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OSSZEFOGLALAS: Az utobbi idSben szerencsés médon megnovekedett a magyarorszagi
alagutépitések szama (4-es metrd, Bataapati hulladéktarolo), illetve tervezés alatt van az MO au-
topalya Budai alagutjai és az M6-os autdpalya 4 alagitja is. Az alabbi cikk célja olyan ajanlas
Osszefoglalasa, mely a geoldgiai, hidrogeoldgiai és geotechnikai viszonyok leirasa alapjainak
kidolgozasat, illetve a foldtani kornyezet értékelését kivanja szabalyozni a banyaszati (hagyo-
manyos fejtési) technologiaval kivitelezendd mélyépitési feladatok tervezésénél, kivitelezésénél
és hasznositasanal. Ezért iranyelveket mutatunk be, mely alapjan egységesithetd az épitkezés
minden fazisara vonatkoz6 jelentések formatuma (megjelenitése) €s tartalma. Jelen publikacio
vitaindit6 akar lenni, hogy a magyarorszagi mérndkgeologiai (geotechnikai) szakvélemény tar-
talmi kovetelményeit meghatarozzuk. A Szerzok ezért varjak a kollégak észrevételeit, megjegy-
zéseit, épitd kritikait. Jelen iras a svéjci szabvany SIA 199-es dokumentaciobol indul ki, annak
Utmutatasait, eléirasait veszi figyelembe a hazai koriilményeket figyelembe véve',

Kulcsszavak: mérnokgeologia, geotechnika, geologia feltarasok, jelentés-készités, elotervezés

1 BEVEZETES

Az alagut foldtani kornyezetének jellemzésének, annak kiilonb6z6 homogén teriiletekre valo to-
vabbi felosztasanak, illetve a lehetséges veszélyforrasok megismerésének alapjat képezi a geo-
logiai, hidrogeologiai és geotechnikai viszonyok leirasa. A foldtani kdrnyezet jellemzésének
célja egy mérndkgeoldgiai modell kidolgozasa, amely elegend6 alapul kell, hogy szolgaljon an-
nak megitéléséhez (értékeléséhez) és az épitkezés alapmodelljeinek kidolgozasahoz. Kiilonbsé-
get kell tenni a foldtani kornyezet jellemzése és a foldtani kdrnyezet megitélése kozott. Igény
esetén az itt bemutatott rendszer (1-3 tablazatok) rovidithet6k vagy tovabb bdvithetd.

A foldtani kornyezet viszonyainak geoldgiai hossz-szelvény megfeleld dsszefoglalo jellemzé-
sét laza kozet esetében az 1. tablazat, szilard kézet esetében a 2. tablazat szerint ajanljuk elvé-
gezni. A geologiai, hidrogeologiai és geotechnikai tervezési szakaszban fokozatosan kell feltarni
— tervezési fazisnak megfelelden - méréseket, vizsgalatokat elvégezni, és hozzdigazitani az
épitmény kivitelezéséhez és tervezett hasznalatdhoz. A publikaciokbol, archivumokbdl, illetve
dokumentaciokbol nyert informaciokkal ezen eredményeket ki kell egésziteni. Az alabbiakban
el6bb a foldtani kornyezet leirasat, majd az eredmények értékelését mutatjuk be a szakvélemény
tartalmi kdvetelményének szempontjabol.

! Jelen cikk a Svajci Mérndk és Epitészegyesiilet (SIA) engedélyével késziilt, melyért ezaton is koszone-
tet mondunk.
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2 A FOLDTANI KORNYEZET JELLEMZESE

2.1 Geologiai viszonyok

A geologiai attekintés az épitkezés geologiai és tektonikai keretét hivatott részletezni. Laza ko-
zet (talajok) esetében a kiilonboz6é geoldgiai egységek keletkezése és azok regionalis eloszlasa
Osszefoglaldan kell leirni. Szilard kdzet esetében a keletkezés, dsszetétel €s a kiilonb6zo geolo-
giai egységek elnevezése, valamint azok regionalis eloszlasat 6sszefoglaléan kell leirni. A fon-
tosabb tektonikai folyamatokat, a foldtani kdrnyezet deformacid-torténetét, illetve a kézet me-
tamorfozisat attekint6 jelleggel kell csak bemutatni.

Fontos, hogy a korabbi dokumentumokhoz (publikacidk, jelentések, geologiai térképek, stb.)
valo hozzaférés megkonnyitése végett a geologiai egységek régi és 1j elnevezését ismertessiik
és azokat pl. tablazatos formaban mellékeljiik.

A jellemzést geoldgiai egységek szerint, ill. geoldgiailag homogén teriiletek szerint kell elvé-
gezni. A mindségi jellemzést amennyire lehetséges ki kell egésziteni mennyiségi adatokkal.

- Laza kozetek (talajok)

Laza kézetek esetében rendszerint az azonos keletkezésti geologiai testeket irjak le geologiai
egységként ¢és jellemzik egyenként (pl. moréna, kavics, lejtéagyag). A talajok megnevezése
minden esetben a szabvany alapjan torténik, kiegészitve a komponensek petrografiaja és azok
tulajdonsagaival (forma, mallasi fok, keménység, duzzadasi jellemzok, stb.). A jellemzésben fi-
gyelembe veendd a laza kozet szerkezete (rétegz0dés, palassag) és kiilonlegességei, pl. agyag-
asvanyok eldofordulasa, blokkok vagy szervesanyag-tartalom. A jellemzést ki kell egésziteni to-
vabbi adatokkal, pl. rétegtomorség, iilepedési mérték és viselkedés vizbelépés esetén. (lasd
1. tablazat).

- Szilard kézetek

Szilard koézetek jellemzése esetén kiilonbséget kell tenni a foldtani kornyezetjellemzés és a ko-
zetjellemzés (egy kézi darabon torténd jellemzés) kozott. A kozetjellemzés magaba kell foglalja
az asvanyianyag-tartalom, szerkezetet és texturat, illetve a petrografikus leirast. A foldtani kor-
nyezetjellemzés a kovetkez6 elemeket foglalja magaba:

- altalanos geoldgiai szerkezet (homogén szakaszok, kiilonbozé koézetek el6fordulasanak val-

takozasa, rétegzodés, palassag, fekvés, toredezett zonak, stb.);

- a valaszfeliiletek leirasa;

- mallasi fok, karsztosodas mértéke, hidrotermalis atalakulas;

- tektonikai megjelenés, esetleges tektonikai maradékfesziiltségek.

Az olyan toredezett zonakra, ahol pl. tektonikai folyamatok miatt a szilard kézet mechaniku-
san atalakult laza kdzetté (kakirit), valamint a karsztosodasra kiilon utalni kell. Az ilyen zoénakat
kiterjedésiiktdl és gyakorisaguktol fiiggben, mint geologiailag homogén szakaszokat irjak le. A
valaszfeliiletek és toredezett zonak térbeli helyzetét abszolut modon és az épitéshez képest is
meg kell adni (pl. az alaguttengelyhez képest). Az abrazolas grafikusan (sztereografikus vetiilet,
térbeli helyzet) és/vagy numerikusan (tablazat) torténjen. (lasd 2. tablazat).
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1. tablazat: Foldtani kornyezet viszonyainak egyszerisitett dbrazoldsa a geologiai hossz-

szelvényben laza kdzetek esetén

Kilométer-egység, méter-egység Km, m
Geometria Epiilet tengelyének az azimutja °(360°)
Takarasi magassag a fote felett m
Geologia egység -
Geologia
Szakasz hossza m
nedves térfogatsuly kN/m’
telepiilése -
merevségi modulusok (Mg, Ey, Eg) N/mm?
Kézetjellemzés belsd strlodasi szog (¢, d,) (360°)
kohézio (¢’, c,) N/mm?
viztartalom (w) %
viz hatéasara viselkedése -
Betelepiilt anyagok (pl. blokkok, témbok) legna-
gyobb mérete és gyakorisaga a keresztmetszet-
Foldtani kornyezet ben
Egyéb zarvanyok (pl. vizzel telitett homok v.
iszaplencsék, tozeg vagy fatorzsek)
Darcy-féle atereszt6-képesség m/s
Hidrogeologia Talajvizaramlas
nyomasszint az alagut felett (talpboltozat) m
Veszélyek Kockazatelemzés (alagutszakaszonként)
fejtési mod
teljes vagy részekben fejtett szelvény
Megitélés

homlokmegtamasztas mértéke

biztositasi mod

Elérejelzés pontossaga

Megjegyzések a geoldgiai, geotechnikai feltara-

sok pontossagahoz, megbizhatdsagahoz
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2. tablazat: Foldtani kornyezet viszonyainak egyszertisitett abrazolasa a geoldgiai hosszmetsze-
ten szilard kozetek esetén

Kilométer-egység, méter-egység
Geometria Alagut tengelyének az azimutja
Takarasi magassag a fote felett

tektonikai egység

geologiai egység

Geologia formaciok és a formaciok hatarainak térbeli helyzete, (d61ésirany, do-
1éssz06g)

szakasz hossza

kozettipus

kemény asvanyi tartalom (7-nél nagyobb Mohs)
Kozetjellemzés puha asvanyi tartalom (3-nal kisebb Mohs)
duzzad6 asvany tartalom

kedvezotlen dsszetevok (pl. azbeszt)

duzzadasi hajlam (duzzadasi nyomas, duzzadas mértéke)
viselkedés viz hatasara

egyiranyu nyomoszilardsag

szerkezeti anizotrdpia

Kozet

effektiv valaszfeliiletek tavolsaga lemez-
padvastagsag

térbeli elhelyezkedése az alaglt tengelyé-
hez képest

tagolofeliiletek strlodasi szoge
tagolofeliiletek kohézidja

rétegzodés/palassag

effektiv valaszfeliiletek tdvolsaga

Tagoltsagi, elvaldsi térbeli elhelyezkedése az alaglt tengelyé-

viszonyok hez képest
6 tagoltsagi feliiletek  |tagolofeliiletek linearis kiterjedése
tagoltsag megnyilasa és kitoltottsége
tagolofeliiletek strlodasi szoge
tagolofeliiletek kohézidja
koézetblokkok, koézettom- |jellemzo formai
bok legnagyobb jellemz6 mértet
korforgas modja
nyomasmagassag (a talpboltozat felett)
Hidrogeologia Lugeon —f¢éle ateresztd képesség
iiregbe torténd vizbetorés mértéke (inicialis- és allandd mennyiség)
vizmindség
rugalmassagi modulus
" . , gazvezetO képesség
K&zet tulajdonsaga radioakfivitas
kézethémérséklet
Veszélyek Kockazatelemzés alagutszakaszonként

fejtési mod

teljes vagy részekben fejtett szelvény
fejtési osztaly

furasi/kopasi osztaly

robbantasi osztaly

Fejtési, furasi és rob-
bantasi osztalyozas

Elorejelzés Megjegyzések a geologiai, geotechnikai feltarasok pontossagéhoz,
pontossaga megbizhatésagahoz
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2.2 Hidrogeologiai viszonyok

Leirandok a helyi és regionalis hidrogeologiai viszonyok, kiilonos tekintettel a talajviz-vezetd
képzédményekre (laza és szilard kézet), azok lehetséges kolcsonhatasara, a talajviz-zard kép-
z6dményekre, valamint a regionalis aramlési viszonyokra €s azok felszini vizekkel valo 0ssze-
fliggéseire. Figyelembe kell venni a 1étezd talajvizek eloforduldsanak aktualis és potencialis
hasznalatat, a jogilag meghatarozott és eldzetesen kijelolt védo zonakat €s teriileteket, valamint
a vizvédelmi tertileteket.

A hidrogeologiai leirasnal az épitkezés altal érintett talajviz-elofordulasokat irjak le. A leiras a
kovetkezo hatasok kifejtését szolgalja:

- az épitmény hatasa a létez6 hidrogeoldgiai viszonyokra, tekintettel a talajviz aktualis és po-
tencialis hasznalatara ill. a kornyezetre (mennyiségi és mindségi hatasok);

- a talajviz hatdsa az épitményre a kivitelezés (vizbetorés) €s a hasznalat alatt (nyomasi aktivi-
tas, agresszivitas, stb.).

Minden talajvizvezetdnek meghatarozand6 a nagysaga, kiterjedése és helyzete. A talajviztar-
toként mitkddo rétegeket is hasonld mddon kell leirni. Ezen talajvizvezetd képzodményeknek
meg kell adni (egyenként): cirkuldcié moddja (poérusok, valaszfeliiletek, karszt), az ateresztoké-
pesség mértéke, a talajvizszint helyzete, a viz aramlési iranya és a becsléssel vagy mérépontos
méréssel meghatarozott keringési sebesség. A talajviz hidrologiai jellemz6éi megadhatok
izohipse térképeken valod abrazolassal. Leirandok tovabba a természetes vizfakadasok (forra-
sok), melyek a felszini és felszin alatti vizeket, - és azok egymasra vald hatasat - valamint az
épitkezési teriiletet érintd lefolyasi €s vizgyljto teriiletek.

Kiilon kell foglalkozni a talajviz kémiai, bakteriologiai és fizikai jellemzbéinek valamint azok
épitményre gyakorolt hatasanak (betonnal, acéllal, miianyaggal, injektalasi anyaggal szembeni
agresszio, stb.) leirdsa a vonatkozo eldirasok értelmében hatarozandok meg és irandok le. Speci-
alis vizsgalatokat igényel az dsvany- €s termalviz vagy gazvezeto viz el6fordulésa.

2.3 Geotechnikai viszonyok

A laza ¢és szilard kozet geotechnikai tulajdonsagait az 1. és 2. tablazatok szerint kell leirni. Eze-
ket a geoldgiai viszonyok, az épitkezés komplexitasa és a projektfazis fiiggvényében ugy kell
megvalogatni, hogy a lehetséges épitési modszereket is figyelembe vegyék. A projektet befolya-
solo lényeges geotechnikai tulajdonsdgokat geoldgiai hossz-szelvényben kell &brazolni.
Geotechnikai tulajdonsdgok mérési adatainak esetében meg kell adni azok szdmat, szorasat és
térbeli eloszlasat. Osszehasonlitd adatokat, tapasztalati és becsiilt adatokat — ennek megfeleléen
- jeldlni kell, valamint az informaciok kiindulasi adatait (honnan szarmaznak) fel kell tiintetni.

Szilard koézet esetén fontos, hogy a kozetre, illetve a folytonossagi hianyokra (k6zethatarok,
valaszfeliiletek, tagoltsagok) és iiregfiiggelékekre vonatkozé geotechnikai adatokat egyértelmii-
en megkiilonboztessék egymastol. A szilard és laza kézetek geotechnikai tulajdonsagainak
meghatarozasat célzo laboratoriumi és terepi modszerek a 3. tablazat értelmében vehetok figye-
lembe.

2.4 Gazeldfordulas

A mélyépitésben jelentds gadzok a metan (CHy, beleértve a magasabb szénatom-szamu szénhid-
rogéneket), széndioxid (CO,) és kénhidrogén (H,S) el6fordulasanak lehetOségét és varhatd
mennyiségét kell bemutatni. A tervezés keretében tisztazni kell a potencialis gaztermelo, gazta-
rolé kézetek eldfordulasat a megfeleld vandorlasi utakkal, valamint hasonld geoldgiai formaci-
okbol mar ismert gazindikacidkat. Amennyiben eldzetesen nem kizarhat6 a gazel6fordulas, ugy
ennek megfeleld vizsgalatok elvégzése sziikséges. Bizonyos esetben az antropogén eredetii ga-
zok el6fordulasat is figyelembe kell venni és megfelelé modon tisztazni (benzintelepek, esetleg
lyukado6 vezetékek, stb.).
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2.5 Tovabbi adatok

A leirasokat sziikség szerint a kovetkez6 adatokkal kell kiegésziteni:

- radioaktivitas (mely tartalmazza a Radon koncentraciot is),

- Varhato hegyhomérséklet,

- Foldrengés-veszélyesség

- neotektonikai mozgasok,

- razkodasok, azok atvitele és terjedés,

- siillyedésék, instabilitasok és veszélyek, melyek egyes foldalatti vagy fold feletti épitmé-
nyekre lehetnek hatassal, kiilonos tekintettel a instabil sziklafalakra, k6omlas, aktiv vagy
latens csuszamlasokra, lavinaomlasra.

- egészségkarosito anyagok (kvarc, azbeszt, stb.).

Az épitkezés teriiletén eldforduld talajszennyezddések, szennyezett talajvizvezetoket és szeny-
nyezett talajvizeket ismertetni kell és adott esetben megvizsgalni.

3. tablazat: Laborvizsgalat, helyszini vizsgalat és mérések

Talajok Szilard kozet
Laborvizsgalat
szemeloszlas szOvet, szemcsemeéret

nedves térfogatsuly
konzisztencia-hatarok

nedves térfogatsuly
viztartalom

leirds viztartalom Cechar-érték (abrazivitas)
Los Angeles apr6zodas Los Angeles aprézodas
Deval-aprozddas Deval-apr6zddas
egytengelyli nyomoszilardsag egytengelyli nyomoszilardsag
Syilardsa triaxilas nyomoszilardsag huzészilardsag
zilardsag

nyirdszilardsag

triaxialis nyomoszilardsag
kodzvetlen nyiroszildrdsag

Alakvaltozasi tulajdon-
sag

Rugalmassagi modulus
Poisson tényezd
Odométeres vizsgalat
Duzzadas vizsgélat

Rugalmassagi modulus
Poisson tényezo
Kuszasi vizsgalat
Duzzadas vizsgalat

Vizateresztd képesség

atereszt0 képesség vizsgalat

atereszto képesség vizsgalat

Helyszini vizsgalatok

tokrepesztéses vizsgalat
doorstopper cellas magtalfurasos

fesziiltségallapot ot .
gatlap magkorilfirasos modszer
hidro-repesztéses
nyirdszilardsag szarnyas szonda nyird vizsgalat

Alakvaltozasi tulajdon-
sagok

lemezterheléses
pressiométer

lemezterheléses
diltomérter

Atereszt3-képesség

Lefranc vizsgalat
probakutas vizsgalat

Lugeon vizsgalat
probakutas vizsgalat

Helyszini mérések

Ulepedés mérése

Cstsz6 mikrométer

iy Extensométer Extensométer
Eltolodas . . . .
Inclinométer Inclinométer
Kovergenciamérés Kovergencia-mérés
. Foldnyomasmérd Kézetnyomas-mérd
Nyomas . . , ; . o
Piezométer Porusviznyomas-merd
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3 A FOLDTANI KORNYEZET GEOTECHNIKAI MEGITELESE

A foldtani kérnyezet megitélésének célja, hogy annak allapotat és viselkedését elore jelezze
mélyépitési szerkezetek (azaz alagutak) kivitelezésekor és hasznalatakor. A tervezési fazisban a
foldtani kdrnyezet megitélése a projekt és a kivitelezés kidolgozasahoz (koltségek, litemterv) ja-
rul hozza. A kivitelezési fazisban a foldtani kornyezet folyamatban 1évé megitélése az eldjelzé-
seket hivatott igazolni, illetve feladata azok hozzaigazitdsa a feltart viszonyokhoz. A foldtani
kornyezet megitélésének alapjat annak a 2. fejezetben ismertetett jellemzés képezi, azonban be-
vonandok mas hasonl6 foldtani kornyezetekben tortént épitkezésbdl nyert tapasztalatok is. Az
érintett szakemberek (geologus, geotechnikus, alaguttervezé mérnok) szoros egylittmiikddése
révén késziil el az megitélés.

3.1 Foldtani kérnyezet viselkedése

A geoldgiai, hidrogeologiai és geotechnikai viszonyok alapjan elkésziil a foldtani kdrnyezet
megitélése, melyben vizsgaljak annak viselkedését tiregek kialakitasakor, kitermelésre valo le-
het6ségeket, a viz és gaz altali hatdsokat, valamint a kitermelt anyag hasznositasat/értékesitését.
A sziikséges intézkedések tervezését figyelembe véve a foldtani kornyezet viselkedésének, va-
lamint a viz és gaz altali hatdsok megitélése a fentebb rogzitettek alapjan torténik, mely a ve-
szélyforrasok alapjait adja meg. Ez alapjan van lehet6ség kockazatelemzésre és intézkedésekre.

3.2 Veszélyforrasok, kockazatok

A foldtani kornyezet megitélésénél a legnagyobb hangsuly a veszélyek felismerésén van, me-
lyek az épitkezés soran, illetve az épitmény hasznalatakor felmeriilhetnek. A veszélyeztetettség
elleni biztonsag akkor all fent, ha a veszély megfeleld intézkedésekkel ellendrzés alatt tarthato,
vagy elfogadhatd szintre csokkenthetd. Megjegyezziik, hogy abszolut biztonsag nem érheto el.

Lehetdség szerint teljes korti kockazat-elemzés a tervezés legelején el kell késziiljon. Mély-
épitéseknél veszEélyt okozhat: betorés, fellazulas, a tdmasztod szerelvények hibaja, homlokfal in-
stabilitasa, kdomlas, valodi hegynyomas vizbetdrés vagy gazrobbanas. Ekdzben szintén figye-
lembe kell venni a személyek, eszkozok és a kornyezet (pl. kozutak, hidak, épiiletek alatti
épitkezésnél) veszélyezettségét is. A megfeleld intézkedések tervezésének alapjai maguk a ve-
szélyforrasok. Ezek megismerése torténhet az épitési vagy hasznalati fazis ideje alatt. A veszé-
lyekrdl valé megallapitasok vonatkozzanak az épitkezési teriiletre magara, illetve annak kdrnye-
zetésre, valamint idoben terjedjenek ki az épitkezési idore €s a tervezett hasznalati idotartamra
is. A biztonsagi tervben 6sszeallitjak és meghatarozzak az épitkezést érint6 veszélyforrasokat €s
az altaluk megkovetelt intézkedéseket (intézkedések a veszély forrasanal, elozetes tajékozddas
(furasok), mérések, bizonyos anyagok és eszkozok elvetése, stb.). A biztonsagi terv ezen kiviil
tartalmazza még tudatoson elvallalt kockazatokat is.

A veszélyforrasok gyanant leirt veszélyek megitélésénél els6sorban mindségi adatokat kell
hasznalni, de ezeket, amennyiben lehetséges, mennyiségi adatok is egészitsék ki. Ehhez szol-
galnak alapul a 4. tablazatban foglaltak. Egy lehetséges kritikus helyzet, illetve egy nem kivant
esemény megitélése ezek elofordulasi valoszinliségén és az ezzel dsszefiiggd kar mértékén ala-
pul. Az ilyen jellegii kockazatelemzés példaul olyan esetekben fontos, ahol lakott belvarosi, fel-
szin kozeli mélyépitményekrdl van szd, igy egy harmadik fél is érintett. Az alagutépitésben — a
kitorési munkalatok alatt - egy lehetséges veszély értékelésénél tobbszordsen csak a bekdvetke-
z¢si valoszinliséget becsiilik meg (pl. valodi hegynyomads veszély).

A gaz altali veszélyeztetés esetén meghatdrozandok: az eléfordulas nagysaga, tarolotér térfo-
gata, gaznyomas ¢és kidramlasi tulajdonsdgok. A gazveszély az el6forduléds valoszintisége alap-
jan harom veszélykategoriaba sorolhat6 (alacsony, kozepes, magas).

A megegyez6 vagy hasonl6 veszélyekkel jellemezhetd alagut-szakaszok homogén teriiletekként,
un. veszély-zonaként kezelhetok. Minden veszély-zonahoz hozzarendelnek egy jellemzé veszé-
lyességi fokozatot.

A kivitelezési fazisban az eredetileg vizsgalt veszélyforrasokat és azok megitélését ellendriz-
ni kell (pl. alakvaltozas-mérésekkel), sziikség esetén alkalmazni az aktualis helyzethez vagy tjra
definialni.
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4. tablazat: Veszélyforrasok és kockazatok

Foldtani
kornyezet

kéomlas, kdmegcsuszas

fellazulas,

felszakadas

valodi hegynyomas

kitorési keresztmetszet deformacidja
fejtési homlok instabilitasa

felszini siillyedések/betorések

Viz

vizbetorés (pl. nyilt repedésbdl, karszt-jaratbdl, zavart zonabol. stb.)
alland6 vizbearamlas

fejtési biztositds v. végleges alagutszerkezet tonkremenetele viznyomas
hatasara

viztelenitd trendszer tonkremenetele (elmeszesedése)

viz agresszivitasa (betonra, fémre, milanyagra, stb.)

a felszini talajvizek karositasa, valamint a kutak és forrasok veszélyezte-
tése (szennyezés vagy forrasok kiapadasa)

felszini siillyedés a viznyomas valtozasa miatt

Foldtani
koérnyezet + viz

viznyomas miatti beszakadas

bels6 er6zid miatti instabilitas

iszapbetorés

instabilitas a talaj megfolyasa vagy a kézet felpuhuldsa miatt (pl. agyagos
kézet vizfelvétele miatt)

deformacid a talajviz nyomasanak megvaltozasa miatt

a talaj vagy kozet térfogatanak vagy nyomasanak novekedése vizfelvétel
hatasara (duzzadas)

Gaz

gazrobbanas folyamatos vagy hirtelen gdzbearamlds miatt (gaztermelo,
gaztarolo, gazvezetd kozet, tagoltsig megnyitdsakor gazkifuvas, robban-
tas utani gazkiaramlas)

mérgesgdzok bearamldsa miatti mérgezés (pl. H,S, CO,)

oxigénhiany miatti fulladas (az oxigén vizben torténé elszallitdsa, gazki-
aramlas, vagy a kézet oxidacioja miatt)

Egyéb veszélyfor-
rasok

magas kvarctartalom (szilikdzis)

azbeszttartalmi kozet

csuszas, roskadas, kiszas, neotektonikus mozgasok
hulladékok (ipari, kémiai)

razkddas, testben terjed6 hanghullamok

kozet- és vizhomérséklet

radioaktivitas

foldrengés

Felszini veszély-
forrasok

ho-megcstiszas, jégomlas
kéomlas, talajcsuszas
arviz, belviz

vihar, széllokés

3.3 Az intézkedések tervezése

Az intézkedéseket a veszélyforrasok (biztonsagi terv) €s a hasznalati allapotok (lizemelési terv)
alapjan hatarozzak meg. Mind a laza, mind a szilard kézetek esetén az optimalis épitési eljaras
kivalasztasa, a kitorési modszer, teljes vagy részekben fejtett szelvény, a kitérés biztositdsa
Svajcban szabalyozva van — ennek bemutatasat a kovetkez6 szamban tervezziik.

A foldtani kornyezet megitélése a viztelenitési és stabilizalasi modszerek (injektalas, viztele-
nités, fagyasztas, pneumatikus aldtdmasztas) barmikor esedékes hasznalatanak szempontjabol is

el kell végezni.
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A foldtani kornyezet megitélésébol és az €pitési mddszerek kivalasztasabol adodik a projekt
hatasteriiletének homogén szakaszokra vald osztasa. A homogén teriiletek lehatarolasa és abra-
zolasa a geoldgiai hosszmetszetben a laza kézetek esetében az 1. tablazat, szilard kézetek eseté-
ben a 2. tablazat alapjan torténik.

3.4 A kitermelt kézet vizsgalata és megitélése

A vizsgalt foldtani kornyezet geotechnikai megitélését a kitermelt kézet elszallitasanak, illetve
valogatasanak, tarolasanak és hasznositasanak szempontjaibol vizsgalni kell. Ehhez jellemzéen
figyelembe kell venni a vagathajtasi és elokészitési eljarasokat. Torekedni kell a kitermelt anyag
minél nagyobb aranyu hasznositasara, mikozben az okologiai és gazdasagi szempontok alapjan
optimalizalni kell.

A sziikséges feldolgozé technika figyelembevételével a kitermelt anyagokat hasznositas szem-
pontjabol a kovetkezd osztalyokba soroljak, valamint minden anyagosztaly mennyiségi aranya
meghatarozandoé:

- 1. anyagosztaly: iparban alapanyagként hasznosithaté (pl. cement-, klinker-, ztizott k6 eldal-

litas)

- 2. anyagosztaly: beton adalékanyagaként vagy mindségi feltdltésben hasznosithato

- 3. anyagosztaly: egy¢éb feltoltésben hasznosithato

- 4. anyagosztaly: nem hasznosithato (pl. szennyezett kitermelt anyag, iszap)

A széllitojarmu kivalasztasanak tekintetében kiilon kell értékelni a kitermelt anyag szallitasat
befolyésol6 geotechnikai tulajdonsagat.

4 GEOLOGIAI, HIDROGEOLOGIAI ES GEOTECHNIKAI JELENTESEK

A geologiai, hidrogeoldgiai és geotechnikai jelentések szoveges részekbdl és fiiggelékekbdl all-
nak. Ezeket ugy kell tagolni, hogy egyértelmiien elkiiloniiljenek a 2. fejezet szerinti leirasok és a
3. fejezet szerinti megitélések. A jelentéseket, de legalabb a foldtani kdrnyezet leirasait a meg-
rendeldvel bevonasaval rendelkezésre kell bocsatani a ,,Magyar Geologiai Szolgalat” szamara.

Minden adat eredetét kovetheté modon dokumentalni kell. Egyértelmiien meg kell kiilonboz-
tetni, hogy az adatok esetében terep- vagy laborvizsgalatok eredményérol, szakirodalmi infor-
maciokrol, vagy létezo geoldgiai anyagokrol, hasonlo vizsgalatokbdl szarmazoé tapasztalati ada-
tokrdl vagy becslésekrol, feltételezésekrdl van-e sz6. Minden esetben ismertetni kell a hasznalt
vizsgalati és mérési modszereket, vagy utalni a felhasznalt szabvanyokra, publikaciokra. Térben
elhelyezhetd adatok (pl. furasok, mintavételi helyek) esetében meg kell adni a helyrajzi koordi-
natakat EOV rendszerben. A leirasok pontossagat, ill. a megfeleld bizonytalansagokat meg kell
adni vagy kortl kell irni.

A jelentésekben utalni kell a rendelkezésre allo informaciok vagy az adatok esetleges hia-
nyossagara is. Megallapitott ismerethianyok esetében javaslatot kell tenni a kovetkez6 munkafo-
lyamatokhoz sziikséges kiegészit6 vizsgalatokra. Ehhez meg kell fogalmazni a célokat, illetve
meg kell becsiilni a projektre gyakorolt koltségét és hasznat.

A jelentés a legfontosabb megallapitasok dsszegzésén tul a kovetkezO adatokat tartalmazza:
- Megbizas ¢és lehetséges problémak
- Adatok eredete, felhasznalt anyagok
- Elvégzett vizsgalatok, a modszerek leirasaval
- A foldtani kornyezet jellemzése (a 2. fejezet szerint)
- Az egyes geologiai egységek tulajdonsagainak osszefoglalasa
- A foldtani kornyezet megitélése (a 3. fejezet szerint)
- Kovetkeztetések, javaslatok, nyitott kérdések, hianyzo adatok, kiegészitd vizsgalatok
- Térképmellékletek (Helyzet térkép, hosszmetszetek, keresztmetszetek, stb.)
- A mérési- és megfigyelési adatok fliggelékben (terepen végzett és laborvizsgalatok eredmé-
nye, stb.)
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5 ZAROJELENTES

A zarojelentésben értelemszerti médon dokumentalni kell a kivitelezésnél talal geoldgiai, hidro-
geologiai és geotechnikai viszonyokat. Az épitkezésbe bevontak lehetévé kell tegyék az adatok

crcr

IRODALOM

SIA 199: Erfassen des Gebirges im Untertagbau (Beschreibung des Gebirges, Beurteilung des
Gebirges, Geologische, hydrogeologische und geotechnische Berichte), 1998.
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