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1. BEVEZETES

Hazankban a rendszervaltds utan az ipari szerkezetben jelentds valtozas allt be.
Kiilondsen igaz ez az allitas a banydaszati iparagra €¢s még inkdbb a mélymiiveléses
banyészatra. A banyaszat egésze egy visszafejlesztési folyamatot szenved el, bar
biztaté, hogy némi struktiravaltas megfigyelhetd, a mélymiivelésbdl a sulypont a
kiilszini banyaszat iranyaba tevddik at. (Természetesen ott, ahol ez megtehetd.)

Az anyagigényes és sok ¢ldmunkat igényl6 — ebbdl kdvetkezden fajlagosan dragabb
— mélymiivelésre nehéz idok varnak. Az energiatermeld szektorban még inkabb
igazak a fenti megallapitdsok. Az energiapiacon jelentds tulkinalat van, 2003-t6l
részleges, majd teljes piacnyitassal kell szamolni, igy kiilondsen éles versenyhelyzet
alakulhat ki.

Aki olcsobban kindlja megtermelt villanydramat, az életben tud maradni, akér
hosszabb tavon is. Természetesen a tiszta piaci viszonyok eléréséig még rengeteg
gazdasagi és gazdasagpolitikai valtozasnak kell bekdvetkeznie.

A szénbazison termelt villamos energiatermelésnél az Osszkoltséget tekintve a
tiizeldanyag koltség tobb mint 70 %-ot tesz ki, igy annak csokkentése elsddleges
feladat, tehat a banyaszati fajlagos onkoltség csokkentése van legnagyobb hatassal a
termelt villamos energia arara. A természeti adottsdgok miatt hatrannyal indulo
mélymiivelés koltségelemeit tovabb kell bontani és elemezni a koltségesokkentés
reményében.

Ilyen koltségelem az anyagkoltségen belill a vagatbiztosito anyag koltsége.
Kiilonosen igaz ez az egyszeletes vékony- illetéleg kozépvastag telepes miivelésii
banyaiizemekben, mint pl. a Markushegyi Banyaiizem. — A banyészati gyakorlatban
terliletenként és ilizemenként évek hosszii soran alakult ki, hogy milyen
biztositészerkezetet (anyagot) haszndlnak a vagatok biztositasahoz. Ez széamos
koriilménytdl, mint példaul a mélységtél, a koézetek fizikai-mechanikai
tulajdonsagaitdl, a tervezett élettartamtol, a fejtésmaodtol, stb. tényezotol fliggott.
Elsddleges szempont a tapasztalat, a ,banyamester emlékezete” volt. Szdmitdsok
azonban ritkan tamasztottak ezt ald. Elméleti szamitasok ugyan korabban is léteztek,
de méréseken alapuld kovetkeztetésekkel nem rendelkeztiink.



2. ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

A Markushegyi banya gépesitett fejtési technologiaja lehetoségeinek kihasznalasat a
fejtési homlok elérehaladdsat szdmottevden befolyasolja a kisérdvéagatok allapota
(szelvénymérete, a talpszedés, a vagatbdvités, illetve az atépités gyakorisaga). A
helyesen megvalasztott biztositassal érjiik el, hogy a véagat szelvénye — a teljes
¢lettartama alatt — feleljen meg az elvart funkcidknak, kiilon emlitve a biztonsagi,
szellOztetési feladatokat. A biztositas allékonysagat a sziikséges és elégséges mértékii
biztositd elem beépitésével érjiikk el. Nyilvanvald, hogy ha a beépitett biztositasi
ellenallas eltér az optimalistol, az tobbletkoltséget eredményez. Példaul, ha
tulbiztositjuk vagy ha az elégtelen biztositas miatt a vagat tonkremegy. Kiillondsen
koltséges, ha a vagatot az eredeti nyomvonaldban kell atépiteni.

Elézoeket 0sszefoglalva, feltehetdek a kérdések, hogy:

= clegendd-e a beépitett biztositasi ellendllas?
= Nem vezet-e tul korai tonkremenetelhez?

= Mikor valik sziikségessé atacsolni a vagatot?
» Nincs-e tulbiztositva a vagat?

Az értekezés célja egy 1), korszerli eszkozoket felhasznaldé mérési modszer
kidolgozéasa, mely alkalmas, a fenti kérdések megvalaszolasara. Arra toreksziink,
hogy koltségminimumot eredményezd megoldast talaljunk a véagatok biztositasara.
Ha a mérési eredményeket a legtobb helyi tapasztalattal rendelkezd szakemberek
elemzik ¢és alkalmazzik, annak eredményeként jelentds koltségmegtakaritas érhetd
el. Ebbdl a célbol — iranyitdsommal — kutatast végeztink a Markushegyi
Banyaiizemben. A Mérkushegyi Banyaiizem a Vértesi Erémii Rt és egyben hazank
legnagyobb mélymiivelésti banyatizeme.

A 2002-ben elfogadott RETROFIT-program megvaldsitdsdval hosszatava
energiatermelésre, vele parhuzamosan széntermelésre nyilik lehetdség.

Uj mezd termelésbevondsaval, a termelés koncentralasaval, miiszaki fejlesztésekkel,
a fejtési méretek novelésével, human erdforrdsok racionalizalasaval ¢és mas
intézkedésekkel a banya fajlagos onkdltsége minimumon tarthatova valik.



3. ELOZETES KOZETMECHANIKAI VIZSGALAT

A Markushegyi Banyaiizemben taldlhatd6 mar miivelésbe vont telepekrol és
kisérokdzetekrol korabban késziiltek kdzetmechanikai vizsgalatok. Miutdn a termelés
sulypontja attevodott a — hosszatava termelés érdekében mivelésbe vont — Kéhalmi
banyamezdbe ¢s a koltségesokkentést abban a mezdben kivanjuk végrehajtani, igy az
ott talalhato telepekrdl és telepes Osszletekrdl frissen elvégzett méréseken alapulod
kézetjellemzoket, tonkremeneteli hatargdrbéket hatdroztunk meg.

A tonkremeneteli hatargdrbék meghatirozasahoz el kellett végezni az egytengelyli
nyomokisérleteket.

A kisérleteket a Miskolci Egyetemen il g - mmer i
végezték el, a Markushegyi - I
Banyaiizem Kdhalmi
banyamezejének

» csigas marga (fediikdzet)
» szén (telep)

» sziirke marga (fekiikbzety | e o
kézeteinek felhaszndldséval. Az
egyes kisérletek elméleti alapjai
vazlatosan az alabbiak voltak:

) 1. abra
Atlagos rétegszelvény
Markushegy



II.

Egvtengelyll nyomoOkisérlet

Alkalmasan kialakitott hengeres mintatesten

S =t5— a5 tengelyiranyt nyomofesziiltsé
1 A Dn gelylranyu ny g
¢bred, mely a keresztmetszetben allandonak tekinthetd. (A palaston nem ébred
fesziiltség 6,=0,=05=0.)

Al
Az alakvaltozés 81:7
; ‘o du AR AD
tengelyszimmetria miatt gl 27
dr R D

ahol: u = elmozdulas
I = sugar

Triaxialis nyomokisérlet

A koézetek sokoldalibb megismerését teszi lehetdvé, ahol &;#0>08,#0>0;#0
fofesziiltségek ébrednek. Az alkalmasan eldkészitett probatestre nyomodlapok és
a probatestet korilvevd folyadék nyomasa hatdsdra az  ébredd

61=£tengelyirényﬁ nyomofesziiltséget a keresztmetszetben allandonak véve
A

O=0r-0,=03=q sugariranyu fesziiltség adodik.

Az alakvaltozas tengelyiranyban 81:% >0

e _ _ AR AD
sugariranyban g=gr-€,=€3-6p — = — .

D
Kompresszios triaxialis kisérletnél a beallitott q=38:=0,=0; hidrosztatikus
fesziiltségallapotnal, tengelyiranyu terhelést novelve a kdzet tonkremenetelét
idézziik eld. A O hatarfesziiltség (triaxialis nyomoszilardsag) adatul szolgal a
tonkremeneteli hatdrgdrbe megszerkesztéséhez, a rugalmassagi modulus és a
Poisson-szam meghatarozasadhoz. Esetiinkben kimondottan az a cél — a kisérlet
elvégzésével —, hogy a tonkremenetelhez kapcsolodd maximalis terhelhetdséget
megkapjuk az adott kdzetre jellemzden.

(Ezért csak a max. tengelyiranyt terhelésfelvételt mértiink adott paldstnyomas
mellett.)



I11.

Huzokisérletek

Egytengelyii huzas

Egyszeri huzokisérlet hengeres ¢/D=3-4 mintatesttel folyik. A mintatestek
végeit acélhengerbe ragasztottuk ¢és igy lassan ndvekvd huzasnak
- tengelyiranyt — lett kitéve (F3).

Az erd novelésével a mintatest A/ értékkel megnyulik sugarirdnyban
AR értékkel rovidiil, ekkor a mintatestben kialakuldo tengelyiranyt
-F,  —4F
A D’n

huzoéfesziiltség 63 =

A mintatest paldstjan nem jelentkezik fesziiltség, ezért a sugar és érintdiranyt
fesziiltségek:
83:5(p:51:62:0

A huzoészilardsag és az egytengelyli nyomoszilardsag hanyadosa a Brinke-féle
szam

B= S >1
83
jellemzi a kdzetek repedezettségét.

3.1. Osszefoglalas, megallapitasok

A Markushegyi mintdkon elvégzett laboratoriumi vizsgalatok — melyek a vazolt
elvek alapjan kertiltek meghatarozasra — eredményeit az alabbiakban foglalhatjuk
0ssze, alapadatot szolgaltatva a késdbbi vizsgalatokhoz.

Fediikozet: (csigas marga)

egytengelyl nyomoszilardsaga: dc= 14,2 MPa
Young-féle rugalmassagi modulusa: E =2,08 GPa
huzoszilardsaga: o= 1,43 MPa
Brinke szédma: B=10
belsd surlodasi szoge: ¢ =32-37°
kohézidja: C=4,0-5,0 MPa



Ez a kdzet a kiilszin alatti 430-450 m-es mélységben primer allapotban rugalmas
kézet, kevésbé repedezett, a banyaszati miiveletek soran jo megtartasu kozet.
Szén: (telep)
egytengelyl nyomoszilardsaga: dc= 12,1 MPa
Young — féle rugalmassagi modulusa: E =1,49 GPa
huzoszilardsaga: &= 0,335 MPa
Brinke szédma: B=36
Primer allapotban rugalmas kdzet. Elsddleges gondot alacsony huzoszilardsaga

jelenti. A nagy Brinke szam erds repedezettségét mutatja.

Fekiikozet: (sziirke marga)

egytengelyl nyomoszilardsaga: d¢c= 17,55 MPa
Young-féle rugalmassagi modulusa: E =0,89 GPa
huzoszilardsaga: 6= 0,73 MPa
Brinke szdma: B=10
belsd sturlodasi szoge: ¢ =32-35°
kohézidja: C=2,5-3,0 MPa

Az adatok 6,4 %-os viztartalomra vonatkoznak, de a viztartalom ndvekedésével a
szilardsagtani adatok meredeken csokkennek. (10 %-os viztartalomnal a szilardsag
az eredeti szilardsag 22 %-ara csokken) Megallapithatd, hogy a fekiimarga — a
viztartalom fiiggvényében —akar primer allapotban is képlékeny allapotba kertilhet.

Osszehasonlitva a Markushegyen korabban elvégzett (mas banyamezok anyagait
felhasznalo) hasonldé mérések eredményeivel, jelentds eltérést nem tapasztalhatunk,
minddssze néhany %-os a valtozds, de lerdgzithetd, hogy a mezdnkénti
Osszehasonlitasnal nagyobb eltérések tapasztalhatoak, tehat mindenképpen indokolt
volt egy friss méréssorozat elvégzése, ami pontosabban reprezentdlja a Kdéhalmi
banyamezot.



4. MERESI ELVEK

A kutatds részét képezd méréseket a Markushegyi banyaiizem Kohalmi
banyamezejében végeztiik el.

A mintegy 400 m-es mélységben 1évé kéttelepes kifejlodésti széntelep (4. sz.
melléklet) felso telepébe kertilt kialakitasra a 601/F az. szdmu frontfejtés. (KShalmi
mez0 elso fejtése.)

Geometriai kialakitasa a 3. sz. mellékleten lathatdé. Hazafelé haladd, a mérések
helyén 130 m homlokhosszisagi un. tisztaszenes fejtésben ¢és kisérovagataiban
torténtek a mérések. A fejtési kisérdvagatok elleniv nélkiili Gn. nyitott kapuives
vagatok, fobb méreteit a 4. abran lathatjuk.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a méréseken alapuld megallapitasok is egy adott
banyamez0, adott geologiai és miiszaki koriilményeire vonatkoznak. Szélesebb kori
kovetkeztetéseket ugyan tenni fogok az Osszefoglaloban, de mint minden
altalanositas, az is a pontossag mértékét csokkenti.

Kovetendd elvként azt hataroztam meg, hogy a vagatokra (biztositasra) hato terhelést
alkalmas mérdéeszkdzokkel mérni kell, tobb helyen és hosszi idon keresztiil.

Harom mérési helyet és mérési format valasztottam ki, folyamatos megfigyelési
céllal ugyanazon fejtési tertileten beliil.

1) véagatban,
2) frontszarnyon,

3) faroélyukban.
4.1. A vagatban torténé

mérés adhat kozvetleniil informaciét a beépitett biztositoszerkezetek teherviseld
képességérdl, hiszen igy nem kovetkeztetések, hanem primer mérések alapjan
hatarozhaté meg a terhelés. Ez a modszer tartalmaz eredendden ujszeri elemeket e
témakorben.



4.2. A frontszarnyon torténé

mérési modszer szakirodalombol ismert. A kovetkeztetések levonasahoz viszont erre
a moddszerre feltétleniil sziikség volt, mert a fejtés altal keltett, a véagatra hato
terhelések nagyban befolyasoljak a vagatok (tonkremenetelét) allékonysagat.

4.3. A farodlyukakban torténé

mérések a kdzettomb tonkremenetelére adhatnak informéciokat, ami a fejtési tertilet
(teherviselésére) teherviseld képességére enged kovetkeztetni. Miutdn a fejtési
vagatok is ebben a tombben keriilnek kihajtasra, Osszefliggések kereshetok a vagat
allékonysaga és a terhelések kozott.

A harom mérési helyhez illeszkedden elkészitettem a mérés tervezetét, valamint
megterveztem a beépités helyét.



5. A MERESI RENDSZER FELEPITESE,
MEROESZKOZOK OSSZEALLITASA

Célszerlinek latszott a fellépd terheléseket uniformizalt moédon nyomdasmérésre
visszavezetni. Ehhez illeszkedden alakitottuk ki a mérd-, adatgy(ijtd rendszert,
melynek felépitése az 2. dbran lathatd. A rendszer feliigyeletét ellatdo és az
adatrogzitést végzé IBM PC a kiilszinen kertilt elhelyezésre. Célszertien, a banyabol
bejovd informéciokat egyébként is Osszegyiijtd diszpécseri helyiségben. Ezaltal
elkeriilnetd volt a ,mostoha” banyabeli koriilményeket is tir6 ,,Sb”
kovetelményeknek is megfeleld ipari PC beszerzése.

A feliigyel6 gép feladatai:

» az informacidtovabbitas iranyitdsa az RS-232-es csatornain keresztiil.
» Az adatok folyamatos megjelenitése.
» Az adatok rogzitése, nyomtatott, illetve magneses formaban.

A felsoroltak biztonsagos ¢és folyamatos elvégzése érdekében a feliigyeld gépre mas,
az eldbbiekhez nem kapcsolodo feladatot bizni nem célszerli annak ellenére, hogy a
viszonylag lassi mérési sebesség miatt egy nagyobb sebességli processzorral futd
gép erdforrasszinten képes lehet egyéb feladatok ellatasara is.

DISZPECSER @
K] monm sz Jops Feliigyelé PC |/ ="\=

P$-232

A

1< 100mR

-
:

Csavart érpar,

max. 1200m| &
k- 18-30V DC
E 1< 100mn
$
3 A"
iy ——{pis}—t—r
Csavart érpar £ b
3
max. 1200m - PIS f, ;.
MOAM 017 AAAAESAAAAAAANAAAANA - 100N 017 |- | Furo6lyukas
| 7 Bfrjtms,, [ tavadok
ml m 13- 3UU oc
'-‘*‘] 1< 100mA
n.
@ ey ;
RDAM 4017
P"' 18-30U b
¢ 100mN
A fronti terhelés mérése A biztositast érd terhelés mérése
2. abra

A mérési osszeallitdas vazlata
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A rendszer miikodtetdé programja Windows-os kornyezetet igényel. A
megjelenitésnél szines monitort alkalmaztunk, mert a paraméterek kijelzésénél a
32 Mbyte RAM-ot tartalmazd PC-t hasznaltunk.

Az adatgyiijté rendszer az ADVANTECH cég ADAM csaladnevii, 4000 sorozatu
adatgy(ijté moduljaira épiilt. A modulok mindegyike tartalmazott egy-egy intelligens
mikrovezérlét, melyek kétvezetékes, soros csatornat hasznaltak adatatvitelre és
csavart érparon keresztiil alltak kapcsolatban a feliigyel6 géppel.

Az alkalmazott adatatviteli protokoll RS-485, igy az altalunk megvaldsitott
nagytavolsagli adattovabbitds alacsony zavarérzékenységi szinten, digitalis
formaban, soros jelfolyamként torténik. Az RS-232<>RS-485 4talakitast végzo
modult (ADAM 4520) a feliigyeld gép kozelében helyeztiik el. Mivel egy-egy modul
meghajtoképessége max. 1200 m igy egy ismétld egység (ADAM 4510)
alkalmazasara volt sziikség. A modulok megtaplalasara 15-30 V kozotti sziirt
egyenfesziiltséget hasznaltunk, melyet minden modulhoz kiépitettiink. (A hasznalt
modulok aramfelvétele egyenként 100 mA volt.)

A mechanikai- és mas kiilsé hatasok okozta sériillések elkerilése miatt tokozatba
helyeztiik el 6ket, azaz banyabeli kivitelben készitettiik el.

Az alkalmazott nyomastavadok Hottinger Baldwin P 15RVA 1 tipustuak voltak. A
kozel 50 mA aramfelvételli tavadokkal 1 %-os mérési pontossag biztosithato.
Erzékelési tartomanyukat — az alkalmazasi hely ismeretében — 0-500 bar kozé
allitottuk be.

A nyomastavadok altal szolgaltatott 0-10 V kozotti jelet a kozeliikkben elhelyezett
jelfeldolgozd egység digitalizalja és csavart érparon a feliigyeld, adatgyiijto
szamitogép felé tovabbitja. A koncepcid szerint a hdrom helyszinen egy-egy ADAM
4017 tipusu adatgyljté modul végezte ezt a feladatot. Figyelembe véve, hogy a
beépitett A/D konverter felbontasa 16 bit, 500 bar méréshatara nyomastavadokkal a
nyomasban értelmezett felbontas ~ 0,015 bar. Ez biztositja, hogy a nyomastavadokat
az 500 bar-os méréshatarnal kisebb nyomastartomanyban iizemeltetve is megfeleld
felbontast kapunk. A 4017 jeli modulbol minden mérési helyre egy-egy kertilt
beépitésre (nem kihasznalva, hogy a modul nyolc analdg csatorna multiplexelt
letapogatasara is alkalmas) mert igy a nyomdastavadok altal szolgaltatott jel a lehetd
legrovidebb Ut megtétele utan digitalizalasra keriilhetett. A modulok megtapléalasa a
3. abra szerint tortént.
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Az ADAM 4017 modulok bekétése és megtdplaldasa

Az elézbek szerint felépitett rendszer — hardver, szoftver — nagyfokt rugalmassagot

garantalt.
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6. VAGATBAN TORTENO MEGFIGYELESEK

6.1.

6.2.

Alkalmas mérokeret kivalasztasa

A mérdkeret megalkotasanal figyelembe vettem, hogy:

» a keret alakja leginkabb hasonlitson a vagat atlagos szelvényéhez
(,,G” tipusjelll szelvény 4. dbra) igy elérhetd, hogy a mérdkeretre
hasonl6 terhelés jusson, mint a kornyezetére.

» A mérbkeret beépitése — ne utdlag -, hanem vagathajtids kozben
megtorténhessen, hogy az elsddleges kdzetmozgéasokhoz tartozod
terheléseket is rogziteni lehessen.

» A mérdékeret geometriai kialakitdsa a vagat eredeti hasznalatat ne
akadalyozza.

» Tobbletkitorésre ne legyen sziikség.

» Ha a hazafel¢ haladd fejtés eléri a mérépontot, a keret
visszanyerhetd legyen ismételt felhasznalas céljabol.

A mérokeret miiszaki leirasa

Fentiek figyelembe vételével keriilt megtervezésre a 5. dabran lathatd
szerkezet. Az altalanosan hasznalt TH szelvény (nyitott kapuiv) befoglalo
méreteit tartva elérhetd, hogy a mérdkeretre hasonl6 terhelés jusson, mint a
kornyezetére. 4 db 150 mm lokethosszsagi, 80 mm atmérdjli hidraulikus
henger képezi a mérokeret ,lelkét”. A kozépen csuklos szerkezet a
kézetkOpeny nyomasa hatasara terheli a 2-2 hidraulikus hengert (jobb és bal
oldal), melyeknek beépitése a két fofesziiltségi sikba — vizszintes ¢és
fiiggdleges — tortént. Mivel a csukloponton nyomaték nem ¢ébred, az
oldalterhelések (vizszintes erdk) szelektiven vizsgalhatok. Egyszeriien lathato,
hogy a csuklopont és a méréhengerek kozotti egyenes egy kéttdmaszl tartd
két végpontja, mely elmozdulni csak a hengerek O0sszenyomasaval tud. (5.
dbra piros vonalai) Ez egy zart hidraulikus rendszerben nyomasndvekedést
okoz, amit aztdn mérni lehet. Hogy az elmozdulas relativ legyen, egy fix
pontot kellett 1étrehozni. Ezt egy-egy 80x80x600 mm-es betontusko
behelyezésével értem el. (5. dbra @ jelzés) A betontalpak fém zsaluzatba
kiilszinen bedntve keriiltek a beépités helyszinére, ahol egymashoz kemény
fakkal kitdmasztasra (feszkézésre) kertiltek.
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Ezekre a relativ fix pontokra csavarkotéssel keriiltek a hengereket tartd és
befoglald szerelvények. Itt kell megjegyezni, hogy a betontalpak ¢kes
kialakitasat azért csinaltam, hogy a varhatéoan duzzadé talp ne vonszolja
magaval a fix pontnak tervezett allvanyzatot.

4. abra
,, G tipusu TH biztositoszerkezet

gr‘—_— : =
J =i i B T
F i 1 ) | @___‘____“_1 \\ LI, F3
L i ] i | y
‘ | 1550 7
5. abra
Mérdkeret
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A ,,G”-s szelvényt ad6d szabvany H25-0s tipusi TH vasak megduplazasa
(6sszehegesztéssel) olyan megfontolasbol tortént, hogy lehetdleg deformacio
mentes legyen a mérdkeret, igy a keletkezd terheléseket torzitasmentesen adja
tovabb a hidraulikus hengereknek.

Az oldalivek és a felsdivek Osszefogdsdnal a szokasos 450 Nm nagysagu
nyomatékkal meghuzott 3-3 ,,U” csavaros kotést alkalmaztunk. Ez a mérések
tanusaga szerint 250 kN rogzitderdt képes produkalni.

A mérékeret gyartasahoz a mellékletben csatolt (/. sz. melléklet) tervrajz
késziilt. A szerkezeti elemek méretezése ugy késziilt, hogy az egyes elemek ne
torzulhassanak és ne sériilhessenek (banyabeli kivitel).

6.2.1. A mérokeret hidraulikus rendszere

6. dbra
Mérdkeret hidraulikus rendszere

Bar a hengerek kéthatastiak voltak, a szamitasnal csak a dugattytfeliiletekkel
kalkulalhattam a hidraulikus korben. A radfeliileti csatlakozasok a por, a piszok
ellen védettek, atmoszférikus nyomason voltak.
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6.2.2. Egy henger elvi kapcsolasi vazlata

)|C

kézi szivattythoz

|
| ; :
) jelfeldolgozasra
1

6.3.

hidraulikus-elektronikus
transzmitter

biztonsagi szelep

7. abra
Kapcsolasi vazlat

A henger taplalasa, (elofeszitése) és fesztelenitése is (x) kézi szivattyuval
torténik. A henger tulterhelés elleni védelmét a 27 MPa-os biztonsagi szelep
végzi. Munkafolyadékként — eldzetes és gondos légtelenitést kdvetden —
HIDROKOMOL P32-t hasznaltunk. A tomlézést iv mentén (praktikus
moédon) egy oldalra Osszegylijtve zart dobozba vezettilk. Ugyanitt keriilt
elhelyezésre a P15 RVAL jelatalakito és az ADAM 4017 adatgyiijté modul.

Beépitési paraméterek

A mérdkeret beépitésére kiilon szolgalati utasitas késziilt, melyet a beépitést
végz0 személyzetnek (el6vajo csapat) oktattunk. (2. sz. melléklet) A beépités
pillanatatdl kezd6dden szakonként munkahelyi ellendrzési napld vezetése volt
elrendelve. Ide keriilt bejegyzésre a keretre és a vagatkdrnyezetre vonatkozd
Osszes észrevétel.

A Dbeépités helyszineként a  Markushegyi Banyaiizem Kdhalmi
banyamezejének 601/F az.sz. frontfejtés Iégvagatat jeloltem ki, annak
743. szelvényméterét.
A vagatszelvény koordinatai: x = 5.228,2

y =62.350,1

z=-166,1 m (teljes mélység: 398 m)

(Ld. 3. sz. melléklet)
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A kozetkdrnyezet a Markushegyi klasszikus (4tlagos) kozetkdrnyezetet
tikrozi. Két telepes kifejlodés egy eocén kdzetkdrnyezetben (Id. 4. sz
melléklet), melyet szelvényrajzon a teljes telepdsszlettel egyiitt lathatunk.

A mérdkeret a normal technoldgia szerinti vagathajtds soron kovetkezd
fogasaba kertilt beépitésre a homlok sikja mogott 2,4 m-re, tehat néhany oras
késéssel a kozet kijovesztése utdn, majd haladéktalanul megkezd6dott a
mérdrendszer homlokkozeli részének kiépitése, és a teljes rendszer
,felélesztése”. A fogasmélység 1,2 m a biztositd szerkezetek tdvolsaga 0,6 m
(egy potbiztositas) szelvényméret 4. abra szerinti.

M¢ég a mérOkeret tervezésének idészakaban felmeriilt, hogy a beépités utan, de
még a mérési adatok meginduladsa eldtti idoben torténd eldfeszités mekkora
erével (azaz mekkora nyomdassal) torténjék, szimmetrikus, vagy
aszimmetrikus legyen a fiiggdleges és vizszintes erOkre nézve, illetve a vagat
bal és jobb oldala kézetmechanikai szempontbdl homogénnek tekinthetd-e?
Az eldfeszitésre azért van sziikség, mert a mérdkeret kiilsé konturja €s az ép
kézet kozott — a jovesztésbdl adodod egyenetlenségek, a bélésanyag miatt —
hézag van, az ivek terhelése egyenetlen €s pontszerii. Ahhoz, hogy a latens
képlékeny allapotii kdzetrétegben nyitott vagatban meginduld alakvaltozas —
biztositoészerkezetre hatd6 — terhelés — idofliggvényét felvazolhassuk,
mihamarabb érintkezésbe kell 1épni a kdzettel ugy, hogy a terhelésoldali jelek
leginkdbb ,nagysagrendileg” illeszkedjenek az eldfeszitésbol ,,szdrmazo”
jelekkel.

Az elofeszités a 4 db 150 mm-es 16kethossza hidraulikus henger egyenletes
feltoltésével torténik. A hengerek azonos méretliek és kialakitasuak. Egy
henger feliilete; ha a henger atmérdje 80 mm: 50,26 cm” ~ 50 cm”.

A feltoltés kézi miikodtetésii, egyhatdsu dugattyus szivattyuval tortént,
melynek elméleti szallitoképessége 60 min™' loketszam mellett ~ 720 cm’
min”. fgy a dugattyusebesség 14,4 cm min”', azaz egy henger atlagos
eléfeszitése egy percig tartott.

6.3.1. Az elofeszitési nyomas meghatarozasa

Mint azt mar kordbban megadtam, az alkalmazott kotdszerkezet-parok rogzitd
képessége Py=250 kN. Ha azzal a kozelitéssel éliink, hogy a kapuiv labai
fiiggdlegesen allnak, akkor ez a Py erd a fiiggdleges tdmasztohengerekben —
melyek keresztmetszete 50 cm’ — 5 kN/cm® megcsuszaskori nyomast
indukal. Az eldfeszitési nyomast ezen érték 10 %-ban hatdroztam meg.
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Az MSZ-09/10146 szerint a mérdkeret altal képviselt biztositasi ellenallas az
alabbi Osszefiiggéssel hatarozhatd meg:

2P,
D-Z,
ahol: Ews: = Dbiztositasi ellenallas [kN/mz]

Ekér =

Po=  kotdszerkezet-parok atlagos rogzitd képessége (kIN)
D= agylrl a&tmérdje (m)
Zo=  agyurik beépitési tavolsaga (m)

Ha a mérdkeret koré irhatd kor nagysadga némi elhanyagolassal D = 6 m, akkor
a biztositési ellenallas:

Bz 2 220N 138N/ m?
6m-0,6m

] A fliggbleges terhelés

' vetiileti feliilete:

: 55m-0,6m=233m’

s Fa =
Hunl 5,5 m i ,6 m
8. abra
Vetiileti feliilet
., . kN 5
A fiiggdleges terhelés: Frp=138—--3,3m" =455kN
m
ez hengerenként 227,5 kN-t jelent.
A 227,5 kN-os terhelés a hengerben: 227,5k2N =455 sz =45MPa -o0s
50cm cm

nyomast indukal.
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6.4.

A mérépont kornyékének geologiai és rétegsori elemzése alapjan (jollehet a
vagat bal oldalatol 35 m-re nagy levet6t kutattunk meg) a szimmetrikus
eléfeszités mellett dontdttem. (A mérés meginduldsa utan rogtdon lathatova
valt, hogy a vagat bal oldala némileg nagyobb terhelésnek van kitéve.)

A mérokeret ,,foacsolatként” keriilt beépitésre amiatt, hogy a béleld deszkazat
ne torzitsa a mérést.

9. abra

Bélelés
féacsolati
beépités
esetén

Potacsolat esetében

m 10. dbra
((C:r: </§ Bélelés

potacsolati
beépités esetén

eléfordulhat, hogy jobban terheli a TH szerkezetet ha azon fekszik {6l vagy el
sem ¢éri azt, hiszen a valésagban a beépités legfeljebb cm pontossagu.

A banyaszati beépitést kovetden hidraulikus felszerelvényezés kovetkezett a
mar elézéekben leirt médon.

A mérés menete

A kutato-fejleszté munka keretében legyartasra keriilt a TH ives mérdkeret,
majd a mar eldzéekben ismertetett médon banyabeli beépitésre is sor keriilt.
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A kiépitett mérdrendszer — a béanyabeli mostoha koriilmények ellenére —
gyakorlatilag {izemzavarmentesen dolgozott tobb mint fél éven keresztiil. A
beépitett egységek (keret, hidraulikus hengerek, nyomastavadok, jeltovabbitok,
stb.) megbizhatoan miikodtek, igy a méréhengereknél észlelt nyomasbol
szadmitott tdmasztoerdk (Fi; F,; F3; F4) idObeni lefutdsat regisztralhattuk.

A diagramok gyljteménye az 5. sz. melléklethen megtalalhatd. A
diszpécserkdzpontban elhelyezett szamitégép folyamatosan regisztralta és
tarolta a banyabdl kijovo jeleket, szakaszos feliigyeletét a telepitett villamos
diszpécser latta el. A teljes id6tartam alatt (2000. augusztus 3-t6l 2001. februar
8-ig) kevesebb, mint 48 ora lizemzavar volt. Ez a mérési iddszak mintegy
1 %-at jelenti. Az lizemzavarok nem a rendszer megbizhatatlandgabol eredtek,
hanem fesziiltségletorés utani aramkimaradasbol (visszakapcsolésig eltelt id9),
talputdnvét miatti szandékos leallitasbol és egy alkalommal mechanikai sériilés
okozta tomlészakadasbol.

A mérdkeret 2001. februar 8-ig szolgaltatta a mérési adatokat. Kozvetleniil a
front homlokdnak odaérkezése elott keriilt kiépitésre.

Az augusztustol decemberig terjedd honapokat atfogod ,,nyugodt” idészakbol
kapott eréket 0sszehasonlitva a januarban és februarban mértekkel szembetiind
kiilonbségek adodnak.

TH er6k 2000. augusztus-december
[kN]

180

160

140 1

—F3

F4
— — | |—™F1
X flgg.atl.
® vizsz.atl.

/f'
P

120 | /
X|
X
X

100 | /
X X
80 - x X

60 A

40

=

° ° [ e —_— [ ]

20

aug.1. aug.8. aug.15. aug.22. aug.29. szept.5. szept. 12.5zept. 19.5zept. 26.0kt. 3. okt 10. okt 17. okt.24. okt.31. nov.7. nov.14. nov.21. nov.28. dec.5. dec.12.

Idépont

11. abra
TH erék 2000. augusztus — 2000. december
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[kN];

180

160 -

140 A

120 A

100 A

80

60 -

TH er6k 2001. januar-februar

[m]

—F2
—F3
F4
—F1
x flgg.atl.
X ® vizsz.atl.

tavolsag

| X
40 A x X
X X
ps ® o [
20
0 T T T T
dec. 17. dec. 24. dec. 31. jan. 7. jan. 14. jan. 21. jan. 28. febr. 4. febr. 11.
Idépont
12. abra

A novekedés iiteme ~ 4,3 kN/hét. December

TH erdk 2001. janudr — februarig

Felting, hogy a vizszintes erdk alig valtoznak, mindvégig az
el6feszitési érték kozelében ingadoznak. (Atlagndvekedés < 10%)

A vagatkornyéki kdzetkdrnyezet kevésbé toredezett. A fiiggdleges
terhelésnovekedést a belsé surlodas felveszi, ezért abbol csak
kismértékii novekedés képzddik vizszintes iranyban.

Mindkét fliggdleges erd novekszik, a ndvekedés iiteme nem
egyforma. Az atlagérték novekedése kozel egyenletesnek mondhato

egészen 125,5 kN-ig.
augusztus 67
szeptember 87
oktober 103

november 122

49
67
87
103

= 18 kN/ho
= 20kN/ho
= 16 kN/ho
= 19 kN/ho

els6 két hetében a novekedés

lelassul, majd az értékek allanddsulnak, tehat ezen iddszak alatt lezajlott a
kiegyenlitédés (mely a kezdeti eldfeszités bizonytalansaga miatt jelentkezik).
Ekkor a front még ~ 100 m tavolsagban van a mérdkerettdl, hatdsa nem
érzédik. A 125,5 kN erb altal képviselt biztositasi ellenallas (3,3 m” biztositott
keresztmetszetre)

E=2x125,5/3,3=76,1 kN/m*
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Ez az érték alig 50 %-a a megcstszaskor fellépd biztositasi ellenallasnak.
Ilyen koriilmények kozott a biztositod szerkezet tehat nem volt kiterhelve.

A fronthomlok mérdkerethez valo kozeledésével a mért terhelések novekedtek
— elvarasnak megfeleléen — mignem kiszerelés el6tt elérték a fliggdleges erdk
mért maximalis novekedését (288 kN).

Itt jegyzem meg, hogy a mérés megbizhatdsagat erdsiti az a tény is, hogy az
eléfeszitési er6k kiilonbozdsége ellenére a terhelés novekedésével a
fliggdleges erok értéke kozeledik egymashoz, kiegyenlitve a kezdeti
eléfeszitéskor eldallt differenciat.

Januar 31-én az intenziven jelentkezd talpduzzadas eltdrte a mérdkeret két
betontuskdja kozé beépitett feszkefat, mely tény dnmagaban is jol jellemzi a
talpduzzadds erdsségét. A torés hatasa egyértelmiien megjelenik az erdk
valtozasaban. A mérdszerkezet korabbi egyensulya megbomlik és egy ujabb
egyensulyi allapot felé indul.

Ezen idészakban a vizszintes F,-F4 erdk kozott — a fejtés kozeledése miatt
20 m — jelentds asszimetria Iépett f6l. Mig az elsé nyugalmi szakaszban F,-F4
gyakorlatilag egytitt futottak, addig jelen szakaszban az oldalerék novekedését
a befelé szorito erd a talp duzzadasa okozza.

Ha a novekedés nem szimmetrikus, akkor ez csak a két oldalon jelentkezd,
egymastol eltérd kozetterhelésbdl kovetkezhet. Nincs okunk feltételezni
ugyanis, hogy a talp anyaganak vagatszélességnyi szakaszan olyan
inhomogenitds lenne, ami miatt a talp beduzzadisa is aszimmetrikus
eréndvekedést okozna.

A mérbkeret elsé iddszaki mérésébdl szarmazd adatokbol megallapithato,
hogy a fiiggéleges er6k novekedése a magara hagyott vagatban is
bekovetkezik, csak sokkal lassabban, mint a fejtés kozeledése esetén. Az
1. szakaszban augusztus 1 - december 12. kozott az atlagok novekedése
AFy¢ = 125-50=75 kN, ami 3,95 kN/hét ndvekedési iitemet jelent. A 2. mérési
szakaszban ugyanez az ért€k AFp = 174-30=144 kN mellett 20,6 kN/hét.
Tehat a masodik szakaszban a novekedés liteme az elsdének tobb mint
OtszOrdse volt. Lényeges megjegyezni, hogy ez utobbi értékhez ~ 20 m/hét
fejtési elérehaladési sebesség tartozik.

Az eseménydusabb iddszak egy jobb felbontasban a /3. abran lathato. A f6bb
eseményeket idéponthoz kototten szovegesen is feltiintettem. Megjegyzendo,
hogy a tovabbi mérdkeret be¢pitéseknél a betontuskonak oldaliranybol is ékes
kialakitastinak kell lennie, igy a feszkefdk eltdrése — mérés kényszerii
megszakitasa — elkeriilheto lesz.
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6.5.

TH ives mérékeret erdtani vizsgalata

6.5.1. Az erétani modell felépitése

A keret erdtani vizsgalatdhoz tekintsiik az /4. dbran lathatd egyszerlsitett
vazlatot.

sl b2 - b/2=275 m
X

e

al

14. abra
Erétani modell

A modell felépitésénél feltételezziik, hogy a keret terhelése a fiiggdleges ¢€s
vizszintes irdnyban hatd q [N/m] illetve q; [N/m] élland6 intenzitasu,
megoszlo kdzetterhelésbdl adodik. Az intenzitdsok meghatirozasa lehetséges
az A ¢és B pontban hatd, és a mérésbdl ismert tamasztéerdk ismeretében.
Vizsgalataim sordn a keret és a kozet kozott fellépd surlodastol eltekintiink,
valamint a fliggéleges tengelyre nézve szimmetrikus terhelést tételeziink fel.
Ez utobbi jogos feltételezés €s altalaban nem jelent engedményt a valésagban
kialakulo6 terheléshez képest, mivel a kapuiv a valdsagos koriilmények kozott
elmozdulhat a vagat hossztengelyéhez képest. Ez lehetové teszi a két oldal
kozott esetleg fellépd terheléskiilonbség lassu kiegyenlitddését.

Ez a kijelentés természetesen csak korlatozottan igaz a mérdkeret esetében,

hiszen az a hidraulikus hengerek feltdmasztdsa érdekében rogzitve van két
betontuskohoz.
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A keret egyensulyanak vizsgalatdhoz alkalmazzuk a szuperpozicid elvét. Az
elsd esetben hasson csak a q intenzitdsu erérendszer.

Ennek hatdsat az Fp, Fp, illetve Hq erk egyensulyozzék. A masodik esetben
csak q; hat, és ezt az A és B pontokban jelentkezd Hy; abszolut értékii erék
egyensulyozzak. A mérésbdl ismert Fy,, Fg, valamint F,, = Fy, = Hqi-H,.

A 14. abra tobbi jelolését is alkalmazva irhato:

q= 2XFfa/ b és

qu = a~q1/ 4,
mivel a T pontban nyomaték nem ébredhet. Valamint az M =0-bol
H,=q-b*/4-a.
Tehat Fner=Fvi=Fyv=a.q1/4-q'b*/4.a,
amibé] q1=4Fmer/at+q-(b/a)”.

Az igy meghatarozott intenzitdsok ismeretében a keret igénybevételét megado
figgvények  felirhatok. Ez  esetiinkben a  biztositdé  szerkezet
keresztmetszeteinek terhelését megadd nyomaték M(x), nyirderd T(x) és
normalerd N(x) fiiggvényeket jelenti. A fliiggvényeket reprezentald gorbéket
az EXCEL szadmolotabla segitségével abrazoltam. Az igy nyert diagramokat a
6. sz. mellékletben helyeztem el.

Szinkiosztas —vékony z0ld = nyomaték M(x)
— cikldmen = nyiroerd T(x)
—vékony voros = N(x)

A jobb érthetdség kedvéért az els6 néhany diagramon berajzoltam a TH ivet
reprezentald gorbét is. Ezt fekete szin jeloli. A fliggvényeket csak a biztositas
felsd, korivbol allo szakaszan vizsgaltam ¢és dbrazoltam, mert ebben a
tartomanyban varhat6 a legnagyobb igénybevétel.

A vizsgalati tartomany felsé hatarat a TH ivek kotdszerkezetének megcestiszasi
terheléséhez tartozd rogzitdé erdvel Osszhangban hataroztam meg, a
beépitéskor szokdsos kotdéelem meghtizasi nyomaték 450 Nm. Az ehhez
tartozd rogzitd erd 250 kN (Msz-10146) és az ezzel Osszhangban 4ll6 q
intenzitas ~ 90 kN/m. A diagramok kiilonb6zd qi/q arany mellett mutatjak az
emlitett paraméterek lefutdsadt. A qi/q ¢ésszeri minimalis értéke az a
geometriai elrendezésébdl adodik, és (1) felhasznalasaval hatarozhatdo meg.
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Ha q; épp a fiiggdleges terhelésbdl adodo tdmasztoerdt adja, (Hqg=Hql), akkor
Frner=0 és qi/q=(b/a)>. A megismert geometriai mértékek mellett q/q ésszerii
minimadlis értéke tehat 0,552. Az elmondottaknak megfelelden paraméterezett
gorbesereghez tartozdé maximalis értékeit kigyljtve tartalmazza az 1. tablazat,
melynek 6., 7. oszlopaban talalhaté a normalerdk Nx), és a hajlité nyomatékok
M) maximuma. A tablazat elsé oszlopaban megadtam a q intenzitasu
erérendszer hatdsdra, a mérdkeret fliggdleges tamasztohengerében ébredd
nyomast is.

L LI e N S I W S 5
0 0,55 | 225 -39 227 -39
7,9 0,6 225 -45 229 -41
500 90 247 16,2 0,65 | 226 -52 231 -42
24,6 0,7 227 -59 235 45
32,9 0,75 | 228 -66 239 61
41,2 0,8 231 -74 247 76
0 0,55 | 202 -35 201 -35
7,05 0,6 203 -41 203 -36
450 30 220 14,5 0,65 | 203 -47 206 -38
21,9 0,7 204 -33 209 40
29,3 0,75 | 205 -60 213 54
36,6 0,8 206 -66 219 68
0 0,55 | 164 -28 164 -28
5,7 0,6 164 -33 165 -29
365 65 179 11,7 0,65 | 164 -38 167 -30
17,7 0,7 165 -43 169 33
23,8 0,75 | 166 -48 173 44
29,8 0,8 167 -33 178 55
0 0,55 | 126 -22 126 -22
4.4 0,6 126 -25 127 -23
280 50 136 9,02 0,65 | 127 -29 128 -23
13,7 0,7 127 -33 130 25
18,3 0,75 | 128 -37 133 34
22,9 0,8 129 -41 137 42
0 0,55 88 -15 88 -15
3,1 0,6 88 -18 89 -16
196 35 96 6,3 0,65 89 -21 90 -16
9,6 0,7 89 -23 91 18
12,8 0,75 89 -26 93 24
16 0,8 90 -29 96 30
0 0,55 50 -9 50 -9
1,76 0,6 50 -10 51 -9
112 20 55 3,61 0,65 51 -12 51 -9
5,46 0,7 51 -13 52 10
7,31 0,75 51 -15 53 14
9,16 0,8 52 -16 55 71
1. tabldzat
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6.5.2. A tonkremenetelt okoz6 nyomaték meghatarozasa

A tablazat adatainak elemzéséhez ismerniink kell a TH elem
tonkremeneteléhez tartozo terheld nyomatékot. Az MSz-10146 szerint a
25 kg/m folyéméter tomegli szelvényt kozépen koncentralt erével terhelve,
annak max. lehajlasa 35 mm, 1 m tamaszk6zon. Az adatok szerint ilyenkor
35 kNm maximalis hajlit6 nyomaték veszi igénybe a keresztmetszetet. Ekkor
azonban a fesziiltség még csak a szélsé szalban éri el a folyashatar értékét.
Egy biztosito keret banyabeli tonkremenetele soran azonban az anyag
dltalaban teljes keresztmetszetében megfolyik. Ezért mi is ehhez az allapothoz
tartozo hajlito nyomatékot tekintjiik tonkremeneteli hatarnak. (Méretezés
teherbirasra.)

Megallapitdsdhoz a kdvetkezd paraméterek ismerete sziikséges:
TH anyagénak folyéshatara: og
TH profil: A =32 cm?

TH profil keresztmetszeti tényezéje: Ky = 80 cm’

az ébredo fesziiltségekbdl szarmazo ereddk tavolsaga: s

7.
Z

\\\\ W AR
\ -
X -z

T 5]
\ —f—‘az-a} - ¥

R

\\\ b

15. abra
TH keresztmetszet

A folyashatar értékét az emlitett szabvany adataibol az alabbi moéddon
hatarozhatjuk meg:

or= My/Ky= 3510 cm’/80-10°= 438 Mpa
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A és K, értékét a gyartok a profil legfontosabb geometriai adataival egyiitt
megadjak. Sajnos ez nem igaz a /5. dabran s-sel jelolt méretre, ami a lehajlitas
tengelye altal meghatarozott részfeliiletek sulypontjainak tavolsadga. Ezért ezt
a profil keresztmetszetalakjdnak pontos ismeretében szamitdssal hataroztuk
meg. Nagysaga s = 70 mm-re adodott. Ezekbol a keresett tonkremeneteli
nyomaték az

Mmax:A' OFf* s/2

Osszefiiggésbol Myax = 49 kKNm.

Szamitasaimban szimmetrikus hajlitast tételeztem fel. Ezaltal elhanyagoltam a
biztositdst terheld normadl-, és nyiroerd hatdsara ¢ébredd jarulékos
fesziiltségeket.

Ezzel egyiitt a fent meghatarozott érték elfogadasat megerdsitik az [1]-ben
kozolt mérési eredményeket is. A jelzett irodalom a 29 kg/m jellemzdji
harangszelvény teljes keresztmetszetbeli megfolyasat el6idézé nyomatékot
60 kNm-nek adja meg, ami az ott leirt mérésbdl szarmazo eredmény is igazol.

6.5.3. A modell illesztése a valosagos koriilményekhez

A mérdkeret felépitése és a hozza kapcsolt modell mechanikai szempontbol
jelentésen eltér a valosagos koriilmények kozott miikodo biztositastol. A
kiilonbséget a keret tetdpontjan kialakitott csuklo okozza. A mérékeretbe vald
beépitését méréstechnikai szempontok indokoltdk. A csukld ugyanis két
szimmetrikus félre bontja a mérdkeretet, melyek ezaltal nyomatékot nem
képesek atadni egymasra. Ez teszi lehetévé, hogy a korabban megadott
Osszefiiggések segitségével meghatarozzuk a keret-feleket terheld megoszld
erérendszerek q, qq intenzitasat. A csuklo nélkiil nem volna elegendd pusztan
a keret talppontjan ébredé erék mérése. Valahol — célszerlien a keret
tetopontjan — mérni kellene a terhelé nyomatékot is. A mérés kivitelezése
ilyenkor torténhet pl. nyuldsmérd bélyeges technika segitségével.
Tapasztalataink szerint azonban ennek alkalmazasaval, a mostoha banyaszati
koriilmények miatt nem alakithatd ki megbizhaté és fdleg tobb honap
elteltével, a megfigyelési id6tartam végén is jol miikodo berendezés.

Modelliinket ugy illesztjiik a valosagos koriilményekhez, hogy a mért
talpponti er6kbol meghatarozott q és q; ismeretében mar megenged;jiik, hogy
nyomaték ébredjen a T pontban. Az itt ébredé nyomaték csokkenti az A és B
pontokban mukodtetni sziikséges Fy, €s Fyy, erdk nagysagat. Ezeket a timaszto
erfket a vagat talpba benyomddd és ezaltal a TH elem végére hato
talajellenallas biztositja. Az itt ébredd erd nagysdga foként két tényezotol
fiigg: a benyomodott hossztdl és a talp anyagéanak terhelhetdségétol.
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Kovetkezésképp az Fy, = Fyp nagysaga két szélséérték kozott mozoghat. Az
elsd esetben a benyomddas mértéke és a létrejovo feliileti nyomas akkora,
hogy az altala képviselt erd képes elérni Hq-Hg nagysagat, ezaltal nincs
sziikség tovabbi egyensulyoz6 nyomaték fellépésére a T pontban. (Az eddig
leirt eset.)

A miésik széls esetben a Hy-Hg; vizszintes er6bdl semmi sem képes atadddni
a talpra, tehat kiegyensulyozédsat az elsé 4allapothoz képest, a biztositas
anyagaban megnovekvd nyomaték végzi. Ilyen esetben mar jelentds terheld
nyomaték ébred a T pontban is.

A leirt masodik esetet megkdzelitd allapot talpszedés utan fordulhat eld. A
miuvelet hatasara megbomlik a biztositasi egységek egyensulya. Mértékétol
fiiggden a felsd iven megjelend nyomaték, mar gyakran okozza a biztositas
tonkremenetelét. Véleményem szerint olyan allapot még talpszedés utdn sem
fordulhat eld, hogy a talp ne venne fel vizszintes er6t a TH iv 1abanal. Ezért
masik szélsdséges allapotnak azt tekintjiik, ha a T pontbeli nulla nyomaték
eléréséhez felvenni sziikséges Hq-Hgp erének csak a fele harul 4t a talpra. A
masik felét a biztositasban ébredd tobblet nyomaték egyensulyozza. Az
igénybevételt megad6d diagramokon ehhez az F,,=F.w—=(Hi-Hq1)/2 eréhoz
tartoz6 T(x) lefutasokat vastagabb voros T*(x) és zdld M*(x) vonallal
abrazoltam. Maximumaikat kigytijtottem az 1. tablazat 8., 9. oszlopaba.

6.5.4. A mérési, és a modell szamitasi eredményeinek osszevetése

A mérékeret 2000. juliusaban keriilt beépitésre. Ugy allapitottam meg, hogy a
kezdeti beallitasok utan értékelhetd mérési adatok augusztustol kezdve
érkeztek. Ez a mérési ciklus egészen december kdzepéig tartott. A regisztralt
erovaltozasokat, havi bontasban a 2. tdbldzat tartalmazza.

fiiggoleges novekedés [kN] | vizszintes novekedés [KN]
augusztus 21,5 2,5
szeptember 21
oktober 14
november 20 10
december 0 2,5
osszesen 76,5

2. tabldzat

A tablazat adatai a két fliggdleges ¢és két vizszintes erondvekmény atlagai!
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[KNm]

Nagyon Iényeges, hogy a front ebben a periodusban nem kdozelitette meg a
mérokeret beépitési helyét. Lathatd, hogy az erék ndvekedési liteme
fiiggdleges és vizszintes iranyban kiilonbséget mutat.

A mérési és szamitasi eredmények konnyebb Osszevethetdsége érdekében az
utobbiakat az 1. tabldzatbol kiemelve, diagram forméban is Osszefoglaltam.
Ez lathato a 6. abran.

Mmax

90 T
q/q1=0.8
80

60 ///j —e— Nmax 225-231 kN
/ Ffa=Ffb=247 kN

50 //’/

40

—e— Nmax 202-206 kN
/ Ffa=Ffb=220 kN
Nmax 164-167 kN

/ / Ffa=Ffb=179 kN
<

30 / —%—Nmax 126-129 kN
/// Ffa=Ffb=136 kN

20 —#—Nmax 88-90 kN
/ / Ffa=Ffb=96 kN

10 44— Nmax 50-52 kN

- Ffa=Ffb=55 kN

\
AN

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Fva=Fvb [kN]

16. abra
Er6k — hajlito nyomaték diagram

A gorbesereg paramétere a q intenzitds, ami tk. meghatarozé az ébredd
normalerd tekintetében. A gorbék egyes pontjai kiillonb6z6 qi/q ardnyokhoz
tartoznak. Berajzoltam a q;/q=0,8-nek megfeleld pontokat 6sszekotd egyenest
is, amely jobbrdl hatarolja az egyeneseket. A diagrambol leolvashato, hogy a
mért vizszintes €s fliggdleges erd mellett mekkora maximalis hajlitd nyomaték
jelentkezett a keret anyagéaban.

A 2. tablazat utolsé sora a vizsgalt 6t honap alatt végbement fliggdleges
erondvekedés adatat tartalmazza. [Figyelem, a vizszintes novekedés adatai
nem adhatok 6ssze, mert a ndvekedés nem volt monoton, mivel a szeptemberi
¢s novemberi adatoknal esetenként csokkenés is tapasztalhato!]

Ha a /6. dbra diagramjan megnézziik, hogy 10 kN vizszintes erénél, a
76,5 kN fliggéleges erének megfeleld gorbén (a kék és ciklamen szini
egyenesek kozott) mekkora hajlitdé nyomaték jelentkezik, akkor az ~20 kNm-
nek adodik. A nyomatéki gorbék tanlisdga szerint a max. nyomaték a felsd
korives szakasz €s a 1ab taldlkozasa kozelében ébred. Iranyat tekintve olyan,
hogy a keretet a vagat kdzepe felé igyekszik hajlitani.
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90

80

70 1

M*max

]
e
-

—0—q =90kN/m  N*max 227-247 kN Ffa=Ffb=247 kN

— _ . e
1 —e—g =80kN/m N*max 201-213 kN Ffa=Ffb=220 kN

—4&—q =65kN/m N*max 164-178 kN Ffa=Ffb=179 kN

T//.—./ —*%—q =50kN/m  N*max 126-137 kN Ffa=Ffb=136 kN
10 4 ——q=35kN/m N*max 88-96 kN Ffa=Ffb=96 kN

q=20kN/m  N*max 50-55 kN Ffa=Ffb=55 kN

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Fva=Fvb [kN]
17. abra
Mnltlx I‘

A 17. abra az 1. tablazat 9. oszlopanak adataibol felépitett diagramot mutatja,
a 16. abrdval kapcsolatban elmondott szerkesztési moddban. (A gorbék
meredekség valtozdsanak oka, hogy a toréspont eldtt a negativ, mig utana a
pozitiv nyomatéki tartomanybdl keriil ki a maximalis érték.) A 16. abrdn
megkeresve az elobbi erdparhoz tartozo, €s a valdsagos koriilmények kozott
miik6dé kapuivben ébredd max. nyomatékot lathatd, hogy az kisebb mint
20 kNm. A két nyomaték eldjel €és a jelentkezési hely tekintetében eltér
egymastol, de ezek a megallapitasok a jelen vizsgalat szempontjabol nem
fontosak. Lényeges azonban, hogy a 20 kNm-es érték messze alatta marad a
megallapitott 49 kNm-es tonkremeneteli értéknek.

A mérokeret altal 2001. januarban szolgaltatott adatok lényeges eltérést
mutatnak az augusztus és december kozotti periddushoz képest. Feltiing, hogy
a vizszintes erék novekedése az egy honap alatt sokkal nagyobb: 40 kN, mint
a megeldz6 6t honapot atfogd iddszakban. Mikozben a fliggdleges iranybol
kapott 79 kN kozel all az augusztus-decemberben rogzitett 76,5 kN-hoz. A 16.
és 17. abrak diagramjai szerint ilyen erdpar-értékek nem is léphetnek fel.
Modelliinkben ugyanis a (p intenzitdsi vizszintes megoszlo erdrendszer
létrejotte a q intenzitasu fliggdleges erérendszer kovetkezménye. Ezért a q
nem lehet nagyobb, mint q.
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A kapott mérési eredmények magyarazata az lehet, hogy ez az ertobblet nem
a kiviilrdl befelé hat6 q; miatt 1ép fel, hanem egy beliilrdl kifelé hat6 helyi erd
miatt. A koncentralt erd jelentkezését okozhatja a talp duzzadasa. A szokésos
moddon beépitett biztositd keret esetében a talp duzzadasa nem képes olyan
jelentds oldalerdt produkalni a keret 1abandl, mint a mérékeret esetében. Ez
utobbi  ugyanis két kiterjedt Dbetontuskora tdmaszkodik, amelyek
talpduzzadaskor egyiitt mozognak a vagattalp anyagaval. Az elmondottak
miatt a talp duzzadt allapota utan jelentds kiilonbség alakul ki erdtani
szempontbol a mérdkeret és a normal modon beépitett kapuivek kozott. Ez
magyarazhatja, hogy a 40 kN-os oldalerd mellett még nem tapasztalhatd
megcsuszas a kotdelemeknél és/vagy deformacid a keret anyagéban. A
januarban kapott adatok konnyebb értelmezéséhez atszerkesztettem a /7. dbra
diagramjat. A [8. dbrdhoz a Hg koncentralt erd megndvelésével
atléptékeztem az abszcissza tengelyt, az ordinatdkat megad6 fliggvények

meghagyasa mellett.
M*max

90
80 |
70 - /
60 1
50 |

40

30 —e—q =90kN/m  N*max 227-247 kN Ffa=Ffb=247 kN
—e—q=80kN/m  N*max 201-213 kN Ffa=Ffb=220 kN

20
—*—q =50kN/m N*max 126-137 kN Ffa=Ffb=136 kN

—#—q=35kN/m N*max 88-96 kN Ffa=Ffb=96 kN
10 q=20kN/m  N*max 50-55 kN Ffa=Ffb=55 kN
—6—q=29kN/m  N*max 73-60 kN Ffa=Ffb=79.7 kN

i

—4&—q=65kN/m N*max 164-178 kN Ffa=Ffb=179 kN | |

0 . | | |

0 20 40 60 80 100
Fva=Fvb [kN]

18. abra
My 11

Ezaltal elértem, hogy ebben a mindségileg mdas terhelési allapotban a
mérdkeretrél nyert er6k fliggvényében leolvashatjuk a normal beépitésii
kapuivek terhelését. (A Hq megnovelése a mérdkeretnél természetesen az
igénybevételi gorbék lefutdsat is megvaltoztatja, de szdmunkra nem a
mérdkeret hanem a normal modon beépitett kapuiveknél fellépd max.
nyomaték a fontos.) A 29 kN/m-es fliggbleges erdintenzitdsnal jelentkezd
Osszetartozo értékeket a fekete szinli gorbe mutatja: Fg=Fg/79,7 kN;
Fya=Fw=40 kN. A hozzijuk tartozdé nyomaték: 26-27 kNm, amely érték alig
haladja meg a tonkremeneteli érték 50 %-at.
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6.6. Kovetkeztetések

A mérési eredmények alapjan valosziniisithetd, hogy a Markushegyi banyaban
jelenleg alkalmazott TH beépitési technologia mellett a TH elemek kozotti
surlodo kotés nem képes nyujtani a rugalmas biztositasi jelleget.

Kovetkeztetésemet az aldbbiak indokoljak:

A harom par U csavarral felépitett kotés ~250 kN normal erénél csuszik meg.
Figyelembe véve, hogy a kapuivek labtavolsaga a talpon 5,5 m, és az atlagos
beépitési tavolsag 60 cm, az egy iv altal biztositott keresztmetszet
A=5,5-0,6=3,3m".

Ebbdl a biztositasi ellenallas:
E =2-250/3,3 = 151 kN/m”.

ami — mint ahogy mar kordbban is megadtam — q = ~ 90 kN/m fiiggdleges
intenzitasnak felel meg. De ennél joval kisebb (50 kN/m) intenzitas esetén
mar jelentkezik a tonkremeneteli értékhez kozeli nyomaték (42 kNm),
mikozben a normal erd csak 137 kN.

A valésagos helyzet nyomaték tekintetében ettdl esetleg még kedvezdtlenebb
is lehet, ha talpszedés utdn a talpra atadodni nem képes vizszintes
erokomponens az egyensulyi értékeknek tobb mint a fele. Tehat a felsd iv a
benne ébredd hajlitd6 nyomaték miatt inkdbb deformdlodik, minthogy az
elemek kozotti kotés megestiszna.

A fentiek alapjan a TH beépitési technoldgidban két valtoztatasi lehetdségre
érdemes figyelni.

a) A Harom U csavar parbél egy elhagyhaté. Ezzel a
megcsuszasi hatarerd kisebb lesz, és felléptekor a rendszer
nyomaték szempontjabol is kozelebb all majd a
tonkremeneteli hatarhoz.

b) A kapuivek beépitési tavolsaga novelhetd. A q intenzitds a
mérések szerint ugyanis messze alatta marad a 90 kN/m
értéknek. Mint lattuk, a mért F¢,=F=79,7 kN-nak, 29 kN/m
intenzitds felel meg. Tehat a biztositasi ellenallas
csOkkenthetd.

A szamadatok tiikrében indokoltnak latszik a beépitési tdvolsdg megnovelése
60 cm-r6l 80 cm-re.

A szdmitdsokat némileg befolydsolja, hogy a biztositd szerkezetre egyéb
terheket is akasztanak a banyaiizemi gyakorlatban. Esetenként csdvezetéket,
gyakrabban kabeleket €s 3 méterenként fiiggdsinpalyat.
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Ezen tobbletterhelések egyrészt nagysdgrendileg nem befolyasoljadk a
biztositas igénybevételét, masrészt az ellensulyozésra az lizemi gyakorlatban
kiilon kotdszerkezettel rogzitett vasfeszkesort épitenek be. A fliggd teher igy
sohasem egy biztositd szerkezetet terhel, hanem egyszerre tobbet, (a
szomszédos biztositd szerkezeteket is) kicsit kozelit egy racsos szerkezetli
tartohoz.

Mindezek miatt korabbi allitdAsomat nem sziikséges revididlni a biztonsag
megtartasa mellett sem.

A mérdkeret beépitését kovetden egy 19 ponton mért konvergencia
méréssorozat is kezdetét vette. A mérdjelek a mérékeretre keriiltek
felfestéssel. A konvergencia mérésre azért volt sziikség, hogy a novekvo
terhelések miatti szelvénydeformaciokat regisztralhassam. Az alabbi
diagrambdl lathatd, hogy a deformécié mértéke elhanyagolhato volt, igy a
késdbbiekben nem szamoltam a konvergencia hatasaival.
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A merés sorszama

19. abra
Konvergencia
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6.7.

6.7.1.

Kiegészités a TH ives mérokeret erdtani vizsgalatahoz

Amikor a modell illesztését végeztem a valosdgos korlilményekhez,
megallapitottam, hogy a mért talpponti erdk fliggnek a talpba benyomodé TH
elemek (labak) végére hat6 talajellenallastol. A benyomoddo hossztol és a talp
anyaganak terhelhetdségétol. Két szélsdséges esetet feltételezve F,, két
szelsoérték kdzott mozog:

1.) Hy-Hg = feliileti nyomas értékével.

2.) Hy-Hg; vizszintes er6bdl semmi sem képes atadodni a talpra
(pl. talpszedés utani allapot).

,»Véleményem szerint olyan allapot még talpszedés utan sem fordulhat eld,
hogy a talp ne venne fel vizszintes er6t a TH iv labanal. Ezért masik
sz€lsOséges allapotnak azt tekinthetd, ha a T pontbeli nulla nyomaték
eléréséhez felvenni sziikséges Hy-Hq1 erének csak a fele harul at a talpra. A
masik felét a biztositasban ébredd tobblet nyomaték egyensulyozza.”

Hogy a talp milyen nagysagu erdt képes felvenni az anyagdba benyomoddott
kapuiv 1abarol, arr6l mértékadod informacioval nem rendelkeztiink. Ezért éltem
a fenti kozelitéssel, ami feltételezi, hogy a talp bizonyos koriilmények kozott
képes felvenni az ébredd vizszintes erd felét. A becslés az altala hordozott
bizonytalansag miatt, rontja a levont kovetkeztetések értékét. Ezért a talp
anyaganak terhelhetdségi vizsgalatara helyszini mérési dsszeallitast terveztem.

A méroberendezés leirasa

A mérdberendezés szerkezeti felépitése a 20. abran lathaté. Kialakitasa olyan,
hogy a mérés helyszinére, fobb részeire szétszerelve szallithatd, majd ott
Osszeszerelve TH bilincsekkel rogzithetd a kivalasztott szelvény biztosito
szerkezetére. A mérdszakasz tulajdonképpen egy fliggllegesen beépitett
egykaru emeld, melynek csuklds végpontja egy erdmér6 cellan keresztiil adja
at az ¢bredd er6t a vagat faldra. A talp anyaga altal képviselt ellenallas az
emeld masik végére hat. Az emeld terhelését hidraulikus henger allitja el6. Az
altala mikodtetett Fy erd kiszamithatd a dugattytdtmérd (90 mm)
ismeretében, a mindenkor alkalmazott nyomdasbol. (A henger és a dugattyu
kozott fellépo belso surlodast elhanyagoljuk.)

A hidraulikus hengerben mikddtetett nyomas mellett mértiik az abran Fc-vel
jelolt vizszintes erdt is, ami a csuklos végen atadodo erd meghatarozasdhoz
szlikséges. Az Fc erd mérésére huzo- ¢és nyomoderd mérésére egyarant
alkalmas erdméro cellat épitettiink be. A 23. dbran az erdmérod cellara hato Fc
eldjelének értelmezése is lathato.
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A mérések megkezdésekor a mérdkar fliggdleges helyzetben allt, ez egyben
azt is jelenti, hogy a hidraulikus henger altal kifejtett Fy erd iranya vizszintes
volt. Annak érdekében, hogy a talp anyaga altal képviselt ellenallast késébb
egyértelmilen tudjuk szadmitani, a mérékar a terhelést egy sik,
32:15 cm =480 cm” teriiletli nyomoélapon keresztiil adta 4t a talpra. A talp
anyaganak tonkremenetelét a nyomolap el6tt megjelend repedések jelezték, s
ettél a ponttodl az Fy erd mar nem nétt tovabb. A mérés véghelyzetében a
mérdkar kitérése a fliggdlegestél nem volt tobb mint 8 fok. (A nyomolap
mérete a TH szélességébdl, mint nyomo feliiletbdl adodtak ekkorara.)

X [
+ —+ —
erdmérd cella F:

ﬂ T ]

terheldhenger myomalap talp

I L N Fr
| e |
_,————J

4550 cm

20. abra
Meéréberendezés

6.7.2. Mérési eredmények

A mérést 2001. majus 31-én végeztiik a Markushegyi banyaban. Helysziniil a
Kohalmi mez6 748/2 sz. vagatanak két pontjat valasztottuk. A berendezés
felszerelése eldtt 45-50 cm mély nyitdgddrot készitettiink a kivalasztott
biztositdé kapuiv labanal. A nyitégodor fala képezte a vagattalp vizsgalatnak
kitett részét. A mérés megkezdése eldtt a mérdkar sulyabol szarmazo Fc erdt
elektronikusan nullaztuk. A 20. dbra a mérésre kész elrendezést abrazolja.

Az elso, fejtéskozeli ponton a talp anyaga toredezett szén volt.

35



A masodik mérési ponton, a 190. méternél alsételepi marga, ami a nyitogodor
falanal a mérés megkezdésekor foldnedves éallapotban volt. Mint varhat6 volt,
a két anyag terhelésfelvétel szempontjabol jelentds kiilonbséget mutatott, ami
az alabbi tablazatok adataibdl is kitiinik.

talp anyaga toredezett szén
Fc [daN] 10 28 45 71 120
Fy [daN] 254 382 572 763 954
f  [dkN/cm?] 0,52 0,81 1,19 1,59 2,02
3. tablazat
Talp anyaga: toredezett szén
25
20
15
g
= 1,0
Ols I I
00 .
1 2 3 4 5
a leolvasas sorszama
21. abra
Talp tonkremeneteli diagram; szén
talp anyaga alsdtelepi marga
Fc [dkN] 85 112 188 210 260 295
Fy [dkNT | 1280 1920 2816 3520 3820 4160 4960
f  [dkN/cm?] 2,9 4,1 5,9 7,1 7,6 8,2 9,45
4. tablazat
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Talp anyaga: marga

1 2 3 4 5 6 7

a leolvasas sorszama

©

~

f [dkN/cm2]
(4,8 [}

IS

w

IN)

22. abra
Talp tonkremeneteli diagram; madrga

A méroészerkezet elemein fellépd erdket is mutatd elrendezés a 23. abrdn
lathato. Mérés kozben a mérdkar pozicidja valtozott. Az ebbdl szarmazo, és
Fc-ben jelentkezd valtozasokat a szamitasnal elhanyagoltam. A két elemre
felirt nyomatéki, illetve vetiileti egyenletek segitésével meghatarozhat6 a talp
anyaganak ellenallasat képvisel6 Fr erd.

23. abra
Meéroberendezés erorendszere
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6.7.3.

Ebbdl a talp anyagéanak fajlagos terhelhetdsége:
f=Fr/An, ahol Ay anyomolap feliilete.

A tablazatokban az Fc és Fy mért értékei mellett feltintettem f szamitott
értekeit is. A fajlagos erdt tartalmazd soron végigtekintve latszik, hogy a
tomorodés kovetkeztében f érték folyamatosan ndvekedett egészen a
tonkremenetelig. A mérés végso allapotaban tehat:

fSZEN =2 de/sz, és
fmarGa = 9,5 dkN/cm?
értékek adodtak.

Mint lathat6 a toredezett szén teherviseld képessége nem jelentds. A marga
esetében azonban megallapithatd, hogy a talp anyaga 240 cm” feliileten

240-95-0,95=21,7 kN

erét képes felvenni. Ekkora tadmasztasi feliilet akkor alakul ki, figyelembe
véve a biztositds geometriai méreteit is, ha a biztositas ldba ~18 cm mélyen
nyomoédik be a talpba. A 0,95-0s tényezdvel azt vettem figyelembe, hogy a
mérés utolsd leolvasasi értékénél a talp anyagan mar megjelent a repedés.
Ezért csokkentettiik a még elviselhetd terhelést 5 %-kal.

A kiegészité méreés eredményeinek felhasznalasa

Mérési eredményeket felhasznalva a TH mérékeretnél 2001. januar 31-én
bekovetkezett valtozast értelmezhetjiik a vizszintes iranyt terhelések
szelvényvaltozasra gyakorolt hatisat. Ebben az idOpontban ugyanis az
intenziven jelentkezd talpduzzadas eltérte a mérdkeret két betontuskdja kozé
beépitett feszkefat, mely tény mutatja, hogy a talpduzzadas egy intenziv és
olyan jelenség, mellyel szamolni kell, hiszen erdsen befolyasolhatja az adott
vagat allékonysagat. A tOrés hatdsa egyértelmilen megjelent az erdk
valtozasaban (1d. 24. abrat).
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6.8.

Az oldaler6k azonnal csokkenni kezdenek és olyan értéken (~66 kN)
allapodnak meg, ami kisebb, mint a talp anyagara a mérésbdl megallapitott
£=9,5 dkN/cm’ fajlagos er6bél és a betontuskd feliiletébél (A=900 cm?)
szamithato

Fa1p=9,5-900=86 kN
ero.

crer

tovabb csokkentek volna. A feszkefa eltdrésekor regisztralt vizszintes erdk:

F,= 76 kN; ciklamen szinii gorbe,  pillér oldal,
F4s= 109 kN;  vilagoskék szinti gérbe, fejtési oldal.

Noha a 76 kN érték kisebb, mint a talp altal elviselni képes ¢s fentebb
kiszamolt Fip, az F, erd ennek ellenére csokkenést mutat. Ez nem
ellentmondas, mivel a mérésbsl kapott 9,5 kN/cm” fajlagos terhelhetéség a
maximum, ennek elérése eldtt tomorddik a talp anyaga, ami deformécioval
jar.

Ugyanakkor a fejtési oldal fiiggdleges ereje (z61ld gorbe) toretleniil novekszik
tovabb, mig a pillér oldali (sotétkék gorbe) négy napos stagnalds utan, a
kovetkezé négy napban visszandvekszik és utoléri a masik oldalt. A jelenség
kimérése ugyancsak a mérérendszer j6 mikddését bizonyitja.

Az F,, F4 erék kozott jelentkezd kiilonbség a fejtés kozeledése miatt fellépd
aszimmetria. Igazolja ezt, hogy az 1. id6szak hoénapjai alatt a fliggdleges
terhelés novekedése ellenére az F,, F4 erdket mutatd gorbék gyakorlatilag
egylitt futnak. Ebben az iddszakban az oldalerék csekély és szimmetrikus
novekedését kifelé szoritd erd, a talp duzzadasa okozza. Ha a ndvekedés nem
szimmetrikus — mint a 2. idészakban —, akkor ez csak a két oldalon jelentkezd,
egymastol eltérd kdzetterhelésbdl kdvetkezhet. Nincs okunk feltételezni, hogy
a talp anyaganak vagatszélességnyi szakaszan olyan inhomogenitéas lenne, ami
miatt a talp beduzzadasa is aszimmetrikus eréndvekedést okozna F, és F4
értékében. A gondolatmenet segitségével megallapithatjuk a jelentkezd
oldalerd nagysagat a feszkefa eltorésekor, amikor is a fejtés mar egészen kozel
volt a mérékerethez (20 m).

Ujabb kovetkeztetések

A korabbiakban megallapithaté volt (I/6. fejezetben), hogy az alkalmazott
biztositds jelentdsen talméretezett. A szamitdsok azt igazoltdk, hogy a
kotoszerkezetek szama 30 %-kal a TH biztositas pedig 68 %-kal talméretezett.
Mindezen megéllapitasok normal vagatkoriilményekre igazak és fejtést (fejtés
atharitott hatasat) nem veszik figyelembe. A mért talpponti erék és a
lefolytatott kisérletek arra engednek kovetkeztetni, hogy a talpduzzadasnak
,,JOtékony” hatasa is van.
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A talp ugyanis jelentds mértékii erdt képes ellensulyozni az oldaliranyu
tonkremenetelt okozé oldaliranyu erdkbdl. Ez az erd akar 20 kN-t meghalado
mértékil is lehet.

(a mérékereten mért oldalerék [% -100=24,4125 %-a)

Természetesen fiigg a benyomodas mértékétdl (vagyis a TH feliiletétdl), a talp
anyagatol és a talp homogenitasatol. Gondolatilag is at kell értékelni a
késobbieckben a talpduzzadas jelenségét. A szelvényszikiilésbol eredd
csOkkent szabad szelvény (lirszelvény) neheziti a banydszati tevékenységhez
sziikséges mozgasteret, — ide értve a szelldztetéshez sziikséges légmennyiség
szallitasi lehetOséget — ugyanakkor a beduzzadt talp csokkenti a vagat
konvergencidjat. Az operativ banyaszati szakembernek az optimalis helyzet
megtalalasa kell legyen a célja. Egy hataron tal sziikséges a beduzzadt talp
megszedése az eredetihez kozeli urszelvény visszanyerése érdekében.
Javaslatilag megfogalmazodott a kérdés, hogy hogyan torténjen a talputanvét?
Az elméleti megfontolasok azt hoztdk, hogy harcsaszdj szelvényt utanozva
ivesre kell megszedni a talpat, hogy a beduzzadt készlet ,ellenivként”
szolgalhasson. (1d. 25. dbra)

Az elézoekben 0Osszefoglalt okfejtések alapjan a gyakorlati kivitelezés
meghozta a vart javulast. A szelvény tonkremeneteli sebessége —
megfigyelések alapjan — felére csokkent, azon véagatszakaszhoz képest, mint
ahol a talpszedés teljes szelvényben keriilt kivitelezésre. (Az igazolas itt csak
megfigyelésekre hagyatkozhatott, mert a tonkremenetel nem mérhetd
kristalytisztan.)

beduzzadt talp

megszedett talp

ellenivként miikodod

maradék talpduzzadas
25. abra

Talpduzzadas mint elleniv
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7. FRONTSZ"ARNYON, PAJZSOKBAN
TORTENO VIZSGALATOK

7.1. Alkalmazott mérési elv és beépités

A fenti céli mérésekhez sziikséges adatokat a Kéhalmi banyamez6 601. sz.
frontfejtésében ilizemeld GLINIK 08-22 tipusu Onjaro fejtésbiztositd
berendezés tehertam korébe épitett nyomastavadok szolgaltattak, melyeket
kozvetleniil a fejtés elinduldsa, azaz 2001. janudr 4. eldtt épitettiik be. A fejtés
a mérokeretig 97,25 m-t jott elore, melyet 2001. februar 8-an ért el.

A nyomastavadok a 70-es ¢és 88-as szaml pajzsok tamjainak hidraulikus
aramkoréhez csatlakoztak, a tdm és a vezérelt visszacsapd szelep kozott.
Ezaltal a tamok nagyfelilleti koréhez kapcsolodtak. A mérdegység
elhelyezkedését és az elvi sémat az alabbi abrak mutatjak:

Tam: W 31.003-14T/1
38 MPa \ \
e |

— o]

Tavado
P =60 MPa

TrT
o

:ﬁb
I..T_

Blokk
G 74. 043/1

26. abra
Frontszarnyba telepitett mérdegység és elhelyezése
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A tehertdmok hidraulikus koréhez torténd csatlakoztatast az alabbi sémarajz
mutatja. A nyomastavadé a komplex mérési rendszer elveit tartalmazta a
tipizalas ¢€s illesztés miatt.

H
B
ell. manométer
- (- I,(
_______ 1o
! 3 :‘\ vill.
) i Nyoméstavads T
---y

27. abra
Hidraulikus felépités

A tavadodval ellatott pajzsok helyének megvalasztasakor az alabbiakat vettem
figyelembe:

= A 70. sz. egység egy az eldrehaladds soran varhatéan zavarmentes
(vetd, bedgyazas, telepzavargas nélkiili) helyre keriiljon, amely
leginkabb jellemzi a fejtési homlokon fellépd terheléseket, ugyanakkor
nem ,,tal nagy” tavolsagra van a fejtés kisérévagatatol. (Ezt a korabbi
kutatofurasokbol nyert informaciokra alapoztam.)

= A 88. sz. egység a légvagat fejtés oldali szélén haladt, (28. dbra)
lehetdséget nyujtva ezzel a kozvetlen vagat €s fejtéskornyezetre hatd
terhelés mérésére.

= A két kijeldlt pajzs kozott akkora tavolsag legyen (kordbban: nem ,,tal
nagy” tavolsag), hogy egymadsra zavar6 hatast ne gyakorolhassanak.

LI

B8 eqyséq 70 egyséy
[Eguhgat

rérdkerat
L

28. abra
Merdpajzsok helyzete
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7.2. Reakcioderok

A GLINIK 08-22 tipusu, két timos pajzsok tamjainak reakcidereje a névleges
38 MPa-os nyitasi érték mellett 1300 kN/db. A pajzsba épitett sarokhenger
nyomoteherbirasa ugyancsak 38 MPa nyomason 430 kN.

A pajzsok erdrendszere és geometriai méretei a 29. sz. dbran lathatok.

29. abra
Pajzs erdrendszere

Az MSz-14-01031-82 szabvany 2.2. pontja alapjan a lemniszkata vezetési
pajzsok teherbirdsa az alabbi Osszefliggéssel szamithato:

P, = [n'Tl(tl -t,)-T, 't3]/l
ahol: Py = a pajzsok teherbirasa
n = pajzsba épitett tdimok szadma
t;; t; t3,]  a pajzs geometriai méretei
T, a beépitett tdm tartoereje

T, a beépitett sarokhenger tartdereje

Ezek segitségével, illetve a hidraulikus hengerek altal kifejtett, fentebb
megadott erékkel a pajzs névleges teherbirasa

H = 2,0 m nyitasi magassag mellett

Py = 1323 kN értéknek adodik.
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Ebbdl a biztositasi ellenallas:
Ei = Po/Ao = 1323/4,5 = 293 kN/m’
ahol: Ap = egy pajzs altal biztositott teriilet. Esetiinkben
Ap=315=45m’

A januar 15-én végrehajtott fote provokalas hatdsara megindul a magasabb
rétegek omlasa. Ennek hatasara a 70. és 88. egységek terhelése gyakorlatilag
egyiitt novekszik az elkovetkez hdrom napban. (tdmnyomas: ~220 bar)
Ahogy a fejtés kihalad a provokalt teriilet alol, a pajzsok terhelése egytitt
csokken négy napon keresztiil, amit Gjabb omlas kovet. Ez a terhelést ismét
felviszi az el6z6 érték kozelébe.

A mérés idoszakaban jol megfigyelhetd a terhelés valtozdsanak ez a
ciklikussaga. A leirt ciklusok id6szakaban a terhelés atlaga eldszor stagnal,
majd lassu novekedésnek indul. Jol lathatd, hogy az emlitett januar 15-ei
idéponttol a korabbitol nagyobb terhelés jelentkezett a mérdkeret
kornyezetében is, ami eldszor a fliggéleges, majd néhany nappal késébb a
vizszintes er6k novekedésében nyilvanult meg. Lényeges informacionak
tlinik, hogy ekkor a fronthomlok és a Iégvagati mérékeret tavolsaga ~70 m. Ez
a megallapitds méréssel is igazolja azt az lizemre jellemzd gyakorlati
megallapitast — amit az lizemi gyakorlat mar évek 6ta termelési szempontként
is figyelembe vesz — miszerint a féfeltard vagatokra hagyando pillér nagysaga
(vagatfunkcioja fliggvényében) 50 — 80 m.

Szemléletesen lathatd, hogy a fejtés altal keltett ,,nyomashullam™ a végatra
ezen tavolsagbal szinte linedris novekedést mutat.

A fejtés tavolsaga a méréponttol Mért terhelések 4tlaga
(végattol) [m] [kN]
90 30
70 45
50 70
30 95
10 115

5. sz. tablazat
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30. dbra
Atharitott nyomds

Tovabb bontva megallapithatd, hogy ha kiilon nézem a vizszintes ¢&s
fliggdleges erdket, akkor ez a kép mar enyhén eltér a linedristol. Ha a vagat
tonkremenetelére nagyobb hatést gyakorld fliggdleges mért erdket vizsgalom,
akkor a fv. enyhén exponencidlis képet mutat. A kiegyenlitd gorbe azonban
linearis egyenessel jobban lefedhetd. Ezt tdmasztja ala a gyakorlati
megfigyelés is, hiszen a fejtés kozeledtével a vagat tonkremenetele
egyenletesen no.

Osszegezve megallapithato tehat, hogy Markushegyen az a tavolsdg mikor a
fejtés hatdsa nem jelentkezik még a vagatokon — illetve elhanyagolhato
mértékii tonkremenetelt okoz — az minimum 70 m-ben hatarozhatd meg.

A janudr 15-ei provokalas hatasara kialakult a széleshomloku fejtésekre oly
jellemzé kdzetnyomas-novekedés a fejtési homlok eldtt. Ami aztan tobbé-
kevésbé allandosult nagysaggal halad eldre a fejtéssel egyiitt. Kialakulasanak
oka, hogy a primer omlas soran el6szor a fotének csak egy vékonyabb rétege
omlik meg. (A rétegvastagsdg a mindenkori telep-, és kdzetviszonyok
fliggvénye, erdsen befolydsolja a fejtés szélessége €s a homlok haladési
sebessége is.) Ebben a szakaszban az ebbdl az elsé omlasbol szarmazé kozet
terhelését kell elviseljék a pajzsok. A toredezett rétegek feletti, magasabb
rétegek felaprozodasa ugyanakkor még nem zajlott le, ezaltal ezek a még ép
rétegek képesek teherviseloként megjelenni és a felettiik 1évO rétegek terhét
atharitani a fronthomlok el6tti és mogotti teriiletekre, melyek mint ,,labak™
viselkednek. A teherhordd labakban ezért megnd a természeteshez képesti
kozetfesziiltség. (Lasd a 31. abrat)
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A mérés szerint az atharitds a vizsgalt koriilmények kozott a mérdkerettdl
60 m tavolsagban mar egyértelmiien kezdi éreztetni a hatasat.

A provokalast kovetd II. idészakban tehat a 160 bar tdmnyomasbol
kovetkezéen 140 — 160 kN/m? koriili értéke stabilizalodik a pajzsokra haruld
fajlagos terhelés. (Szdmitasunkban a sarokhenger nyomadsvaltozasat a {0
tamokéval aranyosnak tekintjiik.) Ez az érték kozel a fele a GLINIK 08-22
pajzs altal kifejtett és a névleges értékekhez tartozd biztositdsi ellendllasnak,
2,0 m nyitasi magassag esetén.

A masodik id8szakban tehat a pajzsokon mért 140 — 160 kN/m*-es biztositasi
ellenallas és a vagaton mért biztositasi ellenallas 90 — 100 kN/m? kiilonbsége
az, amely a fejtés elott — nyomdshullamként — haladva teszi jobban vagy
kevésbé tonkre a kisérévagatokat. (50 — 60 kN/m?)

A februdr elsé hetét atfogd III. idOszakban a pajzsok terhelési atlaganak
tovabbi novekedése mellett a mérdkeretnél érzékelt terhelés is nd. Ennek
legfobb oka a fejtés kozeledése a mérdkerethez. A regisztratumokbol ugy
tlinik, a fejtés teljes elére haladasa a mérés végére elérte a 32. dbran s-sel
jelolt tavolsadgot, ami tulajdonképpen a felsébb rétegeket tartd, athidalt
tavolsag.

T

++++++++++++WMM¢

32. abra
Atharitas tavolsaga

Ennek nagysdga az irodalomban fellelheté mérésbdl szarmazo adatok szerint
— tobb eurdpai banyaban elvégzett mérés alapjan — a fejtés mélységének kb.
40 %-a. Esetlinkben tehat s nagysaga kb. 120 m. Ehhez kozel all a fejtés teljes
elérehaladédsa, ami ~ 100 m. Sajnos a pajzsokbol érkezd tovabbi adatok nem
allnak rendelkezésre. (Februar 8-an megtortént a tdvadok kiszerelése.) Ennek
ellenére nagyon valoszinli, hogy az adott kdézetkoriilmények kozott a fronti
biztositd berendezések terhelése az utolsd ciklusban tapasztalt 280 bar
tamnyomasbdl  szamithato ~220kN/m”  biztositasi ellenallds  értéken
stabilizalodik, igy a légvagatra mintegy 110 kN/m? fejtés altal indukalt
nyomashullam terjed 4t maximalisan (220 — 110 = 110 kN/m?).
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7.3. A mérés eredménye, értékelése

tamnyomas [bar]

350

300

250 +

200 +

150

100 +

50 +

A 70-es és 88-as pajzsok tdmjaiban uralkodd nyomasok iddrendi lefutdsat a 33.
abran lathatjuk. Ugyanezen dabraba berajzoltam a kozelité polinom altal
meghatarozott értékek, pajzsonkénti alakuldsdt megadod gorbéket is. (A
részletesebb felbontassal megrajzolt regisztratumok megtaldlhatéak a 7. sz.

mellékletben).

A teljes mérési idészak harom {6 idGszakra oszthato:
[. id6szak: januér 4 —januar 15.
II. iddszak: januar 16 —januar 30.

IMI. id6észak: janudr 31 — februar 8.

Pajzsok

—e—70/a

—=— 88/alb

Kiegy.gorbe(70/a)
Kiegy.gdrbe(88/alb)

I. id6szak II. id8szak I11. idBszak

33. abra
Tamnyomas — ido diagram
I-1I-111. idoszak
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1. idoszak:

A diagramok tanusaga szerint a mérés megkezdése utan az atlagok
tekintetében gyorsan kialakul az ismert allapot, amikor bent a fejtési
szarnyban a pajzsok nagyobb terhelést hordanak, mint a Iégvagatban.

Kozben a 88. egység terhelése folyamatosan ndvekszik, nagysaga janudr 15-re
eléri a bels6, 70. egység terhelését. Erre az idopontra a fronthomlok altal
megtett ut kb. 30 m.

11. idoszak:

Az ezt kovetd két héten a timnyomadsok atlagai gyakorlatilag egyiitt futottak a
két egységben. A tdmok nyomasanak atlagértéke 150-160 bar nagysagon
allandosul. Ezt a szakaszt a nyugodt fejtési szakasznak is nevezhetnénk. A
frontsebesség viszonylag allandé 3,5 m/d koriil alakult.

II1. idoszak:

A két pajzs teherviselés szempontjabdl ,.helyet cserél”. A légvagat szélén futd
pajzs kozel 20 %-kal tobb terhet vesz fel. Ez a megndvekedett terhelés éri el a
vagatba épitett mérdkeretet.

7.4. Kovetkeztetések

A pajzsokba beépitett nyomasmérok adatait elemezve harom kdvetkeztetést is
levonhatunk, melyek e mezore jellemzdéek. (Megjegyzés: a gyakorlati
tapasztalat elég nagy pontossaggal igazolja megéllapitdsaimat.)

I. A fejtés homloka eldtt haladd nyomashullam kozel linearis
terhelésnovekedést okoz a kisérévagatokban.

2. A nyomashulldam hatisa a védendd létesitményektdl — egy adott
terhelési szint folott — viszonylag allando tavolsagra jelentkezik.
Ez a tavolsag egyben kijeldli a védendd létesitmény védopillérét
is. (Fligg természetesen a kozetkdrnyezettdl, viztartalomtdl, a
mélységtdl €s a biztositds modjatol.)

3. Egy széleshomlokt fejtés kisérdvagatainak kornyezetében — a
kezdeti allapotoktol eltekintve — a fejtés eldtt nagyobb az atharitott
fesziiltség, mint a szarny kozepénél, azaz az iiregnyitds okozta
fesziiltség atrendezddés ott ,,hamarabb” ki akar egyenlitddni.
Pontosan ez a terhelés akarja tonkretenni a fejtési kisérovagatokat,
igy ennek tényével igen is szamolni kell.
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8. SZONDAS MERESEK FUROLYUKAKBAN

8.1. A mérés menete

A fejtéseldkészitd vagat koézetkdrnyezetében fellépd fesziiltségnovekedés
(valtozas) megfigyelésére a beépitett mérdkeret mellett fardlyukakat
mélyitettiink, amikbe mérdszondakat helyeztiink. A farolyukak atmérdje
56 mm, hossza 3,0 m volt és a jol injektalhatdsag érdekében -50%o-es d6léssel
kertiltek kialakitasra. Helyileg a széntelepbe, a vagat front fel6li oldalara
keriiltek. Ld. 34. abra.

Az igy elOkészitett furdlyukba vékonyfalt szondédkat injektaltunk, azzal a
céllal, hogy a furdlyukak alakvaltozasaval aranyos jelet allitsunk eld. A
szondak két formaban vékonyfali rézcs6bdl keriiltek kialakitasra. Késziilt egy
hengeres (a keresztmetszet miatt viszonylag merev) és egy lapitott igen
érzékeny kiviteli véaltozat. A mérdszonddkat (H=250 mm; @ 52 mm) merev
falu rézcsovel kotottiik 6ssze a nyomasmérével (H=35300 mm; @ 5 mm), hogy
a lyuktalpon keletkez0 nyomdasnovekedés torzitds nélkiil legyen mérhetd a
vagatba elhelyezett nyomasmérénél. Annak érdekében, hogy a furdlyuk falanak
valtozédsa (Osszemenetele) azonnal mérhetd legyen, a szonda a
kézetkdrnyezetnél (széntelep) puhabb kitdlté anyaggal lett korbecementalva.
(A pernyezagy — pernye, cement 3:1 aranyu keveréke — egytengelyli
nyomoszilardsaga o, =8—-10MPa. Adatokat az elézetes kdzetmechanikai
vizsgélat szolgéltatott.) A rendszer mihelykoriilmények kozott kivaloan
miikodott. (Kiilonosen a lapitott kivitelli szonda szinte torzitdsmentesen
azonnal atadta az Ot ért terhelést nyomasnovekedés formajaban a nyomasmérd
egységnek.)

. kiilszin
~450m

34. abra
Furolyukak kialakitasa
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8.2.

A kapott eredmények értelmezése és 6sszevetése a klasszikus
kézetmechanikai szemlélettel

Mieldtt a kapott eredményeket értékelném, tekintsik at roviden a
kézetmechanikai alapelvek ide vonatkozd részét a teljesség igénye nélkiil. A
primer, szekunder és tercier allapotok ismertetését atlépve, nézziikk meg mit ir

a szakirodalom a korszelvényll vizszintes tengelyti iireg korili
fesziiltségallapotrol.

A fesziiltségek eloszlasat vizszintes tengelyli  korszelvényl  iireg
oldalpontjanak kornyezetében az alabbi abran kovethet;jiik.

3,0

f=90°

TN

w

-'—--<...__[n= 5
r

(Lo iy i

35. abra
Fesziiltségeloszlas az oldalpont kérnyezetében
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Az iireg feliiletén annal nagyobb a tangencidlis fesziiltségkoncentracio, minél
nagyobb a Poisson-szam:

s _3m-4

G oldalpont - m—l Zpg
képlettel a tengelyirdnyu szekunder fesziiltség szdmithatd. A fesziiltségallapot
az Ureg feliiletén a legkedvezdtlenebb, az tiregtdl tavolodva egyre kedvezobbé
valik, és végiil gyakorlatilag eléri a primer fesziiltségi allapotot. (Masik
meghatdrozasi modszer az atharitott fesziiltségek alapjan is torténhetne, ahol
az athdritott fesziiltségek integralja megegyezik az iireg folotti kdzetprizma
sulyaval.)

A tangencialis fesziiltség valtozasa a vizszintes tengelyli korszelvényll iireg
keriiletén az alabbi abran lathato.

36. abra
Tangencidalis fesziiltségvaltozas

Tonkremeneteli allapot akkor kdvetkezhet be, ha
6, 20 +Bo,

Az oldalponton a legkisebb fofesziiltség a radidlis fesziiltség, melynek értéke
zérus. A legnagyobb fofesziiltség pedig a tangencialis fesziiltség.

Az oldalpontra felirhato tehat:

— S —
0; =0y fétepont 0

S 4—-m
O, =0 . =
1 R fétepont
Otepon _1

Zpg
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A mérést lefolytatva — a legnagyobb koriiltekintéssel elvégezve a beépitést —
hasznilhat6 eredményhez nem jutottam.

Mig laborkoriilmények kozott a nyomasmérdn értékelhetdé nyomasvaltozas
mutatkozott, addig a beépitett mérdéegység nem jelzett nyomdsvaltozast. Ez
elso kozelitésben azt jelenti, hogy nem ment tonkre a furélyuk. Felteheto a
kérdés, hogy miért? Igy természetesen a front kozeledésekor a mérdkeretre
jutd terhelésekhez a kdzetben — szénben — lezajlo fesziiltségvaltozasokhoz
sem kaptam ujabb értékelhetd informacidt. Ennek ellenére az ,,0k”
mindenképpen tisztdzand6, hogy végleg kizarhaté legyen a komplex
vizsgalatbol a furdlyukas fesziiltségmeérés.

8.3. A mérési eredmények értékelése

A korabbiakban leirt konkrét lyukakra nézve a cél az volt, hogy a
farélyukakban elhelyezett szonddkkal a fejtési front kozeledése miatt
kialakuld kozetfesziiltség-novekedéssel aranyos jelet lehessen eldallitani. Az
elvégzett mérési sorozattal azonban nem sikeriilt feldolgozasra alkalmas
jelekhez jutni. Azt tapasztaltam, hogy a megfigyelési céllal fart fardlyukak
kozvetlen a fronthomlok eldtt sem mentek tonkre, annak ellenére, hogy mind
a fronthomlokon mind pedig a fronti elévajasi vagatokban a szénréteg
tonkremeneteli allapota kialakult.

Korabbi vizsgalataink a szénréteg legfontosabb kdzetmechanikai paramétereit
laboratoriumi koriilmények kdzott meghataroztuk, melyek a kovetkezok:

— egytengelyli nyomoszilardsag (7 db mérés alapjan)
o.=12,1MPa
Sx=1,91 MPa
Sx % = 16,0 %

— Young-féle rugalmassagi modulus (7 db mérés alapjan)
E =1,49GPa
Sx =0,42Gpa

Sx% = 28,5 %
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— egytengelyl huzoszilardsag (8 db Brasil huzokisérlet alapjan)
o, =0,335MPa Sx = 0,117MPa
Sx% = 35,0%
— kompresszids triaxialis vizsgalatok
a) 6, =0, =15MPa (3 db mérés)
o, =30,5MPa

b) 6, =0, =30MPa (2 db mérés)

o, =46,4MPa
B=2c-36
(0)

— Brinke féle szadm

A nagy Brinke féle szam a kozet erds repedezettségére utal €s ugyancsak ezt
erdsiti meg a kdzet bels6 surlodasanak vizsgalata.

Az el6z6 mérési adatok felhasznalasdval ¢és altaldnos hiperbolikus
tonkremeneteli hatargdrbe feltételezésével meghatarozhatjuk a kézet belsd
surlodasi szogét kiillonbozo terhelési allapotokban. A tapasztalat azt mutatja,
hogy az esetek nagy tobbségében a pozitiv féfesziiltségek egy-egy szakaszan a
hiperbolikus hatarfeltétel helyett jol alkalmazhaté a linedris tonkremeneteli
hatéarfeltétel. Semmiképpen sem szabad azonban linedris feltételt alkalmazni a
negativ fofesziiltségek tartoméanyaban.

A linedris tonkremeneteli hatarfeltétel a képlékenységi, illetve a torési allapot
bekovetkezésére a 6 —1 €s a 6, — o, koordinata-rendszerben is igen egyszer(i

alakban kifejezheto.
— Képlékenységi dllapot 6—t koordinatarendszerben,
T=C, +0otgo
ahol: cr a folyasi kohézio

¢ a belso surlodasi szog.
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— Képlékenységi allapot 6,—03 koordinatarendszerben

(51=GF+B(P-G3,
. .2 o, 9P
ahol: B, =tg"| 45 +5.

— Torési allapot 61—t koordinatarendszerben
T=Cc+0-tgo
ahol: ¢ a kohézio.
— Torési allapot 0,—03 koordindtarendszerben
o, =6.+B, -0;.

A mérési eredmények feldolgozdsa soran linearis tonkremeneteli hatargorbét
feltételezne az egytengelyll kisérletek ¢és a triaxidlis kisérletek altal hatarolt
tartomanyban. A mérési eredmények feldolgozasat a 37. abra tartalmazza.

SZEN
5 — Tonkremeneteli hatargorbe
. szigma 1 - szigma 3 A
A
45 — w = 23,9%
.-//
40 —
35 =
o o i
o e
i} A
T -
& 25— A
] /
o _
20 — /
15 4
b
10 %
5 T '|'_|_ | T I _T_-"-‘[_]—[ T
0 5 10 15 20 25 30

SZIGMA 3 [MPa]

37. abra
Tonkremeneteli hatargorbe
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Az egytengelyli huzoszilardsag és az egytengelyli nyomoszilardsag altal hatarolt
tartomanyban a tonkremeneteli hatargdrbe mar csak legalabb masodfoka gorbével
kozelithetd. Ebben a tartomanyban hiperbolikus vagy parabolikus hatargorbét
szoktunk alkalmazni. A hatargdrbék megrajzoldsanal az alabbi feltételeket kell
figyelembe venni a 6 —t sikon.

— A tonkremeneteli hatargérbe a mértékaddé (o, - o3 folé emelt)
Mohr-korok burkologorbéje.

— A hatargorbe érintdje a (o = oy, T = 0) pontban legalabb ‘ 20 ‘ nagysagu.

o e )
0+ Szigra + 546
40 Szigra 3011 =0.00 [Wal
Szigna | (1) =12.10 (#%a]
¥ | Srigna 3 (11 <15,00 ()
Srigna | (111 =30.30 (o]
fi 5,84 [fok]
0 '__',,q—(’//: 545 (W)
y | Szigne (W]
X 4 1] 0 0 B
Szigna 1]
s [WPa)
W Tou = 0.07 » Szigra + 564

Srigre 3410 =000 W]
Srigna | (1) =12.10 (]
Shy\.:- 311 =30.00 (W)
Seigna | (101 46,60 (o]

fi 4.0 [foxl
¢ S5 (Wl

/ X : Szigna (W]

9 Tow = 0.04 = Szigna + 6.05

4 | Szigoa 3 (1) =15.00 [¥Pe)
Szigna 1 (1) =050 ¥Pa)
E Szigna 3 (110 =30,00 (Ma]
Szigna | (11 ~46.60 (MFo]

fi-=2.03 [fok)
0 ¢ £.5 (W)

38. abra
Tonkremeneteli hataregyenes (szén viztartalom: 23,9%)
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Mindezek alapjan a htzo és az egytengelyli nyomd terhelések kozotti
tartomanyban hiperbolikus, az egytengelyli és a triaxialis terhelések kozotti
tartomdnyban lineédris tonkremeneteli hatargorbe feltételezésével az alabbi
eredményeket kapjuk:

— a belsd surlodasi szog értéke a terhelés novekedésével folyamatosan
csokken,

— a hatargorbékbdl szarmaztathatd kohézido értéke a terhelés
novekedésével folyamatosan no.

Egytengelyli nyomo igénybevétel esetén:
b~ 23,
c ~4,0MPa

Az egytengelyll nyomd igénybevétel és a 6, = o3 = 15 MPa-os triaxidlis
igénybevétel kozti tartomanyban atlagosan:

¢=5,
¢ =15,5 MPa.

A o, = 03 = 15 MPa-os és a 6, = o, =30 MPa-os triaxialis igénybevételek altal
hatarolt tartomanyban:

0=2,
c=7,7 MPa.

A fenti eredményekbdl latszik, hogy a laboratériumi kisérletek alapjan
meghatarozhatd belso strlodasi szog a nagy igénybevételek tartomanyaban irrealisan
lecsokken. Masképp fogalmazva a vizsgalt szénminta esetében nagy terhelési
értékeknél nem érvényesiil a klasszikus surloddsos mechanizmus. Mikozben a két
triaxidlis mérési sorozat kozott az oldalnyomast a duplédjara emeltiik (15 MPa-rol 30
MPa-ra) a (o) =03) értek csak 6 %-kal nétt (15,5 MPa-r6l 16,4 MPa-ra). Ez a
jelenség a kozet nagyon erds repedezettségével, vallaposodasaval hozhato
Osszefliggésbe.

Térjiink most vissza az alapvetd kérdésre. Miért maradhattak ,,allva” a kis atmérdji
farélyukak, mikdzben a nagy atmérdjii szelvények tonkrementek?

Az el6z6 fejezetben lathattuk azt, hogy homogén és izotrop kdzetkdrnyezetben egy
kozel vizszintes tengelyli korszelvényli iireg koriil biztositds nélkiili esetben
kialakul-e egy képlékeny zona, fliggetleniil a szelvény méretétol.
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A szelvényméretnek csak tercier esetben a kdzet és a biztositads egyiittdolgozasa
kapcsan van szerepe. Ez azt jelenti, hogy homogén izotrop kézetkornyezetben egy
kozel vizszintes tengelyli furdlyuk és egy biztositas nélkiili korszelvényli vagat
hasonloképpen kell viselkedjen. Az altalunk vizsgalt esetben ez nem igy tortént.

Masrészt ha feltételezziik, hogy egy korszelvényl iireg koriili fesziiltségallapot
rugalmas, akkor homogén izotrép kozetkdrnyezetben az oldalpont mértékado
fesziiltségei biztositas nélkiili esetben:

S
o3 = oy =0,

S _ 31’11—4

¢

G, =0 zpg.

m-1

Az éllékonysdg szempontjabol legkedvezObb esetet az m = 2-es hidrosztatikai
fesziiltségallapot jelenti.

Ekkor: c, = Gi = 27pg.

Mivel minden fOfesziiltség pozitiv, tekintsik a tonkremeneteli hatargorbét
linedrisnak, azaz képlékeny dallapotba keriil az oldalpont kornyezete, ha a
rugalmassag feltételezésével szamitott fesziiltségértékekre igaz, hogy:

6,20 +B, 03,
amit jelen esetben or = 0 miatt az alabbi egyszert alakban irhatunk:
GZ =2zpg >0,
A Kdhalmi Banyamezdre z = 450 m igy,
GZ ~ 20 MPa,

amely lényegesen nagyobb a laboratoriumban mért egytengelyli nyomoszilardsag
értekeknél (or =0,7...0,9-6,).

Az, hogy a furolyukak ennek ellenére nem mentek tonkre €s a triaxialis mérések
soran csak igen szerény mértékben tudott érvényesiilni a homogén kdzetekre
jellemzé belsé surlédasos mechanizmus, egybehangzdan azt igazolja, hogy a
vizsgalt széntelep a furolyukak méreteivel Osszefliggésben nem tekinthetd
homogénnek ¢és izotropnak.

Nagy atmérdjii szelvények nyitasaval lehetdséget adunk a kdzetfal olyan mérvii

elmozdulésanak az lireg irdnyaba, melynek hatasara a kézet kozel fliiggdleges iranyt
repedései megnyilnak.
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Ekkor a kdzetfal az oldalpont kdzelében kvazi egytengelyli fesziiltségallapotban
kellene, hogy elviselje az iiregnyitas hatdsara megnovekedett fliggéleges iranyu
terhelést. Kis atmérdjli furdlyukak esetében azonban nincs tér az ilyen mértékil
elmozdulasokhoz, az oldalpont kdrnyezetében is érvényesiilni tud a triaxialis hatas,
igy a kis atmérdjii furdlyuk kornyezete nagyobb atharitott terhelés elviselésére képes.
Ezért maradhatnak a furdlyukak ,,allva” mikdzben a nagyobb atmérdji szelvények
tonkremennek.

Végkovetkeztetésként elmondhatjuk, hogy furdlyukakbol nyert mérési eredmények
alapjan akkor vonhatunk le a tagabb kdzetkdrnyezetre, illetve nagy atmérdji
tiregekre érvényes megallapitasokat, ha a kézetkornyezet homogénnek tekinthetd. Ez
a feltétel a K6halmi Banyamez6 széntelepére nem érvényesiil.

Erdemes még megvizsgalnunk, hogy homogén kdzetkornyezetben hogyan kellene
kialakitani a farolyukas-szondas mérést? Azt kell szem el6tt tartanunk, hogy az a cél,
hogy a frontfejtés eldrehaladasa (kozeledése) kovetkeztében kialakuld atharitott
fesziiltségekkel aranyos jelet hozzunk létre, tehat a fesziiltségmezot a farolyukkal
minél kevésbé zavarjuk meg. Masképpen fogalmazva a furdlyuk szempontjabol
kvazi primer fesziiltségallapotban kell mérniink. Egy ilyen mérés megtervezéséhez
az eldz6 fejezetekben leirtak nagyon sok hasznos informaciot szolgaltatnak.

1. Ahhoz, hogy a mérészonda viselje a furdlyuk nyitdsabol szdrmazo
Osszes fesziiltségnovekedést, az abszolut merev biztositds esetét kell
kozeliteni:

® — o azaz,
a—>1.

fgy érhetjik el, hogy a mérési helyiink kozetkdrnyezetének
fesziiltségallapota jol kozelitse a ,,furdlyuk nélkiili” fesziiltségallapotot,
azaz egy a furolyuk szempontjabol kvazi primer fesziiltségallapotban
mérhesstink.

2. A mérészondat a fardlyuk mélyitését kovetéen a miiszaki
lehetéségekhez mérten azonnal be kell épiteni. (t — 0)

3. A furdlyuk fala és a mérészonda kozotti folytonos kapcsolat
megteremtéséhez lehetdség szerint ne hasznaljunk injektalé anyagot,
mert az harmadik teherviseld elemként mikddik. Ennek a jelentdsége a
farélyuk atmérdjének csokkentésével egyre no.

Arra kell torekedni, hogy a furdlyuk egy jol behatarolt szakaszaba olyan szondat
¢épitsiink be, ami a fardlyuk faldnak jol nekifeszithetd (pl. megfeleld nagysagi
folyadéknyomassal).
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A szonda fala legyen minél inkabb rugalmas, hogy kozelitdleg a teljes terhelés a
szondat kitoltd kozvetitd kozegre jusson. A szondat az érzékeldvel gyakorlati
szempontbol abszolit merevnek tekinthetd vezetékkel kell 0Osszekotni.
Osszességében egy olyan rendszert kell létrehozni, amely abszolit merev
biztositoelemként tamasztja meg a kdzetfalat, mikdzben a teljes terhelésnovekedés a
szondat kitolt6 kozvetitd kozegre harul.

Véleményem szerint a Koéhalmi Banyamezd széntelepében végzett furolyukas
szondas mérések inproduktivitasinak két legfontosabb oka a nem homogén
kdézetkdrnyezetben €s a mérdszondak cementtel valo injektalasaban rejlik. A szondak
beépitési modjat meg lehet valtoztatni, de a kdzetkornyezetet nem.

A széntelepbdl szdrmazd konkrét megfigyelések €s az ezek birtokdban atgondolt
elméleti megfontoldsok alapjan kimondhatd, hogy az adott kdzetmechanikai
feltételek mellett nem célszerti kis atmérdji  furdlyukakbdl nyert mérési
eredményekkel megprobalni jellemezni a tagabb kdzetkdrnyezetben kialakuld
atharitott fesziiltségeket. A széntelep erdsen anizotrép €és inhomogén tulajdonsagai
miatt jol haszndlhaté mérési eredmények csak a telep vastagsagaval dsszemérhetd
(ahhoz kozel allo) nagysagu tliregekbdl nyerhetdk.

9. OSSZEFOGLALAS

Vitathatatlan, hogy a mai gazdasagi koriilmények kozott csak a koltségeentrikus
gazdalkodas eredményezhet versenyképességet. Ezért is van kiillondsen nagy
szerepe az olyan jellegi koltségtakarékos anyagfelhasznalasnak, aminek
gazdasagi haszna szinte azonnal érezhetd, értékelhetd.

Az altalam kidolgozott mérési sorozat ¢és annak kiértékelése ezt a kozvetleniil
mérhetd gazdasagi elonyt kivanta aldtdmasztani. Kozvetlen elényrol
besz¢lhetiink, hiszen a biztositas koltsége a mélymiiveléses banyaszatban egy
nagyon jelentds koltségtétel, aminek a végtermék aradban azonnal és konkrétan
mérhetd hatdsa van.

Elméleti megfontolasaimat harom egymdashoz kotheté mérési sorozattal
tamasztottam ald. Harom mérési helyet és mérési format valasztottam,
folyamatos megfigyelési céllal, ugyanazon fejtési teriileten beliil.

1. vagatban
2. frontszarnyon

3. furdlyukban
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Mindharom mérési rendszernél — uniformizalt médon — a terheléseket
nyomasmérésre vezettem vissza. Az igy kialakitott mérd- és adatgyiijté rendszer
szamitogépes megtamasztassal, ipari (banyabeli) koriilményekhez
alkalmazkododan keriilt kialakitasra.

1. A véagatban torténd megfigyeléshez egy alkalmas mérdkeretet terveztem
(5. abra). A hidraulikus nyomasvaltozasbol nyert mérdjeleket Osszesitve,
majd feldolgozva az alabbi {6 kovetkeztetések vonatoak le.

A banyaiizemben jelenleg hasznalt TH beépitési vagathajtasi technologian
harom valtoztatési lehetség kinalkozik:

— Az oldalivek és felsdiv kotéséhez hasznalt harom ,,U” csavarparbol
egy par elhagyhato anélkiil, hogy az a biztonsag csokkentését
eredményezné. Ezzel a megcsliszéasi hatdrerd kisebb lesz, és
felléptekor a rendszer nyomaték szempontjabdl is kozelebb all
majd a tonkremeneteli hatarhoz.

— A TH szerkezetek (kapuivek) beépitési tavolsdga anélkiil
novelhetd, hogy csokkenne a vagatok allékonysaga. (ttlbiztositas
van jelenleg) A javasolt 60 cm-r6l 80 cm-re valdé novelés
méterenként 25 %-os anyagkoltség (TH és kotdszer) megtakaritast
jelent. Evi 8500 m-es vagathajtas esetén ~3500 kapuivet jelent.

— A talpduzzadas csokkenti a vagat konvergenciajat, ezért a
vagatbiztositasban vald részvételét nem szabad figyelmen kiviil
hagyni. A kisérletek azt igazoltdk, hogy a talpduzzadas jelentds
tonkremenetelt okoz6, oldaliranyt erét képes ellenstlyozni.
Mindezek eredményeképp kidolgozésra ¢és alkalmazésra keriilt egy
,harcsaszajszerti” talputanvételi technoldgiai eljarés.

2. A frontszdrnyon torténd méréseket egy a szarny belsejében és egy a
légvagat sz€lén futd pajzsokba beépitett nyomasmérd egységekkel
elvégezve az alabbi kovetkeztetésekre jutottam. A megallapitdsokhoz a
vagati mérokeret adatait folhasznaltam.

— A fejtés homloka el6tti nyomashullam viszonylag 4allando
tavolsagra jelentkezik a fejtési homloktol (nagysaga ~70 m). A
mért értékek Osszhangban vannak a korabbi gyakorlati
tapasztalatokkal, ¢és folhasznalhatok a fold alatti 1étesitmények
védopilléreinek méretezésénél.

— A nyomashullam okozta terhelésnovekedés a kisérévagat egy adott
(fix) pontjara nézve linearis fliggvénnyel kozelitheto.

— A kisérovagatok kozelében az atharitott nyomds hatdsa nagyobb,
¢s kordbban jelentkezik, mint a szarny belsejében.

62



Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a kisérévagatok
biztositdsanak méretezésekor a fejtési atharitott nyomas mértékét a
maximalis értékkel kell figyelembe venni. Ennek nagysaga barmely mérési
helyzetbdl kiindulva — egy fejtési mezén belil — szadmitassal
meghatarozhato.

Kis atmérdéjii fardlyukakban torténd nyomasvaltozds mérése banyabeli
korilmények kozott nem adott wjabb informéciot a fejtés homlokat
megeldzd és a vagat kornyezetében 1év fesziiltségi allapotokrdl, illetve
fesziiltségnovekedésrol.  Végkovetkeztetésként — elmondhatjuk,  hogy
furolyukakbol nyert mérési eredmények alapjan akkor vonhatunk le a
tagabb kézetkornyezetre, illetve nagy atmérdjii iiregekre érvényes
megallapitasokat, ha a kézetkornyezet homogénnek tekinthetd. Ez a feltétel
a Kéhalmi banyamez0 széntelepére nem érvényesiil.
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2. sz. melléklet

TH MEROKERET BEEPITESI
SZOLGALATI UTASITAS

A mérdkeret beépitésénél be kell tartani az érvényben 1évé VTU-1 (Vagathajtasi
Biztositasi Technologiai Utasitas) vonatkozo pontjait.

Kiilon rendelkezések:

A mérdkeret szerkezeti elemeit a helyszinen kell szallitani, miel6tt a helyének
kiképzése megkezdddne!

A mérOkeretet foacsolatként kell beépiteni.
Az utolsoé fogas (143.) utan 0,8 m mélységben a felsd padot ki kell joveszteni!

A VTU-1 szerint dupla ivfelszoritot hasznalva a fels6 iveket (dupla-csuklos) be
kell épiteni 0,6 m osztastavolsagra!

Bélelés dupla deszkézat legyen!
Homloklefogéast megerdsitett dupla mellgerendaval és padloval kell elvégezni!

Az als6 pad kijovesztése utdn azonnal ki kell alakitani a beton ldbazatok helyét
80x80x600 mm-es méretben!

A jobb oldal kialakitdsa csak akkor kezdhet6 meg, ha a bal oldalon a beépités
(betontuskd és specidlis oldalivek mar megtortént).

A taljovesztés elkeriilésére kiilonds gondot kell forditani.

A vagathajtast VTU-1 szerint tovabb kell folytatni 3 fogas (1 révid 0,6 m-es és 2
teljes fogas 1,2 m-es) hosszban!

A mérdkeret ,,szerelvényezése” (bekotése) mérdrendszer beélesitése csak ezutan
torténhet.

A véagathajtdsnal a mérékeret nem sériilhet meg, az allagmegovésra a dolgozokat
ki kell oktatni!

Barminemi sériilést azonnal jelenteni kell!
A mérOkerethez nem érhet szallitoberendezés, csOrakat, kabel, vitlakotél, stb.
A mérokeretre rakotni (scharf sin, kabeltarto 1€gcso, stb.) TILOS!

A jovesztogép elhaladasat kdvetden (8. fogag) a gépi szalag alatt be kell épiteni a
talpba stillyesztve a betontuskok feszketajat!



Egyéb rendelkezések:

» Barminemi valtozast a feliigyeletnek azonnal jelenteni kell!

= Beépitést kovetden fényképfelvételt kell késziteni! (Jelentds alakvaltozas esetén
ismételten.)

= A konvergencia mérést kéthetente kell elvégezni (19 pontra vetitve).

JO szerencsét!

Havelda Tamas

48



g i el i

TERKEPRESZLET
A BEEPITES HELYEROL
s 3. sz. melléklet

49



