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OSSZEFOGLALAS: Radioaktiv hulladéktarolbiztonsagé a kbzetkornyezet viselkedése és an
tagoltsagi viszonyai, repedezettsége déntbefolyasolja. A Bataapati térségében talalhaaditpid
kézetkornyezet természetes allapota mellett az EDEd¥ation Disturbed Zone), azaz a jovesztés al-
tal megzavart zéna viselkedésének megértésézeatkornyezetben végbemtedeforméciés folyama-
tok bemutatasa a jelen cikk célja, koncentralva @sgzekdt vagat és a Kishurok (a légaknak foly-
tatasakeént kialakitand6 vagatok és a kozbezarblgald 1étesitmények) Keleti alapvagat térségére. A
deformécids folyamatok értelmezéséhez a térsédpqmtet nmiszerek mérési eredményei, valamint az
ezek felhasznalasaval készilt modell szolgalt. Kxdzéni mérések és a modell eredményeinek dssze-
vetésével az éketes tervezési paraméterek helyességére és al iedo@éznalhatésagara vonatkozo
kovetkeztetéseket vontunk le. A téma feldolgozésiserban a beruhazas kapcsan készilt, a Radioak-
tiv Hulladékokat Kezél Kozhaszni Nonprofit Kft. engedélyezésével rendaikénkre bocséatott do-
kumentumok felhasznaldsaval készilt. A mérési éwdellezéshez szikséges adatokat, valamint a
modellezéshez hasznélt szoftvert a beruhadzasbaeziként és tanacsadoként résziveWott
MacDonald Magyarorszag Kft. (MMM) biztositot

KulcsszavakBéataapati, deformacio mérés, végeselemes modsllez

1 BEVEZETES

A Tolna megyei Béataapéti kozség térségeben épllyMagszag els felszin alatti radioaktiv hulla-
déktéaroloja, ami a paksi atondenii mikodése soran ternd@ott és termeldo kis és kdzepes aktivita-
su radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésérlgdkmajd. A tervezés és kivitelezés soran a szak-
emberek komplex geoldgiai, geotechnikai és hidrtiggai feladat megoldasaval allnak szemben,
mivel a radioaktiv hulladékok tarol6inak bonyolkittvetelményrendszert kell kielégitenitik.

A hulladékleraké taroloterét két I8faknaval kozelitik meg. A I€gaknak kihajtasa soran folyama-
tos vizsgélatokat és méréseket végeznekzatkornyezet allapotanak, a vagathajtas hatas@taeve
merd reakciojanak megismerésére. Ezekhez a geotechtfaimentélasok, helyszini deformécio-
vizsgalatok és adzetek laborvizsgélatainak eredményei nydjtanakrméxiokat. A cél- az alapvaga-
tok biztonsaganak ellérzésén tul- a dzetkdrnyezet minél alaposabb megismerése, ezéiéabkbtér
optimalis elhelyezésének megtalalasa és a tervezéstiikséges adatok minél pontosabb biztositasa a
helyes mérnokgeoldgiai modell felépitéséhez.

Az eredményes kalibralas biztositja, hogy a tersemagabbi szakaszaiban felhasznéalhatdak legye-
nek a modellezési eredmények, ig§selgitve a Bataapati Nemzeti Radioaktiv Hulladékbékoviteli
terveinek optimalizalasat.

2 RADIOAKTIV HULLADEK ELHELYEZESROL HAZANKBAN

A 19. szazad végén a rontgensugéarzas, majd a acdzelején a radioaktivitas felfedezése a fiziku-
sok mellett lazba hozta az orvosi tarsadalmatlbakznalasuk gyorsan terjedt az orvostudomany tert
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letén. Ekkor azonban még nem forditottak gondatgarvédelemre. A radioaktiv hulladékokiggse
1945-ben keztdott meg az Orszagos Onkoldgiai Intézet teriletén.

A tudomany tovabbfefidésével 1959-ben megéplilt a Budapest Reaktor, arelybbb nuklearis
hulladéktermdinkké valt, igy a sugarzo hulladékokat oda szatfikoés ott taroltak két éven at. 1960-
ban ugyanis lGizembe Iépett azéeladioaktiv hulladéktarolas céljara épiilt 1étesityn a Solymari Ki-
sérleti I1zotoptemét Kébb, a lbvités lehaiségére iranyuld kutatdsok soran azonban a szakeknber
agy dontottek, hogy a terjeszketbvaros kdzelsége és a talaj vizzarasanak elégtgemsiatt nem
uzemeltetik tovabb a tarolot.

Az Orszagos Atomenergia Bizottség megbizasabdlulijedris hulladéktarolot kezdtek épiteni
Plspokszilagyiban, ami 1976 végere készilt el aig@golymari Kisérleti Izotoptemiit felszamoltak.
Ugy tiint, a 3540 rhtarolokapacitast Piispokszilagyi hulladéklerakdwadszu idre megoldédott a
hulladékkezelés problémaja, hiszen a radioaktiagoly kilbvilt felhasznaldsa mellett (pl. miggaz-
dasag ipar, élelmiszeripar, orvosi eszk6zok észerek gyartasa, régészet) az éves szind@tiGekis
és kodzepes aktivitasu radioaktiv hulladék minte@aB@nt re volt tehet Magyarorszagon.

A Paksi atomémii 1982-es Gizembelépésével azonban az orszaghakekzélkis és kozepes aktivita-
su radioaktiv hulladékok mennyisége megsokszordroBtnelyezésik, mas megoldas nem lévén, a
PUspokszilagyi taroldban keaiitt meg, am az nem voltwithet olyan mértékben, hogy azéeni
teljes élettartama alatt fogadhassa a hulladéltdnvint a nagy kozuti tavolsag is ezen megold@nell
szolt. Az 6ndllé tarold épitésére tett kisérleteRA-ben Ofalu nemleges valaszval megbuktak. Ekoz-
ben lakossagi tiltakozasok miatt 3 évig szlnetaltatllett a hulladékok szallitdsat Puspokszilagyib
igy az eémi helyzete tovabb nehezedett.

- ld6kozben felismerték, hogy a radioaktiv hulladékok

et _____:;--‘—'-""‘b,-l_\,\ elhelyezeésének kerdése nem csak az atamigrhanem
' az egész orszag ugye. Igy 1993-ban megalakult@Tar

kozi Célprojekt (kédbbi nevén Nemzeti Projekt),
amelynek keretén belll vizsgaltdk a kis és kdzeytis
vitast radioaktiv hulladékok végleges elhelyezéséne
lehetségeit. Kivalasztottak Didsberényt, Németkeért,
Udvarit (felszini 16sz), és Bataapati-Méragy teetedl.
abra) A Nemzeti Célprogram Iranyitd Testllet 1986 v
gén a foldtani kutatasok, a biztonsagi elemzéseklas
kossagi fogadtatas figyelembételével hozott dob&rsé
kimondta, hogy felszin alatti telephely tovabbkésdit
javasolja a Moéragyi Komplexum granitjaban, Bataapéat
térségében. Ezt kovign a terlleten megindultak a rész-
letes foldtani vizsgélatok, a telephely alkalmapéten-
cialis terlletének kijeldlése, majd annak részléigs-
tasi programja (felszini és felszin alatti kutatas)

Yo Németkér

Udwvari T\ d
=
e

Didsherémy

1. abra: Mez6fold és kdrnyéke, a hia-
€klerakas céljara kivalasztott helyszinek
(www1 nyoman

3 HELYSZIN ES A GRANITOID KOZETEK JELLEMZESE

A radioaktiv hulladékok elhelyezésére szolgaldsiéteényeknek éirt foldtani kdvetelményeknek
kell megfelelni, melyeket Fabian et al (2006) é8cSzt al (2004-2007) részletesen bemutat a kapcso-
6d6 jogszabalyokkal egyiitt. Ennek megfédai vizsgalni kell a teriilet geomorfolégiai, folditan
tektonikai, vizfoldtani viszonyait és a geoldgiajatelyekl az alabbiakban roévid 6sszefoglalét
adunk.

3.1 Geomorfolégia

A bataapati telephely féldrajzilag a Geresdi-dongihea, foldtanilag a Méragyi-roghoz tartozik, azok
EK-i részén terdl el.

A terlletet mély, meredek falu volgyekrg hal6zata, tort vagy keétsen tort lejik jellemzik.

A lejtok formalasat a csuszamlasok és vizmosasok végikolyasokkal rendelkézés szarazvol-
gyek egyarant talalhatok a tertleten. A fellleizéd a lejtkon csekély az efid boritas miatt, egye-
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dul a lejtk alsé meredek savjaban, a vélgyoldalak mentémaite A vonalas er6zid, a volgiit hat-
raldsa, a bardzdak és arkok mélyilése altal visadtaljesen pusztulnak a I8k Balla (2008) szerint.

3.2 Foldtan-tektonika

A Moéragyi-rog B tdmegét alkotd paleozoos granitkégményeket Méragyi Granit Forméacié néven
jegyzik. Az eredeti magmas test méretei ismereklede a jelenlegi felszinen lathaté 7x18 km-es ki-
terjedésnél joval nagyobb lehetett. Balla (2004Yist a Moragyi Granit Formacio valdstilag az al-

pi gyiirédés kdvetkeztében allochton helyzetben telepdil.

A gréanitkbzetek a 270-280 m magas dombketlatt mintegy 220-230 m mélységben vannak, felet-
tik a Tengelici Vorésagyag Formacio telepll, amedyéelszin felé tovabb haladva fokozatos atme-
nettel a Paksi Losz formécio valt fel.

A Moragyi Granit Formacio magmas képimeényeit ériin szovik at repedések, amelyek a repedés-
kitoltés anyagatol fuden jelenssen befolyasolhatjak adket hidraulikai és &zetmechanikai tulaj-
donségait.

Az alaphegység felszinén kb. 1,2 %es kiterjedés monzonitos test kérvonalazadik a telephely
korzetében. A monzonitos test a Mecsekalja 6évvehyzamos EK-DNy-i irAnyl megnyultsagot mu-
tat.

Balla (2004) irja, hogy a téréses ovek a foldtahépités és vizféldtani jelleg szempontjabdl a te-
lephely legkritikusabb elemei, sokasaguk és vattssaguk pedig nehézzé teszi értékeléstiket.

A kézettelerek ket tipusanak (a Méragyi Granit Formaeitkokrata telérei €s a kréta kori Rozs-
dasserpert§i Formacioé trachiandezit telérei) uralkodo iranyall® (2004) alapjan egyarant EK-DNY-
i, vagyis a kzettani hatarok, a paldssag €s a toréses dviedatyat koveti.

A telephelyen és szorosabb kdrnyezetében nem igkern utolsé 800 000 évben kidjult torést. A
telephelyen 100 000 évnél fiatalabb elmozdulasrhid.

3.3 Vizfoldtan

A telephelyen és kornyékén a talajvizszint 20-7@nélységben, tdbbnyire a mallott granitban van,
éves ingadozasa 1-2 m. Az Ude granitba a beszittargmek csak 4-5 szazaléka jut el, ami 1,0-1,2
mm/év értéket jelent. Az Gide granitbdl a volgyedkttalmallott z6naba felaramlé vizek a mallott z6na
ottani vizforgalmanak legfeljebb 5-6 szazalékatiteki.

A vizsgalatok alapjan ugyinik, hogy a tébb 100 méter kiterjedd$ vizvezed elemekhez kiterjedt
hattérrepedés-halézat kapcsolddik Balla (2004)jatap

A térbeli aramlasi potencialkép meglefsn valtozatos. A telephelyi mélyfardsokban altatah
mélységgel cstkkennek a potencialszintek, amidafényulé aramlast jelez, de megjelentek mar fel-
felé iranyulé dramlasi komponensek is.

A fardsok dond részét 5-20 m-es lépidel elvalasztott, kozel alland6 potenciall szakkgel-
lemzik, amelyek tébb tiz métért100-150 m hosszUséagig terjedhetnek. A potengiédigket torlasz-
t6-szigeteb zOnak (efsen bontott, agyagosodott toréses dvek) okozzak.

A f8 vizvezeb elemek ateresgtképessége 8xT0és 2x1F mi/s kdzott alakul, ami két és fél nagy-
sagrenddel nagyobb a repedezett granit atlagoszépképességénél.

3.4 Kozettani jellemik

A Moragyi Granit Forméciét alkotd granitoidtestAiilus és mafikus olvadékbdl kéott, kbzetei
Kiraly és tarsai (2008) szerint 4 csoportra osztkatA felzikus olvadékbdl |étrejott dzete a
monzogranitos &etcsoport (1), mig a mafikus olvadékbol a monzanibzetcsoport (2) kristalyoso-
dott ki. A kétféle olvadék keveredésébegymasra hatasabdl jottek létre az atmenetijchitbzetcso-
portok (3). Kéémagmas testként jelennek meg a leukokrata testelgregaciok, és telérek (4). Eze-
ken kivil megjelennek hidrotermalis erek és elzsmk, alkalivulkanit telérek, tovabba
metahomokk, de ezeket nem a Moragyi Granit Formacio részgkéntzik.

Az egyes Kzetek makroszkopos tulajdonsagait részletesenykétaal. (2008) irjak le. Ezt felhasz-
nalva készitettlink egy 6sszefoglal6 tdblazatotlp£?) kbzetcsoportok bemutatasara (1. tablazat). Az
2/a-d. szamu abrék a helyszinen mélyitett furasagmintaib6l mutatnak be néhangzetfajtat tipi-
kus példakkal.
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1. tAblazat: A monzogranitos és monzonito&zetcsoportok (Balla 2004 és Balla et al. 2008, Igira

et al. 2008 nyomanpbb tulajdonsagai a makroszkdpos leirasok alapjan

Kézetcsoportok Monzogrénito$ketcsoport Monzonitosdketcsoport
Porfiros ‘ Ritkaporfiros Finom- Aproé- Kodzép
Tulajdonsagok monzogranit SZemcses
Szin vilagosszirke, sziif-vilagosszirke, szirke, fekete, s0-| sotétszirke, | sttétsziirke,
ke, de mallas, & | de oxidaciés folyamas; tétsziirke, zéldesszir- | szilrke,
zetbontas hatasanatok hatasara gyakrapgyakran ke, gyakran zol-
vorosesbarna vagy vordosesbarna, barnas-zéldes ar-| banassziirke| des arnyalat
barnassziirke szirke nyalatd tal
mérete 14-45 mm 20-50 mm - - -
Mikrolih eny. 5-27 % nem haladja meg az - - -
megakris- h i_y 5%-ot (igy killsnbozte-
talyok y tik meg a porfiros
sége f s
monzogranittél)

Szdévet legelterjedtebb val-leggyakrabban kozép- finom-, por-| apré-, kozép-,
tozatai kozép- és szemcsés, hipidiomorf| firos hipidiomorf- | hipidiomorf-
durvaszemcsések, xenomorf- vagy xenomorf
szovetiik  porfirog hipidiomorf | xenomorf szemcsés
hipidiomorf, szemcseés szemcsés

Szerkezet alt. irdnyitott szeyr-alt. iranyitott palasg iranyitott - -
kezefi szerkezdt szerkezet

Kvarctartalom 10-25 %, tobbnyirgatlagosan 12 %, néhol - - -
finomszemcsés eléri a 25 %-ot is

Szinesasvany tartalom 20-40 %; tdbbnyird0-40 %; tdbnyire bioq biotit: atla- | amfibol és| amfibol, bio-
biotit, néhol amfibol| tit, néhol amfibol gosan 38%; biotit  30- | tit 30-50%,

amfibol: 50% kozoétt | fennmarado
14%,; % xenomorf,
esetleg fold-
pat, kvarc
2/b abra: Ritkaporfiros
monzogranit
S~ // i
2/c abra: Kontaminalt monzogranit LR e e e B s Ry e )
2/d abra: Mikrogranit

2. &bra: Néhany jellemé kézetfajta megjelenése a furasmagokban (Kiraly e2G08)

4 VIZSGALATI MODSZEREK

4.1 Geotechnikai vizsgalatok

A kézetkbrnyezet megismerésére, geotechnikai adattjtéggre felszini furasokat mélyitenek, il-
letve felszin alatti vizsgalatokat végeznek. A féisalatti vizsgalatok részei az&lrasok, szondafu-
rdsok (az difiras nélkuli vagatszakaszokon) és a vajvég-doktdween A fotddokumentélas aket-
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térmelékek kiszallithsa utan térténik meg, majétdéton biztositas felhordasa utan Iélség nyilik a
homlok kdzvetlen vizsgélatara, igy a tagoltsdgolgmyétsdganak, fellleti jellendmek (érdesség,
mallottsag), a kitdltések anyaganak és vastagskgédweghatarozasara, melyhez Gtmutatoéul szolgal
Galos és Vasarhelyi (2006), valamint Galos és ker{@007). A tagolo fellletek érdességét Barton-
fédivel hatarozzak meg, dketek és a repedéskii®inyagok pontosabb vizsgalatdhoz pedig sziikség
esetén mintakat vesznek.

A geotechnikai vajvég-dokumentalashoz 2006-t6l aftware & Measurement altal fejlesztett
JointMetriX®® newi vagatszkennert alkalmazzak Bataapatiban édnledk és Molnos (2007) ir. E
modern rendszer @hyei kdzé tartozik a gyors, nagy mennyiséglatgyijtés mellett az objektivitas a
dokumentélas soran, valamint az elérhetetlen, petalasveszélyes teruletékwvalo, szintén részle-
tes adatszolgaltatas.

Mivel vajvég-dokumentalas esetén sokkal nagyoblvémg adott, mint az éfurasok atmeije, na-
gyobb mennyiségadat gyijthets a kizetekbl és tbrésrendszerditr Igy az ezekbl kapott eredmé-
nyek alapjan felulbiralhatok azé@lirdsokbdl kapott értékek, amennyiben azok kilénbkz

4.2 Deformacio mérés

A vagat ebrehaladasaval parhuzamosan végbeénmaiormaciés mozgasok leirasahozéadikdopeny
radialis iranyl elmozduldsainak mérésére szolgahkdazoket, nevezetesen konvergenciaénszel-
vényeket és extenzométereket telepitenek Bataapatibelyekél részletes leirast ad Balla (2008) és
Kovacs (2008a, 2008b).

A cikkben vizsgalt Ext-6 jelzdéisextenzométerek a 7. dsszekiifgat jovesztésének, az Ext-7 jelzé-
sii extenzométerek a Kishurok Keleti vagatanak joviesszhataséara Iétrej@elmozdulasokat mérik a
vagatfal kérnyezetében. Atiszereket a vizsgalt vagatokon kivib asriletekél mélyitett lyukakban
helyezték el olyan médon, hogy az utolsé ankewvagitett vagat falahoz kézel essen. A telepitési ra
a 3. abran lathato.

Ez a telepitési mod lehiste teszi, hogy a mérési szelvénytiljovesztések hatasat is meérjek. A
vagatbol mélyitett extenzométerek csak a mérésiéangt magaba foglalo jovesztést kdvebbban-
tasok hatésaira végbentealmozduldsokat mérik, a mérési szelvényben azonidarkordbban is tor-
téntek deformaciok a med@eb robbantasok és a tengely menti feszlltségatréddsek hatasara. A
feszlltségek ugyanis atboltozodnak, a szelvényraefoojdnak alakulasdban nagy szerepe van a
homlok megtamaszt6é hatasanak.

EXTENZOMETER 1.

AzA2 Af-AD
27 EXT. 26,6m €5 27.6m

Fewm mretaranys

EXTENZOMETER 2.
B-B METSZET

2.5 0
T

A A
1

1,3 1,0

3. 4bra: Bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold Kiviiteérv 1. Gtem, Extenzométer,
konvergencia szelvény telepitési rajz, Mott MacDdMdagyarorszag Kft. nyoman.

A 4. abra egy kor alaku, gdmb fesziltségtérbew kagut él menti deformacidjat mutatja egy
vajvégallasnal. Az abran lathatd és olvashatd, logpmlok edtt korllbelll masfél vagatatmgnyi
tavolsagban ke#dinek a deformaciok és a homlok mogott egy-masfébtaimednyi tavolsagban
érik el a maximumukat. Egy szelvény hatasabrajaz azvizsgalt keresztmetszetben végbenmim
formaciok alakulasa a vajvégoethaladasanak fuggvényében az abran lathato eltéastdggveny
kiegészibjenek felel meg. Azaz a deforméciok a szelvényeskémsbtt korllbelll 1,5 vagatatmeényi-
vel kezdddnek és a szelvényen korilbelll masfél vagatédinyérel tulhaladva érik el maximumukat.
igy a homlok kdzvetlen kérnyezetében a deforma@idlszazaléka megy végbe. A tovabbi 30 szaza-
lék mar a biztositott keresztmetszeten torténigyisa teherviselésben mar a biztositas is rés. ve
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Visszatérve az Ext-6 és Ext-7{j@hérési szelvényekhez, az elrendezésliadodoan lehéség lesz a
relaxacio mértékének megismerésére. Ez a helyeslaépités szempontjabol kilondésen fontos.

Radial displacement
reaches its final value
| at about one and one

| haif tunnel diameters
| / behind the face
!//: \ radialis elmozduldsok mintegy

Inward defermation of —
tunnel face

(A vajvag deformacidja)

/ ~Radial displacement reaches
about one third of its final

Direction of alue at th

tunnel advance

tunnel face

Radial displacement staris about one half a
tunnel diameter ahead of the advancing face
sdialis elmozduiasok a vajveq elott mintegy masfel
nerdvel |

4. dbra: Kézetben fejtett alagut deformécié jelenségének nair{tdoek, 2000)

5 SZOFTVERES FELDOLGOZAS MODSZERTANA

A modellezés a Rocscience PHasewi végeselemes szoftverrel késziilt. A modell felégitgoran
az alabbi egyszésits feltevésekkel és kozaditljarasokkal éltiink:

* Amig a homloknak megtdmaszté hatasa van, egy 3rdiide (térbeli) jelenségr kell be-
szélnuink, a 2 dimenzids (sikbeli) modellezés csalak megsimte utan helyes. A program
segédlete ennek feloldaséara a jovesztett, de nmgbiositott szelvény esetén a szelvény
belsejében ,puhitott talaj” (softened soil) alkak@sat javasolja. A talaj megtdmasztasa
szimulalja a homlok megtamaszt6é hatasat. Ennekéketidz elemzett extenzométeres ada-
tok alapjan vehét fel. A puhitott talaj Young modulusanak megvalatasa mellett a
vajvég kozvetlen kdzelében és a vajvég tavoli hetBlzen keletkézelmozdulasok aranya-
nak, és az extenzométerek altal mért értékek anahydsszevetésével.

= A robbantas hataséara éZetek az alagut kérnyezetében roncsolédnak. Eriggklémbe-
vételére kulonbdz k6zetparamétereket alkalmaztunk az EDZ z6na hataeln és kivl,
(5. &bra) a Hoek-Brown paraméterek kdzt szérEp{damage index) valtoztatasaval.

= A léttbeton falazatnak még a##lrészt kell vennie a teherviselésben, minthogysz#@ard-
sagat elérné, ezért a Mott MacDonald MagyarorsZagsakemberei a modellezések soran
nem a 28 napos korhoz tartozé Young modulussal aledky, hanem két vagatbiztositasi
szakasz kozott eltelt éd veszik alapul.

A modellben tehéat 3 épitési fazis van:
= Kezdeti allapot, ami még a vagathajtas altal élertie nyugalmi allapotot jeleniti meg;

= Kozvetlen a vagathajtas utani allapot, ami a srghjévesztése utdn a még biztositatlan
szelvény deformacidjat jeleniti meg;

Végs allapot, (6. dbra) amikor a vagatbiztosita$ttbkton és &zethorgonyok — mar be van
épitve, és a vajvégnek mar nincs alatdmaszté hatasa
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6/c abra: 3. épitési fazis a modellben

6. abra: Epitési fazisok a modellben

A bemerd adatok kozé tartoz6 Hoek-Brown paraméterek sz&m#a&) érték alapjan torténik, az al-
s6 hatarérték figyelembevételével.

2. tAblazat: A Bataapétiban alkalmazott 1I-B. és lllbzetosztalyok a Q tényéalapjan

K ézetosztaly K ézetjellemzok Q-érték
II-B. Tombos 0,2-0,6m, kissé bontott/mallott 4-1
Ill. Kistdbmbds, blokkos < 0,2 m, kézepesen mallott/binto  1-0,10

A modellezett terllet a lll. dzetosztalyba tartozik, igy az értékeléshez két mhédsziilt, a 11-B. és
lll. k6zetosztalyhoz tartozo paraméterekkel. Az adatdidedratekinthetk helyesnek, ha a helyszinen
mért értékek a két modedibkiolvasott elmozdulasértékek kbzé esnek.

6 EREDMENYEK

Az extenzométerek ankereinek elmozdulésait és @sniépontokat tartalmazé nyers adatfajlok fel-
dolgozaséban nagy segitséget nyujtott Kovacs (3Q@B8almanyozasa.

A mérési eredményeket azbidiggvényében &brazolva egyértébn azonosithatok robbantasok-
hoz koéthed elmozdulaslépak. Ez azt igazolja, hogy a telepitettisaerek alkalmasak a deformacio
méréseére. A diagramokrdl leolvashato, (7. abrayleolfzetkdrnyezet legintenzivebb reakcioja a mé-
rési szelvényt elérés 2-3 kovet robbantas esetén mérbietajd fokozatosan csokken. Az alabbi ab-
ran a mérési szelvényt magaba foglal6 jévesztésa@bBantas hatdsara torténik meg.
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Bx-61 jeli extenzométer egyes ankereinek elmozdulasa a vagajtas hatasara

10.robbantas

5 - 9.robbantds \ 11.robbantas
\‘_. :J/
4 - 8.robbantas f S 1
\§ : T anker
: e H

= e J.anker

?TI 3 7.robbantés ;"" - :
T S I 3.anker
\ I 13 I I 24 e 1dd 4.anker

P | k

K w5 anker

[ 21 I :

6.robbantas

7 2.robbantas | 3 robbantas 5.robbantas

2.robbantas 4robbantds | N\ Jeepecereeeerrererges
H

:
i

2

(908155, (%8155, U812, 90815, P81, P85y F901,, P90, IZOOQ’DI'OS
;
i

7. ébra: Bx-61 jeli extenzométer egyes ankereinek elmozdulasa a \@jgethatasara

Az egyes extenzométerek ankereinek elmozdulasajvay és a mérési szelvény relativ tavolsaga-
nak figgvényében is abrazoltuk. Ezek diszkrét ddniballé diagramok, ahol az egyes pontokat a
robbantasok kodzti mérési szakaszok atlaga adjaorofira gorbitett vonalat illesztveddll a szel-
vény deforméciéjanak alakulasa.

A diagramokrdl leolvashatd, hogy az elmozdulasoletmzéleti értéknek megfeli@n egy-masfél
vagatatméivel (6-9 m) ebbb éreztetik hatasukat a mérési szelvényben.

Az elmozdulasok hosszu tavu alakuldsaval kapcsaato legjobb méréssorozatot az Ext-i jel
extenzométerek szolgéltatattak, az Ext-@ gdetén a vajvég csak 4,6 illetve 7,6 m-re keriiftéaesi
szelvényeldl, tovabba valdsziileg a kihajtott Keleti alapvagat is befolyasoljdeformaciok alakula-
sat.

A Bx-71 (8. 4bra) illetve Bx-72 jélextenzométerek esetén lathatd, hogy az elmozdukswerési
szelvénydl mintegy 10-12 m-re elérik a maximumukat, illetv@tozadsuk minimalis. A mérési szel-
vény®l kb. 1 m tdvolsagban a teljes elmozdulasok min&@Np0 szazalékat mutatjak a diagramok. Ez
némileg alacsonyabb a vart 70 szazalékos relaxdcion

A modell®l kapott eredményeket (9. 4bra) a helyszinen néekeket is abrdzolé diagramokon
mutatjuk be.

Az extenzométerek esetében a diagramokon az eglesek elmozdulasai szerepelnek azok vagat-
faltol mért tavolsaganak flggvényében. A 2. ésdtééi fazis modelleredményeit dbrazoltuk, és a

8. abra: Bx-61 jeli extenzométer egyes ankereinek elmozduldsa a Agetihatasara
meért értékeket is ennek megféleh olvastuk ki az adatfajlbal.

A diagramokon lathatd, (10. &bra) hogy az 5. éankerek mért elmozdulas értékei a 11-B. és a lll.
kézetosztalyhoz tartozé modellek elmozdulas értékeekesnek. Az abrakon latszik, hogy a helyszi-
nen mért elmozdulasok nem minden esetben kovatibdellbeli elmozdulasok alakulaséat. Ezen ese-
tekben elképzelhét hogy a Kzetkdrnyezet belsejében mar méweétviszonyok uralkodnak, mint
amit a vajvég alapjan dokumentaltak,és ezaltal eirdszdulasok jottek létre.
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Bx-71 jelii extenzométer egyes ankereinek eimozdulds a méréselvény és az aktudlis vajvég
tavolsaganak fliiggvényében

m

=

-— e s e e e e e e ew| - e e e O

e 1.anker
sl 2 anker
w3 anker

==

s 4 anker
e 5 anker

- e 1m

-15,0 -10,0 5,0 00 10m 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Mérési szelvény és az aktudlis vajvég tavolsaga (m)

8. abra: Bx-71 jeli extenzométer egyes ankereinek elmozdulasa a nszedsény és az aktualis
vajvég tavolsaganak fliggvényében

9. dbra: A 7. extenzométer ankerei elmozdulasanak leobasdll. Kzetosztalyhoz tartozé modell-
bél a 3. fazisban, az extenzométerek egyes ankerkomklinataiban
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Radialis elmozdulasok a vagatkdpenyt valo tavolsag fliggvényében
Aktudlis vajvég relativ tAvolsdga a mérési szelvéml :0,5m

6,5

55

==é=Bx-64 mérés
eredményei

3.anker sl Bx-64 modell
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4.anker
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! kézetosztaly esetén

-0,5

10. abra: Radialis elmozdulasok a vagatkopeitwtald tavolsag fliggvenyében

A modelllsl kapott eredmények a nidej esetén nem 0-at adnak. A lI-Bidetosztaly esetén ez az
érték csekély, de a lll.dzetosztaly esetén mar jeléseébb, 0,5 mm korili, azaz az elmozdulasok ki-
terjedése nagyban fligg 8zetosztalytodl.

A konvergencia-mér szelvények eredményeinek értékelését megnehkadi, a mért értékek az
egy irdnyhoz tartozé két szemkdzti csap egylttemaiulasat adjdk meg, azok eloszlasara nem ka-
punk informaciot. Figyelembe véve az extenzométértadkelt adatait, azaz azt feltételezve, hogy a te
lepités edtt a szelvény teljes deformaciojanak mintegy 50s88zaléka végbemegy, a 3. és 4. irAny
mért értékeit ennek megfeten felszorozva (ezek feleltetbktmeg az extenzométerek mért iranyai-
nak) egy becsilt elmozdulast kapunk.

A konvergencia-mérszelvény esetén az értékek dbrazolasa a mérbkagpjan torténik. Itt csak
a 3. fazisbdl leolvasott elmozdulasokat abrazoltakiel a konvergencia-szelvényeknél nincsen a 2.
fazisnak megfeleltethé&tmert érték.

Az eredmények leolvasasa a szelvény mentén, ileeszelvényen kival, 0,5 m mélyen éektkor-
nyezetben tortént, mivel a né&sapokat 0,5 m mély lyukakba installaljak, igy neikodpeny mentén,
hanem att6l 0,5 m-re mérik a mozgasokat.

A Kon-7 jeli konvergencia-mérés esetén a mért értékek alagiésulh teljes elmozdulasok a mo-
dellek eredményei k6zé esnek, és a 3. irany kigeebljol kovetik a modellll kapott diagramok ala-
kulasat.

A Kon-8 jelii konvergencia szelvényt csak 1,1 m-re telepitedté@jvégbl, igy ott a robbantasok
hatasa kisebb deformaciokat okoz, és az elmozdujésentss része mar lejatszédott. A modellered-
mények alapjan (14. abra) az is valogithet), hogy a csapok szilardablbaetben telepiltek, mert
az elmozdulasokat abrazol6 diagram hasonléan alaknt a jobb Kzetparaméterekkel rendelkelt-

B. kézetosztaly esetén.
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Akovergencia szelvények elmozdulasértékeia méedsés a modellek alapjan
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11. dbra A konvergencia szelvények elmozdulasértékei gslzéhi mérések és a modellek alapjan

A modellsl kapott elmozdulas alakbdl leolvashaté, (15. ab@y a talpon viszonylag nagymeériék
felboltozodas megy végbe.

Total
Displacement
[m]
0, 00e+000
1.80e-003
5. 60e-003
- 5. 40e-003
= 20e-003

+00e-003

= 1.08e-002

t 4 1.26e-002
|
—

1.44e-002
-

[ =
] 1.80e-002
b 4 1.98e-002

Z.16e-002

12. dbra Teljes elmozdulasok a Il 8ketosztalyhoz tartozé modedla I11. fazisban

7 KOVETKEZTETESEK

A vagatfal kozelében az egyes ankerek mért elmézdub modelll kapott eredmények kézé esnek,
azaz a felvett &zetparaméterek asketkdrnyezetet jol jellemzik, a kiindulasi feltéilk és kzetpa-
ramétereink helyesnek bizonyultak.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Prszsdtver alkalmas a vagatdeformacié model-
lezésére a vagatfal kérnyezetében, az elmozdul@smdésére adzetben viszont nem ad egyértel-
miien a valésagotiten tikros informaciot. Ez a ézetben 166 blokkok, repedésrendszerek jelenlété-
vel indokolhat6. A felszin alatti kutatas soran myadatok alapjan egyértetien kévetkezik, hogy a
Méragyi Granit tagolt, repedezetbzet. Mivel a Phasevégeselemes program, a modellben egy foly-
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tonos anyagot kellett definialnunk, aminek anyagjtidnsagaiban ugyan szerepel a torések jelenléte (a
Q értékek szamitasaval), de a valésagban azokyeltk@ldése és kitbltottsége is jetenbefolydssal
lehet az elmozdulasok tovabbterjedésére.
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