Kozettest-osztalyozasok alkalmazhatosaga a mélyépitésben
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A kozettest-osztdlyozds és az alapjdn kapott értékek figyelembevételével torténd alagiitbiz-
tositds és jovesztés ma mdr széles korben alkalmazott a szildrd kézetkornyezetben épitett alag-
utakndl és banydkndl. Jelenleg Magyarorszdgon a Bdtaapdtiban épiild kis és kozepes radio-
aktiv hulladéktdrolo lejtakndit ezen eljdrds alapjan tervezték meg, és a kivitelezés alatt is ezt ve-
szik figyelembe. Ugyancsak egyre tobb mélyépitési létesitménynél adnak meg kozettest-osztd-
lyozdsi értékeket — pl. mélygardzsokndl, vagy a budapesti metré egyes szakaszaindl. Fontos
ezért tudnunk, milyen korldtok kozott lehet ezen osztdlyozdsokat figyelembe venni. A cikk cél-

Ja a kozettest osztalyozdasok felépitésének (filozofidjanak) bemutatdsa, dsszegezve azok elo-
nyeit és haszndlhatosdgdt, valamint alkalmazhatosdgdt a tervezésben és a kivitelezésben. A ko-
zettest osztdlyozdsok részletes ismertetésére a terjedelmi korldtok miatt nem vdllalkozhatunk. *

Bevezetés

Napjainkban az empirikus (tapasztalati) uton torté-
né alaguttervezés egyre elfogadottabba valik mind az
alagiit-, mind a banyaépitéseknél. A tervezés és kivitele-
zés ebben az esetben a kdzettestek osztalyba sorolasan
alapszik. A miszaki gyakorlat szimara fontos tulajdon-
kalmasak azoknak az 6sszefiiggéseknek a kimunkalasa-
ra, amelyekkel a kézettestek viselkedése kezelhet6vé te-
hetd.

A kiilonboz6 kbzettest-osztalyozasi modszerek ezer-
nyi adatgydjtés, mérések sora, szamtalan alagutépitési
tapasztalat alapjan sziiletnek. Egy-egy modszer szerinti
osztalyba sorolaskor vigyazni kell, hogy miben mas, vagy
miben hasonlé a kapott eredmény a tobbi vizsgalt eset-
nél tapasztaltakkal. A kiilonboz$ osztalyozasi rendsze-
rek mas-mas paramétereket hangsilyoznak, igy az
egyes osztalyozasi modok alkalmazasandl figyelembe

kell venni, milyen koriilményekre, milyen foldtani kor-
nyezetre fejlesztették ki azokat.

Az els6, mai értelemben vett mérndkgeoldgiai ké-
zettest-osztalyozas Ritter nevéhez fliz8dik, aki az alagut-
épitésben szerzett gyakorlati tapasztalatait irta le 1879-
ben, féleg annak biztositasanak és jovesztésének ter-
vezéséhez. Lényegében ez a szemlélet tekinthetd a mér-
nokgeoldgiai kdzettest-osztalyozas alapjanak. Igen je-
lentGs volt Terzaghi munkassaga, aki 1946-ban 9 kiilon-
boz6 kézettest osztalyt kiilonitett el, melyekhez bizto-
sitasi modszert is ajanlott.

A nagy valtozast a mult szazad masodik felében
elébb a farémagok értékelése (RQD és C moddszer),
majd a tagoltsagok allapotat is figyelembe vevé RSR,
RMR és Q médszerek jelentették. Azota a *90-es évek-
ben kozreadott GSI és RMi bevezetésével az osztalyo-
zasok ,harmadik generécié”-jardl is beszélhetiink.
2000-ben Melbourne-ben az osztalyozasi rendszerek
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1. dbra: Megfigyelések, mérések és osztilyozdsok alkalmazdsa a kbzetmechanikdban [3]

*A BKL Bényaszat 2005/6. szamaban megjelent dr. Véasarhelyi Balazs ,,Kozettest értékelése a kdzettest index alapjan” c. cikke, melyben a

kézettestet, illetve a kGzettest osztalyozasokat is taglalja.
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felhasznalhatosagardl, rendszerérdl konferenciat ren-
deztek (GeoEng 2000). Azéta is szdmos cikk jelenik
meg, mely ennek a modszernek a lehetSségeit, hatérait
probalja meghatarozni [4]. A szdmitastechnika fejlédé-
sével ezen osztalyozasi mddok jelentGsége is felértéke-
16dik, és bemend adatként nélkiilozhetetlenné valnak a
pontos modellalkotéasban.

Jelen cikknek nem célja ezen osztalyozasi modsze-
rek bemutatasa (6sszefoglalasként lasd: [1]).

Kdzettest-osztalyozasok célja

A kozettest tulajdonsaga fiigg egyrészt az ép kdzet
(kézettomb) szilardsagi tulajdonsagaitol, masrészt a ta-
goltsagi viszonyait6l (mint példaul mallottsagatol, kitol-
tottségétdl, rendszerétdl, egymashoz mért tavolsagatol).
A Kkozettestek jellemzésénél igy egy sokparaméteres
problémat kell egységesen kezelni, azokat silyozni és az
egymasra vald hatasukat megbecsiilni. A legtdbb sokpa-
raméteres kézettest-osztalyozasi modszert a mérnoki
gyakorlatbdl (féleg alagutépitésbdl) fejlesztették ki,
amelyekben a kdzettest mérnokgeoldgiai karakterei
szerepelnek. A kiilonbozd osztilyozasi rendszerek més-
mas paramétereket hangsilyoznak. Természetesen,
mint minden médszer, ezek is csak kozeliteni tudjak a
valdsagot, segitséget nytjthatnak a tervezéshez, de nem
mindenhatéak. Minden munkanak megvan a maga spe-
cialitasa, amire kiilon figyelni kell, ami eltér az atlagos-
tdl, vagy akdr a megszokottal ellentétes eredményt is
hozhat. Mégis fontos a kézettest osztalyozasok pontos
ismerete a kdzetkornyezetben torténd épitkezés szem-
pontjabol, mivel ezek a mddszerek segitenek minket:
a) a geolégusok, a mérnokaok, a beruhazok, a tervezdk,

a kivitelez6k kozotti jobb parbeszédben;

b) a mérnoki megfigyelések rendszerezésében, ahol a
tapasztalat és az elmélet altal levont kévetkeztetése-
ket hasznosithatjuk;

¢) a kézet kvantitativ tulajdonsaganak lefrasaban;

d) és nem utolsésorban a megszerzett Gjabb tapasztala-
tok rendszerezésében, az eddigi ismeretanyagunkkal
val6 6sszehasonlitasban.

Az elmult 50 évben az osztalyozasi rendszerek jelen-
tés fejlédésen mentek keresztiil, melyre kihatéassal volt az
Ujabb alagnitépitési technologidk megjelenése és a szami-
tastechnika fejl6dése. Jelentsen befolyasolja még ezt a
tudomanyagat az épitési anyagtudomanyok fejlédése is.
Gondoljunk csak a I6ttbeton technoldgia rohamos fejlé-
désére, valamint a robbantésos jovesztési modokban be-
kovetkezett valtozasokra. Fontos viszont szem el6tt tar-
tani, hogy az osztalyozasok szélsGséges allapotokban gya-
korlatilag hasznalhatatlanok. Ilyen helyzetek példaul,
amikor a tonkremenetel oka robbantés vagy a kiilénleges
természeti hatasra bekovetkezett mallas, valamint rend-
kiviili viszonyok kozotti teriiletek esetében.

Kozettest-osztalyozasok rendszere

A kézetkornyezet viselkedésének szamitdsba vételé-
hez a kézetmechanika a sziikséges altalanositasokat az
1. dbrdn bemutatott folyamatabran szemlélteti. Az osz-

talyozas bemend adatai egyrészt a mérnokgeoldgiai vi-
szonyok (tagoltsagok rendszere, tavolsaga, kitoltottsége
stb.), a hidrogeoldgiai viszonyok, helyi fesziiltségviszo-
nyok, valamint a projekt specifikus tényezSk (azaz a ter-
vezett kihajtas irdnya, médja stb.). Ezek alapjan torté-
nik a kézettest jellemzése és osztalyba sorolasa. A ka-
pott érték felhasznalhat6 mind analitikus, mind nume-
rikus modellezés bemend adataként, valamint ezek
komplex vizsgélata alapjan a sziikséges biztositasi és jo-
vesztési modok megvalasztasara is.

Mint minden kvalitativ modszernél, a kGzettest-osz-
talyozasoknal is két érték kozé kell a mércét felallitani:
a kitiné mindségt, ép, szalban allo, nagy szilardsagu
kézet és a leggyengébb, mallott, teljesen széttdredezett
kézet (talaj) kozé. A tobb dimenzids problémat (mely a
kézettombok mallottsagatdl kezdve a tagoldfeliiletek
allapotan 4t a viz jelenléten keresztiil szdmos elemet
foglal magaban) egy dimenziéra kell redukélni. A ka-
pott érték alapjan a tervezett alaguttirszelvénnyel és jo-
vesztésmoddal dsszevetve megbecsiilhetjiik a sziikséges
biztositas modjat és mértékét. Természetesen a ma
hasznalatos osztalyozasi médszerek hasznalhaték mind
nagyon jO, mind nagyon rossz allapotd kdzettestre,
ugyanakkor a megbizhatésaguk altalaban a kozepes tu-
lajdonséagu kézeteknél a legjobb. Ennek oka, hogy a na-
gyon rossz mindségl kdézetkdrnyezetben épitett alag-
utak mdr talajmechanikai elmélettel méretezhetSk, mig
a legjobb mindségi kdzettestnél altalaban semmilyen
biztositasi médra nincs sziikség. Eppen ezért kell hang-
stlyozni, hogy egy osztalyozasi mod nem tartalmaz(hat)
minden szdba johetS paramétert, ezek egytittes haszna-
lata elengedhetetlen.

Az osztalyozasnal mindig egy lesztkitett zonat kell
vizsgalnunk, mely a felszin alatt taldlhato, és csak korla-
tozott szdmu informécié 4ll rendelkezésiinkre. Ebbdl
addéddan fokozott Gvatossaggal kell az informacidkat
kezelni: elkertilni, hogy ugyanazt az értéket tobbszor is
beszamitsuk, ugyanakkor az elhanyagoldsnal is figyelni
kell.

Osztalyozas alkalmazasa tervezésnél és kivitelezésnél

A mérnoki tervezés soran empirikus, numerikus, il-
letve analitikus szamolasok és megfigyeléses felfogas-
modok véltakoznak. Az empirikus felfogas, mely a k6-
zettest osztalyozasan alapul, manapsag az egyik legnép-
szer(ibb, valészintileg azért, mert alapvetd célja az egy-
szerdsit, és és képes a bizonytalansagok kezelésére is. A
jellemz6 osztdlyozassal a geoldgiai és geotechnikai bi-
zonytalansagokat ténylegesen meg lehet fogni. Az em-
pirikus felfogassal készitett alagtitépitési terv folyamat-
abrajat mutatja a 2. dbra.

A kivitelezés feltard szakaszaban a kézettest viselke-
dését az iiregek kornyezetében, a keresztezédésekben
és egyéb fontosabb helyeken folyamatosan kell mérni.
Felhasznalva a feltar6 szakasz eredményeit, a bemend
adatok korrekcidjaval ujraszamolva kell a tervezést vég-
rehajtani. Természetesen a kivitelezés alatt is folyamato-
san kell az elméleti eredményeket a valds fesziiltségvi-
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2. dbra: A kozettest osztdlyozdson alapulé tervezési mod
folyamatdbrdja [3]

szonyokkal, elmozduldsokkal egyiitt ellendrizni, allan-
ddan Gjraszamolva, és igy 1épésrdl Iépésre kell finomita-
ni az addig haszndlt paramétereket. Ezen mérések is-
meretében folyamatosan korrigélni kell az eredménye-
ket, visszaszamolni az addigiakat. Ennek folyamatabra-
jat mutatjuk be a 3. dbrdn.
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3. dbra: A kozettest osztdlyozdson alapulo kivitelezés
folyamatdbrdja [3]

A 4. dbra a f6bb lépéseket foglalja 6ssze, melyeket a
kézetkornyezetben torténd mérnoki tervezésnél figye-
lembe kell venni. Természetszertleg kiilonbozs épités-
foldtani viszonyok kozott a bemutatott folyamatabran
stlyponti eltolédasok lehetnek, pl. blokkos kézetkor-
nyezetben az empirikus modszer vélhat uralkodova,
mig duzzadé kézetkornyezet esetén a megfigyelés jelen-
tésége néhet meg.
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4. dbra: Fobb lépések a kozetkornyezetben torténd
mérnoki tevékenység sordn [3]

Osszefoglalis

A koézettest-osztalyozasi modszerek jol alkalmazha-
tok szilard kézetekben torténd alagutak és banyak ter-
vezésénél és kivitelezésénél. Az eljaras nem potolja sem
az analitikus, sem a numerikus modszerek hasznalatat,
hanem azokat kiegésziti, plusz informéaciot nyujt a ké-
zetkornyezetrdl. Ezen eljarasi modok nem ala-foléren-
deltségi, hanem egymas melletti viszonyban vannak,
egymast kiegészitik, segitik a mind pontosabb mérnoki
tervezést a kézetkornyezetben. Az osztilyozasi médok
nagy elénye, hogy egyesitik a mérnoki tapasztalatokat,
igy lehetGséget nytjtanak egymastol tavoli kivitelezési
tapasztalatok osszehasonlitasara, értékelésére.

A kutatas tAmogatasaért a szerz6k koszonetet mon-
danak az OTKA D048645 és a Bolyai Osztondijnak.

IRODALOM

[1] Vadsdrhelyi B.: Kézettest-osztalyozasi modszerek osszefogla-
lasa, Foldtani Kozlony 134(1): 109-129 (2004)

[2] Geoeng: Workshop on classification systems. The reliability
of rock mass classification used in underground exca-
vation and support designe. ISRM News, 6(3): (2000)

[3] Stlle, H., Palmstrom, A.: Classification as a tool is rock engi-
neering. Tunneling & Underground Space Techn. 18:
331-345 (2003)

[4] Kovdcs L., Visdrhelyi B.: A kdzettest osztalyozasok alkalma-
zasa alagutépitéseknél. Alagutépitési napok, Pécs
(2006)

KOVACS LASZLO binyamérnoki diplomajat 1988-ban, kornyezetvédelmi szakmérnoki diploméjat 1991-ben szerezte a
miskolci Nehézipari Miszaki Egyetemen. 2002-ig a MEV-nél (késGbb Mecsekérc Rt.) dolgozott kézetmechanikai labor-
vezetGként, majd kutatasi részlegvezetSként. Jelenleg sajat vallalkozasaban végez szakértdi, tervezdi, muszerfejlesztési
és in situ méréstechnikai feladatokat. 1989-t8l résztvevdje, 1993 6ta szakmai vezetGje a hazai nagyaktivitasi radioaktiv
hulladékok végleges elhelyezését el6készit programnak (BAF), 2002 6ta pedig geotechnikai szakért6ként a Bataapati
kutatasi programba is bekapcsolddott. Tagja az OAH Tudoményos Tanacsanak.

DR. VASARHELYI BALAZS 1993-ban végzett a BME Epitémérncki Karan. 1993-1996 kozott a Mérnokgeoldgia Tan-
széken doktorandusz, majd 1999-ig tanarsegéd. 2000-2004 kozott eldbb mélyépitésnél kivitelezként, majd geotechnikus
tervezként dolgozik. 2004 6ta poszt-doktorandusz a BME Mérnokgeoldgia Tanszékén. FS kutatési teriilete a kdzetme-

chanika és kdzettest osztilyozasok.

Bényaszati és Kohészati Lapok — BANYASZAT 140. évfolyam, 3. szim

19



