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F a r k a s  O ó z s e f -  K á b á i  Imre

B e v e z e t é s

A k ü l f e j t é s e k n é l  a r é z s ü á l l é k o n y s á g  k é r d é s e  a l a p v e t ő n e k  mond­
h a t ó .  A t e r m é s z e t e s  t a l a j o k b a n  l é t e s í t e t t  b e v á g á s r é z s ü k  á l ­
l é k o n y s á g á n a k  v i z s g á l a t a  a  g s o t e c h n i k a  e g y i k  l e g n e h e z e b b ,  l e g ­
ö s s z e t e t t e b b  f e l a d a t a .  K ü l ö n ö s e n  i g a z  ez  a k ü l f e j t é s e k r e ,  h i ­
s z e n  o t t  g y a k r a n  40 -50  frv -  de  e l ő f o r d u l ,  hogy  80 га- e s  mély­
s égű  g e n e r á l r é z s ü k  á l l é k o n y s á g á t  k e l l  v i z s g á l n i .

Á l t a l á b a n  k é t  k é r d é s  t i s z t á z á s a  a l a p v e t ő  a v i z s g á l a t o k n á l :

-  a c s ú s z á s  s z e m p o n t j á b ó l  m é r t é k a d ó  n y i r ó -  
s z i l á r d s á g  m e g h a t á r o z á s a ;

-  a z  á l l é k o n y s á g i  v i z s g á l a t  l e g m e g f e l e l ő b b  
mód sz e ré nek  k i v á l a s z t á s a .

A f e l a d a t  n e h é z s é g é t  n ö v e l i  a z  i s ,  hogy a h a z a i  k ü l s z i n i  s z é n ­
f e j t é s e k n é l  t ö b b s é g é b e n  a g y a g r é z s ü k  c s ú s z n a k  meg;  a z  agyagok 
n y i r ó s z i l á r d s á g a  p e d i g  k ö z i s m e r t e n  a t a l a j m e c h a n i k a  eg y ik  l e g ­
k e v é s b é  m e gn yu g t a t ó  módon m e g v á l a s z o l t  k é r d é s e .

A c s ú s z ó l a p  h e l y z e t e

H e l y s z i n i  m e g f i g y e l é s e i n k ,  v i z s g á l a t a i n k  a l a p j á n  a v i s o n t a i  
k ü l f e j t é s e s  b á n y a t é r  r é z s ű i n é l  a l e g t ö b b  e s e t b e n  s i k c s ú s z á s  
k ö v e t k e z e t t  be;  a t é r s z í n h e z  l e g k ö z e l e b b  l é v ő  c s ú s z ó l a p  i g e n  
g y a k r a n  a neg yed ko r ú  é s  a panno n  r é t e g e k  h a t á r á n ,  vagy  annak  
k ö z e l é b e n  h a l a d t . R e n d k í v ü l  é r d e k e s  é s  f i g y e l e m r e  m é l t ó ,  hogy  
a c s ú s z á s o k  minden e s e t b e n  s z ü r k e ,  vagy  v a l a m i l y e n  s z ü r k é s
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H e l y s z í n i  m e g f i g y e l é s e i n k  s z e r i n t  a c s ú s z á s o k  s z e m p o n t j á b ó l  
k r i t i k u s  r é t e g h a t á r o n  n éh án y  cm,  e s e t l e g  c s a k  n é h á n y  mm v a s ­
t a g ,  i g e n  g y a k r a n  v i l á g o s s á r g a ,  s á r g á s f e h é r  p l a s z t i k u s  a g y a g ­
s á v  h a l a d ,  a m e l y  e l s ő s o r b a n  v e g y i  h a t á s o k  k ö v e t k e z t é b e n  a l a ­
k u l t  k i .  T ö b b n y i r e  a g y a g á s v á n y s z e m c s é k b ő l  k é p z ő d ö t t  a g g r e g á ­
tum.  A k r i t i k u s  r é t e g h a t á r o n  -  t a p a s z t a l a t a i n k  s z e r i n t  -  a 
k ü l ö n b ö z ő  h a t á s o k r a  b e k ö v e t k e z ő  v á l t o z á s o k ,  á s v á n y b o m l á s o k  
m é r t é k e  l é n y e g e s e n  m e g h a l a d j a  a f e l e t t e ,  i l l e t v e  a l a t t a  l é v ő  
r é t e g e k é t .  A v é k o n y  s áv  á l t a l á b a n  nagyobb  v í z t a r t a l m ú  é s  l á -  
g y a b b ,  m i n t  a z  a l a t t a  é s  f e l e t t e  l é v ő  z ó n a .

V a l a m e n n y i  r é t e g c s ú s z á s n á l  i d ő s z a k o s  j e l l e g ű  v i z s z i v á r g á s t  i s  
é s z l e l t ü n k  a c s ú s z ó l a p  á l t a l  k ö v e t e t t  r é t e g h a t á r o n .

A k r i t i k u s  a g y a g o k  t a l a l f i z i k a i  é s  á s v á n y t a n i  j e l l e m z ő i

M e g v i z s g á l t u k  a  k r i t i k u s  r é t e g h a t á r o k  k ö z e l é b e n  l é v ő  a g y a ­
gok f i z i k a i  j e l l e m z ő i t .  H a s z n o s  ú t b a i g a z í t á s t  ad  a t a l a j  
v i s e l k e d é s é r e  v o n a t k o z ó a n ,  i l l e t v e  a  t a l a j  t u l a j d o n s á g o k  b i z o ­
nyos f o k ú  m e g í t é l é s é t  t e s z i  l e h e t ő v é  a C a s a g r a n d e - f é l e  k é p -  
l é k e n y s é g i  g r a f i k o n  / 1 .  1 . á b r a /  Az á b r a  -  n é h á n y  v i s o n t a i  
c s ú s z á s  v o n a t k o z á s á b a n  -  a z t  m u t a t j a ,  hogy a c s ú s z ó l a p  a l a t ­
t i  é s  f e l e t t i ,  t o v á b b á  a r é t e g h a t á r r ó l  v e t t  m i n t á k  t a r t o m á ­
n y a i  j ó l  e l k ü l ö n ü l n e k .  A r é t e g h a t á r o n  t a l á l t  a g y a g s á v b ó l  
/ c s ú s z ó l a p  h e l y é r ő l /  v e t t  m i n t á k n a k  v o l t  a l e g n a g y o b b  a f o ­
l y á s i  h a t á r a  é s  a p l a s z t i k u s  i n d e x e .  V a l a m i v e l  k i s e b b  é r t é ­
k e t  a d t a k  a  c s ú s z ó l a p  a l a t t i  s z ü r k é s  á r n y a l a t ú ,  v í z z á r ó  a -  
g y a g b ó l  v e t t  m i n t á k .  A l e g k i s e b b  é r t é k e k e t  a c s ú s z ó l a p  f e l e t ­
t i  a g y a g o k r a  k a p t u k .

Az e m l í t e t t  t a l a j o k  f á z i s o s  ö s s z e t é t e l é t  a 2 . á b r á n  l á t h a t ó  
h á r o m s z ő g d i a g r a m  s z e m l é l t e t i .  A c s ú s z ó l a p  f e l e t t i  é s  a l a t t i  
a g y a g b ó l ,  v a l a m i n t  a r é t e g h a t á r o n  l é v ő  k r i t i k u s  a g y a g s á v b ó l  
v e t t  m i n t á k  t a r t o m á n y a i  i t t  i s  j ó l  e l k ü l ö n ü l n e k .  A c s ú s z ó -

á r n y a l a t ú ,  v í z z á r ó  a g y a g r é t e g  f e l s z í n é n  k ö v e t k e z t e k  b e .
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l a p r ó l  v e t t  m i n t á k  v o l t a k  a  l e g l a z á b b a k ,  ami  t e r m é s z e t e s e n  
a  n y i r ó s z i l á r d s á g  i t t e n i  k i s e b b  é r t é k é b e n  i s  j e l e n t ő s  s z e r e ­
p e t  j á t s z i k .  A c s ú s z á s t  oko zó  agyago k  á l t a l á b a n  b e n t o n i t o s a k ,  
h é z a g t é n y e z ő j ü k  n a g y .  E r r e  m u t a t  p é l d á t  a 5 . á b r a , amelyen  a 
v i s o n t a i  К . I I . b á n y a  m o z g á s v i z s g á l a t a i n á l  k a p o t t  e r ed m én y e i n k  
l á t h a t ó k .  I t t  a  r é t e g c s ú s z á s t  oko zó  ag yag ok  50 % -á n a k  h é z a g ­
t é n y e z ő j e  n a g y o b b  v o l t  e = 1 , 2  é r t é k n é l .

A c s ú s z ó l a p o k  k ö r n y e z e t é b e n  l é v ő  agyagok  á s v á n y i  ö s s z e t é t e l é ­
nek  v i z s g á l a t á t  -  f e l k é r é s ü n k r e  -  D r . B i d l ó  G áb o r  eg y e t e mi  
a d j u n k t u s  v é g e z t e  e l  t e r m o a n a l i t i k a i  m ó d s z e r r e l ,  d e v i a t o g r á f -  
f a l .

A K . I . b á n y a  k e l e t i  f e j t é s i  r é z s ű j é n  éppen  " e l i n d u l ó "  e gy ik  
c s ú s z á s  v i z s g á l a t a  s o r á n  k a p o t t  e r e d m é n y e k e t  -  p é l d a k é p p e n  -  
a z  1 . t á b l á z a t b a n  a d j u k  meg.  I t t  a c s ú s z ó l a p  f e l e t t i  és  a l a t t i  
p annon  r é t e g e k  k ö z ö t t  s z i g n i f i k á n s  k ü l ö n b s é g  v o l t  a z  a g y a g á s ­
v á n y  m i n ő s é g é t  i l l e t ő e n ,  m e r t  mig a f e l s ő  r é t e g b e n  i l l i t  v o l t  
a z  a g y a g á s v á n y ,  a d d i g  a c s ú s z ó l a p  a l a t t i  é s  a c s ú s z ó l a p r ó l  
v e t t  m i n t á k b a n  m o n t m o r i l l o n i t o t  t a l á l t u n k .  A c s ú s z ó l a p r ó l  
v e t t  m i n t ák  m o n t r a o r i l l o n i t j a  " d e g r a d á l t ” , b o n t o t t  v o l t .

1 , t á b l á z a t

á s v á n y i  ö s s z e t é t e l

t a l a j m i n t a s z e r v e s
a n ya g

%

a g y a g á s v á n y

0/A)

c s ú s z ó l a p  f e l e t t i
s á r g a  p a n n o n  agyag 0 . 3 i l l i t :  40
r é t e g h a t á r  / c s ú s z ó ­
l a p / 1 . 2 mont m ó r i  H o n i t  :90
c s ú s z ó l a p  a l a t t i
s z ü r k e  p a n n o n  agyag 0 , 5 m o n t r n o r i l l o n i t : 62

A n y i r ó s z i l á r d s á q  v i z s g á l a t a

A r é z s ü á l l é k o n y s á g i  v i z s g á l a t o k  s o r á n  a l a p v e t ő  j e l e n t ő s é g ű  a
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c s ú s z ó l a p o n  f e l t é t e l e z h e t ő  l e g k e d v e z ő t l e n e b b  n y í r ó s z i l á r d s á g  
m e g í t é l é s e .  A v i s o n t a i  v i z s g á l a t a i n k  s o r á n  a n y i r ó s z i l á r d s á g i  
p a r a m é t e r e k e t  á l t a l á b a n  k o n s z o l i d á l t  g y o r s  k ö z v e t l e n  n y i r ó k i -  
s é r l e t t e l  v a g y  t r i a x i á l i s  n y o m ó k i s é r l a t t e l  h a t á r o z t u k  meg.

K ö z v e t l e n  n y i r ó k i s é r l e t e i n k  3 o r á n  a  n y i r ó s z i l á r d s á g i  c s ú c s é r ­
ték  m e l l e t t  -  t ö b b s z ö r  m e g i s m é t e l t  n y í r á s s a l  / n a g y o b b  e lmoz ­
d u l á s t  s z i m u l á l v a /  -  a r e z i d u á l i s  / v é g /  s z i l á r d s á g  é r t é k é t  i s  
v i z s g á l t u k .  Az  e r e d m é n y e k e t  a  2 . t á b l á z a t b a n  ö s s z e g e z z ü k .

2 . t á b l á z a t

A n y i r ó s z i l á r d s á g i  p a r a m é t e r e k  é r t é k e i

t a l a j m i n t a 4 2 s Cc s
kN/в 2

$ 0* c s
C r
kN/m2

c s ú s z ó l a p  f e l e t t i  agyag 5 - 2 6 4 0 - 1 8 0 4 -1 5 2 0 - 9 0
r é t e g h a t á r 6 ,5 -1 5 1 3 - 4 3 6 -1 1 5 - 2 3
c s ú s z ó l a p  a l a t t i  agyag 4 - 2 5 2 0 - 1 4 2 4 -1 2 3 9 - 9 0

Ezt  s z e m l é l t e t i  a  4 . á b r a  i s .  M i v e l  a r é t e g h a t á r  f e l e t t i  é s  
a l a t t i  a g y a g o k b a n  i s  magas v o l t  a z  a g y a g á s v á n y t a r t a l o m  
/ 4 0 - 9 0 % / ,  a  b e l s ő  s ú r l ó d á s i  s z ö g  é r t é k e i  nem n a g y o n  k ü l ö n b ö z ­
nek e g y m á s t ó l .  A r é t e g h a t á r o n  a k o h é z i ó  v i s z o n t  k i s e b b , m i n t  
az  a l a t t a ,  i l l e t v e  f e l e t t e  l é v ő  a g y a g o k b a n .

A t r i a x i á l i s  v i z s g á l a t o k a t  i s  a  c s ú s z á s o k  h e l y s z i n é n  m é l y í t e t t  
k u t a t ó g ö d r ö k b ő l  v e t t  m i n t á k o n  v é g e z t ü k .  Ahhoz ,  h o g y  v a l ó b a n  
a r é t e g h a t á r  m e n t i  n y i r ó s z i l á r d 3 á g o t  k a p ju k  meg,  o l y a n  t e n g e l y ­
szög a l a t t  k e l l e t t  a m i n t a v e v ő  h e n g e r t  b e s z ú r n i ,  i l l e t v e  a 
n a g y á t m é r ő j ű  k é s z ü l é k  h e n g e r e s  m i n t á i t  k i f a r a g n i ,  h o gy  a nyo -  
m ó k i s é r l e t  s o r á n  a k i a l a k u l ó  c s ú s z ó l a p  v í z s z i n t e s s e l  / a z  e l ­
ső f ő f e s z ü l t s é g  s i k j á v a l /  b e z á r t  s z ö g e :  oc =45°+ 0 / 2  m e g e g y e z ­
zen a r é t e g h a t á r  m in t á n  b e l ü l i  d ő l é s s z ö g é v e l .  A m i n t á k  h o s s z -  
t e n g e l y é n e k  d ő l é s s z ö g é t  t e h á t  a  r é t e g d ő l é s  / L /  a l a p j á n  á l l a ­
p í t o t t u k  meg :  /3 = 45°  -  4 / 2  + £  .
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A t r i a x i á l i s  k í s é r l e t e k  s o r á n  d = 3 , 8  cm á t m é r ő j ű  é s  
h = 7 , 5  cm magas ,  v a l a m i n t  d=10 cn  á t m é r ő j ű  é s  h=20 cm magas­
s á g ú  t a l a j m i n t á k a t  v i z s g á l t u n k .  Az e r edmé ny ek  a z t  m u t a t t á k ,  
hog y  a m i n t a  m é r e t e  j e l e n t ő s  m é r t é k b e n  b e f o l y á s o l j a  a l a b o ­
r a t ó r i u m i  k í s é r l e t t e l  k a p o t t  n y i r ó s z i l á r d s á g  é r t é k é t .

Az e g y i k  -  egymás m e l l ő l  k i s z ú r t ,  i l l e t v e  k i f a r a g o t t  -  m i n t a  
p á r r a l  e l v é g z e t t  t r i a x i á l i s  n y o m ó k i s é r l e t  s o r o z a t  e r ed m ény é t  
a z  5 .  á b r a  m u t a t j a  b e .  L á t h a t ó ,  h og y  a n a g y á t m é r ő j ű  m i n t á ­
kon -  k o n s z o l i d á l t  g y o r s  k í s é r l e t t e l  / v = 0 , 5  mm /pe rc /  -  k a ­
p o t t  n y i r ó s z i l á r d s á g  kb .  2 /3  -  3 / A - e  / 6 0 - 7 5 % - a /  a k i s á t m é -  
r ő j ü  m i n t ák on  k a p o t t  s z i l r á d s á g i  é r t é k e k n e k .

A k i s é r l e t s o r o z a t o k  e r e d m é n y e i t ,  a m e g h a t á r o z o t t  n y i r ó s z i -  
l á r d s á g l  p a r a m é t e r e k  ö s s z e t a r t o z ó  é r t é k p á r j a i t  a 6 . á b r a  
s z e m l é l t e t i .  A n a g y m in t á ko n  k a p o t t  n y i r ó s z i l á r d s á g  é r t é k e k  
l é n y e g e s e n  k i s e b b e k .  Kü lön ösen  a k o h é z i ó  c s ö k k e n é s e  szem­
b e t ű n ő  .

Az i d ő t é n y e z ő  s z e r e p e  a r á t e q c s ú s z á s o k n á l

A m e g f i g y e l é s e k  s z e r i n t  a v i s o n t a i  r é t e g c s ú s z á s o k  á l t a l á b a n  
nem h i r t e l e n  k ö v e t k e z t e k  b e .  A g y o r s ,  j e l e n t ő s  e l m o z d u l á s s a l  
j á r ó  f e l s z í n m o z g á s t  l e g t ö b b  e s e t b e n  b i z o n y o s  mé r t ék ű  -  t ö b ­
bek k ö z ö t t  a t a l a j f i z i k a i ,  r e o l ó g i a i  j e l l e m z ő k t ő l ,  g e o l ó g i a i  
h i d r o g e o l ó g i a i ,  k l i m a t i k u s  é s  t e r h e l é s i  v i s z o n y o k t ó l  f üggő  -  
l a s s ú  d e f o r m á c i ó ,  k ú s z á s i  f o l y a m a t  e l ő z i  meg.  E z é r t  a “k r i t i  
k u s "  agyagok  r é t e g h a t á r á n  l é v ő  n y i r ó s z i l á r d s á g  e l e m z é s é n é l  
m e g v i z s g á l t u k  a f e s z ü l t s é g - a l a k v á l t o z á s - i d ő  k a p c s o l a t o t ,  a z  
i d ő t é n y e z ő  s z e r e p é t  i s .

A k ú s z á s i  k í s é r l e t e k e t  t r i a x i á l i s  m é r ő c e l l á b a n ,  k o n s t a n s  
n y i r ó f e s z ű l t s é g e k  m e l l e t t  v é g e z t ü k .  A 7 . á b r á n  -  p é l d a k é p ­
pen  -  a v i s o n t a i  K - I I . b á n y a  e g y i k  " c s ú s z á s v e s z ó l y e s "  h e l y é ­
r ő l  v e t t  / a  k r i t i k u s  r é t e g h a t á r t  i s  t a r t a l m a z ó /  a g y a g m i n t á ­
kon -  6^=100 kN/o* c e l l a n y o m á s  m e l l e t t  -  v é g z e t t  k ú s z á s i
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v i z s g á l a t o k  e r e d m é n y e i t  m u t a t j u k  b e . Az e gy es  k i s é r l e t e k n é l  
a m i n t á r a  á t a d o t t  á l l a n d ó  n a g y s á g ú  f ü g g ő l e g e s  t e r h e l é s b ő l  
s z á m í t h a t ó  n y i r ó f e s z ü l t s é g  /  V /  n a g y s á g a  a n y i r ó s z i l á r d s á g i  
c s ú c s é r t é k  / T c s /  4 0 - 1 0 0  %-a  v o l t .  N y i r ó s z i l á r d s á g i  c s ú c s ­
é r t é k n e k  a v = l  mm/pe rc  s e b e s s é g ű  t r i a x i á l i s  k í s é r l e t e k  a l a p ­
j á n  k a p o t t  C o u lo m b - e g y e n e s  p o n t j a i t  t e k i n t e t t ü k .  A m é r é s i  
e r e d m é n y e k e t  e l e k t r o n i k u s  ú t o n  r e g i s z t r á l t u k .  A f u n d a m e n t á ­
l i s  n y i r ó s z i l á r d s á g o t  a 8 . á b r á n  b e m u t a t o t t  módon h a t á r o z ­
t u k  meg " e x t r a p o l á l á s s a l “ ; a m i k o r i s  a t ö r é s i g  e l t e l t  i d ő  f ü g g ­
v é n y é b e n  á b r á z o l t u k  a * í /  ^ c s  h á n y a d o s o k a t .

Az á l l é k o n y s á g  v i z s g á l a t a

Oó l  i s m e r t ,  hogy a r é z s ü á l l é k o n y s á g i  v i z s g á l a t  i g e n  ö s s z e t e t t  
f e l a d a t .  O ly an  m ó d s z e r t . a m e l y  m i n d e n f é l e  h a t á s t  s z á m í t á s b a  
t u d n a  v e n n i  é s  t ö k é l e t e s e n  m e g b í z h a t ó  e r ed m én y t  t u d n a  s z o l ­
g á l t a t n i  nem i s m e r ü n k .

A t a l a j  s a j á t o s  t e r m é s z e t e ,  a t é r b e n  é s  i d ő b e n  á l l a n d ó a n  v á l ­
t o z ó  v o l t a  m i a t t  a z  á l l é k o n y s á g i  v i z s g á l a t i  m ó d s z e r e k  f i n o m í ­
t á s u k  e l l e n é r e  i s  c s a k  b i z o n y o s  v a l ó s z i n ü s é g g e l  l e s z n e k  é r ­
v é n y e s e k .  Ahhoz ,  hogy  e g y  r é z s ű  á l l é k o n y s á g á t  v a l a m e l y e s t  i s  
m e g b í z h a t ó a n  e l l e n ő r i z z ü k ,  i l l e t v e  a d o t t  g e o l ó g i a i  é s  g e o m e t ­
r i a i  k ö t ö t t s é g e k  m e l l e t t  a  r é z s ű  h a j l á s á t ,  v a g y  m a g a s s á g á t  
m e g h a t á r o z z u k ,  a k g v e t k e z ő  m e g b í z h a t ó  a d a t o k r a  l e n n e  s z ü k s é ­
günk :

-  a  v a l ó s z í n ű e n  v á r h a t ó  c s ú s z ó l a p  h e l y z e t e ,
-  a  c s ú s z ó l a p  m e n t é n  r ö v i d  i d e i g ,  i l l e t v e  t a r t ó s a n  

é r v é n y e s ü l ő  n y i r ó s z i l á r d s á g ,
-  a  g a z d a s á g o s  t e r m e l é s ,  i l l e t v e  a g a z d a s á g o s  k o s -  

k á z a t v á l l a l á s  é r d e k é b e n  h e l y e s e n  m e g v á l a s z t o t t  
b i z t o n s á g i  t é n y e z ő .

A n y i r ó s z i l á r d s á g  k é r d é s é t  már e l e m e z t ü k ,  a g a z d a s á g o s  k o c k á ­
z a t v á l l a l á s  k é r d é s é t  i t t  nem t á r g y a l j u k .  E z é r t  c s a k  a z  á l l é ­
k o n y s á g i  v i z s g á l a t  s z e m p o n t j á b ó l  f o n t o s ,  c s ú s z ó l a p  a l a k r a
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t é r ü n k  k i .

A v i s o n t a i  k ü l f e j t é s e s  bányák t e r ü l e t é n  b e k ö v e t k e z e t t  k i s e b b  
na g y o b b  c s ú s z á s o k  a z t  b i z o n y i t o t t á k , hogy a k i a l a k u l t  c s ú s z ó ­
l a p o k  a t é r s z í n r ő l  k ö z e l  f ü g g ő l e g e s e n  i n d u l n a k  e l  é s  egy  "un"  
"g y e n g e  s i k o t "  e l é r v e  k ö z e l  v í z s z i n t e s e n  f o l y t a t ó d n a k  é s  i g y  
egy  ö s s z e t e t t  c s ú s z ó l a p o t  a l k o t n a k .

£ c s ú s z ó l a p  t i p u s  k i a l a k u l á s á t  a t e r ü l e t  s a j á t o s  g e o l ó g i a i  
k ö r ü l m é n y e i  d e t e r m i n á l j á k .  N e v e z e t e s e n  a c s ú s z ó l a p  n ag y m é l y -  
s é g ü  k ö z e l  f ü g g ő l e g e s  s z a k a s z a i n a k  a  k i a l a k u l á s a ,  a n e g y e d ­
k o r i  r é t e g e k  s a j á t o s  f ü g g ő l e g e s  t a g o z ó d á s á n a k  az  e r e d m é n y e ,  
a m i t  v a l ó s z í n ű e n  a  j é g k o r s z a k i  k l i m a v á l t o z á s o k  h o z t a k  l é t r e .

A t e r ü l e t e t  a l k o t ó  l a z a  ü l e d é k e s  t a l a j o k b a n  l é v ő  k i c s i n y  
n y i r ó s z i l á r d s á g ú  f e l ü l e t e k  az  u n .  " g y en ge  s i k o k "  s z i n t é n  
a g e o l ó g i a i  k e l e t k e z é s  k ö r ü l m é n y e i v e l  f ügg  ö s s z e .  A k i s e b b -  
na g y o b b  a n o m á l i á k t ó l  e l t e k i n t v e  a "g y eng e  s i k o k "  é s z a k n y u g a t ­
r ó l  d é l k e l e t  i r á n y b a  l e j t e n e k  é s  a v í z s z i n t e s s e l  m a x i m á l i s o n  
m i n t e g y  0 - 6 °  - o t  z á r n a k  b e .

A g y a k o r l a t i  t a p a s z t a l a t o k  a l a p j á n  a z  e m l i t e t t  c s ú s z ó l a p  t i ­
pus  j e l l e m z ő  á l t a l á b a n  az  egyes  f e j t é s i  s z e l e t e k  r é z s ű i r e ,  
v a l a m i n t  több s z e l e t  g e n e r á l r é z s ü j é r é  é s  a zok  t ö n k r e m e n e t e ­
l é r e  .

A f ü g g ő l e g e s  t a g o z ó d á s i  s i k o k  k i a l a k u l á s á r a  v o n a t k o z ó  m e g b í z ­
h a t ó  m e g f i g y e l é s i  -  m é r é s i  -  a d a t o k k a l  é s  e z e n  a l a p u l ó  s t a t i s z ­
t i k a i  é r t é k e l é s e k k e l  még c sak  k i s  m en n y i s é g b en  r e n d e l k e z ü n k ,  
de n ag y on  v a l ó s z í n ű , hogy ezek  nem e g y s z e r  e g é s z  f e j t é s i  s z e ­
l e t e k e t ,  ak á r  15 -г- 20 в v a s t a g s á g ú  r é t e g e k e t  i s  á t h a r á n t o l -  
h a t n a k .

A f ü g g ő l e g e s  r e p e d é s e k e t  v é g ü l  i s  a  f e j t é s  h a t á s á r a  b e k ö v e t ­
ke ző  e x p a n z i ó s  m oz gá s ok  é s  ennek h a t á s á r a  k i a l a k u l ó  h u z ó f e -  
' z ü l t s é g e k  hozzák  l é t r e ,  m ivel  a t a l a j o k  a s a j á t o s  r i d e g  t u -
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l a j d o n s á g a i k  m i a t t  a  h ú z ó f e s z ü l t s é g e k n e k  c s a k  i g e n  r ö v i d  i d e ­
i g  k é p e s e k  e l l e n á l l n i .  E z t  a f e j t é s i  r é z s ű k ö n  b e k ö v e t k e z ő  c s ú ­
s z á s o k  k i f e j l ő d é s é n e k  a  m e c h a n i z m u s a i  i s  b i z o n y í t j á k .  De az  
an y a g  i l y e n  r i d e g  v i s e l k e d é s é t  i g a z o l t á k  a n a g y á t m é r ő j ű  
/ d = 1 0  cm,  ffc20 cm/  h á r o m t e n g e l y ü  n y o m ó k i s é r l e t e i n k  i s  / 1 .  9 .  
á b r a / .

A 9 . á b r a  a  n y u g a l m i  nyomás t é n y e z ő j é n e k  a  m e g h a t á r o z á s á h o z  
t a r t o z ó  k í s é r l e t e i n k e t ,  v a l a m i n t  a t ö r é s  á l l a p o t á h o z  t a r t o z ó  
f ő f e s z ü l t s é g e k  t a r t o m á n y a i t  t a r t a l m a z z a .  A k í s é r l e t e i n k  s z e ­
r i n t  a  k i v á n t  k o m p r e s s z i ó s  f e s z ü l t s é g á l l a p o t  e l ő á l l í t á s a  u -  
t á n  i g e n  k i s  f e s z ü l t s é g -  é s  a l a k v á l t o z á s  /  í z ~ 4 -6Й f a j l a g o s  

a l a k v á l t o z á s /  a z o n n a l  e l ő i d é z t e  a t ö r é s  á l l a p o t o t ,  f ü g g e t l e ­
n ü l  a t t ó l ,  hogy a m i n t a  n y i l t - v a g y  z á r t r e n d s z e r b e n  k e r ü l t - e  
v i z s g á l a t r a .  A f e j t é s t  k ö v e tő  e x p a n z i ó s  e l m o z d u l á s o k a t  a t a ­
l a j t ö m e g  k o r á b b i  f e s z ü l t s é g á l l a p o t a  é s  f i z i k a i  t u l a j d o n s á g a i  
h a t á r o z z á k  meg.  A f e j t é s i  anyagok  f i z i k a i  t u l a j d o n s á g a i  n a ­
gyon v á l t o z a t o s a k .  Még egyazon  r é t e g b e n  i s  i g e n  e l t é r ő  f e ­
s z ü l t s é g  é s  a l a k v á l t o z á s i  t u l a j f o n s á g g a l  k e l l  s z á m o l n i  mind 
v i z s z i n t e s ,  mind f ü g g ő l e g e s  i r á n y b a n .

K o r á b b i  k o m p r e s s z i ó s  v i z s g á l a t o k  e r e d m é n y e i t  s z e m l é l t e t i  a 
1 0 . á b r a ; a m e l y b ő l  k i d e r ü l ,  hogy a k ü l ö n b ö z ő  r é t e g e k  m e n n y i r e  
e l t é r ő  módon a k k u m u l á l j á k ,  i l l e t v e  m ar ad ó  a l a k v á l t o z á s  r é v é n  
m e n n y i r e  n y e l i k  e l  a  k ü l s ő  e n e r g i á t .

A f e j t é s t  k ö v e t ő  e x p a n z i ó s  mozgások m e g f i g y e l é s é r e  i g e n  ö r ­
v e n d e t e s e n ,  már t ö r t é n t e k  h a z a i  p r ó b á l k o z á s o k ,  de azo k  még 
k o r á n t  sem e l e g e n d ő e k  e g y  p o n t o s a b b  m oz g ás me cha n i zm us  l e í r á ­
s á h o z  é s  a m o z g á s i  f o l y a m a t  J e l l e g z e t e s  h a t á r a i h o z  t a r t o z ó  
e g z a k t  s z á m i t á s i  m ó d s z e r  k i d o l g o z á s á h o z .

H a z a i  m é r é s e k b ő l  é s  k ü l f ö l d i  m é r é s i  t a p a s z t a l a t o k b ó l  i s  a z  a 
k ö v e t k e z t e t é s  v o n h a t ó  l e ,  hogy m i n t e g y  /  2 —2 , 5 / H  t á v o l s á g i g  
é s z l e l h e t ő k  e x p a n z i ó s  mozgások  a r é z s ű  k ö r ö m p o n t j a  m ög ö t t  
m i e l ő t t  a  c s ú s z á s o k  b e k ö v e t k e z n é n e k .  Maguk a c s ú s z ó l a p o k
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v i s z o n t  a kö röm pon t  m ö g ö t t  / 0 , 5 - 1 , 0 /  H t á v o l s á g o n  b e l ü l  a l a ­
k u l n a k  k i ,  a h o l  H a r é z s ű  m a g a s s á g a .

T e r m é s z e t e s e n  m i n d a d d i g  amig e l e g e n d ő  számú m é r é s i  m e g f i g y e l é ­
s i  a d a t  n i n c s ,  meg k e l l  e l ég e d n ü n k  a k ö z e l i t ő  á l l é k o n y s á g i  
v i z s g á l a t o k k a l  i s .

Az i s m e r t e t e t t  k ö r ü lm én y ek  m é r l e g e l é s é v e l  o l y a n  s z á m i t á s i  
m ó d s z e r t  d o l g o z t u n k  k i ,  am e l yn é l  a z  ö s s z e t e t t  c s ú s z ó l a p p a l  
h a t á r o l t  me rev  t e s t r e  h a t ó  e rő k  e g y e n s ú l y á t  s z á m í t o t t u k .  A 
s z á m i t á s  e l v é t  a 1 1 . á b r a  s z e m l é l t e t i .  A s z á m í t á s n á l  k é t  h a ­
t á r é r t é k e t  v i z s g á l h a t u n k }

-  a z  e x p a n z i ó s  mozgás m e g i n d u l á s á n a k  a f o l y a m a t a  a 
n y i r ó s z i l á r d s á g  c s ú c s é r t é k é n e k  a  f e l t é t e l e z é s é v e l ,

-  a nagy  e x p a n z i ó s  mozgás t  k ö v e t ő e n  a n y i r ó s z i l á r d s á g  
r e z i d u á l i s  é r t é k é n e k  a f e l t é t e l e z é s é v e l ,  i l l e t v e  a 
c s ú s z á s i  k í s é r l e t e k b ő l  k a p o t t  f u n d a m e n t á l i s  n y i r ó s z i ­
l á r d s á g  a l a p j á n .

Az e l ő b b i  a r ö v i d  i d e i g  n y i t v a t a r t o t t  r é z s ű k ,  a z  u t ó b b i  a 
t a r t ó s a n  n y i t v a t a r t o t t  r é z s ű k  á l l é k o n y s á g á n á l  j ö h e t  s z á m í t á s ­
b a .

Az e x p a n z i ó s  m o z g á s t  k ö v e tő e n  az  a k t i v  f ö l d n y o m á s  s z á m í t á s a  
a t r i a x i á l i s  f e s z ü l t s é g á l l a p o t  a l a p j á n  m e g h a t á r o z o t t  n y i r ó -  
s z i l á r d s á g i  p a r a m é t e r e k  v a l ó s z í n ű e n  v á r h a t ó  l e g k e d v e z ő t l e n e b b  
á t l a g é r t é k e  a l a p j á n  t ö r t é n t  / $ m í n ~  1 7 ° ,  25 k P a / .

Az i s m e r t e t e t t  e l v e k  a l a p j á n  az  e g y e n s ú l y i  h a t á r h e l y z e t b e n  
l é v ő  r é z s ű k  a d a t a i t  a  1 2 . á b r a  s z e m l é l t e t i ,  a n y i r ó s z i l á r d s á g !  
p a r a m é t e r e k  s z é l s ő é r t é k e i n e k  a f i g y e l e m b e v é t e l é v e l .

M i u t á n  a 1 2 . á b r a  a z  e g y e n s ú l y i  h a t á r h e l y z e t h e z  t a r t o z ó  r é ­
z sű k  m a g a s s á g á n a k  é s  h a j l á s ú n a k  a z  ö s s z e f ü g g é s é t  a d j a ,  ez  
a l k a l m a s  a r é z s ű  á l l é k o n y s á g á n a k  az  e g y s z e r ű  e l l e n ő r z é s é r e .
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E c é l b ó l  a g r a f i k o n o n  f e l t ü n t e t t ü k  a К . - I .  é s  К . - I I .  b á n y á ­
ban  b e m é r t  és  l e c s ú s z o t t  r é z s ű k e t  i s .

A b e m u t a t o t t  v i z s g á l a t o k r a  a l a p o z o t t  e l l e n ő r z ő  s z á m í t á s o k  t ö b ­
bé k e v é s b é  i g a z o l t á k  a  k ö z e l i t ő  f e l t e v é s e k  h e l y e s s é g é t .

Úgy v é l j ü k ,  hogy a f e j t é s i  r é z s ű k  r e n d s z e r e s  m e g f i g y e l é s e  é s  
m é r é s e ,  v a l a m i n t  a z o k  s t a t i s z t i k a i  é r t é k e l é s e  t o v á b b i  f o n t o s  
a d a l é k o t  s z o l g á l t a t n a  a r é z s ü á l l é k o n y s á g i  v i z s g á l a t o k h o z .



1. á b r a  A csú szó lap  környezetében tévő talajok  ta r to m á n y a i a  
C a s a g r a n d e - f é le  kép lékenység i g rafikonban

2 .á b ra  A c sú sz é ta p  környezetében  levő talajok fáz iso s  ö sszeté te le
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0,51 -  0,6 0,61 -  0,7 0,71 -  0,8 0,81 -0 ,9  0,91 -  1 IjOI -1,1 1,11-1,2 1,21 <
H ézag  tén y ező , e

I i i i  . i  I
3. a b r a  B e n to n ito s  a g y a g o k  h e z a g te n y e z o in e k  g y ak o riság i e lo sz lá sa
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О Ю 20 30
Belső sú rlódási szög

4. áb ra  A c sú sz ó la p  környezetében lévő agyagok ö ssz e ta rto z ó  
n y iro sz ilá rd sá g i c s ú c s - é s  reziduólis param étere inek  
ta r to m á n y a i ( V i s o n t a )
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200

R é te g h a tá rró l vett m inták 
f n =  1.76 g /c m 3 s=. . .  . i g /c i 
p d = 1,35 g /c m 3 

w=31,3 V.

s= 46 •/.
v= 42 */. 
e=  1,08

X a* e - « S iucssztordsag,— = — ■—s-
d = —гтгТТТгГ̂  / mz 1 
d--l0cm  c s u  i I

100 200 300 400 5 0 0 .
H a ték o n y  n o rm a lfe s z ü l ts e g  , o'. kN/rrr

5. a b ra  A k ísé rle ti m in ta m e re t h a ta s a  a  n y iro sz ila rd sa g ra

6. á b ra  A nyír ó s z i lá rd s á g i  p a ra m é te re k  v á lto z á s a  
különböző tr ia x iá tis  m in ta m é re te  кn e l
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9. á b ra  N ag y á tm érő jű  tria x iá lis  nyom ok'iserletek e red m én y ei
(1 ) -  fő fe szü ltség e k  K0 ( u n  nyugalm i) á llap o tb an

M I I I
(2 )  -  fo feszü ltseg ek  to re sa lla p o tb a n
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10. á b ra A te rh e le s  ( a )  é s  v i s s z a té r h e s s  ( b )  a la p já n  számított 
ö sszen y o m ó d as í m o d u lu so k  ( M a = z ^ 7 £ ,  M ^ = z ^ 7 £ r )
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11. á b r a  A z eg y en sú ly i h a tá r h e ly z e t  v iz s g á la ta  a  m erev  t e s t r e  h a tó  

érák  e g y e n s ú ly a  a la p ja n
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О 10 20 30 АО 50
Н. m

12 a b ra  H a ta r e g y e n s ú iy i  á lla p o th o z  ta r to z ó  rézsű k  g e o m e tr ia i  a d a ta i
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1 1  « 1 
sz á m íto tt  ö s s z e fü g g é s

3,A -  K- I .  b á n y a

6,7 -  К -  П. b á n y a

c s ú s z á s  előtti á llap o t 

c s ú sz á s  utáni á llap o t



LAYER SLIPS AT MINING SLOPES

O ózse f  FARKAS-Imre KABAI

At s u r f a c e  m i n i n g s  s t a b i l i t y  o f  4 0 - 3 0  d e e p  g e n e r a l  s l o p e s  i s  
t o  be ex am in ed  i n  each c a s e  s e p a r a t e l y .  D e t e r m i n a t i o n  o f  
s h e a r i n g  s t r e n g t h  i m p o r t a n t  f r om th e  a s p e c t  o f  s l i p p i n g  and 
s e l e c t i o n  o f  t h e  most s u i t a b l e  method o f  s t a b i l i t y  e x a m i n a t i o n  
a r e  o f  e s s e n t i a l  i m p o r t a n c e  a t  t h e  e x a m i n a t i o n s .  P l a n e  s l i p s  
have  g e n e r a l l y  t a k e n  p l a c e  -  v e r y  o f t e n  i n  c r i t i c a l  l a y e r  l i ­
m i t s  a t  V i s c n t a  s u r f a c e  m i n i n g .  The a r t i c l e  d e a l s  w i t h  v a l u e s  
o f  s h e a r i n g  s t r e n g t h  p a r a m e t e r s  m eas u re d  on t h e  c r i t i c a l  l a y e r  
l i m i t s  and o f  o t h e r  s o i l  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  e xa m in in g  
peal;  and r e s i d u a l  v a l u e s  o f  s t r e n g t h  p a r a m e t e r s ,  a s  w e l l  as  
f u n d a m e n t a l  s h e a r i n g  s t r e n g t h  t o  be d e t e r m i n e d  by c r e e p i n g  
e x p e r i m e n t s .  I t  p r e s e n t s  r e s u l t  o f  -  comp lex  g l i d i n g  p l a n e  -  
s l o p e  s t a b i l i t y  e x a m i n a t i o h  done  by a p p l i c a t i o n  o f  s h e a r i n g  
s t r e n g t h  v a l u e s  o b t a i n e d  i n  t h i s  way .  I t  shows p o i n t s  r e p r e ­
s e n t i n g  s l i p p e d  s l o p e s ,  t o o  on t h e  d i a g r a m .  Meas u rem en t s  on 
t h e  s p o t  ha v e  p roved  c o r r e c t n e s s  o f  s u p p o s i t i o n s  made d u r i n g  
t h e  c a l c u l a t i o n s .

Mea su rem en t s  and o b s e r v a t i o n s  on t h e  s p o t  o f  e x p a n s i v e  move­
ment s  f o l l o w i n g  mining a r e  i n d i s p e n s a b l e  f o r  e l a b o r a t i o n  o f  
t h e  e x a c t  c a l c u l a t i o n  m e t h o d s .
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ОБВИТ СЛОЕВ, ВСТРЕЧАЮЩИЙСЯ У ОТКОСОВ ВЫРАБОТКИ 

ФАРКАШ Й. -  КАБАИ И.

У карьеров необходимо исследовать  устойчивость основных 
откосов глубиной порядка 4 0 -8 0  м . В случае испытаний основ­
ным я в л я ется  определение прочности на с р е з ,  нормативного с 
точки зр ен и я сдвига и выбор наиболее соответствующего мето­
да испытания на устойчивость. У карьера в Вишонта происхо­
дили обычно плоские сдвиги -  очень часто на критических 
границах с л о е в . Статья заним ается параметрами прочности 
на с д в и г , измеренных на критических границах слоев и вели­
чинами других физико-механических характеристик грунтов, 
рассматривая пиковые и остаточные величины прочностных па­
раметров, а  также фундаментальную прочность на с деиг , опре­
деляемую испытаниями на п о л зу ч ест ь . Излагает результаты  
испытания -  комбинированной линией скольжения -  откосов  
на устой ч и вость , проведенных с использованием полученных 
таким образом  величин прочности на с р е з .  На графике изобра­
жаются такж е и точки оползания откосов. Натурные измерения 
подтвердили правильность предположений,: сделанных в ходе 
р асч етов .

Натурные измерения, наблюдения экспансионных смещений, сл е­
дующих з а  выработкой, непременно необходимы для разработки  
точных м етодов  расчета.
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