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OSSZEFOGLALAS: Az alabbi esettanulmanyban ismertetett vizsgaladakjan a szeizmikus, ©-
sorban az S-hulldmterjedési sebességeket javasolitgettestek jellemzésére a megszokéudtoszta-
lyozasi rendszerek hasznalata helyett, vagy azayelsizitéseként. Granitban kihajtott vagatokbanmaso
litluk 6ssze az ott meghatarozott RQD, RMR és @kéket az ugyancsak ott mért szeizmikus
sebességekkel. A legjobb korrelaciét az RQD és-seb@sség kozott talaltuk, értéke tobb mint 90 %. A
szeizmikus, roncsolasmentes technologiadleigfebnye a tébbi kzetosztalyozasi rendszer eljarasaival
szemben, hogy esetenként vele a vagatokkal, flkabédd nem tart &zettestek is jellemezhit. A ta-
nulmanyban egy szeizmikus tomografidval leképdaetettest belsejének geotechnikai jellémadjuk
meg. A vizsgalat eredményei azt is mutatjak, hogp/as arany segitségével a vizsgalt 6sszlet hidro-
geoldgiai paraméterei is megjésolhatok.
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1 BEVEZETES

A felszin alatt kialakitott mérnoki létesitményedrviezéséhez és fenntartdsahoz elengedhetetlendl
szikséges az objektumot kortlgekézettér geoldgiai viszonyainak és #@zktek (Kzettestek)
geotechnikai jellemidnek ebzetes és kialakitas kézbeni megismerése. A koaddzattkkentésére,

az épités és a foldalatti térség biztositdsi madjanegtervezéséhez a vagathajtést ejeoldgiai és
geofizikai vizsgalatokat végeznek, melyek céljaealggiai, hidrogeoldgiai viszonyok megismerése a
varatlan események mefeésére, tobbek kozott az omlas és a vizbetoréskaeglyozasara.

Tobbféle Kzettest-osztalyozasi rendszer ismert, az egyik @Ferzaghi (1946)-tél a legutobb kifej-
lesztett RMi (Rock Mass index, Palmstrom 1995) médg. Jelenleg a leggyakrabban hasznaltak az
RMR (Rock Mass Rating, Bieniawski, 1973) és a Qcfeaass Quality, Barton et al. 1974) modsze-
rek.

Természetesen mindegyik osztalyozasi rendszerngla@gtt alkalmazas szempontjab6l megvannak
az ebnyei és hatranyai a tobbi osztalyozasi rendszepeinben. A rendszerek részben hasonlé beme-
né paramétereket hasznalnak (pl. szilardsagi, reptdégi jellemék), de a bonyolultabbakhoz to-
vabbi adatok is kellenek. llyenek éZetfeszlltségi adatok, a torések, repedések jellegzek tavol-
séga, a viztartalom stb. A kulonkitasztalyozasi rendszerek gyakorlati alkalmazasaafian feladat
fliggs, de a helyi viszonyoknak és mondhatjuk egy kiasitegszokasnak is fuggvénye. Egy-egy mod-
szer megfeld alkalmazéasa a bem&paraméterek nagy gyakorlati tapasztalaton alaigatéretét ko-
veteli meg alkalmazojatél, mindemellett az egyesiszerek egymasba csak nehezen konvertalhatok.

Mivel a szilard Kzetekben a rugalmas hullamok (P és S) terjedésissébét gyakorlatilag ugyanazok
a kozetfizikai paraméterek hatarozzak meg, mint amelydézetosztalyozasi rendszerekben is fellel-
hetk, ezért a szeizmikus sebesség alapjan kialaki#otiszer és a hagyomanyaszétosztalyozasi
rendszer kdzott szoros kapcsolat kell, hogy legiam.a kapcsolatot vizsgalta Barton (1993) is,aki
kézetekben terjatl szeizmikus P-hullam terjedési sebessége és a t@lyaszasi rendszer értékei ko-
z6tt 2000 magminta vizsgélataval a kovetkégszefliggést allapitotta meg:

Q= 1dvp»3500)/1000 ( 1)
aholy, a P-hullam sebessége m/s-ban.
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Az dsszefliggés nyilvanvaldéan bizonyos feltételdiesélése mellett érvényes (pl. ha RQD > 10 %),
ezért a rendszert megalkotoja ad#sekben tovabb finomitotta, figyelembe véve pkéaetnyomas-

nak a telepllési mélység szerinti valtozasat. AaBaéti kornyéki granitokra alkalmazva vizsgalataink
szerint az igy felallitott 6sszefliggések még tovatddositasra szorulnak, azaz az 6sszefliggések fel-
tehebleg pontosan csak a mintdk szarmazasi helyén ézgéRky mas geoldgiai viszonyok kdzott csak
j6 kozelitéssel. Kétségtelen problémdi ellenéreedzmikus mérések szerepé a vagathajtast meg-
el6z6 vizsgalatok soran, mert ez a leghasznalhatobbsoddementes modszer ézktmechanikai ter-
vezéshez szikséges informaciok megszerzéseére.

2 EREDMENYEK

2009. kozepén egy felszin alattidettest vagatokkal korulhatarolt (1. abra) térraskészeizmikus
tomograf atvilagitasara kaptunk lebmdget, amellyel meghataroztuk a szeizmikus P- Bsll&mok
terjedési sebességeinek eloszlasat az atvilatgritet belsejében. Ez leldgé tette, hogy a szeizmi-
kus tomografiabdl szarmaz6 sebesség értékeket Hissmdithassuk a teriletet hatarol6 vagatokbdl
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repedezettsdiggranit volt.

A geotechnikai paraméterek és szeizmikus sebessiggiehasonlitast sok tén§daorlatozta. Ezek
kozul soroljuk fel a legfontosabbakat:

Altalanos korlatok:

- Bevetitési tavolsag: adketfizikai paraméterek a
mar kifejtett, a vagat helyén I&v granitra
vonatkoztak, mig a szeizmikusak a terllet
belsejére. A vagat kornyezetében kialakult az EDZ
(ExcavationDisturbedZone) zéna, amit a
kézetfizikai paraméterek nem vesznek figyelembe.

- Id6eltérés: a szeizmikus méréseket a vagathajtas
utan hénapokkal végeztik. dkbzben a
viztartalom megvaltozott, a gyengilt zbénakat
elinjektaltak.

A tomografia korlatai:

- Véges felbontas: a szeizmikus mérések
felbontasat, a sebességet adottnak véve, a
hullAmhossz hatarozza meg. A hullamforras
jellemzi és a frekvenciaszelektiv csillapodas
behataroljak a hasznos frekvenciasavot.

- Egyenetlen sugareloszlds: a vagatok Aaltal
meghatarozott nem izomorf geometria okozza.
Rédadasul a hulldmok nem egyes vonalban
tejednek, Gtjukat a sebességeloszlas hatdrozza meg
(Fermat-elv), e miatt a kis sebes&ébelyeket
igyekszik elkerilni a hullam.

- A tomograf algoritmus a hibakat a niezzélére,
a sugarakkal irany szerint legkevésbé lefedett
helyre sopri ki.

- A hosszu sugarutak simité hatasa. Az integralt
sebessédt kell differencialisat szamaoilni.

A geotechnikai adatok problémai:

- Az RQD értékek relativak: asket anyagat nem
veszik figyelembe.

- Becsllt és diszkrét értékeket is hasznal.
- Irany és skalafliggértékeket adnak.

1. &bra. A mérések helyszinraj
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A szeizmikus sebességek éséaditest osztalyozasi paraméterek dsszehasonltitda sl [épésben

a sebességek és &zkttest osztalyozasi paraméterek direkt kapcsol@#agaltuk (2. abra), amit ter-
mészetesen az 6sszes fent felsorolt hiba terhedimitas a bevetitési tavolsag valtozasabdél szarmaz
eltéréseket cstkkentette, ezzel &RQD fliggvény eredetileg széré adatai egy savidisdtek.
Ugyanez lathatd helgit-helyre kérben a vagatok mentén a 3. és 4. abran.
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2. abra. Az S-sebesség és az RQD kapcsolata a teljes aafatsor
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3. abra. Az S-sebesség és az RQD kapcsolata pontrél pontra
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4. abra. A simitott S-sebesség és RQD kapcsolata pontrdtgpon
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Altalaban elmondhaté, hogy a szeizmikus sebessgg) dikzet anyagatol, repedezettségétolya-
dék- vagy gaztartalmatdl és a fesziltéEgt vizsgalatok eredményeképpen megallapithatjoky az
S-sebességet ésorban a repedezettség befolyasolja. A vagat meeti&rdl cellara sorban elvégzett
korrelacio értéke az S-sebesség és az RQD kdzé#tt, T8ig a simitott adatokon 90 % fol6tti, addig P-
sebesség esetén értéke 64 % és 78 %. Ez egyditmijerenti, hogy az S-sebességéidiz RQD 90%
pontossaggal megjésolhaté. Az egyes paraméteraittktinrrelacios értékek az 1. tablazatban latha-
tok.

1. tAblazat. A sebességek és a geotechnikai paraméterek kadjalac

RQD | RMR | Log(Q) | RQDsmoothed RMRsmoothed Log(Qsmoothed)
Vs 78,4% | 74,0% 58,1%
Vp 63,8% | 60,8% | 42,1%
VSsmoothed 91,1% 89,6% 87,8%
VPsmoothed 76,9% 76,4% 80,0%

| |
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Biztositasi kategoria

5. bra. S-sebesséd@bszamitott biztositasi kategoriatérkép és a téggden alkalmazott kategériak
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A koézettest osztalyozasi kategéridk céljapstsban az RMR-¢é és Q-¢€, az hogy segitségikkel megha
tarozhatd az adott helyen a biztositas médja. Miviélzettest osztalyozas és a sebességek kapcsolatat
sikerllt meghatarozni, megvizsgaltuk, hogy mi agzéfiiggés kodzvetlenll @xetbiztositas és az S-
sebesség kozott. Megallapitottuk, hogy kdzvetlensiébességb meghatarozni adeetbiztositasi ka-
tegdridkat semmivel sem megbizhatatlanabb, minydragnyosan az RMRéb vagy Q-bdl. Az S-
sebességekbszamitott biztositasi kategoria térkép az 5. dldéhato.

N

Vizbearamlas|
helye

Vp/Vs

1.6 1.7 1.8 1.9 2

6. abra. y/vs arany kapcsolata a viztartalommal

Az eldadas bemutatja ay/vs arany é€s a hidraulikai paraméterek osszefuggéséMivel, a P-
hullammal ellentétben, az S nem terjed folyadékokba gazokban, ezért sebessége gyakorlatilag
flgetlen a folyadektartalomtol,ezért gw a viztartalommal aranyos. A 6. abran lathato atiema
kdzlében, a nyillal jel6lt helyen a vagatbatisevizbearamlast észleltek, amit a mérés idejérggatv
kdzvetlen kbrnyezetében mar elinjektaltak.
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