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Summary:

To m eet the growing requ irem en ts for m ore exact in te rp re ta tion , prediction 

and recom m endation, various methods of quantitative evaluation a re  being 

rap id ly  developed also in regional engineering geology, The paper deals with 

som e questions of how to in c rease  the level of exactness in all the main 

phases of p rocessing  inform ation on regional geology: in acquisition, storage 

and re triev a l of p rim ary  data; in classify ing the re levan t a ttribu tes  of 

phenomena shown on our m aps; in special purpose orien ted  transform ation  

of engineering geological and geotechnical m aps; and in optim ization analyses 

when evaluating regional units and sy s te m s ,

In troduction

It is  well proved by the analysis of recen t trends in engineering geology that 

the cen tre  of new developm ents in th is discip line has moved from  narrow ly 

lim ited  "s ite  investigation" to a w ider field of "reg ional stud ies", o rien ted  to 

the solution of constantly m ore com prehensive environm ental p rob lem s, 

Encouraged by the growing requ irem en ts of p lanners and designers , methods 

of quantitative evaluation and qualified prediction of changes a re  being developed 

within the field of regional engineering geology. Its ability  to provide re a lis tic  

in te rp re ta tio n s  instead  of m erely  geological statem ents is  nowadays largely  

recognized in planning extensive in fra s tru c tu re s  fully in overall harm ony with 

regional conditions.

P ro f, Milan Matula; D epartm ent of Engineering Geology, Comenius 
U niversity, Zadunajská 15, 81100 B ra tis lava , Czechoslovakia,
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Considering the questions of increasing  the level of exact and quantitative 

evaluation of engineering geological inform ation as the m ost re levan t ones in 

all phases of regional data p rocessing , I would like to deal with them  in m ore 

detail in th is b r ie f  re p o rt, The following phases a re  m ainly im plied: 

acquisition, s to rage and re triev a l of p rim ary  data; quantitative c lassification  

of phenomena in engineering geological m aps; transform ation  of engineering 

geological and geotechnical m aps; tra n s -  and optim ization analyses in the 

evaluation of regional system s (um its). With reg ard  to the lim ited  scope of 

th is contribution I am presen ting  in it only som e exam ples from  Czechoslovakia,

A cquisition, s to rage and re tr ie v a l of p rim ary  engineering geological data

The innovation induced by newly developed investigation techniques in the 

field of geological and geophysical subsurface exploration, rem ote sensing, 

com puter use, e tc , ,  can be fully efficient for regional engineering geological 

studies only if th e re  is  also a p a ra lle l developm ent in our methods of 

in te rp re ta tion , evaluation and utilization of the acquired  data . In o ther w ords, 

we a re  facing nowadays the acute problem s of how to im prove our ability to use 

exact c r ite r ia  and c lassifications in adequately quantified engineering geological 

te rm s , in o rd e r not to lag  behind the p ossib ilities  which a re  provided by the 

rap id  developm ents in observation and exploration techniques.

For advancing the p rec ision  of accum ulated p rim ary  inform ation data, which 

has always been and will be the fundamental s ta rtin g  point to a successful 

solution of all theore tical and applied tasks in our d iscip line, of decisive 

im portance at p re sen t is  p ro g ress  m ainly in the following two trends:

a) p reparation  of a p rec ise  term inology, based  on scien tifically  proved 

definitions, as well as of exact evaluation of all phenomena shown in 

engineering geological m aps;
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b) p reparation  of in ternationally  agreed  quantitative and sem iquantitative 

cla s s ifications for the main a ttribu tes  of the phenomena being observed 

and m easured , as an efficient tool for lim iting  the subjectivity  of data on 

our m aps.

Much has already been said  about the indispensability  of unification in_ 

te r minology and th is task  belongs to our fundamental duties within the national 
and in ternational sphere . It is  a p a rticu la rly  appropria te  tim e to see m ore

evident p ro g ress  in th is field in the IAEG,

In regional engineerling geology it  is  n ecessa ry  to work with a g rea t quantity 

of d iverse  data. That is  why th e ir  exact evaluation and c la ss ification is  fa r 

m ore n ecessa ry , as well as m ore difficult than in site  investigation, An 

appreciable help in sto ring  and re tr ie v a l of la rg e  amounts of data is  p resen ted  

by the system s of various com puterized data banks, T he ir fundamental re 

quirem ent, however, is  that the p rim ary  inform ation data m ust be form alized, 

but form alization is  efficient only when based  on a suitable quantitative analysis 

and on p rec ise  ru les  and standards,

In the phase of the acquisition and fommalization of p r im a ry data it  is  usually 

n ecessa ry  to overcom e many obstacles resu lting  from  ex trem e d iversity  of 

filing and form at system s, and in the different organization of data collected 

from  various so u rces, and also in accuracy  and incom pleteness of inform ation 

by different authors o r agencies, an d /o r from  various tim e p riods, C ritical 

selection and re-evaluation  of the data, th e ir  rec lassifica tion  in new and exact 

te rm s  usually rep resen t here  b igger problem s than the acquisition of new 

orig inal data by applying unified and standard ized  observation, exploration 

and testing  m ethods, The la tte r , however, a re  na turally  a lso  substantially  m ore 

expensive and therefo re  it is  n ecessa ry  to use as much as possib le  the old 

accessib le  data in spite of the above m entioned d ifficu lties,
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The best way tow ards a system atic  and exact acquisition and documentation 

of p rim ary  data obtained by observation and m easurem ent of the engineering 

geological a ttribu tes  (even those taken from  o lder existing archives) in the 

use of unified and form alized reco rd  sh e e ts , In Czechoslovakia, for exam ple, 

engineering geology in general uses the standard  form s of the State Geofond 

fo r p rim ary  reco rd s  of d rilling  re su lts , for observation of geological 

conditions and p ro cesses  in individual loca litie s , for hydrogeological data, 

e tc , The reco rd s  a re  m ade according to detailed m anuals which contain 

definitions and c lassifications, as well as coding system s for all a ttribu tes 

s to red  in a unified Engineering Geological Databank,

The advantages may be m ultiplied by using data not only from  the specialized 

engineering geological data base, but also from  the s im ila rly  organized 

subsystem s for such re la ted  d iscip lines as Geology of m inera l deposites,

Hydrogeology, Geomorphology, Environm ental protection, e tc , ,  which a re  

in  m y country  the individual sec tio n s  of the A utom ated Inform ation  System  fo r 

Geology (form ing a p a r t  of thue In teg ra ted  System  of D ata on the State T e r 

rito ry ),

The efficiency of unified databanks may be fully dem onstrated  in regional 

investigation only when they a re  employed to a g rea t extent for collected data 

and for vast te r r i to r ie s  by all u se rs  of engineering geological inform ation, 

Thus, for exam ple, in Czechoslovakia the State Geofond Databank Rules apply 

by law to every  author compiling a m ultipurpose engineering geological map 

a t a scale  of 1:25,000 which is  p repared  sheet by sheet in unified official 

edition for all im portan t te r r i to r ie s  of the republic , All data from  the existing 

file re co rd s , from  new mapping, as well as from  exploration and testing  

re su lts  a re  p ro cessed  in m ass and sto red  in the Geofond data base (see F ig ,l )  

w here they a re  available not only for compiling the above mentioned m edium - 

-  sca le  m aps, but also  fo r all o ther uses (e ,g , also for the p reparation  of
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individual sheets of an engineering geological map of the whole s ta te  te r r i to ry  

at a scale  of 1 : 200,000), Thus a higher efficiency is  attained of a m ultiple 

use of investigation re su lts , and duplications in exploratory  w orks for o ther 

new p ro jec ts  may be prevented ,

The engineering geological inform ation s to red  in the data base may be 

p rocessed  by applying various specialized  p rog ram s to receive  outputs 

p resen ted  in the form  of: verbal docum entation, tab les lis ting  requ ired  data 

and p a ram e te rs , geological sections, m aps of documentation points, d ifferent 

analytical and synthetic m aps, e tc ,

The growing im portance of com puterized databanks was highly acknowledged 

also  by the HI, International Engineering Geological C ongress in M adrid and 

i t  is  appreciated  by the IAEG Mapping Com m ission, w here a special group 

is  p reparing  a review  of achievem ents in th is field,

Quantitative classification  of data p re sen ted in engineering geological m aps

From  all that has been said above on the form alization of engineering 

geological data, it  a lso  follows that the p reparation  of a system  fo r quantitative 

c la ssification of mapped phenomena is  an indispensable condition o r 

increasing  the exactness of regional engineering geological investigation and 

mapping, Such a classification  system  should be p repared  for all fundamental 

components rep resen ting  engineering geological conditions ( i ,e , rocks and 

so ils , groundw ater, landform s and geodynamic phenomena), as well as for 

all th e ir  cu rren t a ttrib u tes , and for various sca les  of m aps,

This, however, is  an extrem ely  difficult task , su rpassing  even the difficulty 

of unified term inology, and its  efficient solution can be achieved only by 

in ternational cooperation, The IAEG Mapping Com m ission, aw are of th is , is  

p reparing  at p re sen t a suggestion for quantitative classification  of various
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c h a rac te ris tic s  of rocks ( i ,e , engineering rocks and soils) im portan t for 

engineering geology,

P a r t I of our rep o rt dealing with the c lassification  of rock and soil m a te ria ls  

is  published in the Symposium P roceedings, A f i r s t  d raft of P a r t  II on rock 

and soil m ass classification has been discussed by members of the Commission, 

but it  is  fe lt that m ore w ork needs to be done before an agreed version  can be 

p resen ted  for comment to the chairm an of o ther IAEG C om m issions,

M ultipurpose engineering geological m aps and th e ir  special purpose oriented 

transform ation

In regional studies i t  is  m ost reasonable, both technically and also

econom ically, (1) to acquire a ra th e r com prehensive se t of engineering 

geological data, (2) to map system atically  la rg e r  a re a s , and (3) to collect 

the com prehensive inform ation in special databanks, This m akes i t  possible 

to p rep a re  syhthetic and very detailed  m ultipurpose engineering geological 

m aps for verious p a rts  of the te r r i to ry , Following the recom m endations of 

the UNESCO-IAEG Guide to the P rep ara tion  of Engineering Geological Maps 

(1976), two types of m ultipurpose map a re  of the g rea te s t im portance as the 

fundamental m odels of the natu ra l conditions; (a) maps of engineering 

geological conditions and th e ir  equivalents transfo rm ed  in te rm s  of (b) 

engineering geological zoning (F ig ,2),

Using a broad and well organized data base , as well as the fundamental maps 

(as described  above), it  is  possib le  to p rep a re  subsequently any special purpose 

rep o rt (with money and tim e spent only for som e inevitable additional field work), 

and also various special purpose engineering geological and geotechnical m aps 

can be p rep ared  by different transform ation  p rocedu res.
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May I illu s tra te  th is concept with exam ples from  our p rac tice , pointing out 

m ainly some aspects of how to in c rease  the p rec ision  and quantitative 

evaluation in various basic  kinds of engineering geological m aps.

Maps of engineering geological conditions

By sim ple superposition they re p re sen t individual c lassified  rock (ans soil) 

u n its , groundw ater types, landform s, geodynamic phenomena, th e ir 

distribution and variab ility , as well as p ro p e rtie s  over the whole map a rea ,

F o r the u se r experienced in reading such geological m aps i t  is  possib le  to 

understand the h isto ry  and the dynamics of the p ast and even future geological 

developm ent of the te r r i to ry .

It has a lready been indicated above that one of the principal tasks of

increasing  the level of exactness of these m aps, ap art from  the requ ired
*

accuracy  and p rec ision  in observation, m easurem ent and mapping operations, 

is  the employment of quantitative c lassification  system s fo r the re levan t 

a ttrib u tes  of all phenomena mapped,

Maps of engineering geological zoning

By evaluating the spatial and functional in te rre la tio n sh ip s  among the basic  

geoenvironm ental components (rocks, w ater, land  fo rm s and geodynamic 

phenomena) we delineate individual te r r i to r ia l  units in te rm s  of engineering 

geological zoning (see UNESCO IAEG Guidebook, 1976), Zoning units in 

substance a re  th ree  -dim ensional spatial m odels delim ited on the b asis  of a 

certa in  uniform ity in engineering geological conditions, For zones in m u ltip u r

pose zoning m aps th is is  a uniform ity in the spatial d istritubion of certain  

genetically  re la ted  lithological types, and fo r subzones the uniform ity in such 

fundamental fea tu res as the spatial s tru c tu re  and v e rtica l arrangem ent of 

engineering rock and soil types, In engineering geological d is tr ic ts  the spatial
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arrangem ent of rock and soil types, as well as hydrogeological conditions 

an d /o r geodynamic fea tu res a re  uniform  (Matula, 1976),

Typological zoning maps

The exactness of zoning operations is  in c reased  by the introduction of 

princ ip les  of typology. F o r exam ple, for the m ultipurpose zoning m aps 

a t 1:25,000 of the above mentioned Czechoslovak official edition there  a re

40 types of zonedefined to which each te r r i to r ia l  unit m ust be unequivocally 

assigned and coded, F o r subzones the typological c lassification  is  applied 

following Table 1, Subzones a re  indicated by sym bols which a re  form ed by 

grouping the corresponding signs for engineering soil and rock types and 

thickness (as well as fo r the engineering type and depth of the p re  Q uaternary  

basem ent) according to the v e rtica l sequence of s tra ta , F o r exam ple, the 

symbol h lg2S l ex p resses  a very  well quantified ground model in which 

cohesive so ils  (thickness <  2 m) a t the su rface  a re  underlain by gravels 

(thickness 2-5 m) and at a depth of <, 5 m hard  rocks of the p re-Q uaternary  

basem ent occur,

Typological zoning b est fac ilita tes  the developm ent of sy stem atic  regional 

studies, the c lassification  of collected data on engineering geological 

environm ents and th e ir  individual com ponents, It is  a n ecessa ry  m odel-base 

for generalizing  and by analogy transm itting  experience on rock behaviour, 

on efficient investigation m ethods, e tc , ,  in s im ila r zoning units, It is  the b est 

s ta rtin g  point for the unification, standardization and typification of foundation 

conditions, calculations and foundation w orks, Typology is  also  an inevitable 

condition for the general use of com puters in regional engineering geology 

s tu d ie s ,
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V arious types of special purpose m aps

The m ultipurpose maps of engineering geological conditions and of zoning 

described  above a re  the b est basis  for p reparing  various kinds of te rra in  

evaluation and special purpose zoning m aps, in which we apply different 

selec ted  a ttribu tes  for a g radual t r ansform ation of m ore generalized  

m ultipurpose m odels of engineering geological situations into highly 
specialized ones (see F ig, 2),

The quantitative classification  is  not to be applied only for the individual 

a ttribu tes  of rocks, w ater types and geodynamic phenomena. It is  n ecessa ry  

to introduce quantitative c r ite r ia  also  into the evaluation of whole system s 

rep resen ted  by the entity of those fundamental geoenvironm ental components, 

th e ir spatial, tim e and function re la tionsh ips, o r individual zoning un its, (In 

special purpose m aps these quantitative c r i te r ia  frequently acquire a very  

special ch arac te r depending on the purpose of a map), In solving p a rticu la r 

and special problem s for the needs of varied  kinds of land developm ent and 

construction, special a ttribu tes of the geological environm ent becom e of 

pr im ary  in te re s t, Such a ttribu tes then becom e fundamental c r ite r ia  for 

various kinds of special purpose evaluation o r  zoning m aps, and the very 

im portant requ irem en t nowadays is  to operate  h ere , as much as possib le, by 

using quantitative c r i te r ia ,

We can p rep a re  m ainly four basic  types of zoning m aps a t various sca les  for 

special purpose, which m ay b e :

a) maps for protection and rational exploitation of geo resou rces, including 

groundw ater;

b) m aps fo r regional planning, land developm ent and construction;
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c) m aps for delim itation of endangered a re a s , for organizing the warning 

system s, and for recom m endation of m easu res  against active o r potential 

geological hazards (the so -called  hazard  o r r isk  m aps);

d) m aps for protection of vulnerable geological environm ents prone to 

undesirab le changes caused by developm ent,

Geotechnical m aps

The next step in tranform ing the inform ation on the geological environm ent to 

planning, design and construction needs, is  the p reparation  of various 

specialized geotechnical m aps, These a re  compiled in te rm s  of how to adopt 

and /o r adapt p a rtic u la r  engineering geologically defined environm ents by 

specific  engineering (geotechnical) m easu res to d ifferent kinds of technical use, 

which may be the exploitation and developm ent, as well as the protection of

human works and lives against detrim ental natu ral o r  anthropogeneous p ro cesses  

and im p a c ts . G eotechnical zoning m ay be su ccess fu l only if  i t  is  p re p a re d  on the 

b asis  of verified  engineering geological m aps, so that in the chain of subsequent 

sim plifying transform ation  of the m odels of engineering geological conditions in

te rm s  of "m ultipurpose — —  special purpose  --------  geotechnical" zoning

a m isrep resen ta tion  of the geological and physical rea lity  is  prevented,

5, Q ptim atization, selection and decision making

Nowadays we a re  facing always m ore p e rs is te n t demands of p lanners and 

developers to evaluate quantitatively not only the p a rtica l ch a rac te ris tic s  of 

individual components of engineering geological conditions (such as rocks, 

groundw ater, landscapes, e tc .) , and not only even the qualities of the en tire  

individual zoning units, but also to place on a m ore exact b asis  the quantitative 

evaluation of the whole regional system s and of the whole regional system s and 

of selecting the optimum land use a lte rn a tiv es , V arious optim ization 

p rocedures may be applied here  which have been developed and la rge ly  used 

m ainly in econom ics, in decision making, control theory, e tc.
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Three fundamental domains can be distinguished where quantitative evaluation

and optim ization p rocedures may be applied in regional and urban geology 

scapes, These a re  (Matula, 1978):

1, estim ation of optimum land use potentials for various zoning units (or 

s ite s) within the map a rea ;

2, selection of optimum site s  (or zones) for a p a rtic u la r  land use within 

the map a rea  (e ,g . for residen tia l o r industria l d is tr ic ts , for solid wate 

d isposal, o r  for rec rea tiona l zones);

3, decision on optimum use, o r method of developm ent, and /o r 

construction within a p a rtic u la r  s ite ,

In applying methods of decision analysis aim ing at selecting  the optimum 

alternative we have to proceed  through th ree  equally significant phases shown 

in Fig, 3, Models of the competing a lte rnatives may be defined here  in te rm s 

of: p ro p er m anagem ent of environm ental ecology; any kind o r way of optimum 

land use; of reasonable extraction o r conservation of m inera l and w ater r e 

sources; of optimum construction site  o r co rrid o r selection, e tc.

From  among these th ree  phases of decision analysis m ost of our attention is  

centered  on the second phase which covers the optim ization p rocedures 

ch arac te rized  by six  consequent evaluation steps shown in F ig, 4, We may 

describe  these operational steps as applied to the optim ization studies for one 

of our developing a reas  with rep resen ting  as an example the sam e section of 

various maps being p repared  a t a sca le  of 1 : 25.000,

1s t step: F o r the main geonvironm ental components (which may be described  

as: engineering geological suitability  for construction; lim itation by 

geological hazards; protection of geological re so u rce s ; geoenvironm ental 

vulnerability  by im pacts due to human interventions) the m ost re levan t facto rs
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a re  selected  and defined e ,g , rock and soil quality, depth to w ater table, 

slope classification , flooding potential, o r  availability  of fe rtile  so ils, 

construction m a te ria ls , as well as potential changes in land stab ility , w ater 

regim en, e t c , ), Quantitative classification  of the m ost re levan t a ttribu tes 

for single fac to rs a re  made according to c r ite r ia  adopted with re sp ec t to the 

objectives of the investigation,

In ranking the positive o r  negative qualities of p re sen t fac to rs  Building 

Standards have been taken into account,

2nd s tep : A ppropriate ra ting  values norm alized to a un itless m easu re  (0-9) 

a re  assigned to each classification  rank of the individual fac to rs and the 

suitability  (protection, vulnerability , e tc ,)  values a re  calculated in 

correspondence with the re a l conditions in individual map units (which have 

been rep resen ted  h ere  as lithologically and s tru c tu ra lly  uniform  subzones 

taken from  the m ultipurpose engineering geological zoning map at 1:25,000),

Evaluation of the suitability  for construction in our example was m ade for 

five specific purposes: (a) for residen tia l building without basem ent and 

with le ss  than 5 floors; (b) for extensive residen tia l buildings with basem ent 

and m ore than 4 floors; (c) for extensive and heavy industria l s tru c tu re s ;

(d) for road excavations, deeper than 5 m; (e) for em bankm ents and fills , 

h igher than 5 m ,

3rd step: F ac to rs  have been weighted according to th e ir  re la tive  im portance, 

and also from  the viewpoint of the above individual purposes (a) to (e) by 

employing b inary  decision analysis, and for the second aspect, by expert 

estim ates of d ifferent technological and economic requ irem en ts resu lting  

from  various construction w orks,
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4th step: F inal values of engineering geological suitability  within individual 

subzones for five basic  kinds of construction (as well as of the requ ired  

degree of protection for georesou rces) have been computed by sum m ing the 

products of norm alized ra ting  values and of the corresponding weighting 

values, F or sim plification the range of these va lue-ra tings into th ree  (or five) 

c lasses  A B-C (D -E) was taken as the base for aggregation of the new map 

units with d ifferent degree of suitability  an d /o r protection), In our example 

five Engineering  geological su itab ility  zoning m aps have been p rep ared  

(Fig, 6) and the Zoning map of georesou rces p rotection (Fig, 7),

5th s tep : By fu rth er overlay , redefinition and aggregation p rocedures a 

com posite map of optimum suitab ility  for construction showing the m ost 

suitable te rra in  units for various types of construction and developm ent was 

p repared  (Fig, 6),

6th s tep : From  the combination of the above com posite map of the optimum 

suitability  for construction (Fig, 6) and of the georesources protection map 

(Fig, 7) a com posite zoning map of the Optimum land developm ent suitability  

to serve  a ra tional land use by construction and geoenvironm ental protection 

resu lted  (Fig, 8),

As may be evident from  F ig ,4 o ther useful m aps re la ted  to regional 

evaluation can be p rep ared  by applying the sam e p rocedu res, such as the 

map of geoenvironm ental vulnerability , the map of a re a s  re s tr ic te d  for 

construction (which may re su lt from  a map of geological hazards combined 

with geoenvironm ental re so u rce s  map), an d /o r a com posite zoning map of 

Rational land use and geoenvironm ental p ro tec tion , im plem enting also  the 

engineering geological and environm ental prediction aspec ts.
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6. Conclusion

In all phases of the regional evaluation stud ies, com puter techniques provide 

a m ore useful help m ainly in sto ring  and m anipulating la rg e  amounts of data 

by m eans of com puterized databanks, as well as in evaluating inform ation and 

p rocessing  data into suitable form s of outputs (mainly in the form  of various 

analytical and synthetic m aps).

Rational use and the high efficiency of the com puter techniques, however, is  

conditioned not only by the developm ent of m odern technical m ethods and 

equipment, o r  only by developint new generations of com puters, but also much 

m ore by perfecting  the accuracy of engineering geological te rm s  and term inology, 

and by increasing  the level of quantitative classification  of individual a ttrib u tes , 

as well as the whole system  studied.

A re a lis t ic  change from  predom inant geological descrip tion and statem ents to 

engineering solutions in the field of regional engineering geology is  based on a 

w ider application of various quantitative m ethods aim ing to in c rease  the 

p rec ision  of our in te rp re ta tio n s , the re liab ility  of p red ictions, and the effective

ness of our recom m endations.
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C a p t i o n s  t o  f i g u r e s

Fig. 1 Unified system  of acquisition, s to rage and re tr ie v a l of engineering 

geological data in Czechoslovakia

Fig. 2 Gradual transform ation  of m ore generalized  m ultipurpose m odels 

of engineering geological environm ent into highly specialized  ones 

(special purpose zoning, geotechnical and prognostic maps)

Fig. 3 Flow chart of decision analysis aim ing a t selecting  the optimum 

alternative  in regional engineering geology

Fig. 4 Flow chart of the optim ization analysis for selecting the m ost 

suitable s ite s  in the a re a  to be developed

Fig, 5 Zoning for engineering geological suitability  for various kinds of 

construction:

(a) for residen tia l buildings without basem ent, le ss  than 

5 floors

(b) for extensive residen tia l buildings, with basem ent and m ore 

than 4 floors

(c) for extensive and heavy industria l s tru c tu re s

(d) for road  excavations (deeper than 5 m)

(e) for embankm ents and fills  (higher than 5 m)

Suitability values of individual subzones a re  calculated for each 

map separa te ly  and aggregated units a re  specified as; A -  very  

suitable; B -  m oderately suitable; C -  unsuitable

Fig, 6 Optimum suitability  of engineering geological conditions for

construction and developm ent. Aggregated units a re  specified 

as: A -  m ost suitable subzones for all construction and developm ent 

u ses; B -  m ost suitable subzones for extensive residen tia l and
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Fig, 7

Fig, 8

1630

industria l construction (with the exception of high em bankm ents);

C -  m ost suitable subzones for industria l developm ent (as well as 

for all sm a lle r construction uses (a, d, o r e); E -  subzones with 

m oderately  suitable o r  unsuitable engineering geological 

conditions

Zoning for protection of natu ral re so u rces

E -  subzones equiring the highest degree of pro tection; P -  sub

zones with a high degree of protection in which construction works 

may be allowed only a fte r overall weighting of all n ecessa ry  con 

servation  and /o r exploitation aspects; Q - subzones requiring  

certa in  protection of geological re so u rce s , but construction works 

allowed; O -  subzones without pro tected  g eo reso u rces, (Numbers 

in b rack ets  a re  the lim its  of value ra tin g s ,)

Optimum land developm ent suitability

A ggregated units a re  specified as: A -  m ost suitable conditions 

fo r both extensive and cu rren t sm alle r construction uses; no, o r  

only a low degree of, protection; B -  m ost suitable conditions for 

industria l construction; no, o r only a low degree of, protection;

C -  m ost suitable conditions only for sm alle r kinds of construction; 

no, o r  only a low degree of, protection; D -  m oderately  suitable 

and unsuitable conditions for construction; AP -  m ost suitable 

conditions for extensive construction u ses, with a high degree of 

p ro tection; R - subzones requ iring  the highest degree of protection 

(against construction works)
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Table 1

QUATERNARY SOILS PRE-QUATERNARY ROCKS AND 
SOILS

g gravelly  soil S solid (hard) rocks

p sandy so ils  B sem isolid  (weak) rocks

n alternation  of gravelly  F alternation  of hard  an weak
and sandy so ils  rocks (flyschoid)

h cohesive so ils Z highly w eathered rocks

k combination of cohesive G gravelly  soils
and non- cohesive so ils _ ,P sandy so ils

s loess so ils  N alternation of g ravels and
sandso organic so ils

, , , , I cohesive so ilsb bouldery so ils
G combinations of cohesive and 

non-cohesive soils

STRATA THICKNESS INDEX

1 2 m  1 5 m

2 2 -  5 m 2 5 - 1 0 m

3 5 m  3 10 m

Table 1 C lassification of rock and soil types, th e ir  th ickness and depth to 

bedrock conditions in m odel-section for subzones,
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A REGIONÁLIS MÉRNÖKGEOLÓGIAI KUTATÁS 

PONTOSSÁGÁNAK FOKOZÁSA

MATULA, M.x)

B evezetés

A mérnökgeológia fejlődésének jelenlegi irán y a it vizsgálva azt látjuk, hogy a 

m érnökgeológiai kutatás v izsgálati köre  a "helyi" m érnökgeológiai viszonyok 

fe ltá rá sa  helyett az utóbbi időben egyre nagyobb m értékben a "reg ionális"  ku

ta tás  felé fordult és környezetvédelm i problém ák m egoldását célozó tanul 

mányokká változott. A te rv ezés  egyre növekvő igényeinek ösztönző h a tásá ra  

a reg ionális m érnökgeológia m ódszerei -  e lsősorban a kvantitatív értékelő  

m ódszerek , valam int a várható m érnökgeológiai változások m inőségi e lő re je l

zésének m ódszerei u g rá ssze rű  fejlődésnek indultak. Napjainkban egyre in

kább nyilvánvalóvá válik, hogy a m érnökgeológia a földtani viszonyok tényszerű  

közlésén túl a r ra  is  képes, hogy ezeket a tényeket reá lisan  érte lm ezve m egadja 

a lehetőséget a r ra ,  hogy a nagym éretű in fras tru k tu rá lis  beruházások a regioná 

lisan  adott környezeti viszonyokkal tökéletesen összhangban valósulhassanak 

meg,

Tekintettel a r r a ,  kétségkívül a legfontosabb feladatok közé ta rtoz ik  a regioná 

lis  adatfeldolgozás minden egyes fázisában a m érnökgeológiai inform áció pon 

tos és kvantitatív é r tékelé sének s zintjét em elni, előadásomban ennek néhány 

rész le tév el kívánok behatóbban foglalkozni, Négy kérdéscsoporto t fogunk é r in 

teni, ezek sorrendben a következők: (1) elsődleges adatgyűjtés, adattáro lás  és 

ad a t-v isszanyerés; (2) a m érnökgeológiai térképeken áb rázo lt jelenségek kvan

tita tív  osztályozása; (3) m érnökgeológiai és geotechnikai térképek tra n sz fo r

m álása; (4) , Az optim ációs e lem zés szerepe  a reg ionális rendszerek  (egysé' 
3T)

Pozsony Comenius Egyetem
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gek) értékelésében . Az idő rövidsége m iatt mind a négy kérdéscsoporto t 

csupán néhány C sehszlovákia-i példával fogom illu sz trá ln i,

(1) E lsődleges m érnökgeológiai adatok gyűjtése, tá ro lá sa  és v isszanyerése

A földtani és geofizikai kutatásban az utóbbi években b ev eze te tt m erőben új

sze rű  v izsgálati m ódszereket ("rem ote sensing"); szám itógépes adatfeldol

gozás, s tb , ) a m érnökgeológia csak akkor tudja sa já t cé lja ira  is  hatékonyan 

felhasználni, ha ezekkel párhuzam osan a sa já t adatok érte lm ező , értékelő  

és felhasználó m ódszere it is  kellő m értékben tökéle tesiti, fe jleszten i tudja. 

Más szavakkal ez voltaképp azt je len ti, hogy napjainkban azzal a m á r-m á r 

sürgetővé váló problém ával kell megküzdenünk, hogy kialakítsuk a magunk 

exakt k r ité riu m -re n d sz e ré t és osztályozását, m e rt csak ezzel, valam int a 

m egfelelően kvantitatívvá tehető m érnökgeológiai term inológiával leszünk 

képesek kihasználni azokat a lehetőségeket, am elyeket az ész le lés i és feltá

rá s i m ódszerek  gyors fejlődése tá r t  elénk,

Bárm ilyen elm életi és gyakorlati kérdés m egoldásának alapja és kiinduló 

pontja az elsődleges inform ációk és adatok összegyűjtése , Az elsődleges

inform áció pontosságának a jövőben szükséges fe jlődés szem pontjából 

kulcsfontosságú növelése az alábbi két főirányban képzelhető el:

(a) pontos, tudományos definiciókon alapuló term inológia kidolgozása; 

valam int a m érnökgeológiai térképeken áb rázo lt jelenségek szaba

tos é rték e lés i m ódszereinek k ife jle sz tése ,

(b) Olyan nem zetközileg elfogadott ren d sze r m egalkotása, am ely az 

é sz le lt és m é rt jelenségek legfontosabb jellem zőinek kvantitatív 

és félkvantitativ osztályozását te sz i lehetővé, ezzel ugyanis t é r 

képeink szubjektiv itását a lehetséges m inim um ra tudjuk csökken

ten i,
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A term inológia egységesítésének szükségességérő l m ár sokszor és sokat 

beszéltünk, de m ost is  szere tném  hangsúlyozni, hogy ennek a feladatnak a 

m egoldása mind nem zeti, mind nem zetközi szinten legfontosabb kö te lessé

geink közé ta rtoz ik , Nagyon időszerű , hogy ez a kérdés IAEG (Nemzetközi 

Mérnökgeológiai Egyesülés) szinten is  komolyan napirendre kerüljön.

A regionális m érnökgeológia sok és sokféle adattal dolgozik. E zé rt van az, 

hogy itt  az adatok pontos é rték elése  és osztályozása bonyolultabb, de egy

ben sokkal inkább égető szükségszerűség  is , m int a lokális problém ákkal 

foglalkozó helyi kutatások esetében. A nagymennyiségű adat tá ro lásában  és 

kezelésében (visszanyerésében) hathatós seg ítséget nyújtanak a különféle szá 

m itógépes adatbankrendszerek , Ezek m indegyikénél azonban alapvető köve

telm ény az elsődleges adatok m egfelelő alakba öntése, am i pedig csak akkor 

oldható meg kellő hatékonysággal, ha ki vannak dolgozva azok az e lem zés

m ennyiségi m ódszere i, pontos szabályok és szabványok, am elyekre az 

adatok átalakításában tám aszkodhatunk,

Ezzel kapcsolatban általában m ár az elsődleges adatok gyűjtésének és alakba 

öntésének szakaszában felm erül egy so r problém a. Ezek abból erednek, hogy 

az elsődleges adatfelvételi karto téko lási rendszerek  rendkívül különbözőek, 

ugyancsak különböznek a m ás-m ás fo rrásbó l szárm azó adatok felvételi rend

sze re i; szerzőnként, i l l , intézm ényenként e lté r  az adatok pontossága, ill . 

az adatfelvétel hiányosságának foka, s ugyanez igaz a különböző időpontokban 

gyűjtött adatok vonatkozásában is ,  Az adatok k ritikai ú jraé rték e lé se , kiválo

gatása , elvi alapokon történő  u jra -o sz tá ly o zása  az esetek  többségében m ajd- 

nemhogy nagyobb gondot okoz, m int az eg y ség esíte tt-standard izá lt uj ész le 

lé s i, fe ltá rá s i és anyagvizsgálati m ódszerek  segítségével tö rténő  uj adatgyűj

té s , Mivel azonban az uj adatok m odern m ódszerekkel tö rténő  bes2B rz é se  á l 

talában költséges, nyilvánvaló, hogy mindenképp m eg kell próbálni a rég i, 

hozzáférhető adatokból m inél többet felhasználni, m ég akkor is  ha a régi 

adatok fe lhasználásakor minden esetben szem bekerülünk a fent körvonalazott 

problém ával,
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Az ész le lés  és m érés  utján nyert elsődleges m érnökgeológiai adatok (jellem 

zők) ren d sze re s  és exakt begyűjtésének és dokum entálásának legegyszerűbb 

és legjobb módja -  még archiv  anyagok esetében is  -  az egységesíte tt és m eg

felelő  alakú felvételi lapok alkalm azása, Csehszlovákiában p l, a m érnök

geológia általában az Állami Geofond adatbank szabványait használja mind a 

fú rás i adatok elsődleges rö g z íté sé re , mind pedig az egyes konkrét helyekre 

vonatkozó földtani viszonyokkal, ill , folyamatokkal kapcsolatos m egfigyelé

sek, i l l , vízföldtani adatok rö g z íté sé re , s tb . Az adatrögzítés minden esetben 

ré sz le te s , kézikönyvszerűen kiadott u tasítások  alapján tö rtén ik , Az u tasítá 

sokra és kódolási r endszerek, am elyek az E gységesített M érnökgeológiai Adat

bankban tá ro lt je llem zőkre  vonatkoznak,

Az egységesíte tt adatbankok hatékonysága a reg ionális munka szintjén csak 

akkor m utatkozik meg, ha az adatbank nagy te rü le tre  vonatkozó nagy mennyi

ségű adatot tá ro l és a m érnökgeológiai inform áció minden felhasználója egy

form án használja, i l l . szabályait egyform án b e ta rtja .
Csehszlovákiában p l, az Állami Geofond Adatbank szabályainak b e ta r tá sá ra  

a törvény kötelez minden olyan sze rző t, aki az 1:25 000 m éretarányú  többcélú 

mérnökgeológiai térkép szerkesztésében részt vesz, A térképet egyébként az 

o rszág  minden fontos te rü le té re  laponként, egységesíte tt hivatalos kiadvány fo r

m ájában elkészítik  (1, áb ra), A Geofond adatbázisában a régi k a rto ték ren d sze 

rek  adatain kívül sze rep e l minden uj té rk ép ezési, fe ltá rá s i és anyagvizsgálati 

eredm ény is .  Ezek az  adatok itt  bárk i szám ára  hozzáférhetőek és nem csak az 

em líte tt középm éretarányu térképlapok sze rk e sz té sé re  használhatók fel, ha

nem  p l, meg lehet szerkeszten i belőlük az o rszág  egész te rü le té t magában fog

laló 1:200 000 m ére tarányú  áttekintő m érnökgeológiai lapokat i s ,  Ily módon le 

hetővé válik az adatok, v izsgálati eredm ények többcélú fe lhasználása  és e lk e 

rülhetők az uj létesítm ényekkel kapcsolatos ese tleges fe lesleges újabb feltáró  

munkák is ,
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Különböző speciá lis  program ok segitségével lehetőség van a r ra  is , hogy az 

adatbankban tá ro lt m érnökgeológiai inform ációval különféle m űveleteket 

hajtsunk vég re , A kijövő adatokat m egjelenithetjük szöveges vagy táblázatos 

form ában; lehetőség nyílik a kívánt adatok és pa ram éte rek  lis ta sz e rű  fel

so ro lá sá ra ; földtani szelvények sze rk e sz té sé re ; a dokumentációs pontok 
té rk ép szerű  m eg je len itésére; valam int különféle elem ző és szintetizáló té r 

képek sze rk e sz té sé re  és több hasonlóra is ,

A szám itógépes adatbankok növekvő fontosságát a m adridi ü l .  Nemzetközi 

Mérnökgeológiai K ongresszus is  m esszem enőleg e lism erte , s egyben az 

IAEG T érképezési B izottságán belül külön ezzel a p rob lém akörre l foglalkozó 

m unkacsoportot is  létrehívott, amelynek e lső  feladata az e tárgykörben eddig 

e lé r t  eredm ények áttek in tése és k ritik a i összefoglalása le sz .

(2) A m érnökgeológiai térképeken áb rázo lt adatok kvantitatív osztá lyozása_

Fentiekből egyenesen következik, hogy a reg ionális m érnökgeológiai v izsg á

latok és a té rképezés pontosságának növeléséhez elsősorban a té rképeze tt je  

lenségek kvantitatív osztályozási rendszerének  kidolgozására van szükség. 

Ennek az osztályozási rendszernek  ki kell te rjedn ie  e jelenségek általánosan 

elfogadott je llem ző ire  és vonatkoznia kell m indenfajta m ére ta rán y ra . Ez a k é r

dés bonyolultságát tekintve m essze  tú lszárnyalja  még az egységesíte tt te rm i

nológia problém akörét is  és m egoldása k izáró lag  nem zetközi összefogással 

képzelhető e l, Az IAEG T érképezési B izottsága ennek te lje s  tudatában van, s 

jelenleg épp a m érnökgeológia szám ára  fontos, kőzet és ta la jfé leségek  kvanti

tatív  osztályozásával kapcsolatos irányelveket kész íti elő a közzéadásra .

(3) Többcélú m érnökgeológiai térképek, s azok speciá lis  cé lo rien tált

tra n sz fo rma, ciój a

Regionális tanulmányok kapcsán -  minden m űszaki, mind gazdasági megfonto

lásokból cé lszerű  (1) m inél átfogóbb mérnökgeológiai adattöm eghez hozzájutni; 

(2) ren d szeresen , m inél nagyobb területeket feltérképezni és (3) az átfogó
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inform ációt speciá lis  adatbankokból b esze rezn i, Ezáltal lehetőségünk nyilik 

a r ra ,  hogy a szóban forgó te rü le t különböző ré s z e ire  m egszerkeszthessük  a 

szin téz is  jellegű, valam int a nagyon ré sz le te s , többcélú m érnökgeológiai té r 

képeket, Az UNESCO és az IAEG által 1976-ban kiadott "A m érnökgeológiai té r 

képek szerkesz tésének  irányelvei" c, összeállításában  foglaltak sze rin t -  mint 

a te rm észe ti viszonyok alapvető m odelljeinek ~ a többcélú térképek közül leg

nagyobb fontossága (A) a mérnökgeológiai viszonyok térképének, valam int (B) 

a m érnökgeológiai körzetbeosztás (rayon) előzőből leveze tett változatainak (B) 

van, (2. ábra),

Egy nagy m ennyiségű és jól sze rv eze tt adatot tarta lm azó  adatbázis, valam int 

a fentiekben ism e rte te tt többcélú térképek felhasználásával később m ér m ini

m ális  -  csupán az elengedhetetlen kiegészitő terepm unka m iatt szükséges több

le t pénz- és id ő rá fo rd ítássa l -  bárm ilyen speciá lis  je len tés vagy bárm ilyen 

speciá lis  célú m érnökgeológiai vagy m űszaki földtani térkép  egyszerű  tra n sz -  

form áció utján e lőállitha tó ,

Legyen szabad a következőkben néhány a csehszlovákiai gyakorlatunkból vett 

példával illu sz trá lnom  az elm ondottakat, mégpedig annak hangsúlyozásával, 

hogy hogyan is  növelhető a különböző m érnökgeológiai téxk épeknél a kvantitatív 

é rték elés  pontossága,

A m érnökgeológiai viszonyokat ábrázoló térképek

E zekre a té rképek re  a térkép  egész te rü le té re  vonatkozó különböző -  megfe

lelően osztályozott -  kőzet i l l .  ta la j-egységeket, a talaj viztipusokat, a dom bor

zati elem eket, geodinam ikai jelenségeket, ezek e lo sz lásá t és változékonyságát, 

valam int különféle tulajdonságaikat hordjuk fel. A felhasználónak, amennyiben 

az ilyenfajta térképek olvasásában némi gyakorlattal rendelkezik, e térképek 

alapján lehetősége nyilik betekinteni az áb rázo lt te rü le t fejlődéstörténetébe, és 

dinam ikájába, sőt a jövőben várható  fejlődésének elem eibe is .
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A korábbiakban m ár rám utattam  a r ra , hogy az ilyenfajta térképek pontossá

gát, az é sz le lés , m é ré s , valam int a té rképezési folyam at pontosságától füg

getlenül, olymódon növelhetjük, hogy a té rképeze tt jelenségek mindegyiké

nek je llem zésére  kvantitatív osztályozási re n d sze rt alkalm azunk.

Mérnökgeológiai rayon -  térképek

Az alapvető földtani-környezeti elem ek (kőzetek, viz, té rszin fo rm ák  és geo- 

dinam ikai jelenségek) té rb e li és funkcionális összefüggéseit elem ezve egy 

adott terü leten  belül különböző té rsz ín i egységeket lehet elkülöniteni. Ezek

kel az előzőekben em lite tt 1976-os UNESCO útmutató rész le te iben  is  foglal

kozik, A kö rze t-b eo sz tás  egységei alapjában véve olyan három dim enziós mo

dellek, am elyek a m érnökgeológiai viszonyok tekintetében közel egységesek.

A többcélú rayon-térképeken általában terü letegységeket, alegységeket, vala

m int m érnökgeológiai te rü le tszakaszokat különböztethetünk m eg. A nagyobb 

terü letegységen belül bizonyos egym ással genetikai kapcsolatban lévő lito ló - 

giai típusok té rb e li e loszlásának egységességét követeljük meg; a kisebb 

területegységek elkülönítésének k rité riu m a  az olyan alapvető jelenségek te 

kintetében tapasztalható  egységesség m int a té rb e li sze rk eze t, vertik á lis  

egym ásra-kövétkezés, és a különböző m érnökgeológiailag elkülöníthető kőzet 

és talajtípusok egymáshoz viszonyított aránya, A m érnökgeológiai körzetek  

k ije lö lése  a kőzet és talajtípusok té rb e li elrendeződése, továbbá a vízföldtani 

és geodinam ikai viszonyok egységessége alapján történ ik .

Tipológikus rayon-térképek

A rayonok elkülönítésének exaktsága a tipológia alapjainak bevezetésével 

érhető  e l, Az előzőekben m ár em lite tt 1:25 000, többcélú rayon- térképek hi

vatalos Csehszlovákiai kiadásában p l, 40 jól definiált terü le tegység- típus áb

rázo lá sá ra  van lehetőség . Ezekben minden egyes té rsz ín i egységet egyérte l

műen be kell sorolni és kódolni a 40 egység típus valam elyikébe. A beosztást
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az 1. sz . táb lázat szem lé lte ti. Az alegységek je lö lé sé re  olyan szim bólum o

kat alkalm azunk, am elyeket a m egfelelő m érnökgeológiai kőzet, ill , ta la j

típusok jeléből és vastagságértékeiből (esetleg a m érnökgeológiai tipus je lé t 

és a negyedkornál idősebb a ljza t m élységét kifejező adatokból) állíthatunk 

össze , mégpedig a ré tegek  egym ásrakövetkezésének sorrend jében , A hlg2Sl 

szim bólum  példányok okáért egy olyan jól kvantitatívvá te tt alapm odellt je l

képez, amelyben a fe lszin t 2 m vastagságban kohéziós talajok építik fel, ez

a la tt 2-5 m vastagságban kavics, 5 m -nél mélyebben pedig a negyedkornál 

idősebb a ljza t kemény, kompakt kőzetei találhatóak.

Az ilyen fajta tipológiai körzetbeosztás szolgálja leginkább a szisz tem atikus 

reg ionális tanulmányok céljait, ez te sz i lehetővé a m érnökgeológiai környe

ze tre  vonatkozó adatoknak és azok bizonyos elem einek o sztá lyozását. Ez szol

gál az á lta lánosítás szükséges m odell-bázisául és analógiák alkalm azásával ez 

te sz i lehetővé, hogy az egymáshoz hasonló ray o n -egységek kőzeteinek v ise l

kedésére  vonatkozó ism erete inke t, valam int az azok v izsgála tá t célzó leghaté

konyabb m ódszereket ábrázo lhassuk . Ez adja a legjobb kiindulópontot az alapo

zási viszonyok, szám ítások és tényleges alapozási munkálatok egységesítéshez 

szabványosításához és tip izálásához is ,

A speciá lis  céltérképek fajtái

A m érnökgeológiai viszonyokat és a rayon-beosztást ábrázoló , fentiekben i s 

m erte te tt többcélú térképek adják a legjobb alapot a különböző te rü le t-é r té k e 

lések  és spec iá lis  céltérképek elkészítéséhez is .  Az ilyen céltérképek v o lta 

képpen a m eglehetősen általános, a m érnökgeológiai szituáció t m odellszerű  -  

en ábrázoló , többcélú térképekből k iválaszto tt jellem zők, fokozatos tra n sz - 

form álásával előállítható, nagym értékben spec ia lizá lt térképeként foghatók 

fe l. (2. áb ra).
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A kvantitatív osztályozásnak nem csak a kőzetek, viztipusok, és geodinam ikai 

jelenségek bizonyos je llem ző ire  kell k iterjedn ie . Kvantitatív k rité riu m ren d 

sz e r t kell kidolgozni az alapvető földtani- környezeti elem ek, valam int azok 

té rb e li, időbeli és funkcionális összefüggéseivel, és az egyes zónációs alap

egységekkel jellem ezhető  egységek é rték e lé sé re  is .  (A spec iá lis  céltérképek 

esetében a kvantitatív k ritérium ok -  a térkép  céljától függően - néha egészen 

különlegesek is  lehetnek), A különböző környezetfejlesztési és építkezési mun

kálatokkal kapcsolatban felm erülő  speciá lis  problém ák m egoldása gyakran 

azt eredm ényezi, hogy a földtani-környezeti viszonyok egyébként m erőben 

speciálisnak mondható jellem zői kerülnek az érdeklődés hom lokterébe; Az 

ilyen jellem zők azután alapkritérium ként szerepelnek  a különféle speciális  

célértékelések , i l l . rayon térképek e lkész ítésében , Ennek során  napjainkban 

a legfontosabb követelmény a lehetőségekhez képest m inél több kvantitatív k r i

térium  használata .

A különböző m éretarányú  speciá lis  céltérképeknek alapvetően négy típusa lé 

tezik:

(a) a földtani e rő fo rráso k  védelm ét és racionális k ihasználásá t cél

zó térképek ideértve a v íz re  vonatkozókat is .

(b) a reg ionális te rv ezés , tá jfe jle sz tés  és ép ítés célja it szolgáló 

té rk ép ek ,

(c) veszélyezte te tt te rü le tek  k ije lö lésé t, veszély tje lző  rendszerek  

k iép ítésé t és az aktiv vagy potenciális módon veszély t jelentő 

földtani jelenségek ellen irányuló intézkedések m egszervezésé t 

szolgáló térképek,

(d) a fe jlesz tés  h a tásá ra  nem kívánatos változásokra hajlam os föld

tani környezetek védelm ét szolgáló térképek.
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A geotechnikai térképek

A földtani inform áció te rv ezés i-ép ité s i célokat szolgáló transzform áció jának  

a következő lépése a különböző speciá lis  geotechnikai térképek m egszerkesz

té se , Ezeket olyan céllal szerkesztjük , hogy fe le le te t adjunk a r ra , m iként 

lehet bizonyos m érnökgeológiailag definiált körzeteket m érnökgeológiai m eg

oldásokkal a különféle m űszaki igényeknek m egfelelővé tenni. Ezek az igények 

kapcsolódhatnak az e rő fo rráso k  kiaknázásához, fe jlesz téséhez , valam int az 

em ber á ltal lé trehozo tt m űtárgyaknak, ill . esetenként em beréleteknek a többi 

te rm é sz e te s , vagy antropogén folyam attal, behatássa l szem beni védelm éhez.

A geotechnikai rayon-beosztás csak akkor lehet s ik e res , ha pontos és m egbiz- 

ható, ellenőrzö tt m érnökgeológiai térképek alapján tö rtén ik . A m érnökgeoló

giai viszonyok m odelljének a többcélú térképektől a speciá lis  m ajd a geotechni

kai térképek felé irányuló többszörös eg y szerű síte tt transzform áció ja során 

csak igy kerülhető  el, a földtani és fizikai valóság m egham isítása.

(4) O ptim áció, szelekció és döntés

Napjainkban a te rv ezés  és tá jfe jle sz tés  szakem berei egyre kevésbé elégednek 

m eg a m érnökgeológiai viszonyok bizonyos egyedi elem einek (igy a kőzet, 

ta lajv íz  és dom borzati viszonyoknak) kvantitatív értékeléséve l, sőt gyakran 

m ár az egyes terü letegységek je llem zésének kvantitatívvá té te le  sem  elégíti 

ki őket, Az igények egyre inkább a reg ionális ren dszerek  értékelésének  

exaktabb alapokra való helyezése felé m utatnak, s szükségessé válik az op

tim ális  te rü le t-k ih aszn á lás  alternatíváinak  kidolgozása is .

Három  olyan fő te rü le te t lehet k ijelölni, ahol a kvantitatív értékelésnek  és az 

optim ális analízisnek reg ionális és lokális m űszaki földtani vonatkozásban 

szerepe  leh et, Ezek az alábbiak (Matula, 1978):

(1) az optim ális te rü le t-k ih aszn á lás  lehetőségeinek vizsgálata  adott té r 

képlap különböző ray o n -egységeiben,
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(2) Adott térképlap terü le tén  egy bizonyos terü le tk ihasználási cél szem 

pontjából (pl, lakóhelyi vagy ip a ri körzetek  lé te s íté se , sz ilá rd  álla - 

potu meddöanyagok tá ro lá s i lehetőségeinek m eg terem tése , üdülő

körzetek  lé trehozása) optim álisnak Ítélhető helyek k ivá lasz tása ,

(3) egy adott hely optim ális felhasználásál; a fe jle sz tés  v. építés mód

szere iv e l kapcsolatos döntések hozatala.

Az optim ális alternativa k iv á lasz tásá t célzó döntéselőkészitő  elem zés volta

képp három , egyformán fontos lépésben tö rtén ik . A lépéseket a 3. ábrán 

mutatjuk be. A m érlegelendő alternatívák  m odelljeit ebben a példában a kö

vetkezőket szem  előtt ta rtv a  kell kidolgozni: (1) Melyek a környezet ökoló

giájának m egfelelő kezelésé t-védelm ét biztositó  m ódszerek; (2) hogyan lehet 

b iztosítani az optim ális te rü le t-k ih aszn á lást; (3) hogyan oldható m eg az á s 

ványi kincsek és v ízkészletek  é ssz e rű  k ite rm elése , ill . védelm e; hogyan le 

het kiválasztani az építési munkálatok, ill . vonalas létesítm ények optim ális 

helyét, stb ,

A döntéselőkészitő e lem zés bem utatott három  fázisa  közül m ost a m ásodikra 

-  m agára az optim ációs m űveletre  -  fogjuk összpontosítani a figyelm et. Ez a 

m űvelet hat egym ást követő értékelő  lépésből á ll. Ezeket a m űveleti lépése

ket célszerűen  egy fe jlesz tés  a la tt álló területünk optim ációs tanulmányán és 

az ehhez kész íte tt 1:25 000-es m ére tarányú  térképeken k eresz tü l fogom b e 

mutatni ,

1. lépés: K iválasztjuk és definiáljuk a legfontosabb földtani-környezeti e le

m ek releváns tényezőit. (Ezek az elem ek az alábbiak: építésföldtani célokra 

való alkalm asság; veszély t je lentő  földtani jelenségek korlátozó hatása; a 

földtani e rő fo rrások  védelm ének szükségessége; a földtani környezet em beri 

beavatkozás folyán való "károsodásának lehetősége").

Az ezeknek m egfelelő re leváns tényezők közül csak példaként em litenék né

hányat:
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Ezek a kőzet- és talajm inőség; a ta la jv izsz in t felszín től szám íto tt m élysé

ge; le jtő -kategóriák ; áradások lehetősége; term ékeny talajok je len léte ; 

könnyen hozzáférhető építőanyagok je len léte ; a felszín stab ilitásának  lehet

séges változásai; v íz rendszerek , s tb .) ,  Az egyes tényezők legreleván

sabb jellem zőinek kvantitatív osztályozását a v izsgálat céljá t szem  előtt 

ta rtó  k rité r iu m -re n d sz e r  alapján kell m egoldani,

Az egyes tényezők pozitív vagy negativ voltának eldöntésében, i l l .  a rang

soro lásban  az érvényben lévő Építési Standardokat vettük figyelem be,

2, lépés; Minden faktor minden egyes osztályozási kategóriájához 0-tól 9- 

ig te rjedő  no rm alizá lt szám értéket rendelünk hozzá, s ennek alapján rang

soroljuk a faktorokat, A m érnökgeológiai a lkalm asságot (és/vagy "sebezhe

tőséget") a m egfelelő térkép i egységekkel összhangban szám ítjuk k i, (A té r 

képi egységeket i t t  m ár a többcélú l:25 000-es m érnökgeológiai té rképrő l 

á tvett szerkeze tileg  és litológiailag  egységes te rü le ti alegységek képviselik),

Példánkban az épitésföldtani a lkalm asság  v izsgála tá t különböző speciális 

c é lra  végeztük e l, Ezek az alábbiak voltak: (a) alap-nélküli, és ötem eletnél 

alacsonyabb lakóházak építése; (b) alappal rendelkező és négy em eletnél m a

gasabb épületekből álló nagyarányú lakóház- építkezés (c) nagym éretű nehéz 

ip a ri szerkezetek  lé te s íté se ; (d) 5 m éternél mélyebb utbevágások lé te s íté se ; 

(e) 5 m éternél m agasabb tö ltések  ép ítése .

3, lépés: A relevánsnak Íté lt tényezőket re la tív  fontosságuk sze rin t rangso

ro ljuk . A rangsoro lásnál az előző pontban fe lso ro lt öt különböző célt (a -  e) 

ta rto ttuk  szem elő tt, s m agát a ran g so ro lást a b inér dön tés-elem zés m ódsze

rével végeztük el, Figyelem be vettük különböző te rv ezés i-ép íté s i munkálatok 

alapján szakértők által becsü lt technológiai és gazdaságossági követelem énye- 

ket is .  (5. ábra)
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4. lépés; A fent fe lso ro lt öt alapm unkálatra, i l l . a földt. e rő fo rrások  m eg

követelt m értékű védelm ére vonatkozó m érnökgeológiai a lkalm assági é r té 

keket alegységként, a faktorok no rm alizá lt értékeinek és a m egfelelő súlyozó

értékeknek a szo rza tá t összeadva szám ítottuk. Hogy az igy kapott értékek

skálá já t egyszerűsítsük , magukat az értékeket öt, ill . három  (ABC ill DE) 

osztályba soroltuk, s ezek az osztályok szolgáltak aztán az uj összevont té r 

képezési egységek elkülönitésének alap jául. Ezen egységek mindegyike az 

alkalm asság , i l l .  védendőség m ás és m ás fokozatával volt je llem ezhető . 

Példánkban összesen  öt m érnökgeológiai a lkalm assági rayon-térképet és 

egy a földtani e rő fo rrások  védelm ére vonatkozó rayon-té rképet állítottunk 

össze  (7. ábra).

5 . lépés: További á tra jzo lás i, u jra -d efin iá lási és összevonási m űveletekkel 

elkészítettük az optim ális m érnökgeológiai a lkalm asságot szem lélte tő  ö ssze

foglaló térképet, am ely a különböző tipusu építési és fe jle sz tési munkálatok 

cé ljá ra  legalkalm asabb te rü le teket m utatja be, (6. ábra)

6o lépés; Az optim ális m érnökgeológiai alkalm asságot szem lélte tő  összefog

laló térkép és a földtani e rő fo rrások  védelm ét szolgáló térkép  kom binációjával 

(6 ., i l l ,  7. ábra) újabb ö ssze te tt té rkép  állitható elő, am ely az optim ális te rü 

le tfe jle sz tési a lkalm assági térkép cím et v ise lheti. Ez a térkép  szolgálja  az 

ép ítési és földtani- környezetvédelm i törekvésekkel összhangban lévő racioná

lis  te rü le tk ihaszná lást. (8. ábra)

A 4, ábrából nyilvánvaló, hogy a reg ionális é rték e lé sse l kapcsolatban szám os 

egyéb kom binációs térkép  sz e rk e sz té sé re  is  m eg van a lehetőség . így pl. a 

fent le írtakhoz hasonló módon előállítható a földtani környezet "sebezhetősé

gének" térképe; az ép ítési célokra nem alkalm as terü le tek  térképe (ez utób

b it a veszélyt jelentő földtani jelenségek és a földtani-környezeti e rő fo rrások  

térképeinek kombinációjából állítjuk  elő), vagy pl. szerkesz the tő  olyan Racioná

lis  te rü le t-k ihaszná lási és fö ldtani-környezetvédelm i térkép  is , amelynek 

ugyancsak vannak földtani és környezetvédelm i e lő re je lzési e lem ei.
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Ö s s z e f o g l a l á s

A m érnökgeológiai adatok exakt é rte lm ezése , a m érnökgeológiai jelenségek 

e lő re je lzése  és a szakvélem ényezések irá n t tám asz to tt követelm ények növe

kedése folytán a kvantitatív é rték e lés i m ódszerek a reg ionális m érnökgeoló

gián belül is  gyors fejlődésnek indultak.

Előadásom ban a rró l ejtek néhány szót, m iként fokozható a pontosság a regioná

lis  földtani inform áció feldolgozásának fő szakaszaiban, nevezetesen az adat

gyűjtés- tá ro lá s  -  adatkinyerés folyam atában; a térképeken áb rázo lt je len sé 

gek legfontosabb jellem zőinek osztályozásában; a m érnökgeológiai és geo- 

technikai térképek speciá lis  cé lo rien tá lt transzform áció jában  és a reg ionális 

egységek é rték e lé sé t szolgáló optim ációs elem zésekben.
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