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G a l l i  L á s z l ó

1904 - 1979.

A sze re te trő l, a b a rá tság ró l, a r ró l a mélyen gyökerező tisz te le trő l, am e

lyet Társulatunk minden tagja é rez  - aki valaha is  együtt munkálkodott 

Galli Lászlóval - teszünk tanúságot, am ikor fájdalom m al telten  búcsúzunk 

tőle.

Galli Lászlónak kiváló em bersége, minden cselekedete, m egnyilvánulása, 

spontán őszinte humánumot sugárzo tt, lebilincselve m unkatársait, hallgatóit, 

v itap artn e re it egyaránt.

A jelenségeket m egfigyelő, az összefüggéseket k e reső  és m egtaláló, mindig 

eleven, sz in téz is re  törekvő szellem e mindannyiunk eszményképe volt és m a

rad .

S zeretett Laci-bátyánk elhunytéban egész Társu latunkat é rte  súlyos vesz te 

ség. Gyászoljuk benne a kiváló m érnököt, az e lism ert talajm echanikust, 

geológust, azt a k lassz ikus értelem ben vett m este rt, aki k o rá t m egelőzve 

sikeresen  ötvözte a két tudomány szem lé le té t, gondolkodásmódját. M este

rünk volt, m e rt munkáját mindig tanitva végezte. Öröme a fe lism erés  és 

annak továbbadása, önzetlen hasznosítása  volt. Tudása, tapasztala ta  gazda

ságát sugározta m unkatársa ira , egyetemi növendékeire, tá rsu la ti előadá - 

sainak mindig népes hallga tóságára. Tanított szám os Írásáv a l, szakkönyvei

vel is .  Ezek mindegyikében újat, haladót, előbbre vivő e red e tit nyújtott ol - 

vas óinak.
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Term ékeny élete  gyüm ölcsei te s te t öltöttek sze rte  az országban. A földanya

gok m űszaki vizsgálatának hazai uttörőjeként m eghatározó sze rep e t válla lt 

utak, hidak, épületek lé trehozásában . Legjelentősebb munkái a vizépitéshez 

fűződnek. Műtárgyak, vizkutatások, gátak és csatornák, árvizvédelm i mű - 

vek szinte végnélküli so ra  valósult meg keze nyomán.

Alkotó keze im m ár megpihent, alkotó szellem e azonban - am elynek gyümöl

cseiből olyan bőkezűen ju tta to tt mindannyiunknak -  tovább él és munkálkodik.

Galli László köszönjük életedet, köszönjük múlandó életed maradandó mü - 

veit, melyekben mindig közöttünk le sze l. Pihenj a jó sá fá r nyugalm ával,

Herzog Henrik
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A MÉH NŐK GEOLÓGIA AZ ÉPÍTŐANYAG BÁNYÁSZATBAN

K ertész  Pál

«Budapesti Műszaki Egyetem)

A m ernökgeológia minden olyan m űszaki tevékenységben jelentős helyet fog

lal el vagy kellene elfoglaljon am ely közvetlen kapcsolatba kerü l a föld

kéreggel. így a m érnökgeológia lényegénél fogva sze rep e t já tszik  a bányá - 

sza t különböző ágazataiban is : a kérdés ezzel kapcsolatban csak az, hogy a 

m érnökgeológia fontosságát fe lism erjük  -e  és igy a m érnökgeológiai p roblé

mák megoldásához m érnökgeológiai szem pontokat, s tevékenységet alkalm a

zunk-e avagy pedig nem . Mivel a m érnökgeológiai jellegű problém ák m ás 

m ódszerekkel való m egoldása esetenként m űszakilag helytelen, gazdaságta

lan vagy nem kellően biztonságos m egoldást eredm ényez, a m érnökgeoló

giával foglalkozók kötelezettségei közé ta rtoz ik  az is , hogy a m érnökgeológia 

problém am egoldási lehetőségeit hangsúlyozzák. A Földtani T á rsu la t m érnök- 

geológiai szakosztálya e célból javasolta  az ankét m eg ta rtásá t, hog\ így á t

tekintsük az e té ren  e lé r t eredm ényeket és az előttünk álló feladatokat.

Az ankét előkészitő  b izo ttsága a tém aköröket az épitőanyagbán>á-n.at, a kül

fejtések  és a m élybányászat cim ei köré csoportosíto tta . Mivel egy ilyen 

osztályozás sohasem  te ljesen  egyértelm ű, az átfedéseket úgy küszöbölhetjük 

ki, hogy a külfejtések sorához csa to lta  a bányagödrös épitőanvagbányásza - 

tot, azaz a kav ics- és agyagbányászatot is . ahol a talajvíznek jelentős lehet 

a sze rep e . így szekciónk tá rgya lási kö ré t a bányafalas épitőanvagbányászat- 

ban jelö lte  meg. E tém akört általában kőbányászat néven is összefoglalhatjuk, 

de lényegét tekintve ide tartoz ik  a külszíni ércbányászat (pl. sz id e rit, 

bauxns is . és te rm észe tesen  min i az ép ítési kőanyagok, mind az épitőanyag- 

ip a ri nyersanyagok bányászata is .
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A m érnökgeológiát tevékenységünk alapjaként általában egységesen é r te l

m ezzük, de többféleképpen definiáljuk: a definiciók különbözősége gyak

ran a feladatok m egoldásának különböző m ódjait is  je len ti, de gyakran a 

feladat m aga is  m ás és m ás m érnökgeológiai definicióhoz áll közelebb,

Általánosan azt mondhatjuk, hogy a m érnökgeológia a földkéreg és a mű

szaki létesitm ények kölcsönhatását v izsgálja  a lehetőségekhez képest 

kvantitativ módon, de mindenképpen a földtani alapokra tám aszkodva. Ez 

a m egfogalm azás általánosságban érvényes, de a m érnöki épitési tevékeny

ség során  közel azonos a geotechnika tárgykörének szokásos definíciójával, 

így jobbára két további é rte lm ezés  tekinthető általánosnak. Az első  definí

ció sze rin t a m érnökgeológia az aktiv geodinam ikai folyamatok kvantitativ 

érte lm ezésének  tudománya. Ez a definíció azt fejezi ki, hogy a v izsgált 

esetben a geodinamikai folyamatok jelentősek és hatásuk a műszaki létesít

m ényre szám ottevő, de ugyanakkor a lé tesítm ény v isszahatása  sem  elha
nyagolható .

A második értelmezés szerint a mérnökgeológia feladata a földkéreg kér

déses té re lem érő l egy olyan földtani m odell alkotása, amelynek egységeit 

- p l. kő zettes tje it -  a földtani adatokon kívül a m űszaki lé tesítm ény  szem 

pontjából fontos tu la jdonság-param éterek  vagy azokból képzett minőségi 

m utatók je llem zik . A tulajdonság fogalmába itt a lehetséges változásokat 

kifejező jellem zőket vagy tendenciákat is  be leértjük . Ebben az é rte lm ezés

ben a m érnökgeológiai tevékenység eredm énye egy tu la jdonságeloszlással 

k iegész íte tt földtani m odell.

E tém akörben az épitőanyagbányászat m érnökgeológiájához a m ásodik é r 

telm ezés áll közelebb: a geodinam ikai folyamatok sebessége  a jobbára 

összeálló  kőzetekből álló , ta la jv iz-fó lö tti bányaüregekben csekély, a bá

nyászat szem pontjából v iszont m eghatározó fontosságú a különböző kőzet

tulajdonságok összesség e .
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A továbbiakban az épitoanyagbányászat m érnökgeológiai tevékenységét a bá

nyafalas kü lfejtésekre  szorítkozva végezzük el, nem foglalkozunk a m ár 

em líte tt kav ics- és agyagbányászattal. M egállapíthatjuk, hogy a speciális  

(pl. vágat vagy akna-jellegü) épitoanyagbányászat problém ái-a m élym üve- 

léshez hasonlítanak inkább, vagy pedig a pinceüregek kérdéseihez kapcso

lódnak. E bányászati jelleggel a szekció keretében szintén nem foglalkozunk.

A m érnökgeológia feladata

A vizsgálandó kőbánya olyan m érnökgeológiai m odellel közelíthető, am ely

nek sa já tság a it tevékenységünk különböző szakaszaiban eltérően kell m eg - 

határoznunk és értelm eznünk.

1. A m érnökgeológia a kőbánya helykijelö lése alkalm ával azon té re lem  k i

v á lasz tásá t végzi, amelyből -  egyéb feltételek  egyidejű te lje sü lése  m elle tt - 

a szándékolt célnak m egfelelő m inőségű és m ennyiségű kőanyag gazdaságo - 

san k iterm elhető . Ekkor á m érnökgeológia alapvetően kutatási és fe ltá rá s i 

tevékenységgel sze rep e l, a munka során  tám aszkodik az általános földtani 

és kőzettani adatokra, elem zi az előzetes meggondolások alapján k ijelö lt 

te rü le tek  kőzeteit, azok té rb e li elhelyezkedését, tu lajdonságait.

Ezen fázisban a m érnökgeológiai tevékenység eredm énye egy olyan m érnök- 

geológiai m odell, amelyben a különböző tulajdonságokat valam ilyen minőségi 

kategória  rep rezen tá lja  a bánya te rvezéséhez  elegendő pontossággal.

2. A m érnökgeológiai munka m ásodik egysége a meglévő bányaüreg, ille tő 

leg ebben a rendszerben  a bányafal állékonyságával kapcsolatos. Ide so ro l - 

hatjuk -  tágabb értelem ben -  az állékonyság szándékolt, Ü zem szerű megbon

tá sá t, a robbantást vagy a fe jtés m ás m ódszere it, am elyek során a kőzet 

összefüggésének m egszakítása  a célunk. Ezen tevékenység m elle tt te ljesebb 

m érnökgeológiai e lem zésse l vizsgáljuk a bányafal állékonyságát. Ebben az
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elem zésben m ár kőzetm echanikai m ódszereket is  alkalm azunk és ez az 

elem zés szorosan  összefügg a kőzet tényleges kifejlődésének, tago ltsá

gának analízisével.

3. A harm adik tevékenység-sor a kőbánya és környezete kapcsolatának és 

kölcsönhatásának még kellően ki nem dolgozott mérnökgeológiai e lem zése. 

Ennek keretében válik lehetségessé  a bányaüreg és a táj jelleg amagonizmu- 

sának optim ális komDromiss/.umát k ijelö lni. Ezen belül m érnökgeológiai 

tevékenység szükséges a m eddőelhelyezéshez, be leértve  a meddőhányók á l

lékonysági v izsgálatá t is , és e tém akörökben ta rtoz ik  a felhagyott kőbányák 

és a környezet közötti ellentm ondás felo ldása, a rekultiváció  is .  Ebben a 

tém akörökben a m érnökgeológia szorosan  kapcsolódik a környezetvédelem 

egyéb feladataihoz.

A többi bányászati és ép ítési m érnökgeológiai tevékenységgel ellentétben a 

kőbányászati mérnökgeológiának a ta la jv izfele ttiség  az alapvető sa já to ssá 

ga. Amíg a m élybányászatban vagy a külfejtésekben a földalatti vizek jelentik  

az egvik legnagyobb problém át, a kőbányászat során  a talajv íz általában a 

m űvelés a lsó  határát jelenti. Jól megfigyelhető ez például a régi kőbánya 

bányapincék k ialak ításában . A ta la jv izsz in t-a la tti kőbányászat csak addig 

lehetséges, am ig a bányaüregből a vizet gazdaságos és hatásos módon el le 

het távolítani, a v iz ta rtá s  vagy vizalatti fe jtés nem jönnek szám ításba.

A kőbánya m érnökgeológiai elem zésének további sa já tossága  az idő legesség : 

a bányafal csak rövidebb-hosszabb, de mindenképpen korlá tozo tt ideig kell, 

hogy állékony legyen, am elle tt a bányaüreg vagy bányafal állékonyságának á l

talában nincsen a környékre kiható változtató ha tása . A meddőhányók állandó 

változása csak felhagyott bányákban szűnik meg és válik a m esterség esen  k i

alakíto tt dom borzat konzerválandóvá.
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A kutatás fázisa

A mérnökgeológiai tevékenység legelső  fázisa  még nem választható el hatá

rozottan az általános földtani nyersanyagkutatás hasonló tevékenységétől.

A földtani ku tatást általában gyakorlati tapasztalatok, ese tleg  elm életi föld

tani-kőzettani megfontolások által k ije lö lt helyeken végezzük, A m érnök- 

geológiai tevékenység a jelenlegi hazai gyakorlatban akkor kezdődik el, 

am ikor a kutatási hely k ije lö lése  m ár m egtörtén t. A különböző - és m érnök- 

geológiailag értékelhető  -  kőzetkatasz terek  hivatottak a r r a ,  hogy a helykije

lö lésénél is  érvényesitsék  az optim alizálás m érnökgeológiai szem pontjait 

is .

A földtani jellegű kutatások az országban m ár évtizedek óta céltudatosan 

és közism erten  folynak, végrehajtásukat egyértelm ű szabályok irány ítják . 

Ezek általában alkalm asak a r ra ,  hogy a kutatási te rü le ten  belül földtani és 

kőzettani m egfontolásokkal kijelöljük azokat a kőzettesteket, am elyek a bá

nya lé te s íté se  szem pontjából m ár szám ításba  jönnek. E kutatási munkánk 

m egbízhatóságát és pontosságát ebben a rendszerben  az ism ere tesség i ka

tegória  többé-kevésbé hiven fejezi ki.

E földtani kutatás közvetlen eredm ényeképpen egy olyan földtani -kőzettani 

m odellt alkotunk, am ely térben és kőzettani (nem kőzetfizikai) m inőségé

ben határozza  meg a kutatott ásvány vagyont, így az eredm ény még nem 

m érnökgeológiai, hanem földtani vagy alkalm azott földtani m odell. Ezt 

m érnökgeológiai szempontokból még további adatokkal kell kiegészítenünk, 

olyan adatokkal, am elyek lehetővé tesz ik , hogy előzetesen m egbecsülhes

sük azt, hogy a ké rd éses  kőbányában - adott technológiával - készítendő 

term ék  milyen minőségű lehet. Ez az ex trapolálás is  e lválasztja  általában 

a kőbányászatot az egyéb bányászati ágaktól, lévén ebben az összefüggés - 

ben lényegesen több a bizonytalansági tényező: egyébként ez az összefüggés 

gyakran te ljesen  egyértelm ű és egyszerű .
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A kutatási munkákkal közvetlenül k iem elt mintákon vagy valam ilyen közve

te tt (pl. geofizikai) in situ  m ó d szerre l végrehajto tt m érés  alapján a kőzet

te s t egy m eghatározott térelem ének  tulajdonságát határozhatjuk meg, La

borató rium i v izsgálat esetén ez m indig a kőzet egy tagolatlan, homogén 

egysége (tömbje, darabja, vagy halmaza), a közvetett vizsgálatok esetén 

pedig a kőzettest egy nagyobb, esetleg  tagolt vagy heterogén egysége, Ebből 

következik az, hogy a szabatosabb laborató rium i vizsgálatok eredm ényei ne

hezebben általánosithatók a kőzettest vagy kőzettöm eg eg észére  és kevésbé

alkalmasak a heterogén kőzetekben a változások kimutatására, mig a köz - 

vetett vizsgálatok nagyobb egységekre érvényes, átlagoló adatai az ép kőzet- 

tömb sa já to ssága it kevésbé hiven tükrözik.

A m érnökgeológiai feladat során  ennek az összefüggésnek m eghatározása leg-, 

fontosabb célunk. Ennek egyik nehézségét az je len ti, hogy a te rm ék  tulajdon

sága csak a tökéletesen homogén kőzetvagyon esetén egyezik meg az ásvány

vagyon m egfelelő térelem ének  tulajdonságával. Ha különböző minőségű kő - 

anyagokból (vagy egy kőanyag különböző -  p l. m állo ttsági - változataiból) 

áll az ásványvagyon, akkor a term ékben, ille tve annak különböző fajtáiban 

vagy osztályaiban a kőzetm inőség e lo sz lása  nem  le sz  egyenletes.

A zuzottkőgyártás során  pl. a többszöri tö ré s  és osztályozási m űvelettel 

olyan te rm ék so r áll elő, am elyben a nagyobb szilárdságú  szem csék , d a ra 

bok a nagyobb szem nagyságu, és ism é te lt tö ré sse l előállito tt frakciókban 

dusulnak fel, a kisebb szilárd ságú  szem csék  pedig az e lső  fokozat legki

sebb szem nagyságában szerepelnek  legnagyobb m értékben. így ebből l á t 

ható, hogy a term éktulajdonságokat

a tagolatlan kőzettömb m inősége 

és a tagolatlan kőzettöm b egyenletessége

együttesen szabják m eg. A tagolatlan kőzettöm b nagysága csak a term ék  

előállithatóságának k o rlá tjá t je len ti. A kőzettöm b tulajdonságait a próba
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testek  v izsgálatával jól jellem ezhetjük, mig nagyságát a furásm agok tagolt

sági felvételével határozhatjuk meg.

Zuzottkőgyártás esetén  a term ék  annál jobban közeliti meg a nagyobb szi - 

lárdságu  kőzettömbök m inőségét, m inél több fokozatban tö rtén ik  a tö 

r é s .  így az ásványvagyon átlagos tulajdonságaival nem jellem ezhetjük jól 

az előállítandó term ék  tulajdonságait: az épitőanyagbányászat kővagyon 

m érnökgeológiai-kőzetfizikai szem léletű  e lem zése sajá tos m intavételi és

v izsgálati igényeket tám asz t,

A m intavétel e kutatások során  olyan kell legyen, hogy a fenti k é rd ésre  

egyértelm ű vá lasz t lehessen  a vizsgálatok eredm ényéből kapni. A hazai 

kutatásoknál m ár hosszabb ideje alkalm azott gyém ántkoronás fú rás közel 

te lje s  m agkihozatala azt eredm ényezi, hogy mind a tago ltság ra  mind pedig 

a töm btulajdonságra és egyen letességre  m egbizható adataink állnak rendel

k ezésre .

A szokásos bányászati kutatásoknál nem szükséges ennél nagyobb m inta - 

vételi pontosság, különös igények esetén  itt  is  alkalm azhatjuk az u,n.  

in teg rá lt fú rá s t. Ennek alapelve az, hogy a fú rás kettős; az e lső , nyitható 

m agcsővel lem ély ite tt fú rá s t szakaszonként egy m ásodik fú rássa l körül 

furjuk és a belső  m agcsőben lévő m intát vesszük figyelem be. így nem csak 

a m agkihozatal te lje s , hanem a kőzet te lepü lése , sze rk eze te , tagoltsága is  

közvetlenül megfigyelhetővé válik.

A hazai ásványvagyonkutatási e lő írások  m ár hosszabb ideje szabatosan 

rendelkeznek a kutatási m ódszerekrő l, fe ltá rások ró l és é rték e lé s rő l, de a 

legutóbbi időkig ré sz le te sen  nem  szabályozták az ásványvagyon m érnök- 

geológia-kőzetfizikai é rték e lé sé t. így a kőzetvizsgálatok összeválogatását, 

végrehajtását és é rték e lé sé t a különböző vizsgáló intézm ények sa já t elkép

zeléseik  és hagyományaik sze rin t hajtották vég re . Ennek a ren d sze rte  -
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lenségnek a fe lszám olására  ke rü lt k idolgozásra az épitési kőanyagok szab

ványsora, am ely a term ékek ide nem  ta rtozó  szabályozása m elle tt mind - 

azon e lő írásokat is  ta rta lm azza , am elyek a kőbányászati ku ta tássa l kapcso

latos m érnökgeológiai tevékenységhez tartoznak . A. szabványok jelentős r é 

sze m ár m egjelent, egyes lapok még a nyomdai vagy sze rk esz té s i munka 

közben állnak,

E szabványokban e lő írásokat találhatunk a m in tavételre , az elvégzendő 

vizsgálatok ö sszeválogatására , a vizsgálatok v ég reh a jtására  és é rték e lé 

s é re . ( l . s z .  táblázat).

A m intavételi e lő írások  lehetővé tesz ik  az előbb m egfogalm azott a lapkérdés 

m egválaszolását, rendelkeznek a r ró l, hogy a fú rás i m intákat hogyan lehet

egységesen kezelhető m in taszakaszokra, m in tacsoportokra osztan i. Ez egy

sze rű  település esetén  a homogén kőzettestek  határainak  k ije lö lésé t je len ti.

Az adott esetben végrehajtandó vizsgálatok sorának k ije lö lésé t a szabvány 

az előállítandó terméknek megfelelő hatáselemzés alapján hajtja végre, 

így az általános épitési m egism eréshez szükséges nagyobb terjedelm ű v izs

g á la tso r m elle tt a különböző term ékfajták  nyersanyagainak ku tatása  során 

sajá tosan , felhasználás-függő v izsgálati te rveket i r  elő.

A szabványsor egy terü leten  nem tekinthető még te ljesnek , m ég pedig az 

ásványvagyon m érnökgeológiai é rtékelése  szem pontjából. Az e lő irt v izsgá

latok elvégzése során  bárm ely  szándékolt felhasználás esetén  is  nagyszám ú 

tulajdonságot jellem zünk különböző m utatókkal, ezek tendenciái gyakran 

nem is  egyezőek.

Az ásványvagyon pedig csak akkor értékelhető  szabatosan és áttekinthető

en, ha egy -  homogénnek tek in tett -  kőzetteste t ö sszeh aso n lítá sra  alkalm as, 

de egyértelm ű m inőségi je lzésse l veszünk figyelem be. A tulajdonságértékek 

halm aza helyett azokból képzett m inőségi m utatókat kell m ajd kidolgoznunk.
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K U T A T Á S I  F Á Z I S

1. sz . táblázat

A hazai kőbányászati mérnökgeológia egyik feladata éppen az, hogy egy olyan minő

s íté si ren d szert dolgozzon ki és alkalm azzon, amelynek révén lehetővé válik az, 

hogy a kutatott ásványvagyon földtani-kőzettani alapon kijelö lt minden kőzettestjé t 

egy általánosan értelm ezhető  minőségi mutatóval fejezzünk ki. Csak egy ilyen rend

sze r kidolgozásával tekinthetjük befejezettnek a mérnökgeológiai ku tatást és te rv ez

hetjük meg magát a bányát és annak technológiáját. Az előzőekben megfogalmazott 

mérnökgeológiai modell kőzettestjeinek tulajdonságát ebben az esetben e minőségi 

mutatók adják.

A bányafal problém ái

A megnyitott kőbánya kőzetvagyona a bányafal révén kerül a te rm e lésse l közvetlen 

kapcsolatba. A bál yafallal kapcsolatban mérnökgeológiai feladatunk kettős: ki kell 

alakítanunk egy olyan bányafalat,am elyből a szükséges mennyiségű kőanyagot úgy 

választhat] k le , úgy jöveszthetjük, hogy a bányafal egyébként az előtte folyó mun

kák biztonságos elvégzését lehetővé tegye, azaz kellőképpen állékony legyen. A két 

feladat ugyan hasonló alapelvekkel oldható meg, d a  fejtés és állékonyság szem  -
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pontjából a kritikus tényező nem mindig azonos, és igy a két feladat közötti kap - 

csolat nem minden esetben szoros.

E két tényező közül eddig nálunk inkább a jöveszthetőség kérdéseivel foglalkoztak, 
de a m űvelés gazdaságossága és biztonsága szempontjából több gondot kell fo rd íta

nunk a bányafal állékonyságának e lem zésére .

Mindezen feladatokhoz azonban a bányafal kőzetanyagának m egfelelő m odellezése 

is  szükséges. A m érnökgeológiai-kőzetfizikai kőzetm odellben a vizsgálható 

alapegység a tagolatlan, folytonos kőzettömb, ezen - egynemű vagy különböző minő

ségű - kőzettömböket a folytonossági ugrások, diszkontinuitások választják el egy - 
m ástól, igy a kőbányászat kőzettest gyakorlatilag minden esetben tagolt.

A kőzettömeg olyan egységeit, amelyeken belül a kőzettömb és a tagoltság jellege 

- a vizsgálódás m egszabta kereteken belül -  egységesnek tekinthető nevezzük kőzet

testeknek. A kőzettömb igy kőzettani-kőzetfizikai, a kőzettest pedig m érnökgeoló- 

gia-kőzetm echanikai szempontból tekinthető egységnek.



A szokásos, mondhatnánk hagyományos felfogás sze rin t a kőzet tulajdonsá

gai a tömbtul aj dón Ságokkal azonosak és bárm ely  robbantási vagy állékony - 

sági feladatot a töm bszilárdság i tulajdonságok alapján igyekeztek m egolda

ni. Ez a lehetőség természetesen fennáll minden olyan esetben, amikor a 

tagoltság elhanyagolható, vagy a kőzet ténylegesen folytonos, tagolatlan.

A kőzettömb tulajdonságai ugyanis a tagolatlan k ő ze ttes tre , kőzettöm egre 

-  a m érethatás figyelem bevételével -  közvetlenül extrapolálhatók.

A tagoltság m eghatározása mind geom etriai mind pedig sz ilárd ság i je llem 

zést igényel. A tagoltság geom etriai je llegét kifejezhetjük a tagoltság  (re - 

pedezettség) valam ilyen le iró  jellegű adatával is  (pl. repedéstávolság , r e 

pedésgyakoriság), de a legszabatosabban a térfogategységben húzódó tagoló 

felületek felszínének fajlagos m érőszám ával jellem ezhetjük. Az állékonysá

gi feladatoknál minden esetben, a jöveszthetőségi elem zéseknél gyakran az

zal is  foglalkoznunk kell, hogy a tagoltság té rb e li helyzete hogyan viszonyul 

a bányafal té rbe li helyzetéhez. A tagoltsági ren d sze r v izszállitásában  vagy 

a robbantási gázok elvezetésében a tagoltság rés térfo g ata , azaz tágassága 

is  sze rep e t já tsz ik .

A tagoltságm enti sz ilárd ság i tulajdonságok közül az elm ozdulással szem be

ni e llenállást kell m eghatároznunk, ezt az e llenállást mind ny iró sz ilá rd  - 

Ságként mind pedig sú rlódási ellenállásként értelm ezhetjük.

A jöveszthetőséget a tagoltság a különböző robbantási rendszereknél élté - 

rően befolyásolja. Nagykam rás robbantásnál a koncentráltan jelentkező 

gáztöm eghez viszonyítva a tagoltsági ré s té rfo g a t elhanyagolható, igy a tagolt

ságnak csak sz ilárd ság i m inim um -jellege m értékadó. A szükséges tö lte t - 

m ennyiség igy a tagoltság fokozódásával csökken, egyébként azonos kőzetfi

zikai jellem zők esetén az igen tagolt repedezett kőzetben az ép, tagolatlan 

kőzethez viszonyítva akár 30 százalékkal is .
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Az oszlopos robbantási rendszerben a töltetek kisebbek, a gáztérfogathoz képest 

a csatlakozó tagoltsági réstérfogat m ár jelentékeny lehet, ezé rt a tagoltság a 

robbantás hatásfokát lényegesen csökkenti. így -  szintén azonos egyéb körülm é

nyek esetén - az igen tagolt, repedezett kőzetben a fúrólyukak sűrűsége (azaz a 

többlet mennyisége) a tagolatlan, ép kőzethez viszonyítva akár duplájára is  e m e l

kedhet. A robbantási munkák tervezésében általában m egelégszünk a tagoltság 

le iró  jellegű je llem zésével, a falállékonysági vizsgálatoknál azonban m ár ennél 

szabatosabb m eghatározásra  is  szükség van. A robbantási képletekben, e lő írások

ban egyébként a kőzetek sz ilárd ság i tulajdonságai közül leggyakrabban a nyomó

szilárd ság  és a rugalm assági modulus sze rep el, egyes esetekben a te stsü rü ség et 

is  figyelembe veszik.

A tagolatlan kőzetben kialakított bányafal függőleges m agasságának a kőzetanyag 

egyirányú nyom ószilárdsága szab elvileg h a tá rt, de ennek értéke m ár 10 MPa 

nyom ószilárdság esetén is  400 m körüli, és igy gyakorlati szempontból figyelembe 

nem  vehető é rték . A tagoltság egyszerűbb eseteiben m ár szám ításokkal is  meg 

tudjuk állapítani egy bányafal állékonyságát (a tagoltságm enti elm ozdulás fe lté te le

zésével), vagy legalábbis azt meg tudjuk becsülni, hogy egy adott változtatással 

rom lik vagy javul a biztonság. Szabatos szám ítás csak a bányaudvar felé dőlő, a 

bányafallal azonos csapásu felület esetén  lehetséges, ha a felületm enti e llenállást 

is  ism erjük  (2. ábra).
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Bebizonyítható, hogy egy ilyen jellegű bányafal esetén a felületm enti elm oz

dulással szem beni biztonság k izáró lag  a tagoló felü let sú rlódási tényezőjé

nek és a dőlésszög tangensének viszonyától függ és elvileg te ljes  m értékben 

független mind a bányafal hajlásától mind pedig a bányafal m agasságától,

A kérd ést bonyolítja az, hogy a sztatikus fe lté te lezésse l szem ben a további 

robbantások során járu lékos -  és nehezen szám i tható - dinam ikus erők is  

sze rep e t já tszanak . A tagoltságm enti e llenállást a viz ha tása  akkor változ

ta tja  jelentősen, ha a tagoltságm entén agyagos - vagy egyéb vizérzékeny - 

k itö ltés húzódik.

Ilyen egyszerű  szám ításokat homogén tagoltsági ren d sze r esetében végez

hetünk el: a szabályos e lválásu  gránittöm egek, a nagytömegű, egyenletesen 

ré tegze tt m észkövek vagy homokkövek alkalm asak e szem pontból, A hazai 

kőbányászatot azonban általában az egyszerűen nem m odellezhető tagoltsági 

ren d szer je llem zi, mind a gyakori kiöm lési kőzeteink, vagy a m észkőbá - 

nyáink jelentős ré sze  szabálytalanul és viszonylag sűrűn tagoltak, a kőzet 

állékonyságát nem tudjuk egy k iválaszto tt felületi e llenállás alapján megha

tározn i. Az ilyen bányafalak állékonysági v izsgálatai m ár közelebb állnak 

az é lésszem u halm azokéhoz, az eredm ényben a fal m agassága és hajlása  

mindenképpen lényeges sze rep e t já tsz ik .

A falhajlás m értékét nálunk a kőzet tagoltsági rendszeré tő l független elő

íráso k  szabják m eg. Ezek általában meg is  felelnek a tapasztalatok  alapján 

kialakult biztonsági igényeknek. P roblém a csak o tt adódik, ahol a tagoltsági 

ren d sze r valam ely fősikja és az e lő irt falhajlás hegyesszöget z á r be egy - 

m ássa l. (3. sz . ábra). Ilyenkor az e lő írá ssze rű  kiképzés jelentős tömb - 

vesz teséget eredm ényez, em ellett sok a bizonytalan helyzetű le e sé s re  haj

lam os kőzettöm b. Ilyen esetekben egyedi m érleg e lésse l kellene eldönteni azt, 

hogy mi a célszerűen  kialakítandó falhajlás : az kövesse-e  a tagoltsági rend

s z e r t  vagy pedig az egyébként e lő írtná l kisebb hajlás alkalm azása c é lsz e rü -e .
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3. sz. ábra

A bányafalra a természetes geodinamikai folyamatok tartósan hatnak, azonban ezek 
közül a mállás tágabb értelemben vett hatását vesszük figyelembe. A tulajdonkép
peni mállás általában nem változtatja a kőbányafalon található kőzettömb egészének 

tulajdonságait lényegesen, de hatása a tagoltságmenti fellazításban jelentékeny és 

igy figyelembeveendő lehet. A természetesen vagy robbantás hatására tagolt kőzet

tömböket fellazitó és elmozditó mállás hatása nem számítható, csak megfigyeléssel 
lehet veszélyességét becsülni.

Amig tehát a bányászati ásványvagyon jellemzésének mérnökgeológiai tevékenységét 

többé-kevésbé egységes gyakorlat és országos érvényű szabályozás irányítja, addig 

a bányafallal kapcsolatos problémák megoldására még nem alkalmazunk egységes 
szemléletet. E téren a szabályozás előtt még jelentős adatgyűjtő tevékenység látszik 
szükségesnek. Megállapítható, hogy a kutatási munkáknál a tagoltság csak a fejthető 

tömbméret szempontjából fontos, a jöveszthetőséget a tagoltság mértéke befolyásolja, 

sőt térbeli helyzete is, még az állékonyságnál a térbeli helyzet, mérték mellett a fe

lületi ellenállás is mértékadó lehet.
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A bánya és a környezet kapcsolata

A bánya a tájban mindenképpen idegenül helyezkedik el, mind m aga a bánya

üreg , mind pedig a felhalm ozott meddő és a környezet kapcsolatát esetenként 

kell elem eznünk. A bányászat általános, e tevékenységre is  érvényes elve az, 

hogy a nyersanyag m axim ális k ihasználásá t a környezet m inim ális k á ro s ítá 

sával kell elérnünk. Ebben az esetben az ásványvagyon érték e lése  során  a 

m ár em lite tt szempontokon m essze  túlmenően uj szem pontokat is  figyelembe 

kell vennünk. Ennek egyik legelső  lehetősége az, hogy a bányaüregeket a fon

tos kilátóhelyekről nézve takarásban  helyezzük el. így a tényleges földtani 

készletből a tak a rás t biztositó  védőpilléreket is  esetleg  le  kell szám itanunk, 

de a táj és a bánya kapcsolatát nagyon sok szem pontból kell elem eznünk.

A környezetszennyezés problém ái a m érnökgeológiához is  csatlakoznak és 

jobbára technológiai je llegű  fe jle sz té sse l korlátozhatók, m érnökgeológiai 

e lem zésse l csak a szennyeződésre (pl. porképződésre) való hajlam ot álla  - 

pithatjuk meg, vagy a szennyező anyag elhelyezését vizsgálhatjuk. A környe

zetet károsan  érin tő , lökésszerű  rezgéshullám ok te rjed ésé t és a bánya kör - 

nyezetében való in tenzitás e lo sz lásá t a kőzetek fizikai és települési s a já ts á 

gainak ism eretében  vesszük figyelem be. Ez mind a lakosság  közérzete , 

mind pedig egyes létesítm ények (pl. TV torony, szám ítóközpont) működése 

szem pontjából fontos tényező.

A bányászati meddőhányók k ia lak ítása  során  olyan te rü le teket foglalhatunk 

csak el, am elyek a későbbiekben sem  szám íthatók lehetséges bányaterü le

teknek, A meddőhányó állékonysága a m inim ális te rü le tfog la lássa l e llen té

tes szempontokkal jelentkezik, igy a meddőhányók k ia lak ítása  is  egyedi 

m érleg e lés t igényel.

Uj feladatot je len t ezen a té ren  is  a környezet v isszaá llítá sa  az e red e tit 

megközelítő állapotba. A rekultiváció  bonyolult és időigényes feladat, am ely

nek mérnökgeológiai aspek tusait m ég elem eznünk kell, ez önmagában egy kü

lön ankét tárgya lehet.
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ÖSSZEFOGLALÁS

Az épitőanyagbányászat mérnökgeológiai problémáit összefoglalva megálla

píthatjuk, hogy azok eltérők  még az egyéb bányászati ágazatok m érnökgeoló

giai problém áitó l is .  Az ásványvagyonkutatás fázisában a m érnökgeológiai 

tevékenység jellege tisztázott, a bányafallal kapcsolatos mérnökgeológiai 

feladataink még megfogalmazásra szorulnak, a bányászat környezet- és táj
védelm i, valam int rekultivációs tevékenységében a m érnökgeológiai szem  - 

léletnek  még érvényt kell sze rezn i. így tennivalónk még bőven van.
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KŐ- ÉS KAVICSBÁNYÁK MŰVELÉSÉNEK ÉS ÚJRAHASZNOSÍTÁSÁNAK 

EGYES MÉRNÖKGEOLc/ gIAI KÉRDÉSEI

Badinszky P é te r -  Faics Iván 

(Földm érő és Talajvizsgáló Vállalat)

Kő- és kavicsbányászatunk a k ite rm e lt nyersanyagok töm egét, a lelőhelyek 

szám át és az igénybevett te rü le t nagyságát tekintve az egyik legjelentősebb 

bányászati ágazatot képviseli.

A nagy távlatban m egkétszereződő nyersanyagigények kielégítéséhez szüksé

ges bányászati tevékenység, ezzel összefüggésben a te rm észe ti környezet 

preventív védelm e jelentős m érnökgeológiai és gazdaságföldtani feladatok 

m egoldását igényli. A továbbiakban a felm erülő  kérdések  sorából néhány 

olyan m érnökgeológiai és rekultivációs szem pontra kívánunk rám utatn i, am e

lyek figyelem bevételét a jelenlegi és a távlati bányam űvelés kapcsán egyaránt 

lényegesnek Ítélünk.

A kő- és kavicsbányák té rsze rk e ze ti e lo sz lása , je llem ző nyersanyagtípusok

Hazánk földtani felépítésének sajá tossága , hogy a kő- és kav icsipari n y e rs

anyagok bányászata, k izáró lag  a hegyvidéki és a hegységperem i te rü le tek re  

szorítkozhat. Ennek m egfelelően - néhány kivétellel - települtek a jelentő - 

sebb bányaüzemek is  (1. ábra). Az ism erte tésünk  tárgyát képező ásvány - 

vagyont több m inisztérium hoz tartozó  te rm elő szerv eze t bányássza és abból 

többszáz term ékfajtá t állítanak elő.

A töm egesen használt nyersanyagtípusok sorából a felhasználói cél sze rin t 

csoportosítva a
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-  betonadalékanyagot képező bányakavicsot,

-  betonadalékanyagot képező folyami kavicsot,

-  cem ent- és m észgyártási m észkövet,

-  zuzottkőként használatos m élységi m agm ás- és vulkáni kőzeteket,

- különleges célokra  (diszitőkő, cukorkő, kohókő, s tb .)

bányászott m észköveket és dolom itokat em eljük ki.

A több, m int fé leze r bányaüzem té rsze rk e ze ti e lo sz lá sá ra  rész le te iben  je l

lem ző, hogy azok viszonylag egyenletesen fedik le a földtanilag kedvező t e 

rü le teket. Ennek elsősorban gazdaságossági okai vannak (az épitéshelyi 

anyagárakban a nyersanyag szá llítá s i költségnövekménynek döntő szerep  

jut), de jelentősnek Ítéljük a következő szem pontokat is :

- a koncentrált nagyüzemi bányászat k ia lak ításá t a viszonylag szűk 

és idényszerűen változó szá llítá s i kapacitások negativ irányban be

folyásolják,

-  a bányák nagyobb szám át képviselő szövetkezeti szek tor te rm elő  - 

helyei a m ezőgazdasági tevékenységnek alá  vannak rendelve és 

m indenkor a sa já t te rü le tük re  szorítkozhatnak.

A nyersanyagkutatás és a bányam űvelési m ódszerek áttek in tése

A k o rsze rű , gazdaságos és biztonságos nyersanyag term elést m egalapozó 

földtani kutatási tevékenység m ódszerében és rendszerében  egyaránt m a

gas színvonalúnak tekinthető. A legutóbbi két évtized fe sz ite tt ütem ü épitő- 

anyagkutatásainak eredm ényeként s ik erü lt elérnünk, hogy

- a múltból örökölt kutatási hiányosságok nagy ré sze  fe lszám olásra  

kerü lt,
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- olyan újabb ásványvagyon előfordulásokat tártunk fel, am elyek a mo

dern és m inőségigényes technológiákkal dolgozó uj gyártókapacitások 

nyersanyagellá tását hosszú táv ra  biztosítják,

- a m egkutatott és a prognosztikus készletek  az o rszág  szám ára  elvben 

nagy távlatú épitőanyagipari önellá tást tesznek lehetővé.

A szabatos épitőanyagipari földtani nyersanyagkutatások jelen tőségét koráb

ban alábecsülő  szem léletből eredően hosszú ideig szinte k izáró lag  a meglévő 

üzemekhez és adott technológiákhoz kelle tt utólagosan a megkívánt m ennyisé

gű és minőségű ásványvagyont fe ltá rn i. Ezzel párhuzam osan igen komoly e rő 

feszítések  voltak szükségesek ahhoz, hogy a dinam ikus szo c ia lis ta  fejlődés 

á lta l megkívánt újabb gyártókapacitások nyersanyag oldalról tö rténő  m egala - 

pozása hosszútávon b iz tosíto tt legyen. Ilyen fe lté te lek  m elle tt -  a napjainkig 

sem  optim ális tá rcasz in tű  kutatási kapacitásokat is  be leértve  -  az ásványva

gyon fe ltá rá sa  és m inősítése  szin te  k izáró lag  az adott felhasználói célhoz iga
zodhatott. Az épitőanyagipari nyersanyagkutatás aktiv sze rep e , ezzel össze - 

függésben a kom plexitás elvének érvényre ju tása  az utóbbi időszaktól fokozó

dik, amelynek eredm ényeként

-  az uj gyártókapacitások optim ális te lep ítéséhez nyersanyag a lte rn a tí

vákat biztosítunk,

-  a kutatásokkal fe ltá rt kőzetösszletek  anyaga a többirányú hasznosít

hatóság sze rin t v izsgá la tra  kerü l,

-  a működő üzem ek korábbi hasznosítási cél sze rin t m inősíte tt n y e rs 

anyaga a te rm e lé si kutatás során kiegészítő  v izsg á la tra  kerü l.

Az újabb nyersanyagkataszterek  és prognózisok a régebbi iparágcentrikus 

fe lm éréseke t k iegészítve m ár komplex módon, nyersanyagfajtákra o rien tá l

va rögzítik  az egyes körzetek  ásványvagyon perspek tívá it. Az építőanyag - 

ip a ri bányam űvelés a perspektiv ikus földtani nyersanyagkutatást követően,
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a m egkutatottsági nyilatkozat birtokában és az ille tékes bányahatóság által 

jóváhagyott bányatelken belül végezhető.

- A kő- és kav icsipari nyersanyagok,

- az ásványkőzettani tulajdonságok,

-  a kőzetfizikai -  kőzetm echanikai param éterek ,
- a p r im é r kőzetképződési jellegek (pl. ré tegzettség)

-  és a kőzettöm eget é r t utólagos hatások (tektonika, karsztosodás

Stb.)

tekintetében egyaránt lényeges e lté ré s t m utatnak.

A kőzetösszletek  ip a ri hasznosithatóságát m eghatározó felhasználói cél, 

ezzel összefüggésben a te rm e lés  folyam atosságának igénye, i l l .  idősza - 

kosságának lehetősége ugyancsak e lté rő  követelm ényeket tám asz t a bányá

szatta l szem ben. Egy adott körzetben optim ális gyártókapacitás nagyság - 

rendje pedig döntően m eghatározza a kutatási és a bányam űvelési feltété  - 

leket.

A vázolt szempontoknak megfelelően hazánkban az épitő- és épitőanyagipari 

ásványi nyersanyag-bányászat gazdaságosan k izáró lag  külszíni m űveléssel 

lehetséges, három  alapvető módon:

1 .  ) G ravitációs, vagy m agasm üvelés (kőbányák)

2 .  ) Mélymüvelés

a .  ) v izsz in t feletti (kő-, m u rv a -é s  kavicsbányák)

b .  ) v izszin t alóli (kavicsbányák)

3 .  ) Speciális vágat, i l l . akna jellegű (kutató- és technológiai kőbá

nyászat, diszitőkőbányászat).
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A kő- és kavicsbányák m űvelésének e lső  ütemében a lefedési m unkálatokat 

végzik el, am elyek közel azonos elem eket ta rta lm aznak , A fedőmeddő 

ren d szerin t laza kötésű, több-kevesebb kőtörm eléket tarta lm azó agyagos-ho

mokos üledékanyag, am elynek k iterm eléséhez  főként a talaj fizikai jellem zők 

figyelem bevétele szükséges, Néhány kőbányánál robbantásos fedőjövesztést 

is  kell a lkalm azni, A kedvező adottságú nyersanyagelőfordulások szám ának 

csökkenésével a lefedési munkák is  egyre nehezebbé válnak. Ennek következ

tében egyes kavicsbányáknál m áris  jelentős vastagságú agyagos-iszapos fedő

ré teg  viz alóli k ite rm e lésé t kell m egoldani, A fedőmeddő és a hozzá hasonló 

köztesm eddő lem űvelése és hányóképzése m ár eddig is  több m érnökgeológiai 

(állékonysági) problém át okozott, jelentőségük pedig a jövőben még tovább 

fokozódik.

A nyersanyagösszlet bányászatát azonos nyersanyagfajták esetében - ahol a

kőzetfizikai jellem zők csekély e lté ré s t m utatnak - döntően a kőzet te lepülési 
viszonyai és az előfordulást é r t  utólagos földtani Hatások m értéke  határozza  

meg; a hegységperem í, erősen karsztosodott és tektonízált mészkőbányák 

lényegesen kedvezőtlenebb feltételekkel müveihetők, m int a perem ektől tá  - 

volabb, viszonylag nyugodt településben található előfordulások,

Különböző nyersanyagfajtáknál - a te rm e lési önköltségadatok sze rin t - még 

jelentősebb e lté rések  tapasztalhatók az egyetlen nyersanyagnál mutatkozó 

értéknél. Az önköltségadatok összetevői sorából lényegesnek Ítéljük még a 

felhasználói és gyártástechnológiai cél k ie lég ítése  érdekében végzett jövesz- 

téstechnológiai m űveleteket. Ide tartozóan m egem lítjük, hogy pl, a m észkő

nél a zúzottkő- és betonadalékanyag e lőállítás c é ljá ra  az apróm éretű , m ész

gyártást és építőkő e lőállítási szempontból a nagyobb m éretű  díszítőkő - 

ip a ri feldolgozásra pedig a tömbkő jövesz tésé t kell megoldani,

A fentieknek megfelelően a bányászat jövesztés és feldolgozás technológiai 

berendezései m indenkor a nyersanyag földtani adottságaihoz és a term ék 

felhasználói céljához igazodnak.
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A tájrendezés és a rekultiváció kérdései

A külszíni bányam üveletek az o rszág  terü le tének  kereken 1 %-át érin tik  és 

egyes körzetekben a gom bam ódra szaporodó bányák egyre inkább ütközésbe 

kerülnek a környezetvédelm i törekvésekkel és a tá jrendezési célkitűzések - 

kel,

A bányaüzem ek felhagyását a vonatkozó bányam üszaki és földtani (ásvány

vagyon védelm i) u tasitások  szabályozzák, am elyek ism erte tésé tő l itt elte - 

kintünk. A rövidebb-hosszabb ideje felhagyott bányaüzemek nagyobb ré sz é 

nek ism ere te  birtokában m egállapítható, hogy azok egy hányada ténylegesen 

reku ltiváció ra  szo ru l, m ás esetekben azonban körzetünkben további n y e rs

anyaghas znositási perspektívák vannak. A m axim ális nyersanyaghasznosi - 

tásnak a m inim ális k ö rnyezetkárosítássa l tö rténő  e lé ré se  érdekében mielőbb 

szükséges ezen objektumok komplex fe lm érése  és a m egfelelő döntések m eg

hozatala.

Ugyancsak nem kerü ltek  m ég fe lm é ré sre  a felhagyott bányáknak az e red e ti

nél magasabb tá jrendezési funkciójú u tóhasznosítási lehetőségei sem . Mind

ezen hiányosságok p ó tlá sá ra  az o rszágos építőanyag k a tasz te rezés  során  

egységes szem léle tte l nyílik lehetőség.

Az épitőanyagbányászat és azzal összefüggésben a környezetvédelem  egyes 

k é rd ése it összefoglalóan áttekintve m egállapíthatjuk, hogy a nagy tömegű 

épitőanyagipari ásványvagyon vonatkozásában hosszútávon is  öne llá tásra  

cé lszerű  berendezkednünk. Ennek m egvalósítása érdekében olyan, építő -  

anyagipari kutatáspolitikai és gazdaságföldtani koncepciók mielőbbi kimun

ká lása  célszerű , am elyek a föld-, v iz -, te rm é sz e t-  és környezetvédelm i 

törvényekkel összhangban m egalapozzák a nyersanyagvagyon optim ális ha

tékonyságú k iaknázását.
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AZ ÉPITŐKŐKUTATÁS VIZSGÁLATI KÉRDÉSEI AZ UJ 

SZABVÁNYRENDSZER ALAPJÁN

Gálos Miklós

(BME Ásvány- és Földtani Tanszék)

A bányászat célja, hogy a földkéreg nyersanyaggal közül kiválogassa és k ite r 

m elje  azokat, m elyeket az adott gazdasági és technikai fe jle ttség  m elle tt fel 

tudunk használni, A kiválogatás alapvetően földtani ism ere tek e t igényel, De 

ezek a földtani ism ere tek  nem nélkülözhetik a felhasználási célban és a k ite r

m elés módjában m egtestesülő  m űszaki ism eretanyagot, Ez a kettősség  b iz to 

s ítja  a m érnökgeológia lé té t és fejlődését ezen a szak terü leten .

Az építő ipar egyre növekvő igényeket tám asz t az építési kőanyagokkal szem 

ben, Az építési cé lra  alkalm as kőzetkincs, azaz az ásványvagyon m ennyisége 

korlátozott, e zé rt törekedni kell az optim ális fe lhaszná lásra , ami ez esetben 

azt je len ti, hogy alacsonyabb rendű cé lra  ne használjunk m agasabb igényeket 

is  k ielégítő  kőanyagot.

Ez az igény m egkövetelte, hogy az építési kőanyagok k u ta tásá ra  egységes é r 

tékelési és m inősítési ren d sze r kerüljön k idolgozásra, A cél az volt, hogy a 

jövőben é rték e lé s re  kerü lő  kutatások eredm ényei olyan elő írások  szellem ében 

szülessenek , melyek a felhasználási cél sze rin t a kőzetanyagról a legtöbb 

inform ációt szolgáltatják , annak m inősítésé t jól b iz tosítják , az adatbankban 

őrizhetők és igy a későbbi értékeléseknél ism ét felhasználhatók legyenek,

A kérdés fontosságát és időszerűségét b iz tosítja  az a tény, hogy az építési 

kőanyagok uj szabványrendszerének kere tén  belül k idolgozásra k e rü lt az a 

szabvány, m ely a te rm e lé s re  szolgáló kőbányák földtani kutatásakor lem élyi- 

te tt kutatófúrások mintaanyagának vételét és v izsgálati te rv e it szabályozza
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(MSZ 18282/3-78). A szabvány, mint tudjuk a legerősebb hatályú rende l

kezés. Ezzel a szabályozással a m agyar kutatómunka a világ élvonalába 

kerü lt. A szabvány ez év ju lius 1-én lé p e t t  hatályba, tehát időszerű , hogy 

néhány rendelkezését ism e rte ssem  és példával m egvilágítsam .

A m agfurásos földtani kutatáshoz ö sszeállíto tt v izsgálati te rvek  alapján 

kell

a kőzet kőzetfizikai m eg ism erésé t 

a zúzottkő 

a te rm éskő  

a falazókő

és a diszitőkő kutatás maganyagát értékeln i.

T erm észe tesen  az é rték elés  csak a földtani napló adataival együtt végezhe

tő. Ha a földtani kutatási te rv  m egjelöli a fe lhasználási célt, úgy az annak 

m egfelelő v izsgálati te rv e t kell használni. Ellenkező esetben a kőzet kőzet

fizikai m eg ism erésére  kidolgozott v izsgálati te rv e t kell alkalm azni. Ez 

esetben a v izsgálat eredm énye alapján lehet javasla to t tenni a r ra  vonatkozó

an, hogy a kőzetanyag m ilyen építőipari c é lra , m ilyen feltételek  m elle tt lesz  

felhasználható.

Ha a fú rás kőzetanyaga olyan hosszú szakaszon egységes, hogy egy-egy 

szakaszból a vizsgálatokhoz szükséges anyagmennyiség kivehető, akkor 

szelvénybeli m intacsoport, vagy m intacsoportok alakíthatók ki. A továbbiak

ban a m intacsoport anyaga rep rezen tá lja  az abban a m élységben e lhelyezke

dő kőanyagot.

Abban az esetben, ha a fú rás kőzetanyaga csak olyan hosszú szakaszon 

egységes, hogy egy-egy szakaszból a vizsgálathoz szükséges anyagmeny- 

nyiség nem vehető ki, akkor az azonos jellegű szakaszokból kell a v izsgá

lathoz szükséges m intacsoportot vagy m intacsoportokat képezni. Ez e s e t-  
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m inőségi m intacsoportró l beszélünk. T erm észe tesen  m inőségi m intacso - 

po rt képezhető több fú rás azonos kőzetanyagából is .

A szelvénybeli és m inőségi m intacsoport k ialakításának elvét jól szem lélte ti 

az l . s z .á b r a  , melyen a Nógrádkövesd (andezit) kutatási te rü le t k iválaszto tt 

fú rásá t ábrázoltam .

A m intacsoport kialakításának helyességét a közelitő és elem ző kőzettani 

v izsgálatta l, a furóm eghasitás, valam int a lég száraz  te stsü rü ség  és u ltra 

hangsebesség m eghatározott értékeivel kell e llenőrizni és bizonyítani.

Ha a furásanyag olyan, hogy sem  szelvénybeli, sem  m inőségi m intacsoport 

nem alaki tható ki, azaz v izsgálati te rv  sze rin ti vizsgálatok a szükséges i s 

m étlési szám m al nem végezhetők el, akkor beszélünk szabálytalan m inta - 

c so p o rtró l . Ekkor az elvégzett vizsgálatok eredm ényei mind szabályos és 

szabálytalan próbatesteken, i l l . halmazokon csak tájékoztató jellegűek, a 

term ék előállithatóságának m eg íté lésére  nem használhatók.

Az értékelés  m enetét szabályozó v izsgálati tervek  egységes felépitésüek.

A vizsgálatok v izsgálati csoportokba soro ltak . Ezek a v izsgálati csoportok 

kőzetfizikai m odellhatásokra épülnek. A vizsgálatok

kőzettani
töm egeloszlási

sz ilárd ság i

energ iavezetési

halm azszilárdság .

szem szerkeze ti és szennyeződési

időállósági

vizsgálatok a különböző kőzetfizikai állapotba hozott (légszáraz, k iszá rito tt, 

v izzel te lite tt, hőkezelt, fagyasztott, k ristá lyosito tt) v izsgálati anyagon v é -
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oligocén
o , oo 
4 , o o  —

5 o , oo —

l o o , oo 
loo,5 o —
lo6 ,5 -

m .

Ül.

oligocén

szelvényben mintacsoport kialakítására 

alkalmas fúrásszakasz

minőségi mintacsoport kialakítására 

alkalmas fúrásszakasz

szelvénybeli mintacsoport kialakítására 
alkalmas fúrásszakasz

l.ábra Nógrádkövesdi kutatási terü let  Be — 29 sámú fúrás



gezve. A v izsgálati te rv  sze rin ti vizsgálatok m indegyikére szabvány készült, 

m ely szabványok e lő irják  az alkalm azandó p róba test vagy próbahalm az je l - 

lem zőit, a vizsgáló eszközt, á v izsgálat m enetét és az eredm ényképzés folya

m atá t. A v izsgálati tervben k ije lö lt vizsgálatok eredm ényeiből akkor nyerhető 

a szükséges m értékadó eredm ény, ha a vizsgálatok ism étlés i szám a legalább 

a v izsgálati tervben e lő irt értékű.

Az 1. ábrán je lö lt fú rás kőzetanyagát még nem teljesen  az MSZ 18282/3 

(Vizsgálati te rv  m agfurásos földtani kutatás értékeléséhez zúzottkő kutatás

céljára) 3. táb lázat sze rin t értékeltük, m ivel abban az időben az m ég csak 

szabványtervezet volt. (nem készü lt Los Angeles és Hummel v izsgálat 25 és 

50 fogyasztási ciklus u tá n ) .

Az I. II. és EH. m intacsoportu kőzetanyagon végzett vizsgálatok eredm ények 

a z l . a , b , c .  táb lázat ta rta lm azza .

Az I. é rték e lés i csoportú kőzetanyag k ék es-barnásszü rke  szinü, gyengén 

repedezett, helyenként o liv in tartalm u hipoandezit. Szövete m ikroholokristá- 

lyos p o rfiro s . (1. fénykép). Alapanyaga 0, 05 -  1, 0 mm nagyságú sem leges, 

ép plagioklászokból, izom etrikus augitokból,idiom orf opak ásványokból, 

agyagásványosodott olivinekből, és agyagásványokkal á tsző tt savanyu 

plagioklászokból áll.

T estsü rüsége  elég m agas és a fagyasztási folyam at során nem csökken. 

V izfelvétele  alacsony és nem növekszik a fagyasztási ciklusok után. A sz i

lárdság i vizsgálatok eredm ényei jó kőzetanyagra utalnak, melynek id ő á lló 

sága jó, a fokozottan fagyálló kategóriába ta rtoz ik .
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I•/a táblázat

MSz szám I . csoport 

átlag szórá

Test sűrűség „
/  g cm -y 

légs záraz 2,73 0 , o2
lo5°C-on
kiszárí to t t 2, 7o

cn00

vízzel
t e l í t e t t 18284/2 2 , 74 0 , 03

25 fagyasztás 
után t e l í t e t t 2 ,74 0 0

5 o fagyasztás 
után t e l í t e t t 2 , 74 O, 03

A1 apvi z t ar tálom
/  v* / 3 , 0 0 o,55

Vizfelvétel /V$/ 
a te l í té s  
során

18284/3
0 ,75 0 , 2 8

a 25 fagyasztás 
során 0 , 86 0 , 3 0

az 5 ° fagyasztás 
során 0 , 89 0 , 3 1

Ultrahangs ebesség 
/  km s~l /  

légszáraz 5,73 0 ,15
vízzel t e l í t e t t 5,81 o,15
25 fagyasztás 
után t e l í t e t t

18286/1
5,89 0 , l4

5o fagyasztás 
után t e l í t e t t 5, 87 0 , 12

XI.csoport I I I . csoport

'A átlag szórás á t lag  szórás A

1,15

1,19

1, o l

i, °3

1, o2

2 , 6 1

2,57

2 . 6 4

2.64

2.64

4,31

2,69

2 . 6 5  

2,77

4,92
5,o7

5,12

5, o3

o, o4 

o, o4 

o, o4 

o, o4 

o, o4

O, 93

o , 5 3  

o, 6 3  

o, 54

o, 22 
o, 21

o, 22

o , 3 1

0. 99

1.03

1.03

1 , o4 

1, o2

2,51

2,46

2.56

2.57

2.57

5.83

4,42

5,o9

5.84

3, 73
3 , 8 2

4,32

4,81

o,  0 5  

o, 0 6  

o , 0 6  

o, 0 6

0,  0 7  

1,33

1,31

1 , 12

2, o2

o,38
o , 5 ö

o,33 

o, o2

1.15 

1,32

1, o2

1 . 1 6  

1,29



•/b
 

tá
b

lá
z

a
t

MSz szám I

átlag

. csoport 

szórás

II .

átlag

csoport

szórás Z

I I I

átlag

. csoport 

szórás 7\

Nyomószilárdság 
/  MPa /  

légszáraz 
vízzel t e l í t e t t

124, 0  
I 0 8 , 6

2 2 ,o
17,3 0 , 8 8

9o,5
6 6 , 1

2 o, 8
17,3 o,73

53,o 
3 8 , 0

9,8
11,4 0 , 72

25 fagyasztás 
után t e l í t e t t

18285/1
1 0 8 , 5 1 5 , 6 0 , 87 6 1 , 6 15,7 0 , 6 8 39,9 5,2 0 , 75

5o fagyasztás 
után t e l í t e t t 114,7 19,7 0 , 93 6 0 , 5 lo, 8 0 , 6 7 24,3 1 6 , 9 0 ,46

Rugalmas sági 
modulus /GPa/ 

légszáraz 
vízzel t e l í t e t t

48,4 
46, 1

6,2
5,8 0 ,95

31,7 
25, 0

4,1
8,6 o,79

24,5 
15,3

4,o
o,4 0 , 6 2

25 fagyasztás 
után t e l í t e t t

18285/1
44,3 4,7 0 , 92 23,2 4, 0 o,73 14,5 l,^ 0 ,59

5o fagyasztás 
után t e l í t e t t 44,6 4, 0 0 , 92 22, 8 ^,5 o,72 7,8 5,5 0 , 3 2

Húzószilárdság 
/  MPa /  

légszáraz 
vízzel t e l í t e t t

8.4
7.5

o,9
1,2 0 , 8 9

5,5 
^,3

1,4
1,3 0 , 7 8

3,2
2,1

1,2
o,3 0 , 6 7

25 fagyasztás 
után t e l í t e t t

I 8 2 8 5 / 2
7,1 o,9 0 , 85 3 1 , 0 0 ,79 1 , 9 1 , 1 0 ,59

5o fagyasztás 
után t e l í t e t t 7,7 1,2 0 , 91 3,3 1,3 0 , 6 1 l, 0 1 , 6 0 , 31

Fúrómaghasitás 
/  MPa /

18285/4
8,7 1,0 4,4 1,9 l, 9 1,4



toto
00C5

L os A n g e le s
kopási veszteség
" 7 W  ----------

CO00

P'S
P

Hummel
aprózódás

Szulfátos
kristályosítás

NaQS0^ oldattal

MgSÔ  oldattal

MSz szám

18287/1

18287/3

18289/3

I . csoport I I . csoport I I I . csoport

á t lag  szórás á t l .  szórás á t l .  szórás

1 7 , 6 2,1 2 4 , 2 3,5 29,o 3, o

4 5 , 6 2,6 5o,  3 • 2,6 54,5 l ,  9

2 , 3 1,4 1 3 , 1 5,2 3o, O 17, 6

4 , 6 3,4 2 8 , 5 13,5 5 1 , 2 16 , 6
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A zúzottkő szilárdságv izsgálati eredm ények is  jó kőzetanyagra vallanak.

A kialakítható zúzottkő szem alakja m egfelelő, felülete é rdes, a fenokris- 

tá ly tarta lom  irány íta tlan  elhelyezkedése és hasadás jellegű tö ré se  m iatt.

A szem csék é lsz ilá rd ság a  a kőzetanyag nem  túl m agas sz ilá rd ság a  m iatt 

viszonylag gyenge. A szulfátos k ris tá ly o s ítás  eredm ényei azt m utatják, 

hogy a szem csék anyaga töm ött,

Az eredm ények alapján az I. m intacsoportu kőzetanyagból "A" kőzetfizi -  

kai csoportú zúzottkő állítható elő.

A n .  é rtékelési csoportú kőzetanyag barnás sá rg ás  középszürke szinü, 

tömegében közepesen m állo tt, közepesen és erősen repedezett, a repedé

sek mentén bontottabb hipoandezit. Szövete m ikroholokristályos-por- 

firo s  (2 .fénykép). Alapanyaga 0 ,3  -  1 ,0  m m -es léces , táb lás, zárványos, 

bontott sem leges p lagioklász, üde izom etrikus augit.id iom orf opak ásvá

nyok, te ljesen  e lszerpen tinesedett olivin és agyagásvánnyá alakult, á tk r is 

tályosodott kőzetüveg. A kőzetanyagot egym ással részben összeköt etés - 

ben álló és részben  agyagásványokkal kitöltö tt p ó ru sren d szer já r ja  át.

A kőzet testsü rüsége  viszonylag alacsony. A lap v íz ta rta lm a, a m állottsági 

állapotával összhangban m agas. A sz ilárd ság i eredm ények a közepesnél 

rosszabb anyagot m utatnak. A te li és és a fagyasztás okozta tulajdonság - 

rom lása  je len tős. A kőzetanyag v iz- és fagyveszélyes.

A zúzottkő szilárdságv izsgálati eredm ények kö epes értékűek. A szulfátos 

k ris tá ly o sítás i vizsgálatok eredm ényei azt m utatják, hogy a kőzet közepes

nél rosszabb időállósági tulajdonságokkal rendelkezik.

Az eredm ények alapján a II. m intacsoportu  kőzetanyagból "C" kőzetfizikai 

csoportú zúzottkő állítható elő,
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A III, é rtékelési csoportú kőzetanyag b a rn á s-sá rg á s  v ilágosszürke szinü, 

e rősen  repedezett, agyagásványosan erősen  bom lott, tömegében erősen  

m állo tt, bazaltos jelegű hipoandezit. Szövete in te rg ran u lá ris  jellegű, 

m ikroholokristályosan po rfiro s (3 .fénykép). Alapanyaga 0,15 - 1,0 m m -es

táb lás, zárványos, sem leges plagioklász, 0,1 - 0 ,3  m m -es augit, id iom orf 

opak ásványok, szerpentinből és agyagásványokból álló, olivin utáni, 

agyagásvány agregátum ok. A kőzet pórus szerkeze te  összefüggő jellegű,

agyagásvánnyal részben  vagy te ljesen  kitöltve.

A kőzetanyag erősen  repedezett, m állott, e lőrehaladott agyagásványos 

bom lást m utat.

A sz ilárd ság i adatok sze rin t a kőzet v iz- és fagyveszélyes. A halm azszi - 

lá rdság i eredm ények igen gyenge kőzetanyagra utalnak.

A m intacsoport kőzetanyaga zúzottkő e lő á llitá sra  nem használható fel, 

gyakorlatilag meddő.

A bem utatott vizsgálati eredm ények és a belőlük levont következtetések 

jól m utatják, hogy az értékelésben  a v izsgálati csoportok m ilyen szerepet 

já tszanak .

A jövőben készülő, v izsgálati te rv re  tám aszkodó ku ta tásértékelés  mind

egyike növeli azoknak a tapasztalatoknak a szám át, melyek alapján az é r 

tékelés m enete is  kőzettípusonként m eghatározott h a tárértékso rhoz  lesz  

köthető. Ennek kidolgozásához kérem  mindazok segítségét, akik valam i - 

lyen form ában kapcsolatban vannak az építőkő k u ta tássa l. Az első  és így 

a legnehezebb lépésen m ár túl vagyunk. Az építési kőanyagok uj, k o rsze 

rű  szabvány so ra  mindannyiunk szám ára  alapot je len t a további munkához.
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FELTÁRT KŐZETVAGYON MINŐSÉGI ÉRTÉKELÉSE 

M arek István

(Budapesti Műszaki Egyetem)

A fenti cim általános jellegű, tém ája pontosabb fogalm azással a következő: 

m agfúrások sorozatával fe ltá rt kőzetvagyon minőségi é rtékelése  a Nógrád- 

kövesd F ogacs-B erceli hegyek kutatási te rü le tén  lem ély ite tt fúrások é rté  - 

kelésének példáján, A v izsgálat és é rtékelés  célja  a jelenleg működő kőbá 

nya fe jlesztéséhez szükséges k ész le t m ennyiségi és m inőségi fe ld e ríté se ,

A kőzetanyagból előállítandó term ék  zúzottkő,

A mérnökgeológiai kutatás során  fe ltá rt kőzetvagyon m inőségi é rték e lé sé 

nek m ódjára és m ikéntjére m ég nincs e lő írá s . Az építési kőanyagok szab

ványrendszerében csak a m intavétel, m in tacsoport-k ialak i tá s , v izsgálati 

te rv  és a laboratórium i vizsgálatok elvégzésének módja kerü lt szabályo - 

z á s ra , É rtelm ezésem  sze rin t a m inőségi é rtékelés  akkor kezdődik, am i

kor a vizsgáló laborató rium  a tényleges munkát befejezte, tehát minden 

vizsgálati m in tacsoportra  ism ere tesek  a v izsgálati tervben e lő irt m érték 

adó eredm ények.

Ezek az eredm ények -  sa já t dimenziójukban -  a m intacsoport egy-egy 

tulajdonságát je llem zik , s igy egyszerűen nem vonhatók ö ssze , nem á tla 

golhatok. A problém a á th ida lására  a BME, Ásvány- és Földtani Tanszé - 

kén egy igen egyszerű  uj m ódszert, a m inőségjelző m érőszám  m ódszerét 

használjuk. E m ódszernél minden tu lajdonságra, i l l .  m értékadó kőzetfi

zikai adatra  kiszám ítunk egy m inőségjelző m érőszám ot, A szám  dim en

ziója 1, s a m ért adat re la tív  helyzetét m utatja az azonos m érési ered  - 

mények halm azában,
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Értéke a következő:

ahol rn
ti

t.i

t

Ily módon minden tulajdonságban a m eghatározott m értékadó eredm ényt a 

tulajdonság változékonyságában vizsgálhatunk.

Ism ere tes  az a tény, hogy az egyes kőzetfizikai vizsgálatok eredm ényét 

szám talan hibalehetőség te rh e li, e lehetőségekből realizálódó hibák külön

böző jellegűek, előjelűek és m értékűek. Ilyen esetben k icsi annak a v a ló - 

szinüsége, hogy ezek a hibák minden egyes tulajdonságban szisztem atiku  - 

san azonos értelem ben jelentkezzenek. E zé rt a különböző tulajdonságokban 

m eghatározott m inőségjelző m érőszám ok súlyozott szám tani közepét hasz 

náljuk fel a m intacsoport m inőségi é rtékeléséhez . Az átlagos m inőségjelző 

m érőszám  annál megbizhatóbb, m inél több tulajdonság m értékadó eredm é

nyét használjuk fel a képzéséhez. A súlyozás ez esetben m ár a felhasználá

si cél függvénye, e zé rt a nógrádkövesdi példánk esetében a halm azvizsgála

tok eredm ényeiről képzett m inőségjelző m érőszám okat négyszeres súllyal 

szerepelte ttük .

2286

az " i"  m intacsoport "t" tulajdonságban m eghatá

rozo tt m inőségjelző m érőszám a

az "i" m intacsoport " t"  tulajdonságban m eghatá

rozo tt m értékadó eredm énye

a " t"  tulajdonságban a m intacsoportokon m eghatá

rozo tt m értékadó eredm ények súlyozott átlaga

a " t"  tulajdonságban a m intacsoportokon m eghatá

rozo tt m értékadó eredm ények szó rása

a " t"  tulajdonság é rték e lés i állandója (értéke +1, 

vagy -1 ).
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Az átlagos m inőség je lző  m é rő sz á m  é rté k e  a  következő:

I  m u  • pt

(t)

ahol n r  az "i" m intacsoport átlagos m inőségjelző m érő

szám a

a "t"  tulajdonság é rték e lés i súlya.

A Nógrádkövesd F ogacs-B erceli hegyek kutatási te rü le tén  közel egyenletes 

kiosztásban 20 fú rás m élyült le , ö sszesen  2430 m hosszban, Ebből le jtő tö r

m elékkel kevert hum uszos ta la j, ille tve feküképződmény volt 186,2 m . Eze

ket nem vizsgáltuk, m e rt épitési kőanyagként nem használhatók fel.

Az oszlopos elválásu, tö ré s i zónákat is  ta rta lm azó , bazaltos jellegű (olivin- 

tarta lm u) am afitos hipoandezit kőzetteste t 2243,8 m fú rási hossz harán to lta . 

E haszonanyagnak tekintett kőzettestből szárm azó  maganyagot 72 felvételi, 

illetve v izsgálati m in tacsoportra  osztottuk be.

A m intacsoportok k ia lak ítása  fúrásonként, a kőzet m akroszkópos tulajdon

ságai, a fajlagos m aghossz és a furóm aghasitási vizsgálatok eredm ényei 

alapján, a m inőségi m in tacsoport-k ije lö lés e lő írása i sze rin t történ tek ,

A m intacsoportokon végrehajtandó v izsgálati te rv  alapja a vonatkozó szab

vány volt. T erm észetesen  voltak úgynevezett hiányos m intacsoportok is , 

m elyeken valam ilyen okból nem lehetett minden szükséges v izsgálato t vég

rehajtan i. Például egy igen repedezett magból szabályos alakú próbatest 

k ia lak ítása  nem lehetséges, vagy egyes m intacsoportok esetén  a k is m é r-
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tékadó összhossz m iatt nem lehetett a zuzottkővizsgálatokhoz megfelelő m ennyisé

gű zúzott anyagot előállítani.

* 2  *1 tO -1 -2

U.CmJ
- 600 felvételi adalok

t o o

200

too

200

-i—  o

600

4-00

ZOO

h L = 0,357j sH- 0,238 [D]
<5h “ 5,53 ; SH = 3,13 [MPa]

halm azvizsgálaii a d a lo k
LA * 2230 ; SL- 5,37 [ W%]
aH - t9 ,45; sa - t , 26 ”
K„ • 12,92; sn • It, 23

m 2 t,51 ; sm* 24,84 *

lömegeloszlási adalok
90 ■  2,635 ; s0 *  0,092 [ g/cm*] 

S(j- 0,109 •
Sw - 0,077 *

$d- 2,593;
2,658; 

%25f 2,69 t  -, 
5so?

S2 S f  0 ,0 5 0
c * 0,06t S6 0 F ‘

viz!aria I m i adalok
v0 • t ,16 ; s , - l , t t  [v%J
Vw * 2,33; s„ - 1,63

V2SF 1,79;
vsof l'53;

s 25f “ I '2 9
ssof'  l '5 t

ft

*
ft

1. ábra A furómagok egyes tulajdonságcsoportban m eghatározott 

m inőségjelző m érőszám ainak e loszlása .
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A vizsgálatok során  31 tulajdonságot határoztunk m eg. Ezeket az é rtékelés  

folyamán a könnyebb kezelhetőség érdekében 8 csopo rtra  osztottuk, s a 

csoporton belül m eghatározott m inőségjelző m érőszám ok átlagát használtuk 

fel az összefoglaló értékelésben .

Felvételi adatok m érőszám m al je llem zett tulajdonságai a fajlagos hasznos 

m aghossz (h.) és a furóm aghasitás . j voltak. Az 1. ábrán látható a m i

nőség je lző -e losz lása  és a szám itásához felhasznált átlag és szó rásérték ek . 

Mivel a kisebb repedezettség  (nagyobb fajlagos m aghossz) ésnagyobb hasitó - 

szilárdság i érték  jobb kőzetanyagot jelentenek, e zé rt e tu lajdonságcsoport

ban az é rtékelési állandó a^ = +1.

H alm azvizsgálati adatok. Ide tartoznak a Los Angeles aprózódási v esz te 

ség (LA), Hummel aprózódás (a ) és a k ris tá ly o s ítás i veszteség  Na SO 

(Kn ) és MgSO^ (K ) o ldattal. A tu lajdonságcsoportra  ö sszesíte tt minő - 

ségjelző  m érőszám ok e lo sz lásá t az 1. áb ra  m utatja. E tulajdonságcsoport

ban a nagyobb aprózódási vesz teség  egyértelm űen rosszabb  kőzetm inőséget 

je len t, e zé rt az é rték e lés i állandó a^ = -1 . A v izsgálat és é rtékelés  cél

ja  zuzottkőterm ék, s egyben ezen vizsgálatok a viszonylag nagy halm aztö - 

meg, valam int az ap rítá s  homogenizáló h a tása  m iatt nagyobb m egbizhatósá- 

guak, e zé rt é rték e lés i súlyát p^ = 4 - re  választottuk.

Töm egeloszlási adatokhoz a testsü rüségértékek  j ^  j  tartoznak  a négy 

v izsgált kőzetfizikai állapotban. E kőzettípusnál az átlagosnál nagyobb 

te stsü rü ség  általában kisebb m állo ttságot és igy jobb kőzetm inőséget je len t. 

Az időállósági m odellhatások következtében előforduló oldódás, lepergés 

a te s tsü rü ség  csökkenésében jelentkezik, e zé rt a tulajdonságcsoport é r té 

kelési állandója a = +1.
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V iztartalm i adatok ö sszesíte tt m inőség jelző -e loszlását az 1. áb ra  m utatja.

E csoportba az a lapviztartalom  (vq ), a vizfelvétel (v^) és ennek 25- il l . 50 

fagyasztási ciklus után m érhető  értékei ta rtoznak. A nagy alapviztartalom  

(légszáraz állapotú kőzet v íz tarta lm a) vagy v íz tarta lm ú  kőzetüveg je len lété t, 

vagy agyagásványos bontást m utat. A töm öttség csökkenésével a vizfelvétel 

monoton növekszik, e zé rt e tu lajdonságcsoport é rték e lés i állandója

at = - 1*

U ltrahangterjedési adatok ö sszesite tt m inőség jelző-e loszlását a 2. ábra

m utatja. E csoportba a szabályos próbatesteken m érhető  u ltrahang te rjed é 

si sebességek  (c) tartoznak a 4 v izsgált kőzetfizikai állapotban. A kőzet 

nagyobb sebességértéke  jobb m inőséget je len t. Az időállósági m odellhatá- 

sok következtében beálló változás kétirányú lehet. A p róbatest pórusaiba,
4

m ikrorepedéseibe behatoló viz sebességnövekedést okoz. A fellazuló kőzet

szövet sebességcsökkenésben jelentkezik . E két változás eredője jelenik 

meg a p róbatestek  vizsgálata  so rán . A tu lajdonságcsoport é rték e lés i állan

dója a^ = +1.

N yom ószilárdsági adatok f<o ö sszesite tt m inőség jelző -e loszlását a 2. áb

ra  m utatja . A vizsgálatok négy kőzetfizikai állapotban készültek . E tulaj - 

donságcsoportnál a nagyobb érték  egyértelm űen jobb kőzetm inőséget jelent, 

e zé rt az é rték e lés i állandó â_ = +1.

K ugalm assági adatok ö ssze site tt m inőségjelző e lo sz lásá t a 2. áb ra  m utat

ja . A rugalm assági jellem zők közül a kőzetfizikai rugalm assági modulust 

(E) határoztuk meg a négy v izsgált kőzetfizikai állapotban. Az é rtékelési 

állandó egyértelm űen a = +1 .
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2. ábra A furómagok egyes tulajdonságcsoportban m eghatározott 

m inőségjelző m érőszám ainak elosz lása .

Huzószilárdsági (<  ̂ ) adatok ö sszesite tt m inőségjelző e losz lásá t a 2. ábra  m utat 

ja . A négy kőzetfizikai állapotban végzett "b razil"  huzószilárdsági v izsgálat ered 

ménye igen érzékeny a m ikrorepedések gyakoriságára, e zé rt é rtékelési állandója

at =
2286
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A vizsgálati m intacsoportokra jellem ző átlagos m inőségjelző m érőszám ot sulyo - 

zott szám tani középként szám ítottuk.

A kutatási terü leten  lem ély itett fúrásokban előforduló kőzetanyag változatossága 

igen nagy, e zé rt az összefoglaló értékeléshez m egfelelő módon csoportosítani kell.

A csoportosítás alapja lehetne ugyan a felvételi kőzetváltozat (A; B; C és D), de ez 

a csoportositás csak néhány közeli tő v izsgálat alapján készült, s igy nem feltétlenül 

pontos. Az egyes tulajdonságcsoportok ö sszesíte tt m inőség jelző-eloszlásait megfi -  

gyelve észrevehető , hogy fő jellem zőiben közel azonosak ugyan, de mindegyik m ás.

E zért az együtt kezelhető é s é rtékelési csoportot alkotó m intacsoportokat az átla  - 
gos m inőségjelző m érőszám ok eloszlásából jelölhetjük ki, m ert ta rta lm azza  a fel

használási célnak m egfelelő é rtékelési súlyokat.

3. ábra  A furómagok átlagos m inőségjelző m érőszám ainak eloszlása  

a felvételi és az értékelési kőzetváltozatok feltüntetésével.

A 3. ábrán jól látható, hogy az A és B felvételi kőzetváltozatot nem lehet egym ás

tól elválasztani, s igy a + 0 ,25-nél nagyobb átlagos m inőségjelző m érőszám m al 

rendelkező m intacsoportok együttesen az I. é rtékelési csoportok alkotják.
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Az előbbi csúcstól élesen elkülönül egy viszonylag lapos lefu tású  csúcs, 

m elyet a C és D felvételi kőzetváltozat alkot, egym ástól szin te  alig elvá - 

lasztható  módon. Ez esetben az in tervallum  szükitésével kim utatható, 

hogy a C felvételi kőzetváltozatok túlnyomó ré sz e  a -0 , 75-nél nagyobb á tla

gos m inőségjelző m érőszám m al rendelkezik, s igy a n . é rték e lés i csoportot 

a +0,25-tol a -0 , 75-ig terjedő  átlagos m inőségjelző m érőszám m al rendelke

ző m intacsoportok alkotják.

A n .  csoportnál gyengébb m eg tartási állapotú m intacsoportok alkotják a 

III, é rték e lés i csoporto t. A csoportositás re á lis  voltát az elem ző kőzettani 

vizsgálatokkal ellenőriztük, s igen jó egyezést tapasztaltunk.

Az előbbiek sze rin t m eghatározott é rték e lés i kőzetváltozatokra minden egyes 

tulajdonságban m eghatároztuk az é rték e lés i csoport várható é rték é t. A m egha

tá ro zás  módja esetünkben a súlyozott szám tani közép szám ítási m ódszere  volt.

A várható eredm ények ism eretében  m ár nagy biztonsággal lehet következtetni 

a kőzetből állítható term ék  tu la jdonságaira . A nógrádkövesdi kutatás esetén 

ism erjük  a működő kőbánya technológiáját, ism erjük  a bányából k ikerülő  te r 

mék tulajdonságait és a term ékkel kapcsolatos fontosabb gyakorlati tapasz ta 

latokat. Ezen ism ere tek  alapján mondhattunk vélem ényt a kőzetanyag adott 

c é lra  való fe lhasználhatóságára.

A nógrádkövesdi kutatásnál alkalm azott m in ő síté s i-é rték e lé s i ren d sze r az egy 

kőzettesten  belüli re la tiv  m inőségeloszlás m eghatározása volt.

Az előbbi m ódszernél lényegesen jobb és egyszerűbb lenne, ha ism ernénk az 

adott felhasználási c é lra  alkalm azott kőzetanyagok tulajdonságainak országos 

átlagát és szó rásá t, m e rt ez esetben az ism e rt kőzetanyagok közé lehetne 

akár a még nem használt kőzetanyagot is  egyszerűen besoro ln i. E m inősítési 

ren d sze r fe lhasználáscentrikus és reg ionális lenne.
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Az utóbbi m inősítési m ódszer lehetőségét re jti a vonatkozó Szabványos v izs

gálati te rv , m e rt bizonyos idő múlva rendelkezésünkre állhat az adatsor 

minden felhasználási cél és felhasznált kőzetanyag vonatkozásában. E célból 

a keletkező v izsgálati eredm ények összegyűjtése, ren d sze rezé sse  és adat - 

b an k -szerű  állandó gondozása szükséges.

2286

52



KÜLFEJTÉSEK MÉRNÖKGEOLcfclAI VIZSGÁLATA

Juhász József

/M iskolci N ehézipari Műszaki E gyetem /

A bányagödrös külfejtések rendkívül term elékeny, m agas fokon gépesített, 

nagy m éretű , drága géplánccal s z e re lt  bányák. A m űvelés csak  akkor lehet 

gazdaságos, ha a gépláncok optim ális körülm ények között a tervnek m egfelelő 

teljesítm énnyel a földtani környezet váratlan  akadályaitól m entesen dolgozhat

nak. Ehhez az kell, hogy a földtani viszonyoknak m egfelelő gépláncokat tud

junk k iválasztan i, s a te rm e lé si re n d sze rt is a földtani környezet fe lté te le i

hez igazitsuk. Ezek a feltételek  egyértelm űen szükségessé  teszik  az igen 

ré sz le te s , gondos m érnökgeológiai e lőkészítést, és a m űvelés közbeni rend

sze re s  m érnökgeológiai munkát, m ely rövidebb távú igen ré sz le te s  e lő re je l

zéseivel b iz tosítja  az előkészítő munka so rán  adódó ism ere tesség i hibahatá

ron belül változó földtani környezet -  ré sz le te s  időbeni m eg ism erése  révén 

a gazdaságos és zökkenőmentes m űvelést.

Évtizedek óta egyre inkább világos, hogy minél drágább a beruházás és m i

nél érzékenyebb a költségek m ia tt m axim ális te ljesitm ényre  te rv eze tt te rm e 

lési lánc, annál sokrétűbb, hatékonyabb és pontosabb e lő k ész ítésre  van szük

ség. K ülfejtéseink színvonalas m érnökgeológiai a lőkészitése  tehát követelő 

feladat.

A bányagödrös külfejtések m érnökgeológiai felvétele -  minden m ás m érnök- 

geológiai munkához hasonlóan -  időben és té rben  szé les  sávot ölel fel. Időben 

a beruházási program  előkészítése  kapcsán kezdődik és a felhagyott bánya 

rekultivációjának végleges m egállapodásáig ta r t .  T érben  a közvetlen külfej

té s i te rü le t, illetve a földtani kész le t te rü le tén  túl az egész fe lszín i és fe l

szín  a la tti v íz ta rtó ra  k ite rjed , A m érnökgeológiai munka során  szám os alap-
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és társtudom ány eredm ényeit használják  fel a földtani környezet célirányos, 

sokoldalú és szükgéses pontosságú m eg ism erésé re , főként a m orfológia, hid

rológia és a földtan több tudom ányágazatát.

A m érnökgeológiai kutató munka költsége a beruházás 1-3 %-a. Aligha é ssze 

rű tehát a m érnökgeológiai munkákkal takarékoskodni. A tap asz ta la t sze rin t 

egyetlen vára tlan  -  de szakszerű  e lőkészítés esetén  e lhárítható  -  havária  le 

küzdése nagyobb költséget igényel, m int a te ljes  m érnökgeológiai kutatás.

Ami gyakorlati nehézséget okoz, az a beruházási rend és pénzügyi fedezetének 

időbeni alakulása. A kü lfejtést is -  akárcsak  m ás, a földtani környezetbe helye

zett lé tesítm ényt -  a m érnökgeológiai vizsonyok szám ottevően befolyásolják. A 

gazdaságosságot, a m űszaki k ialakítás fontos ré sz le te it, sokszor m agát az op

tim ális  m űvelést sem  lehet m egfelelően eldönteni m énrökgeológiai ism eretek  

nélkül. ' . E zé rt

m ár a beruházási program  kész ítések o r ism ern i kellene azt, Ugyanakkor még 

nem áll rendelkezésre  elegendő összeg . Am ikor m ár a kiv iteli tervek  készü l

nek megnyílnak a pénzforrások , de a hatékony m érnökgeológiai kutatás szám á

ra  az m ár sokszor késői időpont. Szocialista tervgazdálkodásunkban felül k e l

lene vizsgálni ezt a fe rdeséget és akár központi keretekből b iz tosíto tt összegek

kel /kölcsönökkel/ áthidalni a pénzügyi nehézségeket.

A bányagödrös külfejtéseket m érnökgeológiai és m űvelési szempontból két nagy 

cso p o rtra  bonthatjuk: v izsz in tsü llyesz tésse l üzemelő külfejés és v izalatti k ite r

m elésse l üzem elő bánya. Mindkettőnél alkalm azhatnak m echanikus vagy h id ro - 

m echanikus fe jté st és szá llítá s t. M érnökgeológiai szempontból az első  két cso 

port a fő osztályozási rend, e zé rt v izsgálatainkat ennek m egfelelően bontjuk, 

mig a m ásikat csak ezen belül vesszük figyelem be.

A m érnökgeológiai felvétel belső , egy középső és egy nagy te rü le tre  te rjed  ki, 

am iken belül m ás-m ás rész le tesség g e l és különböző célokkal kell a v izsgálato

kat elvégezni.
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A legrész le tesebb  kutatás a belső terü le ten  tö rtén ik  am i a m űvelésbe vonni 

te rv eze tt te rü le t és körülötte 0 ,5 -1 , 0 km széles  sáv. A középső te rü le t az a 

té r r é s z ,  am elyre  a m űvelés so rán  a bányabeli munkálatok kihatnak. Ha van 

v izsz in tsü llyesz tés, akkor rendesen a depresszió  té r  várható legnagyobb k i

te rjed ése  adja a középső te rü le t h a tá rá t. Ha nincsen v izsz in tsü llyesz tés, úgy 

a várható mozgások szé lső  sáv ja , a meddőhányó és a bányaművelés épületei

nek, gépterének és egyéb kiszolgáló létesitm ényeinek külső ha tárain  túli 

300-400 m szé les  sáv je len ti a középső te rü le te t; E lőfordul, hogy ebben az 

esetben a középső te rü le t k im arad , m e rt nem nyúlik túl a belső terü leten .

A külső te rü le t h a tá rá t a m orfológiai, földtani, hidrogeológiai viszonyok alap

ján kell m egszabni ott, ahol az előbbi külső tényezők még éppen h a tássa l le 

hetnek a bányaüzem re. R endszerin t a fe lsz in i, illetve a fe lszín  a la tti v ízvá

lasztó  adja ezt a ha tárt.

A m érnökgeológiai felvétel a belső  te rü le ten  1:5000 t  1 : 2000 m éretarányban 

készül a pontosság fokozódásával. Ezen a te rü le ten  belül a felvételnél döntően 

a kőzetek té rb e li e lhelyezkedését, állapotát, fizikai tulajdonságait kell m eg is

m ernünk és ennek alapján a v iz te len ités, az álló és mozgó rézsűk  h a jlása , a 

meddőhányók k ia lak ítása  a munkagépek típusa és term elékenysége, az optim á

lis gépláncok k ia lak ítása , gyakran a meddő fedő le te rm e lés i módja határozan

dó meg. Ezen túlmenően figyelm et kell fordítani a meddő fizikai tulajdonságai

nak v izsg á la tá ra , különös tek in tette l az eredeti anyag k ev e résé re , a m á llá sra , 

a fe lhaszná lásra  és a meddőhányók a la tt a hidrogeológiai viszonyok m egvál

tozásá ra ,

A középső te rü le t m érnökgeológiai felvétele 1:5000 -  1:1000, igen nagy é rin 

te tt te rü le t esetén  1 : 25000 m éretarányban készül. Ezen a te rü le ten  belül a fe l

vétel egyik fő célja a m egváltozott viszonyok m iatt bekövetkező dinam ikai geo

lógiai viszonyok e lő re je lzése , a bányakár vizsgálatok m egállap ítása és e lh á rí

tá sa  céljából. E lsősorban  a fe lszín  mozgások a ta la jv iz , ré tegvíz esetleg  karsz t

víz regionális sü llyesz tése , a fedőréteg nedvességtartalm ának regionális m eg- 
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változása következtében a fe lszín i rétegekben megváltozó duzzadási-zsugoro- 

dási viszonyok tisz tázá sa  szokott a feladat lenni. Előfordulhat azonban -  kü

lönösen kedvezőtlen helyen fekvő /p l . hegy láb i/ nyersanyag esetén  -  a bánya

nyitással m egindított perm anens suvadás állapota is ,am i több k ilom éter sz é 

les sávban veszélyeztetheti a felszinközeli rétegek  egyensúlyát. Ezen a te rü 

leten tehát a hidrogeológiai viszonyok m elle tt a kőzetek fizikai tu lajdonságai

ró l és azok m űvelés so rán  jelentkező változásairó l kell tájékozódnunk a v á r

ható dinam ikai-geológiai fo lyam at-változással együtt. Ennek a középső te rü 

letnek a vizsgálata  a leginkább speciális és bányánként egyedi v izsgálatokat 

kivánja.

A külső te rü le t m érnökgeológiai felvétele 1 : 25000 -  1 : 50000 m ére ta rán y 

ban készülhet. Nagyobb k iterjedésű  vizgyüjtőterületnél 1 : 100000 indokolt 

lehet. Folyók esetén  ez a harm adik  v izsgálati te rü le t nem a felszín i vízgyűj

tő re , hanem a geohidrológiai szempontból még figyelembe veendő te rü le tre  

te rjed  ki csak.

A külső te rü le t felvételének egyik fő célja a külfejtés te rü le tén  átm enő-s onnan 

elhelyezendő- felszín i vízfolyások hidrológiai és horda lékszá llitási viszonyai

nak tisz tázása  a vízfolyás áthelyezés helyes m egtervezése  a bányaüzem szá 

m ára  szükséges v ízb eszerzési lehetőségek m eg ism erésé re . M ásik fontos cél 

a külfejtésből kiem elendő vízhozam m egism eréséhez  az utánpótlódások helyé

nek és nagyságának m eghatározása, az átadott és a járu lékos k ész le tre  vonat

kozóan egyaránt.

Minden földtani v izsgálat -  igy a m érnökgeológiai is -  a nagyból halad a k icsi 

felé. E zé rt e lő szö r a külső te rü le t fe lvételeit kell e lkészíten i. Mindenek előtt 

tisz tázn i kell -  főleg m orfológiai vizsgálatokkal -  a külső te rü le t cé lszerű  le 

határo lásá t. Amennyiben a külfejtéshez legfeljebb néhány száz négyzetkilom é

te re s  felszín i vízgyűjtő ta rtoz ik , akkor é ssze rű  azt tekinteni a külső te rü le t 

határának. E llenőrizn i kell azonban, hogy ez egyben a fe lszín  a la tti vízgyűjtő
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te rü le t ha tára  is vagy sem . Amennyiben a fe lszin  a la tti vízgyűjtő te rü le t he

lyenként túlnyúlik a felszin in , úgy ott annak a határán  vesszük fel a külső te 

rü le t szélét.

A felszín i vízgyűjtő h a tá rá t a feldolgozással megegyező léptékű topográfiai 

té rképrő l vesszük. A fe lszínala tti vizgyühtő h a tá rá t a rendelkezésre  álló föld

tani térképek segítségével -  esetleg  a bennünket érdeklő vizfajták regionális 
v izszint vagy viznyom ástérképének adatait figyelembe véve-becsüljük meg. A 

későbbi vizsgálatok so rán  ez esetleg  m ódosulhat k issé , e zé rt kétségek esetén 

óvatosságból nagyobb te rü le te t veszünk figyelem be. Ha nincsenek vizszint, 

vagy viznyom ás térképek úgy a meglévő fúrások, fe ltá rások  pontszerű adata i

ból becsüljük meg a fe lszin  a la tti vízgyűjtő te rü le t k ite rjed ésé t.

Folyó völgyekben kialakítandó külfejtések esetén  a külső te rü le te t ott h a tá ro l

juk le, ahol m ár a folyó nincsen h a tássa l a kü lfe jtésre  /például a folyó árv izei 

m ár nem jelentenek veszélyt, a viz m inőségét nem változtatja koncentrált 

szennyezés/. Ilyen esetekben általában nem vizsgálhatjuk a te ljes  fe lszin  a la t

ti vízgyűjtőt sem . Ki kell választanunk azokat a geohidrológiai szempontból 

döntő földtani elem eket /ré teg k iék ü lés , tektonikai felü let, v ízzáró fedő, s t b . /  

am elyeken kívülről lényegesen kevesebb, esetleg  elhanyagolható az utánpót- 

lódás. Az igy k iválaszto tt külső te rü le t azonban te rm észe tesen  nagyobb -  szé l

ső esetben legfeljebb egyenlő -  kell legyen a középső te rü le tte l.

A külső terü le ten  megoldandó két nagy feladat a hordalék és a v izháztartás,

A külső te rü le t v izsgálatakor a meglévő térképanyagon felül a fe lszín i é sz le 

lések re  hagyatkozunk. Sekély és k isátm érő jü  fúrásokat legfeljebb a hordalék

képződésre nagyon veszélyes terü leteken  végzünk a kellem etlen anyag jobb 

m eg ism erése  érdekében.

Fontos a vízgyűjtő te rü le trő l bejövő hordalék hozamának m eghatározása, a 

vízgyűjtő elsősorban  hordalékszállitó  rész te rü le te in ek  fe lderítése  és ott a 

hordalék v is sz a ta r tá sá ra  vonatkozó javasla tté te l /p l .  hordalékfogó gátakkal., 

te rep ren d ezésse l/. /2 . á b ra /
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A külfejtés szem pontjából fontos a geohidrológiai viszonyok fe ld e ríté se . Min

denek elő tt a vizsgálandó idom lehatáro lása  végzendő el a fe lszin  a la tti víz

gyűjtő és a kőzetek vizvezetőképessége alapján. Utána a k ijelö lt idom határán 

a v izház ta rtási " te rh elések ” m egadása. A felszin  a la tti vízválasztón köztudottan 

nincsen te rh e lé s , de nem mindig érdem es egészen addig vizsgálni a te rü le te t, 

m ert a határon belüli nagy terü le ten  a v izháztartási problém ák m egsokszoro

zódhatnak. Sokszor egyszerűbb a vízválasztónál sokkal kisebb te rü le te t vá lasz

tani és a felvett határon m eghatározni a geohidrológiai te rh e lé s t /3 . á b ra / . Eb

ben az esetben sem  lehet azonban kisebb a te rü le t a középső vizsgálati te rü le t

nél kivéve ahol a vízgyűjtő te rü le t ha tára  húzódik ezen belül, h iszen addig k i

hat a v íz te len ítés.

A középső te rü le t m érnökgeológiai v izsgálatá t m ár ren d szeres  m érnökgeoló

giai v izsgálati és fe ltá rá s i te rv  alapján ism erjük  meg a te rv ezés i lépcsőknek

megfelelő fokozatossággal. Az itt megoldandó m érnökgeológiai problém ák vagy 
bányakár m eg ism erést és e lh á rítá s t, vagy m á r a m űvelési biztonságot szolgál

ják.

A bányakár a középső terü leten  elsősorban  a v izszin tsü llyesztés következm é

nye. Részben a rétegek viztelenedése m iatti fe lsz in  m ozgás, részben  a vizel -  

vétel m ia tt fellépő v ízellátási problém ák, részben  a ta la jv íz  süllyedése követ

kezm ényeként jelentkező m ezőgazdasági term éscsökkenés, valam int a felszín i 

duzzadó-zsugorodó talajok viselkedésének m egváltozása a legfontosabb v iz s

gálati feladat ebben a csoportban.

A felnti problém ák m egoldása érdekében az előzetes adatokra tám aszkodva 

meg kell határozni a lehetséges pontosságig a v izszin tsü llyesztés m ia tt károso 

dó terü le teket. Ism ereteink  korlá tá i m ia tt általában nem egyetlen te rü le te t je 

lölünk ki, hanem hárm at /4 . á b ra /. Ezek ism eretében  mindenek elő tt előzetes 

földtani és vízföldtani v izsgálat után v izszint észlelő kutakat kell telepíteni m in

den olyan ré te g re , am it a v izszin tsü llyesztés befolyásol az egész lehetséges 
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hatáste rü le ten , s egy kettőt azon kívül is . Ennek a lépésnek az e lm ulasztása  

m ár nagyon sok kellem etlen  p ert és felesleges k iadást je len tett bányaüzem e

inknek. Különös figyelm et kell fordítani a talajv íz  m egfigyelésére , m e rt ez 

szám os jelenséget befolyásol és ész le lési hiánya sok vita alapja.

A tervezés előrehaladásával részben  egyre pontosabban körvonalazódik a b á 

nyanyitás és a bányaművelés te rve  té rben  és időben. így egyre pontosabban 

m egism erjük a v izszin tsü llyesztés m űszaki fe lté te le it. Ugyanakkor az elhe

lyezett észlelőkutak adatai és a fe ltárások  növekedése a földtani környezet 

oldaláról is je lentősen pontosítja a szám ításokat -  am iket ilyenkor m ár m in

dig szám ítógépen végzünk- .

A m egfigyelések és a szám ítások  alapján meg kell határozni a depresshió  

h a tásá ra  jelentkező felszinsüllyedések m értékét, például a depresszió  / s /  

ism eretében  egy-egy függélyben az 5. ábrán bem utatott módon:

A zl-2  = G /1"A / (x + b) In (x +b) -  x In x + x In x X X x x z z

-  (x2 +b) In (x2 + b)^

ahol:

G =
6

1 + es 
c 11

hatékony feszültségű m élységben a ré teg  hézagtérfogata

^  0 ,1  MP
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c

s

^ 2  íj’ ^ 2 2

a kőzet, illetve a viz sűrűsége

a kőzetre  jellem ző együttható, az összenyom ódási modo- 

lusból szám ítható

a vizsgált függélyben a depresszió

a z illetve z m élységben uralkodó hatékony nyomás

A te ljes  felszinsüllyedés végeredm énye ( A z):

Az + A z3-4 + • • + Az , n-1, n

A függélyenkénti v izsgálat eredm ényeiből felrakhatjuk a süllyedési teknő izo- 

vonalait.

Szükség esetén  te rm észe tesen  m eghatározzuk a felszinsüllyedés időbeni a la 

kulását is .

A vizszintsüllyedés következtében a tala jv iz  általában kisebb-nagyobb m érték 

ben süllyed. Ha a fe lszin t néhány m éte r vastag 10-15 % lin eáris  zsugorodásu 

agyag b o rítja , a ta la jv izsz in t süllyedés következtében m egváltozik a nedves

ség ta rta lm a és igy az agyag korábban nem tapasz talt módon zsugorodik-duz- 

zad am i a k iste rhelésü  -  és gyakran nem is elég gondosan alapozott -  épüle

tekben károsodást okoz. Miután ezt csak m űszaki beavatkozással háríthatjuk 

el, e lő re je lzése  elsőrendű feladat.

A ta la jv iz  állagának süllyedése a m ezőgazdasági term elésben  károsodást 

okoz, am it -  ha nem akarunk vagy tudunk pénzben m egváltani -  öntözéssel 

kell pótolni. Mindkét megoldás jelentős k iadást je len t, igy a bánya gazdasá

gosságának reá lis  vizsgálhatósága érdekében pontos fe ltá rá sa  fontos.
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A középső te rü le t m egism erésének  m ásik  célja  a földtani környezetnek olyan 

v izsgálata , m ely a bányam űvelés so rán  jel entkező változás m ia tt az üzem b iz

tonságát vagy egyéb vagyont veszélyeztet.

Gyakran kerül bányagödrös külfejtés hegylábhoz. Ilyenkor a bányagödör lé te 

síté se  fokozatosan az egész oldal m egindulását eredm ényezheti, különösen, ha 

a hegyoldalt agyagrétegek vagy agyag-homok kifelé dőlő ré te g so r építi fel.

Ilyen esetben a bányagödör állékonyságát nem elég a közvetlen környezet v izs

g á la tára  szo rítan i.

Ugyancsak előfordul, hogy a hegyláb felé te tt meddőhányó, vagy a külfejtés 

vízvédelm i gátja , esetleg  rendezetlen  te re p  m élyedései a felszínen lefolyó 

v izet v issza ta r tja , ezt részben  a fe lszin  a lá  kényszeríti és az igy m egrom lott 

fizikai állapotú rétegekben suvadás so ro za t indul meg. A m érnökgeológiai 

vizsgálat so rán  fel kell deríten i ennek lehetőségét és a tervező  figyelm ét e r 

re  fel kell hívni.

A hegylábi külfejtési gödör k iem elése a fe lszín i, ille tve felszinközeli rétegek 

kúszását is elindíthatja. V izsgálata fontos.

A belső te rü le t kívánja a leg rész le tesebb  fe ltá rá s t és v izsgálatot. Ez a te rü 

le t, vagy annak nagyobb ré sze  a gyakorlatban is a leginkább m egfigyelt. Az

itt végzett v izsgálat a művelés fe lté te le it a legközvetlenebbül befolyásolja.
*

K ülfejtéseink so rán  olyan rétegek  kerülnek a fe lsz ín re , am elyek korábban év

m illiókig le voltak takarva, sem  hőm érsék le t, sem  fagy, sem nedvesség vál

tozás nem é rte . A külfejtés so rán  fe lsz ín re  kerülő  rétegek fizikai tulajdonságai 

e zé rt gyakran m egváltoznak, a rétegek  kohéziós tulajdonságai általában m eg- 

rom lanak és ezzel szilárdságuk  csökken. Ez a hatás jelentkezik a le g sz ilá r

dabb gránitok, vagy bazaltok fe lsz ín re  kerülő ré tegeitő l kezdve a m árgákon 

keresz tü l egészen az agyagokig.

2286

61



A fe lsz ín re  kerülő sz ilá rd  összeálló  kőzetek éleinek m állása  m elle tt gyakran 

az összecem entáló  anyag m állása  jelentkezik , s a kőzetlapok mentén vagy 

tömbösen leválik. Nagyban elősegíti azt a korábbi tektonikai igénybevétel ap

rózó hatása . E tulajdonságokat a kőzetteni vizsgálatok m elle tt a helyszíni ta 

pasztalatok alapján vehetjük szám ba. Az átm eneti és laza kőzetek tulajdonságai 

a hideg, a páro lgás, a b esz iv árg ás, illetve függőviz tarta lom  és a viz kém iai 

viszonyok változása következtében folyam atosan változnak, E zé rt a vizsgálatok 

során  a rétegekből kialakíto tt rézsűk  és a hányok rézsűinek  állékonysági v izs

gálata nem alapulhat a kőzetek pillanatnyi fizikai tulajdonságain, hanem a fi

zikai jellem zők valószínű szélső  értékei m elle tt is b iztosítani kell a ré sz ü á l-  

lékonyságot. A rétegekből vett m inták közvetlen vizsgálata  m elle tt e zé rt a la 

boratórium ban célszerűen  megvizsgálandók az e rétegek  várhatóan szé lső sé 

gesen kedvezőtlen viszonyok közötti fizikai tulajdonságai is.

A laza kőzetekben készülő külfejtések oldalait réz sü sen  kell kiképezni. Ennek 

a rézsűnek a hajlásszögét a v izszin tsü llyesztés után is m egm aradó pórusv iz- 

nyomás többletek figyelem bevételével kell m eghatározni. Ellenkező esetben 

annak e llenére , hogy a v izszin tsü llyesztés s ik erü lt, a rézsű  állékonysága nem 

lesz  biztosítva.

A belső terü le ten  döntő jelentőségűek a dinam ikai geológiai folyamatok v izs

gálata.

K ülfejtéseinken a dinam ikai geológiai folyamatok közül a fe lszin i vizek tevé

kenysége általában elhanyagolható, K ivételt képez néhány kavicsbányánk, am e

lyek folyók mentén települtek. A felszin  a la tti vizek dinam ikai geológiai folya

m atából a karsztosodás m elle tt figyelembe kell még venni ré teg ze tt, laza kő

zetek esetén a bányászkodás so rán  átvágott, felső talaj v íztartónak esetleges 

becsuszásá t, befolyását, am elyet a tavaszi b esz iv árg ásk o r feltöltődő ré te 

gekbe bejutott ta la jv iz , vagy ré tegv iz  okoz a rézsű  pórusainak kitö ltésével és 

a pórusviznyom ás m egem elésével am i a hatékony feszültség  és az állékony

ság csökkenésével já r .  A rézsűben, gyakran a ré z sű  alján lévő rétegek szo li- 

flukciója következik be m iatta .
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Az egyik legtöbbször előforduló problém a a gravitációs folyamatok fellépése. 

Különösen veszélyes akkor, ha a te rü le ten  öreg  csuszam lások vannak, am elyek 

reaktiválódása következhet be a külfejtéseknél kialakuló uj feszü ltség i v iszo

nyok következtében.

A belső te rü le t v izsgálatakor tehát k iem elten kell figyelni a gravitációs folya

matok kialakulásának lehetőségeire utaló földtani ism ereteket.

A belső terü le ten  csupán a felszin i adatokból a m érnökgeológiai felvételt nem 

lehet elvégezni, hanem csak több lépcsőben te lep ite tt m érnökgeológiai fe ltá rá s 

sal.

K ülfejtéseknél a kőzetfeltárási munkák, és a m érnökgeológiai felvétel lénye

gében egyidőben történ ik . A fe ltárások , költsége legyen m inél kisebb, de csak 

annyira, hogy elegendő adatot szo lgáltassanak  a biztonságos és gazdaságos 

tervezéshez . E zé rt a nyersanyagkutató fúrásokat is szé les  körben fel kell hasz

nálni a m érnökgeológiai kőze tfe ltá rásra .

A nyersanyagkutató fúrások ren d szere  ilyen telepeknél hálózatos, s ez a fe l

tá rá s i  ren d sze r a m érnökgeológiai céloknak is általában m egfelel. A földtani

lag nagyon zavart terü leteken  a nyersanyagkutató fúrásokból nyert adatokat 

még sü ritő  fúrásokkal kell pontosabbá tenni. A besü rités  m értéke a földtani 

környezettől függően 200-300 m -es  háló. Csak ritkán  -  pl. nyitott vetőnél, 

vagy ha a m űvelést igen m egközelíti a karsz to s alaphegység -  megyünk ez alá 

szükség sze rin t.

Amennyiben a nyersanyagkutató fúrások nem hálózatosán települtek, célszerű  

a m érnökgeológiai fe ltárásokat úgy telepiteni, hogy végső soron a hálózatosság 

többé kevésbé b iztosíto tt legyen, ha egyébként a földtani felépítés m ást nem 

igényel. T örések , vetők és m ás szinguláris földtani form ák közelében a fe ltá 

rásokat sü riten i kell.
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A fúrások m élységét úgy kell m e g ria sz ta n i, hogy a legalsó nyersanyagtelep

fekiije még egyértelm űen fel legyen tá rva . Homogén fekü kőzet esetén  leg

alább 15 m , egyébként legalább 30 m -re l  kell tu lfurni. Abban az esetben, ha 

a fekiiben lejebb nagy á teresztőképességű és nagyobb vlznyomásu ré teg , vagy 

k a rsz tv iz ta rtó  kőzet van a fúrásokat a szükséges védőréteg vastagságának két

sze resé ig  kell lem élyiteni.

A belső terü leten  a fe ltá rás  so rán  meg kell á llapítani a földtani fe lép ítést, a 

kőzetek fizikai tulajdonságait és a rétegvizek nyom ásviszonyait.

A fe ltá rás  eredm énye alapján végezzül el a rézsűállékonysági, fekű fe lszaka

dási vizsgálatokat. De a fe ltá rás  eredm ényei alapján tudunk adatokat szo lgál

tatn i a meddő és a hasznos anyag sz ilá rd ság áró l, sze rk eze té rő l, stb . , s ezek 

ism eretében  lehet a term elő  és szá llitó  gépláncokat pontosabban kiválasztani. 

Javaslataink  befolyásolják az egy szeletben művelendő rétegvastagságot is. 

T isz tázzák  a m űvelés so rán  az  á tm oszferiliák  h a tásá ra  várható fizikai tu la j

donság változásokat is , am i elsősorban  a fejtőgéplánc és a szá llitó  ren d sze r 

megengedhető ta lpfeszültségét adják meg. A té l végi olvadás és a nagy esőzé

sek utáni átázás egyes kőzetrétegeket szilárdság ilag  anpyira kedvezőtlenül be

folyásol, hogy cé lszerű  lehet a géplánc működési szin tjével elkerü ln i.

A g rav itác ió s, dinam ikai geológiai m ozgások, elsősorban  a suvadás és a 

sárfo lyás a te rm e lé s re  nagy veszélyt jelentenek. Ezek kifejlődésének m eg

akadályozására vonatkozó javaslatokat is ta rta lm azn ia  kell a szakvélem énynek.

A m érnökgeológiai munka m egszakítás nélkül folytatódik a bánya fe ltá rásak o r 

és a te rm e lés  során . Ebben az időpontban a feladatokat két nagy csoportba so

rolhatjuk. Egyik a fe ltá rás  so rán  m eg ism ert m érnökgeológiai adatok folyam a

tos e llenőrzése és k iegész ítése , a m ásik  a te rm e lés  so rán  felm erülő  uj prob

lém ák m egoldása. Az első  csoportba tartozó  feladatok so rán  a te rvezés s tá 

diuméiban végzett fe ltá rásokat és azok eredm ényeit a tényleges bányafeltárás
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so rán  m eg ism ert anyaggal és te lepü léssel hasonlítjuk ö ssze . Ez a nem sz í

vesen végzett, valóban sokszor fá rasz tó  és időtrabló rutinmunka igen fontos, 

m e rt az idejében é sz le lt e lté rések  alapján még van idő a te rv  kisebb m ódosí

tá sá ra  a te rm elés ütemének ta r tá sa  érdekében. Az ész le lt e lté rések  alapján 

-  ha szükséges -  nagyobb még nem m üveit te rü le ten  kiégészitő fúrásokkal lehet 

a változást lehatárolni és m érték é t m egállapítani. Nem csak a földtani felépí

té s , hanem a kőzetfizikai változások m értéke is e lté rh et a te rv eze ttő l. A te rm - 

m elés során  végzett m érések  és m egfigyelések alapján tisztázhatjuk , hogy a 

te rv ezésk o r felvetthez képest a várható fizikai je llem ző szélső  értékek  milyen 

m értékig térnek  el, s ha kell a te rv  ezt érin tő  ré sz le te it m ódosítjuk.

Az ellenőrző m érnökgeológiai feladatok elhanyagolása, vagy csak a földtani 

felépítés valam ely egyszerű , sokszor csak szem m el való figyelem m el k is é ré 

se  m ár sokszor m egbosszulta m agát. Egyetlen k á r, am i gondos és sokrétű 

m érnökgeológiai e llenő rzésse l e lhárítható  le tt volna a te lje s  üzem alatti m é r

nökgeológiai munkák költségét gyakran fedezte volna.

A te rm elés so rán  végzendő m érnökgeológiai feladatok m ásik nagy csoportja 

a felm erülő uj igények k iszo lgálása. Ezek általában a tervezetthez képes ne

hezebb te rm e lé s i viszonyok esetén  hivatottak a zökkenőmentes és te rv sze rű  

te rm e lé s t elősegíteni. Csak néhányat em lítek: a fejtőgépek optim ális e lő re 

haladási sebessége és a kőzet állapota közötti kapcsolat m eghatározása e se t

leg a pillanatnyi kőzetállapot autom atikus je lzése  utján a fejtőgépek m unkájá

nak folyamatos seg ítése; a megengedhető talpfeszültség  m eghatározása; a 

géplánc elem einek szükségszerű  c se ré jek o r a legmegfelelőbb cse red arab  k i

válasz tása ; a te rv tő l e lté rő  részletkérdésekben  a m érnökgeológiai szakvéle

mény e lkészítése .

A te rm elés so rán  végzendő m érnökgeológiai feladatok tehát sokrétűek és m in

dig naprakészek kell legyenek. A lem aradás a te rm elés  k ieséséhez , vagy la s 

sulásához vezet, am i nem engedhető meg.
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A m érnökgeológiai feladatok a te rm elés  befejeztével a rekultiváció időszaká

ba ugyancsak folyam atosan mennek át, Ma m ár eljutottunk itthon is addig, 

hogy a bányagödröket a te rm elés befejeztével nem hagyják ott éktelenkedni, 

hanem olyan fe lszin t alakítanak ki, am i a te rü le t további hasznosításá t le 

hetővé tesz i,

A rekultivációs te rv  -  helyes te rvezés esetén  -  nagy vonalaiban m ár a t e r 

vezés stádium ában kialakul. Eldől, hogy m it kívánnak a te rü le tte l csinálni a

bányászat megszűnése után és m ár például a nyitógödör meddőhányóját ennek 

m egfelelően helyezik el. A gyakorlat azonban ma még m ás. A rekultiváció mó

dozatai csak a bányászat utolsó stádium ában alakulnak ki véglegesen. A m é r

nökgeológiai feladatok ennek m egfelelően egyrész t a te rm elés  so rán  a készü

lő végleges rekultivációs te rv  ré sz é re  szükséges anyag m egoldása, valam int 

a rekultiváció so rán  a m egadott adatok helyességének e llenőrzése  és az e se t

leg felm erülő újabb kérdések  folyamatos m egválasztása.

A rekultiváció  elkészülte után egészen addig ameddig a te rü le t el nem nyeri 

uj egyensúlyi állapotát, a mérnökgeológus figyelem m el k isé r i a vá ltozást és 

ellenőrzi annak te rv sze rű ség é t. Ha a változás a terv tő l e lté r , okait azonnal 

fe lderiti és ha kell javasla to t k ész it a cé lszerű  vagy szükséges beavatkozás

ra .

A mérnökgeológus feladata tehát a külfejtéseknél ham arabb kezdődik és tovább 

ta r t ,  m int a többi szakem beré. Munkája sok szempontból hasonlít a régi házi 

orvosok m unkájára, akik sokszor a szü letéstő l k isé rték  figyelem m el pácien

seiket, így m egism erték  egyéniségét és problém áit gyorsan és hatékonyan el 

tudták háritan i. Nekünk is a r r a  kell törekednünk, hogy egy-egy külfejtésen 

kezdettől fogva ugyanazok a m érnökgeológusok dolgozzanak, hogy igy évtize

des tapasztalata ik  a legjobban hasznosuljanak.
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H l  K ü lf e j t é s

2 B első v izsgá la ti terü let 

Középső v izsgálati terület 

r  Külső vizsgálati terü let
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külfejtés
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MEDDŐHÁNYÓK RENDEZÉSI ÉS HASZNOSÍTÁSI LEHETŐSÉGEI

F arkas Béla - Feigly Béla 

(Magyar Szénbányászati T rö sz t, Tatabánya)

Ö sszefo g la lá s:

A tanulmány a szénbányászat á lta l lé te s íte tt meddőhányók környezetszeny - 

nyezo ha tása it és azok -  a hányok rendezése , ille tve hasznositása  révén - 

m egszüntetésére  irányuló tevékenységeket foglalja ö ssze , A meddőhányók 

haszn o sításá ra  jelenleg két m egoldás kínálkozik: a hányófelület rendezése, 

ille tve a hányó anyagának felhasználása m ás ip a ri c é lra .

A hazai gyakorlatban mindkét m egoldást alkalm azzák ugyan, de a környe - 

zetünk védelm e fokozottabb e rő fesz íté s t igényelne.

1. Bevezetés:

Mind a külszíni, mind a m élybányászati tevékenység során  a hasznos ásvá

nyi nyersanyagok k ite rm elése  m elle tt szükségszerűen m egjelennek olyan 

anyagok is , am elyek nem képezik az adott te rm e lés  tá rgyát és az adott ipa

r i  folyamatban nem hasznosíthatók. Ezeket az anyagokat meddőnek nevez - 

zük. Ideiglenes vagy végleges táro lásuk ró l gondoskodni kell, am i az u .n . 

meddőhányók lé trehozásával tö rtén ik .

A meddőanyagok felhalm ozása gyakorlatilag  egyidős a bányászkodással. A 

századforduló előtti bányászkodás - b á r  sok évszázadot ö lelt fel -  az a rány

lag kis volumenénél fogva a m eddőfelhalm ozással nem hozott lé tre  olyan á l 

l a p o t o t ,  am ely akár az em beri é le te t, ak ár a te rm észe ti környezetet döntő

en befolyásolta volna. Az 1900-as évektől kezdve viszont az ip a ri forradalom  

m iatt a bányászkodás olyan m értékben m egnőtt, hogy a m ellékterm éknek te 

kinthető meddőanyagok m ár káros h a tás t fejtenek ki.
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Az ip a ri forradalom  következményeként az utóbbi évtizedekben a te rü le ti 

koncen trác ió ra  való törekvés m iatt az energiahordozó vagy m ás hasznos 

ásványi nyersanyagot k ite rm elő  helyek közelében épültek fel az azokat fe l

dolgozó ip a ri létesítm ények is . Ezek együttes ha tása  révén napjainkban 

egyes ilyen koncentrált ipari te rü le ten  a környezet olyan m értékű szennye

zettsége á llt elő, am ely az em beri é let szem pontjából ka tasz tro fá lis  mé - 

re tek e t ö ltö tt, és annak károsodásához vezettek ,

A további rom lás m egakadályozása érdekében szükségessé vált m egfelelő 

jogi és m űszaki-gazdasági előírásoknak, szabályozóknak a bevezetése,

Ezek az intézkedések a káros hatások csökkentését, a károk m egszüntetését 

és egyes esetekben az eredeti helyzetnél jobb állapot k ia lak ításá t ír já k  elő, 

A vonatkozó intézkedések azonban különböző időben je len tek  meg és em iatt 

magokon v iselik  a környezetvédelem  időbeni változó főbb szem pontjainak és

feladatainak je llegze tességét is ,  Az egységes és komplex szem léle t k ia la

k ítása  m ég hosszabb időt igényel. Ezek során  te rm észe tesen  nem lehet fi

gyelmen kivül hagyni a rende lkezésre  álló m űszaki-gazdasági e rő fo rráso k a t 

sem , m ivel a megoldások zöme m eghaladja az egyes iparágak és ágazatok 

e rő fo rrá sa it,

A bányászat -  m esszenyuló hagyom ányaira épülően -  m ás iparágakat meg

előzve szabályozta a tevékenységével kapcsolatos környezeti á rta lm ak  kikü

szöbölését,

Hazánkban a bányászatró l szóló 1960, évi III. törvény (Bányatörvény) egy

értelm űen rendelkezett a bányászat á ltal okozott károk m eg té ríté sé rő l, va

lam int a bányászati tevékenység m iatt rendeltetésében  m egszűnt, vagy ko r

látozott külszíni te rü le tek  használhatóságának v isszaá llítá sá ró l, Ez a k ö te 

leze ttség  k ite rjed  meddőhányók ren d ezésé re  is ,
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Tanulmányunkban a hazai szénbányászat á ltal lé trehozo tt meddőhányókkal 

kapcsolatos fe lm érések rő l, környezetrontó  hatásukról és ezek m egszünte

té sé re  irányuló tevékenységről kívánunk rövid tá jékozta tást adni.

2. A szénbányászati meddőhányók általános vonatkozásai és környezet

károsító  h a tása i.

A bányászat m á r a kutatás során  kapcsolatba kerü l a környezetvédelem  

tárgyát képező külszínnel, ta la jja l, a lapkőzettel, ásványi nyersanyagokkal 

és v ízzel. Ez a kapcsolat a te rm e lés  és a feldolgozás során egyre inten

zivebbé válik . A megengedhetőnél nagyobb környezeti károsodások az egyes 

nyersanyagok felhasználásának korlátozásához és igy term elésük  v issza  - 

szorításához vezethetnek, Em iatt a nyersanyagot te rm elő  bányászatnak - és 

ezen belül az újból je len tőssé  váló energiahordozó szenet k ite rm elő  szénbá

nyászatnak is  -é rd ek e , hogy a te rm észe ti e rő fo rrások  é ssz e rű  és a k ö rn y e

zetvédelm et figyelembevevő fe lhaszná lására  vonatkozóan kutatásokat végez

zen, ille tve a cé lszerű  és gazdaságos m egoldásokat végre is  ha jtsa .

A bányászatnak a környezethez való kapcsolatát alapvetően az a tény hatá - 

rozza meg, hogy a bányászkodás helyét m ás ip a ri üzem ek telep ítésével 

ellentétben nem lehet szabadon m egválasztani, m ivel bányászkodni k izáró 

lag ott lehet csak, ahol a hasznos ásványanyag előfordul. Em iatt a bányá - 

sza t külszíni lé tesítm ényei (osztályozok, törők, dusitók, meddőhányók 

s tb .)  ezen helyhezkötöttság m iatt sok esetben olyan te lepülési környezetbe 

kerülnek, ahol üzemük nem kívánatos.

V izsgálatunk tárgyát képező meddőhányók károsító  hatása  lényegében két 

csoportban foglalható ö ssze , éspedig:

-  m ező- erdőgazdaságilag hasznosítható te rm ő terü le teket foglalnak 

el, ese tleg  tönkre is  tesznek,
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-  anyaguk m állása  révén pedig gáz és füstképzodésükkel a levegőt 

szennyezik, ille tve m érgezik .

M élym üveléses szénbányászatban a meddőanyag a fe ltáró  és előkészítő  vágat

hajtás, fe jté si, osztályozási és m osási tevékenység következtében kerü l a kül

szín i hányóra.

Legutóbbi fe lm érési adatok alapján a kb. 25 m illió tonna/év szén te rm elésse l 

egyidejűleg keletkező meddő évi m ennyiségét kb. 3 ,7  m illió  tonnára lehet be

csülni. (1.táb láza t).

Ezt a m ennyiséget a jövőben - az uj eocén mélybányák üzem behelyezése 

m iatt -  növekvőnek és te rü le tileg  koncentráltnak kell figyelem be venni. A 

m élym űvelési szénbányák hányóanyagának m ennyisége jelenleg mintegy 114 

m illió tonna. A m áym üveléssel kapcsolatosan keletkezett meddőhányók je l

lem zője, hogy a bánya üzem elése során  folyam atosan növekszenek a te rv e 

zett m érték ig , vagy az adott üzem  befejezéséig , anyaguk éghető részek e t 

ta rta lm az , égési term ékeikkel és porképződésükkel szennyezik a környeze

te t.

A m élybányászattal kapcsolatosan lé te s íte tt meddőhányók által elfoglalt

ö sszes te rü le tre  vonatkozóan nincs ö ssze síte tt adatunk. Példaképpen m eg-
2

em lítjük, hogy a Borsodi Szénbányák 224 km össz te rü le tű  bányatelkein 

belül m integy 290 ha a meddőhányók te rü le te  (1, 3 %). K árosító  hatásuk az 

elfoglalt te rü le t nagysága szem pontjából kevésbé je len tős.

F elm érése ink  alapján a szénbányászatban jelenleg 66 olyan meddőhányó 

van, am ely levegő szennyeződést okoz részben  égési te rm ékeivel, részben  

porképződéssel. Súlyosbítja a környezetrontó ha tást az a tény, hogy a há - 

nyóknak mintegy 60 %-a beépített lakóterületek  1 k m -es körzetén  belül he

lyezkedik el.
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Az égő és porképződésre hajlamos meddőhányóknak a lakóhelyhez viszonyí

to tt m egoszlását a 2. táblázatban foglaltuk ö ssze . A fe lm érés során  meg — 

vizsgáltuk azt a tényezőt is , hogy az égésre  hajlam os hányok anyaga milyen

m értékben tekinthető kiégettnek, vagy még égőnek. A 3. táb lázat adatai

sze rin t a hányok nagyrésze 70-90%-ban még nem kiégett. Az égő meddőhá

nyók többféle légnem ű m érgező égésterm éket bocsátanak ki. Ezek közül a 

kéndioxid a legveszélyesebb környezetszennyező. K orrodáló hatása  révén 

rövid idő a la tt tönkreteszi a fém szerelvényeket, gépeket, károsan  hat a 

környezetében élők eg észség ére . Példaképpen m egem litjük, hogy -  m űsze

re s  m érések  sze rin t - a M ecseki Szénbányák 4 égő meddőhányója mintegy 

400 tonna/év kéndioxiddal szennyezte a levegőt.

Külfejtésekben a hányok külső és belső  hányóként jelentkeznek. A fe ltá rás  

során  - a nyitó árok lé te sité sek o r -  jelentkező külső hányok elsősorban 

m ezőgazdaságilag hasznositható terü le teket foglalnak el, m ásodsorban a 

porképződés m iatt szennyezik a levegőt. A belső  hányok a hasznositható 

ásványi anyagok k iterm elésének  előrehaladásával a keletkezett bányagödör 

fe ltö ltése révén a rég i te rep sz in t v isszaá llitá sá t szolgálják. Mind a külső, 

mind a belső  hányó a bányászati tevékenységet követően tá jren d ezésre  ke - 

rü l. Ennek az a célja, hogy a m echanikai és biológiai eszközök alkalm azá

sával a te rü le teket u jrah aszn o sitásra  a lkalm assá tegye, tehát a talaj a régi 

term őképességét h e ly re á llítsa , esetleg  az eredetinél jobb helyzetet te re m t

sen.

Hazánkban egy jelentős külszíni fejtés üzem el, a gyöngyösvisontai "Thorez" 

K ülfejtéses Bányaüzem. Eddigi tevékenységük során  mintegy 1550 ha te rü 

le te t sajá títo ttak  ki a bányaüzem és a hőerőm ű cé ljá ra  és 450 h a -t re k u lti-  

váltak.
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3. A meddőhányók főbb hasznosítási lehetőségei.

A meddőhányók környezetkárosító  hatásainak kiküszöbölésére - a vonatkozó 

rendelkezéseknek m egfelelően - a szénbányászatban is  jelentős tevékenység 

folyik. Ez a tevékenység jelenleg két főbb irányzatból áll:

-  a hányok m echanikai rendezése és biológiai e lőkészítése után nö

vénytakaróval történő  lefedése,

- a hányok megszüntetése, anyaguknak más ipari célra való felhasz

nálása révén.

Az első  csoportbeli megoldás -  a nem égő meddőhányók esetében -  gyakor

latilag a legegyszerűbben megoldható feladat. A rézsűk rendezésével kap - 

csolatos földmunkák, a biológiai előkészítés, legfőképpen a növénytakaró lé 

te s íté se  m iatt azonban nagyon költségigényes.

Tatabánya központi részén , a régi m űveletek egy v isszam arad t meddőhá - 

nyóját parkerdő  cé ljá ra  kívánják átrendezni. A rendezés során  a hányó 

réz sű jé t lép csőzetesre  alakították ki. A hányó fedőlapját közel sz in tesre  

képezték. Biológiai előkészítés során fü részpo ros-szénporos anyaggal ke

verték  a felső  fö ldréteget. Ezt követően elvégezték a szin tes felületek fá - 

sitását facsem etékkel, valam int a rézsűfelü letek  füvesítését is .  Komlón az 

un, Dávidföldi meddőhányó mechanikai rendezése még folyamatban van.

Az eddigi rendezés során  egy aránylag nagy platófelületet képeztek ki, 

amelyen sportpályákat és üdülőövezetet alakítottak ki. A réz sű  megkötése 

füvesítéssel folyam atosan történ ik .

Meddőhányók p o rz á sra  hajlam os felületének füvesítésére  biztató k ísé rle tek  

folytak a V erdyol-H ydrosa e ljá rá s sa l, am ely nem igényel előzetes biológiai 

ta la je lőkészitést. Négy különböző helyen végeztek k ísé r le ti füvesítést, igy 

O roszlányban és Ajkán pernyehányón, P écse tt a külfejtés rézsű jén  és 

Komlón a fentem litett Dávidföldi meddőhányón.
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A k ísé r le ti te rü le teket úgy választo tták  ki, hogy a lehető legkedvezőtlenebb 

tulajdonságuak legyenek. Ezáltal kívánták b iztosítan i, hogy a m ódszer - a 

k ísé rle tek  s ik ere  után -  egyéb terü leteken  is  biztonsággal alkalm azható le 

gyen.

Az égő vagy égésre  hajlam os meddőhányók rendezése ma még igen nehezen 

megoldható feladat, m ivel az égő hányót sem  m echanikai m ó d szerre l nem 

lehet rendezni, sem  növénytakarót nem lehet lé tesíten i ra jta , K iégésük vi

szont hosszú évtizedeket igényel.

Hazai viszonylatban m ég nincsenek kidolgozva olyan e ljá rások , amelyekkel 

a hányok begyulladása megakadályozható, ille tve az égő hányó tüze eloltha

tó lenne.

A korábbiakban em líte tt Pécs-K om lói körzetben előállott súlyos kéndioxid

szennyezés kapcsán szükség volt bizonyos lokalizációs tevékenységre, A k i-
2sé r le ti munkák során az egyik hányórészen m integy 2 600 m égő felü letet 

tűz és saválló habarccsa l fedtek le , egy m ásik  hányórészt pedig éghető anya

got nem tarta lm azó  földtakaróval bo ríto ttak , E lokalizációs tevékenységgel 

a k ibocsátott kéndioxid m ennyisége m integy a fe lé re  csökkent. A munkálatok 

költsége közel 800 ,- eF t volt,

A meddőhányók m ásik irányú hasznosítási módja a hányó anyagának vala

milyen m ás ip a ri c é lra  történő  felhasználása , lényegében a hányó elhordá- 

sa.

A hányóanyag ip a ri felhasználása  e lsősorban annak ásványos ö sszetéte lé tő l 

és kőzetfizikai tulajdonságaitól függ.

Felm érése ink  alapján a szénbányászatban mintegy 27 m illió  tonna/év meddő

anyag fe lhaszná lására  kerü l so r  jelenleg,
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A felhasználási lehetőségek között az alábbiak szerepelnek:

ut és gátépítés, 

te rep fe ltö ltés, 

cem entgyártás, 

tég lagyártás,

-  erőm üvi felhasználás és egyéb célok.

T ételes m egoszlásukat a 4 . sz .tá b lá za t ta rta lm azza .

Az ip a ri felhasználás lehetőségét részle tesebben  néhány példával próbáljuk 

szem léltetn i:

a Borsodi Szénbányák Monosbéli osztályozóján végzett felületi 

és a daraszén  m osásból keletkezett iszapm eddő é rték es ité se  

sze rv eze tt form ában tö rtén ik . Az iszapm eddő - szén és homok

ta rta lm a , valam int szem cseösszeté te le  folytán - a jelenleg 

gyárto tt vázkerám ia téglákhoz ideális  adalékanyag. K eresle t fő

leg a tiszántú li téglagyárak ré szé rő l van meg, amelyeknek ho

mokszegény agyagalapanyaguk van.

A felhasználás volumene növelhető.

a M átraaljai Szénbányák Petőfibányán rendelkezik m élym üvelés- 

ből eredő szénpor és meddőhányóval. A hányó tulnyom órészben 

m ár k iégett. A hányó anyaga ta la jjav ítá s ra , téglagyári adalék

anyagként, de főképpen töltésanyagként hasznosítható. Az elm últ 

években mintegy 10 e t/év  meddőanyagot használtak  fel, e lső so r

ban tég lagyári adalékanyagként.

a Mecseki Szénbányáknál a nem égő meddőhányók, valam int a 

szénelőkészítő  müvek meddőanyagát használják  fel ip a ri c é lra .
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A meddőhányók anyagát elsősorban  te rep fe ltö lté sre , ille tve  a k i

sebb külfejtési gödrök fe ltö lté sére  hordják, A szénelőkészítő  

müvek szenes meddőanyagát a Pécsi Hőerőmű V állalat haszno

s ítja , Biztató k ísé rle tek  folynak a könnyübeton gyártásnál a d a 

lékanyagként történő  fe lhaszná lására  is ,

a Tatabányai Szénbányáknál a hasznosítást elsősorban a meddő

anyag m osás utján történő  feldolgozása je len ti. A m osás során 

k inyert szenet erőm üvi fe lhasználás, a m egm aradt meddőanyagot 

nagyobb részben  te rep fe ltö ltés és gátépítés, kisebb részben  ce - 

m entgyári adalékanyag cé ljá ra  hasznosítják ,

A m osási tevékenységet a HALDEX Meddőfeldolgozó Üzem vég

zi, Mosási e ljá rásuk  során kidolgozták a meddőanyag könnyű- 

beton-adalékanyagként való hasznosításának lehetőségét is ,

a V árpalotai Szénbányák meddőhányó anyagát jelenleg csak tö lté s

anyagként és gátépítéshez hasznosítják , A bányákból kikerülő 

meddőanyag cem ent- és téglagyártáshoz nem alkalm as,

Egyéb hasznosítható anyagokat sem  ta rta lm az , e zé rt m ásirányu fel- 

haszn á lásá ra  jelen leg  nincs lehetőség,

Előadásunkban rövid összefoglalást kívántunk adni a szénbányászat által 

lé trehozo tt meddőhányóknak a környezetre  gyakorolt károsító  ha tásáró l, 

valam int rendezési és hasznosítási lehetőségeirő l,

A meddőhányók m ás ip a ri létesítm ényekhez viszonyítva -  kivéve az égő 

meddőhányókat -  nem károsítják  súlyosan a környezetet, A szénbányászat 

ettől eltekintve nagy m űszaki és gazdasági e rő fesz ítéseke t tesz  a meddő - 

hányok környezetrontó hatásainak csökkentésére, vagy te ljes  m egszünteté

s é re , A feladat te ljes  m egoldása azonban még fokozottabb rá fo rd ítá s t igé

nyel mind időben, mind költségben,
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1 . t á b l á z a t

Sor
✓ Vállalat azam

A meddőanyag származása et- ban

Feltá
rásból

Elővá-
jásból

Osztályo
zásból

Mosás
ból

Összesen:

1 Borsodi SzB. 121 880 171 27 1 199

2 Dorogi SzB. - - - - -

3 KDSz. 78 126 326 - 530

4 Mátraaljai SzB. - - - - -

5 Mecseki SzB. 242 - 9 965 1 216

6 Nógrádi SzB. 37 17 20 - 74

7 Oroszlányi SzB. 12 112 2 - 126

8 Tatabányai SzB. 90 85 35 270 480

9 Várpalotai SzB. - 4 44 - 48

• Összesen: 560 1 224 607 1 262 3 673
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2 . t á b lá z a t

Sor
szám

ir-íi T o l  <■>-!-

Meddőhányók száma la k o t t  t e r ü l e t  1 lm - es
k ö rze tén

V a i i a i a o
B e lü l K ivül

Égó Porzó Égó Porzó

1 B orsod i SzB. 6 5 4 7

2 D orogi SzB. 2 - - -

3 KDSz. 6 6 - -

4 M á tr a a l ja i  SzB 1 - -

5 M ecseki SzB. 4 - 1 2

6 N ógrádi SzB. 1 2 - 2

7 O ro sz lán y i SzB 1 1 3 3

8 T atabányai SzB 2 3 1 2

9 V á rp a lo ta i  SzB 1 - - -

Ö sszesen: 23 18 9 16
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3 .  t á b lá z a t

Sor V á l la la t
H ányókészle tek  és " k ié g e te t t s é g i "  m egoszlásuk

szám
Ö ssz.m ennyiség K ié g e t t Nem k ié g e t t Vegyes

e t % % %

1 B orsod i SzB. 23 259 20 77 3

2 Dorogi SzB. - - - -

3 KDSz. 14 041 77 15 8

4 M á tr a a l ja i  SzB. 50 000 - - -

5 M ecseki SzB. 16 700 11 89 -

6 N ógrádi SzB. 2 060 14 86 -

7 O ro sz lán y i SzB. 4 621 8 70 22

8 T atab án y a i SzB. 2 700 - - 100

9 V á rp a lo ta i  SzB. 990 20 30 50

Ö sszesen: 114 371
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4 .  t á b l á z a t

S o r-
s z . V á l l a l a t J e l e n l e g i  m e d d ő h a s z n o s itá s  e t--ban

ú t  és g á t  
é p í té s h e z

t e r e p
f e l t ö l t é s 
h e z

cem ent
g y á r t á s 
hoz

t é g l a
g y á r t á s 
h o z

egyéb
c é l r a Ö sszesen

1 B o rso d i S zénb . - - - 16 000 - 16 000

2 D orogi S zénb . - - - - - -

3 K ö zép d u n án tú li Szénb . — - - - - -

4 M á t r a a l j a i  Szénb , - - - 9 600 9 600

5 M ecseki S zénb . - 60 - - 902 962

6 N ógrádi S zénb . - - - - -

7 O ro sz lá n y i Szénb . - - - - - -

8 T a ta b á n y a i Szénb. 134 185 98 - 63 480

9 V á rp a lo ta i  Szénb. 48 - - - - 48

Ö sszesen : 182 245 98 26 600 965 27 090





HULLADÉKOK ELHELYEZÉSE BÁNYÁSZATI 

TÉRSÉGEKBEN

Vass Gyula

(Központi B ányászati F e j le s z té s i  Intézet)

Az exponenciálisan növekvő fejlődés hasonló m értékű hulladékképződéssel, 

felhalm ozódással já r ,  A fokozott ip a ri tevékenység m egszakította a te rm é -
t

szé t anyagi körfolyam atát. Egyre több anyagot von ki abból, s halm oz fel é r 

telm etlenül. A te rm észe tes  körfolyam at fenntartásának figyelem bevételével, 

a hulladék kérd és, az ú jrahasznosítás /re c y c lin g / utján képzelhető el. K ell-e 

bizonygatni, hogy M agyarországon is feldolgoztunk m ár néhány meddőnányót 

/p l. a szén tarta lm a m ia tt/ , m e rt hozzáférhető volt. A hozzáférhetőség na

gyon lényeges az ú jrahasznosítás szem pontjából. A megfelelő átm eneti tá 

ro lás pedig alapvető követelmény.

A nyersanyagokban dús hulladék végleges eltün tetése , le tak arása  egyre na

gyobb vétek. Csak azért történik  igy, m e rt még nálunk nincsenek alkalm as 

szeparáló , feldolgozó gépek, gépláncok. A nem távoli jövőben azonban le sz 

nek ilyenek, m ert e r re  kényszerit bennünket -  a környezetvédelm et m ost f i

gyelmen kivül hagyva -  a nyersanyaghelyzet. Ebbe az irányba m utat az a ked

vező körülm ény is , hogy pl. a fémek hulladékból való v isszanyeréséhez 50-50 

%-kal kevesebb energia szükséges. A gazdaságosság ma m ár élő példákban 

m érhető le.

Ohio állam ban egy napi 1000 tonna szem etet feldolgozó üzem 370 tonna n y e rs 

an y ag o t/p ap ir , alum inium , vas, üveg / te rm e l. A napi tisz ta  haszon: 5700 

dollár! Környezetjavitó haszna: ingyenes nyereség.

A hulladékok több szem pontból csoportosithatók, a keletkezési helyük sz e 

rin t vannak:
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I. te lepülési /k o m m u n ális / hulladékok,

II. ip a ri hulladékok,

III. m ezőgazdasági hulladékok,

IV. speciális /m érgező , radioaktiv  stb . /  hulladékok.

Többnyire sz ilá rd  A b . 50 %/ halm azállapotról van szó, de a folyékonyak /a z  

iszapos szennyvizek, fárad t olajok, o ldószerek s t b . /  is nagyobb m ennyiség

ben keletkeznek. Jelenleg többnyire végleges elhelyezésükre, á rta lm atlanná- 

- tételükre törekszünk. Az ismert főbb eljárások:

-  rendezett le rak ás ,

- komposztálás,
-  égetés

valam elyikét, vagy azok kom binációját alkalm azzuk. Szám unkra, ha elfo

gadjuk az u jrahasznositást, ill. az a r r a  való tá ro lás  gondolatát, akkor kuta

tá ssa l, te rv ezésse l e lő re  e lőkészíte tt " rendeze tt le rakás" kategóriába ille szk e

dünk.

A bányászat, a m űvelés m egszűnte után szám os, különböző adottságú lehe

tőségeket, té rségeke t kínál. Ezek lehetnek:

-  kőbányák,

-  k av ics-, homok-, agyag-, tőzegbányák,

-  külfejtéses szénbányák,

-  külfejtéses bauxitbányák,

-  m élybányászat következtében előállo tt horpák.

A visszahagyott bányatérségek rendkívül alkalm asak ideiglenes hulladékel

helyezésre .
3 3

1 / Befogadóképességük kb. 1000 eze r m -tő i 1 m illió  m -ig  vehe

tő igénybe.
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2 / Viszonylagosan állékony rézsüvei határoltak .

3 /  U tellátottsággal, v ízelvezetésse l, olykor villam os hálózattal 

rendelkeznek.

4 /  Lakótelepülésektől általában távolabb helyezkednek el.

Mindenképpen szem  elő tt kell tartanunk, hogy

a /  csak a bányászkodás m egszűnte után használható fel a te rü le t.

A bányaművelés nem zavarható !

b /  csak előzetes k u ta tássa l, te rv ezésse l oldható meg a hulladék

elhelyezés.

Szervezetlen hulladék ledöntés veszélyekkel já r .  Fertőzheti a levegőt, a ta 

la jt, a ta la jv ize t, az élővilágot. A te rv sze rű en  előkészíte tt, v íztelen ített, 

ré tegesen  történő, rendezett hulladéklerakás esem ényszám ba megy /p l. 

rfbuda, Újlak II—III. agyagbánya, Lágymányos fe ltö lté se /. Ma még m egelég

szünk a feltöltött te rü le t ú jrahasznosításával /p a rk , erdő , já tszó té r  s tb . / .  

Belsőségnek szám itó terü leteken  a jövőben is hasonló h asznosításra  szám ít

hatunk, A külterületek  azok, ahol elképzelhetők az ú jrah aszn o sításra  szánt 

hulladékok, szakszerű  deponálása, későbbi feldolgozása. S zerencsére  éppen 

a külterületek  azok, ahol a bányászat visszahagyott "táro lóhelyeit"  találjuk. 

Ezzel uj irány t kaphatna az ilyen terü le tek  hasznosítása,

A bányászat á lta l visszahagyott te rü le ten  való ideiglenes hulladékhelyezésre 

ré sz le te s  recep te t adni nem lehet. Ez m indenkor egyedi meggondolás, kuta

tás és te rvezés tárgya. A munka elindításához azonban általános érvényű is 

m eretek  szükségesek. Mindenek elő tt v issza  kell térnünk a hulladékokra, 

azok je llem zésére , h iszen nem lesz  mindegy hová m ilyet tárolhatunk.

E lhelyezésük, árta lm asságuk  szem pontjából a következő fő hulladéktípusokat 

említhetjük:

1 / Közvetlenül vagy válogatás után értékesíthe tő  /fém , pap ír, üveg, 

csont, fa műanyag s tb , / ,
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2 /  T a la jra  helyezve nem, vagy kevésbé árta lm as 

/é p íté s i tö rm elék , vegyes kommunális hulladék/,

3 /  Túlnyomóan sze rv es  anyagot ta rta lm az , kom posztálható /é le l 

m isz e rip a ri, m ezőgazdasági hulladék/,

4 /  Ipari szervesanyag term ékek

/b o r , tex til, gum i, ásványolaj stb. / ,

5 /  Lerakásuk e lő írások  betartásával lehetséges 

/ ip a r i  zagyok, vizoldható m érgező sa la k /,

6 /  Folyékony hulladékok árta lm atlan ítás  után helyezhetők el / s z e r 

ves o ldószerek, ga lván iszap /,

7 /  Különleges hulladékok, kezelésük költséges

/gyógyszer és vegyipari m érgező , ill. tűz— és robbanásveszé

lyes anyagok/.

Az eddigiekből m ár következik, hogy az adott hulladéktípus a k iszem elt bánya

térségben  elhelyezhető-e egyáltalán, v agy tá ro lá sa  m ilyen m iiszaki m egoldá

sok m elle tt lehetséges.

Ügyelnünk kell a r r a ,  hogy a hulladék -  fajtájátó l függően -  le rakás után vál

tozásokon megy keresz tü l. Ezek:

kém iai változások 

konszolidáció 

hőm érsék let-változás 

v íztartalom  változás 

elválási felületek keletkeznek.

Tehát mindenképpen fontos lesz  a k iszem elt hulladéktípus fizikai -  kém iai, 

tox ic itási jellem zőinek ism ere te .

A te rvezés m egindítása elő tt meg kell ism erkednünk a hely
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topográfiájával,

földtani fe lép ítésével,

fe lszín i és fe lszínala tti vizeivel,

növénytakarójával,

élővilágával,

m eteorológiai adataival.

A fentiekhez kapcsolódóan szakvélem ények beszerzése válik szükségessé.

/A z NDK-ban pl. a hidrológiai szakvélem ény: e lő i r á s ! /  A kutatás és a te r 

vezés figyelme ki kell terjed jen :

1 / a talaj adszorpciós képességére  /egyensúly beállta  után a 

koncentráció m é rté k e ! / ,

2 /  a te líte tlen  zóna távo lságára  /a zaz : m eddőréteg vastagsága 

a ta la jv íz  fö lö tt/,

3 /  a v izáteresz tőképesség re .

A táro ln i kivánt, nyersanyagokban dús hulladékanyag lehetőleg vizoldhatat- 

lan form ában legyen előkés zitve.

A tervezés so rán  meg kell oldani:

a te rep rendezést, 

a v ízrendezést,

a hulladékanyag m egtám asztását, 

a hulladék e lsz ig e te lésé t, 

a hulladék le rak ási m ódját, 

a hulladék lefedését, 

a m egfigyelés, m intavétel m ódját.

Törekedni kell az elegyengetett sz ilá rd  alap  k ia lak ításá ra , m e rt igy m eg- 

könnyitjük a későbbi feldolgozás során  a hulladék fe lszedésé t. A talajm enti 

szigetelés nem okozhat nehézséget. Számos anyag közül választhatunk /agyag,- 

bitum enes készítm ények, v izzáró  beton, fém lem ez, műanyag, gum i/.
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Az eddigiekben nem vettük szám ításba  az  ideiglenes földalatti tá ro lás  /k ő 

zetrepedésekben, pórusokban, ü regekben / lehetőségét. Különböző folyadékok 

b esa jto lásáró l, sóbányákban való hulladékelhelyezésről tudunk. A vázolt e l

képzelésben két tényező akadályoz bennünket a szé leskörű  fö ldalatti " tá ro ló 

helyek" felhasználásakor:

1 /  rétegvizek elszennyezhetősége,

2 /  költségesebb anyagkiszállitás.

Inaktiv hulladékok /p l. ép itési tö rm e lé k / végleges elhelyezése földalatti bá

nyatérségekben te rm észe tesen  jó m egoldás. E lsősorban  a meddőanyag v issza 

ju tta tá sá t kellene szorgalm aznunk. Mégsem k izá rt a fe lsz in -a la tti k e re sn i

valónk, ugyanis szám os fe jté si üreg jöhet szóba. Az üreg sz ig e te lése , b izto

s ítá sa  /p l. lőtt b e ton / te rm észe tesen  alapvető követelmény. Amennyiben ez 

valahol szám bajöhet, ott a te rv ezés  m enete közel azonos a külszinnél elm on

dottakéval.

Nem hagyhatjuk figyelm en kivül a szakem ber k é rd ést sem . Nem állunk ro sz -  

szul. Végleges szem étlerakás te rén  tapasztalatokkal rendelkező kutató, t e r 

vező gárda m ost is  működik. Az elképzelt ideiglenes hulladékelhelyezéssel 

já ró  uj feladatok m egoldása, némi gyakorlat után, a jövőben rutinfeladatoként 

jöhet szám ításba.
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AZ ÓBUDAI (ÚJLAKI I .)  FELHAGYOTT AGYAGBÁNYA REKULTIVÁCIÓS 

TERVEZÉSÉNEK ELŐMUNKÁLATAI

Horváth Zsolt -  Kenézlői László

(Földm érő és Talajv izsgáló  V állalat)

1. BEVEZETÉS

1 .1 . Fővárosunk dinamikus fejlődése nem kim élhette az ódon hangulatú, so

kunkban nosztalg iát éb resz tő  Óbudát sem , amelynek szin te te lje s  felszám olá

sa  után rövid idő a la tt hatalm as, k o rsze rű  városnegyed em elkedett ki a fö ld 

ből. A kedves emlékű apró házak, utcácskák, kiskocsm ák könyörtelenül 

szükségszerű  eltüntetése után m ost egy olyan, mindnyájunk álta l jól ism e rt, 

tipikusan óbudai nevezetesség  fe lszám o lásá ra  kerü l so r, m int a B écsi ut 

m elle tti Újlaki Téglagyár elhanyagolt, tátongó sebként éktelenkedő I .s z .  

agyagbányája, am ely tájrom boló hatásán  kivül különböző veszélyek állandó 

fo rrá sa  is .

A felhagyott agyagbánya rekultiváció ja napjainkban m ár halaszthatatlanná 

vá lt. Az óbudai lakótelep fe lép ítése  és a H árm ashatárhegy keleti lejtőjének 

egyre sűrűbb beépülése következtében a bányagödröt ma m ár lakott te rü le t 

veszi körü l, ahol:

az alábányászottság és a rendezetlen  vizhelyzet következté - 

ben súlyos károkat okozó felszínm ozgások alakultak ki.

a bányagödörből ta r tó s  esők, heves záporok által nagymennyi

ségű agyag és s á r  kerü l a közutakra (Bécsi ut - V örösvári ut 

környéke), am ely zavarja , időnként m egbénítja v á ro sré sz  

forgalm át.
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a bányagödörben az idők folyamán rendszerte lenü l elhelye

zett és ma is  oda kerülő  különböző eredetű  és anyagú hűl - 

ladék ba lese t- és fe rtőzésveszély t, a H árm ashatár hegyről 

esetenként lehuzódó, vagy felelőtlen kutyatulajdonosok által 

szabadon engedett kóborló állatok a bányában búvóhelyet, 

m enedéket találnak és igy szintén potenciális fertőzésve  - 

szély t jelentenek.

a rekultiváció  szükségszerűségét -  nem  utolsó sorban -  az 

utóbbi években felépült óbudai lakótelep környékének tá jre n 

dezési igénye is  a lá tá m a sz tja , végül

a bányászatró l szóló 1960. évi III. törvényben foglaltak pe

dig kötelezővé tesz ik .

1 .2 . A Mátyás hegy -  R em ete hegy keleti lejtőjén sorban k ialak ito tt és ma 

m ár felhagyott bányák ú jrahasznosítása  érdekében m ár korábban is  készü l

tek tanulmányok, szakvélem ények, tervek , am elyek tap asz ta la ta it, m egálla

p ítá sa it figyelembe vettük.

Jelen  tanulmányunk a bánya rekultivációjának te rv ezésé t m egelőző előmun

kálatokat ism erte ti e lsősorban , de betek in tést ad a rekultivációs te rv  fonto

sabb m űszaki m egoldásaiba is .

2. A VIZSGÁLT TERÜLET ÁLTALÁNOS FÖLDTANI VISZONYAI

2 .1 . A v izsgált te rü le t a M átyáshegy-Rem etehegy keleti lejtő jén  ta lá lha

tó a Bécsi ut nyugati oldalán 115-200 m közötti tengersz in t feletti m agasság

ban. Az e redeti, ma m ár lem üvelt domboldal lankás le jté sű  volt, a környe -  

ző te rü le tek  le jtéséből az e redeti té rsz in e sé s  5-15 %-os é rték ű re  rekonstru 

álható.
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Északról a Perényi-köz, ill . a Perényi lejtő , nyugatról a Rem etehegyi ut, 

délrő l a Tégla utca folytatásában a Rem etehegyi útig húzódó csapadékleve

zető árok, ke letrő l a Bécsi ut ha táro lja .

Miután a te rü le t általános földtani v iszonyairól bőséges szakirodalom  áll 

rende lkezésre , am elyek anyaga szé les  körben ism e re te s , e zé rt tanulm á - 

nyunkban csak nagy vonalakban térünk ki e ze k re .

2 .2  Közvetlen környékének legidősebb képződményei a tr iá s z  korú dolomit, 

eocén korú m észkő és m árga , Ezek a képződmények alkotják az alaphegység 

nek az ÉNy-DK-i irányú törésvonal mentén kiem elkedett ré sz é t és egyben a 

v izsgált te rü le t nyugati h a tá rá t.

A felső eocén korú num m ulinás-discocyclinás m észkövet bryozoás m árga 

követi. A m árga fokozatosan megy át a la tto rfi em eletbe so ro lt sö tétszürke 

szinü, fo ram in ifera-m en tes, hal- és levélm aradványokat ta rta lm azó  palás 

jellegű, kemény, un. " ta rd i"  agyagba.

A bázisképződm ényekre m ár kivastagodva települ a tég lagyártás alapanyagát 

képező gazdag és je llegzetes fo ram in ifera  és m olluszka faunát ta rta lm azó , 

középső oligocén rupéli em eletébe tartozó un. k isce lh  agyag. Szine kékes 

szürke, de a felszinén kb. 5-15 m vastagságban sá rg ás  szinü, finom homo 

kos, sok helyen lejtő törm elékkel kevert, gazdag m óltus/ka-faunát is  tá rtá l 

m áz.

A rupéli agyag fedője KRIVÁN P. (1973) sze rin t felsőpleisztocén würmi 

p e n g 'a e iá lis  szoliflukciós közelhegységi durvatörm eléket if. eocén m észkép 

ződmeuveki ta rta lm azó , le jtő lösszel fedett le jtő törm elék, hozzákevert m ál

ló it k isce lh  agyag-anyaggal.
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3. A VIZSGÁLT TERÜLET ÁLTALÁNOS VÍZFÖLDTANI VISZONYAI

A felszín  a latti vizek közül a v izsgált te rü le ten  k a rsz tv ize t és ta la jv ize t tu - 

dunk elkülöníteni. A mezozoós képződmények, valam int a f. eocén korú 

nummuliteszes mészkő jelentős mennyiségű karsztvizet tároznak. A karszt

víz szin tje  a 110-112 m Bf-i m agasságban helyezkedik el, tehát a bánya te rü 

le te  a k a rsz tv izsz in t fe le tt van, de a bánya terü letén  jelentkező vizek és a 

k a rsz tv íz  között kommunikáció nem tételezhető  fel, igy a környéken lé tre  - 

jött mozgások kialakulásában a karsztvíz nem játszik szerepet.

Vízföldtani szempontból az agyag fe le tt elhelyezkedő lejtő tö rm elék  és lösz 

jelenti a ta la jv iz tartó  közeget. A talajv íz  utánpótlása részben  csapadékvíz

ből, részben  pedig az egyedi szikkasztásokból tö rtén ik . A lejtőüledék és a 

lösz vizvezetés szem pontjából nem tekinthető egységesnek, helyenként v ízzá

ró  agyagrétegek települnek közbe. A k isce lli agyag felszíne nem egyenletes, 

am i szintén hozzájáru l a lejtőüledék törm elékesebb ré sz e it  kitöltő talajv íz 

változó mélységben való elhelyezkedéséhez. A különböző pontokon elhelye

zett megfigyelő kutakban 0 , 5 -  30, 0 m -es  te rep  a latti m élységek között vál

toznak a ta la jv izsz in tek . A vizszintek  ingadozása főképpen a bányatérre , k i

sebb m értékben a bánya fe le tti te rü le tre  je llem ző. A részben  feltöltött bánya

té r  több pontján a szivárgó talajv íz  kilép a fe lsz ín re . Ezeken a helyeken v iz- 

kedvelő' növények telepedtek meg.

„ 2
A bánya a felső részén  több kisebb, 10-20 m vízfelületű sekély tócsa ism e

re te s , am elyek régebbi mozgások to rlódási zónáján keletkeztek. A tócsákat 

e lsősorban csapadékvíz, kisebb m értékben a lejtőtörm elékből leszivárgó  viz 

táp lá lja . M edrüket v ízzáró  agyag alkotja, igy a viz nem szivároghat el belő

lük, a tá ro lt v ízkészletet csupán a párolgás csökkenti.

A csapadékvíz hatása  nem csak a felszín i és felszín a latti vizek utánpótlásá

ban jelentkezik, hanem a felszínen a bánya feletti részeken  és magában a
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bányában is  nyomon követhető. Az esőzések a la tt a bánya feletti vízm osások 

összegyűjtik és a bányába vezetik a csapadékvizet, átáztatva a ta la jt. A Iá - 

buknál nem m egtám asztott lejtők megmozdulnak, kisebb-nagyobb repedések 

keletkeznek, am elyek jelentős m értékben növelik a csapadékvizek talajba va

ló besz ivárgási lehetőségét és ezzel fokozódik a talaj átázottságának m értéke 

is , amelynek következtében újabb mozgások lehetősége terem tődik  meg.

A bányatérségbe jutó felszin i vizek nagy ré sz e  a Rem etehegyi árok vizgyüjtő 

te rü le té rő l szárm azik . Annak érdekében, hogy ez a vizm ennyiség ne kerüljön 

a bánya té rségébe , az 1960-as évek elején ezt a vizet zártszelvényű csa to rná

ba helyezve levezették  a Perényi-köz m elle tt. Ezt a csa to rná t a későbbi fel -  

szinm ozgások m egsem m isite tték . A Perényi-köz Rem etehegyi úti torkolata 

a la tt k iép itett kezdetleges záportározó vizének egy ré sze  a m egm aradt, 

mintegy 60 m -es  hosszúságú csatornacsonkon keresz tü l a Perényi-köz alá 

ju t, ahonnan a réz sű  irányába a talajba szivárogva a Perényi-köz szintje 

a la tt kb. 1, 5 -  2, 0 m -re l  húzódó sávban lép a fe lsz ín re . E folyam atos viz - 

á ram lás  magában hordja a további felszínm ozgás veszélyét is .

A fent em líte tt záportározó vizének m ásik ré sz e  a tározó a latt húzódó ho - 

m okrétegen k eresz tü l DK-i irányban szivárogva a tározótól D K -re kb. 45 ni

es távolságban lép ism ét a fe lsz ín re , ahonnan nyílt árokban halad lefelé kb. 

70-75 m -t, ahol kezdetleges form ában, fo rrásfog la lás-szerüen  foglalták.

Az igy egybegyüjtött v izet - ugyancsak kezdetleges módon - zártszelvényű 

csatornában vezették le a téglagyári udvar irányába.

Ez a csa to rna  a kezdetleges k iv itelezés következtében m ár m egépítésének ide

jében sem  volt képes e lsz ivárgás nélkül levezetni a vizet, az azóta e lte lt idő 

a la tt azonban az egyes csőidomok elm ozdultak, m egsérü ltek , igy az á ltala  

szállítandó viz több helyen elszivárog , m egszökik, és a bányagödör különböző 

pontjain lép újból a fe lsz ín re , ahol kisebb tócsákat, tocsogókat, vízfolyásokat 

képezve elpárolog vagy ism ét a talajba szivárog.
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A vízvédelmi műtárgyak méretezése érdekében hidraulikai számításokat vé
geztünk a bánya területére érkező felszíni és felszín alatti vizek mennyisé

gének meghatározása céljából. A területre érkező felszíni (csapadék) vizek 

mértékadó hozamát a

V

képlettel határoztuk meg, am ely sze rin t a bányaterü le tre  jutó ö sszes fel - 

szín i vizm ennyiség 510 1 /se c -re  adódott.

A Remete-hegyi ut bánya feletti szakaszán átjutó talajvíz mennyiségét a 
D arcy-törvény alapján a

Q = k • I ' F

képlettel határoztuk  meg, s igy ez a m ennyiség 3, 5 1 /s m ennyiségre adó - 

dott.

4. FELSZÍNMOZGÁSOK A VIZSGÁLT TERÜLETEN

A Bécsi ut mentén az intenzív agyagbányász ás a m últ század m ásodik felé

ben alakult k i. A főváros megnövekedett téglaigénye következtében egymás 

után nyíltak meg az Újlaki I, a Bohn és a D rashe-féle  téglagyárak, amelyek 

bányáiból az üzem elés során többm illió köbm éter agyagot te rm eltek  k i. A 

m ásodik világháborút követő ú jjáépítési kampány idején a korábban megha

gyott védőpilléreket is  lefejtették , igy sok, a korábbi időkben nyugodt - b á r  

potenciálisan m ozgásveszélyes -  te rü le t vált aktívvá.

Az Újlaki I. téglagyár agyagbányájának felhagyott ré sz e it  1955-től a Fővá

ro s i K öztisztasági V állalat vette  át és m egkezdte a főváros kom m unális 

hulladékának le rak ásá t.
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A hetvenes évek elején beszüntetett bányaművelési tevékenység után a metró

építés meddő- és egyéb hulladékanyagának deponálására k e rü lt so r ,

Az in tézm ényesített hulladékelhelyezésen kívül főleg a bányagödör perem i 

része in  illegálisan  végeztek - és végeznek ma is  - ren d szerte len , de nagy

m értékű kom m unális hulladék, i l l . építkezési tö rm elék  elhelyezést, amely 

tájrom boló és környezetszennyező hatásán kívül több felszínm ozgás keletke

zésé t is  okozta,

A terület már a bányaművelést megelőző időkben is csuszásveszélyes volt,

A Bécsi ut és a Külső Bécsi ut mentén -  nem csak a téglagyári agyagbányák 

környékén, hanem a köztes terü leteken  is  egy se reg  felszínm ozgásról van 

tudomásunk. Ezeket a k isce lli agyag fedőjét alkotó felsőpleisztocén korú szo- 

liflukciós lösz és a m állo tt agyagot ta rta lm azó  lejtő törm elék  je llegzetes elhe

lyezkedése segítette  elő és ezek a képződmények sok helyen ma is  őrzik  a 

korábbi felszínm ozgások nyom ait.

Az eredetileg  is  m ozgásveszélyes terü le ten  a bányam űvelés a felszínm ozgá

sok so rozatá t indította el. Ezek közül, m int nagyobb m ozgásokat az 1902- 

1910. évek közöttit, az 1912. évit, 1929-ben a Perényi útnál bekövetkezett 

m ozgást, 1955-ben és 1968-ban a Rem ete-hegyi útnál, végül 1971-ben a bá

nya északi oldalánál bekövetkezett csú szást em lítjük. Ezek a nagy mozgá - 

sok minden esetben súlyos épü let-, u t- és közm ükárosodásokat okoztak.

A kialakult m ozgások közül legjellegzetesebbek voltak a:

nagy leszakadások, suvadások a fejtéshom lok m eredek rézsű je  

következtében előállo tt lab ilitás  következtében. Ennek szakadó

lapja átm etszi a lejtő tö rm eléket, belem etsz a sá rg a  és szürke 

agyagba és a bányaudvarba fut k i. Ilyen jellegű m ozgás a bánya

gödör északi fala m elle tt következett be.
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Lekagylézás, leszakadás legtöbbször a bánya nyugati perem én 

tö rtén t a lejtő törm elékben.

A törm elékes agyag ré teg csu szása  o tt alakul ki, ahol a m ár 

megmozdult és m eg tám asztásá t vesz te tt agyagtömeg átázik 

és igy az oxidált sá rg a  agyagréteg m ozgásba jön a szürke, nem

oxidált agyagréteg fe le tt. Ilyen m ozgásform a alakult ki p l. 1968. 

augusztusában az áthelyezett Bem etehegyi útnál.

Sárfolyás igen gyakran alakul ki az elm ozdult agyagtömegben 

ta rtó s  átázás következtében.

A bányam űvelés befejezésével és a te rü le t ré sz leg es  feltö ltésével a fenti 

mozgások nem szűntek meg. Hol itt , hol ott újulnak ki ism ételten , a k isebb- 

nagyobb leszakadások a P erény i-közt p l. m ár közvetlenül is  veszélyeztetik . 

F r is s  repedések  figyelhetők meg a Perényi-köz déli oldalán, s ha az eddigi 

gyakorlatnak megfelelően újabb hulladékdepónia kerü l i t t  e lhelyezésre , a fo

kozott te rh e lés  következtében az újabb m ozgás k ialakulása szin te  e lk erü lh e

te tlen .

Ugyancsak f r is s  repedések figyelhetők meg magában a bányatérségben is  az 

elhelyezett in e rt hulladékdepók perem i ré sze in  is , ezek azonban jelenleg 

sem m ilyen lé tesítm ényt nem veszélyeztetnek.

E m ozgások okai nem külön-külön az alábányászottság, a csapadék- és ta 

lajv íz áztató hatása , a robbantásos bányam űvelés, vagy egyéb antropogén be

avatkozások voltak, hanem ezek együttes h a tásá ra  jöttek lé tre  a felszínm oz

gások.
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5. A BÁNYA REKULTIVÁCIÓJÁNAK ÉRDEKÉBEN KÉSZÜLT FELTÁRÁ-

SQK EREDMÉNYEI

5 .1 . A v izsgált te rü le ten  15 db kutató fúrást m élyítettünk, am elyeket ta la j- 

v izsz in tészle lő  kutakká is  kiképeztünk. A fúrásokat 0  159 mm átm érővel 

m élyítettük, am elyekbe NÁ 110 mm 0  - jü  PVC anyagú szürőcsövet helyez

tünk. A fúrásokból 0, 5 m -ként és rétegváltozásonként zavart, 1, 0 m -ként 

és rétegváltozásonként zavarta lan  m intát vettünk földtani és talajm echanikai 

vizsgálatok céljából, az egyes fúrásokból pedig vízm intát vettünk vízkém iai 

és korrózióvédelm i vizsgálatok érdekében.

A fúrásokat az alábbi szempontok sze rin t telepítettük:

kijelölhetők legyenek a te rü le t fe lép ítésé t je llem ző földtani-víz

földtani szelvényirányok.

A lehetőség sze rin ti legtdj esebb képet kapjunk a bányagödörben 

elhelyezett fe ltö ltés k ite rjed ésé rő l, vastagságáró l és je llegérő l, 

végül

a lehető legteljesebb képet kapjuk a felszínm ozgások által leg

inkább veszélyezte te tt te rü le tek  vízföldtani v iszonyairól.

5 .2 . A m ély ített fúrások alapján a te rü le trő l 4 db É -D -i irányú h o ssz -, és 

4 db Ny-K-i irányú keresz tsze lvény t készítettünk, am elyek segítségével 

m egfelelő pontosságú képet kaptunk a te rü le t földtani fe lép ítésérő l, a ta la j

víz helyzetérő l, valam int a hulladékfeltöltés k ite rjed ésé rő l és vastagságáró l.

Az egym ástól nagyjából egyenlő távo lságra  felvett szelvényekkel fokozatosan 

tá rtuk  fel a bánya N y-i, perem i ré sze itő l kezdődően K -i irányban a müveit, 

m ajd feltö ltö tt te rü le tek e t. A Rem etehegyi ut vonalában a bánya nyugati p e re 

mén sze rk esz te tt vízföldtani szelvényünkön még érin te tlen , az e redeti á lla  - 

pótnak m egfelelő ré tegsorokat tudtunk ábrázoln i. A 2, 0 - 5, 0 m vastagságú
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le jtő tö rm elék  a latt 8 - 18 m vastagságban helyezkedik el a sárga  szinü 

k isce lli agyag, amelynek felső szin tje  még erősen áthalm ozott, helyenként 

lösszel és m észkőtörm elékkel kevert. Az egyes fúrásokban a k isce lli agyag 

szürke szinü szin tjé t 13, 0 - 22, 0 m te rep  alatti m élységek között értük el,

A bányagödör keleti oldalán felvett hossz szelvényünk fú rásai nagyvastag“ 

ságu (22-35 m), kom m unális-szerves, ill . in e rt hulladékanyagot tá rtak  fel. 

Itt a szürke szinü k isce lli agyagot 105 m Bf-i szinten sik erü lt e lé rn i.

A Ny-K -i, harán tirányu  vízföldtani szelvények a dom borzati viszonyokban 

túl jól tükrözik a szálban álló képződmények dőlésviszonyait, a ta lajv íz  te r 

m észetes esésé t, valam int a bányam űvelés és az azt követő ré sz leg es  fe l

tö ltés h a tásá t a ta la jv iz tükö rre . Megfigyelhető, hogy a bányam űvelés alkal

m ával k ialak íto tt m eredek rézsűk  hogyan szakadoznak le a talajv íz  áztató 

h a tá sá ra , ille tő leg  m iként hordják magukban potenciálisan a felszínm ozgás 

veszélyét.

5 .3 . A v izsgált terü leten  m ély íte tt és figyelőkutnak kiképzett fúrásokban 

rendszeresen észleltük a talajvíz szintjét. Az észlelési időszakban a talaj- 

viztükör ingadozása rendkívül csekély volt, m indössze 10-20 cm -es  átlag

érték  között m ozgott. Megfigyeltük, hogy a te rü le t te rm észe tes  talajv izház- 

ta r tá sa  a bányam űvelés és az azt következő ré sz leg es  fe ltö ltés következté

ben te ljesen  felboru lt. H ozzájárult ehhez a képhez a különböző töm itetlen, 

vagy részben  m egsem m isült csatornákból e lszivárgó  vizek je len léte  is . Mig 

a bányagödör nyugati, még érin te tlen  szegélyén a ta la jv izsz in t 4-6 m -es  te 

rep  a latti m élységben helyezkedik el, addig a feltöltött terü leteken  10-20 ni

e s , nem ritkán  ennél nagyobb m élységben található . A vízföldtani szelvé - 

nyékből kitűnik, hogy a bányam űvelés á lta l é rin te tt, részben  feltöltött te rü 

le t perem én a talajv íz nagy e sé sse l kerül a mélybe (szinte "lefolyik" a ha j

dani bányafal felületén), ahol a v ízzáró , szürke k isce lli agyag á llja  további 

ú tjá t, Mint ism e re te s , a fel tö ltés nem egynemű, anyagában szinte minden
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m egtalálható. Ezek a különböző anyagok különböző módon v iselkedjek  a víz 

zel szemben is .  Á teresztő  és vizvezető képességük szé les  határok ko ■ itt. 

változik.

A talajv íz á ram lási irányának és esésének m egállap ítása céljából m eg szer

kesztettük a terü let hidroizohipszás térképét, am ely az 1979. IV  111 ál

lapotot tükrözi, M egállapítottuk, hogy a talajv íz  fő á ram lás i iránya, nyugat
keleti irányú, 10-12,5 %-os e sé s se l. Ez az e sé sé rték  nagyjából megegyezik 

a te rep sz in t eséséve l. Ettől ném ileg e lté r  a bánya ÉNy-i ré sz e  ahol a leg

több talajv íz lép ki a fe lsz ín re  - i t t  a talajv íz á ram lása  DK-i irányú, esése  

pedig 15 20 %-os. Az ENy-i p e rem részen  fe lsz ín re  kilépő talajvíz egy k is 

ré s z é t elvezették, nagyobbik ré sz e  azonban a felszínen elszikkad, lesz ivá

rog a feltö ltésbe.

A fúrásokból vett vízm inták kém iai és ag re ssz iv itá s i v izsgálata  során bebi

zonyosodott, hogy a talajv íz betonra gyengén ag ressz ív . Ezt a tényt a víz

védelmi m űtárgyak te rvezésénél javasoltuk figyelembe venni.

5 .4 . A fúrások telepítésének egyik fontos célja  volt a bányagödörben elhe - 

lyezett hulladék k iterjedésének , vastagságának és jellegének tisz tázá sa .

A bányagödörben elhelyezett hulladék k ite rjed ésé t a földtani szelvények, 

valam int a helyszíni be járások  alkalm ával gyűjtött adatok alapján M=l:1000 

léptékű helyszinrajzon ábrázoltuk. A bányagödör nyugati perem én a fedő- 

le takarási munkákat nem követte bányam űvelés, de a le takarito tt fedő he

lyét is  hulladékkal töltötték fel, mintegy 1-5 m vastagságban.

A te raszosan  müveit bánya gödrében elhelyezett hulladék átlagos vastag sá 

ga 25-30 m, de helyenként a 30 m -es  vastagságot is  m eghaladja. Anyaga 

rendkívül változatos. A bányagödörben elhelyezett fúrások egyharm ada ha- 

rán to lt 10-20 m vastagságú kom m unális (szerves) hulladékot, am ely rend

szerte lenü l, az in e rt hulladékra, vagy az alá  ke rü lt. A fúrások közül három  

csak in e rt hulladékot haránto lt.
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A feltö ltés és igy a talaj viz viszonyok szeszé ly esség ére  utal két egymás m el

lé te lep ite tt fú rás ré te g so ra . Az egyik fú rás 31, 0 m vastag fekete szinü, 

erősen m etános sze rv es  hulladékot harán to lt, mig a m ellette  16,0 m távol

ságban m ély itett m ásik fúrásban ennek nyoma sem  volt. Ez a fú rás tö rm e

lékes sá rg a  agyagot, majd sá rg a  k isce lli agyagot haránto lt, s 8 ,0  m -ben é r 

te el a szürke szinü k isce lli agyagot, amelyben - m int feküben - meg is  á llt.

A szelvények sze rk esz tések o r derü lt ki, hogy ez a m egtévesztő ré teg so r 

nem eredeti, szálban álló képződményeket, hanem a bánya odahordott meddó'- 

anyagát tá r ta  fe l. Érdekesen alakult a két fúrásban a talajv íz  nyugalmi sz in t

je . Amig az utóbbi fúrásban a te rep sz in t a la tt 6 m körül ingadozik a viz nyu

galmi szin tje , addig az elő'bbi fúrásban 30 m körül van a nyugalmi v izszin t. 

Ezt az anom áliát a két ré teg so r v izá te resz tő  képességének különbségével 

m agyarázzuk, am int a te rü le tre  nem általánosítható  jelenséget a hidro- 

izohipszás térképünk szerkesz téséné l anom áliaként m ellőztük.

id s6 . A REKULTIVACIÖS TERV FONTOSABB MŰSZAKI MEGOLDÁSAI

Az Újlaki I. bánya rekultivációja három lényeges munkafolyamatot tartal

maz:

a .  ) Átfogó v ízrendezés. A felszíni és felszín a la tti vizek összegyűj

té se  és e lvezetése a te rü le t állékonyságának b iz to sítása  érdeké

ben.

b .  ) T ereprendezés, e redeti te rep fe lsz in  k ialak ítása  földfeltöltéssel,

ill . fö ld lefejtéssel.

c .  ) Biológiai védelem (füvesítés, bokrok, fák te lep ítése , helyen

ként c se rje ritk itá s ) .
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A fenti fe lso ro lás nem jelen t so rrend isége t, m e rt a te re p - , ill . tá jrende - 

zés csak a felszíni és felszín  a latti v ízrendezéssel együtt végezhető el. Az 

egyes ré sz te rü le tek  e lkész ítése  után azonnal el kell végezni a biológiai vé

delm et, a növénytelepítési munkát.

A rekultiváció végeredm énye: e redeti állapotnak megfelelően kialakíto tt 

esztétikusán rendezett terep fe lsz in ; a te rü le t s tab ilitásának  növelése, a 
h irte len  bekövetkező, nagy felszinm ozgások m egakadályozása; ép itési t ila 

lom m al védett, m egfelelő növénytelepítéssel k ialak íto tt ligetes pihenőpark.

A te rv eze tt létesítm ények elő irányzott m ennyiségei:

fö ld feltö ltés: 

földlefejtés:

220 000 m 3 
3

55 000 m

1 db kétm edencés záportározó 
és homokfogó
nyiltfelszin i csa to rna  az uj 
Bécsi úti bekötésig:

rézsüb iztositó  s iv á rg ó  az É-i 
bányafalnál:

szivárgó  tám borda építés a 
Rem etehegyi útnál (2 változatban)

a .  ) változat 4-5 m m élységgel
b .  ) változat 9 m m élységgel

162 fm 

340 fm

600 fm 
1 350 fm
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B—B jelű vízföldtani szelvény

Ipjl-ntnrmelék és lösz

't m sárga aqyaq

szürke agyag 

feltoltés
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EGYSZERŰ NYERŐGÉPEN VÉGREHAJTOTT FOLYÁS- ÉS KUSZÁS-
VIZSG ÁLATOK

Szabó Im re,

NME Földtan-Teleptani Tanszék, Miskolc

Az NDK-beli nagy szénkülfejtéseknél figyeltek fel a r r a  a je len ség re , hogy a 

hagyományos m ére tezési e ljá rásokkal m eghatározott, egyébként igen k icsi 

rézsüszögek f b ‘k* 15° m elle tt is a hányok lassú  m ozgásban voltak. FISCHER 

m egállapítása sze rin t f*6 ; 7”] a rézsű  belsejében a szem csék  között többé- 

kevésbé erős re la tiv  elm ozdulás volt tapasztalható , am ely határozo tt seb es

séggradiens fellépésében m utatkozott me g. Ez a m egfigyelés nem uj, a t e r 

m észetben nagyon gyakran találkozhatunk ilyen je lenséggel, pl. völgyoldalak 

lassú m ozgása /k ú s z á s a /, de a leg ism ertebb  ilyen jelenség a g leccserek  m oz

gása. Ezen utóbbi te rü le t problém áival igen behatóan foglalkozott HAEFELI 

s munkái alapvető ism eretanyagot jelentenek a fo lyási, kúszási jelenségek 

m eghatározásánál. A fo lyási- és kúszási jelenségek felléptével a hagyományos 

talajm echanikai m ódszerek alkalm azhatósági h a tá rá t elértük , s olyan uj kuta

tá s i, v izsgálati m ódszerek szükségesek, am elyek a reológia tö rvényeire  épül

nek, és am elyek lehetővé teszik , hogy a feszültségviszonyokat, a folyási s e 

bességeket, a várható geom etria i viszonyokat a lassú  m ozgásban lévő anyag

nál m eghatározhassuk.

Vizsgálatainkhoz az NDK-ban k ife jlesz te tt, az egyszerű nyírás elvén működő 

VSG-2 egyszerű nyirókészülék m ódosított változatát használtuk [l7] . A mó

dosítással az volt a cél, hogy a készülékkel m odellezhetők legyenek a te rm é 

sze ti jelenségek. Az átalak ítás két irányban tö rtén t:

a . /  a készülék alkalm as legyen többlépcsős, állandó ny irási 

sebesség  m elle tti k ísé rle tek  vég reh a jtására , am elyekkel 

m egközelíthetők a te rm észetben  lejátszódó kúszási je len 

ségek igen kis sebesség  értékei.
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b . /  a készülék alkalm as legyen többlépcsős, állandó feszü ltség 

változási sebesség  m elle tt végzett k ísé rle tek  vég rehajtására .

A fenti két m ódosítássa l, figyelembe véve, hogy a készülék fe lép ítésénél fogva 

alkalm as állandó nyirófeszültséggel végzett k ísé r le t vég reh a jtására , a készü

lékkel a legfontosabb reológiai vizsgálatok elvégezhetők:

1 . /  LV> = konstans /arányos te rh e lé s i p ró b a /

2 .  /  = konstans /arányos deform ációs p ró b a /

3. /  PC' . = konstans /kúszási próba/

4 .  /  = konstans /re lax ác ió s  p ró b a /

/Az 1-4 próba értelmezését és végrehajtását 1. ASSZONY1-HUSZÁR-KAPOLYI 

[ l j ;  ASSZONYI-KAPOLYI [3] ;  LANGER \ l 2 \  munkáiban/

M ielőtt az elvégzett k ísé rle tek  k ié rték e lésé re  rá té rnénk , érdem es átfogóan 

m egnézni a nem zetközi irodalom ban le ir t  fo lyási-kuszási jelenségek deform á

ciós sebességviszonyait, hogy legalább nagyságrendileg helyes képet kapjunk. 

Az adatokat az 1. táb lázat ta rta lm azza , m elyet BILZ [4] ;  HAEFELI [ 8] ; 

MESZCSAN [is i] munkái nyomán állíto ttam  össze.

1. táblázat. A deform ációsebesség m érések  összefoglalása

Megnevezés Def. seb. 
[m m /p erc ] Szerző A mozgás

1. M orénatörm elék 0 ,049-0 ,104 BRETH /1 9 6 7 / folyás

2. H arm adkori agyag 0,004 GOULD /1 9 6 0 / lassú  folyás

3. K ristálypala 
má 11 ad ék 0,046 SAITO /1 9 6 5 / folyás

4. Szikla m álladék m ax 0,029 MOOS / h a e  FELI 
/1 9 6 2 /

folyás
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Megnevezés
Def. seb, 
[m m /p erc]

Szerző
A mozgás 
jellege

5. M orénatörm elék 
Peiden /S v á jc /

0,00043 h a e f e l i
/1 9 6 7 /

kúszás

6. Törm elékkup 
C hur-A rosa/Sváj c / 0,000035 HAEFELI

/1 9 6 7 /
kúszás

7. 60 m vastag alluvium 
D eoragesz /Cfcmény 
SzSzK/

0,000045 MESZCSAN kúszás

8. H in te re isferner
g leccser

0 ,0023-0,024 HESS /1924 / lassú  folyás

9. Krakorum
gleccser

0,089 VISSER /1 9 3 5 / folyás

10. A letsch g leccser 0 ,048-0 ,38 MOOS/HAEFELI folyás 
/1 9 6 2 /

11» Lochau külf, 
hányó

0, 16 FISCHER/1 9 6 7 / folyás

12. P eres külf, 

külső hányó

0 ,002-0 ,01  
0 ,0 1 -0 ,1  
1,0

BILZ /1 9 7 3 / lassú  folyás 
folyás 
átm enet a 
tö réshez

Az átalak íto tt nyirókészülékkel négy különböző n y írási sebesség  m elle tt /1 -7 ,1 4 .
“2 -3 "4, 10 “591.10 » 3 ,6 4 ,10 m m /p e rc /  végezhetők k ísé rle tek  /10 mm m intam a-

- 3  -7  r  ~ l igasság m elle tt ez 1,66 , 10 -s- 6,07 [S J sebességgradiens értéknek felel

m eg /, s összevetve az 1, táblázatban fe ltüntetett m é ré s i eredm ényekkel, lá t

hatjuk, h‘>gy a fenti értékek nagyon jól m egközelítik azokat, s a készülék tény

leges alkalm as a kúszási, folyási je lenségek m odellezésére .

Amennyiben a te rh e lésfe lv ite l-seb esség é t kivánjuk változtatni, úgy a készülék

kel -  az előzőhöz hasonló széleskörű  irodalm i feldolgozás alapján -  0,0016 -  

24,07 k p /cm ^ /p e rc  nyirófeszültségváltozási sebesség  értékhatárok  között dolgozha

tunk, a fenti két szélső  érték  között te tsző legesen  beállítható ^Tjértékkel,
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A következőkben nézzünk meg két kísérletet»  Az anyag m adi bentonitos agyag

volt m indkét esetben /W = 86,2 %; I = 52 ,4  %/»L p

Állandó deform ációsebességgel végzett k ísérle tek

A k ísérle tek  célja az volt, hogy megnézzük a deform ációsebesség hatását a 

m é rt nyirós zilárdság értékek re . Két különböző v íztartalm ú m intás or ozaton vé

geztük a k ísé rle tek e t, a 2, ábrán látható sebességgradiens /D /  értékek m ellett, 

A beépített m inták állapot jellem zőit a 2, táb lázat tünteti fel,

2» táblázat

Mádi bentonitos agyag beépítési állapot jellem zői
*

2. . s= 15 9 kp/cm

Soro- V 1? h W r Jele
zat /m m /p e rc / /S 7 /m m / / % / /k p % m 3/

1,0 9 ,6 10 4 17,78 29,2 1,974 BLM 2

7 ,4 10"2 7,8 i< f5 15,24 29,6 2, 126 BLM 1

I» 5, 1 l ( f 3 4,7 10-6 18,00 29,8 1,897 BLM 4

3,6 ío " 4 3,6 10-7 16,90 29,5 1,886 BLM 3

1,0 1,02 i< f3 16,68 27,4 2,023 BLM 9

7 ,4 u f 2 7 ,4 10-5 15,98 27,9 2,001 BLM 8

II» 7 ,4 10"2 7,2 10"5 16,33 27,6 2,013 BLM 7

5, 1 10-3 6,8 l< f6 12,55 27,3 2,015 BLM 6

3,6 i< f4 4 ,7 10”7 12,90 27,5 1,977 BLM 5

v: ny írási sebesség ; D: sebességgrad iens; h: m intam agasság; W, v íz ta r

talom ; /]T; térfogatsúly,
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A különböző sebességgradiensek  m elle tt kapott ny irósz ilárdság  értékek alap

ján m eghatározható a folyásgörbe, /2 , á b r a /»

A folyásgörbe tulajdonképpen az u .n , m aradó, vagy perm anens deform áció

/D  /  és a t igénybevételi idő közötti függvénykapcsolatot ábrázoló görbe /1 . áb-
P r— j

r a / , am ely adott (T’ i nyirófeszültség m elle tt a szóban forgó re n d sze rre  az adott 

körülm ények között je llem ző menetű [l4^ . Különbözőfar értékek m elle tt e lvé

gezve a k ísé r le te t kapjuk az u .n . folyási diagram m ot, A folyások je llegét szo

kás tanulmányozni a n y irás i sebesség  és a nyirófeszültség közötti összefüggés 

m egállapításával is , s m a m ár általánosan elfogadott ezen görbéket is folyás

görbéknek nevezni, s a 2. ábrán ezen utóbbi érte lm ezés alapján ábrázoltuk a 

mádi bentonitos agyag folyásgörbéjét,

A laza kőzetek folyási viszonyait az irodalom ban nem egységesen ítélik meg, 

előfordulnak adatok konstans viszkozitás m elle tti egyszerű Bingham-viszonyok

ról éppúgy, m int általános Bingham ren d szerek rő l /TAN-TJONG-KIE [lő] $ 

DMITRUK SUCHNICKA [ 5] ; KRAUSE [ io ]  / .

Számos anyagi rendszernél az tapasztalható , hogy a nyirófeszültség  és a s e 

bességgradiens között kapcsolat nem lin e á ris , OSTWALD nyomán az ilyen fo

lyást m utató re n d sze rt sze rk eze ti v iszkozitású rendszernek  nevezzük, Ameny- 

nyiben a sze rk eze ti viszkozitás a plasztikus deform ációval egyidejűleg je len t

kezik, azt je len ti, hogy a szóban forgó ren d sze r a folyást m egelőzően folyás

h a tá rra l rendelkezik. Az ilyen ren d szerek e t szokás általános Bingham vagy 

pszeudoplasztikus rendszernek  nevezni, E rendszerek  reológiai egyenletei ma 

még zömmel csak em pirikus utón állapíthatók m eg, k ísé rle tileg  is igazolt e l

m életi összefüggések nem igen állnak rende lkezésre . /M(/zES-VÁMOS /14 / .  

Mivel az OSTWALD-görbe inflexiós pont a la tti ré sze  gyakorlatilag parabolikus 

lefutású, e zé rt ezt a szakasz t bilogaritm ikus rendszerben  ábrázolva egyenest 

kapunk és ezé rt kedveltek a különböző hatványösszefüggések,

RAO, FARROW, LOWE és NEALE sik  lapok közötti lam ináris  fo lyásra  a

összefüggést ta lálták , 
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Figyelembe véve NADAI [lö] és FISCHER [ö ] módosításait, az általános 

Bingham te s t  v iselkedését a következő egyenlet Írja  le:

Az általánosíto tt BINGHAM-ren d szer m echanikai m odelljét a 3. ábrán lá t

hatjuk, m elyet a következő szim bólum m al jelölhetünk:

N: Newton elem szimbóluma

s t. V: St. Venant szim bólum a

H: Hooke szim bólum a

Szabakkal k ifejezve, az á lta lánosíto tt BINGHAM -rendszer a párhuzam osan 

kapcsolt Newton-St. Venant elem ek sorbakapcsolása Hooke elem m el.

A Dq = 10 7 /S  V  sebességgradienshez m egbecsülve ^  é rtékét, az e l

té ré sek  négyzetösszegének minimum a alapján a két különböző víztartalm ú 

m ádi agyagra a következő eredm ényt kapjuk:

ahol Dq -  a gyakorlati folyáshatárhoz tartozó sebességgradiens 

1 s ” 1 NADAI

2
k -  u.n. konzisztenciaállandó/Kp/cm /.

B = /N /S t . V / -  H

ahol: B: az á lta lánosíto tt Bingham ren d szer szim bólum a

I. típ u s :

\ ° V =  8, 1587 C
0,26799
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ill. \ ' L  = 8,00368 . io 6 D0,26799 + i t 53  . 106 /din/cm 2/

r  = 0,959.

II. típus:

= 13,4076 D0 ’2709 + 3,651 /k p /c m 2/

III. VTj -  1 ,3 1 5 3 . 107 D° ’ 2709 + 3,58 . 106/d in /c m 2/  

r  = 0,9056

ahol r  : a k o rre lác ió s együttható. 

A sze rk eze ti v iszkozitást az

I ‘1
%  =

d<r
dD

/D  -  D
nk

D

1

összefüggésből nyerhetjük, s é rték e it a sebességgradiens függvényében a 

4. ábra tünteti fel.

A folyásgörbe m eghatározása kuszásvizsgálatból

A közetek laboratórium i nyom ó-nyirókisérleteinél általában tapasztalható , 

hogy ha a te rh e lé s t egy <oQ v . ic t f  értéken rögzítjük, az alakvátlozások

tovább folytatódnak. Ezt a je lenséget nevezzük kúszásnak, utóhatásnak [2*]. 

/5 . á b r a / .

A k ísérle th ez  szin tén  a m ádi bentonitos agyagot használtuk /w  = 29,8  %,
3

=  1,98 kp/dm  /  fe l, a kuszásvizsgálatnál a nyirófeszültség értékeket 
n - 2lépcsőzetesen  /0 ,3  kp/cm  é rté k k e l/ p illanatszerüen  változtattuk, a ny írási 

deform ációkat 1/1000 mm pontossággal m értük /6 . á b ra /.
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A k u szásgörbéből m egszerkeszthető  a folyásgörbe /7 . á b ra / . Mint a r ra  

MURAYAMA-SHIBITA £l5~] rámutatott, a folyásgörbe egy bizonyos |/^ u , n. 

felső fo lyáshatárnál kisebb igénybevételeknél lin eá ris  lesz . Ez a felső fo

lyáshatár egy rendkívül lényeges érték , s tkp. ha a csúsztató  feszültség  ezt 

a küszöbértéket m eghaladja kúszás, lassú  alakváltozás indul meg am ennyi

ben a konst, alakváltozási sebesség biztositott. A magyar irodalomban, mint 

fundam entális ny irósz ilárdság  ism e rt /K E ZD I / ,  nem zetközileg is szá 
mos m egnevezése használatos /p l. ta rtó s  sz ilá rd ság  FISCHER [7~ ,̂ s tru k 

tu rá lis  sz ilárd ság  KWIATEK-GLINKO [ l l ]  / .

A lineáris szakaszon is meghatározhatjuk a viszkozitás értékét, /am ely nyil
vánvalóan függvénye le sz  a norm álterhelésnek , és az  időintervallum nak is , 

am ellyel a folyásgörbét m eghatároztuk / a következőképpen:

1,23. 9 ,8 , IQ0 [dinem  

4 “‘V 1]
= 3,0135. 10

12
poise

1,23 . 9 ,8  . 10 
-7

2 . 10
6,027 . 1012 poise

Ü_1
A görbék adnak még egy alsó  fo lyáshatár értéket is / \_l - / ,  am ely pontból

3l

mindegyik görbe tkp. Mindül, de ezen é rték rő l egy m érés  alapján m esszem enő 

következtetéseket nem vonhatunk le .

ÍZ
Amennyiben /ZT a fenti viszkozitás értékek  csökkennek, s ugyanabba

a tartom ányba jutunk, am elyet az előző pontban is tárgyaltunk. Term észetesen  

egyetlen reológiai m odellel is le írható  a te ljes  tartom ány, m int azt MURAYAMA- 

SHIBITA is te tte .
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/  ábra A perm anens c/eform ac/ó o/okuloso 
a z  /idő függönyében kü/önböző ng/ró- 
feszo/tség (T) értékek m e lle tt.

«»I

9 ábra Mád/ agyag föJyásgarbé/e.
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3. obrer. Az általánosított ßJA/GHAN rendszer 
m er ban Ibo/ rrrocTel/je.

lobra A szerkezeti v/szkaz/tós és o sebesség- 
groc/rens Aro/scsoloter.
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t

5ábro. Állandó feszültség melletti kúszás.

7.óbra. Kuszásgörbék étlapján m eghatározott 
fo/yásgörbe.
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KÜLFEJTÉSES LIGNITTERÜLETEK MÉRNÖKGEOLÓGIAI KUTATÁSA,

ESETTANULMÁNYOK TÜKRÉBEN

Deák János,

(Országos Földtani Kutató és Fúró V állalat, Miskolc)

Madai Lás zló

(M átraaljai Szénbányák, Gyöngyös)

M olnár Im re

(M átraaljai Szénbányák, Gyöngyös)

Szlabóczky Pál

(O rszágos Földtani Kutató és Fúró V állalat, Várpalota)

I. BEVEZETÉS

A külszini m űvelési mód m egjelenése a m agyar szénbányászatban nagy je len 

tőségű az o rszág  energ iaellá tásában , s alkalm azása a jövőben várhatóan to 

vább fokozódik. A külszini m űvelésnek a m élym üveléstől lényegesen eltérő  

jellege ú jszerű , elsősorban  a meddő kőzetféleségek jövesztéséhez kapcsoló

dó problém ákat vet fel, am elyek term észe tüket tekintve túlnyomóan m érnök- 

geológiai jellegűek. Ebből következően a külfejtéses bányaüzem te lep ítésé t 

m egelőző földtani kutatásnak k iterjed ten  kell foglalkoznia m érnökgeológiai 

feladatokkal is . A meddő kőzetféleségek nagyfokú kőzetfizikai változékonysá

got mutatnak. Ezek kellő pontosságú m eghatározására  a m egelőző földtani 

kutatás hagyományos ta rta lm a  alapján csak általánosságokban van lehetőség. 

A jövesztési technológia kidolgozásához viszont a konkrét helyszíni je llem 

zők te ljes biztonságú m eg ism erése  szükséges. Csak igy kerülhetők el a lignit 

k ite rm e lésé t akadályozó fe jté si, rézsüállékonysági és gép teherb irási prob

lém ák. Tanulmányunkban az első két tém akört vizsgáljuk konkrét példák se 

gítségével.
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II. ESETTANULMÁNYOK

II. 1. A külfejtési rézsűk állékonysága

Elem zett példáink mindegyikét a Visontai T horez Bányaüzem te rü le té rő l vet

tük, ahol a csúszások döntő többsége hasonló okok miatt következett be.

A rézsűk tönkrem enetelének fő okai, eg y rész t azok alsó  részében  települt 

rendkivül nagy p lasztic itásu  /Ip  = 80-110 %/ agyagok kis reziduális ny irósz i- 

lárdsága /gyenge ré teg ek /, m á sré sz t az átm eneti kőzetféleségek v izte len ité-

si problémái miatt fellépő szivárgási nyomás.

II. 1» 1. Gyenge rétegeken történő rézsűcsúszások vizsgálata 

II. 1. 1. 1. Szintesen települt rétegek

A visontai külfejtésen az MT-7 gép által jöveszte tt II. te lep  fe le tti meddő

front Ny-i oldalán egy kb. 500 m -es  szakaszon rend szeresen  rézsüom lások 

következtek be 1976-77-ben /5 / .  A fe jtési rézsű  m agassága itt 23-24 m , á t

lagos hajlásszöge pedig m integy 60° volt.

Az állékonysági vizsgálatokat az om lásos zóna legkedvezőtlenebb szakaszán 

elhelyezkedő résm in tavétel p a ram éte re i alapján végeztük el grafikus blokk- 

-m ó d sze rre l / 1 / ,  am ely a réteghatárokon fellépő c sú szási ellenállás é r té 

kének elegendő voltát v izsgálja. A m ére tezés alapjául szolgáló ré te g so r és ta 

lajm echanikai jellem zők a következők /5 / :
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S o r -  T,órn ^ e l y s e g k o z  
ra -  m

A n y a g W
%

e

1 . o , o o -  3 , 5o b a r n a  k a v i c s o s  t u f a
2 . 3 , 5 o -  5 ,o o b a r n a  t u f á s  agyag 3 2 , 4 0 ,
3 . 5 , o o -  6 ,7 o k a v i c s o s  t u f a
4c 6 , 7 o -  7 ,5 o v i l á g o s b a r n a  t u f .  

a g y . 29,66 0 ,
5 . 7 , 5 o -  7 ,8 o v e g y e s  t u f . a g y .  

m oza ikos 3 2 , 5 0 ,
6 . 7 , 80- 12, 3o s z ü r k e , s á r g a  t u f . m o - -  2 

z a i k o s  a g y a g , s z e r v e ’ 0 ,

7 . 12 , 3o -14, 8o s á r g a , s z ü r k e  v e g y e s  
l i g n i t n y o m o s  i s z a p ,  
agyag 1 6 ,9 3 0 ,

8 . 1 4 , 8 o - 1 7 , 8 o s á r g a  h o m o k l i s z t 2 7 ,1 0 ,
9 . 1 7 , 8 o - 2 1 , 3 o s z ü r k e , s á r g a  kemény 

i s z a p 3o , o 0 ,

l o . 2 1 , 3 o - 2 1 , 9 o s á r g a f o l t o s  s z ü r 
ke a g y . 3 9 ,6 7 1 ,

11. 21 , 9o - 22, 6o s á r g a  ag y ag 5 9 ,1 1 ,
12 . 2 2 , 6 o - 2 2 , 8 5 v i l . b a r n a  agyag 62,1 1 ,
1 3 . 22, 85- 23,oo v i l . b a r n a  agyag 65,8 1 ,

14 . 23 , o o -23, 5o z ö l d  a g y a g 5 o ,9 7 1 ,

15 . 2 3 , 5 o - 2 4 , 2 o f e k e t e  a g y ag 5 9 ,3 1 ,

r  rm
mp/125 mp/rf

c
mp/cf

■ 
1

m
 

bd
 

1 
1

S
%

p i
Vo

Ki

0 , 9 6 1 , 4 1 1,86 0,6 8,6

o , 9 7 1 , 4 8 1 , 9 o , 1 5 28,7

o ,9 3 1 , 4 1 1 , 8 7 1 , 1 9 4 ,1  66,6 29 ,6 3 7 , o o ,9 2 2

o , 9 2 1 , 4 6 l , 9o o ,7 5 l o , 4  61,8 28,6 3 3 , 2 o ,9 5 2
6 7 , 3 27 ,o 4o ,3 o , 9 2 1

0 , 8 0 1 ,7 6 2 ,o 5 o , 9 2 18,6

o , 9 4 1 , 5 4 1 , 9 5 l , o 8 7 ,7 8

o , 9 4 1 , 4 7 1 , 9 2 o ,4 5 23,5 5 4 , 6 3 o , o 2 4 , 6 o ,9 9 8

o , 9 7 l , 3 o 1 , 8 2 1 , 1 3, 586 9 , 3 3 4 ,4 3 4 , 9 o ,848
o , 9 5 l , o 3 1 , 6 3 o ,4 5 12, 41 3 9 , 7 4 1 ,6 98,1 o ,8 2 2
o ,9 5 o ,9 9 1,61 o ,3 9 1 3 ,5 1 4 9 , 4 60,9 8 8 , 5 0,986
o , 9 4 o ,9 5 1 , 5 7 o ,7 7 9 , 41 6 o ,5 53,8.I 06 ,7 o ,8 8 7

o , 9 7 1 ,1 4 1 , 7 2 o , l 6 22’41 1 9 , 2 5 5 ,3 6 3 , 9 1 , o617

o , 9 3 l , o o 1 , 5 9 o ,8 3 18,11 3 6 , 9 5 7 ,5 7 9 , 4 o , 9 9 7
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Látható, hogy állékonyság szem pontjából döntő a 23 ,50-14 ,20  m közötti feke

te agyagréteg, valam int a 22,60-22, 85 m közötti v ilágosbarna agyagréteg. Vizs

gálataink sze rin t -  m elyeket nem m ellékelünk -  az alsó  agyagrétegen való m eg

csúszás a valószínűbb. A rézsű  állékonysága a hajlásszög csökkentésével és 

tám asztópadka lé tesítéséve l jelentősen növelhető.

Egységnyi biztonság érhető el, ha [(b \=  50°-ban választjuk meg a rézsű  h a jlá s

szögét s 50 m széles 7,45 m magas tám asztópadkát alkalm azunk.

Az em lite tt töm bcsuszás különösen akkor veszélyes, ha p ro g ressz ív  tö rés  k í

séretében  megy végbe, amelynek előfelté tele , hogy a k ritikus ta la jré teg  a nyí

rá s  so rán  rideg v iselkedést m utasson /2 / .  Ez az t je len ti, hegy a talaj ny iró -

sz ilárd sága  kezdetben gyorsan m obilizálódik, e lé r  egy csú csérték e t / ,
cs

majd a további elm ozdulások ha tásá ra  csökken, s egy végső reziduális é rték 

hez ta r t . P ro g ressz ív  tö ré s  fe lté te lezésével m egvizsgáltuk, hogy padka figye

lem bevétele nélkül ill. ennek figyelem bevételével m ilyen szélességű  sáv vesz 

ré s z t  az elm ozdulásban, azaz m ilyen nagyságú az expanziós szakasz /1 . á b r a / ,

amelyen az E Q-ból eredő csusztatófeszültség  e lo sz lásá t parabolikusnak fe lté te 
leztük. Padka nélkül 1 = 80,829 m -t, padka figyelem bevételével pedig 1 =

= 108,939 m -t kaptunk. Tekintettel a r r a ,  hogy az elm ozdulás maximuma a 

rézsű  a lsó  sarokpontjánál jelentkezik s innen csaknem expanenciálisan csök

ken a rézsű  belse je  felé haladva, a padka hatása igen kedvező. A nagy elm oz

dulások ugyanis éppen a padka te rü le té re  jutnak, ahol hiányzik a rézsű  felső 

részében  települt, függőleges síkok m entén elválási hajlam ot m utató, ridegen 

viselkedő tufás ré teg , am ely a nagy vízszintes elm ozdulásokra, omlásokkal 

igen érzékenyen reagál. II.

II. 1 .1 .2 . Befelé dőlő rétegek.

Ez a példa a z é r t tanulságos, m e rt lá tszólag biztonságos rézsű  esetében m u

ta tja  be, hogy a "gyenge rétegek'* jelenléte  még ilyenkor is om lásokat, csú

szásokat okozhat.
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A külfejtés D -i határán , a II. te lep  fe le tti m eddőfront Ny-i szakaszán 1969 

őszén hosszú időn keresz tü l megfigyelhető volt, hogy az á tl. 20 m m agassá

gú, három lépcsős, 55° hajlásszögű rézsű  /g eo m etriá já t 2. ábránk m utatja 

b e /  az a lsó  harm adában 2 -3 °-a l befelé dőlő "gyenge rétegek" m entén e lőreto ló

dott kb. 3 cm /nap sebességgel, s a kitolódott szakasz általában hetente leom 

lott. / 8 /

A rézsű  földtani -  ta lajm echanikai fe lép ítése:

Sor- Mélységköz C
r

rri
n i

szám m -  m
A n y a g m p/m fok np/m

1. 0 ,00 -6 ,00 vörösbarna agyag

2. 6 ,00 -9 ,00 agyagos görgeteg

3, 9 ,00-17 ,40 szürke agyag •

4. 17,40-17,30 szerv es  agyag 1,00 6

5. 17,50-19.50 szürke agyag 1,85

6. 19,50-19.60 szerves agyag 1,00 6

7. 19.60-31.00 szürke agyag

8. 31,00-32,20 homok

9. 32,20-34,70 agyag

10. 34,70 - II. lignittelep

Szám ításaink sze rin t a felső "gyenge ré te g " - re  vonatkozó expanziós szakasz 

52,66 m , mig az a lsó ra  szám ito tt 58,13 m volt, am elyet az adott sz ituáció 

ban igen jelentősnek mondhatunk.

II. 1.2. Á ram lási nyomás okozta rézsüom lások

A gravitációs utón nem viztelenithető átm eneti kőzetféleségek potenciális ve

szély t jelentenek a rézsűk  állékonyságára, m ivel az á ram lás i nyomás fe llépé

se, a rézsű  talpának á tázása  következtében rézsüom lásokat okozhatnak.
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Ilyen tényezők m ia tt léptek fel káros m értékű m ozgások 1976» II» félévében, 

az I, m eddőszelet Ny-i ha tárán  kiképzett végrézsü egyes szakaszain , /6 / ,

A z é rin te tt te rü le tré sz e n  a bányaviztelenitő rész leg  5 db talajm echanikai fő- 

célú kutatófúrást m ély íte tt, melyek alapján a ré szü t felépitő ré teg so r az 

alábbi param éterekkel rendelkezik /6 / :

A  v izsgálati eredm ények alapján egyértelm űen m egállapítható, hogy a rézsű  

felépítésében résztvevő, 8 ,0  m a latti á tm eneti kőzetek v íztartalm ukat g rav i

tációsan  nem adják le, igy víztelenítésük csak vácuum os, vagy e lek tro -o z- 

motikus m ó d sze rre l lenne lehetséges, am elyet nagy idő és jelentős költség- 

igénye m ia tt eleve elvethetünk,

A megoldás m ásik  m ódja, tö rt felületű rézsüpro fil k ia lak ítása . E zt az is 

indokolja, hogy a felső 8 m -es és az  a lsó  5 m -es  szakasz t alapvetően külön

böző rétegek építik fel.

A kutatófúrások a felső 8 m -t te ljes  szelvényben haránto lták , e zé rt az e r re  

a szak asz ra  vonatkozó belső sú rlódási szöget csak közvetett utón lehetett 
m eghatározni olymódon, hogy lem értük a te rü le t közvetlen közelében, ezen 

ré teg so r anyagának keverékéből álló depónia rézsűjének  hajlásszögét. A ka

pott érték 34° volt, am ely jó közelítéssel egyezik a sú rlódási szöggel,

Mivel ebben a felső szakaszban á ram lás i nyomás nem lép fe l, ' / h -  34°-ban 

ez a szakasz állékony.

Az alsó , átm eneti kőzetekből álló 5 m -es szakasz állékonysági v izsgálatát 

d r. Kézdi Árpád á lta l kidolgozott m ó d szerre l végeztük /3 , á b r a / , A s z e r 

kesz tésnél a laborató rium i és helyszíni vizsgálatok eredm ényeire  tám aszkod

va figyelembe kelle tt venni a rézsü t felépitő rétegek á lta l ta rta lm azo tt viz s z i

várgási nyom ását is , Ez ugyanis negatívan befolyásolja a rézsű  állékonysá

gát, ille tve ennek következtében megnövekszik az állékonyság b iztosításához 

szükséges ny irósz ilárdság  nagysága. A sze rk esz té s  so rán  m eghatároztuk az 

állékonysági görbét sz iv á rg ási nyomás nélkül, illetve annak figyelem bevéte

lével. A kapott eredm ények alapján a biztonságos rézsü p ro filt az  alábbiak 

sze rin t kell kialakítani. Az alsó  5 m m agasságú szakaszban ( b ~  45° h a jlá s-
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Sor-- M élységköz A n y a g W e r To Tn c 6 k
szám m -  m % mp/nf rnp/rn5 mp/nf fo k m/s

1 . 0 , 00-  1,00 humusz
2 . 1 , 00-  4 , 8o b a r n a  m e s z e s  agyag 34
3. 4 , 8o -  8 ,oo a n d e z i t g ö r g e t eg
4. 8 , o o “ l o ,1 4 f  inomhomo k ré  t e g e s .7

h o m o k l i s z t , 3o 0,80 1 , 00 l , 5 o 1 , 9 5 o ,3 2o 5x10
5. l o , 1 4 - l o , 4 o homokkő
6 . l o , 4o - l l , o 6 f inomhomokos i s z a p 3o o ,8 5 l , o o l , 5o 1 , 9 5
7 . 1 1 , o6 - 1 1 ,7 6 s á r g a  i s z a p 4o 1,12 o ,9 9 l , 3o 1 , 8 2
8 . 1 1 , 7 6 - 1 2 , 8 3 s z ü r k e , k ö v é r  ag y ag 65 1 ,9 3 0,96 0,96 1 , 5 8 0,46 4 , 5
9 . 1 2 , 8 3 - 1 3 , 0 5 l i g n i t n y o m o s , 

k ö v é r  a g y a g 32 o ,9 7 o ,9 3 1 , 4 2 1,88 o ,72 3 , 4



szöggel, a felső 8 m -es m agasságú szakaszban (h> =  34° hajlásszöggel k i

képzett rézsüszakaszok  közé 7 m szélességű  padkát kell lé tesíten i.

II. 2. A fe jté si e llenállás változásai

A visontai külfejtés te rü le tén  1970-1973 között a nem v árt homokkőrétegek 

m egjelenése m iatt igen jelentős te rm e lésk ie sés  volt az M T-5-ös kotrógépen.

1970-ben 2 257 e .m 3 /44  V

1971-ben 712 e .m 3 /14  V

1972-ben 610 e. m^ /12 %/

1973-ban
3

2 163 e .m /3 4  %/

Ö sszesen: 5 742 e .m 3

A négy év a la tti ö sszes te rm elésk iesés  m egfelel a kotró egy évi m unkájának. 

Ez is nagym értékben hozzájáru lt ahhoz, 1974-re a külfejtés ' ’beszoru lt” , vagy

is a fe jtési front lecsökkent, am i végeredm ényben a fe jté sre  e lőkészite tt lignit 

m ennyiségét befolyásolja. F aiti konkrét példánkkal igazolni kívántuk a ré teg 

so r inhomogenitásából eredő fe jté si e llenállás változásainak rendkívüli befo

lyását a külfejtési üzem tevékenységére, valam int felhivni a figyelm et, hogy 

ezekkel a kérdésekkel m ár a kutatás időszakában behatóan foglalkozni kell!

A 4. ábrán 3 db dőlésirányu szelvénybe eső talajm echanikai fú rás alapján 

vizsgáltuk a meddő fe jté si ellenállásának változását a bükkábrányi te rü le ten  

/ 7 / .  Ezzel a r r a  kívántunk rám utatn i, hogy a bányam űvelést lényegesen befo

lyásoló fe jté si e llenállás

a. /  a ré tegsorbó l eredően, de attól e ltérően  változik

b. /  ez a változékonyság úgy vertiká lisan , m int horizontálisan  igen

e rő te lje s .

A fe jtési e llenállást NDK-beli külfejtések tapasztala ta i alapján az egyirányú 

nyom ószilárdságból határoztuk m eg. A fe jté si osztályok gyakoriságának ré teg - 
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vastagság sze rin ti m egoszlása a v izsgált 3 fúrásban a következő:

Rétegvas tags ág
/ m / I.

F e jtési
II.

os ztályok 
III. IV. V.

<  1 0 20 20 40 25

1 - 2 0 38 24 23 15

2 - 5 23 20 38 10 9

5 -  10 22 i. 22 12 33 11

>  10 100 0 0 0 0

A táblázatból látható, hogy a kisebb vastagságú rétegeknél gyakoribb a m aga

sabb fe jté si osztály.

Az eredm ényt lényegesen befo lyáso lja ,az , hogy a karo tázsszelvény  alapján 

e ltérő  keménységűnek m utatkozó összes rétegből tö rtén t-e  nyom ószilárdsági 

v izsgálat, vagy legalább az azonosítás véghez vihető-e a ré teg so r és a fe jté 

si osztályozás között.

III. CÉLFELADATOK / 4 /

Az elem zett példák mindegyike konkrét földtani képződmények m egjelenéséhez 

kapcsolódik, s egyértelm űen ha tással van a külfejtés gazdaságosságának m é r

ték ére . Ilyen értelem ben kijelölhetők azok a kritikus kőzettípusok, am elyek 

k im utatása és talajm echanikai je llem zése a m érnökgeológiai kutatás célfelada

ta it kell hogy képezze.

Rézsüállékonysági szempontból rendkívüli fontosságú a kis reziduális  ny iró - 

szilárdsággal rendelkező, nagy p lasz tic itásu , kis térfogatsulyu, fellazult s z e r 

kezetű un. "h arn iso s” agyagok, továbbá a grav itációsan  nem viztelenithető á t

m eneti kőzettípusok kim utatása.

A cus zás veszélyes zónák és az átm eneti kőzettípusok előzetes m eghatározása 

alapján lehetőség van a fe jtési sz in to sz tást és a részű  geom etriá ját úgy a lak i-
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tan i, hogy a kritikus szakaszok m inél kisebb ny irási igénybevételt kapjanak,

Ez nagyban fokozza a külfejtési gépi berendezések elhelyezésének és k ihasz

nálásának biztonságát,

A rézsü p aram éterek  végsősoron a kisajátítandó te rü le t nagyságára is befolyás

sal vannak . Ha a te rvezettné l laposabb részüke t lehet k ialak ítan i, az m ár 

csak a k iterm elhető szénvagyon ro v ásá ra  végezhető el. Tehát a ré z sü á llé - 

konysági problém ák ip a ri vagyon csökkenéshez is vezethetnek !

A fe jté si e llenállás változása szem pontjából leglényegesebb a szívós , nagy 

keménységű, esetenként csak robbantással jöveszthető homokkövek kimutatása. 

Megbízható e lő re je lzés alapján ugyanis a gépi beruházások m ennyisége és m i

nősége optim alizálható.

Az a lu ltervezés te rm elésk iesések e t okoz, a tú lm éretezés viszont a beruházá

si költségeket növeli.

A fe lso ro lt földtani képződmények előzetes fe lm érése  nagy seg ítséget nyújt a 

k ifejezetten  m érnökgeológiai -  talajm echanikai célú kutatólétesitm ények he

lyének m egválasztásában és k iv itelezésében, e zé rt rendkívüli fontosságú a 

földtani -  geofizikai -  hidrogeológiai kutatás eredm ényeinek m érnökgeológiai 

szempontból való érte lm ezése .

A következőkben ennek az in te rp re tác ió s munkának a m ódját és lehetőségeit 

vizsgáljuk meg.

IV. A FÖLDTANI KUTATÁS MÉRNÖKGEOLÓGIAI INFORMÁCIÓTARTALMA

IV. 1. C súszás veszélyes agyagrétegek k ijelö lésének  lehetőségei a földtani 

ré te g so r és geofizikai szelvény alapján.

A m akroszkópos kőzetleirások  m ár nyújtanak támpontokat a "harn isos"  agya

gok fe lism e ré sé re , A fellazult sze rk eze t, esetenként magas sze rv es  anyag tar

talom , nagy p lasz tic itás a te rep i munka so rán  is kisebb-nagyobb valószínűség

gel m eghatározható,
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Ez a m ódszer azonban m eglehetősen szubjektív, s nincs mód több fúrás egzakt 

ös s zehas onlitás á r a ,

Fenti hibát küszöböli ki a karo tázszelvényekre tám aszkodó m ódszer, am ely 

a k e re se tt agyagrétegeknek a többitől e lté rő  kőzetfizikai p a ram éte re i alapján 

je lö li ki a kritikus szakaszokat, A kapott eredm ényeket kontroliképpen a ta la j-  

m echanikai vizsgálatokkal vetettük ö ssze ,

Az 5, ábrán bem utatott fú rás i szakasz a toronyi lignitkutatási te rü le trő l szá -  

m azik, B alról jobbra haladva feltüntettük a helyszínen le ir t  te rep i ré teg so rt, 

a talajmechanikai m intavételekhelyét, a karo tázs sze rin ti ré teg so rt, de mind

kettőt a m ére tarány  adta kis felbontóképesség m iatt -  összevont kőzettani je l

kulccsal. A feltüntetett karo tázsgörbék  közül a te rm észe tes-g am m a szelvény 

csúcsai je lz ik  az agyágrétegeket, A kom penzált gam m a-gam m a szelvényből 

folyam atosan p ro cesszo rra l szám íto tt "in  situ" térfogatsú ly  szelvényre a k a ll- 

berszelvény  ka verna értékei is hatnak.

Ö sszehasonlitásképpen jelöljük a pontszerűen jelentkező talajm echanikai t é r 

fogatsúly értékeit is.

Az összevetésből látható, hogy a karo tázs szelvény térfogatsú ly  felbontóké

pessége lényegesen nagyobb, m int a laboratórium i vizsgálatoké. A szám sze

rű e lté ré s t részben  a labor m inták alacsonyabb v íz tarta lm a /v íz v e sz té s /, 

m á s ré sz t az összehangoló vizsgálatok hiánya okozza, A v izsgált 50 m -es sz a 

kaszon karo tázs szelvényből 51 db, talajm echanikai vizsgálatból csupán 9 db,
3

0 ,1  Mp/m értékkel e lté rő  önálló értéket kapunk, A kétféle v izsgálat té rfo 

gatsúly  e lo sz lásá t a 6. áb ra  m utatja.

Fentiek alapján vizsgáljuk, hogy a karo tázsszelvény  alapján m ilyen lehetőség 

van a csuszásveszélyes u .n , "gyenge zóna" folyam atos k ije lö lé sé re , Az e red 

ményt összevetjük a pontszerű inform ációt nyújtó talajm echanikai vizsgálati 

adatokkal,
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A karo tázs értékelés m enete a következő: a te rm észe tes-g am m a szelvényen 

kijelöljük az "agyagcsucsókát". A térfogatsú ly  szelvényből k iválasztjuk az 

ezekkel egy szintbe eső minim um okat. A kaliberszelvényből pedig figyelem -  

ba vesszük az agyagrétegekbe eső maxim um okat, m ivel feltételezzük, hogy 

egyenletes fú rás i lyukfal igénybevétel m elle tt a laza pld: mozaikos vagy h a r -  

nisos agyagrétegek kavernásodtak 30 mm lyukátm érőt /20 % -ot/ m eghaladó

an. Tehát a fenti m ó d szerre l potenciálisan csuszásveszélyes "gyenge zónák

nak" ítéljük azokat a -  te rm , -gam m a görbe alapján is agyag - szin teket, am e

lyek térfogatsú ly  m inimumot és általában jelentős kavernásodást mutatnak. A 

példaként bem utatott fú rás folyamatban levő talajm echanikai -  laboratórium i 

vizsgálatából a kőzetfizikai értékeléshez  még csak a konzisztencia és hézag

tényező vizsgálatok álltak  rendelkezésünkre. Ezekből biztosan "gyenge zóná

nak" Ítéltük azokat a szin teket, am elyek m intáiban a kozisztencia index / I  /  

kisebb vagy egyenlő m int 1 ,0 , és a hézagtényező / e /  nagyobb vagy egyenlő 

1 ,0 -e l. Ezzel a m eghatározással a p lasztikus, átázott, laza kőzetanyagot 

jelöltük ki.

A közölt fú rás i szakaszon belül az alábbi szin teket kell értékelnünk az ábra 

szerinti sorszámokkal.

1. szin t. A talajm echanikai v izsgálat sze rin t ez "gyenge zóna" /1 = 0 ,9 6 ; 

e = 1 ,2 / , de a sű rű ség - és kaliberszelvény a csövezett szakaszban, a tá r 

gyi v izsgálat szem pontjából, nem értékelhető .

2. szin t. Az erő te ljes  hézagtényező m inim um ot a saru  a la tti hom okréteg 

okozza.

3. sz in t. A karo tázs sze rin t az agyagréteg te r m .-gam m a csúcsának m ély

ségében, kavernásodás és hézagtényező minimum jelentkezik, am i az agya

gon belüli "gyenge zónát" je lz i. B ár a konzisztencia index 1,05, de hézagté-

n yező m eghatározás nem tö rtén t, igy az agyagszint talajm echanikailag még 

"lehetséges gyenge zónának" is m inősíthető.
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4. szin t, A talajm echanikai m intával nem vizsgált agyag / t e r m . -g am m a/ 

csúcsnál kaverna és hézagtényező minimum jelentkezik, e zé rt ezt csuszásve

szélyes zónának m inősítjük.

5. sz in t. A jelentős agyag csúcsnál, kisebb hézagtényező minimum és ka- 

vernásodás je len tkezett. A zóna csus zásveszélyességét az innen vett ta la j-  

m echanikai m inta v izsgálati eredm énye is bizonyitja. / I  = 0,89; e = 1 ,1 6 /.

6. szin t. A hézagtényező m inim um ot hom okréteg okozza.

7. szin t. A nagy agyagcsucshoz ta rtozó  jelentős hézagtényező minimum és 

kisebb kavernásodás igazolja, hogy a lcarotázs sze rin t ez jelentős "gyenge 

zóna". Ezt a talajm echanikai eredm ény fe lté te lesen  igazolja. /L c= 0 ,97 ; e - t  

nem v izsgá lták /,

8. kettős szin t. K arotázs sze rin t "gyenge zóna" de talajm echanikai eredm ény 

nem igazolja. Lehetséges, hogy a m intavétel a rétegen  belül nem a "gyenge 

zónába" ese tt.

9. szin t. A kavernásodást homokréteg okozza.

10. sz in t. Az agyagcsucs környékén a talajm echanikai m inta vizsgálata s z e 

rin t "lehetséges gyenge zóna", a karo tázs sze rin t azonban nem m inősül an

nak.

11. kettős sz in t. A karo tázs sze rin ti "gyenge zóna"-ban nem volt ta la jm e

chanikai v izsgálat.

12. szin t. Az agyagcsucson a talajm echanika sze rin ti "gyenge zóna", a ka

ro tázs sze rin t nem m inősül annak.
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Összevetve a talajm echanika és karo tázs á ltal kijelölhető ’’gyenge zónákat” , 

az ábra  jobb oldalán 10 helyet jelölünk "b iz to s” vagy " lehetséges” je lzésse l. 

Ebből 3 -a t a talajm echanika és a karo tázs is igazol, további 3 db csak a ta 

lajm echanika, valam int 4 db csak a karo tázs alapján m inősül "gyenge zóná

nak” . A  csak talajm echanika á lta l k im utatott 3 db gyenge zóna közül 2 db 

csak fe lté te lesen  az, és csupán egyetlen szin t lá tszik  biztosan gyenge zóná

nak /1 2 . / ,  am elyet a geofizika nem je lze tt. Ez elfogadható a m ódszer abszo

lút hibájaként is .

Tehát a v izsgált 50 m -es  fú rás i szakaszon a talajm echanika alapján k ije lö l

hető volt 6 db, karo tázs alapján 7 db "gyenge zóna” .

Fentiek alapján lehetőség lá tszik  a pontszerű talajm echanikai inform ációkkal 

szem ben, folyamatos inform ációt nyújtó karo tázs görbeseregből, a potenciális 

csúszásveszély t jelentő, "gyenge zónák” k ije lö lé sé re , am i egyrész t a ta la jm ec

hanikai fúrások pontszerű k itűzésé t, m á s ré sz t az azokban végzett ta la jm echa

nikai m intavételezést könnyiti meg, A karotázs alapján "gyenge zónának" m i

nősíthető m élységszintekhez kell igazítani a talajm echanikai m intavételeket. 

Csak igy lehet kellő biztonsággal e lőre  m eghatározni a várható "gyenge zónák” 

helyét. Ellenkező esetben a talajm echanikai szelvényben nem jelenik  meg a 

ro ssz  kőzetfizikai param éterű  szin tek  egy ré sz e , m int ahogyan a feldolgozott 

példánkban is az 50 m -es fúrás szakaszból 4 gyenge zónát nem m utat ki a ta 

lajm echanikai v izsgálat, ide eső m intavétel hiánya m iatt.

IV. 2. Átmeneti kőzettípusok m eghatározása te rep i le írá s  és k a ro tázssze l-  

vény segítségével.

Átmeneti kőzet fogalma a la tt a homok-agyag közötti, m értékadóan kőzetlisz t 

frakció t értjük , am elynek szem nagysága 0 ,1 -0 ,002  mm közötti. Kézenfekvő 

tehát, hogy a te rep i le írá sn á l ezeket a lisz tsze rü  finomságú szem csékből fe l
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épülő rétegeket kell figyelni, am elyek kellő gyakorlattal elkülöníthetők a ho

mok, ill, agyag rétegektől, A te rep i m ódszer szub jektiv itását küszöböli ki a 

karo tászfelvételeket hasznosító k ié rték e lés . Az átm eneti kőzettípusok az 

alábbi viszonylagos geofizikai param éterekkel jellem ezhetők:

Sp R 1 R3 Mikro T rL - r - r ] j N - Nj Bőség

k issé  köze- 
nega- pes 
tiv

köze
pes

elvá
lik

m agas nem 
je li.

közepes szakaszosan  
kavernásodó

Az összehasonlítás alapja a te rep i földtani le irá s  á lta l k ijelö lt átm eneti ill. 

tisz ta  homok és agyagrétegek geofizikai jellem zőivel adható m eg, s ilyen 

értelem ben mindig te rü le ti é rték e lé s t kiván.

IV. 3, A különböző fe jté si ellenállású kőzettípusok elkülönítése m akroszkó

pos anyagleirás és geofizikai szelvény alapján.

A homokkő, agyag, homok és átm eneti kőzettípusok m eghatározása nem okoz 

problém át a te rep i munka során . Annál inkább az adott kőzetek p rec íz  m ély

séghatára  és vastagsága, valam int határesetekben  a m inőség eldöntése. Ilyen

kor igen jól használható a karo tázsszelvény, am ely m egbízható objektiv in for

m ációkat szo lgáltat, telj es szelvényű fú rás i szakaszokból is .

A fe jtési e llenállás e lté rése ib ő l adódó problém ák egy ré szé t a kőzetm inőség 

m egállapításának helytelensége okozta.

E r re  a k é rd ésre  röviden, a Füzesabony-K ál-K ápolnai terü leten  közelm últban 

m élyült fú rás értékelésével m utatunk rá , A m akroszkópos helyszíni ré teg le - 

irá s  sze rin t készült földtani napló, valam int a ré te g so r ism eretének  hiányá

ban é rték elt karo tázs szelvény sze rin ti /teh á t egym ástól függetlenül k é sz ü lt/ 

rétegsorokból a v izsgált három  kőzettípus aránya az alábbi volt:
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Kőzet típus Földtani naplóból
/ f m /

K arotázsból
/ f m /

Homok 35,1 21,7

Homok-agyag és tufás-hom ok 70,2 71,1

Agyag, tufás agyag 36,7 46 ,4

Egyéb 22,0 24,8

Ö sszesen: 164,0 fm 164,0 fm

A példa különösen a z é rt tanulságos, m e rt bár az átm eneti kőzetek mennyisége 

m indkét ré tegsorban  közel azonos, de a homok és agyag rétegek  ö ssz e s íté sé 

nél lényeges e lté ré s  van.

Az em líte tt kőzettípusok az alábbi viszonylagos geofizikai param éterekkel je l 

lem ezhetők:

SP R 1 R3 Mikro T r T - r N -  N Bőség

Homok- je l- igen igen igen a la - igen m agas nem k a-
kő leg- nagy nagy nagy csony a la - vernáso -

télén elváló csony dik

Homok nagy nagy nagy nyagy elvá- a la - kevés- k av er-
nega- csony bé m a- násodik
tiv gas

Agyag 0 k i- k i- együtt m a- nagy a la - kav er-
esi esi fut gas csony násodik

Az átm eneti kőzetek geofizikai adatait m á r előző fejezetünkben megadtuk.

2286

142



V, JAVASLATOK /3 /

V, 1, E lőkészítő -  felderítő  fázis

Továbbra sem  tartunk szükségesnek talajm echanikai főcélu kutatófúrások m é

ly ítésé t, ellenben nagyon fontosnak véljük a földtani -  geofizikai ism eretek  és 

adatok m érnökgeológiai szem pontból való in te rp re tá lá sá t, mégpedig a következő 

fázis ilyen irányú kutatásainak m egtervezése szem pontjából.

V. 2, E lőzetes fázis

A m érnökgeológiai kutatások túlnyomó többségét ebben a fázisban javasoljuk 

elvégezni, hogy ezálta l ism ertté  váljanak a meddő kőzetek -  végsősoron a be 

ru h ázásra  kiható -  külön leges tulajdonságai.

A talajm echanikai fúrások m in tavételezését a rendelkezésre  álló földtani -  geo

fizikai inform ációk célirányos felhasználásával kell irányítan i.

A fe jtési vagy állékonysági szempontból kiem elkedően kedvezőtlen kőzetféle

ségeket egyes földtani kutatófúrásokban is vizsgálni ill, m intázni kell, a ponto

sabb lehatáro lás érdekében,

A k izáró lag  lignitkutatási célból m élyült fú rásokat a földtani -  geofizikai ism e

retanyag m érnökgeológiai é rte lm ezése  segítségével in terpolációs adatokként 

fel kell használni a te rü le ti é rtékelésnél.

V, 3. R észletes fázis

Ebben a fázisban m ár csak célirányos talajm echanikai fúrások m ély ítésé t ja 

vasoljuk, mivel a bányanyitás fő m űszaki, és ezen belül kőzetm echanikai k é r 

déseit m ár az előzetes fázisú kutatásban el kell dönteni beruházási szinten,
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A vázolt program  m egvalósításának egyik ku lcskérdése a földtani -  geofizikai 

ism eretanyag talajm echanikai szempontú értékelhetősége. Az e ljá rá s  m egbíz

hatóságát nagym értékben növelné, ha a folyamatban levő toronyi vagy a jövőben 

folytatódó K ápolna-Füzesabony-i te rü le ten  összevetnénk a földtani -  geofizikai 

és a talajm echanikai eredm ényeket, s ennek alapján elvégeznénk a szükségessé 

váló korrekciókat.
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F e lh aszn á lt irodalom :

1. BME Geotechnikai Tanszék: Külfejtések talajm echanikai problém ái. 

I.sz„ je len tés . Külfejtések rézsű inek  állékonysága. 1968. /MSZV. 

A d a ttá r /

2. BME Geotechnikai Tanszék: Szakvélemény a te rv eze tt bükki külfejtéses 
bányaüzem egyes geotechnikai k é rd ése irő l. 1976. /MSZV. A d a ttá r ./

3. Madai L .: A m átraaljai /visontai/ lignitkutatás értékelése alapján ja

vaslat a lignitbányászatra alkalm as te rü le tek  ku tatási m ó d szere ire . 

/K éz ira t. /

4. Molnár I . : A visontai külfejtés földtani szolgálatának talajm echanikai 

tevékenysége, /K é z ir a t . /

5. Molnár I . : Az MT-7 kotrógép á lta l jöveszte tt m eddőfrontban bekövet-
»

kezett rézsüom lás v izsgálata . 1977, /MSZV. A d a ttá r ./
*  ■

6. M olnár I . : Az I. m eddőszelet Ny-i ha tárrézsü jének  állékonysági v izs

gálata. 1977. /MSZV. A d a t tá r ./

7. O FK FV ,; A,.bükkábrányi ré sz le te s  fázisú lignitkutatás összefoglaló 

földtani je len tése . 1069. /OFKFV, A dattár. /

8. Szlabóczky P , : K özépszerkezeti elem ek /d isz lo k ác ió k / kőzetállékony

sági jelentősége/» M érn.geol. sz le . 1 9 7 1 ./7 /.
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I. MEDDŐSZELET NY-I HATÁRRÉZSÜJÉNEK 
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BÁNYAMŰVELÉS ÁLTAL KIVÁLTOTT FELSZÍNMOZGÁSOK

Bogár Sándor - Moyzes Antal

Földm érő és Talajv izsgáló  V állalat

A bányászati m űveletek e rő s  beavatkozást jelentenek a te rm észe tes  környe

zetben, e zé rt a m űveleteket m ozgásproblém ák k isé rik

nyílt fe jtések  oldalfeíületei csúsznak,

a m élym üvelés felszín ig  te rjedő  tö résfe lü lete i á tszakitják  a ré te 

geket, dombos terü le ten  csúszások kiindulópontjai, de m egváltoz

ta tják  a vízföldtani viszonyokat is ,

hányok lazán felhordott anyaga leszakad, nagyobb v íztarta lom  

esetén folyásjelenségek is  fellépnek,

hányok te rh e lése  dom blejtőket hoz m ozgásba,

A Földm érő és Talajv izsgáló  V állalat évtizedek óta foglalkozik a fe lszín  - 

mozgásom terü le tek  v izsgálatával, újabban k a tasz te rezésév e l, és a te rü le 

tek állékonyságának, he ly reállításának  tervezéséve l is .

A bányászkodás h a tásá ra  k ialakult felszínm ozgások lényegében hasonló 

vizsgálati m ódszereket igényelnek, m int a te rm észe ti ha tásokra  és a bá - 

nyászattól független antropogén ha tásokra  (utbevágás, munkagödör s tb .)  

k ialakult felszínm ozgások. T ípusaik azonban je llegzetesek  és sok esetben 

különleges kifejlődésüek.

A felszínm ozgásokat kiváltó bányászkodásnak két fő típusa van: m élymű

velésű  bányászat (felszínalatti vágatok) és a felszín i bányászat (bányagöd

rök; bányaudvarok), de m ozgásokat váltanak ki a hányok is .
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A m élym űvelésű bányák okozta felszínm ozgások (felhagyott vágatok besza - 

kadása s tb .)  általában a felszín  süllyedésében, depressziós té r  szín alakul átok 

form ájában jelentkeznek. Egyes esetekben azonban a dep ressz ió t egyéb fel - 

szinm ozgás jelenségek is  követik. Ezek a m ásodik fázisban kialakuló mozgá

sok -  a felszinközeli földtani képződmények m ilyensége, te lepülése , valam int 

a fe lszínala tti vizek helyzetének függvényében - alakulnak ki om lás, csuszam - 

lá s , vagy folyás form ájában. Ezek közül e lsősorban  a csuszam lás m ozgás - 

form a a leggyakoribb. M élymüvelés esetén a felszinsüllyedés és a fedő' át -  

szakadása jelenti a veszély t. A tö résfe lü le t m ozgáspálya kiindulóhelye lehet, 

de a megváltozó hidrogeológiai helyzet m ia tt á llapo trom lás, viztulnyom ás is  

felléphet, Különösen sok ilyen jellegű m ozgás lépett fel a N ógrád-H eves-B or

sod megyei bányaterületeken (M izserfabánya, M átranovák, M átraszele , 

A rló). Esetenként ezek a m ozgások tájképform áló m ére teke t is  e lé rtek . Az

l . s z .á b r a  az A rló Szohony völgyi suvadás vázlatos szelvényét szem lélte ti, 

melyből kitűnik, hogy a m ozgást a bányászkodással kapcsolatos fedőmozgás 

hozta lé tre , a leszakad t és völgyfeneket e lto rlaszo ló  földtömeg a völgy kis 

patakját felduzzasztottá és egy 9 ha nagyságú tavat hozott lé tre , Bányamüve- 

letekkel kapcsolatos viznyom ásnövekedés okozta M izserfabányán az 1970-es 

években bekövetkezett suvadást (2 .s z .á b ra ) , A dom blejtő anyagát a szén tele

pes ö ssz le t fedője alkotja; melyben jelentős mennyiségű szivárgó viz mozog, 

a domblábánál szám os vizkilépés volt észlelhető .

T e rm észe tes , hogy a nyílt fe jtések  o lda lrézsü jé t a még megengedhető leg

m eredekebb ha jlássa l igyekszünk kialakítani a gazdaságosság érdekében, 

így az o ldalrézsü  rogyása (Erdőbénye), vagy ives pályán m egism étlődő le  - 

csú szása  (pl. Bántapuszta, O roszlány) következik be. Tipikus példát szem 

lé lte t az Erdőbényei Kovaföldbánya külfejtés szelvénye, ahol a fedőagyagban 

a túl m eredek o ldalrézsü  rogyást eredm ényezett (3 .sz  .áb ra ).

Hasonló m ozgásform ák töm egesen következnek be téglagyárak agyaggödrei

ben (pl. P ilisborosjenő , Solym ár, Hejőcsaba, Sásd), vagy hom ok-kavics -
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fe jtés gödreiben is  (pl. Diósd). M orfológiailag suvadás tipusu felszínm oz

gás a M átraszelei tó m elle tti dom blejtő m ozgása (4 ,sz .á b ra ) , m ely a kül

színi és m élym üvelés együttes h a tásá ra  jö tt lé tre  a rég i külfejtés üregé - 

ben.

V eszélyességük m elle tt je lentős ásványvagyon elszennyeződést is  je len te 

nek, fennakadást okoznak a te rm elésben , e zé rt kivédésük elsőrendűen fon

to s.

A m ozgáspálya ritkábban sikfelü let (pl. Lábatlan), gyakrabban ives (kör

henger) felületen jön létre . Elhanyagolt esetben igen összetett suvadásos 

jelenségek is  k ialakultak. Jó példa e r re  az dbudai agyagbányákban bekö

vetkezett m ozgások so rozata .

A hulladékanyagok, m eddő-elhelyezése hányok lé te s ité sé t kivánja meg . 

Ezek lazán felhordott anyaga is  mozoghat. Hányok s ik csuszása  igen gya 

ko ri, ritkábbak az ö ssze te tt szakadófelületek (pl. Pálháza). A legkelle

m etlenebbek a folyásos m ozgások <pl. V isonta), midőn a v ízzel te li te tt 

anyag a hányófelhordás rövid ideje a la tt nem  képes v izét leadni és igy a 

pórusviznyom ás következtében egészen lapos rézsüvei sem  áll meg.

A hányok te rh e lése  is  veszély t je len thet, mozgások kiinditója lehet (pl. 

Budabánya, A jka-C singer völgy). Ezek a m ozgások rendesen a lejtővel 

párhuzam os sikcsuszás form ájában alakulnak ki, hosszabb idő a la tt azon

ban m egism étlődve igen ö ssze te tt, nagym éretű és veszélyes m ozgásfor

mákhoz vezethetnek.

A változatos m ozgásform ák m iatt e ltérőek  az állékonyságszám itás mód

sz e re i. A Földm érő és Talajvizsgáló V állalat komplex m érnökgeológiai- 

geotechnikai v izsgála ti m etodikát a lak íto tt ki a bekövetkezett fe lszín  - 

mozgások okainak fe ld e ríté sé re , az állékonyság v izsg á la tá ra , a s tab ili

tá s  b iz to s ítá sá ra .
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A m érnökgeológiai vizsgálatok egyértelm űen m eghatározzák a m ozgás 

m orfológiai tipusát, a földtani és hidrogeológiai viszonyokat. Ezek figye - 

lem bevételével készülnek a ré sz le te s  talaj fe ltá ráson  alapuló geotechnikai 

v izsgálatok, E té ren  m eghatározó szerepe  van a m ozgás m orfológiai típu

sának, k iterjedésének , a talaj rétegződésnek, a hidrológiai viszonyoknak, 

ese tleges m űtárgyak jelenlétének, A talaj fe ltá rá s t követő laboratórium i 

v izsgálatok megadják a talajfizikai jellem zőket, elsősorban  a ny iró sz ilá rd - 

sági param éte rek e t, m elyeket az állékonyságszám itásnál figyelembe kell 

venni,

Az állékonyságszám itás feladata a biztonság szám szerű  értékének megha

tá ro zása  az ese tleges te rv eze tt beavatkozást is  figyelem bevéve. A lapelve, 

hogy az állékonysági biztonság a m ozgást gátló és a m ozgást előidéző 

nyomatékok hányadosaként definiálható, Az alkalm azott szám ítási m ódszert 

a m ozgás jellege határozza m eg,

Sikcsuszás (rétegcsuszás) esetén  sik csuszólap felvétellel számolunk az 

5 , sz ,á b rá n  közölt elvi vázlat alapján. íves szakadólap, k ö rcsuszás v izsgá

la tá ra  több köz ism ert, m ár k lasszikusnak mondható m ódszer van (Taylor, 

B ishop-M orgenstern, B ell, K érise l, F r  .chlich, Jáky), Itt csak a k ö z ism ert 

Jáky-féle  grafikus m egoldást em litjük, A 6 , sz .á b rá n  közölt sze rk esz té sse l, 

vektorpoligon segítségével kell m egkeresni azt a legveszélyesebb csuszólapot, 

am elynek állékonyságához a legnagyobb kohézióra van szükség. Ezt a tényle

ges kohézióval összevetve kapjuk meg a biztonsági tényezőt. M egemlíthető 

még a még ma is  gyakran alkalm azott elem i lam ellák  m ódszere , m ely vek- 

torpoligonok sze rk esz tésév e l adja meg a biztonsági tényezőt,

A v izsgálat az em líte tt m ódszerekkel fárad tságos, időtrabló munkát igényel,

A sze rk esz té s  m atem atikai átfogalm azással szám ítógépre program ozható,

Ma m ár k iterjed ten  alkalm azunk gépi szám ítá s t az állékonyságszám itásnál, 

Bövid idő a la tt szükség esetén  20-30 körcsuszó lap ra  külön-külön m eghatá -
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rozható a biztonság, melyek halm azából izoaszfáliák  (biztonsági rétegvona

lak) sze rk esz tésév e l, vagy szé lső érték  m ódszerével határozható meg a leg

veszélyesebb körcsuszólap  középpontja, az abszolút m inim ális biztonság 

(7 ,, 8, sz . ábrák).

A m érnökgeológiai- geotechnikai v izsgálatok alapján adható jav asla t a moz

gás m egállap itására , a védekezésre .

A bányászati tevékenységet a térben  és időben változó beavatkozás és az 

egyéb m érnöki beavatkozásokhoz képest a rendkívüli m ére tek  je llem zik . 

Ezek a tényezők a védekezés m ódszere it jelentősen determ inálják . A gaz

daságosság érdekében csak a te rm e lé s  a la tt kell fokozott b iz tonságra  tö re 

kedni, általában azonban meg kell elégedni az egyszerűbb védekezési mód

szerekkel.

A legfontosabb a vízvédelem ; mind nyílt fejtéseknél, mind m élym üvelés- 

nél fontos az előviztelen ités. Helyi problém ák esetén -  te rm e lés  közben -  

hangsúlyozni kell a v ízsz in tes fúrásokkal való vizm egcsapolás előnyeit.

Ezt a hazai m élyépitési gyakorlat m ég alig alkalm azza.

A nagy m éretek  m iatt m egtám asztás (tám fal, cölöp) céltalan . Nehéz a sz i

várgó építés is , esetleg  célravezető  lehet egyszerű , géppel k iem elt nagy 

árok kővel betöltve.

A vízzel te lite tt anyagból való hányókiképzésnél gondot kell fordítani a 

konszolidációt m eggyorsító d renálás szükségességére  is .

A teherm en tesítés  ritkán  je len t m egoldást, e vonatkozásban figyelembe 

kell venni, hogy azonos köbtartalm u le te rm e lés  esetén  nagyobb hatás é r 

hető el padkás le te rm e lé sse l, m int laposabb rézsű fe lü le t k ia lak ításával.
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Végül hangsúlyozni kell, hogy különösen a nagy kiterjedés miatt rendkívül 

fontosak a biológiai védekezési m ódszerek . N yers, m agára  hagyott moz

gásterü le tek  szin te sohasem  nyugszanak meg, ezzel szem ben füvesített, 

erdösitett domblejtokön, hányókon felgyorsul a stabilizálódási folyamat.
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Ábrák jegyzéke

1, ábra

2, ábra

3, ábra

4, ábra

5, ábra

6, ábra

7, ábra

8, ábra
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I Z OAS Z F ÁL I AK MÓDSZERE

7 ábra
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SZ É L SŐ É R T É K M ÓDSZERE

ö
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AZ ÉPÜLŐ MÁBKUSHEGYI EOCÉN SZÉNBÁNYA
BÁNYA FÖLDTANI MUNKÁI

Gondozó György

M árkushegy - a bányaüzem névadója -  a V érteshegység DNy-i eocén barna - 

kőszénm edence ré sz e , + 253 m A f,- i  m agasságú domb, A terü letén  1958-ban 

m élyült az e lső  m árkushegyi szénkutató fú rás , a 625 szám ú, am ely a mai 

M árkushegyi Bányaüzem te lje s  m egkutatásához adott alapot.

1976, évtől -  az eocén program  első  bányalétesitéseként - nagyberuházás
2szintjén kezdetét vette a 19 km -nyi k ite rjedésű , és 51 Mt. k iterm elhető  

barnakőszén vagyonú k o rsze rű  üzem ép itése . A bányamüvelő m érnökök a je 

lenlegi technikai szintek ism eretében  k o rsze rű  ép ítést, k o rsze rű  te rm e lé s t 

program oztak . Véleményükkel azonosulva valljuk, hogy k o rsze rű  bányászat

hoz, k o rszerű  bányaföldtan kell, hogy tartozzon , A földtan tudománya mai 

szintjén alkalm as a r r a ,  hogy szakem berei a tudomány és az ip a r művelőinek 

kvantitatív - kvalitatív  adatokat szo lgáltassanak . Gyakran a r r a  is  szükség 

van, hogy a bányatervezők -  előkészítők -  művelők tudjanak igényelni, k é r

dezni a geológustól. Az igény tám asztásához ajánlatok kellenek.

Nyilt, őszinte és szavato lt szerénységgel kell ezt tennünk, m ert a szem lélő  

-  le iró  földtani gyakorlatunkat a technikai -  technológiai szakem berek nem 

túlzottan értékelik .

A sa já t és a környező tudományok m űszerezettségben, modell technikáikkal, 

konkrét m é ré s i adataikkal olyan lehetőséget adnak az ip a ri geológus kezébe, 

am ely átfogó -  komplex feldolgozással egyértelm ű te rv ezés  -  te rm e lé s  alap

jául szolgálhat, Bányaépitési munkák ma m ár nem csak a nyersanyagról ig é 
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nyelnek adatokat, hanem az épités so rán  fellelhető, az építés technológiá

já t -  költségét befolyásoló ö sszes te rm észe ti p a ram éte rek rő l, Ezek nagyon 

igényes adatszolgáltatások,

Ez m ár nem az á lta lán o s törvények variáció inak  igénye, 

hanem  konkrét hely, konkrét célú m ennyiségi - m inőségi adatközlést je len t. 

Ilyen közlést a szak te rü le té t jól ism erő , rokon tudományokkal lép ést ta rtó , 

te rm elő  - alkotó közegben dolgozó kollégáinktól lehet elvárni és igényelni,

Mi az O roszlányi Szénbányák terü le tén , a M árkushegyi Bányaüzem - te rv e 

zése - ép ítése során  k ísé r le te t tettünk -  V ass L ászló  o k i, bányam érnök vál

la la ti főm érnök vezetésével, Ponyi Im re , Nagy Im re , D r, Schm ieder Antal, 

D r, K esserü  Zsolt, D r, Bodonyí József, Sáfár Iván bányam érnök kollégák, 

D r, Fábiáncsics László geofizikus és Tím a Zsuzsa geológus kollégák igen

m egértő  és aktív közrem űködésével - az olyan bányaföldtani adatok szolgál

ta tá sá ra , am elyek vélem ényem  sze rin t a k o rsze rű  bányaépitéshez -  k o rsze  

rü  bányaföldtant biztosítanak.

Tehát nem  uj dolgokról, hanem az ú jra  való tö rekvésrő l és k ísé r le trő l fo

gok szólni Önöknek tudva, hogy Önök közül bizonyára sokan hasonlóan, vagy 

m ég jobban végzik komoly igényű munkájukat ! Nagy és szép feladatnak te 

kintem  az aktiv közrem űködést egy k o rsze rű  alkotás - bányaépités m unkájá

ban !

Földtani kutatás adatai

A földtani ku tatás, te rv ezés  és k ié rtékelés  igénye általában e rő te ljesen  

nyersanyagcentrikus. Az utóbbi években k issé  elő re  lépett az olyan igényű 

kutatás, am ely a nyersanyag k iterm elhetőségét m üszaki-gazdasági-b izton- 

sági szempontból döntően befolyásoló te rm észe ti p a ram éte rek re  is  k ite rjed ,
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Szerintem  a k o rsze rű  felfogás ebben a szem léletben: a nyersanyagról m in

dent tudni, a nyersanyag fekü- és fedőkőzeteiről annyit kell tudni, amennyi 

az építési - te rm e lé si -  biztonsági technológia helyes k ivá lasz tásá t e lőse

g íti, Ezek összefonódó, m erev  határok nélküli kívánalm ak.

A ré sz le te s  földtani kutatás: 111 db, 47 km terjedelm ű kutatófúrás b iz to sí

to tta  M árkushegyen a szénvagyon m ennyiségi: 51 Mt. k iterm elhető  vagyon,
2m inőségi: 3720 kcal/k g  adatait. T isz táz ta  a tektonizáltságot, 40 db/km  , 

telephelyzetét: É K -irányban , 4 °-o s  dőlés, telepek szám a: 3, telep fekü- 

k isé rő  kőzete: édesvízi homokos agyag, telep fedő-kiéérő  kőzet: tengeri 

o sz treá s  m árga .

A telepek a nyugalmi k a rsz tv iz sz in t a la tt helyezkednek el, m axim álisan 

b iztosíto tt védőrétegekkel.

K issé leegyszerűsítve  a több kötetnyi záró jelen tés szükséges és hasznos 

anyagát, ez lenne az á l t a l á r a  kép a M árkushegy te rü le té rő l, am elyet a 

geológus adhat. Ezek az adatok kellő  a lá tám asz tássa l a beruházási cél 

m eghatározásához nagyon is  szükségesek . A konkrét te rvezéshez  ennél 

több kell !

A kőzetviszonyok általános ism e re te , a m élység, a telepek elhelyezkedé

se  és m űszaki -  technológiai megfontolások alapján döntés szü le te tt, 

hogy három  függőleges akna és egy lejtősakna méljátendő a M árkushegy 

szénvagyonának k ite rm e lé sé re .
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Lejtős-és függőleges aknák építése

A függőleges akna te rv ezése  -  m ély ítése  k ivételes igényű. Kezdődik a hely

k iválasztás analitikájával. A k o rsze rű  szám ításokhoz szükséges: a n y e rs 

anyag te rü le ti k iterjedésének , terü letegységek tektonikai viszonyainak, te le 

pek té rb e li dim enzióinak ism ere te , hasznosítható anyag tektonikai egységen

kénti m ennyisége, vízföldtani p a ram éte rek . Ez az anyagm ennyiség több k ö 

tetben rögzítve van a zárójelentésekben.

Ritka tervező , aki a záró jelen téseket el tudja olvasni és abból "fe ltá rn i"  

a speciá lis  te rü le té re  értendő anyag le írá sá t, annak összefüggéseit. Szük

séges volt tehát a kutatási zárójelentésekből egy komplex rendszerben  fog

la lt összefog lalást adni: am ely összefüggésében adja a földtan - kőzettan - 

nyersanyag - hidrológia - geofizika - kőzetm echanika m egállap ításait. Ezt 

az összefoglalót, az é rin te tt szakem berekkel egyérte lm üsite tt anyagot ro ssz , 

de a lényeget tükröző e lnevezéssel: geom üszak dokumentációnak hívjuk.

- Előrejelzések

A lejtősakna helyének k ivá lasz tása  után, úgynevezett tengely vonalban, 

komplex te rm észe ti pa ram éte rek  m eghatározása céljából kutató fúrásokat 

telepítettünk. A te lep ítés helyének, fú rás technikai kiv itelezésének, m inta

anyag kezelésének, feldolgozásának, geofizikai szelvényezésnek, vizföld - 

tani m éréseknek m ódozatait a tervezővel -  a kivitelezővel - a kutatóval 

egyeztetve szerveztük  m eg. A környező  szénkutató és a komplex célú fú rá

si v izsgálati anyagokból minden szak terü le t egyedi dokumentációinak fel -  

használásával készítettük  el az előrejelzésünket, a  R észletes m űszaki - 

földtani szelvénylapok a M árkushegyi lejtősakna nyomvonalában cím m el.

Ez a dokumentáció a tervező i a lte rnatívákat egyérte lm űsíte tte , és 1650 fm 

hosszban a lejtősakna épitőinek alap geoinform ációja le tt 97 - 98 %-os meg

bízhatósággal,
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A függőleges aknák tervezéséhez  és k iv itelezéséhez hasonló geomüszaki 

dokumentációt készítettünk , Az e lő re je lzé st i t t  az aknatengely fú rá s ra , 

valam int az abból nyert komplex geom üszaki p a ram éte rek re  építettük. Az 

előrejelzés itt a technológiai sorban csak elemi veszélyekre vonatkozott

elsősorban .
Konkrétan: ré tegv izveszély  -  kőzetduzzadás,

A bányaföldtani munka te rv ezési időszaka az építés e lőkészítési fázisa  a 

fentiekkel le zá ru lt , Az építés m egindulásának kezdetével a napi helyszíni 

felvételezések, konkrét adatgyűjtések is  m egindultak. Itt m ár szükség volt 

a bányaépitők és-a bányageológus szo ro s, napi együttm űködésére, A le jtő s 

aknában a hom lokszelvényezés, a függőleges aknákban a talp , ille tve  az ol

dalfal szelvényezés és azok grafikus áb rázo lása , A kőzetanyag, a k isé rő
„ 2 

tényezők le írá sa , m érése  . egy jól gépesíte tt, 15-20 m nyitott bányatér -

ségben nem egyszerű  bányaföldtani feladat, A gyors m in tavételezést, annak 

express kőzetfizikai v izsgálatainak elvégzését D r, Bodonyi Jó zsef m essze 

menő segítségével, Csánk F erenc gépésztechnikus gyors kőzetm intavevő ké

szülék kialakítójával és az építési üzem  bányaföldtani szakszolgálatta l meg 

tudjuk oldani úgy, hogy 2-3 napon belül döntéshozó fele lős-m űszak i vezető 

kezében volt az igényelt kőzetparam éterek  táv ira ti közlése ,

A függőleges aknák és a lejtősakna is  m onolit beton b iz to s ítá ssa l m élyültek, 

Ez a k o rsze rű  technológia nem  te sz i lehetővé a kőzetek ism é te lt v izsgá la ta it, 

Minden kőzettípusból több etalon m intát vettünk és őrzünk a M árkushegyi 

kőzettáro lóban.

Az épülő M árkushegyi eocén szénbánya bányaföldtani munkái összefonódott 

ré sz e  az ott folyó bányaépitésnek, A sokszor megoldatlannak lá tszó  nehéz 

ségek közepette is  érezhetik  a bányageológusok, hogy minden konkrét k ö z 

lé sé r t ,  ad a té rt, in fo rm ációért nagyon hálásak  a bánya építői, A bányageoló

gus k o rsze rű  bánya építésénél nélkülözhetetlen,
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A napi feladatok  m á r  a bányaép ités  so rán  is  több ré tü ek :

m indent úgy kell dokumentálni, hogy az nyelvezet és é r te l

m ezés szem pontjából egyértelm ű legyen. Ez nagyon fontos!

az ism ere tlen , bizonytalan te rm észe ti p a ram éte rek  fe ltá rá 

sához. eszközök, gépek, m űszerek  kellenek, am elyek a bá

nyászati munkákat nem zavarják , azok ré sze i •

a bányaföldtani szakem bereket erkölcsi-anyagi vonatkozás

ban érdekeltté  kell tenni a te rm e lés  megbízható te rv ezése  - 

-vezetése területein ;

fokozni kell a továbbképzés, tapasz ta la tcserék , jó m ódsze

rek  inform ációjának te r je sz té sé t.
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PUTNOK - MOCSOLYÁS FÜGGŐAKNA TENGELYFÚRÁSÁBAN 

ÉS A FÚRÁSBÓL SZÁR MA ZÓ7 MINTAANYAGOKON VÉGZETT 

KŐZETMECHANIKAI VIZSGÁLATOK FOLYAMÁN FELMERÜLT

GYAKORLATI KÉRDÉSEK

Sinyei István 

Borsodi Szénbányák

A bányászat fokozatosan, egyre r-agyoon m élység felé tolódik el, m e rt csak 

igy biztosítható  a m egfelelő minőségű hasznos ásványvagyon, Ez azt e red  - 

m ényezi, hogy az eredeti p rim ér feszültségi állapottól egyre jobban e lté rő  

szekundér, ille tve  te rc ie r  feszültségi állapotot, deform ációs m ezőket hoznak 

l é t r e ,

Ezek a tények egyre pontosabb elm életi m egközelítéseket tesznek szüksé - 

gessé  és ezen a té ren  igen jelentős a fejlődés m agyarországi viszonylatban 

is .  Az elm életi m egfontolások te rm észe tesen  csak akkor adnak megbízható 

eredm ényeket, ha b iztosíto tt a kőzetkörnyezet fizikai-m echanikai tulajdonsá

gainak pontos m eg ism erése , A pontos m egism erésen  nem csak azt értjük , 

hogy nagy érzékenységű m űszerekkel, gondos munkával végzett vizsgálatok 

eredm ényét kell és szabad felhasználni, hanem -  és azt szeretnénk aláhúzni - 

a vizsgálatok m egfelelő m ennyiségét is ,

Ezt megkívánja a kőzetek inhom ogenitása. Egy-egy eredm ény nyilvánvalóan 

nem vonatkoztatható egy m edencére, vagy egy bányaüzem re, de m ég egy te 

lep re  sem , Szükséges a bányászat következtében létrehozo tt üregek környe

zetének helyi, ré sz le te s  m eg ism erése . Az ism eretanyagot nagyrészben labo

ratórium okban elvégzett v izsgálati eredm ények szolgáltatják , E lab o ra tó ri - 

umi vizsgálatok közül kívánunk néhányat röviden ism erte tn i, m elyeket a B or

sodi Szénbányák terü le tén  végzünk és a Putnok-M ocsolyási függőakna tengely- 

fúrásának vizsgálatánál is  fe lm erültek .
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M ár em lítettük, hogy a legjobb és nagy körü ltek in tésrő l tanúskodó elm életi 

szám ítások csak akkor adhatnak megbízható eredm ényeket, ha a kiindulási 

adatok jók. Ide kell szám itanunk m ár a m intaanyagvétel helyének k ije lö lésé t, 

a m intavételt, a csom agolást, a sz á llitá s - tá ro lá s  m ódját és idejét -  az 

utóbbit e rő te ljesen  aláhúzva, m e rt a nedvesség tarta lom -veszteség  igen nagy 

m értékben befolyásolja a v izsgálat eredm ényét, -  továbbá a v izsgálati mód 

m egválasztását és a v izsgála t végrehajtásának körülm ényeit.

A fent fe lso ro lt befolyásoló tényezők közül -  a fe lso ro lás  nem tekinthető te l

jesnek -  kiválasztottuk a v izsgálatokat, melyekből ism erte tünk  néhányat. 

Hangsúlyozni kívánjuk azt, hogy nem tudunk a kutatóintézetekkel azonos m i

nőségű v izsgálato t elvégezni, de a vizsgálatok nagyobb szám a, a vizsgálatok 

m intavétel után azonnali elvégzése -  úgy érezzük -  bizonyos m érték ig  ellen

súlyozza a kisebb felkészültséget.

1. A tö ré s i határgörbe m eghatározása eg y szerü site tt ru tin sze rű  v izsgála

tokkal

1 .1 Egyirányú nyom ószilárdság m eghatározás j* ^  ^  J alakváltozási gör

be felvételével.

A vizsgálathoz szükséges p róbatestek  k ia lak ítása  laborban tö rtén ik  fúrógép

pel (1, ábra).

A v izsgálat folyamán betartandó követelmények;

E re  deti nedvességtarta lom  m egőrzése

P róbatestek  alakja henger, á tm érő  40 vagy 50 m m  (2. ábra) 

P róbatestek  m agassága az á tm érő  k é tsze re se  

T erhelés növekedés folyam atos: 2 k p /c m ^ /se c  (3. ábra)

A fentiek b e ta r tá sa  elkerü lhetetlen , m e rt a p róbatest v izsgálatánál a kőzet 

inhom ogenitásából fakadóan a szóródás jelentős lehet, nem cé lszerű  ezt még 

növelni az e lté rő  v izsgálati móddal.
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A le ir t  m ó d szerre l a p ró b a test te rh e lé sé t a tö ré s ig  folytatva, az eredm énye

ket rögzítve az egyirányú tö ré s i szilárdságon  és összenyomódó moduluson 

túlmenően, további kőzet]ellem zőket is  m eghatározhatunk:

Elfogadva a Coulomb fe ltevést, hogy a tö ré s  n y írás  következtében áll elő, 

akkor m egm érhetjük a tö ré s  során  lé tre jö tt csuszólap és a homloklap által 

b ezá rt \  szöget.

Ezen adatok birtokában szám ítá ssa l vagy sze rk esz té sse l m eghatározzuk 

a súrlódási szög ( <|) ) , a kohézió (c), a ny iró sz ilá rd ság  [ j 'J  é rték eit 

(4, ábra):

[ § ]  = 2 ([kJ- 45° )

y,l  -íny
2C — t g  (45 - J  ' ■ )-° _ IílÍ 

2

ít] -4^ «[«
Amint ism e re te s , a tö ré s  állapotában uralkodó [  j ,  c é s f t je s z ü lts é g e k  ősz - 

szefüggése általában görbe vonallal ábrázolható, E görbe vonal a tö réshez  

tartozó  feszültségállapotot je llem ző M ohr-féle főfeszültségi körök burkoló 

ja , A görbe által a^L/jtengelyből lem etsze tt darabot a kohéziónak, a görbének 

egy adott ponthoz tartozó  érintőjének a v ízsz in tesse l b e zá rt szögét a súrlódá

si szögnek nevezzük, A görbe helyett a legtöbb esetben m egfelel a Mohr- 

Coulomb féle tö ré s i fe ltevés, m ely a görbét egy egyenessel helyettesíti és 

adott viszonyok között állandó sú rlódási szöggel dolgozik, Ezt az egyenest 

és vele a többi adatot m ár az egyirányú nyom ószilárdsági vizsgálatból is  

m eghatározhatjuk, de ennek a m ódszernek van egy gyenge pontja, és pedig 

az, hogy a tö ré sk o r lé tre jö tt csúszási lapok kialakulása nem  m indig szabály 

sze rű  és az J ' hajlásszög m eghatározása bizonytalanságot re jt  m agában,
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A bizonytalanság csökkentését elősegítheti több próbatesten  végrehajto tt 

v izsgála t, és e llenőrzési lehetőséget ad az egyirányú huzó sz ilárd ság i v izs

gálat elvégzése.

1 .2  Egyirányú huzószilárdság  m eghatározása 

1.21. T isz ta  huzószilárdság i v izsgálat

A v izsgálat végrehajtása  technológiailag egyszerűen megoldható, a koráb 

ban le ir t  követelm ények b e tartásáv al (5 -6 . ábra). Nem szabad azonban fi

gyelmen kivül hagyni - üledékes kőzetekről van szó - a gyengitett zónákat,

A gyengitett zóna az e lté rő  üledékképződésből adódik; p l. növénymaradvány, 

kövülethéj-feldusulás, homokos ré teg  betelepülés, s tb , A gyengitett zónák 

je len léte  az adott kőzet v iselkedésére  te rm észe tesen  nagy h a tássa l van, de 

a p róbatestek  m éreténél ez a hatás még fokozódik, a kis m ére t m iatt je len 

tőségénél jobban kihangsulyozódik. Ennek eredm énye az, hogy ilyen v izsgá

latoknál igen nagy a szó rá s .

1,22 H uzószilárdság m eghatározása ö ssze te tt feszültségi állapot előidézé

sével, szám ítássa l

Véleményünk sze rin t megbizhatóbb eredm ényt kapunk a húzószilárdságra  

az u ,n . B razil m ó d szerre l, m e rt ennél a gyengitett zónák nincsenek oly 

m értékben kihangsulyozódva. H engeres p róbateste t alkotó m entén terhelve  

(7, ábra) egyirányú nyomás segitségével egy ö ssze te tt feszü ltség i állaptot 

hozunk lé tre , melyből azután sz á m ítá s sa l m eghatározható a huzószilárdság  

é rtéke . Ezzel a m ó d szerre l m á r nem m utat olyan szó rá s t az egyirányú hu

zósz ilá rd ság  é rték e . További szám ításoknál ezt az é rték et használjuk,

A fent le ir t  módon elvégzett vizsgálatok eredm ényét foglalja ö ssze  a 8, áb

ra , mely a K iráld  31, szám ú fú rás (Putnok-M ocsolyás függőakna tengely
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fú rása) 271,9-272,5  m m élységből vett m intaanyagát rep rezen tá lja , A kő 

zetnek az alábbi je llem zőit ism erjük  meg;

Egyirányú nyom ószilárdság;

Egyirányú huzószilárdság:

Bugalm assági modulus:
B rinke hányados:

N yirószilárdság:

Kohézió;

Súrlódási szög:

2, Poisson szám  m eghatározása

A Poisson szám  a kőzet fontos tulajdonságáról ad fe lv ilágositást, annak e l

lenére , hogy nem tekinthető kőzetállandónak, hiszen a kőzet fizikai tu la j

donságain kivül a te rh e lés  függvényében változik az  é rtéke , A Poisson szám  

m eghatározásánál a hosszirányú alakváltozás m eghatározása általában nem 

jelen t problém át, hiszen a te rh e lés  és az összenyom ódást reg isz trá ló  görbe 

e r re  egyértelm ű fe lv ilágositást ad. A keresz tirán y ú  alakváltozás m érése  

m ár nem ilyen egyértelm ű. Az aknatengely fúrásból vett m inták vizsgálati 

eredm ényeinek e llen ő rzésére  az aknám éiyités folyamán ú jra  végeztünk v izs

gálatokat, Tekintve, hogy ez esetben bőven á llt rendelkezésünkre mintaanyag, 

négy féle m ódszert hasonlítottunk össze a ke resz tirán y ú  alakváltozás m éré 

sénél:

2 .1  Fényképezés

2 .2  M ikrom éteres m érés

2 .3  Szögm érés teodolittal

2 .4  K erü le tm érés csuszógyürüvel
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A 2 .1  és 2 ,2  pontok a la tt fe lso ro lt m ódszereket nem kivánjuk ré sz le te sen  i s 

m erte tn i, m e rt i t t  csak összehason litási alapnak használtuk fel,

2 .3  Teodolittal történő szögm érésből szám itva az á tm érőváltozást 

(9, ábra)

A m éréshez  Wild T teodolitot használtunk 4 0 -sze re s  nagyitással.

A p ró b a test és a teodolit távolsága a m érés  folyamán 1300 m m . Ezt a távol

ságot a teodolit é le s re  á llíthatósága határozza  meg,

A m érés  kezdetén szá lkeresz tjének  függőleges vonala a henger alakú p ró b a 

te s t alkotójával párhuzam os, m ajd a te rh e lés  h a tásá ra  lé tre jövő  deform áció 

folyamán az alkotó dongásodik, e zé rt csak k ije lö lt vonalak mentén lehet a

m é ré s t végezni, A két szé lső  alkotó m egfelelő pontjai a te rh e lés  függvényé

ben távolodik egym ástól, ezt a távolodást a távolság (teodolit -  p róbatest) 

és a m ért szög segítségével szám íthatják  (10. ábra), Az átm érőnek 0 ,1  m m - 

re l  tö rténő  növekedése 15" szö g e lté rést je len t, A teodolit egyszeri szögm é

ré s i hibája 2", m elyet a m érés  többszöri m egism étlésével . 1" alá  lehet csök

kenteni. A "Run" hiba, m ely a m ikrom éter nem tökéletes illeszkedéséből 

adódik a koincidencia két irányból tö rténő  elvégzése esetén kiküszöbölhető, 

További tényező, am it figyelembe kell venni, hogy a szé lső  alkotó, m elyet 

a m űszeren  k eresz tü l látunk, nem egyenes, a kőzet és a megm unkálás je lle 

géből adódóan 4 0 -sze re s  nagyításban igen durva vonalat ad, és e m iatt fel

tétlenül kell szám olni irányzási hibával. Meg kell m ég em líteni, b á r  ez -  vé

leményünk sze rin t -  a m é ré s t nem befolyásolja, hogy a teodolitban látható 

két szé lső  alkotó nem pontosan 180°-ra  van egym ástól, ez azonban az adott 

m ére tek  (1300 mm távolság és 40 mm átm érő) m elle tt elhanyagolható, A 

10. ábrából fakadóan, ahol:

2286

180



L 1300 mm

r

A

C

a

20 mm

L tg 1 ^ 2  - r  0, 002 mm

-  A pvTj 0, 3 mm[ctJ/2

Tehetjük ezt a zé rt is , m e rt a m érés  feladata elsősorban nem a pontos át

mérő szám ítása, hanem az átmérőben bekövetkezett változás meghatá -  

ro zása ; m á sré sz t az ebből adódó hiba jóval a la tta  m arad  az irányzási h i

bának, Összefoglalva a fenti tényezőket, az irán y zási pontosság + 3", 

am i az á tm érő  0, 02 mm változásának felel meg.

2 ,4  A csuszógyürüvel történő m érésné l 5 mm szé les  acélsza lag  öleli 

körül a p róba teste t -  szükség esetén  több helyen is  - m ely a p róba test 

alakváltozásának függvényében elcsúszik  egymáson, m utatva a k e rü le t

változást, Az elm ozdulást m ikroszkóp segítségével 0,01 mm pontossággal 

lehet leolvasni (11. és 12, ábra), Ez az é rték  a p róba test á tm érő jé re  vo

natkoztatva; 0, 01 /3 ,14  = 0, 0032 m m . K érdéses e m ódszernél a csúszási 

e llenállás m értéke, és ennek az ellenállásnak a befolyása az elm ozdulás

r a ,  Ezt úgy igyekszünk csökkenteni, hogy a esuszógyürü terhe letlen  á lla

potban nagyjából felveszi a p róba test kerü letének  nagyságát,

A fenti m ódszerekkel végeztünk v izsgálato t, és m eghatároztuk a Poisson 

szám ot ugyanazon kőzetanyagból, melynek eredm ényét -  az áttekinthetőség 

érdekében -  az alábbi táblázatban foglaljuk össze;

A v izsgálati körülm ényeket és a te rhe lő  feszü ltséget azonosnak vettük
. 2

minden esetben (45 k p /cm  ),

A kőzet anyaga; szürke, finom szem ü homokkő,
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V izsgálati
m ódszer 1 ,v izsg ,

P o i s s o n  s z á m  
2, v izsg . 3 ,v izsg.

( m )
4, v izsg,

Átlag
érték

Fényképezés 3,51 3,92 2,89 2,48 3,20

M ikrom éteres
m érés 3,81 2, 11 2,68 3,08 2,92

Teodolittal
szögm érés 2,22 4, 57 3, 50 4,21 3,62

Csuszógyürüvel
kerü le tm érés 3,20 2,92 3,40 3,52 3,26

3» Összefüggés a kőzetek sz ilárd ság i értékei és a geofizikai m érések

ered m én yei között

A Putnok-M ocsolyás függőakna tengelyfurásában, m int általában minden fú

rásban , geofizikai m éréseke t végeztetünk. F e lm erü lt a ké rd és, hogy meg - 

felelő geofizikai vizsgálatok és a kőzet sz ilárd ság i értékei között m ilyen 

összefüggés ta lálható . A fú rás lehetőséget adott, hogy egy lép ést tegyünk 

ebben az irányba, A kérdés tisz tázá sa , amennyiben pozitiv eredm ényt hoz, 

nagy jelentőségű volna, hiszen ez esetben a sz ilárd ság i értékek  változása 

folyam atosan követhető lenne, ille tve maghiány esetén is  legalább közelitő 

értékkel rendelkeznénk. A geofizikai m éréseke t az OFKFV, Északm agyar

o rszág i Üzem vezetőségétől B. Szabó L ászló  geofizikusm érnök végezte, 

E löljáróban megjegyezzük azt, hogy b á r  szoros összefüggést esetünkben 

nem sik erü lt m egállapítani az elvégzett geofizikai vizsgálatok és a sz ilá rd 

sági értékek  között, m égis - ille tve éppen e zé rt - szükséges az ilyen é r te l

mű m ódszereket k iszé lesíten i, m e rt a m ódszerek  változtatásával az ö ssze 

függés egyre szorosabbá válik, ügy gondoljuk, hogy egyenlőre a m élyfúrási
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geofizikával nem általános érvényű, hanem inkább te rü le ti jellegű k o rre lá 

ciós függvények, kapcsolatok m eg te rem tésé re  kell törekedni.

A vizsgálatok folytatását a fent felsoroltakon kivül indokolják az alábbi meg

fontolások is :

Az eredeti feszü ltség i és alakváltozási állapot m egváltozik, am int a 

mintaanyagot az e redeti környezetéből kivettük, e zé rt a laboratórium i 

m érések  csak a p r im é r állapothoz tartozó  secunder állapotot rögzítik ,

Ezen túlmenően a m inták -  a leggondosabb kezelés m elle tt is  -  még 

további elváltozáson mennek k eresz tü l (k iszáradás, s tb ,) ,

A v izsgált m inták a statikus és egyszeri é rtékei m iatt bizonytalanságot 

hordoznak.

A K iráld  31. szám ú fúrásban 12 féle geofizikai v izsgálato t végeztek, melyből 

a m akro- és m ikroellenállás m érések  bizonyultak legalkalm asabbnak ö ssze

függés k e re sé sé re  az egyirányú nyom ószilárdsággal. C élszerű  volt továbbá 

figyelembe venni a lyukbőséget és a te rm észe tes  gam m a é rték ét reg isz trá ló  

szelvényeket is , nem hagyva figyelmen kivül a többi eredm ényt sem ,

Lényegét tekintve a v izsgálat feladata az alábbiakban foglalható össze:

L étezik -e  valam ilyen kapcsolat a sz ilárd ság i értékek  és a geofizikai 

m érések  között ?

Maghiány vagy egyéb m ás okból sz ilárd ság i v izsgálatta l nem rendelke

ző ré szek  állékonyságának m egbecsülése még laza kapcsolat esetén is .

Ú tkeresés a kapcsolat e rő s ité se  irányában,
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Egészen röviden értékelve a vizsgálatok eredm ényét, a következőket rögz ít

hetjük:

A 40 em -es  potenciálszonda indikációját összevetve az egyirányú 

nyom ószilárdsággal, m egállapítható, hogy az összefüggés nem lin eá ris , 

és a nyom ószilárdság értéke 25 ohmm fölött egyre kevésbé függ az 

elektrom os ellenállástó l. A kevésbé porózus kőzeteket je llem ző  5-20 

ohm m -es intervallum ban a szó rás  k icsi és 10 ohmm a la tt a[~ 

erősen  függ a £ J ^ - tő l, azaz jól kötött aleuritokban az összefüggés ha

tá rozo tt.

A fú rás azon szakaszának é rték e it összehasonlitva, melyek nem válto

zékonyak, összefüggés fedezhető fel a sz ilá rd ság  és a norm ál ellenál

lásszelvény között. A pontokat lin -lin  koordináta rendszerben  ábrázol

va, 5-35 ohm m -es tartom ányban egyenessel közelithető meg

J  ny = -  5 [ / J 1 + 190 (kp/cm 2) " 30 (kp/cm 2)

Ez az egyenes felhasználható a r r a ,  hogy az adott esetben -  30 
2

kp /cm  pontossággal a meg nem m intázott helyeken a sz ilá rd ság  é r 

tékeit becsülni lehessen .

Mikrolog görbék adatait is  felhasználták az összefüggés k e re sé sé re , 

tekintve, hogy porózus iszaplepény képződésre alkalm as kőzetekről 

van szó. Tekintve, hogy a porozitás növekedése irányában a sz ilá rd  - 

ság csökken.

Ebből kiindulva
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a m ikroszonda indikációja

a norm ál és a gradiens értékek  különbsége 

a "pozitív e lválás".

Az "A" és a " " é rték e it koordináta rendszerben  ábrázolva az lá tsz ik ,ny
hogy a szem csem ére t és az osztályozatlanság növekedésével a szó rás  nö

vekszik, K icsiny "A" értékekhez (laza kőzetben) elég jó összefüggést hozott 

ez a feldolgozás. E rősen  cem entált kőzetekben a szó rás  igen megnövekszik.

Befejezésképpen utalunk a r r a ,  am it m ár korábban is  feladatul tűztünk ki, 

hogy e v izsgálat ú tk e resés  a kapcsolat e rősítésének  irányában. Ez az irány  

pedig a r r a  m utat, hogy a kőzetek dinamikus jellem zőinek és a geofizikai m é

réseknek összefüggését v izsgáljuk.

ahol:
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KÖTÖTT TALAJOK TÉRFOGATVÁLTOZÁSÁNAK ELMÉLETI 
ÉS GYAKORLATI KÉRDÉSEIRŐL

Somosvári Zsolt
N ehézipari Műszaki Egyetem , 

Bányam űvelési Tanszék

K özism ert je lenség, hogy egyes kötött talajok v iztarta lom változás h a tásá ra  té r 

fogatukat jelentősen változtatják , á tázá sra  duzzadnak, k iszá ra d á sra  zsugorod - 

nak, A térfogatváltozásból eredő talajm ozgások lé tesítm ényeket veszélyeztetnek, 

sokszor károsítanak  is .

1, A térfogatváltozás fizikai m agyarázata

A térfogatváltozás jelenleg általánosan elfogadott egyszerű  fizikai m agyarázata 

az alábbiak sze rin t foglalható ö ssze , A v izsgált ta la jrög  rugalm as k ap illá ris  

c ső rendszerek  halm azaként fogható fe l, Ha a ta la jrög  vizzel te lite tt, akkor a 

ta la jrö g  belsejében -  m ivel nincs jelen levegő fáz isk ap illá ris  erők nem alakul

hatnak ki, A ta la jrö g  felületén viszont jelen  van a sz ilárd -levegő -v iz  fáz ish á r

m as, e zé rt a felületen k ap illá ris  erők lépnek fel, Ezek m int külső erők h id ro 

sztatikus nyom ófeszültségnek tesz ik  ki a talaj rögöt, Felületi páro lgás, v izeltá- 

vozás h a tásá ra  a rugalm as k ap illá ris  c ső rendszer összenyom ódík, a ta la jrög  

térfogata csökken. Ha még több viz párolog el ez a folyam at előrehalad, a ta  - 

la jrö g  te lite tt m arad , Az összenyom ódással azonban a ta la jrö g  belső  e llenállá

sa  egyre növekszik, s egyszercsak  egyensúlyi helyzet áll elő, a felületi kapil - 

lá r is  erők m ár nem  képesek térfogatcsökkenést előidézni, a zsugorodás m eg - 

szűnik, Ekkor van a ta la jrög  a zsugorodási határon, a ta la jrög  még éppen te li

te tt, További száradáskor a viz eltávozásával -  m ivel a hézagok tovább m ár 

nem  kisebbednek - levegő ju t a pórusokba, a ta la jrö g  telíte tlenné válik , T e líte t

len, de még nem  szá raz  állapotban a ta la jrö g  belsejében és a felületén is  mü -
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ködnek kapilláris erők, amelyek mint belső erők kiegyenlítik egymást, térfogatvál

tozás ezért nem következik be.

Agyagok térfogatváltozásához hozzájárul az is, hogy egyes agyagásványok maguk is 

térfogatváltozóak. Montmorillonitot, illitet tartalmazó agyagok térfogatváltozása

különösen nagy. Ezen ásványok lemezes szerkezetébe a vizmolekulák könnyen be - 
épülnek, az ásvány ekkor duzzad, ill. ha a vizmolekulák eltávoznak az ásvány zsu
gorodik.

A fenti térfogatváltozási mechanizmusból következik, hogy a fajlagos térfogatvál - 
tozás

ahol:

Vv

T o
w zs

w

a viz faj súlya,

a talaj száraz térfogatsúlya, 

zsugorodási határ, 

víztartalom.

( 1 )

2. A térfogatváltozás hatása a talajfizikai jellemzőkre

A térfogatváltozás talajfizikai jellemzőkre gyakorolt hatásával a mai gyakorlat nem 
számol. Pedig ez a hatás sokszor tetemes, nem elhanyagolható.

A víztartalom hatására bekövetkező térfogatváltozás - egyes agyagásványok térfo

gatváltozásától eltekintve - a talaj hézagtérfogatának rovására megy végbe,’ a víz
tartalom változásával a hézagtényező változik. Mint ism eretes a hézagtényező:

G

T,
Gc

T 0

= v
T
T

(2 )
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G -  szá raz  súly,o
s -  faj súly.

Az (1) összefüggésből

H W
___ Y  + i

V T  o

ahol : V -  te lje s  té rfoga t,

ahol: V - száraz  térfogato

Ennek felhasználásával

(3)

Mivel

e w - wzs
Ts .. T .
------ + V --------
TTv °  í o

i

Vo 1 e o

e zé rt a hézagtényező

i \  T se = e + w -  w \ ~r\n— ;o  ̂ z s ) 5 v

ha w , akkor e = e , ahol e -  a száraz  állapothoz (w = O) tartozózs o o
hézagtényező. Tekintettel a r ra ,  hogy a zsugorodási ha tár alatti v iztartalom nál m ár 

térfogatváltozás nincs a száraz  állapothoz tartozó  hézagtényező megegyezik a zsu - 

gorodási határhoz tartozó hézagtényezővel, azaz e^ = e ^ .

w> wzs (4)

Térfogatváltozó talajoknál tehát a hézagtényező a v íztartalom m al lineárisan  válto

zik. Megfordítva ez viszont azt je len ti, hogy a zsugorodási ha tár függ a talaj elő - 
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életétől is , attó l, hogy előbb milyen te rhelések  érték  a ta la jt, s ezek a terhelések  

m ennyire módosították a talaj hézagtényezőjét. A hézagtényező befolyása a zsugo

rodási h a tá rra  az alábbiak sze rin t mutatható k i. Mint ism ere tes  a te lite ttség  (re la 

tiv nedvesség):

w ^ s
S = — (5)

e 7f
v

Ez az összefüggés azonban térfogatváltozó talajnál csak akkor helyes, ha e a w 

víztartalom hoz tartozó hézagtényező.

A (4) egyenlet felhasználásával a telite ttség :

S =
S

v
(7)

A zsugorodási határon w = w ,z s

wzs

S = 1, e zé rt

Í v

e°  T s
(8 )

A zsugorodási ha tár tehát a száraz  állapothoz tartozó hézagtényezővel lineárisan  

változik .

A (7) képlet még egy körülm ényre felhívja a figyelm et. Tekintettel a r ra ,  hogy a 

tipikusan térfogatváltozó talajok térfogatváltozó agyagásványokat tartalm aznak, 

ezé rt a fajsuly ( ) nem állandó érték , hanem az a víztartalom m al változik.

E zért a zsugorodási ha tár is  függvénye kell legyen a térfogatváltozási egyenes 

m eghatározása során alkalm azott kiinduló víztartalom nak.
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Közismert, hogy talajok térfogatsúlya:

' f -  * * .

Ez az összefüggés azonban térfogatváltozó talajnál csak akkor helyes, ha e a w

víztarta lom hoz tartozó  hézagtényező .

A (4) egyen let fe lh aszn á lásáva l a térfogatsú ly:

1 + w

1 + e + (w -  w ^° V 7,s) T

>w = w
ZS

( 10 )

Ha w = w , akkor zs

r =
1 + wzs

s 1 + e ( 11 )

A száraz  térfogatsúly (w = O) :

T
r

1 + e ( 12 )

Tekintettel a r ra ,  hogy az (5) összefüggés sze rin t S = 1 esetén

%  

t
e  =  w (13)

a te lite tt állapothoz tartozó térfogatsúly:

1 + w (14)
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Azaz tehát térfogatváltozó talaj esetén a te líte tt állapothoz tartozó térfogatsúly 

függvénye a v íztartalom nak.

A hézagtényező laboratórium i m eghatározása a mai gyakorlat sze rin t a te rm észe 

tes nedvességtartalom hoz tartozó  térfogat m érésből (V) és szá raz  súly m eghatá - 

rozásából (G^) á ll. Térfogatváltozó talajnál az igy m eghatározott hézagtényező a 

kiindulási v iztartalom  függvénye. A (4) összefüggés sze rin t minél nagyobb a víz

ta rta lom , annál nagyobb hézagtényező é rtéket határozunk meg. Térfogatváltozó 

talajoknál minden igényt kielégítően úgy kellene a hézagtényezőt m eghatározni, hogy 

a fentiek m elle tt m eghatározott hézagtényező m ellé azt a v íz ta rta lm at is  meg kelle

ne adni, amelyhez tartozik , továbbá a szá raz  térfogat (V ) m érésével a szá raz  á l

lapothoz tartozó hézagtényezőt (e^) is  szükséges megadni.

Tekintettel a r ra ,  hogy a térfogatváltozás befolyásolja a hézagtényezőt a hézagté
nyező -  am ely elsősorban a talaj előéletétől függ -  befolyásolja a zsugorodási ha tár 

értékét, e zé rt a talaj m axim ális fajlagos térfogatváltozása (v ) és lin eá ris  zsu

gorodása (ZSj) is  függvénye kell legyen a hézagtényezőnek. Ezt a kapcsolatot k ís é r 

leti alapon a 2, tanulmány ki is  m utatja.

A m axim ális fajlagos térfogatváltozás a térfogatváltozási egyenes alapján:

vmax

ahol: -te líté s i határ,

R -zsugorodási viszonyszám ,

R

(15)

A talaj térfogatváltozása annyira az 1. pontban vázolt m echanizm us sze rin t megy 

végbe, am ennyire a térfogatváltozási egyenes iránytangenseként kapott R érték  

megközelíti t / T v értékét.
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A (4) összefüggés felhasználásával a m axim ális fajlagos térfogatváltozás:

A m axim ális fajlagos térfogatváltozás tehát a hézagtényezővel (e) lineárisan  növek

szik . Ilyen tendenciát mutatnak a 2 -ben közölt m érési eredm ények is .

Mivel a lin eá ris  zsugorodás

ezé rt a hézagtényező e r re  a je llem zőre  is  befolyással van.

(17)

3. Térfogatváltozó talajok fe lism erése

A helyszinen szá raz  időszakban a rró l ism erhetjük  fel a térfogatváltozó ta la jt, hogy 

az m ozaikszerüen repedezett. Ha az ásványos összetéte l rendelkezésünkre áll és 

az m ontm orillonitot vagy illite t m utat ki, akkor szám íthatunk a r ra , hogy térfogat

változó tulajdonságú ta lajjal van dolgunk. T erm észetesen  a térfogatváltozó tulajdon

ság a térfogatváltozási egyenessel jellem ezhető a legadekvátabban. A lin eá ris  

zsugorodás (Zs ) alapján az alábbiak sze rin t osztályozhatók a talajok:

Ha Zse >

"

Z sí  <

1 2  %  nagym értékben térfogatváltozó a ta la j,

5 -  12 % közepes m értékben térfogatváltozó a ta la j, 

5 % nem térfogatváltozó a ta la j.

Előfordul azonban, hogy a rendelkezésre  álló adatokból kell vélem ényt mondanunk, 

amelyek nem tartalm azzák  a lin eá ris  zsugorodás értékét. Tapasztalat, hogy a nagy 

plasztikus indexű (1 )̂ közepes- és kövér agyagtalajok nagym értékben térfogatválto-
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zóak is .  Ilyen,módon a plasztikus index segítségével tájékozódhatunk a lin eá ris  

zsugorodást illetően is .

Következtethetünk az előzőek alapján a térfogatváltozás m érték ére  a m eghatározott 

térfogatsulyokból is .  A (9) és (12) egyenlet felhasználásával

(18 )

Ha e -  eQ = O, akkor nincs térfogatváltozás, ha .e -  e ^ ^  O, akkor térfogat

változó a ta la j.

& w  = w -  w v iztartalom változás h a tásá ra  bekövetkező fajlagos térfogatvál- zs
tozás

v e + 1 (19)

A fajlagos térfogatváltozás maximuma:

e -  eov = -------- —max e + 1

wzs
wzs

( 20 )

A lin eáris  zsugorodás:
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A (9) és (12) egyenletek felhasználásával

E zzel a l in e á r is  zsugorodás:

1 (23)

4. A térfogatváltozó talaj károkozó hatásának m echanizm usa

"In situ" állapotban a felszíni és felszinközeli talaj te rm észe tes  nedvességtartalm a 

időben az évszakok változásával változik. Ezzel együtt - ha a felszíni vagy felszin

közeli talaj térfogatváltozó tulajdonságú - térfogatváltozás megy végbe. A talajnak 

elsősorban függőleges irányban van lehetősége elmozdulni, e zé rt a té rszínen  periodi

kusan süllyedések és em elkedések jelentkeznek. A térfogatváltozás igénybe veszi a 

ta la jt, zsugorodáskor az oldalirányú huzóigénybevétel ha tására  repedések alakulnak 

a térszínen , amelyeken a csapadék lehatol, nagyobb m élységig ázik á t a talaj és na

gyobb m élységig szárad  is  k i. Azaz tehát az "élő" ta la jré tegvastagság  -  am elyet az 

a tm oszférilák  hatásai érnek -  jóval nagyobb. Amíg nem térfogatváltozó talajnál - a 

hazai kiim a m elle tt - azí'élő" ta la jré teg  vastagsága 0 , 8 -  1, 0 m, addig térfogat

változó talajnál 1,5 -  2 ,5  m a térfogatváltozás m értékétől függően.

Építmények alapjainak egyik alapvető p a ram éte re  az alapozási m élység. Ki kell e lé

gíteni azt a követelményt, hogy az alapsik (síkalapozásnál) az "élő" ta la jré teg  alá 

kerüljön. Térfogatváltozó talajnál tehát az alapozási m élység min. 1 , 5 -  2, 5 m kell 

legyen. Ha ezt az alapozási m élységet nem ta rtják  be, akkor az alap test periodikus 

mozgásoknak lesz  kitéve. Ezek a minden évben periodikusan jelentkező mozgások, 
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előbb-utóbb károsítan i kezdik az építm ényt, A térfogatváltozó talaj által 

okozott károsodás sa já tsága , hogy nem azonnal az építm ény m egépítése után 

jelentkezik, hanem sokszor csak később 10-15 év múlva, am ikor az építmény 

állaga, m ár rom lani kezd.

Térfogatváltozó talaj "in situ" állapotban csak m egfelelő körülm ények között 

változtatja  té rfogatá t, akkor ha v íz ta rta lm a változik. Ha p l. a térfogatváltozó 

talaj állandóan a ta la jv izsz in t a la tt van, akkor nincs v íz tarta lom  változás, 

tehát térfogatváltozás s in cs . A talajviznivó helyzete és ingadozása lényeges 

sze rep e t já tsz ik  a károkozó hatás m echanizm usában, M agasan fekvő ta la j

viznivó esetén  a felszinközeli ta la jré tegek  k ap illá ris  em elkedés révén viz - 

utánpótlódást kapnak, e zé rt a nedvesség tarta lom  változása kisebb, Térfogat

változó alapozási talaj je len léténél nagyon veszélyes a 8 m -n é l mélyebben fek

vő ta la jv izsz in t. Kevésbé veszélyes a 4-8 m között fekvő ta la jv izsz in t, veszély

telennek tekinthető a térfogatváltozás szem pontjából a 4 m -nél kisebb m élysé
gű talajvizszint. Térfogatváltozó talaj je len léténél tehát lényeges a ta la jv iz- 

viszonyok tanulm ányozása is .

Hazánkban több helyen jelentkeztek m ár töm eges épületkárok térfogatváltozó 

ta la jra  alapozott épületeknél. A sta tisz tik a  az t m utatja, hogy a károsodások 

gyakorisága lényegesen nagyobb domb- és hegyvidékeinken, m int alföldjeinken. 

Ez az arányeltolódás elsősorban  a ta la jv izsz in t állásával m agyarázható, domb

vidékeinken mélyebben helyezkedik el a ta la jv izsz in t m int alföldjeinken,

A tapasz ta la t azt m utatja, hogy a fö ldszintes épületek károsodásának gyakori

sága a legnagyobb. T apaszta lat az is , hogy a legnagyobb m értékben a részben  

aláp incézett épületek károsodnak, m e rt az alápincézett ré s z  m ozdulatlan, az 

alápincézetlen ré sz  az elégtelen alapozási m élység m iatt mozog, az elm ozdu

láskülönbség igy tetem esebb, m intha az egész a lap test mozogna, A járulékos 

igénybevételek nem az elm ozdulások abszolút értékeivel, hanem az elmozdu

lások különbségeivel arányosak. A lápincézetlen épületek károsodásai szintén
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gyakori, te lje s  m értékben aláp incézett és e zé rt m egfelelő alapozási m ély

ségű épületek nem károsodnak, A többszintes épületek egy rész t a zé rt nem 

károsodnak térfogatváltozó talajon, m e rt egy rész t ezek mélyebb alapokkal

rendelkeznek, m á sré sz t az épület nagy súlya nem engedi a térfogatválto  - 

zásból eredő  mozgások k ialaku lását.

Térfogatváltozó talajon való alapozáskor m egfelelően m ély (2, 0 -  2, 5 m) 

a lapozással védekezhetünk az épületkárok ellen . Ha valam ilyen okból nem 

lehetséges, vagy nem gazdaságos a 2, 0 - 2, 5 m m ély alapozás, akkor a 

fagyhatárt figyelembe vevő 0 , 8 -  1, 0 m alapozási m élység m elle tt olyan 

a lap teste t kell kész íten i, am ely a térfogatváltozásból szárm azó  járu lékos 

igénybevételeket képes elv iseln i, vagy képes k itérn i a já ru lékos igénybevé

telek  elől.

Térfogatváltozó talajon való építésnél olyan környezeti követelm ényeknek is 

eleget kell tenni, am elyek mind az t célozzák, hogy a te rm észe te s  nedvesség- 

ta rta lom  változása -  té rben  és időben -  a talajban m inél kisebb legyen, A t e 

rep - és v ízrendezés, közm űvesítés, p a rkosítás  körültekintő gondosságot k í

ván.

5„ Épületkárosodások je llegzetességei

Ism ere tes , hogy a földalatti bányam űvelés során  szükségszerűen  nyitott és 

felhagyott üregek fölött a fedükőzetek elmozdulnak egészen a külszínig. Ezek 

a m ozgások sokszor veszélyeztetnek és károsítanak  lé tesítm ényeket, okoznak 

un, bányakárokat. Tágabb értelem ben bányakár a v ízház ta rtás  m egzavarásá

ból közvetve keletkezett k á r  és a külszíni fejtések robbantásaiból eredő k ár 

is .  Fö ldalatti- és külszíni bányam üveletek környezetében m indig fel lehet té 

telezni a bányászattal okozati összefüggésben álló károsodásokat, te rm é sz e 

tesen  ez nem azt je len ti, hogy valóban minden esetben bányakárról van szó, 

sokszor éppen térfogatváltozó agyagtalaj az épületkárosodások oka.
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Térfogatváltozó talajon károsodott épületek képe je llegzetes , A falakon é sz 

lelhető repedések je llegze tes  n y irá s i, a süllyedés irányában em elkedő rep e 

dések, Lényeges je llegze tesség  az is , hogy általában nem az egész épület 

károsodik, hanem  annak csak egy ré sz e , ahol p l, nincsen esőcsato rna, vagy 

dom boldalról a viz az alaphoz folyik, vagy 1-2 m -re  fa él az épület m elle tt,

Bányászati a láfejtések  által okozott épületkárok m ás jellegűek. Bányászati 
kőzetm ozgásoknál a görbülethez határozo tt v ízszin tes alakváltozás is  ta r to 

zik, e zé rt m indkettő igénybevételre je llem ző rep ed ésren d szer alakul ki az

egész épületen. Térfogatváltozó talajon a görbületből adódó repedések do 

m inálnak, Más jellegűek a m ozgás időfolyam atai is ,  A láfejtésből eredő 

talajm ozgások időben előrehaladóak, nem periodikusak, m int a térfogatvál

tozó talajoknál,

A tapasz tala t azt m utatja, hogy bányavidékeinken gyakori a térfogatváltozó 

alapozási talajok, e zé rt gyakran előfordul, hogy meg kell állapítani épület

károknál, vajon azok a térfogatváltozó alapozási ta la j, vagy a bányam üvele- 

tek következm ényei-e, Tanulmányunkkal ehhez kívánunk seg ítséget nyújtani.
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BÁNYANYITÁSOK MÉRNÖKGEOLÓGIAI ELŐKÉSZÍTÉSE

Vass Gyula

Központi Bányászati F e jlesz tés i Intézet

Az országunkban folyó sokrétű  földtani tevékenység alapvetően két célt szo l

gál, Az egyik a tudományos ism ere tek  bővitése, a m ásik  a nyersanyagok 

hasznositása . A két célban való munkálkodás szám os ponton érin tkezik  egy

m ássa l, s igy határozo tt e lválasztásukra  nem  törekedhetünk. Egyik v is s z a 

hat a m ásik ra , és fordítva. Pontosan megmondani, lehatáro ln i, hogy m ikor 

kezdődik, hogyan folytatódik egy bányanyitásra való földtani, ille tve m érnök- 

geológiai előkészítés nehéz lenne, Amig egy adott te rü le ten  megindul a bá

nyanyitás, az szám os szakem ber közvetve, vagy közvetlen közrem űködésé

nek eredm énye,

Egy hosszú folyamatnak m ost csak a végső m unkálatait vegyük nagyító alá, 

közelebbről a bányanyitást közvetlenül m egelőző m érnökgeológiai e lőkészí

té s t , Az eddigi tapasztalatokból leszű rhe tő  tanulságokat cé lszerű  kiem elni, 

hogy a jövőben is  helytálló bányatelep itéssel szolgáljunk,

A bányanyitást m egelőző lépésekkel a szakirodalom ban, vagy a gyakorlatban 

találkozhatunk. Ilyenek pl , ;

a topográfiai ism ere tek  b esze rzé se , 

a tektonika rögz ítése , 

a vízföldtani kérdések  tisz tázá sa , 

a készletek  és p illé rek  m eghatározása, 

a m eddőanyagelhelyezési kérdések  m egoldása stb ,
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Nem érdem es folytatni a fe lso ro lá st, hiszen az adottságoktól függően szám os, 

szerteágazó  feladatot kell m enet közben megoldanunk, A bányatervezés föld

tani előzm ényeivel valam ilyen form ában m ár majdnem mindenki találkozott. 

Magának a folyamatnak az ism erte tésév e l nem juthatunk előbbre, de a tapasz

ta la taival igen.

Az előkészitő munkálatok utolsó szakaszában, a tervezésben  m ár szám os 

szak terü le t egybehangolt tevékenységéről van szó. A bányatelepitési tanul -

mány, a fejlesztési cél, a beruházási javaslat elkészitésének fázisa ez. Az 
em líte tt hosszú  folyamatnak ez a ré sz e  az, ahol m ár m egváltoznak a körü l

m ények. Elképzelni sem  könnyű, hogy a bányamüvelő m érnöknek, a m ély - 

építő-, a magasépítő-, a villamos™, a gépészmérnöknek, a közgazdásznak,

a geológusnak egyazon nyelvet kell beszéln ie . Eltekintve a szakm ai elfogult

ságtól többé-kevésbé együttmüködőképes gárdáró l van szó. Ebben a k é rd és

ben csupán az egymás szakm ai m egértése , az egyes dolgok é rte lm ezése  az, 

am i seg ítség re  szo ru l,

Egyes esetekben a földtani kép helytelen érte lm ezéséve l találkozhatunk, 

de fordítva is  előfordul, am ikor a kutató geológus nem érzékeli az adott 

te rü le tre  nyitható bánya körülm ényeit. Egyfelől m egtörténhet, hogy a geoló

gus térképei nem úgy kapnak hangsúlyt, ahogyan ő azt é rte tte , m ásfelől a 

m egkutatott te rü le tre , p l. - szé lső  esetben -  nem nyitható bánya, Kevésnek 

bizonyul a kész le t, p illé rek  szabdalják fel a te rü le te t, katonai te rü le trő l 

van szó, vagy nincs m eg a m egfelelő in fras tru k tú ra . A szakm ai é rte lm ezés 

m egjavításán túl, k o rsz e rű s íté s re  kell felkészülnünk. Csak a kezdet körvo

nalai rajzolódtak ki a szám ítógép használatának vagy a környezetvédelem  

elő re  tervezésének .

Mik lennének tehát azok a tennivalók, am elyek a folyó m érnökgeológiai bá- 

nyaelőkészitést, a te rv ezés  rutinm unkáját elősegítenék;
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1) A kutató geológus szerezzen  bővebb ism ere tek e t a szám ításba  vett 

te rü le t bányanyitási lehetőségeirő l, Az eddig szem  előtt ta r to tt várha

tó k ész le t (ami csak egy ^param éter a sok közül), ille tve a geológiai 

adottságok m elle tt még szám os tényező figyelem bevétele aján latos, 

P illérkén t jelentkező felszíni objektumok, azok té rbe li elhelyezkedé

se, a láfejtési lehetősége, szá llítá s i, v ízb eszerzési, energ iae llá tási, 

m unkaerőellátási, nyersanyagfelhasználási s tb , lehetőségek nagyvo -  

nalu ism ere te  szin te  elengedhetetlen.

2) A geológus a m egkutatott te rü le t földtani ism e re te it tálalja, e lső so r

ban a térképein  úgy, hogy annak é rte lm ezése  az adottságnak megfe - 

lelő legyen. Ezen a té ren  a legtöbb gondot p l, tektonikai térképek 

okozzák, A tö ré ses  zónákat határozo tt egyenes vonalakkal ábrázolják , 

Ennek eredm énye a tervezésben , a szintén határozottan  bejét o lt feltá

ró  ren d sze r, ille tve  fe jtési m ező, am ely csak addig igaz, ameddig a 

fővetők pontosan azon a helyen vannak. Azonnal érzékelhető , hogy va

lam ilyen horizon tális és v e rtik á lis  é rte lm ű  m egbízhatósági é rték et is  

cé lsze rű  lenne feltüntetni,

3) A kutatás és a szom szédos terü letekből vett analógia m egsejte ti a fő

tö résekkel ha táro lt, mezőkön belül előforduló apró vetősorozatokat 

is ,  Ezek azok, am elyek m ár a kutató létesítm ényekből nem sze rk e sz t

hetők, Művelés a la tt álló vagy lem üvelt te rü le te ink rő l készü lt té rképe

ken gyakran találkozunk velük. A valóság m egközelítésére  érdem es 

lenne tektonikai egységeken belül a k is vetősorozatok (zavargások) 

nagyságát, gyakoriságát, legalább egy-egy értékkel feltüntetni,

Az egym ás a la tt elhelyezkedő ásványi nyersanyagszinteket külön té r 

képlapokon közlik. Ez általában indokolt az adatok sokasága m iatt, 

de feltétlen nehézséget okoz a bánya tervezőinek, hiszen ő az együtt- 

fe ltá rá s  irányában operá l.

4)
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Meg kell ta lálni a m ódját olyan térkép  közreadásának is , am ely a te 

rü le t te ljes  - különböző szintekben elhelyezkedő -  nyersanyagát áb rá 

zolja,

5) A szám itógép igénybevétele la ssan  te re t  kell hóditson a bányaterve

zé s re  való előkészítésben is , Az adatok sokasága, sokrétűsége, azok 

összefüggései feltétlenül a szám itógép jövőbeni fe lhasználását céloz

zák, A szám ítógép a térképek végleges szerkesz tésében  is  seg ítsé 

günkre lehet. Különböző szim ulációs v izsgálato t végezhetünk pl, a 

tektonika és a vízföldtan vonatkozásában, gyorsabban és rugalm asab

ban követhetnénk pl, az uj alapadatokból eredő változatokat,

6) A környezetvédelem  kibontakozásának nap m int nap tanúi vagyunk. 

Nyomai a bányatervezés előkészítésében is  felfedezhetők, Ezirányu 

törvényeink, rendeleteink előbbre vannak, m int azok végrehajtása ,

A bányászati beruházások költségének 1-2 %-a környezetvédelm i cé

lokat szolgál, Ennek szakszerű  tá la lá sá ra  történ tek  jó javaslatok, 

de elterjesztése még megoldásra vár,

Az eddig elmondottak ism eretében  essen néhány szó a távlati e lképzelések

rő l is ,

A földtani kutatásban, annak lépcsőiben, egyes elem eiben - te rm é sz e tsz e 

rű leg  -  van egy valam ilyen m értékű bizonytalanság, ille tve , ha m egfordít

juk: annak van egy bizonyos m egbízhatósági szin tje .

Gondoljunk: - a nyersanyag elhelyezkedésére (fúrásban pl, !),

a nyersanyag vastagságára ,

a nyersanyag m inőségére,

a sze rk esz te tt térképi elem ekre 
(izohipszák, vetők helyzete s tb, )
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A földtani kutatások után születő értékelések  ma ezt a param éterenkén ti, 

elem enkénti m egbízhatósági szin tet nem , vagy alig ta rta lm azzák , így - vég

ső soron a tervező  elé egy m ereven leh atáro lt, konkrétnak lá tszó , földtani 

anyag kerü l,

Ezután a terv ező tő l függ, hogy az e g é sz e t  egy

m erev rendszernek , vagy többé-kevésbé 

dinamikus rendszernek  tek in ti-e  vagy sem .

Sajnos az előbbi elfogadása a könnyebb, s a gyakorlatban, m int hivatalos 

pecsé tte l e llá to tt, adott földtani képre indul m eg a te rv ezés .

Az ilyen m erev  modell alapvetően érzékeny, Elég néhány p a ram éte r m eg

változ tatása, s m áris  felborult a kész te rv . Elég néhány fú rás utólagos le 

m ély ítése, am i e lté rő  adatokat hoz, s m áris  m egváltozik a tektonikai kép, 

s ezzel együtt hosszadalm as munkával m eg kell változtatni az addig készült 

te rveket,

Egy te rü le te t, egy nyersanyagot m indig adott m egbízhatósági szin t e lé ré sé 

ig  kutatunk, S a földtani é rtékelésnél meg kellene adnunk az egész re n d sze r

re  érzékeny helyeken a m egbízhatóságot.

M egbízhatósági szin tje  lehet p l , i

a telepek v ertik á lis  elhelyezkedésének, 

a telepek m inőségének, készleteinek, 

a m edencét határo ló  nagy vetőknek, 

a medencén belüli kisebb vetőknek, 

a vizadó helyeknek stb .

Ha a m egbízhatósági szin tet valam ilyen módon megadjuk, akkor a tervező  

fel tud készülni p e rifé riá lis  esem ényekre is ,  A te rvező  rugalm as te rv e t fog 
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készíten i, s a művelő rugalm as bányam űvelést fog lefolytatni. Például, 

egy adott bányához, e lő re  m eghatározott nagyságú fe jté sre  kész te rü le te t 

terveznek, am elyek nem v á rt esem ény bekövetkezésekor ta rta léko t képez.

A rugalm asság  egyre nagyobb hangsúlyt kap, ugyanis a felhasználó "ké

nyes" m arad , i l l . annak kell fe lté te lezn i. A tim földgyár állandó minőségű 

bauxitot vesz á t. A szenes erőm üvek közel azonos m inőséget igényelnek. 

Az ellá tás  folyam atossága pedig alapvető követelm ény.

Ezzel elérkeztünk a ré sz le te s  te rvek  kidolgozásának stádium ába. Itt, to

vábbi, sokrétű , kísebb-nagyobb m érnökgeológiai feladattal találkozunk,

Az aknam élyitéssel kapcsolatosan a külszíni üzem részek  te lep ítése inél, 

a vágatbiztositásoknál, a meddőhányó kiképzésénél, a bányakárok m egha

tá rozásánál, a felszin i vizek elvezetésénél, a szennyező anyagok kibocsáj- 

tásánál stb . adódnak m érnökgeológiai munkák. Ilyen jellegű feladatok m ár 
m ásutt is  előfordulnak, s minden bizonnyal szélesebb körben ism ere tesek .

A bányatelepités földtani, m érnökgeológiai e lőkészitésekor, a benne mun

kálkodókra fe le lősség teljes  feladat háru l. Az elmondottak voltak azok, 

amelyeken keresz tü l bep illan tást nyerhettünk a mai m agyar bányatelepités 

előzm ényeibe, távlati elképzeléseibe, gondjaiba.
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FEDŐBEN LEVŐ KAVICS VAGY KOHÉZIc/NÉLKÜLI ÜLEDÉKES 

ANYAG SZILÁKDITÁSI LEHETŐSÉGEI AZ EDDIG LEFOLYTATOTT 

KÍSÉRLETEK ÉS TOVÁBBI KUTATÁSI FELADATOK

T assy  Mihály

Bakonyi Bauxitbánya V állalat

A hazai bauxitvagyonunk jelentős ré sz e  Nyirád térségében lencsés kifejlődés

ben található,

A te rm e lés  közel 100 %-a e té rségbő l, m élym üvelésből kerü l k ite rm e lé s re .

A m élym üveléses tevékenység során  két fő bányaveszély je len tkezett,

1 .  ) A lencsék jelentős ré sze  a nyugalmi k a rsz tv izsz in t a la tt helyezke

dik el. A biztonságos m űvelést az aktiv viznivó sü lly esz tésse l le 

het b iz tositan i,

2 .  ) A lencsék fedőjében - sokszor közvetlenül a baux itra  települve

p irite s , szenes agyagm árga ta lálható . A m űvelés h a tásá ra  bom

lásnak induló ö ssz le t öngyulladásából keletkező CO és C 02 gáz, 

de gyakran parázs  is  a fe jtési té rségbe  k erü lt. A fe jtési sebesség  

gyorsításával, m üveléstechnikai vá ltoz tatássa l s ik erü lt a veszély- 

fo rrá s  gyakoriságát lecsökkenteni.

Az elm últ évek során  m űvelésbe kapcsolt lencséknél uj veszély- és vesz teség- 

fo rrá s  je len tkezett.

A lencsék  közvetlen fedője, ille tve a fedőközeli képződmények konzisztenciája  

határozza meg a jelenlegi m űvelési technológia -  a szin tom lasztásos k am ra

fejtés - ha tásosságát, a fe jtési vesz teség  nagyságát,
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Az 1974-től Deáki té rségbe  m űvelésbe kapcsolt lencséknél m ár a földtani 

záró jelen tésből kitűnt, hogy a lencsék közvetlen fedője, ille tve  a fedőközeli 

képződmények az eddigiekről e ltérőek ,

A lencsék feletti képződmények az alábbiak;

Alsó eocén, ille tve középső eocén m észkő 

Alsó eocén, ill . középső eocén szenes agyag 

Miocén ta rk a  agyag 

Miocén kavics 

Miocén homokkő

A képződmények általános kőzetm echanikai tulajdonságai;

Az eocén m észkövek töm ött, pados m egjelenésüek, kem énysé

gük változó, de a fe jtési üreg  k ialak ításánál ta rtóként szolgál - 

hat.

Az eocén (miocén) agyagok egyenetlen elválásuak, közepesen 

omlékonyak, ta rtó  szerepük n incs.

A miocén kavics kötőanyag nélküli, nagyon omlékony.

A miocén homokkő kötőanyaga sze rin t változó tulajdonságú,

A m eszes kötőanyagú jó m eg tartású ,

Lefelé a kötőanyaga elagyagosodik, e zé rt tulajdonsága m egvál

tozik, helyenként kötőanyag nélküli, homokként viselkedik, 

Esetenként helyi v íztárolóként működhetnek,

A fentiek birtokában minden é rin te tt lencsének elkészítettük a közvetlen 

fedő té rképét,

Az 1. ábra  a Deáki IV. lencse fedőjét ábrázo lja ,
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A kutatási háló m ére te  és a ré teg so r v izsgálatának hibái következtében köz

vetlenül a fe jtési tevékenység során is  találkozunk kavicsos, homokos vizet 

ta rta lm azó  beágyazásokkal.

Ezek a fe jtési tevékenység során  vizdus tö rm elékbeáram lás form ájában 

okoznak é le t- és vagyonvédelmi veszély fo rrásokat.

A két fe lv é te l ( 2 , ,  3,  ábra) egy 1979, m ájusában történt b eáram lásban  ké -  

sz ü lt ,

Mind a m élyépítésben, mind a bányászatban jelentkezik olyan igény, hogy 

a v izzel te lite tt, vagy m ás bárm ilyen e ljá rá s sa l v iz te len itett, kohéziónál - 

küli üledékes ré tegeket m egszilárd ítsunk.

Minden e ljá rásnak  a lényege, hogy a kivánt rétegbe kötőanyagot ju ttasson , 

am ely b iz to sítja  a m egfelelő állékonyságot.

A különböző sz ilá rd itá s i e ljárásoknál a szilárd ítandó ré teg  sz ivárgási 

(áteresztőképességi) tényezője szab h a tá rt.

A sz ilá rd itás i céllal készítendő injektálások elm életi a lkalm azási ta rto m á

nyát a ré teg sz iv árg ás  tényezője szabja m eg. (4, ábra).

Az injektálhatóság fe lté te lé t részben  a talajok szem szerkeze te , részben  a 

besajtolható anyagok jellem zői közötti kapcsolat adja.

A gyakorlatban két m egoldást próbáltunk ki, és egy m egoldási lehetőséget 

külső in tézette l e lm életileg  dolgoztattunk ki.

A földtani záró jelen tésbe a Bauxitkutató á lta l kész íte tt szem elosz lási gö r

be, és az á ltalam , a közvetlen fedőből vett mintákból k ész íte tt szem elosz

lá s i görbe, valam int tapasztalata ink , m érése ink  alapján közelítőleg meg - 
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határoztuk a szilárd ítandó kőzet hézagtérfogatát, vizleadó képességét, szü 

ré s i  tényezőjét, (5, ábra).

A fenti tényezők ism eretében  a Deáki XIL lencsében a cem enttejes in jek tá lá 

si mód k ipróbálása  m elle tt döntöttünk,

A hidrogeológiai és rezervoárm echanikai irodalom ban ism e rt közelitő szá

m ítási e ljá rások  felhasználásával elm életileg  m eghatároztam  a közvetlen fe

dő, bauxitra  települt alsó két m éterének  szilárd ításához szükséges fúrólyuk 

sűrűséget, az in jek tálási nyom ást, a szükséges injektáló anyag m ennyiségét,

Az elm életi szám ításokkal jelen  előadásban nem foglalkozom,

A k iválaszto tt lencse külszínérő l lem ély ite tt fúrólyukba $  98 m m -es b é lé s 

cső kerü lt b e sz e re lé s re , összesen  37 m hosszban, A bauxit feletti 3 fm -es 
csőszakasz p e rfo rá lá sa  b iztosíto tta  a cem enttej kívánt szinten való s z é tte r

jed ésé t.

Az első  k ísé r le ti fúrólyukba viznyeletési és á ram lás i k ísé r le te t végeztünk, 

A bauxitlencse fe ltáró  vágatrendszere  lehetővé te tte  a megfigyelő hálózat 

k iép ítésé t,

A viznyeletési k ísé r le t közel kör&iaku szé tte rjed és t igazolt.

Az első cem entálási k ísé r le te t 1975. áp rilis  2 2 .-én  végeztük. A k ísé r le t 

eredm ényét a nyomásidő és a fajsulyidő függvényében a 6. ábrán tünteti fel. 

A k ísé r le ti hely k ijelö lésénél figyelmen kívül hagytuk a lencse  m egkutatásá

ra  m élyült fúrólyukakat, am elyek nem voltak elcem entálva,

A k ísé r le ti lyuk az 50 m x 50 m -es  háló közepén ta lálható , A k ísé r le te t 

69 perces  in jektálás után befejeztük, m ivel a cem enttej a rég i kutatólyuka

kon - a háló három  sarkán  - a kü lszín re  k e rü lt.
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A k ísé r le t során  bebizonyosodott: Az előzetesen elm életileg  szám íto tt 

25-30 m -es  hatósugár e lérhető ,

A k iszürődés és a kőzetrepedés e lkerü lése  ‘m ia tt  szükséges -  20-30 

atm  a latti értéken  való in jek tá lás . Ezzel összefüggésben a cem ent - 

tej fajsulya a s m  haladhatja meg ta rtó san  az 1, 5 k g /cm 3- t ,

A m ásodik k ísé r le ti fú rásnál felhasználva a tapasztalatokat, s ik erü lt a 
k ísé r le te t lefolytatni,

A nyomás idő és a faj súly idő kapcsolatot a 7. ábrán láthatjuk.

Sajnos, az in jek tált te rü le t a la tt technikai és geológiai okok m iatt nem s i

k e rü lt sz in tom lasztást végezni. Az in jek tálás eredm ényéről a cem ent 

szé tte rje d ésé re , ré tegvastagságára  és sz ilá rd ság á ra  csak közvetetten kö

vetkeztethetünk.

A fe jtési tevékenység befejezése után nem a szokásos külszíni k iszakadás 

(horpa) alakult k i.

A szom szédos lencséknél 60° -  80°-os m eredek kiszakadások 3-5 m 

m élységüek, A cem entált lencsénél a süllyedés 0 ,4  - 0, 7 m -es  és a lencse 

felszíne továbbra is  összefüggő m arad t.

A nem egyértelm űen s ik e res  k ís é r le t a zé rt azt bizonyította, hogy ezen elv 

sze rin ti k ő ze tsz ilá rd itás  létrehozható .

A gyakorlati kivitelnél a m élység növekedésével gazdaságosabb a lencse 

fe ltá rásak o r k ialak íto tt vágatokból végzett kisebb hatósugarú, de jelentős 

fú rási költséggel nem já ró  in jek tá lást végezni,

A technikai kiv itele ennek is  m egoldható. R endelkezésünkre állnak bánya

beli h aszná la tra  k é sz íte tt injektáló berendezések . (Pl: P u tzm eis te r USI 

139; MIXOKRET E 500 t i p . )
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A további lencséknél, am elyeket m űvelésbe kapcsoltunk, ism ét jelentke - 

zett a közvetlen bauxitra  települt kavics és vizdus homokos iszap  v e sz te 

ség és v eszé ly fo rrá sa .

A gazdaságosság m iatt a további k ísé rle tek e t a fe ltáró  bányavágatokból 

végeztük.

A Deáki IV/A lencsében lefolytatott k ísé r le t alapgondolatát egy v izsz in t- 

sü llyesz tés cé ljá ra  m ély ített akna v ízk izárásánál alkalm azott e ljá rá s  adta. 

A /v ízk izárásra  használt szóda, vizüveg, cem ent keverék  m egfelelő arány

ban keverve rövid-hosszabb kötésidejü injektáló anyagot b iz to sit.

A bányatérségből GP-1 tipusu fu róberendezéssel készítettük  el az in jektá

ló cső  helyeit, (8, ábra),

Az irodalm i adatok és az e lső  k ísé r le t e lm életi szám itása  alapján az 

0  34 m m -es injektáló lyukak távolságát 3, 0 m -re  terveztük . A technoló

giánk sze rin t a lyukfurás után ugyanabban a gépállásban az injektálócső 

beépítése következett, A kavics-feltö ltődés m iatt az injektáló csöveket a 

lyuk te lje s  hosszában gépi fo rg atássa l és e lő to lássa l lehetett beépíteni,

Az in jek tálás elő tt a p e rfo rá lt csőszakaszt nyeletési k ísé r le tte l lehetett 

k itisz títan i.

Az elduguáls m értékétő l függően a 12 db lyuknál 5 K p/cm  nyom ástól
9

50-60 K p/cm  nyom áshatárig  változott mind a v izes nyeletési k ísé r le t, 

mind a szilárd ító  folyadék in jek tálása .

A lyukakba 500 lite rtő l -  1800 l i te r  sz ilárd ító  anyagot s ik erü lt beinjektálni. 

A te rü le t le fe jté sé re  kb, 5 hónap elteltével k e rü lt so r .
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A v isszaom lasztásnál ö sszeá llt tömbökben (kb, 300 mm m éretig) om lott le 

a fedőkavics,

Az om lasztásnál iszapos-v izes sóderkeverék  is  bejutott a bányatérségbe.

K iderült, hogy a kavicsrétegbe agyagos k itö ltések  is  voltak, am elyek a sz i
lárd ító  folyadék sz é tte r je d é sé t , az e g y sé g e s  töm b k ia lak u lását m egakadá

lyozta,

A m ásodik k isé r le t ism ét rész legesen  bizonyította az elm életi elgondolás

helyességét.

Az eredm ényesebb gyakorlati k iv ite lt minden fúrólyukból vett kav ics-ho

mok m inta szem elem zésével, m ajd a lyuksürüség változtatásával lehetett 

volna e lé rn i.

Egyes lencséknél (Pl, az Iza XVII lencse , Deáki IV, lencse) az om íasztás- 

nál gyakran agyagos homok, kavics k e rü lt a bányatérségbe.

Ez további m egoldás kidolgozását igényelte.

Hazánkban a m élyépitési gyakorlatban a budapesti m etró  épitésénél is  vé - 

geztek ta la jsz ilá rd itá s t, A Közlekedési Épitő V állalat m egvásáro lta  a francia  

SOLETANCHE ren d szerű  vegyi e ljá rá s t,

A ta la jsz ilá rd itá s  a Soletanche ren d szerű  cem ent bentonit előtöm itésböl, 

m ajd az azt követő SOLVANOL géles kezelésből áll,

A sz ilá rd ítás  vegyi folyam ata a vizüveg alapanyag sze rv es  reagens h a tásá ra  

bekövetkező úgynevezett k ésle lte te tt kötési elven alapul, m elynél igen nagy 

pontossággal lehet ga ran tá ln i?
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a .  ) a kötésidő kezdetének-végének bizonyos intervallum ok között

te tszőlegesen  beállítható  é rték é t,

b .  ) a vizüveg alapanyag vizhez közelálló  h igithatóságát ezá lta l az

alapanyagnak finom szem csetartom ányon át k iszürődés nélküli 

távoli in jek tá lásá t.

Az injektáláshoz használt fenoplaszt gyanta alapanyagú habarcs még a 
_ 0

10 m /se c  á teresztőképességű  hom okra is  kiválóan alkalm as.

Ezzel az e ljá rá s sa l a sz ilá rd íto tt te rü le t 10-20 k p /cm 2 é rték e t é rh e t el.

Az e ljá rá s  elm életi kidolgozására felkértük a KÉV-METRO Műszaki fej

le sz té si K utatási O sztályát,

A tanulm ánytervet a D eáki IV. le n c s é r e  kértük e lk é sz ite n i. (1. ábra)

A külszínrő l végzendő injektáláshoz a tervezők a lencse felszínén 15 cm 

vastagságú betonburkolatot te rveztek .

Ezen 1, 7 m -es  fu ra tk io sz tássa l kell elkésziteni a m inim ális 100-110 nam

es átm érőjű  injektáló lyukakat.

Az injektáló csövek 33 m m -es csavarm enettel kapcsolódó müanyagcső ele

mekből á ll. Az injektálócső azon szakasza, m ely a szilárd ítandó zónát 

ha táro lja , m andzsettás csőszakaszokból á ll. A m andzsettás csőszakaszok 

perfo rá ltak  és a nyílásokat szorosan  a p e rfo rá lt szak asz ra  sim uló gumi

pántok (szelepek) fedik.

A gumigyűrűk b iztosítják , hogy az in jek tált anyag az injektálócsőből k ijus

son, de v isszaáram lás  ne történ jék .
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Először cem ent bentonit habarccsa l a nagyobb nyílásokat töltik  ki, m ajd gél

le l történő u jra in jek tá lássa l azokat a hézagokat, ahová a cem entszem csék 

m ár nem képesek behato ln i,

Injektálás befejezésével a gumigyűrű zá r, az injektálócső öblíthető, igy az 

in jek tálási m űvelet bárm iko r m egism ételhető ,

A két m éter szilárd ítandó ré teg  kialakításához az alábbi fú rási és in jek tálá

si m ennyiséget terveztek;

Átlagos fu rat hossz: 73, 7 fm

Furatok szám a: 6440 db

Ö sszes furathossz: 474630 fm

Sima csőhossz: 404230 fm

M andzsettás csőhossz; 70400 fm

Szilárdítandó térfogat: 184620 m3

Injektálandó anyag: 60900 m3

ebből:

cem ent -  bentonit 45600 m3

gél -  K 15300 m3

A te rv eze tt sz ilá rd itá s i m egoldásnál a gyakorlatilag kivitelezhetetlen  fú rási 

igény, valam int a nagymennyiségű csőigény i r r e á l is s á  te sz i, a KÉV által k i

dolgozott sz ilá rd ítá s t.

Összefoglalóul: A különösebb elm életi szám ítás nélkül bem utatott három  ta 

laj sz ilá rd itá s i m egoldás főbb m ozzanatait, eredm ényeit igyekeztem  bem u

tatni ,

A látványos eredm ényt nem hozó k ísé rle tek  még ma sem  fejeződtek be, m i

vel a v eszé ly fo rrás  a napi munkáknál m ost is  jelen van. Jelen tős az a vesz -
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teség  is , am ely ezeknél a lencséknél jelentkezik , A 25- esetenként 40 %-os 

ércszennyeződési és fe jtési vesz teség  az é rc  e lőkészítési kö ltségét és a 

v izem elési költséget is  figyelembe véve kötelez bennünket, a nyirádi jó m i

nőségű é rc  mind te ljesebb k ite rm e lé sé re .
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DEÁKI IV . l e n c s e  fe d ő jé n e k  e l o s z l á s a  /O m -es s z e l e t b e n /

M 1 :5 0 0

k a v ic s

k ü l s z í n i  f ú r á so
1. ábra



Iszap és sóder beáram lás a fejtési munkahelyre

2 . sz .áb ra

3 . s z .á b ra  
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Az Injektáló anyagok a vizáteresztő képesség! o g y ü b t h a t ó

fü g g v én y é b en
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FÜGGVÉNYÉBEN:



Az e l s ő  c e m e n t á l á s i  k í s é r l e t  n y om ás-idő
függvényében

é s  f a j s u l y - i d ő
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sori .i V onmorvbAlásii. Id.aór'.l.ol; nyom/js-iflo és l'nj súly-i.<lő

rüf-p; vény ében /rósz l.et;/
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Az i n j e k t á l ó fúrólyukak tele,-áteső a harmadik kísérleti 

bányavágatba
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FELSZÓLALÁS

Horváth Gyula

O rszágos Kőolaj- és G ázipari T rö sz t

Néhány gondolat e re jé ig  szere tném  szives figyelm üket és türelm üket igénybe 

venni. E löljáróban üdvözölni a kezdem ényezést, a két Egyesület, a Mérnök- 

geológiai- Építésföldtani és a Bányászati szakosztályainak közös tanácskozá

sá t, vélem énycseré jé t.

Személy sze rin t hiányolom a szénhidrogéneket k iterm elő , bányászati ágazat 

szakem bereinek érdeklődési hiányát, Az itt fe lm erü lt és elhangzott kérdések  

a bányászat te lje s  kö ré t érintőek, a jövőt illetően szám os az érdeklődésükre 

is  szám ottartó  p roblém akört, feladatot tartogatnak.

Az elhangzott előadások so ra  m utatott rá , bányászatunk ágazati tagoltságából 

eredő "foghijakra", a kapcsolatép ités szükségére . E r re  m int a még fel nem 

tá r t  lehetőségre  szere tnék  elsősorban  rám utatn i.

Az előadások többsége magában hordozta a bányászat szakm ai te rü le te i és 

szakágai kapcsolatának szükségét. Mint ilyent és ebből a szem szögből szíve

sen hallottam  volna D r, Pólai György és D r, Som osvári Zsolt program ban 

szerep lő  e lőadásait közvetlenül közölve.

Előbbit különös figyelem m el a r ra ,  hogy a M ecsek-i szénm edencében je len 

lévő m etán, m int a bányászatot veszélyeztető  elem  van je len , s még ma is  

igy szám ontarto tt. Külön hangsúlyt érdem lő ez a kérdés akkor, am ikor a 

szénhidrogének -  kőolaj és földgáz, - k ite rm elése  során  ism ertek  azok az 

eszközök és technológiai e ljá rások , am elyekkel a fluid anyagok serkenthetők, 

a kihozatal a lecsapo lás érdekében. Ilyenek alkalm azása a vágathálózatos 

fe ltá rá s t m egelőzve, a metán lecsapo lásá t hasznosítható form ában lehetővé 

te sz i.
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Nem elhanyagolható kérdés ez, energ ia gondokkal te rh e lt napjainkban, de 

az em bert nap m int nap veszélyeztető , m int a veszély fo rrások  csökkentését 

szolgáló e ljá rá s  sem  elhanyagolható,

Nem érdektelen  itt m egem liteni, hogy az USA széntelepeibe z á r t m etán

gáz-vagyont m int ilyen e ljá rá s sa l hasznosithatót, s m int ásványi nyersanyag- 

fo rrá s t szám ontartják  és hasznositásá t te rvezik ,

Az e ljá rá s  és eszközei, m int technológia nem ism eretlen  a hazai szénhidro

génterm elő  szakem berek körében,

Példaként em lithetem  a lényegesen nagyobb m élységű S ándorfalva-I. sz , ku

tató m élyfúrás ré tegkezelésének  eredm ényét, Itt 3814 m m élységben a ré teg -
3 3

re p e sz té s t megelőzően 0 ,9  m folyadék és 500 m /nap  gázbeáram lást m értek ,
3A hidraulikus ré teg rep esz té s t követően, a folyadék b eáram lás 4, 0 m , az ég-

3
hető gáz 17 000 m /nap értékben állandósult.

Csak m int k iragadott példát ta rto ttam  célszerűnek m egem liteni, s ezzel a 

még szám talan lehetőségre  utalni, am elyek feltáratlanok, s am elyek feltá

rá s á t  az ilyen és hasonló közös tanácskozások jól tudják m ajd szolgálni a jö 

vőben ,

Köszönöm figyelm üket, köszönöm , hogy m eghallgattak,

Horváth Gyula sk,

Budapest, 1979. október 18.
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H o z z á s z ó l á s o k

a "K ülfejtéses lign itterü letek  m érnökgeológiai kutatása, esettanulm ányok 

tükrében" cimü előadáshoz,

(Szerzők: Deák János, Madai László, Molnár Im re, Szlabóczky Pál)

1. Á c s  E n d r e  (KBFI)

A szerzők  előadásukban ré sz le te sen  kifejtik , hogy a m érnökgeológiai kuta

tások java ré sz é t az előzetes fázisban el kell végezni, m e rt a meddő kőze

tek tulajdonságai - főleg a kis sz ilárd ságú  felületek, a m aradékvizek, a ne

hezen fejthető rétegek  - jelentősen befolyásolhatják a beruházási k ö ltség e 

ket,

Ezt a m egállap itást a KBFI-ben (illetve elődjében a Bányaterv-ben) végzett 

v izsgálataink m esszem enően igazolják.

A m egfelelő m eddő-fejtő géplánc kiválasztásának  egyik fontos fe lté te le, 

hogy m eghatározzuk az eg y szerre  fejthető optim ális rézsüm agasságo t és 

rézsüszöget, Az optim ális ré z sű  az, am elyet a meddő-fej tőgép a leggazda

ságosabban fejt -  tehát eléggé m agas és m eredek - de még nem túlságosan 

omladékony.

A leom lott anyag ú jra  -  felszedéséből szárm azó  veszteség  még kisebb, m int 

az a veszteség , m ely a m agas és m eredek réz sű  fejtéséből szárm azik ,

Mint a szerzők  által bem utatott esettanulm ányok is  bizonyitják, a k is sz i

lárdságú  felületeknek a rézsüállékonyságban döntő szerepük van, ezek ha

tározzák  m eg elsősorban az optim álisan fejthető réz sű  geom etriá ját,

2286

239



A következőkben sa já t gyakorlatunkból is  szeretnénk néhány igazoló példát 

közreadni.

A bükkábrányi lig n itte rü le t "A" m ezőjében - m ely közvetlenül Bükkábrány

ié i K -re  és D K -re te rü l el - vastag  pannon homok a latt vastag  lignittelep 

helyezkedik e l, A lignit fe le tt harn isos ré tegek  települtek, A k isn y iró sz ilá rd - 

ságu harn isos ré teg  erősen  befolyásolja a homok-meddő fejthetőségét. A kö

vetkezőkben megadjuk a sz ilárd ság i jellem zőket és táblázatosán m utatjuk be 

a harn isos rétegeknek és dőlési szögének ( / ' )  h a tásá t az n = 1, 0 biztonság 

m elle tt fejthető 1 -  44° hajlású  ré z sű re , ennek m agasságára ,

R éteg-j ellem zők;

Pannon hom oklisztes finom homok;

sú rlódási szög; 0 1 =  35°

kohézió; C1 =■ 1 ,0 M p/m 2

térfogatsúly; / f  = 1,85 M p/m

harn isos kövér agyag ré teg , am ely a rézsülábhoz fut ki 

0  =  10 °

/ 2C = 1 ,5  M p/m
Li

,L : a harn isos ré teg  dőlésszöge;

+ előjelű, ha a rézsü láb tó l a v izszin tes sik fölé em elkedik,

-  előjelű, ha a rézsü láb tó l a v izsz in tes sik alá  kerü l,

A harn isos ré teg  hajlásának (£ ) és a réz sű  m agasságának (h) összefüggé

se; (n = 1, 0 ; h  =  44°)
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o h (m)

-  7 30

-  5 24

-  3 22

-  0 18

+ 3 15

+ 5 14

+ 10 13

Abban az esetben, ha a hom okréteg alján nem  lenne harn isos ré teg , ré z sű t 

h -  30 m m agasságban lehetne fejteni, ezt a m agasságot h am is  je len lété

ben csak akkor érhetjük el, ha az £  = -  7°-os szögben hajlik , vagyis ellen- 

esésben van,

A példából látható a rézsü láb  közelében kim etsző  harn isos ré teg , p refo l- 

m ált csuszólap igen erős állékonyság-rontó hatása . A rra  kell törekedni, 

hogy a k is -sz ilá rd ság ú  felület a já ró sz in t a la tt legyen, a következő sze le t

ben pedig a rézsű  felső  részében  foglaljon helyet, m e rt akkor az állékony

ságot csak kevéssé befolyásolja,

A réz sű  állékonyságát növeli -  m int ez az előadásból is  kitűnt ha padkás 

réz sű t készitünk, vagy ha a réz sű  törtvonalazásu, alsó  részén  lankásabb,

A m odern nagy teljesitm ényü m aró tá rc sá s  kotrógépeket p ro g ram -v ezé rlé s 

sel lehet beállítan i úgy, hogy padkás, ille tve törtvonalozásu réz sű t k é sz ít

sen,

A következőkben összehason lítást teszünk három féle rézsű -a lak  között, 

m elyek h -  40 m agasak és ugyanazon géptípussal alakíthatók ki,
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IU o
1 .  ) Hagyományos alak, végig egységes -/ = 50 hajlású  rézsű

2 .  ) Törtvonalú rézsű : 12 m m agasságig  (alsó ré sz ) = 30°-os, onnan
o

lhi = 50 -o s  hajlású ,z

3 .  ) Padkás rézsű : 12 m m agasságban p = 7 m -es  padka van, egyébként

a réz sű  alu l-felü l h =  50°-os.

Táblázatosán foglaljuk össze - különféle be lsősz ilá rd ságu  talajokat fe lté te

lezve - a súrlódási szög ( /  ) és az ehhez tartozó  kohézió-szükséglet

( C ) é rték p árja it, úgy, hogy a réz sű  éppen állékony (biztonság n = 1 ,0), s z
legyen.

r é z s ü t i p u s
1 hagyomá

nyos
1. törtvonalú

2,
padkás

3,

f 10 20 30 10 20 30 10 20 30

tan 0° 0,176 0,364 0,577 0,176 0,364 0, 577 0,176 0,364 0, 577

C (Mp/in2) 
s z

8,8 5, 5 3 ,3 7,9 4 ,9 2 ,9 6,2 3 ,7 1,9

(szám ításba vett térfogatsúly 1,85 M p/m 3)

Látható, hogy azonos sú rlódási szög m elle tt az állékonysághoz szükséges ko

hézió a hagyományoshoz képest kisebb a törtvonalú és még kisebb a padkás 

réz sű  ese tén , igy ezeket az utóbbi form ákat alkalm azva bővül a még álléko- 

nyan fejthető talajok köre , ille tve a kevésbé sz ilá rd  talajok még nem omlanak 

le , ha törtvonalú vagy padkás rézsűket alkalm azunk,

A gyakorlatban a döntést a fe jtési réz sű  a lak já ra , m agasságára  -  vagyis az 

alkalm azandó géptipusra -  vonatkozóan sok, sta tisz tikusan  is  feldolgozott 

in situ  és labor v izsgálat alapján kell meghozni, Ezeket a v izsgálatokat pedig
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a helyes géprendelés érdekében m ár az előzetes fe ltá rá s i fázisban cé lszerű  

jó részben  elvégezni,

2, L a n t o s  M i k l ó s n é  (KBFI)

A KBFI M érnökgeológiai O sztálya 1976, óta folytat olyan karotázstevékeny- 

séget, mely a fú rássa l harán to lt ta la j, ille tve kőzetrétegzödés ré sz le te s  

m eghatározását, főképpen pedig a ta la j, ille tve  kőzetfizikai jellem zők in situ  

m eghatározását szo lgálja ,

M éréseinket té rfogatsú ly ra  és hézag térfogatra  k a lib rá lt nuk leáris szondákkal 

végezzük, m elyek k a lib rá lá sa  a M, Áll, Eötvös Loránd Geofizikai Intézetnél 

tö rtén t. M érőberendezésünkkel folyam atos adatsorban adjuk meg a térfogat

súlyt, hézagtérfogatot és v íz ta rta lm at,

E geofizikai tevékenységünk beindítása a Bükkábrány-i lignitkülfejtés geo- 

teehnikai vizsgálataihoz kapcsolódik.

Itt végeztük el azokat az összehasonlító  vizsgálatokat, amelyekkel a karó  - 

tázsm érésekbol nyert adatokat értékeltük , 4 db kb, 100 m -es  talajm echaniai 

fú rás te lje s  maganyagán végzett laborató rium i v izsgálati eredm ényeket ha - 

sonlitottunk össze a karo tázsm érésekbő l nyert adatokkal, Az eredm ényt a 

m ellékelt ábrák ( l , 2 , 3 , s z , )  m utatják be, ahol egy fú rás felső  kb, 45 m -es  

szakaszához tartozó  adatok láthatók.

A felső kb, 25 m -es  összefüggő anyagban, ahonnan jó m eg tartású  magokat 

kaptunk a kétféle utón nyert adatok jól egyeznek,

A kb, 25-33 m közti homokos, hom oklisztes szakaszon a laborató rium i ada

tok lazább állapotot m utatnak, m int a karo tázs adatok,

Ez a gyengén kötött anyagú m inták fellazulásának következm énye, A lignites 

szakaszból laborató rium i m érések  nem készültek ,
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A 40 m a la tti szakaszon, ahol az agyagrétegek laborató rium i hézagtérfogat 

értékei nagyobbak a karo tázsból nyert adatokénál, a magok expanziója kö

vetkezhetett be .

M egállapítható, hogy a karo tázsm érések  az in situ  állapothoz közelebb álló

talajfizikai jellem zőket szolgáltatnak,

További talajfizikai jellem zők m eghatározására  végzett v izsgálatainkat 

szintén lignitkülfejtéshez kapcsolódó geotechnikai vizsgálatok során  végez

tük, A Torony-i lign itterü leten  & külfejtés rézsű i állékonyságának, ille tve 

v iztelen itésének  m egítéléséhez fontos ism ern i egy rész t a kedvezőtlen igen 

kövér agyagrétegeket, m á sré sz t a szem csés rétegek  finom szem cse ta r ta l

m át, Ennek m eg ism erése  érdekében összehasonlíto ttuk a te rm észe te s -g am 

m a karo tázsszelvényrő l kiolvasott gam m a in tenzitás é rték é t és a hozzátar

tozó folyási h a tá rt (W ), ille tve finom szem cse ta rta lom  (HI+I+A%) é rtéket, 

(4, és 5, ábra), Az ábrákon egy fú rás adatai láthatók, A közölt adatokból 

m egállapítható, hogy a te rm észe tes  gam m a in tenzitás az ilyen kövér agyagok 

k ije lö lé sé re , valam int a szem csés rétegek  tájékoztató m in ősítésére  m ár ez 

összefüggések alapján is  felhasználható.

Az összefüggés elvi alapjainak tis z tá z á sá ra , és a továbbfejlesztési lehető

ségek m eg íté lésére  labora tó rium i, ásványtani és radiológiai v izsgálatokat 

kezdem ényeztünk,

A m agyarországi felső  pannon lignitelőfordulásainak közös jellem zője a 

m eddőrétegsorban előforduló m ozaikos, ille tve ha rn iso s, k isn y iró sz ilá rd - 

ságu agyagok. Ezek k im u ta tására  is  alkalm asak a karo tázsgörbék  (6, ábra). 

Az agyagféleségek m ár te rm észe tes  állapotukban lazábbak, ille tve könnyen 

kavernásodnak, igy a neutron-neutron szelvényen m inim um m al a gam m a

gamma szelvényen re la tiv  m axim um m al jelentkeznek,

2286

244



Ezen igen vázlatosan bem utatott eredm ények jelen tőségét e lsősorban  abban 

látjuk, hogy m ivel egy kü lfejtéses te rü le ten  karo tázsm érések  minden fú rás 

ban történnek, a talajm echanikai fúrások  pedig az ö sszes kutatófúrásnak a 

10 %-át sem  é rik  el, a geofizikai eredm ények révén a geotechnikai értéke  - 

lésbe az ö sszes  kutató fú rás bevonható.
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A hézagtérfogat laboratóriumban é s  geofizikai ütőn m eghatározott értékei

a fúrólyuk szelvényében

---------  g eo fizik a  adatok
--------- laboratóriumi ada tok

a g y a g

ED i s z a p

flTl homokliszt



2286 
248

A víztartalom  laboratóriumban é s  geofizikai úton m eghatározott érték e i a
fúrólyuk szelvényében

— geofizikai adatok
— laboratóriumi adatok 
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