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I. ELŐZMÉNYEK, CÉLKITŰZÉSEK 

 
 
 
Hazánkban a rendszerváltás után az ipari szerkezetben 
jelentős változás állt be. Különösen igaz ez az állítás a 
bányászati iparágra és még inkább a mélyműveléses bá-
nyászatra. A bányászat egésze egy visszafejlesztési fo-
lyamatot szenved el, bár bíztató, hogy némi struktúravál-
tás megfigyelhető, a mélyművelésből a súlypont a külszí-
ni bányászat irányába tevődik át.  
 
Az anyagigényes és sok élőmunkát igénylő – ezért a faj-
lagos költségek tekintetében drágább – mélyművelésre 
nehéz idők várnak. Az energiatermelő szektorban még 
inkább igazak a fenti megállapítások. Az energiapiacon 
jelentős túlkínálat van, 2003-tól részleges, majd teljes 
piacnyitással kell számolni, így különösen éles verseny-
helyzet alakulhat ki. 
 
A szénbázison termelt villamos energiatermelésnél az 
összköltséget tekintve a tüzelőanyag költség több mint 
70 %-ot tesz ki. Ebből következik, hogy annak csökken-
tése van legnagyobb hatással a termelt villamos energia 
árára. A természeti adottságok miatt egyébként is hát-
ránnyal induló mélyművelés költségelemeit tovább kell 
bontani és elemezni a költségcsökkentés érdekében. 
 

Ilyen költségelem az anyagköltségen belül a vágatbiztosí-
tó anyag költsége. Különösen igaz ez az egyszeletes vé-
kony, illetőleg középvastag telepet művelő bányaüze-
mekre, mint pl. a Márkushegyi Bányaüzem. (Évente több 
mint 400 millió forintos költségtételt érint.) 
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A bányászati gyakorlatban területenként és üzemenként 
évek hosszú során kialakult, hogy milyen biztosítószer-
kezetet használnak a vágatok biztosításához. Ez általában 
mélységtől, kőzetkörnyezettől, nyomásviszonyoktól vá-
gatok várható élettartamától függően alakult ki, számítá-
sok azonban a legritkább esetben támasztották ezt alá. 
Több esetben a „tapasztalt bányamester emlékezete” dön-
tötte el, hogy egy adott területen 5 vagy 10 évvel ezelőtt 
a vágat „megállt-e” vagy nem. A kihajtandó vágathoz mi-
lyen biztosítószerkezetre és osztástávolságra volt szük-
ség, netán a vágat helyét, nyomvonalát kellett-e változ-
tatni? Elméleti számítások ugyan léteznek, de mérésen 
alapuló következtetések annál kevésbé. 
 

Célkitűzésként az alábbi kérdések tehetők fel: 
 

 Elegendő-e a beépített biztosítási ellenállás? 
 Nem vezet-e túl korai tönkremenetelhez? 
 Mikor válik szükségessé átácsolni a vágatot? 
 Nincs-e túlbiztosítva a vágat? 
 Egyáltalán egy adott környezetbe milyen biztosító 

szerkezetet kell választanunk? 
 

Nem építettünk-e be felesleges szerkezeteket, azaz nem 
fordítottunk-e rá kelleténél nagyobb költséget? Ugyan-
csak többletköltséget okoz, ha a vágatba a szükségesnél 
több vagy kevesebb biztosító elemet építünk be és ezért 
később javítás, átdolgozás szükséges. 
 
Az értekezés célja egy új, korszerű eszközöket felhaszná-
ló mérési módszer kidolgozása, mely alkalmas, illetve 
segíti a szakembert a fenti kérdések megválaszolásában. 
 
Ebből a célból – irányításommal – egy kutatást végeztünk 
a Márkushegyi Bányaüzemben. 
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A Vértesi Erőmű Rt. Márkushegyi Bányaüzeme az ország 
legnagyobb mélyművelésű bányaüzeme. A 2002-ben el-
fogadott RETROFIT-program (környezetvédelmi, füstgáz 
kéntelenítést és hatásfoknövelést megvalósító beruházás) 
megvalósításánál hosszútávú energiatermelésre, vele pár-
huzamosan széntermelésre nyílik lehetőség. 
 
Új bányamező termelésbe vonása, a termelés koncentrá-
lása, műszaki fejlesztések, teleptermelékenység növelése 
fejtési méretek megváltoztatásával, humán erőforrások 
racionalizálása és más intézkedések fajlagos költségek 
csökkentését, a cég versenyképességének javítását szol-
gálják. 
A kutatást nyitott kapuíves fejtési kísérővágatokban, ha-
zafelé haladó fejtési táblában, eocén kőzetkörülmények 
között folytattam le. 
 
 

II. A KUTATÁS MÓDSZERE 
 
 
Követendő elvként azt határoztam meg, hogy a vágatokra 
(biztosításra) ható terhelést alkalmas mérőeszközökkel 
mérni kell, több helyen és hosszú időn keresztül. 
Három mérési helyet és mérési formát választottam ki, 
folyamatos megfigyelési céllal ugyanazon fejtési terüle-
ten belül. 
 

1) vágatban, 

2) frontszárnyon, 

3) fúrólyukban. 
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A vágatban történő 
 
mérés közvetlenül ad információt a beépített biztosító-
szerkezetek teherviselő képességéről, hiszen nem követ-
keztetések alapján, hanem primer mérések alapján hatá-
rozzuk meg a terhelést. Ez a módszer eredendően újszerű 
elemeket tartalmaz e témakörben. 
 
A kutató, fejlesztő munka keretében legyártásra és beépí-
tésre került egy egyedi tervezésű mérőkeret, melynek 
összeállítási rajza az 1. ábrán látható. Beépítése után fo-
lyamatos terhelésmérésekre volt alkalmas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1. ábra 
 
A mérési adatok feldolgozása közben vizsgáltam a keret 
erőtani egyensúlyát. A talpról átadódó koncentrált erők 
nagyságának számításához azonban nem álltak rendelke-

 



 5

zésre adatok a talp anyagának deformációval szembeni 
ellenállásáról. Ezen adatok megszerzéséhez helyszíni mé-
rést végeztünk. 
A TH ívre felszerelt mérőeszköz vázlata a 2. ábrán látha-
tó. 
 
 
 

 
 
 
 
 

2. ábra 
 

A frontszárnyon történő 
 
mérési módszer a szakirodalomból ugyan ismert, de a 
következtetések levonásához mégis szükség volt e mód-
szerre, mert a fejtés által keltett, a vágatra ható terhelések 
nagyban befolyásolják a vágatok tönkremenetelét, állé-
konyságát. (3. ábra) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3. ábra 
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A fúrólyukakban történő 
 
 
mérések a kőzettest tönkremenetelére adhatnak informá-
ciókat. Ebből a fejtés által keltett nyomáshullámok térben 
és időben történő lefutására, a fejtési terület teherviselő 
képességére következtethetünk. Miután a fejtési vágatok 
is ebben a kőzettestben kerülnek kihajtásra, összefüggé-
sek kereshetők a vágat állékonysága és a terhelések kö-
zött. (4. ábra) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. ábra 

 
A három mérési helyhez illeszkedően elkészítettem a mé-
rés tervezetét, valamint megterveztem a beépítések he-
lyét. 
 
A mérési rendszer felépítésekor mindhárom esetben cél-
szerű volt a fellépő terheléseket uniformizált módon 
nyomásmérésre visszavezetni. Ehhez illeszkedően került 
kialakításra a mérő-, adatgyűjtő rendszer, melynek felépí-
tése az 5. ábrán látható. 
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5. ábra 

 
 
A rendszer felügyeletét és az adatrögzítést egy IBP PC 
végezte el, melynek feladatai: 
 

 az információtovábbítás irányítása az RS-232-es 
csatornáin keresztül. 

 Az adatok folyamatos megjelenítése. 
 Az adatok rögzítése, nyomtatott, illetve mágneses 

formában. 
 

Az adatgyűjtő rendszer az ADVANTECH cég ADAM 
családnevű, 4000 sorozatú adatgyűjtő moduljaira épült. A 
modulok mindegyike tartalmazott egy-egy intelligens 
mikrovezérlőt. 
 

 

Felügyelő PC 

Csavart érpár 
max. 1200 m 

Csavart érpár 
max. 1200 m

Fúrólyukas 
távadók 

Mérőkeret 

A fronti terhelés mérése A biztosítást érő terhelés mérése 
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Az alkalmazott nyomástávadók Hottinger Baldwin típu-
súak voltak. 
 
A nyomástávadók által szolgáltatott jeleket a közelükben 
elhelyezett jelfeldolgozó egység digitalizálta és csavart 
érpáron a felügyelő, adatgyűjtő számítógép felé továbbí-
totta. A koncepció szerint a három helyszínen egy-egy 
ADAM 4017 típusú adatgyűjtő modul végezte ezt a fel-
adatot. 
 
 

III. AZ ÉRTEKEZÉS TÉZISEI 
ÉS ÚJ EREDMÉNYEI 

 
 
Ismertek a vágatbiztosítás számításokon alapuló mérete-
zési módszerei. A bányaüzemi gyakorlatban azonban az a 
jellemző, hogy a biztosítás konkrét formája a szakembe-
rek tapasztalata alapján kerül meghatározásra. 
 
 
1. Az értekezésben kidolgozott új módszer konkrét bá-

nyabeli körülmények között alkalmas a fejtések által 
keltett nyomáshullámok nagyságának, valamint idő- 
és térbeli lefutásának meghatározására. 
 

2. A kutatás során a vágatban történő mérésekre alkal-
mazott új módszert kiegészítettem – a frontszárnyon 
és a fúrólyukban történő – (korábban) már ismert 
módszerekkel. Ez a megoldás lehetővé tette, hogy a 
különböző helyeken nyert információk egymás köl-
csönhatásaiban, rendszerszemléletben legyenek érté-
kelhetőek. 
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3. Kutatási módszerem alkalmassá tette a föld alatt több 

helyszínen, többféle mérési eljárás azonos elveken 
történő összehasonlítását azáltal, hogy uniformizált 
módon nyomásmérésre vezettem vissza a különböző 
helyszíneken mért terheléseket. A mérések egy idő-
ben, de egymástól függetlenül folytak. A feldolgozás 
és kiértékelés azonos, PC vezérlésű rendszer segítsé-
gével történt. 

 
4. A kutatás céljára tervezett és az értekezetésben bemu-

tatott mérőkeret igazolta, hogy alkalmas a biztosító 
szerkezetet érő terhelés mérésére. A segítségével vég-
rehajtott mérésekből jó közelítéssel megállapítható a 
beépítendő biztosító szerkezetet érő terhelés. 
Ezáltal lehetővé válik az alkalmas teherbírású és be-
építési módú szerkezet kiválasztása annak érdekében, 
hogy a későbbiekben rá ható terhelések hatására ne 
menjen idő előtt tönkre, vagy a tönkremenetel olyan 
mértékű legyen, hogy a vágat eredeti funkcióját ne 
veszítse el. Ugyancsak meghatározásra kerülhet a TH 
íveket szükségszerűen összeszorító – terheléshez iga-
zodó – kötőelemek száma is. 

 
5. A már említett mérőkerettől származó adatokkal 

meghatározható a frontszárny előtt haladó áthárított 
nyomáshullám helyzete és nagysága a távolság függ-
vényében. Ez egyben segítséget jelent egy működő 
frontfejtés homloka és a védendő földalatti objektum 
(pl. alapvágat) között kijelölendő védőpillér nagysá-
gának meghatározásához is. Hangsúlyozandó, hogy 
(az adott kőzetkörnyezetben) méréseken alapuló mód-
szert adtam az értekezésben. 
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6. Saját tervezésű mérőeszköz beépítésével mérhetővé 

vált a nyitott szelvényű vágatok talpduzzadásának 
mértéke. A különböző kőzetkörülmények között a 
talpduzzadás szélsőséges mértéket képes produkálni, 
amit a biztosításnak el kell viselnie. Az már bebizo-
nyosodott, hogy a zárt biztosító szerkezet csak bizo-
nyos mértékű ellenállást képes tanúsítani (terhelést 
bír el) a talpduzzadás hatása ellen, így a nyitott bizto-
sítás létjogosultsága nem kérdőjelezhető meg. A kér-
dés csak az, hogy mérhető legyen ez a terhelés és ez-
által tervezhető legyen a talputánvét. Segítségével az 
eddig „kártékony” jelenségnek minősített talpduzza-
dás léte átértékelést nyert kutatásaim által, így egy 
iránymutatást kapunk a talputánvét technológiájának 
módosításához. 
 

7. Frontszárnyon pajzsokban történő vizsgálatokból, a 
fejtés biztosító egységeit érő terhelések méréséből 
mérhetővé és meghatározhatóvá vált az ún. áthárított 
terhelés nagysága, amit a fejtés kísérővágatainak el 
kell viselni tönkremenetel nélkül. Az általam kidol-
gozott eljárás alkalmas arra is, hogy meghatározzuk 
egy működő frontfejtés távolságát adott föld alatti 
védendő létesítménytől. 

 
 

IV. AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI 
HASZNOSÍTÁSA 

 
 
1. A bemutatott új kutatási módszer, illetve annak ered-

ményei más bányamezőkben, akár más bányaüze-
mekben is alkalmazhatóak. 
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 mérések alapján meghatározható a szükséges biz-
tosítás, és elkerülhetők a vágat túl- illetve alulbiz-
tosításából származó többletköltségek.  
 

 Tervezhetővé válik a nyitott szelvényű vágat 
talputánvételének technológiája és üteme. 
 

 Lehetőség nyílik a föld alatti védőpillére nagy-
ságának meghatározására. 

 
 Míg az ÁBBSZ vágathajtás biztosítására vonatko-

zó előírásai is csak tapasztalati úton határozzák 
meg a beépítendő biztosító szerkezetek paraméte-
reit, addig az ismertetett módszer konkrét méré-
sen alapuló számítással határozhatja meg a szük-
séges biztosítást. 

 
2. A Márkushegyi bánya Kőhalmi bányamezejében 

végzett kutatások jelentős költségcsökkentést tettek 
lehetővé. 

 
 Az oldalívek és a felsőív kötéseihez használt 

három „U” csavarpárból egy pár elhagyható. 
 
 60 cm-ről 80 cm-re növelhető a TH szerkezetek 

beépítési távolsága, ami 25 %-kos anyagköltség 
megtakarítást jelent. 

 
 Módosítottuk a talputánvét technológiáját, illet-

ve ütemét. Így a vágatra ható oldalirányú erők 
ellensúlyozásában a beduzzadt talp is részt 
vesz. 
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 A kutatás eredményei igazolták, hogy a fejtés 

homloka előtti nyomáshullám viszonylag állan-
dó távolságra jelentkezik és ennek nagysága 
~ 70 m után nem számottevő. Ennek alapján 
biztonsággal jelölhetők ki a védendő bányatér-
ségek pillérei. 
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