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Elézmények

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet Mérndkgeofizikai
Fbosztalyan, a szerz0 munkahelyén, az utobbi években
igen sok tanulmany sziiletett a kiilonb6z6 mesterséges €s
foldtani veszélyforrasok okainak felderitése (partfalcsu-
szas, a foldrengések helyi hatasainak meghatarozasa, fel-
hagyott banyak utoélete), a természetes €s épitett kornye-
zet geofizikai vizsgalata (barlang- és liregkutatas, épiilet-
siillyedés), vagy a kommunalis- és radioaktiv izotép hul-
ladék elhelyezési feladatokban, amelyekben a sekélysze-
izmikus modszer felhasznalésa iranti igények novekedé-
sét lehetett megfigyelni. A sekélyszeizmikus vizsgalati el-
jarasok alapvetden a nyersanyagkutatd szeizmika ma mar
rutinszertien végzett ¢és jol kidolgozott moddszertanara
épiilnek. A kornyezetvédelmi, mérndki alkalmazasok
azonban —csak a legfontosabbakat emlitve az erdsen in-
homogén, a Hooke kozeg feltételeinek meg nem feleld
kutatasi objektumok geotechnikai mindsitése—, tullépnek
a szokvanyos szerkezetkutatdsi modszerek lehetdségein
¢€s egy sor, modszertanaban is 0 feladat megoldasat ko-
vetelik meg.

Szerzd a banyageofizikai gyakorlatabol hozott eziranyu
ismereteit a mérnokszeizmika teriiletén tovabbfejlesztve
felismerte, hogy sziikség van a szeizmikus modszerek és
a geotechnikai ismeretek egyfajta korszerli szintézisére,
hogy a sekélyszeizmikus modszerek a geotechnikai felta-
rasok széles eszkoztaraba beilleszkedjenek.



Célkituzeés

A mérnoki feladatok jelentds részében a kdzetek és tala-
jok szerkezetének és mechanikai viselkedésének megis-
merése a cél, amelyhez a geofizikai modszerek koziil a
szeizmikus alkalmazas all a legkdzelebb, hiszen a szeiz-
mikus hullimterjedés mechanizmusat leginkabb a tala-
jok, vagy koézetek mechanikai tulajdonsagai befolyasol-
jék. A geotechnikai feladatok dontd tobbségében ugyan-
akkor statikus problémakat kell megoldani, amelyhez a
mérndkok az anyag torés kozeli fesziiltségallapotara jel-
lemz0 alakvaltozasi ismereteket igénylik, amelyet a rovid
ideig tarto, kis fesziiltség-alakvaltozasi allapot mellett
nyert szeizmikus paraméterek csak kozelitoleg elégitenek
ki.

A dolgozat megirasanak célja az alkalmazott mérnoksze-
izmikus moddszerek elhelyezése a terepi és laboratoriumi
geotechnikai kutatomodszerek kozott. A kritikai elemzés
lényege annak a kérdésnek a megvalaszoldsa, hogy ho-
gyan tud tallépni a szeizmika az egyszerl szerkezetkuta-
tasi feladatokon ¢€s ad egyre inkabb in situ anyagjellem-
zOket is a kozetekkel ¢és talajokkal foglalkozo szakembe-
rek szamadra.

Az ¢értekezés tovabbi célja a korszerii, a hagyomanyos
szeizmikus alkalmazasoktol eltérd, a szerzo részvételével
jelenleg is folyd kutatdsok eredményeinek bemutatdsa a
kornyezetfoldtan €s az épitett kornyezet vizsgalata teriile-
tén. Modszertani ajanlasokat adni a szilard, nem rétegzett
kézetek, a laza, talajnak nem mindsiilé kdzegek kutatasa-
ra, vagy a kedvezdtlen alapozasi kornyezet és az épiilet-
szerkezetek szeizmikus modszerekkel torténd vizsgalata-
ra.



Az elvégzett munka

A kittizott célok megvalositasa érdekében a szerzé dolgo-
zataban részletesen leirja a szeizmikus modszer elméleti
alapjait, a mérési eljarasokat, kiilonds tekintettel a geo-
technikai alkalmazésokra, ugymint a felszini hulldmok
mérésén alapuld eljardsokat, a kiilonbozd, az anyagok
szilardsagi tulajdonsdgainak meghatarozasara végzett
vizsgalatokat (pl. crosshole mérések) €s a kiilonbozé hul-
lamtipusok kiértékelésén alapuld szeizmikus tomografia
kiilonb6z6 valtozatait. A modszereket sajat mérési ered-
ményeinek bemutatasaval illusztralja.

A szeizmikus modszer geotechnikai feltarasokban elfog-
lalt helyének bemutatasahoz arra a kérdésre igyekszik va-
laszt adni, hogy hol a helye a sekély szeizmikus modsze-
rek alkalmazasanak a mérnoki tudomanyokban és melyek
a modszer korlatai. Ehhez részletesen elemzi a szeizmi-
kus hullamok eltéré terjedési mechanizmusabol eredd kii-
l6nbségeket kdzetekben és talajokban. Az alakvaltozas
mértékét €s az alakvaltozas sebességét alapul véve Ossze-
hasonlitja a hazai gyakorlatban hasznalatos geotechnikai
feltarasokat a szeizmikus modszerekkel, bemutatja, hogy
hogyan felelnek meg az egyes eljarasok a mérnoki fel-
adatok szabta kovetelményeknek. Szerz6 azokban a mod-
szertani kutatasokban, amelyekben a kutatds elsodleges
célja a foldtani szerkezet megismerése volt, az anyagban
terjedd hullam terjedésének sebessége alapjan elemzi an-
nak mindségét is. A modszertani kutatds esettanulmanyok
bemutatasan, tobb évre visszanyuld6 munkak elemzésén
alapul.



Uj tudomanyos eredmények

1. tézis:

Szerz6 megindokolja, hogy a szeizmikus modszerek geo-
technikai eljardsokban elfoglalt helyét és szerepét a szeiz-
mikus hulldmterjedés soran az anyagra jellemz6 alakval-
tozds mértéke és az alakvaltozas sebessége alapjan cél-
szerll meghatarozni.

A kiilonbozd kozegekben terjedd szeizmikus hullamok
tulajdonsagainak elemzésével ravilagit, hogy a modszer
anyagra jellemz6, a szilardsagi és rugalmassagi jellem-
zOkkel kapcsolatba hozhato paraméterei (testhullam se-
bességek, josagi tényezd) kozvetleniil és szigoruan véve
csak a karos kornyezeti rezgések feladatkorében hasznal-
hatok fel valtoztatds nélkiil a geotechnikai szdmitasok-
hoz. Bizonyitja, hogy a statikus szemléletli mérnoki ter-
vezésekben a rovid ideig tarto, kis fesziiltség-alakvaltoza-
si allapot mellett nyert szeizmikus paraméterek €s a beld-
lik szarmaztathaté rugalmassagi anyagjellemzdok —kiilo-
nosen talajokndl—, kdzvetleniil nem hasznalhatok fel, al-
kalmazasuk csupan a két kiilonb6z6 deformacids allapot
kozott  kapcsolatot  teremtd  redukcios  faktor
szamitasaval/laboratoriumi meghatarozasaval, vagy a
szeizmikusan mért paraméterek €s a hagyomanyos geo-
technikai feltardsok paraméterei kozotti tapasztalati 0sz-
szefliggések felhasznalasaval lehetséges.

2. tézis.

Minden szeizmikus mérés egyben in situ anyagvizsgalat
is. A testhullam sebességek egyiitt a stiriséggel, a josagi
tényezé anyagspecifikus tulajdonsdgok. Szerzd leirja a
szeizmikus hullam terjedésének eltéré6 mechanizmusait



kézetekben ¢és talajokban, amelynek hatasai a szeizmikus
hullam sebességében is megjelennek. Megvizsgalja azo-
kat a tényezoket, amelyek kialakitjak/befolyésoljak a sze-
izmikus modszerekkel vizsgalt anyagokban a hullamter-
jedési sebességeket. A természetes- €s az €pitett kornye-
zet védelme terliletérdl hozott sajat szeizmikus mérési
eredményeinek, esettanulmanyainak felhasznalasaval bi-
zonyitja, az anyagok fizikai tulajdonsagainak és 0sszeté-
telének, azok mechanikai tulajdonsagainak és fesziiltség-
allapotanak a szeizmikus hullamterjedési sebességeket
befolyasold hatasait.

Sajat mérési eredményeivel bizonyitja a talajok anyagi
Osszetételének, a viztartalmanak és a szemcseméretnek a
szeizmikus hullamok sebességére gyakorolt hatasat.

3. tézis.

Szerz6 a kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladékok
elhelyezésére kivalasztott Uveghutai granit kutatisanak
bemutatasaval igazolja, hogy a szeizmikus moédszerek a
szilard, kis bels6 reflektivitasu, rétegzetlen foldtani szer-
kezetek és/vagy azok inhomogenitasainak kimutatasara is
alkalmasak, ha abban a hullamhosszal legalabb Gssze-
mérhetd, vagy attol nagyobb kiterjedésii akusztikus impe-
dancia valtozasok vannak. Modszertani kutatdsanak ered-
ményeképpen bizonyitja, hogy a szeizmikus modszerek
felbontoképessége novelhetd a szeizmikus forrasnak és a
vevonek a kutatott kozegbe torténd helyezésével. Igazol-
ja, hogy az S-hulldmos modszer érzékenyebb a toréses
szerkezetek kimutatasara, mint a P-hullamos modszer.
Bemutatja az egyes szeizmikus mérési modszerekbdl ka-
pott eredményeket, a kapott szerkezeti elemeket az un.
»A” szelvény mentén egységesen értelmezi. A mérések



alapjan bizonyitja, hogy a kiilonb6z6 szeizmikus modsze-
rekkel kimutatott szerkezeti elemek egymassal is Ossze-
fliggnek, ezek 1étét egyes szerkezeteknél a szeizmikus
kutatastol fliggetlen vizsgalatok is igazoljak.

4. tézis.

A bonyolult, anyagi dsszetételében inhomogén rendsze-
rek egyszerli haromfazist talajmodellekkel nem irhatok
le, feltarasukra a hagyomanyos geotechnikai modszerek
csak korlatozottan hasznalhatok, pedig kutatdsuk éppen
térbeli valtozékonysaguk miatt nagy mintavételi stirtisé-
get kivanna meg. Szerzo6 a felhagyott hulladéktarolok és a
rossz talaju épiiletalapozasok felszinkozeli, a felszin alatti
néhany méteres Osszlet geotechnikai feltarasara a szeiz-
mikus feliileti hulldm csoportsebességének térképezésén
alapulé modszert ajanlja.

Sajat mérési eredményeivel igazolja, hogy az igy kimuta-
tott szerkezetek esetében a dinamikus talajszondazasok
optimalis helyre keriilnek, és eredményeik jol korrelalnak
a feliileti hulldmsebesség értékeivel. Kornyezetvédelmi
esettanulmdny ismertetésével bemutatja, hogy a laza,
konszolidalatlan szerkezetek anyagénak mindsége jelle-
mezhetd a kiillonbozd szeizmikus hullamtipusok eltérd
terjedési koriilményeinek elemzésével, az dsszlet szingu-
laris pontjai kijelolhetok.

5. tézis.

A rugalmas hullamokat hasznalo6 épliletszerkezeti vizsga-
latok ugyanazon fizikai elvekre épiilnek, mint a foldtani
szerkezeteket vizsgalo eljarasok. Szerzé modszertani
ajanlast ad sajat szeizmikus-szeizmoakusztikus mérései-
nek bemutatdsaval az épitett kdrnyezetvédelem teriiletén



felhasznalhatd roncsolasmentes eljarasok alkalmazasara.
Egy ipari padloburkolat sebességszelvényezésével és
elektromos tavvezetékek beton alaptestei longitudinalis
hullamterjedési sebességeinek meghatarozasaval igazol-
ja, hogy azok alkalmasak miitdrgyak mindségének jel-
lemzésére, szerkezeti inhomogenitasainak kimutatasara.
Szerzd ezen a téren elért eredményeit a Beton cimii szak-
mai lap kozolte.

Az eredmények hasznositasanak lehetéségei.



A kiilonb6z6 geotechnikai feltarasokra ¢s megoldandd
mérnoki feladatokra jellemz6 szilardsagi paraméterek az
alakvaltozas eltérd szintjére vonatkoznak. Ezek egymas-
hoz torténd kozelitésével a talaj-miitargy kolcsonhatdsain
alapul6 tervezés hatékonyabba, a kivitelezés gazdasago-
sabba valhat, a mostani statikus szemléletii tervezés-kivi-
telezés helyett. Az ilyen szemléletii tervezésekben a sze-
izmikus mérések nem nélkiilozhetok.

A dolgozatban targyalt esettanulmanyok részben nemré-
giben befejezett, részben jelenleg is folyamatban 1évo ku-
tatasi eredményeket 0sszefoglald jelentésekben haszno-
sulnak. A kis és kdzepes aktivitast radioaktiv hulladékta-
rolé optimalis geoldgiai elhelyezésének kutatdsdban elért
eredmények pl. hozzajarulnak a tervezett tarolo helyének
kijeloléséhez. A rossz talajviszonyok mellett felépiilt
tobbemeletes dombovari épiiletekhez hasonld van még az
orszagban, amelyeknél id6 kérdése, hogy a dolgozatban
bemutatott sorsra jussanak. A javasolt mérések kivitelezé-
sével jelentds karokat lehetne megel6zni.
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