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Előzmények

Az Eötvös Loránd Geofizikai  Intézet Mérnökgeofizikai 
Főosztályán,  a  szerző munkahelyén,  az utóbbi  években 
igen sok tanulmány született a különböző mesterséges és 
földtani  veszélyforrások okainak felderítése (partfalcsú-
szás, a földrengések helyi hatásainak meghatározása, fel-
hagyott bányák utóélete), a természetes és épített környe-
zet geofizikai vizsgálata (barlang- és üregkutatás, épület-
süllyedés), vagy a kommunális- és radioaktív izotóp hul-
ladék elhelyezési feladatokban, amelyekben a sekélysze-
izmikus módszer felhasználása iránti igények növekedé-
sét lehetett megfigyelni. A sekélyszeizmikus vizsgálati el-
járások alapvetően a nyersanyagkutató szeizmika ma már 
rutinszerűen  végzett  és  jól  kidolgozott  módszertanára 
épülnek.  A  környezetvédelmi,  mérnöki  alkalmazások 
azonban –csak a legfontosabbakat említve az erősen in-
homogén, a Hooke közeg feltételeinek meg nem felelő 
kutatási objektumok geotechnikai minősítése–, túllépnek 
a  szokványos szerkezetkutatási  módszerek  lehetőségein 
és egy sor, módszertanában is új feladat megoldását kö-
vetelik meg. 
Szerző a bányageofizikai gyakorlatából hozott ezirányú 
ismereteit a mérnökszeizmika területén továbbfejlesztve 
felismerte, hogy szükség van a szeizmikus módszerek és 
a geotechnikai ismeretek egyfajta korszerű szintézisére, 
hogy a sekélyszeizmikus módszerek a geotechnikai feltá-
rások széles eszköztárába beilleszkedjenek. 



Célkitűzés

A mérnöki feladatok jelentős részében a kőzetek és tala-
jok szerkezetének és mechanikai viselkedésének megis-
merése a cél, amelyhez a geofizikai módszerek közül a 
szeizmikus alkalmazás áll a legközelebb, hiszen a szeiz-
mikus  hullámterjedés  mechanizmusát  leginkább  a  tala-
jok, vagy kőzetek mechanikai tulajdonságai befolyásol-
ják. A geotechnikai feladatok döntő többségében ugyan-
akkor statikus problémákat kell  megoldani,  amelyhez a 
mérnökök az anyag törés közeli feszültségállapotára jel-
lemző alakváltozási ismereteket igénylik, amelyet a rövid 
ideig  tartó,  kis  feszültség-alakváltozási  állapot  mellett 
nyert szeizmikus paraméterek csak közelítőleg elégítenek 
ki. 
A dolgozat megírásának célja az alkalmazott mérnöksze-
izmikus módszerek elhelyezése a terepi és laboratóriumi 
geotechnikai kutatómódszerek között. A kritikai elemzés 
lényege annak a kérdésnek a megválaszolása, hogy ho-
gyan tud túllépni a szeizmika az egyszerű szerkezetkuta-
tási feladatokon és ad egyre inkább in situ anyagjellem-
zőket is a kőzetekkel és talajokkal foglalkozó szakembe-
rek számára.
Az értekezés  további  célja  a  korszerű,  a  hagyományos 
szeizmikus alkalmazásoktól eltérő, a szerző részvételével 
jelenleg is folyó kutatások eredményeinek bemutatása a 
környezetföldtan és az épített környezet vizsgálata terüle-
tén. Módszertani ajánlásokat adni a szilárd, nem rétegzett 
kőzetek, a laza, talajnak nem minősülő közegek kutatásá-
ra, vagy a kedvezőtlen alapozási környezet és az épület-
szerkezetek szeizmikus módszerekkel történő vizsgálatá-
ra. 



Az elvégzett munka

A kitűzött célok megvalósítása érdekében a szerző dolgo-
zatában részletesen leírja a szeizmikus módszer elméleti 
alapjait,  a mérési eljárásokat, különös tekintettel a geo-
technikai  alkalmazásokra,  úgymint  a  felszíni  hullámok 
mérésén  alapuló  eljárásokat,  a  különböző,  az  anyagok 
szilárdsági  tulajdonságainak  meghatározására  végzett 
vizsgálatokat (pl. crosshole mérések) és a különböző hul-
lámtípusok kiértékelésén alapuló szeizmikus tomográfia 
különböző változatait. A módszereket saját mérési ered-
ményeinek bemutatásával illusztrálja.
A szeizmikus módszer geotechnikai feltárásokban elfog-
lalt helyének bemutatásához arra a kérdésre igyekszik vá-
laszt adni, hogy hol a helye a sekély szeizmikus módsze-
rek alkalmazásának a mérnöki tudományokban és melyek 
a módszer korlátai. Ehhez részletesen elemzi a szeizmi-
kus hullámok eltérő terjedési mechanizmusából eredő kü-
lönbségeket  kőzetekben  és  talajokban.  Az  alakváltozás 
mértékét és az alakváltozás sebességét alapul véve össze-
hasonlítja a hazai gyakorlatban használatos geotechnikai 
feltárásokat a szeizmikus módszerekkel, bemutatja, hogy 
hogyan felelnek meg az egyes eljárások a mérnöki fel-
adatok szabta követelményeknek. Szerző azokban a mód-
szertani  kutatásokban, amelyekben a kutatás elsődleges 
célja a földtani szerkezet megismerése volt, az anyagban 
terjedő hullám terjedésének sebessége alapján elemzi an-
nak minőségét is. A módszertani kutatás esettanulmányok 
bemutatásán,  több évre visszanyúló  munkák elemzésén 
alapul.



Új tudományos eredmények

1. tézis: 
Szerző megindokolja, hogy a szeizmikus módszerek geo-
technikai eljárásokban elfoglalt helyét és szerepét a szeiz-
mikus hullámterjedés során az anyagra jellemző alakvál-
tozás mértéke és az alakváltozás sebessége alapján cél-
szerű meghatározni.
A különböző  közegekben  terjedő  szeizmikus  hullámok 
tulajdonságainak elemzésével rávilágít,  hogy a módszer 
anyagra jellemző, a szilárdsági és rugalmassági jellem-
zőkkel  kapcsolatba hozható paraméterei (testhullám se-
bességek, jósági tényező) közvetlenül és szigorúan véve 
csak a káros környezeti rezgések feladatkörében használ-
hatók fel  változtatás  nélkül  a  geotechnikai  számítások-
hoz. Bizonyítja, hogy a statikus szemléletű mérnöki ter-
vezésekben a rövid ideig tartó, kis feszültség-alakváltozá-
si állapot mellett nyert szeizmikus paraméterek és a belő-
lük származtatható rugalmassági anyagjellemzők –külö-
nösen talajoknál–, közvetlenül nem használhatók fel, al-
kalmazásuk csupán a két különböző deformációs állapot 
között  kapcsolatot  teremtő  redukciós  faktor 
számításával/laboratóriumi  meghatározásával,  vagy  a 
szeizmikusan mért paraméterek és a hagyományos geo-
technikai feltárások paraméterei közötti tapasztalati ösz-
szefüggések felhasználásával lehetséges.

2. tézis. 
Minden szeizmikus mérés egyben in situ anyagvizsgálat 
is. A testhullám sebességek együtt a  sűrűséggel, a jósági 
tényező  anyagspecifikus  tulajdonságok.  Szerző  leírja  a 
szeizmikus  hullám  terjedésének  eltérő  mechanizmusait 



kőzetekben és talajokban, amelynek hatásai a szeizmikus 
hullám sebességében is megjelennek. Megvizsgálja azo-
kat a tényezőket, amelyek kialakítják/befolyásolják a sze-
izmikus módszerekkel vizsgált anyagokban a hullámter-
jedési sebességeket. A természetes- és az épített környe-
zet  védelme  területéről  hozott  saját  szeizmikus  mérési 
eredményeinek, esettanulmányainak felhasználásával bi-
zonyítja, az anyagok fizikai tulajdonságainak és összeté-
telének, azok mechanikai tulajdonságainak és feszültség-
állapotának  a  szeizmikus  hullámterjedési  sebességeket 
befolyásoló hatásait. 
Saját  mérési  eredményeivel  bizonyítja  a  talajok anyagi 
összetételének, a víztartalmának és a szemcseméretnek a 
szeizmikus hullámok sebességére gyakorolt hatását.

3. tézis. 
Szerző a kis és közepes aktivitású radioaktív hulladékok 
elhelyezésére  kiválasztott  Üveghutai  gránit  kutatásának 
bemutatásával igazolja, hogy a szeizmikus módszerek a 
szilárd, kis belső reflektivitású, rétegzetlen földtani szer-
kezetek és/vagy azok inhomogenitásainak kimutatására is 
alkalmasak,  ha  abban  a  hullámhosszal  legalább  össze-
mérhető, vagy attól nagyobb kiterjedésű akusztikus impe-
dancia változások vannak. Módszertani kutatásának ered-
ményeképpen bizonyítja,  hogy a szeizmikus módszerek 
felbontóképessége növelhető a szeizmikus forrásnak és a 
vevőnek a kutatott közegbe történő helyezésével. Igazol-
ja,  hogy az  S-hullámos módszer érzékenyebb a  töréses 
szerkezetek kimutatására, mint a P-hullámos módszer.
Bemutatja az egyes szeizmikus mérési módszerekből ka-
pott  eredményeket,  a kapott  szerkezeti  elemeket  az ún. 
„A” szelvény mentén egységesen értelmezi.  A mérések 



alapján bizonyítja, hogy a különböző szeizmikus módsze-
rekkel kimutatott szerkezeti elemek egymással is össze-
függnek,  ezek  létét  egyes  szerkezeteknél  a  szeizmikus 
kutatástól független vizsgálatok is igazolják.

4. tézis.
A bonyolult, anyagi összetételében inhomogén rendsze-
rek egyszerű háromfázisú talajmodellekkel nem írhatók 
le, feltárásukra a hagyományos geotechnikai módszerek 
csak korlátozottan használhatók,  pedig kutatásuk éppen 
térbeli változékonyságuk miatt nagy mintavételi sűrűsé-
get kívánna meg. Szerző a felhagyott hulladéktárolók és a 
rossz talajú épületalapozások felszínközeli, a felszín alatti 
néhány méteres összlet geotechnikai feltárására a szeiz-
mikus felületi hullám csoportsebességének térképezésén 
alapuló módszert ajánlja.
Saját mérési eredményeivel igazolja, hogy az így kimuta-
tott  szerkezetek  esetében a  dinamikus talajszondázások 
optimális helyre kerülnek, és eredményeik jól korrelálnak 
a  felületi  hullámsebesség  értékeivel.  Környezetvédelmi 
esettanulmány  ismertetésével  bemutatja,  hogy  a  laza, 
konszolidálatlan szerkezetek anyagának minősége jelle-
mezhető  a  különböző  szeizmikus  hullámtípusok  eltérő 
terjedési körülményeinek elemzésével, az összlet szingu-
láris pontjai kijelölhetők.

5. tézis.
A rugalmas hullámokat használó épületszerkezeti vizsgá-
latok ugyanazon fizikai elvekre épülnek, mint a földtani 
szerkezeteket  vizsgáló  eljárások.  Szerző  módszertani 
ajánlást ad saját szeizmikus-szeizmoakusztikus mérései-
nek bemutatásával az épített környezetvédelem területén 



felhasználható roncsolásmentes eljárások alkalmazására. 
Egy  ipari  padlóburkolat  sebességszelvényezésével  és 
elektromos  távvezetékek  beton  alaptestei  longitudinális 
hullámterjedési  sebességeinek meghatározásával  igazol-
ja,  hogy  azok  alkalmasak  műtárgyak  minőségének  jel-
lemzésére,  szerkezeti  inhomogenitásainak  kimutatására. 
Szerző ezen a téren elért eredményeit a Beton című szak-
mai lap közölte.

Az eredmények hasznosításának lehetőségei.



A különböző  geotechnikai  feltárásokra  és  megoldandó 
mérnöki feladatokra jellemző szilárdsági paraméterek az 
alakváltozás eltérő szintjére vonatkoznak. Ezek egymás-
hoz történő közelítésével a talaj-műtárgy kölcsönhatásain 
alapuló tervezés hatékonyabbá, a kivitelezés gazdaságo-
sabbá válhat, a mostani statikus szemléletű tervezés-kivi-
telezés helyett. Az ilyen szemléletű tervezésekben a sze-
izmikus mérések nem nélkülözhetők.

A dolgozatban tárgyalt esettanulmányok részben nemré-
giben befejezett, részben jelenleg is folyamatban lévő ku-
tatási  eredményeket  összefoglaló  jelentésekben haszno-
sulnak. A kis és közepes aktivitású radioaktív hulladéktá-
roló optimális geológiai elhelyezésének kutatásában elért 
eredmények pl. hozzájárulnak a tervezett tároló helyének 
kijelöléséhez.  A  rossz  talajviszonyok  mellett  felépült 
többemeletes dombóvári épületekhez hasonló van még az 
országban, amelyeknél idő kérdése, hogy a dolgozatban 
bemutatott sorsra jussanak. A javasolt mérések kivitelezé-
sével jelentős károkat lehetne megelőzni. 
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