
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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