BUDAPEST X. KERULET, OHEGY-PARK ALATTI PINCERENDSZER
129-130-131. SZ. AGANAK
VESZELYELHARITASA TOMEDEKELESSEL
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Az elvégzendo feladat meghatarozasa

Feladat a C szakaszon talalhat6 129, 130 és 131 sz. dgak veszélyelharitasa.

A munka ala vett liregek adatait az 1. sz. tdblazatban, elhelyezkedését és alaprajzat a 5.
rajzon, metszeteit a 6/a-c sz. rajzokon mutatom be (forrasok: vagatok adataira vonatkozdan:
FOMTERYV Rt 2008, fed6kézetek vastagsagara vonatkozoéan: KBFI-ALFA 2004).

A targyi iiregek kozetmechanikai viszonyairol

Befoglal6 kdzet: szarmata mészkd, melynek tulajdonségai:

Térfogatsuly: p=2,07 t/m’

Egytengelyli nyomoszilardsag: .= 3,6 — 8,0 MPa (nedves)
Huzoszilardsag: ot =0,3 MPa
Nyirészilardsag: t =0,52-0,58 MPa

(forras: KBFI-ALFA 1997, 2002)

Az iregek feletti feltdltés anyaga laza, iireges, omladékos. Tobb helyen szerves
bedgyazddasok és épitési tormelék harantolja. A szerves anyagok bomlasa miatt ebben az
Osszletben folyamatosan a deponia-gazok (CO, CO,) képzddése. Nyomoszilardsaganak
vizsgalatara ezen okok miatt nem keriilhetett sor, becsiilt értéke 0,5 — 1,0 Mpa kozott valtozik.

(forras: FOMTERYV 1997)

A pincék befoglalo kdzeteinek szilardsagat jelentdsen befolyasoljak a kdzetkdrnyezetiikben

eléforduld természetes és mesterséges hatasra kialakult torések és repedések, valamint a
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Az treg kialakitdsaval Osszefliggd elsddleges fesziiltségatrendezddések és deformaciok
napjainkra mar allandosultak, hiszen a pincék kialakitdsa rendszerint tobb évtizeddel (egyes
esetekben tobb évszazaddal ezeldtt) tortént.

De a jelenkori felszini mozgasok és a viz aramlasa miatt fesziiltségallapotukban tjra és ujra
valtozasok johetnek létre. Az elvégzendd munka célja, hogy a felszinen ezek a kéaros

jelenségek ne jelenjenek meg.

Az alkalmazandé veszély-elharitasi mod kivalasztasa

A pinceveszély-elharitasi munkdk végzése soran — amint arra kordbban utaltam — célszerti
olyan megoldast vélasztani, melynek eredményeként kiilonféle célra hasznalhatd iireg,
tarolotér marad vissza. Jelen esetben a megfeleld eljaras kivalasztasakor figyelembe kell
venni, hogy az adott helyszinen (Kébanya — Ohegy-park) ez a szempont nem elsdleges.

Ennek tobb oka is van: az iiregrendszer feletti kozteriiletet a tulajdonos Onkormanyzat
szeretné mindenképpen kozparkként visszaadni a keriilet lakossagéanak, és egy megmarado
iregrendszer ezt a szandékot megneheziti. Masrészt a keriilet alatt jelenleg is tobb tiz
kilométernyi, hasznositatlan pince- ¢és {iregrendszer huzodik, ezek hasznositasa sem
megoldott, az Ohegy-park alatti iiregrendszer is szabadon maradva tobb raforditast igényelne
mint amennyi hasznot hozna.

Itt kell felidéznem régi tanitdm mondasat: elsé szamu miiszaki paraméter: ,,mennyibe keriil?”

Tekintettel arra, hogy az iiregek allékonysagaért felelds szervezet kozpénzbdl gazdalkodo
helyi onkorményzat, az allékonysdg biztositasan tul elsddlegesen az elvégzendd munkak
bekeriilési koltségeit kell figyelembe venni. Ezért az alkalmazandé technologia
megvalasztasakor e szempont alapjan vizsgaltam meg a lehetséges megoldasokat, melyet az
alabbiakban mutatok be.

A bekeriilési koltség szamitasi alapjat a 2008-ban ugyanezen iiregrendszerben, de masik
agakban elvégzett hasonlé munkak adjék. Figyelembe vettem, hogy a munkakoriilmények
azonosak, a koltségeknél az anyagleado akna és a munkahely tadvolsdga minimalis szallitasi ut
novekedést mutat (5%-nal kevesebb).
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(7,2 %) szamoltam.



Megerosito szerkezetek épitése (1d. 2. sz. tablazat)

A megerdsitd szerkezetek perspektivikus vazlatat a 7. sz. rajz mutatja be.

A teriileten kordbban elvégzett vizsgalatok, megerdsitések és a gyakorlati tapasztalat
alapjan a 129.sz. ¢és 130.sz. és a 129-130. 6sszekotd vagatban az athatas Osszetettsége,
valamint a slirlin repedezett fote miatt zart dongaboltozat beépitése sziikséges. A 131. sz.
agban 3 db 120 cm széles boltiv (,,gurtni”’) beépitése sziikséges VA-30 betonidomkobol.

A beépitendd szerkezetek mennyiségét valamint bekeriilési koltségét a 2. sz. tablazat
tartalmazza.

A fentiek alapjan a tartoszerkezetek beépitésének f6 munkanemekre vonatkozod koltsége

minddsszesen bruttd 35.234.138,- Ft-ot tesz ki.

Ko6zetcsavarozas:

A kozetcsavarozas alkalmazéasa jelen esetben nem lehetséges, mivel a fote szalban allo
kézetének vastagsaga egyes helyeken a 0,8 métert sem ¢éri el, igy a kdzetcsavarok
megtartdsara nem alkalmas. A mészkd feletti vegyes tormelékes hulladék szintén sem

alkalmas kézethorgonyok beépitésére.

Hidraulikus tomedékelés

A hidraulikus (vagy elterjedt nevén iszap-) tomedékelés lényege: apré szemili gyorsan
iilepedd anyagot vizzel keverlink Ossze ¢és ezt a zagyot szallitjuk a zart banyatérbe. Itt az
anyag leiilepszik, a viz eltavozik beldle, melyet elvezetiink és a visszamarad6 szilard anyag
alkotja azt az Osszletet, mely az ireget megtamasztja illetve a fote siillyedése vagy
leszakadasa esetén megfeleld hatarok kozott tartja a fedoréteg fiiggdleges elmozdulasat.

A szakirodalomban a hidraulikus (iszap-) tdmedékelésre hasznalatos anyag mindségére az
alabbi eldirdsokat talaljuk:

Zambo Janos Banyamiiveléstan konyve (1d. szakirodalom)

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

- alegnagyobb szemcsék ne legyenek nagyobbak 40 mm-nél

- atdomedékanyagban ne legyen a vizet agresszivva tevo 0sszetevok

- agyagtartalma nem haladhatja meg az 5 %-ot

Dr. Somosvari Zsolt professzor ir Geomechanika II. jegyzete szerint a legkedvezdbb
tomedékanyag az, melyben

—  kedvezd a szemeloszlés, azaz a szemek vegyes méretekben vannak jelen, a



nagyobb szemcsék kozotti hézagokat a kisebb szemesék toltik ki,

— aszemcsealak szogletes, nem gombdlyitett, mivel az ilyen tomedékanyag kevésbé
Osszenyombhato,

— j6vizleado képességgel rendelkezik, mialtal gyorsan iilepedik,

— aszemcseszilardsaga nagy, igy a szemcsehalmazra harul6 nyomast torésmentesen
elviseli,

—  csekély a szemcsék mallékonysaga, ezaltal nem csokken az egyes szemcsék

szilardsaga.

A lehetséges anyagok koziil a fenti kritériumoknak legjobban a banyahomok felelne meg,
mint ahogy a régen végzett hidraulikus tomedékelések esetében ezt az anyagot is hasznaltak.
Jelen esetben a homok beszerzése €s helyszinre szallitdisa azonban magas koltséggel jarna,
mivel a legkdzelebbi homoknyerd hely mintegy 30 km-re talalhat6.

Ezért megvizsgaltam mas anyag felhasznalasanak lehetdségét is, és megéllapitottam, hogy a
kozelben beszerezhetd, ezért gazdasagosan felhasznalhatd anyagok koziil a fenti feltételeknek
egyértelmiien a tort és daralt betontormelék felel meg.

Alig 5,4 km-re, a szomszédos keriiletben miikkdodik az egyik utépitd cég betontormelék
eloallitd telepe. Ide a févarosban folyd bontasi munkakbol szarmazd betont szallitjak és
megfeleld gépekkel torik. Az innen kikeriild tort anyag kobméterenkénti ara szallitassal egytitt
nem haladja meg a 310,- Ft-ot, ami a homok beszerzési arahoz képest (t6bb mint 980,- Ft)
igen kedvezo ar.

A darélt beton nem nedvszivo, kellden érdes a szemcséje, nem duzzad. Nem tartalmaz
agyagot, ami a tomedékelés szempontjabodl igen fontos. Szilardsdga nagy és mindezek mellett
nagy mennyiségben rendelkezésre all. A bedolgozas helyéhez kozel, 5 km-en beliil miikodik
egy betondarald lizem. Az itt beszerezhetd daralt beton szemnagysaga 0-8 mm kozotti, tehat
alkalmas a tomedékelésre. Nem utolsé sorban ez a megoldds a ma egyre fontosabba valo

ujrafeldolgozés egyik megfelelé modszere.

Az elvégzendd f6 munkanemek, azok mennyisége a 3.tdblazatban lathatok.

A tomedékelés f6 munkanemeinek teljes koltsége bruttd 20.759.440,- Ft,- Ft.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy az agak tomedékelésnek koltsége nagyjabol a

megerdsitd szerkezetek épitésének 58 %-at teszi ki, ezért ez a célszerli megoldas.



A tomedékelési eljaras bemutatasa

A banyaszatban — elsdsorban a szénbanyaszatban és a nagy volumeni szildrdasvany
banyaszatban (pl. bauxit) — a tomedékelés régdota alkalmazott moddszere a vagatok

felhagyasanak. TObb eljarasa is kialakult, az omlasztasostol a hajitasos eljarasig.

(..)

Kdbanyan egyértelmiien a cél az, hogy a pincék feletti teriilet anyaga — jelen esetben a fotét
képez6é mészko, és a folotte 1évo feltdltés — ne siillyedjen meg, és ne keletkezhessenek a
korabbiakban nagy gondokat okoz¢ felszini horpak.

Tudva azt, hogy a teriilet jelenleg is kozpark, és a tovabbiakban sem keriil beépitésre, a
felszinsiillyedés szempontjabol a teriilet a IV. kategdridba sorolhat6. Ez azt jelenti, hogy a
tomedekelést ugy kell kialakitani, hogy egy esetleges fOteszakadds esetén a felszinen
megjelend siillyedési horpa maximalis szintsiillyedése a hasznalatot zavard mértéket ne érje

el.
A felszinsiillyedés szamitasa

A felszin alatti iregek (banyaszat, alagutépités) altal okozott felszinsiillyedéssel foglalkozo
szakirodalom jellemzden az ¢épiiletekre gyakorolt hatassal foglalkozik, ezen beliil is
elsésorban a siillyedés folytan kialakult feliileti gorbe (horpa) tulajdonsagainak
meghatarozasaval. Ennek oka, hogy az épiiletek, épitmények stabilitdsara nem a felszin
sillyedésének mértéke (fliiggdleges komponense) van kedvezdtlen hatdssal, hanem az
egyenlétlen siillyedés, azaz a lehajlas. Abban az esetben ugyanis, ha egy épitmény teljes
tomegében egyenletesen megsiillyed, maguk a szerkezetek nem karosodnak. Azonban ha a
stillyedés nem egyenletes, illetve nem az egész épiiletet érinti, lehajlas, rosszabb esetben torés
kovetkezhet be.

Ennek kovetkeztében a szakirodalomban javarészt a lehajléasra, a feliileti gérbe szamitasara
talalhatunk kiilonféle modszereket. Hazankban mar a XX. sz4zad elején kidolgozasra keriiltek
erre vonatkozd elméletek és szamitasok. Ezen modszerek kialakitasa majd' minden esetben a
mar megtortént siillyedések vizsgalatan alapulnak.

Ezzel szemben a jelen iiregek esetében egy, a jovOben bekovetkezhetd siillyedést kell elére

prognosztizalunk. Szintén eltérés jelent a fent emlitett eljarasoktol, hogy szdmunkra az



alabanyészott feliilet fliggdleges mozgasanak megallapitdsa az elsddleges, tekintettel arra,
hogy a felszinen épitmény nem talalhatd, és a késdbbiekben is a jelenlegi, kozpark funkcioja
marad a teriiletnek. A siillyedés mellett a feliileti gorbe nagysdgara is kitérek, am mivel a

tertilet fizikailag lehatarolt, ennek a vizsgalatnak korlatai vannak, melyet jelzek.

A felszinsiillyedés-szamitas elméletei jelentds részben az érintett talaj (talajok) fizikai
tulajdonsagait tekintik kiindulasi alapnak. A kébanyai Ohegy-park talaja — amint azt a
teriiletismertetd részben részletesen bemutattam — azonban olyan vegyes, ¢épitési és
kommunalis hulladékbol allo feltoltés, melynek a jelzett szamitasokhoz sziikséges fizikai
tulajdonsagai nem ismertek, és eldrelathatolag nincs is lehetdség ezek vizsgalatara (anyagi

okok ¢és a jelenlévd deponiagazok miatt).

Ennek megfelelden olyan szamitasi moddszert kell alkalmaznom, mely jo kozelitéssel
megadja a lehetséges siillyedés mértékét abban az esetben, ha fotetdrés vagy omlds
kovetkezik be.

A szamitas két részbdl all. Elsoként meg kell hatarozni a témedékelés hatasfokat, azaz azt a
mutatoszamot, mely megmutatja, hogy a tomedék anyag a fennallo iireget milyen mértékben
tolti ki. Ennek alapjan meghatarozhaté a tomedék anyag végsd allapotaban a tomedék és a
fote kozotti lireg magassaga.

A masodik 1épés kiinduld hipotézise az, hogy egy fbteszakadas esetén a beszakadt
foteanyag ezt a teret tOlti ki. A felszinsiillyedések szakirodalomban fellehetd széamitasat
alkalmazva ezen mértékre kiszamithato a felszinen megjelend siillyedés fliggdleges

komponense, valamint becsiilhetd a feliileti gérbe nagysaga.

a, A tomedékelés hatasfoka:

A tomedékelés biztositd hatasa annak fliggvénye, hogy a bejuttatott tomedék anyag
mennyire tokéletesen tolti ki az iireget és a tomedék anyag mennyire Osszenyomhatd. A
tomedékelés hatasossagat a n= hg/hy viszonyszdmmal (tomedékelés hatasfokaval)
jellemzik, ahol hg a tomorodott, 6sszenyomodott tomedék magassaga, hy a tomedékelt iireg
magassaga (Somosvari Geomechanika II.).

Altalanos esetben a bejuttatott tomedék anyag kétféle fotesiillyedést enged meg: egyrészt a
féte ¢és a tomedék anyag kozotti résnek megfeleld kozetsiillyedést (wr), masrészt a terhelés

hataséara a tomedék fliggdlege Osszenyomodasabol szarmazo foétesiillyedést (wrz) (lasd: 8. sz.



rajz). Az els6t elsddleges (primer), a masodikat szekunder siillyedésnek nevezziik. wg= wg;+
wr2. A tomedékelés hatasfoka igy hgi/hg.
0

h;, — wF
n= h , a mennyiségek behelyettesitésével €s az egyenlet rendezésével:

i

ahol 77y = az lireg kitoltésének hatasfoka, 7], = a tomedék hatasfoka.

A primer siillyedés-Osszetevd a fOte anyaganak tulajdonsagaitol, a fotenyomastol és a
tomedekelési technoldgiatol, mig a szekunder siillyedés-0sszetevd csak a tomedék anyagi

tulajdonsagainak ¢és a tomedékre hatd nyomasnak fiiggvénye.
A tomedék anyagi tulajdonsagait 7}; llepitési kisérlettel lehet megéllapitani. Tekintettel

arra, hogy a betondrleményre nem rendelkeziink ilyen méréssel, a szakirodalomban
(Somosvari: Geomechanika II.) fellehetd, a tomedékelésre javasolt anyag tulajdonsagait
legjobban megkdzelitd anyag, az apritott mészkd adatait hasznaltam fel. A kivalasztasnal a
feldolgozasi mddszer volt a mértékado, mivel a laza halmaz iilepitésének mértéke elsésorban
a szemcsealaktol és a szemcseméret eloszlasatol fiigg. Ez 0,5 MPa terhelésnél az apritott
mészkd esetében 95%.

Jelen diplomaterv készitésekor nem volt lehetdség anyagvizsgalatok elvégzésére, de
mindenképpen javasolt a munka megkezdése elott a felhasznalasra keriild tomedék anyag
illetve zagy tulajdonsagainak vizsgalata. Két mutatot kell meghatarozni: a zagy szétteriilési
képességét illetve a tomorodés fokat. Az eldbbit valamelyik, a mérnoki gyakorlatban
alkalmazott viszkoziméteres vizsgalattal, a masikat akar az Utépitésben, talajmechanikaban

hasznalatos modositott Proctor vagy CBR vizsgalattal elvégezhetjik'.

! A zagyok szétteriilésének meghatarozéasa jelenleg a nem kutatott teriiletek kozé tartozik. A mérnoki

gyakorlatban jelenleg csak a betonkeverékek, feliiletkiegyenlito anyagok szétteriilésére létezik mérdszam,
amelyet a szabvanyokban meghatidrozott médon készitett betonlepény atmérdjére vonatkozik (MSZ 4714-3,
illetve EN 206-1)



N értékét (az treg kitoltésének hatasfokat) jelen szamitdsndl 95%-nak vettem,

feltételezve, hogy a technoldgiabol eredden a tomedékeléskor az iireg kitdltésének hatasfoka

nem tudja elérni a 100 %-ot.
fgy a tomedékelés teljes hatasfoka N * Ny = 90,3 %, azaz 0,903.

A fentieknek megfeleléen az egyes dgakban a tomedékanyag és a fote kdzott maradd nem

tomedékelt magassag:

129. ag: teljes magassag: 4,00 m, résmagassag: (1-0,903) x 4,0 = 0,388 m
130. ag: teljes magassag: 4,20 m, résmagassag: (1-0,903) x 4,2 = 0,407 m
131. ag: teljes magassag: 3,70 m, résmagassag: (1-0,903) x 3,7= 0,359 m
129-130 6sszekoto ag teljes magassag: 3,30 m, résmagassag: (1-0,903) x 3,3 =0,320 m

b, a felszinsiillyedés mértékének meghatarozasa

A felszinsiillyedés értékének (smax) Szamitasdra a szakirodalomban tobbféle gyakorlati
képlet is ismert.

A szemcsés illetve tormelékes talajban az alafejtés miatti felszinsiillyedés keskenyebb
horpaszélességgel, ellenben nagyobb siillyedéssel jar. Ennek oka, hogy a tormelékes talajnak
nincsen kohézioja, igy htizéfesziiltséget nem tud felvenni. A siillyedést okozé erdvel szemben
minddssze a szemcesek, az alkotorészek kozotti surlodas all. Az alakvaltozasok ezért rogton, a
mozgas megkezdésekor csuszasok forméjaban alakulnak ki (amint ezt a teriileten eléfordult
esetek is bizonyitjak). A siillyedési horpara az alagitépitésnél alkalmazott Aversin-fiiggvényt

elfogadva (Dulacska 1982) a kubatira egyenldség alapjan felirhaté a maximalis stillyedési

ordinata:
2rymdr,(1+a, )
Smax = 0,906.L
b
ahol L= a siillyedési horpa félszélessége, képlete: +Hetgf

B értékét egységesen 35° —nak veszem (mely a feltltés hatarszoge), ezzel is novelve a
biztonsagot.
A képletben 1y a rés magassaga, Arp a réskitoltd tomedék mennyisége (jelen esetben —

feltételezve, hogy a beszakadt anyag teljes mértékben kitolti a rést — azonos rp-al), o, a



bearamld anyag mennyisége a rést kitoltd anyag mennyiségéhez képest. Pontosabb adat
hianyaban 0,5-el szamolhatunk (forras: Dulacska).

Széchy Kéroly cimi miivében a felszinsiillyedés gyakorlati szamitasara a BRIGG képletet
ajanlja (645.0.), mely

— 2,2

Smax - m————
2,2+ H
100

ahol m= az iireg magassaga (jelen esetben a résmagassag), H az tireg talpanak (jelen esetben a
rés talpanak) a felszintdl szamitott mélysége.

A felszinsiillyedés szamitdsanak eredményét a 4. tablazat tartalmazza mindkettd
eljarassal. Az eredményekbdl megallapithatd, hogy egy esetleges fOteomlds esetén a
legnagyobb mértéki siillyedés a 130. sz. ag felett alakul ki (0,453 m). Azonban a pinceagak
kozetkornyezetét figyelembe véve a terhelésbdl szarmazo foteleszakadas a 131. sz. adgban
fordulhat el legnagyobb valoszintiséggel, mivel e folott a legkisebb a mészkdpad vastagsaga
(csak 0,85 m), és itt a legvastagabb a feltoltés. Az ag felett a felszini siillyedés varhato
legnagyobb értéke 0,34 méter, azaz 34 cm. Megallapithatd, hogy sem a legnagyobb értéket
ado, sem a legvaloszinlibb leszakadds nem jelent problémat a park hasznalataban, igy a
tervezett tomedékelési eljaras megfelel.

A siillyedési horpa legnagyobb kiterjedése a pinceagak hossztengelyével parhuzamosan
53,6, arra merdlegesen 35,4 m, mely a teriilet hasznalatdban szintén nem okoz problémat. A

feliiletsiillyedés gorbiiletének szamitasat a korabban indokoltak miatt mell6zom.

A szakirodalom kiilon foglalkozik az egymds mellett huz6d6é banyavagatok egyiittes
fotestillyedésének hatdsaval. Jelen esetben az ilyen esemény hatasdval nem foglalkoztam,

mivel az ilyen esemény bekovetkeztének igen kicsi az esélye.

A tomedékelés folyamatanak leirasa, a beépitendo szerkezetek

(...)

A keverésre szolgalo tartaly acélbol késziil, toltétorkanak atmérdjét az anyag szallitasat
végz6 tehergépkocsik puttonyanak mérete hatdrozza meg. Tekintettel a varosi forgalmi és
tengelyterhelési eldirdsokra, 12 tonnanal nagyobb Osszsulyli gépkocsikat nem lehet

alkalmazni. Ennek megfelelden a tartaly toltétorka maximum 2,2 méter sz€les legyen.



A tomedékel6 cs6 méretének meghatarozasa

A hidraulikus tomedékeld csé atmérdjének gyakorlati méretezését az aldbbi képlettel

végezhetjiik el:
O=A*vy

d.*m
A= 4 ebbdl

.
(4%

Ahol d. a cs6 belsé atméréje m-ben, O a masodpercenként leadandé zagy m>-ben, v a zagy

sebessége m/s-ban.

A tomedék anyag mennyiségének szamitasa.

Teljes betdltendd tomedék anyag becsiilt mennyisége: 1138 m®. Minél higabb a keverék, a
szallitdis annal biztosabb, akadalymentesebb, am egy bizonyos értéken tal a nagy
vizmennyiség és a higulds gondot okoz gondot a tomedék lerakodasanal. A szakirodalom a
megfeleld keverési aranyt 0,3 — 0,5 kozott javasolja kialakitani, jelen feladat megoldasanal a
0,35 értéket veszem szamitasba (c;= Qy/Q, ahol Qs a szilard anyag mennyisége, Q a keverék
mennyisége (m’/s)). gy az Osszes szallitandd mennyiség: 3251 cca. 3300 m’. A
tomed¢kelési munka tervezett idotartama 1 honap, azaz 22 munkanap, 176 munkaora.

A szakaszos munkavégzés miatti kiesd 1dét 50 %-nak véve, a tomedékelést végzo
rendszernek 6ranként 37,5 m® (3300/176 * 50 %) , percenként 0,625 m’, masodpercenként

cca. 0,0104 m® keveréket kell széllitania.

A csévezeték méretezésénél a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a megfeleld
zagysebesség 1,5 — 2,0 m/s. Jelen esetben az értékét 1,75 m/s-nak veszem. Ennek megfeleléen

a csoatmérd szamitasa:

J =2 0o ) 0,0104
c ™ = 3,14%1,75 =0,087 m = azaz 87 mm.
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Az ehhez legkozelebb esd atmérd méret 100 mm, tehat a tdémedékelésre szolgald csd belsd
atmérdjének 100 mm-nek kell lennie. Ez a szabvany szerint ¢ 108 mm-es csovet jelent, 4,0

mm-es falvastagsaggal.

A tomedékelési eljaras leirasa

A hidraulikus tomedékelésnél a tomedékanyagot az adagolo-keverd tartalybol vizzel
Osszekeverve fliggdleges csovezetékben szallitjuk az liregbe. A vagatokat 3 részre bontva
tomedékeljiik, az egyes szakaszokat szarazon rakott termésko falakkal valasztjuk el. Kivételt
ez aldl a 129-130 6sszekdtd vagat képez, melynek levalasztasa acsolt fa gatfallal torténik. A
vagatok kiinduldépontjanal beton idomkd gatfal épiil, mivel ezen teriileteket le kell valasztani a
megmarado 128. szamu févagattol.

A hidraulikus tomedékeléskor a szallitasra szolgdld vizet a tomedékelési térbol el kell
vezetni €s a szilard anyag leiilepedése utan vissza kell vezetni a keverd berendezéshez. Ehhez
a vagatok tengelyében csorga késziil, €s a szivattyuzsomp el6tt vagatonként 1-1 darab iilepitd
zsompot helyeziink el.

Az egyes agakba épitendo szerkezetek méreteit, kialakitasat a 9.sz. rajz mutatja be.

A tomedékelés folyamata

Els6 1épésként el kell késziteni a 128. fovagatban a szivattyuzasra szolgaldé zsompot és a

derit6zsompokbol ehhez vezetd csorgakat.

Egy vagat tomedékelési folyamatat a 131. sz. vdgaton mutatom be (lasd 10. sz. rajz):

I. szakasz tomedékelése

1. 3 db fardlyuk készitése

2.  vizleeresztd csorga kialakitasa

3.  deritézsomp kialakitasa

4.  szarazon rakott gatfal megépitése

Ezt kovetden végezheté maga a tomedékelés. A folyamatot kovetden a berendezést at kell

telepiteni a kovetkezd furdlyukhoz.
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II. szakasz tomedékelése:
5.  masodik szarazon rakott gatfal épitése
Ezt kovetden végezhetd a II. szakasz tomedékelése. Ezt befejezve a berendezés

attelepitend¢ a 3. furélyukhoz.

II1. szakasz tomedékelése
6. betonidomkd gatfal alapozas készitése
7.  betonidomkd gatfal épitése

Ezt kovetden elvégezheto a IlII. szakasz tomedékelése.

A tomedékelés folyamatanak perspektivikus rajzait a 11/a-11/e rajzok mutatjak be.

A 129. és 130. vagat tomedékelését ugyanilyen szakaszolassal kell végrehajtani azzal a

kiilonbséggel, hogy itt az 6sszekotd vagatba egy acsolt gatfal épitése sziikséges.

A zagykeverés a tartdlyban erds vizsugarral torténik. Ugyelni kell arra, hogy a
tomedékanyag mellett méas darabos anyag ne juthasson a csdvezetékbe. Elddeink erre a célra a
surrantoba egymast keresztezd falécet helyeztek el.

A csovek anyaga edzett acél, falvastagsaguk 7-10 mme-es (ellentmondas az el6z6 oldalon irt
4mm-rel) kell legyen. A szakirodalom egy csékészlettel 200-250 ezer m® zagykeverék
szallitasa utan jeloli meg a csovek surlodasbol szarmazéd tonkremenetelét. Figyelembe véve
azt, hogy csak fliggbleges szallitas torténik, és a bedolgozandd zagy mennyisége alig 1200 m’

, minimalis kopassal kell szamolni.

A zagyszallitds kozben ligyelni kell arra, hogy a szallitdas folyamatosan torténjen, ne
keletkezhessen dugulds. A zagy aramlasa akkor megfeleld, ha folyamatos aramlési zajt
hallunk. Ugyelni kell arra, hogy levegddugd ne keletkezzen, mert a hirtelen {ités a csévezeték
szakadasahoz vezethet. A csOvet a tomedékanyag magassaganak emelkedésével vissza kell

hazni.

A munkakd6zi sziinetek elétt — annak érdekében, hogy a csdben a tomedékanyag ne
ilepedhessen le — az utoljara bevitt zagy utan még legalabb 6t percen 4t tiszta vizet kell a
rendszerbe aramoltatni €s ellendrizni kell, hogy a kidmlési ponton mar csak ez a viz jelenjen

meg (Un. 4&tmosatas). Amig ez nem igy torténik, a vizoblitést folytatni kell.
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A munkakdzi sziinet utdn az ujabb tdmedékelés megkezdése eldtt szintén vizoblitéssel kell
inditani a kovetkezd tomedékelési folyamatot.

A tomedékelést szakaszosan el kell végezni. A munkafolyamat két részbol tevodik Ossze:
a fecskendezési menetekbdl és a vizleeresztésre és a tomedékanyag lilepedésére szolgalo
sziinetekbOl. A szallitasi sebességet illetve a munkaszakaszokat tigy kell iitemezni, hogy a
hogy legyen kell6 id6 a viznek a tomedékanyagbol torténd leszivargasara (eltdvozasara).
Ennek érdekében — tekintettel arra, hogy nem allnak rendelkezésre a betontormelék és viz
keverékébdl allo zagyra vonatkozo iilepedési mutatok — eldzetes probaiilepitést kell végezni.
Ennek gyakorlati kivitelezése a kdvetkez6: az els6, munka ald vett vagatszakaszban el kell
késziteni a szarazon rakott gatfalat mintegy 1,0 — 1,20 méteres magassagban, majd a
rendelkezésre 4all6 anyagokkal és berendezésekkel az eldzetesen tervezett technoldgiai
folyamatot (azaz a furolyukon torténd zagybevitelt) végre kell hajtani két litemben. Az elsd
iitemben annyi tdmedékanyagot kell a tomedékelendd szakaszba engedni, ami a szakasz teljes
alaptertiletét elfedi kb. 50 cm vastagsdgban. Meg kell varni, amig ebbdl a rétegbdl a viz
legalabb 90 %-a eltavozik, majd kovetkezhet az iszapolas masodik liteme. A masodik réteget
szintén 50 cm-es magassag elérésig kell késziteni ugy, hogy koézben a tomedékanyag
lejuttatasanak kezdetétdl mérjiik az id6t. Az iszapolas kezdete, és a viz legalabb 90 %-anak a
masodik rétegbdl torténd eltavozasa kozt eltelt id6 mutatja meg szamunkra, hogy az egyes
tomedékelési szakaszok kivitelezése mennyi id6t igényel és kozottik hany perc idot kell
hagyni a vizleeresztéshez.

A tovabbi munkak iitemezését a fenti probatomedékelés alapjan tudjuk kiszamitani.

A betontormelék-viz keverékbol allo zagyra nem rendelkeziink teriilési vizsgalatokkal. A
probatomedékelés egyben arra is jO adatot szolgaltat, hogy az elére bedllitott (és a szamités
alapjat képezd) 1:0,35 keverési arannyal a tomedékelendo térben a keverék megfelel6 modon
eltertil, eloszlik-e. Ha a proba szerint nem megfeleld a teriilés, akkor valtoztatni kell a viz-
tormelék keverési aranyon.

Annak érdekében, hogy a kivitelezés ideje rovidiiljon, célszerli a tomedékeld berendezést
ugy telepiteni, hogy amikor az egyik vagatban sziinetel a tomedékanyag leadasa, konnyen at

lehessen iranyitani az anyagleadast a szomszédos masik agba.

A vizleeresztésre a banyaszatban régota alkalmazott, hagyoméanyos zsomprendszer szolgal.
A mélymiivelésii banydkban, ahol szem eldtt kellett tartani az alkalmazand6 technologidk,
szerkezetek gyors beépithetdségét, és a nem volt gond az, hogy ha késdbb a szerkezetek

tonkremegy, a gatfalak fabol késziiltek. Jelen esetben gazdasagi szempontok miatt csak egy
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helyen, az 0sszekotd vagat levalasztasanal alkalmazunk 4acsolt gatfalat, a vagatok
szakaszoladsara szarazon rakott gatfalak szolgalnak. Mivel a pincerendszer végleges
veszélyelharitasa tobb évig elhuzod6 folyamat, és jelenleg nem a teljes rendszer kertil

tomedékelésre, a vagatok bejaratanal allo végleges gatfalak betonidomkobol késziilnek.

A gatak épitése kiilonosen nagy figyelmet igényel, mert egy esetleges kiborulasa esetén a
kifoly6 tomedékanyag olyan teriiletekre is bekeriilhet, ahol nem megengedett jelenléte.

A vizleeresztd csurgakat a talpban, a gatfalak alatt atvezetve kell kialakitani megfeleld
lejtéssel. A kiscelli anyag talpban ez nem jelent gondot. Ott valdban, de Kdébanyan azt

gondolom, hogy nem agyag a fekd, hanem legfeljebb marga, mészmarga.

A tomedékelés elvégzéséhez sziikséges szerkezetek méretezése

Furdlyukak

A tomedékeld csé levezetéséhez aganként 3-3 db 200 mm-es tomedékeld lyuk furdsa
sziikséges. A vizgyljtd zsomp felett a viz kiemeléséhez egy darab furdlyuk készitendd. A
furolyukak elhelyezkedését a fenti rajzok tartalmazzak. Az 6sszes hosszuk 135,40 fm.

Betonidomkd gatfal

A tomedék megtamasztasara szolgaldo gatfalak a foldmiivek esetében alkalmazott
sulytamfalként szdmithatok. Jelen diplomamunka keretébe nem fér bele a tdmfal szamitési
modszerének részletes leirdsa, bemutatasa. Napjainkban méar jol haszndlhatdé szamitogépes
szoftverek allnak rendelkezésre. A GEO5v12 program segitségével az adott méretek (fal és
hattoltés magassaga, gatfal anyaga, altalaj stb.) esetében 490 ¢és 520 mm falvastagsag kertilt
meghatarozasra. A VA 30 banyaidomko vastagsaga 300mm, tehat két soros fal (azaz 600 mm
vastag) elegendd gatfalakként. A fal alatt 10-10 cm-es kinyulassal alaptest készitendd. Ennek

mélysége min. 80 cm.

r

Acsolt gatfal

A gétfal hagyomanyos banyadcsolatként késziil. A banyadcsolatok készitésére ma mar igen
ritkdn kertil sor. Ennek oka egyrészt, hogy a mélymiivelésii banydk technoldgidja, az
alkalmazott biztositdsok igen sokat valtoztak, masrészt az egykor igen komoly mesterségnek

szamitd banyaacs szakma szinte teljesen kihalt. Ezért a gatfal épitésének folyamatarol
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részletesebben irok jelen dolgozatban. A gatfal perspektivikus képét a 12/a és 12/b rajzon
mutatom be.

Annak érdekében, hogy a deszkazas mindkét oldalr6l meg legyen tamasztva, azt a 13b
rajzon VIIL. sz. jelzett timokhoz régzitjiik, melyeket a talpba illetve a fotébe siillyesztiink.

A biztosito trapézacsolat (I) stivegfaja (I1I) ala a két oldaltam mellett tovabbi két fliggdleges
tamot (IV) kell beépiteni. Ezek biztositjak a deszkazast behajlas ellen. A megfeleld tartast
biztositja a négy merevitdvel (V) rogzitett vizszintes gerenda. A merevitdket a masodik
trapézacsolat (VI) siivegfajahoz és talpgerenddjahoz rogzitjiik. E masodik trapézacsolat
szintén a talpba ill. a fotébe siillyesztve késziil. A talpon €s a fotében feszkéket (VII) is
elhelyeziink, ezzel merevitjiik a keretszerkezetet.

A deszkéazast ugy kell kialakitani, hogy az alsé harmadon illetve a feliilr6l harmadik
deszkasoron ablakokat alakitunk ki, melyet ki lehet iitni annak érdekében, hogy a tomedékelés
menete ellendrizhetd legyen.

A gat épitése kiilondsen nagy figyelmet igényel, mert hibas kivitelezés esetén egy esetleges
kiborulds nem csak anyagveszteséget okoz, de balesetveszélyes allapotot is idézhet eld.

Az acsolt gatfal anyaga fenyd, a gerendédk, tamaszok minimalis atmérdje 15 cm kell, hogy
legyen. A faanyag egyenes, csomomentes legyen, helyszini kézi megdolgozasra alkalmas. Az
egyes gerenddkat tompan kell iitkdztetni vagy lapolassal csatlakoztatni. Szegezés csak a gatfal
deszkazatdnak rogzitésére hasznalhato, egyéb csatlakozédsokat az egyes elemek paléstjdhoz
torténd osszefaragassal és feszitéssel, ékeléssel kell megoldani. Acskapcsok csak a kifordulas
elleni biztositas céljara alkalmazhatok. A siivegfakat a fotéhez ékeléssel kell felszoritani.

Tekintettel arra, hogy a féte kdzete a munkavégzés ideje alatt pereghet, sziikség esetén
fotetlizés kialakitasat meg kell fontolni.

A pontos méretet mindig a helyszini mérések alapjan kell meghatarozni.

Szarazon rakott termésko gatfalak

A falak barmilyen tipust, olcson beszerezhetd kdanyagbol épithetdk. Jelen munkak
gazdasagi szamitasanal a Budakaldszon ¢és kornyékén mikodd kobanyakbol kikeriild
kovekkel szamoltam. A gatfalon a probatomedékelés kiértékelése utan egymas felett 0,5
méterenként egy sorban 3-3 db vizleeresztd nyilast kell hagyni. A szarazon rakott gatfal
vazlatos rajzat a sz. mutatja (a rajzon a szamitogépes szerkesztés miatt szabalyos — négyzetes

- alaku kdanyag szerepel).

Vizleereszto illetve derité zsompok és csorgak
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A zsompok mérete egységesen 1,0 m x 0,6 m, mélységiik 0,5 m. A deritdzsompok falazas
nélkiil késziilnek, mig a vizkiemelésre szolgald zsomp falazva késziil.
A viz elvezetésére szolgald csorgak mélysége 0,4 m, szélességiik és pontos vonalvezetésiik
a helyszini adottsagokhoz igazodik, legkisebb szélességiik 0,45 m, esésiik a zsompok iranyaba
2%. Kialakitasukkor a kornyezd vagattalpat feliil kell vizsgalni és ahol a talp nem szintes,
esetleg ellenesésben van — azaz a vizet nem a csorgdkhoz vezetné — ott a talp megfeleld
oldalesését ki kell alakitani.
A csorgakat a tomedékelés megkezdése eldtt beton jarolapokkal kell lefedni Gigy, hogy a
lapok kozott 5-5 cm-es rés maradjon. Ez akadalyozza meg, hogy a csorgdk a

tomedékanyaggal telitddjenek.

© Mednyanszky 2010-2013
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FELSZINSULLYEDES SZAMITASA

129-130.
_ m.e 129. sz. 130. sz. 131.sz. SZ.
0sszekotd
Hossz: m 25,00 21,00 20,00 4,03
Véagat atlag magassaga m 4,00 4,20 3,70 3,30
Véagat bejarati talpszélessége m 5,00 5,80 5,00 4,50
Vagat atlagszélessége m 4,47 5,49 4,86 4,02
Felszin magassaga t.f. mBf 140,00 140,30 140,70 140,30
Talp magassaga t.f. mBf 122,80 123,00 122,50 122,80
Fote felszintdl szamitott mélysége m 13,20 13,10 14,50 14,20
Talp felszintdl szamitott mélysége m 17,20 17,30 18,20 17,50
Feddkodzetek vastagsaga
humuszos talaj m 1,40 1,45 1,40 1,60
vegyes feltoltés és ép. Tormelék m 9,85 9,98 12,25 11,00
szalban all6 szarmata mészko m 1,95 1,67 0,85 1,60
Felszinsiillyedés szamitasa
résmagassag m 0,388 0,407 0,359 0,32
rés also sikjanak mélysége a felszint6l (m
értéke) m 13,59 13,507 14,86 14,52
stillyedési horpa kiterjedése a vagat
tengelyével parhuzamosan Lp 26,96 27,99 32,16 29,24
stillyedési horpa kiterjedése a vagat tengelyére
merdlegesen Lm 47,5 43,86 47,3 29,2
BRIGG képlet szerinti felszinsiillyedés (m) 0,332 0,348 0,305 0,272
AVERSIN formula szerinti felszinsiillyedés
(m) 0,449 0,453 0,348 0,341
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