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RQD repedezettségi mutatdok statisztikai elemzése

Statistical Analysis of RQD Datas

ToMPA Richard

Miskolci Egyetem Muszaki Foldtudomanyi Kar, Banyaszati és Geotechnikai Intézet,
H-3515 Miskolc - Egyetemvaros

ABSTRACT

RQOD is an acronym for a technique that is used in geotechnical engineering principles in which
that determines the quality of rock that was recovered when taking a core sample. A low and medium
level nuclear waste storage is under construction in Bdtaapati. During the whole construction period
ROD datas are collected. I did my analysis trying to predict the quality of the rock mass which is not
opened.

Kulesszavak: RQD, vajvég, vagatdokumentalds, interpolacio, keresztkorrelacio

1. ELOZMENYEK

Magyarorszagon, a kis- és kozepes aktivitasii nukledris hulladékok elhelyezésére, egy tarold
épitése van folyamatban, amelynek helye, tobb potencidlis lehetoség koziil, Bataapati kozség
hataraban keriilt kijelolésre.

A felszini kutatasi tevékenységet és az engedélyeztetési eljarast kovetden a felszin alatti kutatési
fazis a lejtosaknak kialakitasaval kezd6dott 2005 februarjdban. A lejtdsaknak utolsd szakaszainak
atadéasa 2008 tavaszan zajlott. [1]

Ezt kovetden keriilt sor a feltard vagatok térkiképzésére, amelynek elsd iitemében a lejtdsaknak
folytatasaként, a keleti és nyugati alapvagatok és az azokat 6sszekapcsold 7. és 8. Osszekdtovagatok
(Kishurok) lettek kialakitva. A masodik litemében - 2010 nyarara - a taroldi szallitovagat, tarold
epitési szallitovagat és a taroldi dsszekotévagat (Nagyhurok) lett kivitelezve.

A kutatasi folyamat, majd a kivitelezés soran folyamatos adatgytijtés folyik, amelynek egyik
eleme a kozet repedezettségét jellemzd RQD regisztralasa. Véleményem szerint ezen adatok statiszti-
kai elemzése elore jelezheti a még fel nem tart kdzettest viszonyait.

2. A TECHNOLOGIAROL ROVIDEN

A portalok elkésziilte utan, a lejtésakna-par épitése 2005. februar 8-an indult el a Mecsekérc
ZRt. kivitelezésével, és ezzel egyidejiileg elkezd6dott az aknaparhoz tartozd egyre bovillé do-
kumentacids adatmennyiség rogzitése is.

A lejtésaknak mindvégig granitban haladnak, ezért a vagathajtas firasos-robbantasos mddszer-
rel zajlott, melynek soran kozetkiméld technologiat kell alkalmazni.

A furdlyukak mélyitéséhez furdkocsikat hasznalnak. A robbantas utan szelloztetés (fiistre
véras), kopogdzas, majd a lerobbantott osszlet rakodasa, szallitdsa zajlik (kétfokozatii LHD-technika).
A rakodashoz baggert, illetve homlokrakoddkat, a szallitashoz dompereket alkalmaznak. [1]
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A vajvég kitakaritisa utdn a dokumentalds kovetkezik, amit minden egyes fogisban el kell
végezni. A dokumentalas utan betonl6vés és horgonyzas biztositja a vagatot, majd ujrakezdodik a cik-
lus a robbantdlyukak furasaval.

A biztositas f6 elemei az acélszal erdsitéses 16ttbeton, kdzethorgony, illetve kdzethorgony ra-
gasztd. Biztositasi kategoridhoz kotddoen elotiizd nyars, két rétegben acélhald, illetve racsos tartd
keriilhet beépitésre. '

Jo vizvezetd képességli szakaszokon eldinjektalast kell végezni. Amennyiben ez nem éri el
céljat utdinjektalas sziikséges. Az elinjektalas soran a cél a vagat koriili kb. 3 méteres vizzaré zona
kialakitasa. A cement alapli injektaldas kozonséges portland cement, illetve mikrocementek fel-
hasznalasaval torténik, [1]

3. VAGATDOKUMENTALAS, ERTEKELT ADATOK

A geotechnikai dokumentalas elsddleges célja a harantolt kdzetek biztositasi kategoriaba so-
rolasa, vagyis a térkiképzési tevékenység soran feltart tiregrendszerben aktuélisan alkalmazandé biz-
tositasi technologia meghatéarozasa, a felszin alatti tevékenység biztonsagossa tétele. Ehhez a tengely-
furasok és a vajvégek geotechnikai dokumentalasakor szerzett informéacié ad alapot. A munkahoz két,
nemzetkozi szinten alkalmazott és bevalt mérési és osztalyozasi modszert (Q- és RMR mddszer)
hasznéalnak, amelyek meghatarozasahoz az RQD érték ismerete sziikséges, amely tagoltsdg mértéké-
nek megallapitasara és annak szamszer(sitésére szolgal. [4]

A dokumentalas fontos része a JointMetriX’" (késébb JMX) vagatszkenner 100 Mp nagysagu
felvételeinek elkészitése is.

Mivel az el6furasok célja az, hogy a kovetkezd vagathajtasi szakasz feltarasi és biztositasi
terveihez szolgaltasson adatokat, ezért elézetes geotechnikai mindsitd vizsgalatokat a lehet
leghamarabb, el kell végezni. Mind a Q-modszer, mind pedig az RMR-modszer szerint meghatarozzak
az érvényes kozetosztaly minOsitést. A végleges biztositas mar a kézetosztily besorolasnak megfe-
leléen torténik. [5]

Az RQD értékeken kiviil a robbantott szabad szelvények adatai koziil a tiljévesztés (a referen-
ciaprofilhoz képest pozitiv irdnyban cltérd feliilet), valamint a JointMetrix’> vagatszkennerrel késziilt
nagyfelbontasu vajvég és palast fotd felszinadatait (tovabbiakban: JM feliilet) dolgoztam fel.

4. AZ ADATOK FELDOLGOZASA: INTERPOLACIO ES KERESZTKORRELACIO

Mivel a vajvég és vele a dokumentacié nem azonos léptékben halad elére — az ajanlott fogasmé-
lység kozetosztalyonként véltozik — ezért sziikséges volt a meglévé adatokat linearis interpolacio ala
vetni, hogy a vizsgalt szakaszok minden méterére — mivel 1 méteres léptékkel dolgoztam -
meghatarozhatéva valjanak a vizsgalando értékek. Ezzel a miivelettel a meglévd adatparok val-
tozéasanak trendje mar 6sszehasonlithato.

Osszefiiggd adatpéarok a vizsgélat e szakaszaban azok az értékek, amelyek hasonlé elméleti tar-
talommal birnak. Vagyis ebben az esetben a vajvég RQD (VRQD) — furas RQD (fRQD), valamint a
taljovesztés — JM feliilet.

A vagatokkal feltart térrész geotechnikai allapota nagyfokd valtozékonysagot mutat. A tengely-
farasokbdl, valamint a vajvégi dokumentaciokbol meghatarozott RQD értékek egymashoz viszonyitva
hasonldan véltoznak, egyes szelvények esetében azonban jelentds eltérések allapithatok meg. Ez min-
den vagatszakaszban igy alakul a rendelkezésemre 4ll6 adatok alapjan. A 1. abran lathatd, hogy a
tengelyfirdsokbdl meghatarozott értékek szinte végig alacsonyabbak, mint a vajvég dokumentilasbo!
nyert adatok. Ez a RMR és Q értékének meghatirozasa, valamint a biztonsag szempontjabdl kedvezd
koriilménynek értékelhetd, hiszen az igy javasolt biztositasi technolégianal mér a kisebb allékonysagn
véagatszakasz biztositasara késziilnek.

A tiljovesztés értékparja a JM feliilet. Az ehhez tartozo adatokat a JMX Analyst program Sur-
face Trimmer kiterjesztése biztositotta, amely a vagatszkennelés soran készitett, majd georeferalt 3
dimenzios képbol kiszamitja lefényképezett palast - vajvég felszinét. Az emlitett teriileteket grafiko-
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non abrdzolya megéllapitottam, hogy az RQD-hez hasonloan, az adatpérok trendje azonos valtozaso-
kat mutat.

A korrelacios analizis egyik feltétele, hogy a vizsgalt adatrendszerek azonos elemszamuak le-
gyenek, illetve hogy az egyes jellemzok mintavételezése azonos legyen. Az elvégzett interpolacidval
ez utobbi feltételt mar teljesitettnek tekintheto.

A kozet repedezettségének koszonhetden, valamint az interpolacié kovetkezményeként az
értékek rovid szakaszokon ersen ingadozd értéket mutatnak. Hogy ezt az oszcillalast kikiiszoboljem
ezen adatokon simitoszilirést alkalmaztam, amit 10%-os futdatlag alkalmazasaval értem el.

A matematikdban (statisztikdban) a korrelacio jelzi két, feltehetben Osszefliggd adatrendszer
kozotti linedris kapcsolat nagysagat és iranyat, illetve egymashoz val6 viszonyat.

Interpolait RQD értékek valtozasa

100,00 7= e e
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1. dbra
Interpolalt ROD értékek (vagat, eldfurds) abrazoldsa (NAV 3 — 113 m)

Altalanos statisztikai felhasznalds sorén a korrelacio jelzi, hogy a két tetsz6leges érték nem fiig-
getlen egymast6l. Amennyiben a két mennyiség korrelacidja nulla, Gigy azok korrelalatlanok, vagyis
ilyenkor az esetleges kapcsolatot, ha mégis van, masként kell jellemezni. A korrelaci értéke -1 és +1
kozé esik. Amennyiben a nulla pontban az értéke +1, illetve -1, akkor a vizsgalt adatok tokéletesen
korrelalnak.

A keresztkorrelacios fiiggvény azoknak a korrelacios egyiitthatoknak az adatrendszere, amelyet
ugy képezek, hogy a két adatrendszert egyméson eltolva az dsszetartoz6 adatparok korrelacids egyiitt-
hatéit szamitom, ami megmutatja, hogy a két adatrendszer milyen fedésnél adja a legjobb korrelacids
egyiitthatot. Két adatrendszer keresztkorrelacidja azt mutatja meg, hogy a két adatrendszer mennyire
valtozik egytitt. [6]

Eldszor az RQD értékparok kozotti osszefiiggést kezdtem vizsgalni, ahol pozitiv és magas ke-
resztkorrelacids értéket varhatok. A miiveletet lefuttatva 0,6 f6lotti keresztkorrelacios érték jelent meg.

A JM feliilet és tuljovesztés esetén, hasonloképpen az el6zdekben leirtakhoz, itt is pozitiv és
magas keresztkorrelacids értéket vartam, ami be is igazolddott.

Az azonos értékparok egyezdsége utan, a vizsgalatot kiterjesztem parhuzamos vagatszakaszokra
is. Ebben az esetben csak a vagatok RQD adatsorait elemeztem. Az értékelés targya a keleti- és nyuga-
ti alapvagatok (késébb: KAV, NAV) 3 — 113 fm kozotti szakaszai, amelyek tengelytavolsaga 76 mé-
ter.
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Eldfuras RQD i6ja az alapva Eléfiras RQD idja az alap
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2. dbra
KAV és NAV eldfurds RQD (fRQD) értékeinek keresztkorreldcioja alapesetben
és simitésziirés elvégzése utan (3 - 113 fm)

Az el6furasok alapjan regisztralt RQD értékekre (fRQD) lefuttatva a keresztkorrelacids analizist
egészen magas, 0,5-6s korrelacios egyiitthatdji eredményt kaptam. A cstcsérték csaknem pontosan a
0 indexti helyen figyelheté meg. Ha a korabbiakhoz hasonléan simitdsziirést végzek az adatokon, ak-
kor egy még markénsabban megjelend (0,7 korrelacios egytitthatdju) csucs jelenik meg. (2. abra)

A vVRQD-re elvégezve a keresztkorrelaciot, alapesetben a korrelacios egyiitthaté nem éri el a 0,5
értéket, csupan 0,45 koriil marad. Amennyiben a simitast itt is elvégzem egy kozel 0,7-es korrelacids
egyiitthatdju és 0 index( cstcsot kapok. (3. ébra)
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3. ébra

A VRQOD keresztkorreldcidja a KAV és NAV-ban alapesetben és simitosziirés utan (3-113 fm)

Lathatd, hogy mindkét esetben a repedezettségi mutatok, az egymastol 76 méter tengelytavol-
sagra fekv® véagatszakaszok kozott, jelent6s egyezést mutatnak, igy a koztes teriilet mutatdi feltaras
nélkill is jo eséllyel elre jelezhetok.

OSSZEGZES

Az éltalam elvégzett értékelés érdekes adalékul szolgalhat a Bataapatiban végzett felszin alatti
tevékenység soran gylijtott adatok feldolgozdsaban. A vagathajtis sordn sszegyiijtott hatalmas meny-
nyiségil adat teljes statisztikai analizise soran talan még tobb hasznos informéacidhoz juthatnank a fel
nem tart térrészek mutatdit tekintve. Ezen adatok, akar a tarolokamrak épitése soran, iranymutatésként
szolgalhatnak a még feltaratlan kézettombok viszonyainak eldrejelzésére.
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