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OSSZEFOGLALAS: A miskolci Avas domb meredek északi lejt6jén mar évtizedek 6ta problémat je-
lentenek a felszinmozgasok. A terillet Miskolc kdzpontjaban helyezkedik el, igy értékes azonban a
felszinmozgasveszély miatt nem fejleszthetd. Az északi lejtén évek ota folyd kutatasok 2012. Gszén
felgyorsultak a teriileten késziilt nagy mélységii magfurasok, geofizikai szelvények eredményeinek ér-
tékelésével. A furasok altal feltart kdzetliszt, agyag, homokkd, riolittufa és andezit tufa kodzetfizikai
vizsgalatat és mérnokgeoldgiai értékelését tartalmazza jelen cikk. Kitér az egyes kozetek fizika para-
métereinek eloszlasara és bemutatja néhany paraméter dsszefliggését is.

Kulcsszavak: Avas domb, magfiras, egyiranyl nyomoszilardsag, agyag, homokkd, tufa

ABSTRACT: Miskolc Avas hill has been long regarded as a landslide prone area. It is located in the
city centre, but due to its unstable ground it cannot be further developed. The long run research deal-
ing with the area has been accelerated from the autumn of 2012, when new boreholes were drilled
and geophysical surveys were made. The present paper gives an overview of the engineering geology
of the cored siltstone, clay, sandstone, rhyolite tuff and andesite tuff of Avas hill, providing also a
comparative analyses of the rock mechanical data.
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1 BEVEZETES, ELOZMENYEK

A Miskolc kdzpontjaban elhelyezkedé Avas domb két részre oszthaté a lankéasabb déli és a merede-
kebb északi lejtore. A lankés déli lejtén a 70-es években épitettek tizemeletes panelhdzakat. Az északi
lejt6 joval meredekebb, ahol kanyargds keskeny utcak mentén, jo allapotu és teljesen elhanyagolt épi-
letekkel is talalkozhatunk. Ezekben a kdzds, hogy majdnem minden épilethez tartozik egy hegyoldal-
ba vagott pince is. Ezek a pincék sokszor tobb szaz évesek, de talalhato teljesen 0j is. A pincék kiala-
kitasat mérnokgeologiai szempontbol az altalaban kis mélységben talalhat6 viszonylag vastag massziv
athalmozott andezittufa réteg tette lehetévé, amelyben biztositas nélkul is allékonyak a kisebb feszta-
volsagu Uregek. Sajnos azonban az épiletekhez hasonléan sok elhanyagolt allapotu pince is van a teri-
leten, amelyek rendszeres allagmegévas hijan veszélyt jelenthetnek és beszakadasuk szintén felszin-
mozgasokat idézhet eld.

Az Avas domb Eszaki és Déli lejtéjében kozos, hogy mindketté felszinmozgas-veszélyes teriiletek ko-
zé sorolhat6. Az utobbi évtizedekben igen sok felszinmozgést regisztraltak az Avas domb északi lejto-
jén, melyek okainak vizsgéalata mar évek ota zajlik. Az évek soran tdmfalak készlltek a mozgasok
megfogasara és napjainkban pedig elkezdddott a teriilet vizelvezetésének rendezése is. Jelen tanul-
many alapjat a lejtd rétegzodését feltard 2012. dszén késziilt magfirdsok maganyaga biztositotta, (Ko-
zak et al 2013). A cikkben ismertetett vizsgalatok célja a feltart rétegek fizikai jellemzéinek megisme-
rése ¢és felhasznalasa késobbi lejtdallékonysagi vizsgalatok alapadataiként.
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Az elmult években tdbbszor is volt helyszinbejaras az északi domboldalon, tébb pince allapotfelméré-
se is elkészult (Vamos et al. 2011, 2012). Legutobb a furasok elkésziilte utan 2013 marciusaban vizs-
galtuk a tertileten tortént valtozasokat. A bejaraskor megfigyelhet6ek voltak a meredek lejtén a korab-
bi felszinmozgasok jelei. A felszinmozgasok csapadékos idészakban rendszerint felgyorsulnak, az
elégtelen vizelvezetés miatt. A legutobbi nagyobb mozgas is a 2010-es nagy esézések utan kovetkezett
be. A beépités ndvekedésével és teriilet csatornazatlansaga, valamint a csapadékelvezetés hianya miatt
a felszinmozgasok egyre nagyobb karokat okoztak (Vamos & Hajnal 2009). Ezeket a mozgasokat tam-
falak épitésével probaltak megfogni, azonban idével ezek a tamfalak is karosodtak (1. abra).

s
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1. dbra. Tamfal alatti megmozdult foldtomeg (Slided rock mass below a retaining wall)

A domboldalon t6rténé folyamatos mozgasok jeleit megfigyelhetjiik a teriileten sétalva: a betonlap
burkolat( jardalapok elvalltak egymastél, az Gt menti korlatok elferdiiltek, kidéltek helyiikrdl, azon a
részen, ahol aszfalt burkolati Ut van, a burkolat elrepedt és a repedés mentén fiiggdleges értelemben
elmozdulas is tortént. E mellett mar beomlott (2. &bra) és beomlashoz kdzel all6 elhanyagolt pincéket
is latni az utcak mentén.
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2. &bra. Egy beomlott pince felszini felszakadésa (Collapsed cellar)

A folyamatos mozgasok mellett azonban a rendszeresen hasznalt és karbantartott andezittufa rétegbe
vajt biztositatlan pincékkel ltaldban nincs stabilitasi probléma, azaz a mozgasok elsdsorban a felsdbb,
kézetlisztes, agyagos rétegeket érintik.

2 FURASOS KUTATAS

A 2012 6szén késziilt furasok helyszinrajzat a 3. dbra mutatja. A vizsgalt hegyoldalon 9 db kiil6nb6z6
mélységii furas késziilt, ezek koziil 4 db (Avas-3, Avas-4, Avas-5, Avas-6) magfuréas a tobbi teljes
szelvényl furas volt. A laboratériumi vizsgalatokra szant mintakat jelen cikk készitéséhez az Avas-5
és Avas-6 jelii furasok maganyagabol vettiik. Ennek oka, hogy a késobbi allékonysagvizsgalathoz
szilkséges rétegszelvény megszerkesztéséhez ezek a flrasok elhelyezkedése a legoptimalisabb. A két
faras maganyagabdl mintegy 50 mintanak részletes vizsgalta készilt az Epitéanyagok és Mérnokgeo-
logia Tanszék kozetfizikai laboratériumaban.

290



Miskolc Avas mérndkgeoldgidja

0 700 1400 M
L 1 1 I J

3. abra. A farasok helyszinrajza, Kozék et al. (2013) (Map with the location of boreholes)

Az Avas domb északi lejt6jén eddig még nem késziilt hasonld mértéki farasos kutatds, igy a 9 db fu-
rés, kilondsen a magfurasok rétegsoranak leirdsa a vizsgélt terlilet foldtani kdrnyezetének megismeré-
séhez nagyon fontos alapot jelent. A magladéakban tarolt farasmintak geologiai leirasa alapjan készilt
a furasok rétegsora és a vizsgélatokra szant mintakat kivalasztasa is ez alapjan tortént, hogy minden je-
lentdsebb rétegbdl késziiljon vizsgalat. A furdladak fényképdokumentacidja mellett a kdzettestek ta-
goltsagat is felvettiik, hogy az allékonysagi szamitasokban figyelembe vehet6 legyen a repedezettség
és elvégezhetd legyen a feltart kdzettestek értékelése kdzettest-0sztalyozasi modszerek alapjan.

A két furasban fellelhet6 kozetek igen valtozatosak voltak. Valojaban nagy résziik a geotechnikai érte-
lemben vett talaj és kozet kozti atmenetnek mondhatd. Alapvetden 6t nagy csoportra lehet osztani eze-
ket a mintakat, amibdl a 4 legfontosabb tipust a 4. dbran mutatjuk be:

oKozetlisztek: kétféle ilyen kdzet talalhatdo a mintak kozott. Az egyik erdsen csillamos, finom-
homokos, a 16szhdz hasonld. A masik pedig egy finomhomokos aleurit.(4d. &bra)

eAgyagok: agyagbdl tobbféle is megtalalhatod volt a mintak kozott, harom csoportot lehetett el-
kiiloniteni. A felszinhez kozelebbi rétegekben homok tartalmu kdzetlisztes agyagokat lehe-
tett talalni. Ezek kevés duzzadd agyagasvanyt tartalmaznak, illetve némi tufatdrmeléket.
Ezek a tipusok athalmozottak. A masodik agyagcsoport volt az, amelyikbdl a legtobb min-
tat sikertilt beszerezni, ennek az az oka, hogy ez a leggyakoribb kozettipus a vizsgalt teriile-
ten (legaldbbis a furdmagok alapjan itélve). Ez a kdzetlisztes agyag gyokérzonakat tartal-
maz, limonit foltos. Sok helyen homokzsebek talalhatéak benne, nagyon finom szemcséjii
homokkal. Ez a tipus a legvaltozatosabb mélységekben volt megtalalhaté. A harmadik
agyagtipus egy kékessziirke agyag, mar szinte agyagk. Tobb helyen meszes vazakat, kagy-
I6héjakat és csigahazakat talaltunk benne.(3c. abra)

e Andezittufak: ez az erésen athalmozott andezittufa is tobb réteget alkot az Avas északi lejto-
jén. Van beldleg egy tobb méter vastag réteg is, a legtobb pincét ebbe vajtak. Ennek a tufa-
nak tobbféle valtozata is eléfordult, a kiilonbség a valtozatok kozott a szemesék durvasaga
volt. (3a.4bra)

eRiolittufa: ebbdl a k6zetb6l nem talaltunk szamottevé mennyiséget, valosziniileg csak egy vé-
kony réteget képez. A riolittufa erésen bontott portufa, apré horzsakoveket és sok kvarcot
tartalmaz.

eHomokok, homokkdvek: homokk6bdl is harom csoportot lehet egymastol elkiiloniteni. Az el-
s6 egy polimikt homokkd, limonit-, kvarc és agyagtartalommal. Durvahomok méretii tufa-
szemcséket is tartalmaz, enyhe laminécié lathatd benne. A masodik egyértelmiien tufabol
képzoédott finomhomok, tufa kdtéanyaggal, enyhén lamindlt, matrix vazu. A harmadik pe-
dig egy vulkanogén homokkd, mely kdtdanyagszegény. Szemcsevazu, morzsolodo, poro-
zus, rétegzett, gradalt homokkd, melyet alapvet6en andezithomok és tufahomok alkot. (3b.
abra, jobbra fent)
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4. dbra. K6zetmintak az Kvas—s jel furasbol (Specimen§ of the bore hole Avas-5)

A flrésok rétegsordt mutatja az 5. abra, ami alapjan jol megfigyelheté a valtozatos rétegsor sok-sok
vékony réteggel.

3 FUROMAGOK LABORATORIUMI VIZSGALATA

3.1 Moddszertan

A laboratoriumi vizsgélatok megtervezése soran a cél az volt, hogy az Avasrdl hozott mintaknak minél
tobb kozetfizikai jellemz6jét megtudjuk. Ennek érdekében olyan laborvizsgalatokat kellett kidolgozni,
melyek eredményeinek segitségével tovabbi jellemzok szamithatoak. Kétféle vizsgalat, igy kétféle
probatest készilt a mintakbdl. Az egyik vizsgalat az egyiranyd nyomdszilardsagvizsgélat volt, axiélis
és lateralis elmozdulasok mérésével kiegészitve. A masik vizsgalat pedig triaxialis nyomovizsgalat
volt. Mindkét vizsgalat ugyanazon hidraulikus nyomogép segitsegével tortent.

Az egyiranyl nyomoszilardsag vizsgélathoz 43 db probatestet készult melyek hengeres, 120 mm no-
minalis magassaggal rendelkez6 testek voltak. Az atmér6 névleges mérete: 80 mm, mely megegyezik
a furds atmérdjével. A nyomoszilardsagi vizsgalat elvégzése el6tt minden probatest adatait jegyzo-
koényvben rogzitettiikk (atmérd, magassag, tomeg, ultrahang athaladasanak ideje, a probatest pontos he-
lye a farason beldl).

A vizsgalatok a Nemzetk6zi Kézetmechanikai Szovetség ajanlasai alapjan késziiltek (ISRM 1978). Az
er6dmér6 cella és mind a hat elmozduldsméré egy jelatalakito berendezésen keresztiil szamitogépre volt
kotve, igy a vizsgalat végrehajtasa soran folyamatosan figyelemmel kisérhettiik az erdk és az elmozdu-
lasok alakulasat. Az amerikai szabvany (ASTM) ajéanlésa, illetve Hoek és Brown (1980) képlete alap-
jan egy oOsszefuiggésben tsszefoglalhatd a meret- és az alakhatas (Géalos és Vasarhelyi 2006). Ez alap-
jan a vizsgalati eredményeket atszamitottuk 50 mm atmér6jii 2:1-es ardnyl probatestekre, az
6sszehasonlithatosag erdekében.
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Az atszamitast az alabbi 6sszefuigges segitségével végeztik (Galos és Vasarhelyi 2006)

0,18
o.d
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5. abra. Avas-5 és Avas-6 jelii furasok furasszelvényei (Lithological logs of the boreholes Avas-5 and
Avas 6)

A triaxidlis vizsgalatot a rendelkezésre allo magatméré miatt csak a kisebb cellaban tudtuk végezni.
Mivel az ehhez sziikséges kisebb atmérdjii probatestek készitéséhez a magmintakbol kellett egy-egy
kisebb atmérdjii hengert kifurni, ami nem volt egyszerii folyamat, igy sajnos nem minden minta eseté-
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ben sikeriil a probatest eléallitdsa. A triaxialis vizsgalathoz készult probatestek nominalis méretei a
kovetkezok voltak: 75 mm-es magassag €s 35 mm-es atmérd. Sajnos csak kevés (6 db) probatestet si-
keriilt kialakitanunk, mert a furds kdzben sok szétesett. A vizsgalatok elvégzése eldtt ezen probates-
teknek is jegyz6konyvbe vettiik az adatait (a&tmérd, magassig, tomeg, ultrahang athaladisanak ideje).
E roncsolasos vizsgalat segitsegevel az adott probatesthez tartozo torési hatargorbét lehet meghatéaroz-
ni. A vizsgalat abban kiilonbozik az egyiranyu nyomokisérlettél, hogy a vizsgalat soran szabalyozzuk
az oldaliranyu feszliltség értékét. Ehhez az ugynevezett Hoek cellat alkalmaztuk, 38 mm-es atmérével,
az ISRM 1983 ajanlasaval. A vizsgalathoz a 38 mm-es atmér6jii Hoek-cellat alkalmaztuk és az ISRM
1983 ajalasanak figyelembe vételével a Il. tipusu vizsgalatot végeztik, 1épcsézetesen névelt oldal-
nyomassal. Az oldal irdnyu fesziltség szabalyozasa kézi nyoméasfenntartd pumpéval tortént. A
triaxialis vizsgalatok feldolgozasa a RocData szoftverrel tortént. A triaxidlis vizsgalat eredménye az
adott kOzettipushoz tartozd parabola torési hatargorbe, amihez 0,5 MBa 3 kdrnyezeti fesziiltségnél
szerkesztett érint6 egyenes meredeksége a belsd surlodasi szog, tengelymetszéke a kohézio.

4 EREDMENYEK ERTEKELESE

4.1 Egyiranyl nyomoszilardsag vizsgalatok eredményei

A vizsgélati eredményeket a kézetek el6fordulasi gyakorisdga alapjan jelenitettik meg, részletesen
csak a két leggyakrabban el6forduld kézettipus értékelése szerepel, ugyanis ezekbdl allt rendelkezésre
a statisztikai vizsgalathoz elegendé eredmény.

Az agyagos kézetek fordultak elé leggyakrabban a vizsgalt két firas maganyagaban, az eredményeik
Osszefoglalasat az 1. tblazat mutatja. A vizsgalt agyagok altalaban kézetlisztesek voltak, szilardsagi
tulajdonsaginak igen nagy a szérasa. Ez valésziniileg azért volt, mert ugyan ez volt a leggyakrabban
el6forduld kézettipus a farasokban, mégis a legkiilonb6z6bb mélységekbdl szarmaztak a mintak.
Ugyan ez lathatd a testslrliség és az ultrahang terjedési sebesség minimum ¢és maximum értékének
nagy kilonbségébdl is.

1. tblazat. Az agyag mintak statisztikai adatai (Statistical data of the clay samples)

Teststriség| UH terj. Egyiranyd Rugalmasségi | Poisson
[kgym’] | seb. [km/s] | nyomészilérdsag [MPa] |modulus [MPa] | tény ez
Mintak szama 18 18 18 18 14

Atlag 1782,29 1,74 3,14 683,6 0,14
Median 1756,22 1,82 2,96 561,4 0,14
Sz0rés 126,64 0,27 1,50 387,8 0,08
M inimum 1656,83 1,21 0,47 15,9 0,04
Maximum 2110,87 2,11 5,71 1404,2 0,28
Terjedelem 454,04 0,90 5,24 1388,3 0,24

Az athalmozott andezittufa az Avas északi lejt6jén szamottevé mennyiségben megtalalhatd kozetei
kozil ez az egyik legszilardabb, ezért ez az a kézet, melybe tobb helyen is megtamasztas nélkiil tudtak
pincéket vajni. Ez nem csak a kedvez6 szilardsagi paraméterek miatt lehet, hanem a kézet a jo allapota
miatt is. Az andezittufa vizsgalati eredményeinek dsszefoglal6ja lathato a 2. tdblazatban. Bér itt is elég
jelentds az eredmények szordsa, mégis az agyagokhoz képest mindenképp homogénebb az adatsora és
felépitése is.

2. tablazat. Az andezittufa mintak statisztikai adatai (Statistical data of the andesite tuff samples)

Teststirtiség| UH terj. Egyiranyu Rugalmassagi | Poisson
[kgm®] | seb. [ps] [nyomészilardsag [N/mm?]| modulus [M pa] | tény €20
Minték szdma 7 7 7 7 7

Atlag 1861,88 2,19 7,77 2130,2 0,12
Median 1833,78 2,19 6,99 19184 0,11
Széras 60,61 0,38 3,74 1081,9 0,06
Minimum 1810,40 1,66 4,55 732,2 0,05
M aximum 1988,01 2,91 14,96 4286,0 0,20
Terjedelem 177,62 1,25 10,41 3553,8 0,15
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Az é&ltaldnosabb 6sszefliggéseket nem csak a legnagyobb mintacsoportnak szamitd agyag és
andezittufa mintakon, hanem a kevésbé reprezentativ kotott kézetliszt, homokko és riolittufa mintakon
is bemutatjuk. Az rétegsort jellemz6 egyik fontos Osszefliggés a mintak testsiiriiségének és a mintave-
tel mélységének a kapcsolata, ami a 6. bran lathatd. Az abran megfigyelhet6 az egyes kézettipusok
mélység szerinti el6fordulasa. Az agyagok testslirlisége egyaltalan nem fiigg a mélységtdl és altalaban
a tobbi vizsgalt kézettipusé sem, ez aldl kivétel az andezittufa, mert ez esetben a mélység névekedésé-
vel fokozatosan névekszik a teststirlisége is.
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6. dbra. Az Avas domb északi oldalardl szarmazo6 kézetmintak szarmazasi mélységének és testsiiriise-
gének osszefliggése (Depth vs density parameters of the rock samples of the North part of the Avas
hill)

A masik két ilyen alaposszefiiggés a testsiirliség és egyiranyl nyomoszilardsag (7. abra), illetve az
ultrahang terjedési sebesség és az egyiranyl nyomoszilardsag kapcsolata (8. dbra). A ponthalmazok
elég valtozatosan helyezkednek el, de egy két kivételtdl eltekintve megfigyelhets, hogy nagyobb
teststirliséghez nagyobb nyomoszilardsag érték tartozik. Ez aldl kivételt jelentenek a kotott kozetliszt
mintai, illetve az abra jobb als6 sarkaban 1év6 harom prébatest eredménye.
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7. abra. Az Avas domb északi oldalardl szarmazd k6zetmintak testsiiriiségének és egyirany nyomo-
szilardsaganak 0sszefuggése (Uniaxial compressive strength plotted against density of the rock
samples of the North part of the Avas hill, symbols: diamond-siltstone, square-clay, triangle:
sandstone, x-andesite tuff, filled circle-rhyolite tuff)

A nyomoszilardsagot dsszevetve az ultrahang terjedési sebességgel (8. abra) minden kbzetcsoportnal
egyértelmiien latszik, hogy magasabb UH terjedési sebességhez magasabb nyomoszilardsag érték tar-
tozik. Az agyagok és homokkdvek esetén a két tulajdonsag kozott lineéris kapcsolatot is fel lehetett al-
litani. Ezen Gsszefiiggések eréssége elég jo R?=0,56 az agyagoknal és R?=0,72 a homokkéveknél.
Természetesen ezeket az Osszefliggéseket célszerti megvizsgalni nagyobb mintaszdm esetén is, ha erre
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lesz a késObbiekben lehetéség. A kotott kozetlisztek a homokkdvekhez hasonld trendet kévetnek eb-
ben az 6sszehasonlitasban, azonban a meg kevesebb mintaszdm miatt arra a ponthalmazra nem lehetett
trendvonalat illeszteni.

12
® Kdzetliszt
10
X B Agyag
y=15,279x- 24,494
8 Homokkd

> Andezittufa

Egyiranyu nyomdszilardsag [MPa]
=}

X
4 ® Riolittufa
2 Linedris
(Agyag)
0 ' | — — Linearis
1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 (Homokkd)

UH terjedési sebesség [km/s]

8. dbra. Az Avas domb északi oldalardl szarmazo6 kézetmintak ultrahang terjedési sebességének és az
egyiranyl nyomoszilardsaganak osszefliggese (Uniaxial compressive strength plotted against US wave
propagation velocity of the rock samples of the North part of the Avas hill, continuous line: clay,
dashed line: sandstone, legend for lithology is given on 7. dbra)

Az egyiranyld nyomoszilardsag és a rugalmassagi modulus kozott mind az agyagok (9. abra), mind az
andezittufdk (10. abra) esetén erds a kapcsolat. Az agyagoknal az E=239,2UCS-66,4 0sszefliggessel
szamolhatd a rugalmassagi modulus az egyiranyd nyomdszilardsagbol, az R?=0,85 érték jo kapcsolatot
mutat. Az andezittufak esetén ugyan ez az Osszefuggés a E=261,2UCS-99,6 alakra modosul az
R?=0,82-es értéke is hasonlo. Itt azonban ismét meg kell jegyezni, hogy a kevés mintaszam miatt az
Osszefliggést a kapcsolatot a késbbiekben célszerii Gijragondolni, ha tobb adat all majd rendelkezésre.

1600

=
I
Q
Q

L g

1200 /0.

y=239,24x- 66,399 P
R?=0,8522

800 / °

600

1000

400 ¢
200

0ol

0] 1 2 3 4 5 6

Egyiranyu nyomoszilardsag [MPa]

Rugalmassagi modulus [MPa]

9. &bra. Agyagok rugalmassagi modulusa és egyiranyd nyomoszilardsaga kozotti kapcsolat (Modulus
of elasticity vs uniaxial compressive strength parameters of the clays with linear regression)
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10. dbra. Andezittufak rugalmassagi modulusa és nyomoszilardsaga kozotti kapcsolat (Modulus of
elasticity vs uniaxial compressive strength of the andesite tuffs with linear regression line)

4.2 Triaxidlis vizsgélat eredményei

Triaxidlis vizsgalatokat csak kevés mintaszammal siker(lt végezni, ugyanis a minték a geotechnikai
értelemben vett talajoktol joval szilardabbak voltak, azaz kiszurni lehetetlen volt beldle mintakat. Ah-
hoz viszont nem voltak elég szilardak a legtdbb esetben, hogy vizoblitéses kozetfurdval egyszeriien
kialakithat6 legyen a vizsgalathoz sziikséges probatest, sok minta a furas kbzben szétesett. A magfiras
atmérdje (80 mm) pedig nem tette lehetOvé az atalakitas nélkiili vizsgalatukat, mivel a legnagyobb
Hoek-cella atmérdje is csak 54 mm.

fgy torési hatargorbét csak a Kovari médszerrel, azaz lépcsézetes terheléssel volt lehetdségiink torési
hatargdrbe meghatarozasara. Optimalis esetben egy probatesten 5 kiilonbozo fesziiltségszintet is tud-
tunk vizsgalni (11. dbra). A torési hatargorbét is csak probatestenként tudtuk meghatarozni, mert nem
allt rendelkezésre egy tipusu k6zetbdl tobb probatest.

A 11.4brén egy kozetlisztes agyag vizsgalati eredménye lathatdo normal és nyirdfesziiltségi sikon a
RocData szoftverrel 4brazolva, a Mohr-korok burkoloja a parabola alaku torési hatargorbe. A nyir6szi-
lardsdgot 0,5 MPa kornyezeti fesziiltségnél a paraboldhoz illesztett egyenes meredeksége és
tengelymetszéke adta meg. A vizsgalati eredményeket a 3. tablazat tartalmazza, kiillonb6z6 kdzettipu-
sok esetén.

‘ :
i sign=0 5005, sigtau=1.981
| c=1.71phi=29.3

Wormal stress (MPa)

11. dbra. Kozetlisztes agyag triaxialis vizsgalatanak eredménye, torési hatargorbe és kozelitd érintd
(Results of the triaxial tests of the silty clay, failure curves and linear failure envelope)

A legnagyobb nyirdszilardsaga az athalmozott andezittufanak van, a két kiillonbdz6 agyagmintanak a
nyomoszilardsag vizsgalatoknal tapasztaltakkal azonosan itt is eltéré eredmények adddtak (3.tablazat).
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3. tblazat. A triaxialis vizsgélatok eredményei (Results of the triaxial tests)

Minta o UH terj. | Rug. mo- | Sarlodasi | Kohé-
Testslirliség . L -
Minta | Faras | Minta szarma- [kg/m] seb. dulus sz0g zio Azonositas
szama | jele zésa [m] [kmis] [MPa] [fok] | [MPa]
64 A5 35,35-35,77 1572 1,31 296,7 42 0,99 Athalmozott andeztittufa
81 A5 | 76,05-76,30 1443 3,17 728,6 16 1,19 Kozetlisztes agyag,
limonitos foltokkal
91 A5 93,44-93,52 1568 1,98 1205,0 17 1,15 Finomhomokos aleurit
98 A | 13,70-14,00 1660 1,61 4418 26 0ge | Iufdbol képzbdait finom-
homok, tufa kdtéanyaggal
100 A6 24,90-25,30 1808 1,98 1164,8 Kékessziirke agyag
101 A6 33,70-34,00 2014 1,53 833,0 46 0,60 Kékessziirke agyag

5 KOVETKEZTETESEK

A felszinmozgés-veszélyes Avas domb északi oldalan az évek o6ta folyo kutatasok ellenére, csak most
keszultek olyan feltarasok, melyek segitsegével pontosan leirhaté a hegyoldal geoldgiai felépitése,
meghatarozhat6 a meredek lejtd rétegsora. A 100 m-es mélységili magfurasok a pontos geologiai leiré-
sok mellett lehetdséget biztositottak a rétegek allapotanak, tagoltsagdnak meghatarozasara, valamint az
egyes feltart kozettipusok kozetfizikai laboratoriumi vizsgalatara, kézetmechanikai leirasara.

Az elemzett két faras maganyaganak laboratoriumi vizsgalatabol és az eredmények részletes értékelé-
sébdl kitiinik, hogy az Avas igen komplex geologia felépitésébdl kovetkezéen, az 50 db minta vizsga-
lati eredmeényei alapjan nem lehet minden rétegre vonatkoz6 megéllapitasokat tenni. A legtébb minta-
szammal szerepl6 agyagokra és andezittufara Osszefiiggéseket talaltunk tobb fizikai paraméter kozott,
igy a nyomoszilardsag és rugalmassagi modulus értékei kozott is. A leggyakoribb kézetvaltozatoknal
az ultrahang sebesség €s testslirliség, a mélység és a testsliriiség kapcsolatat meg lehetett hatarozni.

A vizsgélatok és a kutatéas tovabbi folytatasa nagy fontossagu, ugyanis a felszinmozgas szempontjabol
Iényegesek a vékony rétegek is, mert alapvetéen befolyasolhatjak a hegyoldal stabilitasat. A mozgasok
kivalto okai kozott elsé helyen a viz szerepel. Ezért a rétegsor egyes kozettipusainak viselkedése viz-
zel telitett allapotban, azaz a viz hatasara bekovetkezo fizikai tulajdonsagok valtozasa is kiemelt kuta-
tasi irany. Azaz a légszaraz és a vizzel telitett mintak szilardsagi jellemzdinek dsszehasonlitasa, a val-
tozasi tényez0 meghatarozasa is sziikséges a jovoben.
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