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A zsomboly-képzédés mechanikajarél
és jelentéségérol oharmadkori széntelepeink
vizmentesitésénél

DR SCHMIDT ELIGIUS ROBERT okl.

Mexanusm thopmupoBanuAa neuiep.

Craress E. P. lIMuaTa

ABTOp TpHAEPMHBACTCA MHEHHA, YTO OOpasoBamue
memiep GOJIBIION0 MACIHITa0a HEBO3MOKHO Oe3 LpeaBapH=
TeJBHOr0 TeKTOHUYeckoro ¢opmuposauua (12, 14, 15),
He TOBOpPA y:ke 06 APYTHX KapCTCKUX SABJeHHAX, KaK TO
00pasOBaHHU JIOJAHH U ITOJLeH (15). — Om HeJlaBHO MOKA~
3QJ1 YTO MBI MMEEeM JeJ0 ¢ TOYHO TeMH ke JBYyM:I CHIaMHI
BHHOBHBIMH B IIBLJIEBHX, HENEJIHBHBIX, TA30BHIX U I1apo-
BBIX 9MAHAIMAX THIAHTCKHX KOTJI000DA3HBIX IIPOBAJOB,
BAXPb H BYJXKAaHOB — 3HATH C MIPOI0 CHI TAKECTH U
HEeRTPOoGeARHON, KOTOpasd IPHBOAUT K 00pasoBaHHIO
BEeDTHKAJIbHBIX MEIePHBIX Tajurepeif. yrIyoadonuxcs
cBepxy BHH3 (7). — Ha ator pas, ou o6cyskj1aeT BOIPOC
0 TOM, Kak 00pasoBajJHCh BepTHRAJLHBIE Iel[ephl,
Pa3BUBAOIIHECS CHU3Y BBEPX M, KOTOPHIE (DOPMHPOBa<
JHCH PAZOM C TPEU[MHAMH, BEePTHRAJIBHO MepepeshiBalo-
muMI apyr Apyra. — Tak Rak mmemiepsi= rOpH30HTAIb:
HBle KaKk BePTHRAIbHBIC — 06pasoBaanch 60K 0 00K ¢
TPEI{HHAMHI, TO O0CTOATEILCTBO HTO MORHO OBIIO OB
UCIOJMH30BATE JJIA 3a06aTOBPEMEHHOI0 OOHADYMHBAHUI
BO3MOKHBIX TIPOPBIBOB l\':lp(‘TKOﬂ BOABI B YyTOJbHBIX
Oacceiimax saxyHaitcroit Benrpum.

. R. Schmidt:

Mechanies of the Formation of Swallets
(Avens),

According to author, there is neither consi-
derable cave formation (13, 14, 15)), nor any
other dolomitiec cavern phenomenon as e. g.
depression in limestone plateau doline (15)
without tectonie preformation. He already
demonstrated that perpendicular cave passages
formed downwards as well as the glacier
caverns, whirlwinds, dust ashes vapour and
gas exhalations of the voleanoes are caused
by two forces, i. e. gravity and centrifugal
force. (17.) This time he deals with the forma-
tion of perpendicular caves formed upwards
along a couple of shears crossing each other in
a perpendicular line, (Fig, 1—7.) As both hori-
zontal and perpendicular caves are formed
along shears, an advantage can be taken of
this fact in the case of Pdlaeocene coal seams
of the Transdanubian distriet for the anticipa-
tory discovery of dangerous points of Dolo-
mitic water irruption.

E. R, Schwmidi:

Sur la
avens,

A lavis de l'auteur, sans préformation
tectonique, il n’y a aucune formation considé-
rable de grottes (13, 14, 15), ni d’atres pheno-
menes caractéristques aux eavernes de type de
Karst, comme la formation de dolines et de
poljes. 15). Il a réecemment démontré que les
passages de groites verticaux, se ereusant d’au
dessus vers le fond, de méme que les cavernes
de glacier, les turbillons de vent, les exhalla-
tions de poussieére, de cendre et de gas des vol-
cans, résulient du jeu de deux forces: celle de
la gravité et celle centrifuge. (17). Cette fois-ei
il traite la maniére de formation des avens
qui se erusent vers la surface en longeant deux
glissages verlicaux, se croisant en une ligne
perpendiculaire. (Fig., 1--7). Puisqu’et les grot-

méchanique de la formation des

banyamérnok-geologns

tes horizontales et celles verticales se forment
le long de glissages, au cas des laies de char-
bon paléocenes transdanubiennes, cela est bien
utilisable a I'investigation préalable des enfon-
cements dangereux de 1'eau dolomitique,

E. R. Schmidt:

Zur Entwicklungsmechanik der
hohlen.

Verfasser der die Auffassung vertritt, dass
es ohne tektonische Priformation keine erns-
tere Hohlenbildung (13, 14, 15) oder andere
Karstphinomene: wie Dorlinen- und Poljen-
bildung gibt (15), behandelte erst unlingst die
Geomechanik der sich von oben nach unten
fortsetzenden Hohlensehlotbildung (17), Er
zeigte, dass diese sowohl wie: «die Gletscher-
mithlen, Wirbelwinde, Staub-, Aschen-, Gas-
und Dampfexhalationen der Vulkankrater
usw. ihr Entstehen dem Spiele zweiter Kriifte,
der Schwer- und der Zentrlfugalkrait verdan-
ken. Diesmal soll gezeigt werden wie entlang
der senkrechten Schnittlinie zwei sich kreu-
zenden Bruchflichen die sich von unten nach
oben verfressende vertikalen Hohlen (aven,
abisso ete.) entwickeln (Fig. 1—7.). Da sowohl
die wagrechien, als auch die zenkrechten Hoh-
len sich entlang von Briichen entwickeln, kann
diese Erkentniss gut benutzt werden zu der
Aufsuchung von gefihrlichen Karstwasser-
einbruchstellen in den paleozinen Kohlen-
revieren Transdanubiens.

Schlot-

Karsztvizveszéllyel — kiizdé  6harmadkori
széntelepeink vizmentesitésének kérdése banyéa-
szatunknak és energiagazdalkodasunknak hova-
tovabb mind éget6bb problémajava valik. Osz-
szes szénvaggonunknak 20—24 sulyszazalékarol
illetve 28—32 kaldriaszazalékarél van szé, amely
a termeléshen 38—40 qﬁlysz[xzalékkal vesz részt.
Kzt az asvanykineset mindsége, eléomyos telepii-
lési és kozlekedésfoldrajzi fekvése miatt roha-
mosan fejlodé tervgazdalkodasunk nem tudja
nélkiilozni. Minden erénkkel, a tudomany min-
den eszkozével biztositanunk kell tehat, hogy ez
az energiahordozonk a leheté legnagyobb élet-
biztonsag és a lehetséges legkisebb anyagi vesz-
teség mellett, iparunk felemelését szolgalva
gazdasagi életiink vérkeringésébe juthasson.s, 16

Ennek érdekében valamennyi tudomany-
aglat mozgositani, aktivizalni kell. Els6sorban a
természettudomanyokat és ezek Kkoziil is els6
helyen a geologiat, a tektoniat, a karsztvizzel és
a karsztjelenségekkel foglalkozo tudomanyaga-
kat, mint olyanokat, amelyek gazdag tapaszta-
lati anyagukkal legkozelebb allanak a Kkérdés
meg‘olda‘sahoz Igy maga a barlangtan leiré és
genetikai része is igen ¢értékes tamponto*kut
szolgaltathat a karsatvizveszély elharitasanak
kérdésében — a kell6 mechanikai és miiszaki
kiértékelés utan.

Tudott dolog ugyanis, hogy a legkozvetle-
nebb veszélyt ezekben a banyakban a weték iés
az ezek mentén kialakult vizszintes barlang-
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1. 4bra. Sematizalt barlangszelvény.
1. Régi volgyfendk, a hozzatartozé, szarazza valt barlang- ?if 6r}diig}yuk._ny = b"uz.-lan—gi vizmyeld, v = vetdk;
f;.ll;kezdﬁ. b) fejléds, ey kilyukadt, d) felszakadt és e) I1. gj—vgfyiiésgsn:ﬂ:;z ﬁézle;ébben megesapolt karszt-
beszakadt zsombolyokkal, torme.ékkel (t) és cseppkiovek- viznivohoz tartozé alsé barlaggal.
kel (es); ITI. A legalsé barlangjarat elsé 'kezdetei.

jaratok, tovabba a fiiggbleges kiirtok és zsombo-
lyok rejtegetik magukban, miutian ezek az egész
bonyolult karsztvizhalézattal szoros Osszekotte-
tésben allanak és viszonylagosan b6 szelvé-
nyeikkel aranylag nagy, gyors és ezért méha
szinte legyozhetetlen vizbetoréseket tesznek
lehetévé.

A gyakorlati banyasz szamara is nélkiiloz-
hetetlen tehat ezen veszélyes karsztvizjaratok
varhaté helyének és alakjanak az ismerete,
mert enélkiil teljes fizikiai és szellemi sotétség-
ben valé tapogatodzas maradna a Karsztviz-
elleni sokszor emberfeletti kiizdelme.

Az emlitett karszttiinemények _helyének,
formajanak és kiterjedésének a megértése elso-
sorban fiigg keletkezésiik médjanak helyes fel-
ismerésétol. Ebben a tekintetben a geomecha-
nika a maga elemz6 és szintetizalé modszereivel
hathatosan tamogatni, kiegésziteni és értel-
mezni tudja a leiré barlangtan észleléseit. Nem
kiétséges ugyanis, hogy a szébanforgé karszt-
jelenségek jol definialhaté erdk és @z anyag
jatékaként jottek és jonnek létre.

Igy példaul a barlanjaratokrol esak nemrég
sikeriilt kimutatnom,'® ** hogy azok a hegyképzo-
erok okozta féesusztatosikok mentén, a felszin-
r6l kiindul6 kiirtok pedig a foéestsztatosikok
(vetok) fiiggdleges metszévonalaiban, a centri-
petalis iés centrifugalis erék hatasara alakulnak
ki elészeretettel.r?

Az alabbiakban a zsombolyképzodés mechani-
kajat vesszilk roviden szemiigyre. Egyrészt,
hogy e karszttiimemény genezisét felismerhes-
siik, masrészt, hogy a karsztvizzel kiiszkodo
szénbanyaszatunkban viselt szerepét tisztazzuk.

Zsombolyok alatt a kovetkezékben olyan
fiiggbleges, aknaszerii, lefelé kioblosodo karszt-
iiregeket értiink, amelyek felfelé néha wvakon
végzodnek (aven), néha a kiilszinig érnek. Lefelé
azonban mindig vizszintes barlangjaratba tor-
kolnak, még akkor is, ha a beléliik lehullé kézet-
tormelék ennekl a felismerését nem is teszi azon-
nal és minden tovabbi mélkiil felismerhetévé.” ®
Az utébbi eset kiillonosen az eloregedett, a
lesiillyedt karsztvizszint felett fiiggve maradt és

ezért szarazza valt barlangokban gyakori, lahol
a tormelék felhalmozodasa az elapadt karsztviz-
zel egyiitt csokkent, vagy teljesen elmaradt
mechanikai és kémiai bonté munka kiesésére
vezethets vissza. (1. abra.)

Karsztvidékeinkrél waz wutobbi idében —
hala faradhatatlan és lelkes barlangfeltaré gar-
danknakl — sok érdekes zsomboly valt ismere-:
tessé. Igy Gereeséb6l, a Budai-hegységhol, de
kiilondsen a borsodi Biikkb6l és a Gomor-Tor-
nai Karszt vidékérsl. Utébbiak koziil is kiilon
emlitést érdemel a 90 m mély vecsembiikki és a
103 m mély almasi zsomboly.

Ezek keletkezésével kapesolatban tjabban
nem egy elmélet latott napvilagot. Magyaraztak
szénsavas szivargé vizek, gozok és gazok iireg-
képzo, forré vizek korrodalé hatasaval, a tore-
dezett kézet bomlékonysagaval, boltozat-, illetve
gytriifesziiltséggel, amely a kézetet a babi rész
felett allitolag osszeroppantana, sth.”®

A legérdekesebb zsombolyhordozok egyike
a banhidai Szelim-barlang, amely Kessler neves
barlangkutatonk feltarasa, majd Gadl Istvan
részletes asatasai és feldolgozasa alapjan mar
eddig is sok fold-, klima- iés 6sembertani, vala-
m’iﬂt dsmiivelodéstorténeti meglepetéssel szol-
galt.

Barlangmorfologiai szemponth6él azonban
nem kevésbé érdekles ez a barlang és kiilondsen
alkalmasnak latszik arra, hogy az ott tanulmaé-
nyozhaté jelenségek révén a zsombolyképzodés
kérdését is megoldjuk.

Magara a barlangra, mint olyanra, amely-
nek keletkezési koriilményei tisztazatlanok,
Venkovits Istvan ismert barlangkutatéonk hivta
fel a figyelmemet, akinek tarsasagaban 1949
majus 23-an a Gerecse-hegység Banhida folott
emelkedé meredek triaszkori dachsteinmészko-
szikla oldalaban, a Turul madar kozelében, fel
is kerestem a szobanforg6 zsombolyokat.

A barlang hosszmetszetét a 2. sz. abran rog-
zitettem. Jol latszik ezen, a barlang elsé részé-
nek hatalmas, nyitott kupolaja csarnoka és
mogotte a barlang mélyén, egy még most is fel-
felé harapodzo kisebb zsombolyszerii kupolaja.
A kupolak falai feltiinden simak, a barlang



2. dbra.

A banhidai Szelim-barlang
szelvénye.

1.0 m.

feneklérol az asatasok soran a tormelék legna-
gyobb részét mar eltavolitottak.

E kupoldk és ezzel a zsombolyok kialakula-
sanak megértéséhez tegyiik vizsgalat targyava
a miikédé erdket és azok varhatéo hatasat a
kozetre.

gy foldalatti folyoso
les7ultseg1 viszonyokiat

mennyezetében a
legjobban a két végén

+

3. abra.

befalazott tarté nyomatéki abraja és a nyiro-
erok abraja szemlélteti. (3. abra kozépso és also
része.) Egyenletesen terhelt tarté esetén a leg-
nagyobb fesziiltségek a befogas helyén lépnek
fel. A veszélyes szelvény a fal mentén van.

Mar korabban megallapitottuk azonban,
hogy a barlangjaratok torésvonalak mentén, a
nagyobb termek pedig atlos torésvonalak, vetok

L

——

4. abra.

metszésvonalaiban alakulnak ki elészeretettel.’
Ebbél az kovetkezik, hogy az ilyen jaratok
mennyezete inkabb az egy helyen befogott tarto,
az ugynevezett konzolok fesziiltségi viszonyai-

val hasonlithat6 ossze. (4. abra.) Ebben az eset-
ben is a fal mentén van a veszélyes szelvény.
Ott 1épnek fel a szakadasok, ha az igénybevéte-
lek kovetkeztében a fesziiltségek mnagyobbak,
mint a kozet szilardsaga. Espedig, mivel ott haj-
lité igénybevétel is szerepel, parabolikus lefu-
tassal.



A mészké6 belso, kohézios erdi folytan mere-
dek falak képzésére alkalmas

Nem lesz tehat a kézetmozgasnal a torési
(vagy halmozasi) szognek olyan nagy és fontos
szerepe, mint pl. laza kézetek esetében, miként
azt hazai viszonylatban a barnaszénbanyaszat-
tal kapesolatban végzett igen behaté tanulma-
nyaikban kiilonosen Jdaky, Krupdr, Eszto sth.
kimutattak.

Tomott, vagy vastagpados, lapos rétegzett-
ségli mészko esetén a féte — miként fentebb
lattuk — hajlité igénybevétel alatt all. A jara-
tok felfelé harapodzasat egyrészt ez az igénybe-
vétel, masrészt az alabb targyalando boltozat-
hatas segiti el6.

Egy kozetiireg felett 1é6v6 hegynyomas (a ko-
zet stlya) nem tud az fiiregre atplantalodni,
miutan abban mnem talal megfelel6 ellenerdre.
Ezért az eré atvitele az oldalfalakra torténik.
Espedig az erdpoligonnal megszerkesztheté és
parabolikusnak veheté6 nyomasvonal mentén.
(5. abra.)

A nyomasvonalon beliil nyomasmentes magy
egy csiing6 alakul ki, amely onstlya alatt lesza-
kadozik, 1évén a mészkd szakitoszilardsaga kb.
1/;-ed része a nyomoészilardsagnak.

A fote terhelése tehat az oldalfalakra
haramlik 4t. Amennyiben e falak nyomoszilard-
saga kisebb, mint a vazolt talterhelésbél adodo
nyomofesziiltség, akkor az oldalfalak anyaga-
nak egy része kagylosan — lényegében eltorzult
foesusztato sikok mentén — az ép kozettomeg-
16l levalik és az iireg felé nyomul. Ezzel termé-
szetesen a tamkoz és vele egyiitt a iterhelés is
megné. Ugyanez az eset. ha egy kozbiilsé pillér
esik ki. (6. Abra.) Hasonlo tiineményt lattunk a
sObanyaszatban is. 12 13

Az erdatvitel miatt az oldalfalak mentén és
azokon beliil lesz tehat viszonylag legnagyobb a
talpnyomas. Plasztikus fekvd esetén ez abban
nyilvanul meg, hogy a falak alatti anyag egy-
része, a nyomas eldl kitérve. az iireg felé torek-
szik es talpﬂuzzadas formamban Jelent]\ezm
esetleg teljesen elmar ad de megfelelo feszultseg-
valtozasban fog jelen;t-kezni. Mészko esetében a
megrepedt talp nyilasa jobban szétvalik és ezzel
alkalmat ad az aramlé viz erésebb bevago-
dasara.

Az eréatvitel miatt az tir koriil egy fesziilt-
ségmentes, vagy kis fesziiltségii zona, az 1. n.
Trompeter-féle zoma alakul ki, miként erre mar
Eszto is ramutatott. A vazolt viszonyokat
egyébként az 5. abra szemlélteti.

Térjiink azonban visszaa boltozatos fétérre.
Nyilvanvalé, hogy ott, ahol két atlés torés
mentén két egymast Kkeresztez6 barlangjarat
képz6dott, a ketté talalkozasi helye folott — a
mondottak értelmében — mem donga-, hanem
. m. gomb-holtozat, kupola fog kialakulni.

Vizsgaljuk most mar azt is meg, hogy mi-
ként alakulnak ott a tovabbiakban a fesziiltségi
viszonyok. (7. abra.)

A boltozatot terhel6 fiiggdleges erd két kom-
ponensre bomlik. Az egyik a boltozat érinto-
sikjaba esik, a mésik a vizszintes sikba. Elébbi
a boltozat vallanal keletkez6 felszabadité erdvel
egyiitt meridionalis irdnyban kihajlisra wveszi
igénybe a megfeleld boltozatrészt. Utébbi az
tireg felé nem kozvetithet nyomast és ezért
ismét két, szimetrikus elrendezésti és a fal felii-
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3. ‘abra.
6—L és 1"—6’-ig az egyenletes tcrhelés erdéi, I—II a bol-

tozat vallanal fellépé ellenerdk.
U =iireg a kézetben, T = Trompeter-féle zoma.

letébe eso Osszetevore bomlik. Ezek Osszessége
gyuriufeszilltséget szolgaltat, amely a boltozat
kiépzelt gytriit osszeszoritani igyekszik. Vagyis
a parailel-korok iranyaban veszi kihajlasra
igénybe az egyes boltozatsavokat.

Végeredmeényben behdt a boltozat egyes
1eszleluletel két egymasra meloleges iranyban
lévén kihajlasra igénybevéve, ennek hatasa
alatt levelesen, kagylosan lepattog'manak és a
rideg ‘m.észkéibol‘tozat belsejének sima forgas-
paraboloid feliiletet adnak.
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Igy alakultak ki a Szelim-barlang kupolai
is. Felilletitkon a viznek semmiféle hatdsa nem
latszik. A kozet mindeniitt ép és iide, a kimaro-
das, oldas vagy rarakodas minden jele nélkiil.

A boltozat felfelé harapodzisa mindaddig
tart, amig az ép kozetben a kozetfesziiltségek
egyensulyi helyzete helyre nem &ll. Akkor azon-
ban megszumk a zsomboly tovabbfejlodése.

Es ha mégis azt latjuk, hogy egyes zsombo-
lyok a napszintig érnek, akkor annak kettos oka

%e;lllet mint ahogy = megjebenesx forma is két-
éle.
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7. abra.

Abban az esetben, ha a zsomboly kialaku-
lasa kozben tilkozel jutott a mnapszinthez —
mint pl a Szelim-barlang magy atméréju kiilso
zsombolya — akkor a vékony fedbkdzet egysze-
riien beszakad.

Mélyen fekv6 zsombolyoknal azenban ez nem
torténhetik meg. Amennyiben ezek mégis a kiil-
szinig érnek, ugy ecsak sokkal sziikebb, kiirts-
szertit es6ben folytatodnak a felszinig.

E kiirtészerti 1ész keletkezésének semmi
koze a boltozat- és gytirifesziiltséghez. Miutan
maga a kupolas boltozat is atlos torések metszo
vonalaban alakult ki és ez a toréses zéna a kiil-
szinig folytatodik, e yszeriien a szivargd vizek
és az idojarastol fiiged be-, ill. kihtzo légaram
hatasara fejlédik ki azid6k soran a kiirté. A val-
takozé héhatias, a viz mechanikailag bonté
hatasa és az oldas jatssza tehat ennél a tekto-
nikailag amugy is erdsen megviselt és elokiészi-
tett rész kilyukasztiasanal a foszerepet.

Latnivalé tehat ebbdl, hogy wvalamennyi
fiiggdleges barlangjarat — tehat mnemesak a
feliilr6] lefelé mélyiilo, az 1. n. ordoglyukak,
vagy ponorok, hanem az alulrél felfelé hara-
podzo zsombolyok is — veték fiiggdleges keresz-
tezési vonala mentén fejlédik ki. Eppugy, amint
a vizszintes barlangjaratok foesusztatosikok,
vetok mentén.

Tektonikai preformaltsag nélkiil nines
komolyabb barlangképzodés, de egyéb karszt-
jelenség, mint dolina- és poljeképzédés sem.

*

Az okozati oOsszefiiggések felismerése —
— miként erre kiilonben mar ismételten ramu-
tattam — fontos tdmpontul szolgalhat pl a
Dorog—Tokod—Esztergom vidéki szénmedenecék
karsztvizveszélyének elharitisiban, Hiszen ezek
fekwvoje is egy mégi, mezozods karsztfelszin,
amely vetédésekkel jart kéregmozgasok kovet-
keztében utélag a mélybe siillyedt, hogy a szén-
tartalmi o6harmadkori rétegesoport iilepedjék
ra. Magat a triaszkori fekvét tehat, ha tagoltab-
ban is, de nagyjabol tigy kell elkiépzelniink, mint
azt az 1. abra mutatja, elvben és térképszertien
pedig a 13. alatti 2/a, b, ¢ szamu Abrak. Miutin
pedlg ia harmadkori rétegisszletek az alaphegy-
ség késobbi mozgasaihoz igazodva, maguk is
atvették annak vetéit, a magasabb szintekben
feltart vetok nyomvornalainaik 6s esomopontjai-
nak — a csapas és dolésiranyok figyelembevé-
telével — a megfelelé nivora valo levetitésével
megkapjuk azokat a helyeket, amelyekbdl
nagyobb vizbetorés varhaté. Ezek ismeretében
pedig a sziikséges ovintézkedések megtétele mar
nem oly nehéz, mintha ezek felkeresésében tisz-
tan talalgatasra lennénk utalva.
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,Ha a kritika csak 6t vagy tiz szazalék igazsagot is tartalmaz, ugy az ilyen kritikat is (idvozolni kell, meg kell
figyelmesen hallgatni és ki kell hdmozni beldle az egészséges magot. Ellenkezd esetben, ismétlem, odajutnank,
hogy befogjék a szajat az egyébként a szovjetek iigyével szemben teljesen odaadd emberek szazainak és
ezreinek, akik még nem eléggé gyakorlottak kritikai munkajukban, de akiknek a széjéval sz6l maga az igazség.”

(Sztalin)




