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BUDAPEST X. KERÜLET, ÓHEGY-PARK ALATTI PINCERENDSZER 

129-130-131. SZ. ÁGÁNAK 

 VESZÉLYELHÁRÍTÁSA TÖMEDÉKELÉSSEL 

 

 

(...) 

 

Az elvégzendı feladat meghatározása 

 

Feladat a C szakaszon található 129, 130 és 131 sz. ágak veszélyelhárítása. 

A munka alá vett üregek adatait az 1. sz. táblázatban, elhelyezkedését és alaprajzát a 5. 

rajzon, metszeteit a 6/a-c sz. rajzokon mutatom be (források: vágatok adataira vonatkozóan:  

FİMTERV Rt 2008, fedıkızetek vastagságára vonatkozóan: KBFI-ALFA 2004). 

 

A tárgyi üregek kızetmechanikai viszonyairól 

 

Befoglaló kızet: szarmata mészkı, melynek tulajdonságai:   

Térfogatsúly:     ρ = 2,07 t/m3  

Egytengelyő nyomószilárdság:  σc = 3,6 – 8,0 MPa (nedves) 

Húzószilárdság:    στ   = 0,3 MPa 

Nyírószilárdság:    τ  = 0,52 – 0,58 MPa        

(forrás: KBFI-ALFA 1997, 2002)  

 

Az üregek feletti feltöltés anyaga laza, üreges, omladékos. Több helyen szerves 

beágyazódások és építési törmelék harántolja. A szerves anyagok bomlása miatt ebben az 

összletben folyamatosan a depónia-gázok (CO, CO2) képzıdése. Nyomószilárdságának 

vizsgálatára ezen okok miatt nem kerülhetett sor, becsült értéke 0,5 – 1,0 Mpa között változik. 

(forrás: FİMTERV 1997) 

A pincék befoglaló kızeteinek szilárdságát jelentısen befolyásolják a kızetkörnyezetükben 

elıforduló természetes és mesterséges hatásra kialakult törések és repedések, valamint a 

különféle lazább és csekélyebb kohéziójú agyagbetelepülések. 
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Az üreg kialakításával összefüggı elsıdleges feszültségátrendezıdések és deformációk 

napjainkra már állandósultak, hiszen a pincék kialakítása rendszerint több évtizeddel (egyes 

esetekben több évszázaddal ezelıtt) történt.  

De a jelenkori felszíni mozgások és a víz áramlása miatt feszültségállapotukban újra és újra 

változások jöhetnek létre. Az elvégzendı munka célja, hogy a felszínen ezek a káros 

jelenségek ne jelenjenek meg. 

 

Az alkalmazandó veszély-elhárítási mód kiválasztása 

 

A pinceveszély-elhárítási munkák végzése során – amint arra korábban utaltam – célszerő 

olyan megoldást választani, melynek eredményeként különféle célra használható üreg, 

tárolótér marad vissza. Jelen esetben a megfelelı eljárás kiválasztásakor figyelembe kell 

venni, hogy az adott helyszínen (Kıbánya – Óhegy-park) ez a szempont nem elsıdleges.  

Ennek több oka is van: az üregrendszer feletti közterületet a tulajdonos Önkormányzat 

szeretné mindenképpen közparkként visszaadni a kerület lakosságának, és egy megmaradó 

üregrendszer ezt a szándékot megnehezíti. Másrészt a kerület alatt jelenleg is több tíz 

kilométernyi, hasznosítatlan pince- és üregrendszer húzódik, ezek hasznosítása sem 

megoldott, az Óhegy-park alatti üregrendszer is szabadon maradva több ráfordítást igényelne 

mint amennyi hasznot hozna. 

Itt kell felidéznem régi tanítóm mondását: elsı számú mőszaki paraméter: „mennyibe kerül?” 

 Tekintettel arra, hogy az üregek állékonyságáért felelıs szervezet közpénzbıl gazdálkodó 

helyi önkormányzat, az állékonyság biztosításán túl elsıdlegesen az elvégzendı munkák 

bekerülési költségeit kell figyelembe venni. Ezért az alkalmazandó technológia 

megválasztásakor e szempont alapján vizsgáltam meg a lehetséges megoldásokat, melyet az 

alábbiakban mutatok be. 

A bekerülési költség számítási alapját a 2008-ban ugyanezen üregrendszerben, de másik 

ágakban elvégzett hasonló munkák adják. Figyelembe vettem, hogy a munkakörülmények 

azonosak, a költségeknél az anyagleadó akna és a munkahely távolsága minimális szállítási út 

növekedést mutat (5%-nál kevesebb). 

A 2009 és 2011 évek közötti árak kalkulációjánál az építési árak inflációs növekedésével 

(7,2 %) számoltam. 
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Megerısítı szerkezetek építése (ld. 2. sz. táblázat) 

A megerısítı szerkezetek perspektivikus vázlatát a 7. sz. rajz mutatja be.  

A területen korábban elvégzett vizsgálatok, megerısítések és a gyakorlati tapasztalat 

alapján  a 129.sz. és 130.sz. és a 129-130. összekötı vágatban az áthatás összetettsége, 

valamint a sőrőn repedezett fıte miatt zárt dongaboltozat beépítése szükséges. A 131. sz. 

ágban 3 db 120 cm széles boltív („gurtni”) beépítése szükséges VA-30 betonidomkıbıl. 

A beépítendı szerkezetek mennyiségét valamint bekerülési költségét a 2. sz. táblázat 

tartalmazza. 

A fentiek alapján a tartószerkezetek beépítésének fı munkanemekre vonatkozó költsége 

mindösszesen bruttó 35.234.138,- Ft-ot tesz ki. 

 

Kızetcsavarozás: 

A közetcsavarozás alkalmazása jelen esetben nem lehetséges, mivel a fıte szálban álló 

kızetének vastagsága egyes helyeken a 0,8 métert sem éri el, így a kızetcsavarok 

megtartására nem alkalmas. A mészkı feletti vegyes törmelékes hulladék szintén sem 

alkalmas kızethorgonyok beépítésére.  

 

Hidraulikus tömedékelés 

 

A hidraulikus (vagy elterjedt nevén iszap-) tömedékelés lényege: apró szemő gyorsan 

ülepedı anyagot vízzel keverünk össze és ezt a zagyot szállítjuk a zárt bányatérbe. Itt az 

anyag leülepszik, a víz eltávozik belıle, melyet elvezetünk és a visszamaradó szilárd anyag 

alkotja azt az összletet, mely az üreget megtámasztja illetve a fıte süllyedése vagy 

leszakadása esetén megfelelı határok között tartja a fedıréteg függıleges elmozdulását. 

A szakirodalomban a hidraulikus (iszap-) tömedékelésre használatos anyag minıségére az 

alábbi elıírásokat találjuk: 

Zambó János Bányamőveléstan könyve (ld. szakirodalom) 

- legalább 50 %-a 6 mm-nél kisebb legyen  

- a legnagyobb szemcsék ne legyenek nagyobbak 40 mm-nél 

- a tömedékanyagban ne legyen a vizet agresszívvá tevı összetevık 

- agyagtartalma nem haladhatja meg az 5 %-ot 

Dr. Somosvári Zsolt professzor úr Geomechanika II. jegyzete szerint a legkedvezıbb 

tömedékanyag az, melyben 

− kedvezı a szemeloszlás, azaz a szemek vegyes méretekben vannak jelen, a 
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                   nagyobb szemcsék közötti hézagokat a kisebb szemcsék töltik ki, 

− a szemcsealak szögletes, nem gömbölyített, mivel az ilyen tömedékanyag kevésbé  

                  összenyomható, 

− jó vízleadó képességgel rendelkezik, miáltal gyorsan ülepedik, 

− a szemcseszilárdsága nagy, így  a szemcsehalmazra háruló nyomást törésmentesen 

                  elviseli, 

− csekély a szemcsék mállékonysága, ezáltal nem csökken az egyes szemcsék 

                szilárdsága. 

A lehetséges anyagok közül a fenti kritériumoknak legjobban a bányahomok felelne meg, 

mint ahogy a régen végzett hidraulikus tömedékelések esetében ezt az anyagot is használták. 

Jelen esetben a homok beszerzése és helyszínre szállítása  azonban magas költséggel járna, 

mivel a legközelebbi homoknyerı hely mintegy 30 km-re található. 

Ezért megvizsgáltam más anyag felhasználásának lehetıségét is, és megállapítottam, hogy a 

közelben beszerezhetı, ezért gazdaságosan felhasználható anyagok közül a fenti feltételeknek 

egyértelmően a tört és darált betontörmelék felel meg. 

Alig 5,4 km-re, a szomszédos kerületben mőködik az egyik útépítı cég betontörmelék 

elıállító telepe. Ide a fıvárosban folyó bontási munkákból származó betont szállítják és 

megfelelı gépekkel törik. Az innen kikerülı tört anyag köbméterenkénti ára szállítással együtt 

nem haladja meg a 310,- Ft-ot, ami a homok beszerzési árához képest (több mint 980,- Ft) 

igen kedvezı ár. 

A darált beton nem nedvszívó, kellıen érdes a szemcséje, nem duzzad. Nem tartalmaz 

agyagot, ami a tömedékelés szempontjából igen fontos. Szilárdsága nagy és mindezek mellett 

nagy mennyiségben rendelkezésre áll. A bedolgozás helyéhez közel, 5 km-en belül mőködik 

egy betondaráló üzem. Az itt beszerezhetı darált beton szemnagysága 0-8 mm közötti, tehát 

alkalmas a tömedékelésre. Nem utolsó sorban ez a megoldás a ma egyre fontosabbá váló 

újrafeldolgozás egyik megfelelı módszere. 

 

Az elvégzendı fı munkanemek, azok mennyisége a 3.táblázatban láthatók. 

A tömedékelés fı munkanemeinek teljes költsége bruttó 20.759.440,- Ft,- Ft. 

 

 A fentiek alapján megállapítható, hogy az ágak tömedékelésnek költsége nagyjából   a 

megerısítı szerkezetek építésének 58 %-át teszi ki, ezért ez a célszerő megoldás. 
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A tömedékelési eljárás bemutatása 

 

A bányászatban – elsısorban a szénbányászatban és a nagy volumenő szilárdásvány 

bányászatban (pl. bauxit) – a tömedékelés régóta alkalmazott módszere a vágatok 

felhagyásának. Több eljárása is kialakult, az omlasztásostól a hajításos eljárásig.  

 

 (...) 

 

Kıbányán egyértelmően a cél az, hogy a pincék feletti terület anyaga – jelen esetben a fıtét 

képezı mészkı, és a fölötte lévı feltöltés – ne süllyedjen meg, és ne keletkezhessenek a 

korábbiakban nagy gondokat okozó felszíni horpák. 

Tudva azt, hogy a terület jelenleg is közpark, és a továbbiakban sem kerül beépítésre, a 

felszínsüllyedés szempontjából a terület a IV. kategóriába sorolható. Ez azt jelenti, hogy a 

tömedékelést úgy kell kialakítani, hogy egy esetleges fıteszakadás esetén a felszínen 

megjelenı süllyedési horpa maximális szintsüllyedése a használatot zavaró mértéket ne érje 

el.  

 
A felszínsüllyedés számítása 
 

A felszín alatti üregek (bányászat, alagútépítés) által okozott felszínsüllyedéssel foglalkozó 

szakirodalom jellemzıen az épületekre gyakorolt hatással foglalkozik, ezen belül is 

elsısorban a süllyedés folytán kialakult felületi görbe (horpa) tulajdonságainak 

meghatározásával. Ennek oka, hogy az épületek, építmények stabilitására nem a felszín 

süllyedésének mértéke (függıleges komponense) van kedvezıtlen hatással, hanem az 

egyenlıtlen süllyedés, azaz a lehajlás. Abban az esetben ugyanis, ha egy építmény teljes 

tömegében egyenletesen megsüllyed, maguk a szerkezetek nem károsodnak. Azonban ha a 

süllyedés nem egyenletes, illetve nem az egész épületet érinti, lehajlás, rosszabb esetben törés 

következhet be. 

Ennek következtében a szakirodalomban javarészt a lehajlásra, a felületi görbe számítására 

találhatunk különféle módszereket. Hazánkban már a XX. század elején kidolgozásra kerültek 

erre vonatkozó elméletek és számítások. Ezen módszerek kialakítása majd' minden esetben a 

már megtörtént süllyedések vizsgálatán alapulnak.   

Ezzel szemben a jelen üregek esetében egy, a jövıben bekövetkezhetı süllyedést kell elıre 

prognosztizálunk. Szintén eltérés jelent a fent említett eljárásoktól, hogy számunkra az 
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alábányászott felület függıleges mozgásának megállapítása az elsıdleges, tekintettel arra, 

hogy a felszínen építmény nem található, és a késıbbiekben is a jelenlegi, közpark funkciója 

marad a területnek. A süllyedés mellett a felületi görbe nagyságára is kitérek, ám mivel a 

terület fizikailag lehatárolt, ennek a vizsgálatnak korlátai vannak, melyet jelzek. 

 

A felszínsüllyedés-számítás elméletei jelentıs részben az érintett talaj (talajok) fizikai 

tulajdonságait tekintik kiindulási alapnak. A kıbányai Óhegy-park talaja – amint azt a 

területismertetı részben részletesen bemutattam – azonban olyan vegyes, építési és 

kommunális hulladékból álló feltöltés, melynek a jelzett számításokhoz szükséges fizikai 

tulajdonságai nem ismertek, és elıreláthatólag nincs is lehetıség ezek vizsgálatára (anyagi 

okok és a jelenlévı depóniagázok miatt).  

 

Ennek megfelelıen olyan számítási módszert kell alkalmaznom, mely jó közelítéssel 

megadja a lehetséges süllyedés mértékét abban az esetben, ha fıtetörés vagy omlás 

következik be. 

A számítás két részbıl áll. Elsıként meg kell határozni a tömedékelés hatásfokát, azaz azt a 

mutatószámot, mely megmutatja, hogy a tömedék anyag a fennálló üreget milyen mértékben 

tölti ki. Ennek alapján meghatározható a tömedék anyag végsı állapotában a tömedék és a 

fıte közötti üreg magassága.  

A második lépés kiinduló hipotézise az, hogy egy fıteszakadás esetén a beszakadt 

fıteanyag ezt a teret tölti ki. A felszínsüllyedések szakirodalomban fellehetı számítását 

alkalmazva ezen mértékre kiszámítható a felszínen megjelenı süllyedés függıleges 

komponense, valamint becsülhetı a felületi görbe nagysága. 

 

a, A tömedékelés hatásfoka:  

A tömedékelés biztosító hatása annak függvénye, hogy a bejuttatott tömedék anyag 

mennyire tökéletesen tölti ki az üreget és a tömedék anyag mennyire összenyomható. A 

tömedékelés hatásosságát a    η= höt/hü viszonyszámmal (tömedékelés hatásfokával) 

jellemzik, ahol höt a tömörödött, összenyomódott tömedék magassága, hü a tömedékelt üreg 

magassága (Somosvári Geomechanika II.).  

Általános esetben a bejuttatott tömedék anyag kétféle fıtesüllyedést enged meg: egyrészt a 

fıte és a tömedék anyag közötti résnek megfelelı kızetsüllyedést (wF1), másrészt a terhelés 

hatására a tömedék függılege összenyomódásából származó fıtesüllyedést (wF2) (lásd: 8. sz. 
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rajz). Az elsıt elsıdleges (primer), a másodikat szekunder süllyedésnek nevezzük. wF= wF1+ 

wF2. A tömedékelés hatásfoka így höt/hü.  

 

η = 
ü

ü

h

h wF−
, a mennyiségek behelyettesítésével és az egyenlet rendezésével: 

 

η = kt

tü

t ηη=
h

h

h

h
∗∗ öt

 

 

ahol ηk = az üreg kitöltésének hatásfoka, ηt = a tömedék hatásfoka. 

 

A primer süllyedés-összetevı a fıte anyagának tulajdonságaitól, a fıtenyomástól és a 

tömedékelési technológiától, míg a szekunder süllyedés-összetevı csak a tömedék anyagi 

tulajdonságainak és a tömedékre ható nyomásnak függvénye.  

A tömedék anyagi tulajdonságait ηt ülepítési kísérlettel lehet megállapítani. Tekintettel 

arra, hogy a betonırleményre nem rendelkezünk ilyen méréssel, a szakirodalomban 

(Somosvári: Geomechanika II.) fellehetı, a tömedékelésre javasolt anyag tulajdonságait 

legjobban megközelítı anyag, az aprított mészkı adatait használtam fel. A kiválasztásnál a 

feldolgozási módszer volt a mértékadó, mivel a laza halmaz ülepítésének mértéke elsısorban 

a szemcsealaktól és a szemcseméret eloszlásától függ. Ez 0,5 MPa terhelésnél az aprított 

mészkı esetében 95%.  

Jelen diplomaterv készítésekor nem volt lehetıség anyagvizsgálatok elvégzésére, de 

mindenképpen javasolt a munka megkezdése elıtt a felhasználásra kerülı tömedék anyag 

illetve zagy tulajdonságainak vizsgálata. Két mutatót kell meghatározni: a zagy szétterülési 

képességét illetve a tömörödés fokát.  Az elıbbit valamelyik, a mérnöki gyakorlatban 

alkalmazott  viszkoziméteres vizsgálattal, a másikat akár az útépítésben, talajmechanikában 

használatos módosított Proctor vagy CBR vizsgálattal elvégezhetjük1.  

                                                 
1  A zagyok szétterülésének meghatározása jelenleg a nem kutatott területek közé tartozik. A mérnöki 
gyakorlatban jelenleg csak a betonkeverékek, felületkiegyenlítı anyagok szétterülésére létezik mérıszám, 
amelyet a szabványokban meghatározott módon készített betonlepény átmérıjére vonatkozik  (MSZ 4714-3, 
illetve EN 206-1) 
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ηk értékét (az üreg kitöltésének hatásfokát) jelen számításnál 95%-nak vettem, 

feltételezve, hogy a technológiából eredıen a tömedékeléskor az üreg kitöltésének hatásfoka 

nem tudja elérni a 100 %-ot. 

Így a tömedékelés teljes hatásfoka ηk *ηt = 90,3 %, azaz 0,903. 

A fentieknek megfelelıen az egyes ágakban a tömedékanyag és a fıte között maradó nem 

tömedékelt magasság: 

 

129. ág: teljes magasság: 4,00 m, résmagasság: (1-0,903) x 4,0 = 0,388 m 

130. ág: teljes magasság: 4,20 m, résmagasság: (1-0,903) x 4,2 = 0,407 m 

131. ág: teljes magasság: 3,70 m, résmagasság: (1-0,903) x 3,7 = 0,359 m 

129-130 összekötı ág teljes magasság: 3,30 m, résmagasság: (1-0,903) x 3,3 = 0,320 m 

 

b, a felszínsüllyedés mértékének meghatározása 

A felszínsüllyedés értékének (smax) számítására a szakirodalomban többféle gyakorlati 

képlet is ismert.  

A szemcsés illetve törmelékes talajban az aláfejtés miatti felszínsüllyedés keskenyebb 

horpaszélességgel, ellenben nagyobb süllyedéssel jár. Ennek oka, hogy a törmelékes talajnak 

nincsen kohéziója, így húzófeszültséget nem tud felvenni. A süllyedést okozó erıvel szemben 

mindössze a szemcsék, az alkotórészek közötti súrlódás áll.  Az alakváltozások ezért rögtön, a 

mozgás megkezdésekor csúszások formájában alakulnak ki (amint ezt a területen elıfordult 

esetek is bizonyítják). A süllyedési horpára az alagútépítésnél alkalmazott Aversin-függvényt 

elfogadva (Dulácska 1982) a kubatúra egyenlıség alapján felírható a maximális süllyedési 

ordináta: 

smax = L

)α+(π∆r h0

0,906

12r0
 

ahol L= a süllyedési horpa félszélessége, képlete: Hctgβ+
b

2 . 

β értékét egységesen 35o –nak veszem (mely a feltöltés határszöge), ezzel is növelve a 

biztonságot.  

A képletben r0 a rés magassága, ∆r0 a réskitöltı tömedék mennyisége (jelen esetben – 

feltételezve, hogy a beszakadt anyag teljes mértékben kitölti a rést – azonos r0-al), αh a 
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beáramló anyag mennyisége a rést kitöltı anyag mennyiségéhez képest. Pontosabb adat 

hiányában 0,5-el számolhatunk (forrás: Dulácska).  

Széchy Károly címő mővében a felszínsüllyedés gyakorlati számítására a BRIGG képletet 

ajánlja (645.o.), mely  

smax = 

100
2,2

2,2

H
+

m  

ahol m= az üreg magassága (jelen esetben a résmagasság), H az üreg talpának (jelen esetben a 

rés talpának) a felszíntıl számított mélysége. 

A felszínsüllyedés számításának eredményét a 4. táblázat tartalmazza mindkettı 

eljárással. Az eredményekbıl megállapítható, hogy egy esetleges fıteomlás esetén a 

legnagyobb mértékő süllyedés a 130. sz. ág felett alakul ki (0,453 m). Azonban a pinceágak 

kızetkörnyezetét figyelembe véve a terhelésbıl származó fıteleszakadás a 131. sz. ágban 

fordulhat elı legnagyobb valószínőséggel, mivel e fölött a legkisebb a mészkıpad vastagsága 

(csak 0,85 m), és itt a legvastagabb a feltöltés. Az ág felett a felszíni süllyedés várható 

legnagyobb értéke  0,34 méter, azaz 34 cm. Megállapítható, hogy sem a legnagyobb értéket 

adó, sem a legvalószínőbb leszakadás nem jelent problémát a park használatában, így a 

tervezett tömedékelési eljárás megfelel. 

A süllyedési horpa legnagyobb kiterjedése a pinceágak hossztengelyével párhuzamosan 

53,6, arra merılegesen 35,4 m, mely a terület használatában szintén nem okoz problémát. A 

felületsüllyedés görbületének számítását a korábban indokoltak miatt mellızöm. 

  

A szakirodalom külön foglalkozik az egymás mellett húzódó bányavágatok együttes 

fıtesüllyedésének hatásával. Jelen esetben az ilyen esemény hatásával nem foglalkoztam, 

mivel az ilyen esemény bekövetkeztének igen kicsi az esélye. 

 

A tömedékelés folyamatának leírása, a beépítendı szerkezetek 

 (...) 

A keverésre szolgáló tartály acélból készül, töltıtorkának átmérıjét az anyag szállítását 

végzı tehergépkocsik puttonyának mérete határozza meg. Tekintettel a városi forgalmi és 

tengelyterhelési elıírásokra, 12 tonnánál nagyobb összsúlyú gépkocsikat nem lehet 

alkalmazni. Ennek megfelelıen a tartály töltıtorka maximum 2,2 méter széles legyen. 
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A tömedékelı csı méretének meghatározása 

 

A hidraulikus tömedékelı csı átmérıjének gyakorlati méretezését az alábbi képlettel 

végezhetjük el: 

 

Q  = A * v 

A = 4

πd c ∗
  ebbıl 

πv

Q
=dc 2  

 

Ahol dc a csı belsı átmérıje m-ben, Q a másodpercenként leadandó zagy m3-ben, v a zagy 

sebessége m/s-ban.  

A tömedék anyag mennyiségének számítása. 

Teljes betöltendı tömedék anyag becsült mennyisége: 1138 m3. Minél hígabb a keverék, a 

szállítás annál biztosabb, akadálymentesebb, ám egy bizonyos értéken túl a nagy 

vízmennyiség és a hígulás gondot okoz gondot a tömedék lerakodásánál. A szakirodalom a 

megfelelı keverési arányt 0,3 – 0,5 között javasolja kialakítani, jelen feladat megoldásánál a 

0,35 értéket veszem számításba  (ct = Qs/Q, ahol Qs  a szilárd anyag mennyisége, Q a keverék 

mennyisége  (m3/s)).  Így az összes szállítandó mennyiség: 3251 cca. 3300 m3.  A 

tömedékelési munka tervezett idıtartama 1 hónap, azaz 22 munkanap, 176 munkaóra. 

A szakaszos munkavégzés miatti kiesı idıt 50 %-nak véve, a tömedékelést végzı 

rendszernek óránként 37,5 m3 (3300/176 * 50 %) , percenként 0,625 m3, másodpercenként  

cca. 0,0104 m3 keveréket kell szállítania. 

 

A csıvezeték méretezésénél a gyakorlati tapasztalatok azt mutatják, hogy a megfelelı 

zagysebesség 1,5 – 2,0 m/s. Jelen esetben az értékét 1,75 m/s-nak veszem. Ennek megfelelıen 

a  csıátmérı számítása: 

 

πv

Q
=dc 2  = 1,753,14

0,0104
2

∗  = 0,087 m =  azaz 87 mm. 
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Az ehhez legközelebb esı átmérı méret 100 mm, tehát a tömedékelésre szolgáló csı belsı 

átmérıjének 100 mm-nek kell lennie. Ez a szabvány szerint  φ 108 mm-es csövet jelent, 4,0 

mm-es falvastagsággal. 

 

 

A tömedékelési eljárás leírása 

 

A hidraulikus tömedékelésnél a tömedékanyagot az adagoló-keverı tartályból vízzel 

összekeverve függıleges csıvezetékben szállítjuk az üregbe. A vágatokat 3 részre bontva 

tömedékeljük, az egyes szakaszokat szárazon rakott terméskı falakkal választjuk el. Kivételt 

ez alól a 129-130 összekötı vágat képez, melynek leválasztása ácsolt fa gátfallal történik. A 

vágatok kiindulópontjánál beton idomkı gátfal épül, mivel ezen területeket le kell választani a 

megmaradó 128. számú fıvágattól. 

A hidraulikus tömedékeléskor a szállításra szolgáló vizet a tömedékelési térbıl el kell 

vezetni és a szilárd anyag leülepedése után vissza kell vezetni a keverı berendezéshez. Ehhez 

a vágatok tengelyében csorga készül, és a szivattyúzsomp elıtt vágatonként 1-1 darab ülepítı 

zsompot helyezünk el.   

Az egyes ágakba építendı szerkezetek méreteit, kialakítását a 9.sz.  rajz mutatja be. 

 

A tömedékelés folyamata 

 

Elsı lépésként el kell készíteni a 128. fıvágatban a szivattyúzásra szolgáló zsompot és a 

derítızsompokból ehhez vezetı csorgákat.  

 

Egy vágat tömedékelési folyamatát a 131. sz. vágaton mutatom be (lásd 10. sz. rajz): 

 

I. szakasz tömedékelése 

1. 3 db fúrólyuk készítése 

2. vízleeresztı csorga kialakítása 

3. derítızsomp kialakítása 

4. szárazon rakott gátfal megépítése 

Ezt követıen végezhetı maga a tömedékelés. A folyamatot követıen a berendezést át kell 

telepíteni a következı fúrólyukhoz. 
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II. szakasz tömedékelése: 

5. második szárazon rakott gátfal építése 

Ezt követıen végezhetı a II. szakasz tömedékelése. Ezt befejezve a berendezés 

áttelepítendı a 3. fúrólyukhoz. 

 

III. szakasz tömedékelése 

6. betonidomkı gátfal alapozás készítése 

7. betonidomkı gátfal építése 

Ezt követıen elvégezhetı a III. szakasz tömedékelése. 

 

A tömedékelés folyamatának perspektivikus rajzait a 11/a-11/e rajzok mutatják be.  

 

A 129. és 130. vágat tömedékelését ugyanilyen szakaszolással kell végrehajtani azzal a 

különbséggel, hogy itt az összekötı vágatba egy ácsolt gátfal építése szükséges. 

 

A zagykeverés a tartályban erıs vízsugárral történik. Ügyelni kell arra, hogy a 

tömedékanyag mellett más darabos anyag ne juthasson a csıvezetékbe. Elıdeink erre a célra a 

surrantóba egymást keresztezı falécet helyeztek el. 

A csövek anyaga edzett acél, falvastagságuk 7-10 mm-es (ellentmondás az elızı oldalon írt 

4mm-rel) kell legyen. A szakirodalom egy csıkészlettel 200-250 ezer m3 zagykeverék 

szállítása után jelöli meg a csövek súrlódásból származó tönkremenetelét. Figyelembe véve 

azt, hogy csak függıleges szállítás történik, és a bedolgozandó zagy mennyisége alig 1200 m3 

, minimális kopással kell számolni.  

 

A zagyszállítás közben ügyelni kell arra, hogy a szállítás folyamatosan történjen, ne 

keletkezhessen dugulás. A zagy áramlása akkor megfelelı, ha folyamatos áramlási zajt 

hallunk. Ügyelni kell arra, hogy levegıdugó ne keletkezzen, mert a hirtelen ütés a csıvezeték 

szakadásához vezethet. A csövet a tömedékanyag magasságának emelkedésével vissza kell 

húzni. 

 

A munkaközi szünetek elıtt – annak érdekében, hogy a csıben a tömedékanyag ne 

ülepedhessen le – az utoljára bevitt zagy után még legalább öt percen át tiszta vizet kell a 

rendszerbe áramoltatni és ellenırizni kell, hogy a kiömlési ponton már csak ez a víz jelenjen 

meg (ún. átmosatás). Amíg ez nem így történik, a vízöblítést folytatni kell.  
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A munkaközi szünet után az újabb tömedékelés megkezdése elıtt szintén vízöblítéssel kell 

indítani a következı tömedékelési folyamatot. 

    A tömedékelést szakaszosan el kell végezni. A munkafolyamat két részbıl tevıdik össze: 

a fecskendezési menetekbıl és a vízleeresztésre és a tömedékanyag ülepedésére szolgáló 

szünetekbıl. A szállítási sebességet illetve a munkaszakaszokat úgy kell ütemezni, hogy a 

hogy legyen kellı idı a víznek a tömedékanyagból történı leszivárgására (eltávozására). 

Ennek érdekében – tekintettel arra, hogy nem állnak rendelkezésre a betontörmelék és víz 

keverékébıl álló zagyra vonatkozó ülepedési mutatók – elızetes próbaülepítést kell végezni. 

Ennek gyakorlati kivitelezése a következı: az elsı, munka alá vett vágatszakaszban el kell 

készíteni a szárazon rakott gátfalat mintegy 1,0 – 1,20 méteres magasságban, majd a 

rendelkezésre álló anyagokkal és berendezésekkel az elızetesen tervezett technológiai 

folyamatot (azaz a fúrólyukon történı zagybevitelt) végre kell hajtani két ütemben. Az elsı 

ütemben annyi tömedékanyagot kell a tömedékelendı szakaszba engedni, ami a szakasz teljes 

alapterületét elfedi kb. 50 cm vastagságban. Meg kell várni, amíg ebbıl a rétegbıl a víz 

legalább 90 %-a eltávozik, majd következhet az iszapolás második üteme. A második réteget 

szintén 50 cm-es magasság elérésig kell készíteni úgy, hogy közben a  tömedékanyag 

lejuttatásának kezdetétıl mérjük az idıt. Az iszapolás kezdete,  és a víz legalább 90 %-ának a 

második rétegbıl történı eltávozása közt eltelt idı mutatja meg számunkra, hogy az egyes 

tömedékelési szakaszok kivitelezése mennyi idıt igényel és közöttük hány perc idıt kell 

hagyni a vízleeresztéshez.         

A további munkák ütemezését a fenti próbatömedékelés alapján tudjuk kiszámítani.  

A betontörmelék-víz keverékbıl álló zagyra nem rendelkezünk terülési vizsgálatokkal. A 

próbatömedékelés egyben arra is jó adatot szolgáltat, hogy az elıre beállított (és a számítás 

alapját képezı)  1:0,35 keverési aránnyal a tömedékelendı térben a keverék megfelelı módon 

elterül, eloszlik-e. Ha a próba szerint nem megfelelı a terülés, akkor változtatni kell a víz-

törmelék keverési arányon.   

Annak érdekében, hogy a kivitelezés ideje rövidüljön, célszerő a tömedékelı berendezést 

úgy telepíteni, hogy amikor az egyik vágatban szünetel a tömedékanyag leadása, könnyen át 

lehessen irányítani az anyagleadást a szomszédos másik ágba. 

 

A vízleeresztésre a bányászatban régóta alkalmazott, hagyományos zsomprendszer  szolgál. 

A mélymőveléső bányákban, ahol szem elıtt kellett tartani az alkalmazandó technológiák, 

szerkezetek gyors beépíthetıségét, és a nem volt gond az, hogy ha késıbb a szerkezetek 

tönkremegy, a gátfalak fából készültek. Jelen esetben gazdasági szempontok miatt csak egy 
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helyen, az összekötı vágat leválasztásánál alkalmazunk ácsolt gátfalat, a vágatok 

szakaszolására szárazon rakott gátfalak szolgálnak. Mivel a pincerendszer végleges 

veszélyelhárítása több évig elhúzódó folyamat, és jelenleg nem a teljes rendszer kerül 

tömedékelésre, a vágatok bejáratánál álló végleges gátfalak betonidomkıbıl készülnek. 

 

A gátak építése különösen nagy figyelmet igényel, mert egy esetleges kiborulása esetén a 

kifolyó tömedékanyag olyan területekre is bekerülhet, ahol nem megengedett jelenléte. 

A vízleeresztı csurgákat a talpban, a gátfalak alatt átvezetve kell kialakítani megfelelı 

lejtéssel. A kiscelli anyag talpban ez nem jelent gondot. Ott valóban, de Kıbányán azt 

gondolom, hogy nem agyag a fekı, hanem legfeljebb márga, mészmárga. 

 

A tömedékelés elvégzéséhez szükséges szerkezetek méretezése  

 

Fúrólyukak 

A tömedékelı csı levezetéséhez áganként 3-3 db 200 mm-es tömedékelı lyuk fúrása 

szükséges. A vízgyőjtı zsomp felett a víz kiemeléséhez egy darab fúrólyuk készítendı. A 

fúrólyukak elhelyezkedését a fenti rajzok tartalmazzák. Az összes hosszuk 135,40 fm.  

 

Betonidomkı gátfal 

A tömedék megtámasztására szolgáló gátfalak a földmővek esetében alkalmazott 

súlytámfalként számíthatók. Jelen diplomamunka keretébe nem fér bele a támfal számítási 

módszerének részletes leírása, bemutatása. Napjainkban már jól használható számítógépes 

szoftverek állnak rendelkezésre. A GEO5v12 program segítségével az adott méretek (fal és 

háttöltés magassága, gátfal anyaga, altalaj stb.) esetében 490 és 520 mm falvastagság  került 

meghatározásra. A VA 30 bányaidomkı vastagsága 300mm, tehát két soros fal (azaz 600 mm 

vastag) elegendı gátfalakként.  A fal alatt 10-10 cm-es kinyúlással alaptest készítendı. Ennek 

mélysége min. 80 cm.  

 

Ácsolt gátfal 

A gátfal hagyományos bányaácsolatként készül. A bányaácsolatok készítésére ma már igen 

ritkán kerül sor. Ennek oka egyrészt, hogy a mélymőveléső bányák technológiája, az 

alkalmazott biztosítások igen sokat változtak, másrészt az egykor igen komoly mesterségnek 

számító bányaács szakma szinte teljesen kihalt. Ezért a gátfal építésének folyamatáról 
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részletesebben írok jelen dolgozatban. A gátfal perspektivikus képét a 12/a és 12/b rajzon 

mutatom be.  

Annak érdekében, hogy a deszkázás mindkét oldalról meg legyen támasztva, azt a 13b 

rajzon VIII. sz. jelzett támokhoz rögzítjük, melyeket a talpba illetve a fıtébe süllyesztünk. 

A biztosító trapézácsolat (I) süvegfája (III) alá a két oldaltám mellett további két függıleges 

támot (IV) kell beépíteni. Ezek biztosítják a deszkázást behajlás ellen. A megfelelı tartást 

biztosítja a négy merevítıvel (V) rögzített vízszintes gerenda. A merevítıket a második 

trapézácsolat (VI) süvegfájához és talpgerendájához rögzítjük. E második trapézácsolat 

szintén a talpba ill. a fıtébe süllyesztve készül. A talpon és a fıtében feszkéket (VII) is 

elhelyezünk, ezzel merevítjük a keretszerkezetet.  

A deszkázást úgy kell kialakítani, hogy az alsó harmadon illetve a felülrıl harmadik 

deszkasoron ablakokat alakítunk ki, melyet ki lehet ütni annak érdekében, hogy a tömedékelés 

menete ellenırizhetı legyen.  

A gát építése különösen nagy figyelmet igényel, mert hibás kivitelezés esetén egy esetleges 

kiborulás nem csak anyagveszteséget okoz, de balesetveszélyes állapotot is idézhet elı. 

Az ácsolt gátfal anyaga fenyı, a gerendák, támaszok minimális átmérıje 15 cm kell, hogy 

legyen. A faanyag egyenes, csomómentes legyen, helyszíni kézi megdolgozásra alkalmas. Az 

egyes gerendákat tompán kell ütköztetni vagy lapolással csatlakoztatni. Szegezés csak a gátfal 

deszkázatának rögzítésére használható, egyéb csatlakozásokat az egyes elemek palástjához 

történı összefaragással és feszítéssel, ékeléssel kell megoldani. Ácskapcsok csak a kifordulás 

elleni biztosítás céljára alkalmazhatók. A süvegfákat a fıtéhez ékeléssel kell felszorítani. 

Tekintettel arra, hogy a fıte kızete a munkavégzés ideje alatt pereghet, szükség esetén 

fıtetőzés kialakítását meg kell fontolni.    

A pontos méretet mindig a helyszíni mérések alapján kell meghatározni.   

 

Szárazon rakott terméskı gátfalak 

A falak bármilyen típusú, olcsón beszerezhetı kıanyagból építhetık. Jelen munkák 

gazdasági számításánál a Budakalászon és környékén mőködı kıbányákból kikerülı 

kövekkel számoltam. A gátfalon a próbatömedékelés kiértékelése után egymás felett 0,5 

méterenként egy sorban 3-3 db vízleeresztı nyílást kell hagyni. A szárazon rakott gátfal 

vázlatos rajzát a   sz. mutatja (a rajzon a számítógépes szerkesztés miatt szabályos – négyzetes 

- alakú kıanyag szerepel).     

 

Vízleeresztı illetve derítı zsompok és csorgák 
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A zsompok mérete egységesen 1,0 m x 0,6 m, mélységük 0,5 m. A derítızsompok falazás 

nélkül készülnek, míg a vízkiemelésre szolgáló zsomp falazva készül.  

A víz elvezetésére szolgáló csorgák mélysége 0,4 m, szélességük és pontos vonalvezetésük 

a helyszíni adottságokhoz igazodik, legkisebb szélességük 0,45 m, esésük a zsompok irányába 

2%. Kialakításukkor a környezı vágattalpat felül kell vizsgálni és ahol a talp nem szintes, 

esetleg ellenesésben van – azaz a vizet nem a csorgákhoz vezetné – ott a talp megfelelı 

oldalesését ki kell alakítani. 

  A csorgákat a tömedékelés megkezdése elıtt beton járólapokkal kell lefedni úgy, hogy a 

lapok között 5-5 cm-es rés maradjon. Ez akadályozza meg, hogy a csorgák a 

tömedékanyaggal telítıdjenek.  
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FELSZÍNSÜLLYEDÉS SZÁMÍTÁSA 

 

  m.e. 129. sz. 130. sz. 131.sz. 
129-130. 

sz. 
összekötı 

            

Hossz: m 25,00 21,00 20,00 4,03 
Vágat átlag magassága m 4,00 4,20 3,70 3,30 
Vágat bejárati talpszélessége m 5,00 5,80 5,00 4,50 
Vágat átlagszélessége m 4,47 5,49 4,86 4,02 
Felszín magassága t.f. mBf 140,00 140,30 140,70 140,30 
Talp magassága t.f. mBf 122,80 123,00 122,50 122,80 
Fıte felszíntıl számított mélysége m 13,20 13,10 14,50 14,20 
Talp felszíntıl számított mélysége m 17,20 17,30 18,20 17,50 
Fedıkızetek vastagsága           

humuszos talaj m 1,40 1,45 1,40 1,60 
vegyes feltöltés és ép. Törmelék m 9,85 9,98 12,25 11,00 
szálban álló szarmata mészkı m 1,95 1,67 0,85 1,60 
            
Felszínsüllyedés számítása           

résmagasság m 0,388 0,407 0,359 0,32 

rés alsó síkjának mélysége a felszíntıl (m 
értéke) m 13,59 13,507 14,86 14,52 
            

süllyedési horpa kiterjedése a vágat 
tengelyével párhuzamosan Lp 26,96 27,99 32,16 29,24 

süllyedési horpa kiterjedése a vágat tengelyére 
merılegesen Lm 47,5 43,86 47,3 29,2 

            
BRIGG képlet szerinti felszínsüllyedés (m)   0,332 0,348 0,305 0,272 
AVERSIN formula szerinti felszínsüllyedés 
(m)   0,449 0,453 0,348 0,341 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 18 

 

RAJZI MELLÉKLETEK 

 

 

 

5. rajz 

 

 

6/a. rajz 



 19 

 

 

 

6/b rajz 

 

 

6/c rajz 

 



 20 

 

 

7. rajz 

 

 

 

8. rajz 

 

 

 



 21 

 

9.rajz 

 

 

10.rajz 

 



 22 

 

11.a rajz 
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