
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 .
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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 ).

44



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
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1. ábra A furómagok egyes tulajdonságcsoportban m eghatározott 

m inőségjelző m érőszám ainak e loszlása .

2286 46



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.
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