A MER NO'KGEOLC{GIA AZ EPITOANYA GBANYASZATBA N

Kertész Pal

(Budapesti Miiszaki Egyetem)

A merntkgeolégia minden olyan miiszaki tevékenységben jelentSs helyet fog-
lal el - vagyv kellene elfoglaljon -, amely kozvetlen kapcsolatba keriil a t6ld-
kéreggel. Igy a mérnokgeoldgia 1ényegénél fogva szerepet jitszik a bényé -
szat kiilonboz0 dgazataiban is: a kérdes ezzel kapcsolatban csak a~, hogy a
mérnokgeoldgia fontossigat felismerjiik -e és igy a mérnokgeoldgiai problé-
méik megolddsdhoz mérnokgeolbgiai szempontokat, s tevékenységet alkalma-
zunk-e avagy pedig nem. Mivel a mérnokgeoldgiai jellegii problemék mas
moédszerekkel valé megoldisa esetenként miiszakilag helytelen, gazdaségia-
lan vagy nem kellGen biztonsigos megoldist eredményez, a mérnokgeol6-
gidval fozlalkozok kotelezettségei kozé tartozik az is, hogy a mérnokgeologia
problémamegolddsi lehetOségeit hangsulyozzdk. A Foldtani Tdrsulat mérndk-
geolégiai szakosztilya e célbdl javasolta az ankét megtartdsat, hog. igy 4t-

tekintsiik az e téren elért eredményeket és az elGuiink 4116 feladatokat.

Az ankét elGkészit8 bizottsaga a témakdroket az épitGanyagbinyi~.at, a kul-
fejtések és a mélyb4nyaszat cimei koré csoportositotta. Mivel egy ilven
osztilyozas sohasem teljesen egyértelmii, az dtfedéseket ugy kiiszobolhetjik
ki, hogy a kiilfejtések sordhoz csatolta a béAnyagtdros épitdanvagbinyisza -
tot, azaz a kavics- és agyagbdnyédszatot is. ahol a talajviznek jeientSs lehet
a szerepe. Igy s-ekciénk tirgyaldsi korét a banyafalas épitGanvagbhdnyiszat -
ban jeldlte meg. E témakdrt 4ltaldban kobanydszat néven is osszefoglalhatjuk,
de lényegét tekintve ide tartozik a kiilszini ércbénvészat (pl. sziderit,
bauxit: is, és természetesen mini az épitési kGanyagok, mind az épitdanyag-

ipari nyersanvagok binyaszata is.
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A mérnokgeolégiat tevékenységiink alapjaként dltaldban egységesen értel-
mezziik, de tobbféleképpen definidljuk: a definicidk kiilonbdzGsége gyak-

ran a feladatok megolddsinak kiilonb6z6 mdédjait is jelenti, de gyakran a

feladat maga is mis és mis mérnokgeologiai definiciéhoz 411 kdzelebb.

Altal4nosan azt mondhatjuk, hogy a mérndkgeolégia a foldkéreg és a mii-
szaki létesitmények kolcsonhatdsit vizsgélja a lehetoségekhez képest

kvantitativ médon, de mindenképpen a foldtani alapokra tdmaszkodva. Ez

.......

ség sorédn kozel azonos a geotechnika tdrgykorének szokisos definicidjdval.

Igy jobbira két tovabbi értelmezés tekinthetd 4ltaldnosnak. Az elsd defini-
ci6_ szerint a mérndkgeolégia az aktiv geodinamikai folyamatok kvantitativ
értelmezésének tudoméinya. Ez a definicié azt fejezi ki, hogy a vizsgilt

esetben a geodinamikai folyamatok jelentGsek és hat4suk a miiszaki 1étesit-

ményre szidmottevd, de ugyanakkor a létesitmény visszahatdsa sem elha-

nyagolhaté.

A mésodik értelmezés szerint a mérnokgeoldgia feladata a foldkéreg kér-

déses térelemérdl egy olyan foldtani modell alkot4sa, amelynek egységeit

- pl. kOzettestjeit - a foldtani adatokon kiviil a miiszaki 1étesitmény szem-
pontjabol fontos tulajdonsdg-paraméterek vagy azokbdl képzett minSségi
mutaték jellemzik. A tulajdonsig fogalméba itt a lehetséges véltozésokat
kifejezd jellemzdoket vagy tendencidkat is beleértjiikk. Ebben az értelmezés-
ben a mérnokgeolégiai tevékenység eredménye egy tulajdonsigeloszldssal

kiegészitett foldtani modell.

E témakorben az épitGanyaghédnyédszat mérnokgeologidjdhoz a mésodik ér-
telmezés 4ll kozelebb: a geodinamikai folyamatok sebessége a jobbira
Osszedllé kozetekbdl 4116, talajviz-folotti banyaiiregekben csekély, a ba-

nyészat szempontjibél viszont meghatdrozé fontossdgu a kiilonbdz8 kozet-

tulajdonsigok Osszessége.
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A tovébbiakban az épitGanyaghiny4szat mérnokgeoldgiai tevékenységét a ba-

nyafalas kiilfejtésekre szoritkozva végezziik el, nem foglalkozunk a mir
emlitett kavies- és agyagbdnyiszattal. Megéllapithatjuk, hogy a speciilis
(pl. vigat vagy akna-jellegii) épitGanyagbdnydszat probléma4i-a mélymiive-
1éshez hasonlitanak inkébb, vagy pedig a pinceiiregek kérdéseihez kapcso-

16dnak. E bényészati jelleggel a szekcid keretében szintén nem foglalkozunk.

A mérnokgeologia feladata

A vizsgilandé kb4nya olyan mérndkgeolégiai modellel kozelithetd, amely-
nek sajitsigait tevékenységiink kiilonb6z6 szakaszaiban eltérden kell meg -

hatdroznunk és értelmezniink.

1. A mérndkgeolégia a kdbdnya helykijeldlése alkalméval azon térelem ki-
valasztdsat végzi, amelybdl - egyéb feltételek egyidejii teljesiilése mellett -
a sz4indékolt célnak megfeleld mindségii és mennyiségii kdanyag gazdasigo -
san kitermelhetd. Ekkor a mérnokgeol6gia alapvetGen kutatisi és feltdrasi
tevékenységgel szerepel, a munka sordn tdmaszkodik az 4ltaldnos foldtani
és kOzettani adatokra, elemzi az elozetes meggondoldsok alapjén kijelolt

teriiletek kGzeteit, azok térbeli elhelyezkedését, tulajdonségait.

Ezen fdzisban a mérnokgeoldgiai tevékenység eredménye egy olyan mérnok-
geolégiai modell, amelyben a kiilonb6zd tulajdonsigokat valamilyen mindségi

kategbria reprezentilja a binya tervezéséhez elegends pontossiggal.

2. A mérnokgeolégiai munka mésodik egysége a meglévs banyaiireg, illet6-
leg ebben a rendszerben a bdnyafal 4l1ékonysdgédval kapcsolatos. Ide sorol -
hatjuk - tdgabb értelemben - az 4llékonysig szindékolt, lizemszerii megbon-
t4s4t, a robbant4ist vagy a fejtés m4s médszereit, amelyek sordn a kbzet
osszefliggésének megszakitdsa a célunk. Ezen tevékenység mellett teljesebb

mérnokgeolbgiai elemzéssel vizsgiljuk a binyafal 411ékonységit. Ebben az
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elemzésben mir k6zetmechanikai médszereket is alkalmazunk és ez az
elemzés szorosan Osszefiigg a kdzet tényleges kifejlodésének, tagoltsi-

ginak analizisével.

3. A harmadik tevékenység-sor a kobinya és kdrnyezete kapcsolatdnak és
kolcsonhatdsdnak még kellGen ki nem dolgozott mérnokgeolégiai elemzése.
Ennek keretében vailik lehetségessé a banyalireg és a tijjelleg aniagonizmu-
sdnak optimélis kompromisszumaét kijelolni. Ezen beliil ruérnokgeolégiai
tevékenység sziikséges a medddelhelyezéshez, beleértve a meddGhanydk 4l-
lékonysdgi vizsgélatit is, és e témakorokben tartozik a felhagyott kobanyédk
és a kornyezet kozotti ellentmondéas felolddsa, a rekultivdcié is. Ebben a
témakorokben a mérnskgeoldgia szorosan kapcesolddik a kornyezetvédelem.
egyéb feladataihoz.

A tobbi banyaszati és épitési mérnokgeoldgiai tevékenységgel cllentétben a

k6banvaszati mérnokgeologidnak a talajvizfelettiség az alapvetS sajatossa-

ga. Amig a mélybanyiszatban vagy a kiilfejtésekben a foldalatti vizek jelentik
az egvik legnagyobb probléméit, a kébdny4szat sordn a talajiiz 4ltaldban a
miivelés alsé hatdrat jelenti. J6l megfigyelhetd ez példdul a régi kobinya

banyapincék kialakitdsdban. A talajvizszint-alatti kob4nyaszat csak addig
lehetséges, amig a banyaiireghdl a vizet gazdasigos és hatisos médon el le-

het tdvolitani, a viztartds vagy vizalatti fejtés nem jonnek szadmitasba.

A k8banya mérnokgeoldgiai elemzésének tovibbi sajitossiga az idOlegesség:

a banyafal csak rovidebb-hosszabb, de mindenképpen korlatozott ideig kell,
hogy 4llékony legyen, amellett a banyaiireg vagy badnyafal allékonysidgédnak 4l-

taldban nincsen a kdrnyékre kihaté valtoztatd hatdsa. A meddShanydk 4llandd
viltozisa csak felhagyott banyiakban sziinik meg és valik a mesterségesen ki-

alakitott domborzat konzervalandova.
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A kutatis fizisa

A mérnokgeolégiai tevékenység legelss fazisa még nem vélaszthaté el hatd-
rozottan az 4ltaldnos foldtani nyersanyagkutatds hasonlé tevékenységétol.

A foldtani kutatdst 4ltaldban gyakorlati tapasztalatok, esetleg elméleti fold-
tani-kdzettani megfontoldsok 4ltal kijeldlt helyeken végezziikk. A mérnok-
geolégiai tevékenység a jelenlegi hazai gyakorlatban akkor kezdddik el,
amikor a kutatdsi hely kijellése mar megtortént. A kiilonboz6 - és mérnok-
geologiailag értékelhet - kdzetkataszterek hivatottak arra, hogy a helykije-
101ésénél is érvényesitsék az optimalizdlds mérndkgeoldgiai szempontjait
is.

A foldtani jellegii kutatdsok az orszigban mar évtizedek 6ta céltudatosan
és kozismerten folynak, végrehajtisukat egyértelmii szabdlyok irdnyitjak.
Ezek 4ltaldban alkalmasak arra, hogy a kutatési teriileten beliil foldtani és
kBzettani megfontoldsokkal kijelsljiik azokat a kozettesteket, amelyek a ba-
nya létesitése szempontjdb6l mir szdmitdsba jonnek. E kutatdsi munkédnk

megbizhat6sdgit és pontossigit ebben a rendszerben az ismeretességi ka-

tegéria tobbé-kevésbé hiven fejezi ki.

E foldtani kutatds kozvetlen eredményeképpen egy olyan foldtani -kdzettani

modellt alkotunk, amely térben és kdzettani (nem kozetfizikai) minGségé-
ben hatirozza meg a kutatott 4svinyvagyont. Igy az eredmény még nem
mérnokgeoldgiai, hanem foldtani vagy alkalmazott foldtani modell. Ezt
mérnokgeologiai szempontokb6l még tovédbbi adatokkal kell kiegésziteniink,
olyan adatokkal, amelyek lehet6vé teszik, hogy elozetesen megbecsiilhes-
siik azt, hogy a kérdéses k8bdnydban - adott technolégidval - készitendd
termék milyen minGségii lehet. Ez az extrapoldlids is elvdlasztja 4ltaldban
a kObanyaszatot az egyéb binyiszati 4gaktol, 1évén ebben az Osszefiiggés -
ben lényegesen tobb a bizonytalanséigi tényezd: egyébként ez az Osszefiiggés

gyakran teljesen egyértelmii és egyszerii.
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A kutatdsi munkédkkal kozvetleniil kiemelt mintdkon vagy valamilyen kdzve-

tett (pl. geofizikai) in situ médszerrel végrehajtott mérés alapjin a kGzet-

test  egy meghatirozott térelemének tulajdonsigit hatdrozhatjuk meg. La-
boratériumi vizsgélat esetén ez mindig a kGzet egy tagolatlan, homogén
egysége (tombje, darabja, vagy halmaza), a kozvetett vizsgélatok esetén
pedig a kdzettest egy nagyobb, esetleg tagolt vagy heterogén egysége. Ebbol
kovetkezik az, hogy a szabatosabb laboratériumi vizsgilatok eredményei ne- .

hezebben 4ltaldnosithat6k a kdzettest vagy kozettomeg egészére és kevéshé

alkalmasak a heterogén kozetekben a v4ltozdsok kimutatdsdra, mig a koz -
vetett vizsgilatok nagyobb egységekre érvényes, 4atlagolé adatai az ép kozet-

tomb sajatossigait kevésbé hiven tiikkrozik.

A mérnokgeolbgiai feladat sordn ennek az Osszefiiggésnek meghatdrozédsaleg-.
fontosabb célunk. Ennek egyik nehézségét az jelenti, hogy a termék tulajdon-
s4ga csak a tokéletesen homogén kGzetvagyon esetén egyezik meg az 4svény-
vagyon megfeleld térelemének tulajdonségival. Ha kiilsnbdzd minGségii kS -
anyagokbdl (vagy egy kbanyag kiilonbdz6 - pl. méllottsigi - véltozataibél)

41l az 4svényvagyon, akkor a termékben, illetve annak kiilonb6zd fajtdiban

vagy osztilyaiban a k6zetminGség eloszldsa nem lesz egyenletes.

A zuzottkGgyartds 'sordn pl. a tobbszori torés és osztilyozisi miivelettel
olyan terméksor 41l eld, amelyben a nagyobb szildrdségu szemcsék, dara-
bok a nagyobb szemnagysigu, és ismételt toréssel elddllitott frakeidkban
dusulnak fel, a kisebb szildrdsigu szemcsék pedig az elsd fokozat legki-
sebb szemnagysigiban szerepelnek legnagyobb mértékben. Igy ebbdl 14t -
hat6, hogy a terméktulajdonsidgokat

a tagolatlan kdzettomb minGsége

2

és a tagolatlan kOzettomb egyenletessége

egyiittesen szabjdk meg. A tagolatlan kdzettomb nagysdga csak a termék
elG4llithatésdganak korlatjat jelenti. A kdzettdmb tulajdonsigait a préoba-
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testek vizsgidlatdval jol jellemezhetjiik, mig nagysigit a furismagok tagolt-
sigi felvételével hatdrozhatjuk meg.

ZuzottkOgydrtds esetén a termék anndl jobban kozeliti meg a nagyobb szi -

lardsdgu k6zettombok mindségét, minél tobb fokozatban torténik a.  to-
rés, Igy az 4svélnyvagyon 4tlagos tulajdonsigaival nem jellemezhetjiik jol
az el84llitand6 termék tulajdonségait: az épit6anyagbinyiszat kévagyon

mérnokgeol 6giai-kozetfizikai szemléletii elemzése sajatos mintavételi és

vizsgélati igényeket tdmaszt.

A mintavétel e kutatdsok soran olyan kell legyen, hogy a fenti kérdésre
egyértelmii vdlaszt lehessen a vizsgdlatok eredményébdl kapni. A hazai
kutatdsokndl mir hosszabb ideje alkalmazott gyémaéntkoronéds furis kozel
teljes magkihozatala azt eredményezi, hogy mind a tagoltsdgra mind pedig
a tombtulajdonséigra és egyenletességre megbizhaté adataink 4llnak rendel-

kezésre,

A szokédsos banyédszati kutatdsokndl nem sziikséges ennél nagyobb minta -
vételi pontossig, kiilonos igények esetén itt is alkalmazhatjuk az u.n.
integralt furdst. Ennek alapelve az, hogy a furis kett8s; az elsd, nyithat6
magcsovel lemélyitett furdst szakaszonként egy méasodik furdssal koriil
furjuk és a bels6 magcsSben 1év6 mintit vesszik figyelembe. Igy nemcsak

a magkihozatal teljes, hanem a kdzet telepiilése, szerkezete, tagoltséga is

kozvetleniil megfigyelhetové valik.

A hazai dsvanyvagyonkutatdsi elGirdsok mar hosszabb ideje szabatosan
rendelkeznek a kutatdsi moédszerekrol, feltdrdsokrol és értékelésrol, de a
legut6bbi idOkig részletesen nem szabélyozték az d4svinyvagyon mérnok-
geoldgia-kGzetfizikai értékelését. Igy a kozetvizsgilatok Osszevilogatdsit,
végrehajtisit és értékelését a kiilonbozd vizsgild intézmények sajit elkép-
zeléseik és hagyoményaik szerint hajtottdk végre. Ennek a rendszerte -
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lenségnek a felszdmoldséra keriilt kidolgozédsra az épitési kGanyagok szab-
vinysora, amely a termékek ide nem tartozd szabllyozidsa mellett mind -
azon elGirdsokat is tartalmazza, amelyek a k6bdnydszati kutatdssal kapcso-
latos mérnokgeoldgiai tevékenységhez tartoznak. A szabvéinyok jelentOs ré -
sze mir megjelent, egyes lapok még a nyomdai vagy szerkesztési munka

kozben 4allnak,

E szabvinyokban elGirdsokat taldlhatunk a mintavételre, az elvégzendd

vizsgélatok Osszevilogatdsira, a vizsgilatok végrehajtdsfra és értékelé-

sére. (1.sz. tablazat).

A mintavételi elSirdsok lehetdvé teszik az el6bb megfogalmazott alapkérdés

megvéilaszoldsit, rendelkeznek arrdl, hogy a furdsi mintdkat hogyan lehet

egységesen kezelhetd mintaszakaszokra, mintacsoportokra osztani. Ez egy-

szerii telepiilés esetén a homogén kOzettestek hatdrainak kijelolését jelenti.

Az adott esetben végrehajtando vizsgéilatok sorinak kijelolését a szabvény

az el64llitandé terméknek megfeleld hatdselemzés alapjdn hajtja végre.

Igy az 4ltaldnos épitési megismeréshez sziikséges nagyobb terjedelmii vizs-
gilatsor mellett a kiilonboz6 termékfajtdk nyersanyagainak kutatdsa sorédn

sajatosan, felhasznél4s-filiggl vizsgilati terveket ir elG.

A szabvéinysor egy teriileten nem tekinthetd még teljesnek, még pedig az

dsvinyvagyon mérnokgeoldgiai értékelése szempontjdbél. Az eldirt vizsgi-

latok elvégzése sordn birmely szdndékolt felhaszndlis esetén is nagyszdmu
tulajdonsigot jellemziink kiilonb6z6 mutatékkal, ezek tendencidi gyakran

. 174
nem is egyezoek.

Az dsvanyvagyon pedig csak akkor értékelhetd szabatosan és 4ttekinthetS-
en, ha egy - homogénnek tekintett - kozettestet 6sszehasonlitdsra alkalmas,
de egyértelmii minGségi jelzéssel vesziink figyelembe. A tulajdonsigértékek

halmaza helyett azokbél képzett minGségi mutatékat kell majd kidolgoznunk.
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KUTATASTI FAZIS

~ < FOLDTANI
FOLDTANI KUTATAS MODE LL
MERNOKGEOLOGIAI KUTATAS
in situ mérések ]

laboratériumi vizsgalatok
m}ntavetel ® Srnal nierdlal ERTE—
mintaszakasz-kialakita KE LES

vizsgalati terv e
vizsgdlat MERNOKGEO-
: — LOGIAI
MODE LL

1. sz. tdblazat

A hazai k6bény4szati mérnokgeoldgia egyik feladata éppen az, hogy egy olyan minG-

sitési rendszert dolgozzon ki és alkalmazzon, amelynek révén lehetové vélik az,

hogy a kutatott 4svanyvagyon foldtani-kdzettani alapon kijeldlt minden kizettestjét
egy 4ltaldnosan értelmezhetd mindségi mutatéval fejezziink ki. Csak egy ilyen rend-
szer kidolgoziséval tekinthetjiik befejezettnek a mérnokgeologiai kutatiast és tervez-
hetjilk meg magit a b4ny4t és annak technolégidjit. Az el6zGekben megfogalmazott
mérnokgeolbgiai modell kézettestjeinek tulajdonségit ebben az esetben e mindségi

mutatok adjak.

A béanyafal probléméi

A megnyitott kdbdnya kdzetvagyona a bényafal révén keriil a termeléssel kozvetlen
kapcsolatba. A bé yafallal kapcsolatban mérnokgeolégiai feladatunk kettSs: ki kell
alakitanunk egy olyan banyafalat,amelybdl a sziikséges mennyiségii kdanyagot ugy
vilaszthat; k le, ugy joveszthetjiik, hogy a banyafal egyébként az eldtte folyé6 mun-
kék biztonsigos elvégzését lehetové tegye, azaz kelloképpen 4dllékony legyen. A két

feladat ugyan hasonlé alapelvekkel oldhaté meg, . a fejtés és dllékonysig szem -
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pontjabol a kritikus tényezd nem mindig azonos, és igy a két feladat kdzotti kap -
csolat nem minden esetben szoros.
E két tényez0 koziil eddig nalunk inkdbb a joveszthetoség kérdéseivel foglalkoztak,

de a miivelés gazdasfigossiga és biztonsiga szempontjdbol tobb gondot kell fordita-

nunk a binyafal dllékonysiginak elemzésére.

Mindezen feladatokhoz azonban a béinyafal k'o'zetanyagénak megfeleld modellezése

is sziikséges. A mérndkgeologiai-kozetfizikai  k6zetmodellben a vizsgéilhaté
alapegység a tagolatlan, folylonos kozettomb, ezen - egynemii vagy kiilonbdz6 minG-

ségii - kozettomboket a folytonosségi ugrdsok, diszkontinuitdsok vélasztjék el egy -

méstél, igy a kdbAnyiszat kGzettest gyakorlatilag minden esetben tagolt.

P — -

S B

/ =— Jagolisag
Kozet - Hozet-
fornb : fomb

lagolisag

f
f

1. sz. 8bra

A kozeltbmeg olyan egységeit, amelyeken beliil a kdzettomb és a tagoltsig jellege

- a vizsgflédds megszabta kereteken beliil - egységesnek tekinthetd nevezziik kozet-
testeknek. A kozettomb igy kozettani-kOzetfizikai, a kdzettest pedig mérnskgeol6-
gia-kOzetmechanikai szempontbél tekintheté egységnek.
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A szokdsos, mondhatnink hagyoméinyos felfogds szerint a kézet tulajdonsi-
gai a tdmbtulajdonséigokkal azonosak és birmely robbantdsi vagy 411ékony -
sagi feladatot a tombszildrdsagi tulajdonsédgok alapjdn igyekeztek megolda -
ni. Ez a lehetGség természetesen fenndll minden olyan esetben, amikor a
tagoltsdg elhanyagolhaté, vagy a kOzet ténylegesen folytonos, tagolatlan.

A kOzettomb tulajdonsigai ugyanis a tagolatlan kdzettestre, kézettomegre

- a mérethatis figyelembevételével - kozvetleniil extrapoldlhaték.

A tagoltsig meghatdrozdsa mind geometriai mind pedig szildrdsigi jellem-
zést igényel. A tagoltsig geometriai jellegét kifejezhetjiik a tagoltsig (re -
pedezettség) valamilyen leird jellegii adatdval is (pl. repedéstavolsig, re—
pedésgyakorisig), de a legszabatosabban a térfogategységben huz6dé tagold
feliiletek felszinének fajlagos mérSszdméval jellemezhetjikk. Az 4llékonysa-
gi feladatokn4l minden esetben, a joveszthetOségi elemzéseknél gyakran az-
zal is foglalkoznunk kell, hogy a tagoltsidg térbeli helyzete hogyan viszonyul
a banyafal térbeli helyzetéhez. A tagoltsigi rendszer vizszillitdsdban vagy
a robbant4si gizok elvezetésében a tagoltsig réstérfogata, azaz tdgassiga

is szerepet jatszik.

A tagoltsdgmenti szildrdsédgi tulajdonségok koziil az elmozduldssal szembe-
ni ellenédlldst kell meghatdroznunk, ezt az ellenélldst mind nyirészilard -

sdgként mind pedig surlédési ellendlldsként értelmezhetjiik.

A joveszthetGséget a tagoltsig a kiilonb6zs robbantdsi rendszereknél elté -
r8en befoly4solja. Nagykamréis robbant4snil a koncentréltan jelentkezd
giztomeghez viszonyitva a tagoltsdgi réstérfogat elhanyagolhatd, igy a tagolt-
sdgnak csak szildrdsdgi minimum-jellege mértékad6. A szilkkséges toltet -
mennyiség igy a tagoltsig fokozoddsdval cstkken, egyébként azonos kézetfi-
zikai jellemzOk esetén az igen tagolt repedezett kGzetben az ép, tagolatlan

kOzethez viszonyitva akir 30 szézalékkal is.
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Az oszlopos robbantési rendszerben a toltetek kisebbek, a gaztérfogathoz képest
a csatlakozo6 tagoltsigi réstérfogat rﬁér jelentékeny lehet, ezért a tagoltsdg a
robbantids hatasfokat 1ényegesen csokkenti. Igy - szintén azonos egyéb koriilmé-
nyek esetén - az igen tagolt, repedezett kGzetben a furdlyukak siiriisége (azaz a
tobblet mennyisége) a tagolatlan, ép kozethez viszonyitva akir dupl4jira is emel -
kedhet. A robbantisi munkik tervezésében 4ltaldban megelégsziink a tagoltsig
leiré jellegii jellemzésével, a faldllékonyséagi vizsgilatokndl azonban mar ennél
szabatosabb meghatdrozésra is szilkség van. A robbant4si képletekben, elGirdsok-
ban egyébként a kozetek szildrdségi tulajdonsigai koziil leggyakrabban a nyomé-

szilardsig és a rugalmassigi modulus szerepel, egyes esetekben a testsiiriiséget

is figyelembe veszik.

A tagolatlan kGzetben kialakitott binyafal fliggGleges magasségéinak a kdzetanyag

egyiranyu nyomoszilardséiga szab elvileg hatart, de ennek értéke méar 10 MPa
nyomészildrdsig esetén is 400 m koriili, és igy gyakorlati szempontbdl figyelembe
nem vehetG érték. A tagoltsig egyszeriibb eseteiben mir szdmitdsokkal is meg
tudjuk 4llapitani egy bényafal 4l1ékonységit (a tagoltsdgmenti elmozdulds feltétele-
zésével), vagy legaldbbis azt meg tudjuk becsiilni, hogy egy adott viltoztatdssal
romlik vagy javul a biztonsdg. Szabatos szimitis csak a binyaudvar felé ddl5, a

béanyafallal azonos csapésu feliilet esetén lehetséges, ha a feliilletmenti ellen4llast
is ismerjik (2. 4bra). :

tg/

J

bizlonsag = 7;9_5;

2. 8z. 8bra
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Bebizonyithatd, hogy egy ilyen jellegii binyafal esetén a feliiletmenti elmoz-
duldssal szembeni biztonsig kizdrélag a tagolé feliilet surlédisi tényezdjé-
nek és a d0lésszog tangensének viszonyAitol fiigg és elvileg teljes mértékben
fliggetlen mind a bdnyafal hajlds4t6l mind pedig a bdnyafal magass4gatol.

A kérdést bonyolitja az, hogy a sztatikus feltételezéssel szemben a tovabbi

robbantdsok sordn jidrulékos - és nehezen szdmithaté - dinamikus erdk is

szerepet jatszanak. A tagoltsidgmenti ellen4lldst a viz hatdsa akkor vAltoz-
tatja jelentGsen, ha a tagoltsigmentén agyagos - vagy egyéb vizérzékeny -

kitoltés huzodik.

Ilyen egyszerii szdmitisokat homogén tagoltsdgi rendszer esetében végez-
hetiink el: a szabdlyos elvidldsu granittomegek, a nagytomegii, egyenletesen
rétegzett mészkovek vagy homokkovek alkalmasak e szemponth6l. A hazai
kObany4szatot azonban 4ltaldban az egyszeriien nem modellezhetS tagoltségi
rendszer jellemzi, mind a gyakori kiomlési kézeteink, vagy a mészkoba -
nyéink jelent8s része szabélytalanul és viszonylag siiriin tagoltak, a kdzet
dllékonysigit nem tudjuk egy kivilasztott feliileti ellen4dllds alapjdn megha-
tdrozni. Az ilyen banyafalak dllékonysigi vizsgilatai mar kozelebb 4llnak
az élésszemu halmazokéhoz, az eredményben a fal magassédga és hajlisa

mindenképpen 1ényeges szerepet jatszik.

A falhajlds mértékét nilunk a k8zet tagoltsdgi rendszerétdl fiiggetien el6-
irdsok szabjdk meg. Ezek 4ltaldban meg is felelnek a tapasztalatok alapjdn
kialakult biztons4gi igényeknek. Probléma csak ott adédik, ahol a tagoltsigi
rendszer valamely fGsikja és az elGirt falhajlds hegyesszoget zir be egy -
méssal. (3. sz. dbra). Ilyenkor az elSirdsszerii kiképzés jelentGs tomb -
veszteséget eredményez, emellett sok a bizonytalan helyzetii leesésre haj-
lamos kdzettomb. Ilyen esetekben egyedi mérlegeléssel kellene eldonteni azt,
hogy mi a célszeriien kialakitand6 falhajlds: az kovesse-e a tagoltsigi rend-

szert vagy pedig az egyébként elGirtnil kisebb hajlds alkalmazésa célszerii-e.
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3. s8z. 4bra

A bényafalra a természetes geodinamikai folyamatok tartésan hatnak, azonban ezek
koziil a m4llas tdgabb értelemben vett hatisat vessziik figyelembe. A tulajdonkép-
peni mill4s 4ltaldban nem véltoztatja a k6bdnyafalon taldlhaté kGzettomb egészének

tulajdonsdgait 1ényegesen, de hatdsa a tagoltsdgmenti fellazitisban jelentékeny és
igy figyelembeveendd lehet, A természetesen vagy robbantds hatdséra tagolt kozet-
tomboket fellazit6 és elmozdité m4llds hatdsa nem szdmithat6é, csak megfigyeléssel

lehet veszélyességét becsiilni.

Amig teh4t a binyiszati 4svinyvagyon jellemzésének mérnokgeologiai tevékenységét
tobbé-kevésbé egységes gyakorlat €s orszigos érvényii szabdlyozas iranyitja, addig
a banyafallal kapcsolatos problémék megolddsira még nem alkalmazunk egységes
szemléletet. E téren a szabdlyozéds el6tt még jelentOs adatgyiijto tevékenység latszik
sziikkségesnek. Megéllapithat6, hogy a kutat4si munkdkn4l a tagoltsdg csak a fejthetd
tombméret szempontjibdl fontos, a joveszthetoséget a tagoltsdg mértéke befolydsolja,

got térbeli helyzete is, még az 4llékonységnil a térbeli helyzet, mérték mellett a fe-
liileti ellenéllis is mértékado lehet.

2286
20



A bénya és a kbrnyezet kapcsolata

A bénya a tdjban mindenképpen idegeniil helyezkedik el, mind maga a bénya-
ireg, mind pedig a felhalmozott meddd és a kdrnyezet kapcsolatdt esetenként
kell elemezniink. A binyiszat 4ltaldnos, e tevékenységre is érvényes elve az,
hogy a nyersanyag maximélis kihasznildsit a kornyezet minimé4lis kdrosita-
séval kell elérniink. Ebben az esetben az Asvinyvagyon értékelése sorin a
méir emlitett szempontokon messze tulmenden uj szempontokat is figyelembe
kell venniink. Ennek egyik legelsd lehetOsége az, hogy a bényaiiregeket a fon-
tos kil4téhelyekrdl nézve takardsban helyezziik el. Igy a tényleges foldtani
készletbdl a takarist biztosité védopilléreket is esetleg le kell szdmitanunk,

de a t4j és a binya kapcsolatit nagyon sok szempontbél kell elemezniink.

A kornyezetszennyezés probléméi a mérnokgeologidhoz is csatlakoznak és
jobbara technoldgiai jellegii fejlesztéssel korldtozhaték, mérnokgeoldgiai
elemzéssel csak a szennyez6désre (pl. porképzddésre) vald hajlamot 4lla -
pithatjuk meg, vagy a szennyezd anyag elhelyezését vizsgélhatjuk. A kdrnye-
zetet kdrosan érintd, 1okésszerii rezgéshulldmok terjedését és a banya kor -
nyezetében valé intenzitds eloszldsit a kdzetek fizikai és telepiilési sajitsé -
gainak ismeretében vessziik figyelembe. Ez mind a lakossig kozérzete,
mind pedig egyes 1étesitmények (pl. TV torony, szdmitoékozpont) milkodése

szempontjdbél fontos tényezs.

A bényészati meddSh4dnydk kialakitdsa sorédn olyan teriileteket foglalhatunk
csak el, amelyek a késobbiekben sem szdmithatok lehetséges banyateriile-
teknek. A meddohédnyé 4llékonyséiga a minimélis teriiletfoglaldssal ellenté-
tes szempontokkal jelentkezik, igy a medd6h4ny6k kialakitdsa is egyedi

mérlegelést igényel.

Uj feladatot jelent ezen a téren is a kdrnyezet visszaéllitdsa az eredetit
megkozelitS dllapotba. A rekultivdcié bonyolult és idGigényes feladat, amely-
nek mérnokgeoldgiai aspektusait még elemezniink kell, ez Snmagéban egy kii-
16n ankét tdrgya lehet.
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OSSZEFOGLALAS

Az épitdanyagbdnydszat mérnokgeoldgiai problém4it osszefoglalva megilla-
pithatjuk, hogy azok eltérdk még az egyéb banydszati 4gazatok mérnokgeols-
giai problémditél is. Az dsvinyvagyonkutatis fizisdban a mérndkgeoldgiai

tevékenység jellege tisztdzott, a banyafallal kapcsolatos mérnokgeoldgiai

feladataink még megfogalmazéisra szorulnak, a binydszat kdrnyezet- és t4j-
védelmi, valamint rekultiviciés tevékenységében a mérndkgeoldgiai szem -

1életnek még érvényt kell szerezni. Igy tennivalénk még bGven van.
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