini vizek
Osszegyiijtése és elvezetése, novényzettel valé betelepités és indokolt
esetben a talaj és rétegvizek szintjeinek siillyesztése nyoméscsokkentd

kutrendszerek létesitésével.
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1. abra

2.:4abra

3. dbra

1582

A jugoszlaviai dunai és tiszai magaspartok vidzlatos helyszin-

rajza

Kiilonboz6 foldtani felépitésii magas parttipusok Budapest-Zi-
mony kozotti Dunaszakaszon. ""a' pleisztocén 16szosszletbdl
4116 magaspart, '"b" felsOpliocén rétegekbdl 4116 magaspart,
"¢ Osszetett pleisztocén és felsOpliocén rétegekbdl 4116 ma-
gaspart, "d" szildrd ko&zetekbdl (pl. Andezit bazalt) 4116 ma -
gaspart..

1. pleisztocén rétegosszlet 2. dunai iiledékek, 3. felsGpliocén

homok és agyagrétegek. 4. andezit bazalt.

Kiilonbbz0 tipusu magaspartok és mozgisformik. "a" Mere-
dek vagy fiiggdleges magaspart mozgisok nélkiil, ''b" Lesza-
kad4sos csuszidsokbdl 4116 magaspart, ''c'' ives csuszdélapu
partrogyisos magaspart, ''d" osszetett csuszdélapu partrogyi-
SoS magaspart.

1. pleisztocén, pliocén rétegek. 2. dunai iiledékek

3. A magaspartrél leomlott, megcsuszott anyag.
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PAJZSOS ALAGUTEPITESNEL ALKALMAZOTT INJEKTALAS
MERN@KGEOLO/GIAI KERDESEI

Horvath TiborX

1.) Bevezetés

A budapesti metré E-D vonal4n az Arany J4nos u.- Elmunkés tér kozotti
mélyvezetésii alagutszakasz pajzsos technolégidval, tulnyomérészben a fels6-
oligocén koru rétegekben épiilt meg. A felsd-oligocén idGsebb kozetficiese
agyag, ill. aleurit, lefelé fokozatos 4tmenettel kapcsolédik a kiscelli agyag-

formacidhoz.

Az agyag, aleurit rétegsor a fiatalabb kifejlodések felé egyre inkdbb homo-
kos, kozetlisztes jellegiivé vdlik, ©ndll6 homokerek, homokrétegek jelennek

meg.

A felsG-oligocén agyag, aleurit kGzetfizikai jellemzdi nagyon viltozék. Leg-

valésziniibb paraméterei:

- surldédisi szog 30 - 35o
C - kohézié 5- 10 Mp/m2
- tordszilardsag 4- 5 kp/cm2
k - szivirgisi tényezd 10—6 & 10_8 cm/ sec

A fels6-oligocén homokrétegek kdzetfizikai jellemz3i a kovetkezok:

¢ - surlédédsi szog 37-38° (CaOO3 tart.)

"METRO BERUHAZASI és KOZLEKEDESFEJLESZTESI VALLALAT
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C - kohézié 4,4 - Mp/m?
U - egyenldtlenségi egyiitthaté 3,4-8,0

k - szivirgisi tényezd 1072 Ty b cm/sec

A felsG-oligocén rétegsor felett negyedkori tormelékes iiledékek helyezkednek
el. A negyedkori rétegben az Elmunkis tér elStti alagutszakasz és az 4llomé4s
épiilt meg. Az épités sorédn tehit mas-méis tulajdonsigu kdzetekben kellett az
alagutat megépiteni. Az épitési technolégia egyik kiegészitd folyamata az injek-
tdlas. Az alkalmazott injektdldsi technolégia a megépitett szakasz teljes hosz-

szdban a kdzetviszonyok viltozdsai dacdra azonos volt.

A tervezd és kivitelez0 szakemberek részére szeretnénk olyan gondolatokokra
ravildgitani, amelyeket a kiilonb6z0 kdzetekben végzett injektdldsok sordn al -

kalmazni tudnak, a pajzsos alagutépitésnél.

P 144

2.) Az alagutban torténo injektilds szerepe és a vele szemben timasztott ko-

vetelmények

A foldalatti miitdrgyak tervezésekor a mérnokgeologiai viszonyok 4ltaldnosan

ismertek. Ezek az ismeretek a kivitelezés sordn vilnak pontosabb4i.

Nem lehet a furdsok korlitozott szdma iniatt pontosan megadni egy vetGz6na
litokl4dzisokkal atjart, Osszetort k6zetrészének vizszintes kiterjedését, a z6na
vizszallité képességét, toredezettségi fokit, litokldzisoknak és a réseknek a
feliileti gyakorisdgukat stb.

Ezekre a tulajdonsidgokra - megfelelS pontossiggal - csak a miitirgy épitése
sorin nyeriink informéciét. Az injektdlads helyes elvégzése azonban fiigg a mii-

tdrgy koriili kGzet szildrdsigi és vizvezetS képességi tulajdonsigaitél.
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A kovetkezOkben a Budapesten bevezetett csuklés vasbetonblokkos falazati

rendszer injektildsinak mérnokgeoldgiai kérdéseivel foglalkozunk.

A falazat és kozet egyiittdolgozdsa sziikségszerii kovetkezmény, mert a fa-
lazat nagy teherbirdsa csak a kGzet megtimaszté hatdsdnak hatékony érvé-

nyesiilése esetén realizilédik, anélkiil a gyliri labilis.

Az injektdlasat ugy kell a pajzsos technolégiai folyamatba beépiteni, hogy

az ne rontsa az épités sebességét, olyan idGpontban végezzék el, hogy a ki-
ros felszini = siillyedések kialakuldsdnak lehet0ségét minimélisra csokkent—
se, és a szerkezet kialakitdsdnak idopontjdban biztositson kapcsolatot a fa -

lazat és a kOzet kozott.

Az injektdlast két 1épesdben végzik el. Az elsd iiregkitsltd anyaga specidlis
adalékanyagot és kotésgyorsitot tartalmaz6é cementhabarcs, a méasodik injek-

tdlasé pedig cementtej, vagy bentonitos cementtej.

Az els6 injektdlds anyaginak egy sor épitéstechnolégiai, alakviltozédsi és
szildrds4igi kovetelménynek kell eleget tennie. A kivetkezOkben csak azokkal
a kovetkezményekkel foglalkozunk, amelyek osszefiiggésben vannak a kozet-

fizikai tulajdonsigokkal.

Ezek a kovetelmények a kovetkezok:

a.) A szerkezet és a kGzet kozotti lirt, teljes mértékben toltse ki, hogy a
kitoltetlen liregek miatt, kdros felszini siillyedések, valamint a meg

nem engedhet6 alagutfalazati deformé4ciék ne alakuljanak Kki.

b.) Az injektdlé anyag szildrduljon olyan gyorsan, hogy az onmagéiban
labilis alagutfalazatot idoben meg tudja timasztani. Legyen képes

olyan feliileti terhelés viselésére, mint amekkora Agyazisi reakeid a
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falazat onsuly4bél és a falazatra mar miikodd foldnyomésbél kelet-
kezik. Az injektdlé anyag szildrduldsi sebességével kapcsolatban ta-
masztott igény mindig fligg a k6zet szildrdsigi tulajdonsiagatél, az

alagutfalazat sajit merevségétdl és az épitési sebességtol.

c.) A beinjektilt anyag végszildrdsdga az alagutat Svez6 kGzetével legyen
azonos. Nagyszilirdsigu kdzetek esetén pedig legaldbb olyan szildrd-
sdgu, hogy a falazatot megtdmaszté hatds szempontjdbél merevnek

legyen tekinthetd.

A b.) és c.) pontban leirt kovetelmények kielégitéséhez az 4ltaldnos terve-
zéshez megadott mérndkgeoldgiai koriilmények ismerete elegends. Az a.)
pontra vonatkozéan azonban csak az épités sordn észlelt mérndkgeoldgiai
adatoknak az injektidlisi technolégidba vald gyors beépitése sordn lehet az

a.) pontbeli kovetelményt kielégiteni.

A falazat és a kOzet kozott keletkezO hézagot a pajzsos alagutépitésnél két

okra vezethetjiik vissza:

- Technolégiai hézag a pajzs és a falazat 4tmérdkiilonbsége révén min-
dig kialakul. Nagysiga a mérnokgeoldgiai viszonyoktdl fiiggetlen, jol
leirhatd, elGre jelezhetd.

- Foldtani okok miatt keletkezd hétiir nagysdga, kialakuldsdnak helye

kevésbé jelezhetd eldre. Kialakuldsa kisebb szakaddsok, pergés,

vagy omlisok miatt virhato.

Technolégiai szempontbél kiilon kell vdlasztani az iiregkitolt injektdlds, tek-
tonikusan tort k8zet injektdlds4t és a péruskittlts injektaldst.
Az iiregeket az elsd injektdlds sordn kell kitolteni. Igy a hatiirkitolto és az

iiregkitoltd injektilas kozott kiilonbséget az esetek tobbségében nem kell tenni.
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A tektonikusan tdredezett kdzet és a porézus kdzetek kiinjektdldsit minden

esetben meg kell hogy el6zze a hitiirkits1td injekt4l4s.

3.) A pajzsos alagutépités technoldgiajabol fakadd hatiir.

A pajzzsal épiild alagutak esetében - iddlegesen, megtimasztds nélkiil is
dllékony miiszaki-foldtani kdrnyezetben - mind kialakul hatiir az épitési
technolégia kovetkeztében. (1. 4bra)

A hitiir a kovetkez6 elemekbdl tevodik 6ssze:

techn Tl o T2 . T3
ahol
T1 = a pajzs-faroklemez vastagsig
T2 = az alagutfalazat kiilsG 4tmérGje és a pajzs belsd 4tmérGje
kozotti kiilonbség. Az 5 m koriili ¢ esetében ez a kiilonb -
ség 6-7 cm.
T3 = a pajzs irdnyitdsa miatt a vag6él dltal meghatdrozott kor-

szelvénynél nagyobb szelvény kifejtése miatt kialakulé
hitiir (tulfejtés). A tulfejtés értéke 3-4 cm, ritkén éri el

a 6 cm-t.

A T3 el is maradhat, ha a fejtési utasitds nem ir el8 tulfejtést, ekkor a

Ty =o. A pajzs viagbélével torténd kdzetvigatis esetén a T

1. &bra).

3.7 ¥ (lasd:

A T1 és a T2 hitlirnagysag 4lland6 vonzata a technolégidnak. A tulfej-

tést és a vigatdst 4ltaldban vegyesen alkalmazzik, ritkdn fordul eld teljes
tulfejtés, vagy vigatés.
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A technolégia kovetkeztében kialakulé hitlir nagysdga ugyan kicsiny, de mi-
vel lényeges szerepe van a falazat statikdjdban, a felszini siillyedés kiala-
kuldsdban és a viz elsGdleges kizdrdsdban, jomin8ségii elvégzése elengedhe-

tetlen miiszaki kovetelmény.

4,) A zavart miiszaki-foldtani kornyezet kovetkeztében kialakuld hitiir
és injektalasuk,

A zavart miiszaki-foldtani kornyezetben az alagut koriil kialakuld hatliir mé-
rete igen tdg hatdrok kozott mozog. Kiilon esetként kezelhet6k a nagymeéretii
emberéletet, technikit és az alagut 4llagit veszélyeztetd szakaddsok, oml4-
sok. Ezeknek mértéke néhdny m3-t81 tobb mint 100 m3—ig terjedhet. Az ilyen
helyzetekkel azonban nem foglalkozunk, mert megoldidsukra mindig az adott

helyzetnek megfeleld médszereket alkalmaznak.

A zavart miiszaki-foldtani kornyezetben - alak és méret szerint osztilyoz-

va - lehet:

- liregkitolts
- kozetrepedéseket, vetdzénat kitolto

- pbruskitolto

injektdlés,

4,1.) UregkitoltS injektdlas.

Uregnek nevezziik azokat a k8zetben 16v8 Gsszefiiggl, szabilyos, vagy sza-
balytalan légiires, vagy vizzel telitett tereket, amelynek hArom mérete ko-

zlil a legkisebb is nagyobb 4 cm-nél. 2

Az liregkitsltd injektdldsrél beszéliink a fenti tereknek alacsony nyoméssal

torténd kitoltésénél.
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A pajzzsal épiil0 alagut esetén fOteszakadds 4ltal iireg keletkezik a falazat
mogott. Az lireg alakja és mérete nagy bizonytalansdggal, vagy egyéltaldn
nem jelezhetS eldre, ezért nagyon fontos, hogy ha a f6tében szakadis tor-
ténik, akkor a falazat beépitése elGtt a lehetS legnagyobb pontossiggal meg-

mérjikk az iireg jellemz8 méreteit.

Az iireg méreteinek ismeretében az iiregkittltdanyag mennyiségére vonat-

kozdan tidjékoztatd jellegii adatot kapunk.

4.2.) Vet6z6nit kitoltd injektdlés.

A vet8zéna és a kornyezetében tektonikailag osszetort kGzetrész injektdlha-
t6sdga fiigg a kOzethasadékok, kOzetrepedések irdnyitél, a hasadék, vagy
réstérfogat értékétdl, a viz Aramldsi nyoméasatdl és a zavart zéna vizszil-

lité6 képességétol.

A valéséigos tektonizalt (hasadékos) kGzetek igen nagymértékben kiilonboznek

az idealizdlt résrendszerekkel jellemzett kGzetekt6l, mert

- a kOzetekben kialakul6 hasadékok mérete térben nagyfoku véltozé-
konysigot mutat,

- a hasadékok 4ltaldban kozel fiiggblegesen a legnagyobb csusztatd
fesziiltség sikjaihoz kototten helyezkednek el.

- a kOzet és a folyadékmozgds paraméterei csak mint val6észiniiségi

valtozok értelmezhetok.

A rések statisztikai eloszldsédnak szimszerii meghatirozdsire kétféle ut

jarhat6.
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1.) Az elGtervezés sorin a furdsokban észlelt vet6z6nik kiértékleése a
hasadékok és rések eloszlasinak vizsgilata statisztikai médszer-

rel. (5)

299 Az alagut épitése sordn a kivitelezés sordn nyert adatokb6l a hasa-

dékokra, résekre vonatkozd résstatisztikai mutatékat meghatdrozni.

A kivitelezés sordn végzendd résstatisztikai vizsgilatok 1ényege, hogy meg-
hatidrozzuk a rések szélességét, a zavartzéna vastagsigit. A mért jellem-

zOkb0l szdmithatjuk a zavartzéna

- attortségét

- réstérfogatat

- atlagos szivirgisi tényezdjét
- vizszAllitdsi tényezdjét
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A mért adatokat az aldbbi tdblazat alapjan dolgozzuk fel.

'3

Jellemzd ’ y & b mérve, ill.
megnevertie jele dimenzidja képlete R R

3 -4
Résszélesség d m - 5. 10
Résszam N db - 100
Zavartzobna M P i 10
vtg
Attortség u % N—i'wd— .100 0,5

—>
Réstérfogat n % N.d .100 0,5
4 g

Szivargéisi 5 2 -4
86 5ash KL m/sec R 0 e v s L
by A m?2/sec K.M 7,830
tényezo

Az 4ttortség (u) a zavartzéna kOzeteinek azt a keresztmetszetét hatirozza

meg, amelyen keresztiil a folyadékdramlas végbemegy.

A réstérfogat (;1:) ) a zavartzondban a rések térfogatinak a % értékét adja

meg a zavartzdna teljesszélességii térfogatdhoz viszonyitva.

A vizszillit4si tényezd (K.M) a résrendszerben dramld viz mennyiségére

utalé6 mérdszam.
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A résméret és az Attortség fliggvényében a zavartzéna szivirgisi tényezdje

meghatdrozhaté. 2. dbra  |3..

Szivirgési tényezS ismeretében a Sawitze tdbldzath6l meghatdrozhaté a leg-

megfelel8bb injektdldsi médszer. 3. dbra 2.

4,3,) Poéruskitotltd injektilés.

Szemcsés kOzetek szemcséi kozotti folytonossigi hidnyt nevezziik pérusnak.
A pérusok jellemzGje, hogy korlatozott keresztmetszetéhez képest, hossza

végtelennek tekinthetd.

A poérusok keresztmetszetei mérete egyszemcsés szerkezetnél a szemcse-
_méretek fiiggvénye, a pelites és agyagos liledékeknél a kapcsolat mar nem

ilyen egyértelmii.

A pbérusok jellemzdje egy homogén 6sszletben az, hogy 4tlagos keresztmet-
szetiik nem viltozik 1ényegesen. Minél szélesebb szemcsetartominyt Slel
fel egy kOzet, annil szélesebb skildn viltozik az 4tlagos péruskeresztmet-

szet is, de dltaldban azonos nagysidgrendben marad.

Az injektdlds tervezésénél lényeges, hogy lehetOségekhez képest a legponto-
sabb szemeloszlasi gorbét haszniljuk. Az iszap és agyagtartalom meghatd-
rozésa azért is fontos, mert e két frakcid jelentGsen noveli a homokszem-
csék feliileti szennyezettségét, a terhelés alatti tomorodés mértékét és
csokkenti az injektdl6 anyag behatoldsi mélységét, illetve noveli a ki sziirs-

dés lehetdségét.

A misodlagos porozitdssal rendelkezd szemcsés kdzetek szemcseeloszlasi
gorbéjébol szamitott hézagtérfogat 41taldban nagyobb értékii, mint az "in

situ'' allapotban,

1582
42



A kalciumkarbonitos cementdldé anyagu homokok esetében a mésodlagos po-

rozitds nem jelent minden esetben hézagtérfogat csokkenést. (4)

Ez azért lehetséges, mert a cementicié ugyan a porozitis csokkentésével
jar, de a megnovekedett 68s8zenyomddisi modulus miatt a mélységgel vald

porozitdscsokkenés jelentéktelenné valt.

A budapesti metré E-D-i vonaldn a kalciumkarbonitos kétGanyagu fels6-

oligocén homok példdul mésodlagos porozitidssal rendelkezik.

Péruskitoltésnél kzetet legjobban a viziteresztSképességi egyiitthatéval
jellemezhetjiik. Az injektdl6 anyag dltaldban csak kétGanyagot tartalmaz,
mert a kézetréteg vizszerkezetét nem az adalékanyag képezi, hanem a kdzet

szemcséi.

A kotBanyag lehet finomradrolt szemcsékbbl eldillitott szuszpenzib, vagy
folyadék. Az alkal mazott injekt4ldsi médszer a vizdteresztl egyiitthat6 is-
meretében a Sawitze tibldzat (3. dbra) segitségével hatirozhatjuk meg.

A szemcsés anyagbdl eld4llitott injekt4l6 folyadék esetén az injektdlhatosdg
hatdrit nagymértékben befolydsolja a kbtGanyag Orlési finomsédga.

A kotBanyag és a befogadékizet szemcseeloszlisi gorbéjét megszerkesztve

a kielégit0 injektdlhat6sag feltétele

D 15 (befogadd talaj)
D - (kdtdanyag)

25

Ha ez az ariny kisebb 25-nél, akkor részleges kisziir6dés, ha pedig 5-nél
is kisebb, teljes kisziir6dés kovetkezik be.
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5.)  Osszefoglalids

Az injektilds tervezése és kivitelezése nem valdésithaté meg a miiszaki-fold-

tani kdrnyezettdl fiiggetleniil.

A kiilonbdz6 injekt4dl4si médszerek tervezéséhez tibldzatok, grafik onok se-
gitségével az alagutépitésben, mélyépitésben dolgoz6 szakemberek részére

szdmszeriileg mérhetd kdzetjellemzdoket ismertettiink.
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NEMZETKOZI MERN@KGEOLC{GIAI TOVABBKEPZES
BUDA PESTEN

Rénai Andras’

A Magyar Allami Foldtani Intézet az Unesco felkérésére és timogatisa mel-
lett 1975-ben Budapesten mérnokgeoldgiai tovdbbképzo tanfolyamot tartott a
fejlodd 4llamok geolégusai, geofizikusai és mérndkei szdméra.
(Postgraduate Training Course on the Principles and Methods of Engineering

Geology)

Az Unesco kérésére 1979-ben a tanfolyamot megismételték. A Tanfolyam
el8adéi karat a Foldtani Intézet a budapesti Miiszaki Egyetem, a VITUKI,
TAKI, FTI, Geokémiai Intézet, Epit(')'— és Tervezo Iroddk és furévillalatok
vezetl szakértli adtdk. A szervezo bizottsig tagjai: igazgat6ja: Dr. Rénai
Andrés, titkdrok: Scharek Péter és drb. Siposs Zoltdn (MAFI) voltak. Az eld-
addsok nyelve angol. Ezen a nyelven jelent meg 1975-ben 19 jegyzet kozel
3000 oldalon. 1979-ben egyes jegyzeteket megujitottak, méasokat p6tldsokkal
lattak el. Igy tovabbi 9 jegyzet jelent meg és egy kirdndulds vezeto.

A tanfolyam tantirgyai a kovetkezdk voltak: Alapozé tdrgyak: geolégiai ala-
pok, geofizika, geokémia, kOzetfizika, talajmechanika, hidrolégia, geomorfo-
l6gia, Szaktdrgyak: alapozds és mélyalapozis, feltdrisok, terepi és laboraté-
riumi munka, épitkezési 4svinyi nyersanyagok, alkalmazott hidrogeolégia,
mérntkgeologiai térképezés, csuszisok és fejtések geotechnikai problémai,
1égifotok alkalmazédsa a mérnokgeolégidban, viros tervezés, vizi épitmények

mérndkgeologidja, mérnokgeolégia a mezGgazdasig- és erddgazdasigban.

*MAGYAR ALLAMI FOLDTANI INTEZET
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A tanfolyam idStartama 3 hénap volt, 1979. junius 1-aug. 31. A hallgaték
tobb intézetet, laboratériumot, irodat, miihelyt megldtogattak. A tanulményi
idG alatt 4 egy napos kirédndul4dson és 3 egynapos terepgyakorlaton vettek
részt. Az utols6 hénapban 2 kétnapos kirdnduldson ismerkedtek az alfoldi
€s dunéintuli 1étesitményekkel.

Az 1979. évi tanfolyam hallgatéinak 1étszdma 13 volt a kovetkezd orszigok-
bél: Nigéria, Ghina, Szudin, Tanzinia, FelsS Volta, India, Thaifold,
Jamaica és egy hallgaté Magyarorszagrol.

A tanulményi id6 végén irt vizsgadolgozatok témii a kovetkezdk voltak:
Geofizikai mérések a mérnokgeolégidban: Agyagtalajokon épiilt szerkezetek
geotechnikai problémadi: Agyagok geotechnikai vizsgélata; Ghana mérnok-
geolégiai térképezése; Foldtani térképek hasznilata olajkutatdsban; Mély-
ségi vizmérleg a Dunéntuli hegység keleti részén; Geotechnikus energia
kutatis és felhasznédl4ds; Laterit anyagok az épitésfoldtanban; Vizfurdsok
és kutak épitésénél alkalmazott hidrogeoldgiai gy akorlat; Geotechnikai
tanulményok laza anyagban épiil6 alagutak tervezéséhez: Légi foté értelme-
zés mérnokgeolégiai térképezésnél (ebbdl a tém4abél két dolgozat késziilt):

Természetes 4svinyi nyersanyagok épitési célokra.

A hallgaték elhelyezése IBUSZ vendégszobdkban tortént. A részvételi dij
200.- USA @ volt, az 6sztondijasok vendégszobit és 3.300.- Ft koltOpénzt
kaptak.,

Az UNESCO a tanfolyamot 5 hallgaté repiilGjegy koltségeinek megtéritésével
tdmogatta. KépviselGje a tanfolyamot 1979. juniusban meglitogatta.
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A NEMZETKOZI MERN'OKGEOLC{GIAI EGYESULET
(International Association of engineering geology, IAEG)

MUKODESE

Kertész P{ilX

Az IAEG 1964-es javaslat alapjidn ténylegesen 1968-ban alakult meg, a pragai
nemzetkozi geoldgiai kongresszuson, mint az International Union of Geological
Sciences-hez tartozé affilidlt szervezet. Az JAEG a mérnokgeoldgia minden te-
riiletével foglalkozik, szorosan egyiittmiikddve a Nemzetkozi KGzetmechanikai
TArsulattal (ISRM), valamint a Nemzetkozi Talajmechanikai és Alapozisi Tar-
sulattal (ISSMFE).

A hirom nemzetkozi szervezet egylittmiikkodését kozos koordindcids titkirsag

biztositja.

Az Egyesiilet munkijit az egyes orszigokban alakitott nemzeti bizottsdgok
(csoportok) révén végzi. 1980. elején 73 orszighdl 6sszesen 3638 tagja volt.
A magyar nemzeti bizottsdg a Magyar Tudoméinyos Akadémia szervezésében
1978-ban alakult meg, elnoke Kertész Pil (BME), titkdra Dr. Vitilis Gyorgy
(SZIKKTI), tagjai dr. Végs Sdndorné egyetemi tanir (ELTE), dr. Juhisz
Jézsef egyetemi tanir (NME) és dr. Rénai Andris osztilyvezetS (MAFI).

A magyar nemzeti bizottsig szorosan egyiittmiikddik a MFT Mérnokgeologia-
Epitésfoldtani Szakosztilydval. (A magyar nemzeti bizottsdg cime: Bp. 1521
BME Asvénytan).

*BME. AsvanykGzettani Tsz.
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A tirsulat jelenlegi elnoke J.M. Szergeev (SZU), fGtitkdra pedig R. Wolters
(NSZK). Szergeev akadémikus az alapszabilyok értelmében keleteurdpai
alelnokként is tevékenykedik.

Wolters fotitkdr a Magyar Tudoméiny s Akadémia Fold- és Bany4dszati Tudo-
maéinyok Osztdlydnak meghivdsidra 1979. oktéber 14-20 kozott latogatast tett
Magyarorszigon. A latogatds alkalmaéval tirgyaldsokat folytatott a Magyar
Tudoményos Akadémiédn, a Budapesti Miiszaki Egyetemen és a Nehézipari
Miiszaki Egyetemen, valamint a K6zponti Binyaszati Fejlesztési Intézetben
az JAEG és a magyar mérnokgeoldgia kapcsolatairél. A Magyar Tudomanyos
Akadémidn elGadést tartott szénmellékkOzetek triaxidlis és egyéb szildrdsi-
gi vizsgilataroél.

A Nemzetkdzi Mérnokgeolégiai Egyesiilet elsd kongresszusa Parizsban zaj-
lott le, 1970-ben, ezt 1974-ben a braziliai (Sao Paulo) majd 1978-ban a
madridi kongresszus kovette. Legktzelebbi, sorrendben 4. kongresszusa
1982-ben, Uj Delhiben fogja a mérnokgeoldgidval foglalkozdkat 6sszehivni.
A magyar mérnokgeolégia képviseletében helyes lenne minél tobb dolgozatot

bekiildeni és minél nagyobb magyar delegicid részvételét biztositani.
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