
a  k a r o t á z s - p r o g r a m b ó l  n y e r h e t ő

MÉRNÖKGEOLÓGIAI "IN SITU" INFORMÁCIÓK 

A BUDAPESTI METRÓ/ FÚRÁSAINÁL

Fáy Miklósx) Szlabóczky P ál* XX^

BEVEZETÉS

A kőzetrétegek  fizikai tulajdonságainak m eg ism eréséhez , a kutató m agfú rá

sokból kétféle inform áció fo rrás  áll rendelkezésünkre:

a kőzetm intaanyag és 

a fúrólyuk kőzetfala .

A hagyományos talajm echanikai, m érnökgeológiai furásfeldolgozás csak  az 

e lső  hasznositja , m aga a fúrólyuk "elvész" a m érnöki feldolgozás sz á m á ra . 

A lyukfal, ill . a m ögötte levő, e red e ti állapotú kőzet "in situ" v izsgá la ta , 

k a ro tázs  m éré sse l (geofizikai "á tv ilág ifássa l") végezhető e l. (A szó e red e te  

fran c ia , rép á t je len t, m ivel több m int fél évszázada az e lső  m érési görbék 

alakja a francia  furósokat ré p á ra  em lé k ez te tte .)

A főbb karo tázs  m ódszerek a következők:

a .)  E lektrom os szelvényezés. A kőzetbe veze te tt á ram  e llen á llásá t és  a 

te rm észe te s  földi á ram okat m érik . Ehhez iszapos v izzel fe ltö ltö tt, 

csövezetlen fúrólyuk szükséges.

; UVATERV csoportvezető , geológus, m érnök,
XX ) OFKFV vezetőgeológus, bányageológiai m érnök, m érnök geológiai 

szakm érnök
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b .  ) Radiológiai szelvényezés. A te rm é sz e te s  és m este rség esen  ke lte tt

radioaktiv sugárzáson a lapu l. Ez sz á ra z , csövezett fúrásban is  vé

gezhető, igy  talajm echanikához k iterjed tebben használható .

c .  ) Akusztikus szelvényezés. H angterjedési seb esség et m érnek.

d .  ) G eom etrikus m ódszerek: bőségszelvényezésse l a lyukátm érő válto 

zást, fe rd eség m érésse l a lyukszelvény v ízsz in tes  vetületének abszo

lút irányú vá lto zásá t m érik .

A k a ro tázs  p rog ram  helyét és je len tő ségé t, az ép ítési célú kutató fú rás 

feldolgozásban, az 1. ábra m utatja .

A k aro tázs  m érés többlet előnyéi a  m intavételeken alapuló hagyományos ta 

lajm echanikai fu rásfe ldo lgozássa l szem ben a következők:

(1) Folyam atos inform ációt ad .

(2) A fúrás te lje s  kőzetanyagáról tá jékoztat.

(3) "In situ" körülm ényeket v iz sg á l.

(4) Jóval kevesebb szubjektív h ibával te rh e lt, m int a laborató rium i 

anyagfeldolgozás.

(5) A m érés n y e rs  e redménye közvetlenül a felvétel után, tehát még a 

furóberendezésnél terepen lá tha tó , igy hetekkel, hónapokkal m egelőzi 

a labora tó rium i kőzetm inősitő  eredm ényeket.

(6) Réteg felbontóképessége je len tő sen  m eghaladja az átlagos em beri kő

ze tfe lism erés  pontosságát.

(7) A fú rássa l fe l tá r t  ré tegeket ö ssz le tek re  vonja ö ssze , átlagolva azok 

p a ra m é te re it.
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Az UVATERV ill. METROBER m egbízásából az O rszágos Földtani Kutató 

és Fúró V állalat (OFKFV) 1966. óta végzi az épülő budapesti m etró  vonalak 

te rv e zé sé t m egelőzd m érnökgeológiai, ta lajm echanikai, sd t a m űszaki fú rá 

sokat i s .  15 év a latt kb. 26 eze r fm, m integy fé leze r darab  kutató fú rás  m é

ly íté sé t és feldolgozását végezték el Budapest egész te rü le tén . A fúrásokban 

-  a kezdeti h itetlenkedések után -  ré s z le te s  karo tázs m éré s  is  tö rtén t.

GYAKORLATI PÉLDÁK

A következőkben néhány k ísé r le te t mutatunk be az OFKFV karo tázs  sze lv é 

nyei, és az UVATERV talajm echanikai labora tó rium  eredm ényei közöttk kap

c so la tró l. E lőre  kell bocsájtan i, hogy az ilyen v izsg á la t csak akkor hozhatna 

egzakt eredm ényt, ha a talajm echanikai m intavéte lek a ka ro tázs  szelvény alap- 

ján_ történ ik , ta lajm echanikus, -  geológus, -  geofizikus együttm űködéssel. En

nek hiányában egyelőre csak  laza kapcsolatokat várhatunk.

A jL áb ra  fú rás i ré te g so ra  m elletti e lső  két görbe a te rm é sz e te s  té rfo g a t

súly és a neutron-gam m a (továbbiakban n - ) su g á rzá s i szelvény k apcso la -
/>

tá t m utatja . Látható, hogy a n- > in tenzitás v á lto zást követi a té rfo g a tsú ly  

változása . Szembetűnd az is , hogy a karo tázs görbe sűrűbb kozettöm örség  

yáLozásokat_mutat.; m int az átlag 2 m -kénti zavarta lan  m intavételekkel m eg

ha tározo tt té rfogatsú ly  e lo sz lás . P l. a fú rás 45 m a la tti szakaszán a n - 

szelvénybol 7 db nagy töm örségű sz in t jelölhető ki (az ábrán  ezeket s o rs z á 

moztuk) , még a labor eredm ényekből csak két c súcs adódik a 6. és a 2. j e 

lű .

A jobboldali két görbe, am i te rm észetes-gam m a su g árzás  (továbbiakban 

T - • ) és m ikro  elek trom os e llenállás szelvény, 38 m -ben élesen je lez  egy 

nagy e llenállású  és m agas radioaktiv sugárzású  sz in te t. Ebben a földtani sz i

tuációban ezt laza , vulkanogén közbetelepülésnek k e ll Íté ln i, Ez egy k iem el -
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kedoen rossz n y író  szilárd ságú  sz in te t je len t, am it a te rep i k ő ze tle irá s - 

n á l nem lehetett fe lism e rn i, az egyébként is  tufigén agyagban, e zé rt 

m intavétel sem tö r té n t  belőle, így -  k a ro tázs  m éré s  hiányában -  a ta la j-  

mechanikai é r té k e lé s  szám ára ism e re tle n  m arad t volna ez a gyenge zóna.

Az előbbi ábrán té rfo g a tsú lly a l ö sszev e te tt n- szelvény kapcso latát mu

ta tju k  be az eg y irán y ú  nyom ószilárdsággal, a 3, áb rán . A karo tázs g ö r

béken feltűnően lá ts z ik  38 m m élységben egy csúcs, am i nagyszilárdságú  

közbetelepülést je le n t ,  Mivel ebből a m élységből éppen nem tö rtén t m in ta

v é te l, ez az in fo rm ác ió  is "e lv esze tt"  a talajm echanikai é rtékelés  szám á- 

r a ,

A karotázs, ré teg fe lbon tó  képességének rendkívüli je len tő ségére  m utat 

p é ld á t a 4, á b ra , A felső  oligocén korú  zöldes szinü, vizuálisan  ro ssz u l 

értékelhető  hom okos agyag ré te g so r te lje sen  egyve re tü nek lá tszo tt (a -o sz - 

lo p ). A talajm echanikai laborató rium i v izsgálatok so rán  m ár kim utatható 

v o lt néhány agyag é s  agyagos homok ré teg , (b-oszlop). Ezzel szem ben a 

k a ro tázs  33 ré te g re  bontotta a ré te g s o r t .  Ennek ig azo lá sá ra  a te lje s  k a ro 

tá z s  mérési p ro g ram b ó l egy e lek trom os e llen á llás t és a T - görbét mu

ta tju k  be. Ez utóbbi "agyagcsucsait"  besö té tite ttük  és ehhez képest m utatjuk 

a plasztikus index g ö rb é t, Szembetűnő a felbontó képességbeli különbség, 

Megjegyezzük, hogy a  m élyépitési geotechnikai k a tasz tró fák , gazdasági k i

m enetelű károk je le n tő s  részé t a ré te g so r  túlzottan sem atikus figyelem be

v é te le  okozza. Ez kiküszöbölhető a fenti példák alapján, karo tázs m é ré s se l.

Á ltalános geotechnikai szempontból az épitő  m érnök ré s z é rő l is közvetlenül 

é r té k e lhető m é ré s fa jta  a fúrólyuk á tm é rő  változását reg isz trá ló , ugyneve- 

z e tt  bőségszelvény (kaliber-szelvény), A bőségszelvény é rté k e lé sé re  az 

5, ábrán mutatunk p é ld á t. A fú rás fe lső  kav icsré teg  szak aszá t "k itám asztó" 

b é lé sc ső  alja (sa ru ja )  a la tt, m indenkor jelentkezik  egy e rő te lje s  á tm érő  nö

vekedés a fúrólyuk öb litőáram  és a sz e rsz á m  k i-b eép itések  m iatt. A la tta  a 
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homogén aleuritban  (kemény agyagban) látható  e rő te lje s  lyukátm érő növe

kedést m á r a kőzet nagym éretű  te rm é sz e te s  tö redeze ttsége  okozza. Itt 

ez fö ldtörténeti expanzióból ered ). Egyedi kőzetm intákon ez aligha is m e r

hető fe l. A homokos szakaszokban je lö lt á tm érő  csökkenéseket a folyóso-

m érő  növekedések, különböző m értékű tö red eze ttség ek re  utalnak. Mind

ezek a helyek "gyenge zónái" a kőzetszelvénynek. Ezek fel nem ism e ré se  

m élyépítési problém ákat okozhat.

Az OFKFV hazánk egyetlen általános geológiai kutató v á lla la ta . Mivel a 

nyersanyag telep  m eghatározásán kivül a bányászat egyre  inkább igényli 

a meddő kőzetek fizikai p a ram éte re in ek  m eghatározását is  -  a NIM pénzügyi 

tám ogatásával -  állandóan fe jlesz tik  a kőzetm echanikai irányú k aro tázs mód

sze rek e t. Ezekből ism erte tünk  néhányat, ami talajm echanikai te rü le ten  is  

használható .

Fókuszált szondák

A hagyom ányos, valam int fókuszált e lektrom os m é ré s i m ódszerek  áram kép 

vázlatai láthatók a áb rán  , A hagyományos szonda á ra m fo rrá sa  (F) a fú

rólyuk körüli kőzettérben göm bszerü áram képet ke lt, A szondában levő két 

m érő  elektródával m érjük  az á ra m té r  k é t pontja közötti potenciál csökkenést, 

(M , M ). így egy m eghatározandó kőzetréteg rő l kapott inform ációba a
J. z

szom szédos rétegek  is  bejátszanak .

A fókuszált szondánál úgy te re lik  az áram vonalakat, hogy azok m inél véko

nyabb nyalábban haladjanak, igy egy-egy vékony ré te g rő l, pontosabb e llenál -  
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á llá s  értéket kapunk . Ezáltal megnő a ré teg  felbontóképesség is . Az á ram 

té r  terelését, t e r e lő  áram fo rrásokkal (T , T 0) végzik . Az egyik m érő  

elektróda közös a z  á ra m fo rrá s sa l.

Tovább fokozható a  ka ro tázs  rétegfelbontó képessége , a mélységi lépték 

növelésével. F ó k u szá lt göm bszonda, közetm inőséget jelző, nagyellenállásu  

csúcsait hasonlítjuk  össze, a hagyom ányos léptékű m ikroszelvénnyel a 7. áb

rá n . Az eredm ény: a gömbszonda m élységszin tjei pontosabbak és a  csúcsok 

ellenállás é rtékei d ifferenciáltabbak m int a hagyományos m ikrológ szelvé - 

nyen.

Rádió aktiv szondák

Kiválóan hasznosítható  talajm echanikai c é lra  a rád ióak tiv  m érések  közül, 

a kétsugaras gam m a-gam m a szelvényezés (8. áb ra ). A hagyományos mód

sze rn é l egy d e te k to rra l é rzékelik  a  m este rség esen  k e lte tt Compton-féle su

g á rz á s t. Az uj m ó d sze rn é l az egyik de tek tor a lyukfal közeli, a m ásik  a tá 

volabbi sugárzást m é r i ,  ill . hason litja  ö ssze . így kiküszöbölhető a lyukfal 

k ö rü li zavart zóna to rz itó  hatása , valam int az u thossz különbségekből fizikai 

p a ram éte r ha tá ro zh a tó  meg. Rendkivül fontos lehet ez a  m ódszer az "in situ" 

térfogatsúly m eghatározásáná l, m ivel a leg tökéletesebb zavartalan m intavé

te ln é l is  a laborban m á r  csökkent v iz ta rta lm u  m inta eredm ényét kapják . Ezt 

igazo lja  a 9. á b ra . Magasabb térfoga tsú ly  tartom ányban a labor, é rték ek  né

hány tizeddel alacsonyabbak a k a ro tázs  értékeknél.

A 10. ábrán ö sszefog la ltuk  a je len leg  talajm echanikai p a ram éte r m eghatá

ro z á s ra  használható k a ro tázs  m ód szerek e t. Ezek á lta lános bevezetéséhez 

azonban még c é lk u ta tá s ra  van szükség .
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Á b r á k  f e l i r a t a i

1. áb ra A k a ro tá z s , m int "in situ" v izsgála t helye a m érnökgeológiai 

fú rások  értékelésénél

2. áb ra R ész le tek  a K - l l .  fú rá s  szelvényeiből

3. áb ra R ész le tek  a G ellért té r i  298-as fú rás  szelvényeiből

4. ábra R ész letek  a B-50. fú rá s  szelvényeiből

5. ábra R ész letek  a K-13. fú rá s  szelvényeiből

6. áb ra E lektrom os szondák áram kép vázlatai

7. áb ra Különböző elektrom os felvételek  összehason litása

8. áb ra
, i ,

A k é t su g aras  -  m érés  elve.

9. ábra L aborató rium i és k a ro tázs  térfogatsú ly  m érések  k o rre lá 

ciója

10. áb ra A főbb karo tázs m ódszerekből nyerhető m érnökgeológiai 

p a ram éte rek
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1. áb ra
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M
7,5 102(imp/min)

10 20 25;

2. ábra
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