
FEDŐBEN LEVŐ KAVICS VAGY KOHÉZIc/NÉLKÜLI ÜLEDÉKES 

ANYAG SZILÁKDITÁSI LEHETŐSÉGEI AZ EDDIG LEFOLYTATOTT 

KÍSÉRLETEK ÉS TOVÁBBI KUTATÁSI FELADATOK

T assy  Mihály

Bakonyi Bauxitbánya V állalat

A hazai bauxitvagyonunk jelentős ré sz e  Nyirád térségében lencsés kifejlődés­

ben található,

A te rm e lés  közel 100 %-a e té rségbő l, m élym üvelésből kerü l k ite rm e lé s re .

A m élym üveléses tevékenység során  két fő bányaveszély je len tkezett,

1 .  ) A lencsék jelentős ré sze  a nyugalmi k a rsz tv izsz in t a la tt helyezke­

dik el. A biztonságos m űvelést az aktiv viznivó sü lly esz tésse l le ­

het b iz tositan i,

2 .  ) A lencsék fedőjében - sokszor közvetlenül a baux itra  települve

p irite s , szenes agyagm árga ta lálható . A m űvelés h a tásá ra  bom­

lásnak induló ö ssz le t öngyulladásából keletkező CO és C 02 gáz, 

de gyakran parázs  is  a fe jtési té rségbe  k erü lt. A fe jtési sebesség  

gyorsításával, m üveléstechnikai vá ltoz tatássa l s ik erü lt a veszély- 

fo rrá s  gyakoriságát lecsökkenteni.

Az elm últ évek során  m űvelésbe kapcsolt lencséknél uj veszély- és vesz teség- 

fo rrá s  je len tkezett.

A lencsék  közvetlen fedője, ille tve a fedőközeli képződmények konzisztenciája  

határozza meg a jelenlegi m űvelési technológia -  a szin tom lasztásos k am ra­

fejtés - ha tásosságát, a fe jtési vesz teség  nagyságát,
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Az 1974-től Deáki té rségbe  m űvelésbe kapcsolt lencséknél m ár a földtani 

záró jelen tésből kitűnt, hogy a lencsék közvetlen fedője, ille tve  a fedőközeli 

képződmények az eddigiekről e ltérőek ,

A lencsék feletti képződmények az alábbiak;

Alsó eocén, ille tve középső eocén m észkő 

Alsó eocén, ill . középső eocén szenes agyag 

Miocén ta rk a  agyag 

Miocén kavics 

Miocén homokkő

A képződmények általános kőzetm echanikai tulajdonságai;

Az eocén m észkövek töm ött, pados m egjelenésüek, kem énysé­

gük változó, de a fe jtési üreg  k ialak ításánál ta rtóként szolgál - 

hat.

Az eocén (miocén) agyagok egyenetlen elválásuak, közepesen 

omlékonyak, ta rtó  szerepük n incs.

A miocén kavics kötőanyag nélküli, nagyon omlékony.

A miocén homokkő kötőanyaga sze rin t változó tulajdonságú,

A m eszes kötőanyagú jó m eg tartású ,

Lefelé a kötőanyaga elagyagosodik, e zé rt tulajdonsága m egvál­

tozik, helyenként kötőanyag nélküli, homokként viselkedik, 

Esetenként helyi v íztárolóként működhetnek,

A fentiek birtokában minden é rin te tt lencsének elkészítettük a közvetlen 

fedő té rképét,

Az 1. ábra  a Deáki IV. lencse fedőjét ábrázo lja ,
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A kutatási háló m ére te  és a ré teg so r v izsgálatának hibái következtében köz­

vetlenül a fe jtési tevékenység során is  találkozunk kavicsos, homokos vizet 

ta rta lm azó  beágyazásokkal.

Ezek a fe jtési tevékenység során  vizdus tö rm elékbeáram lás form ájában 

okoznak é le t- és vagyonvédelmi veszély fo rrásokat.

A két fe lv é te l ( 2 , ,  3,  ábra) egy 1979, m ájusában történt b eáram lásban  ké -  

sz ü lt ,

Mind a m élyépítésben, mind a bányászatban jelentkezik olyan igény, hogy 

a v izzel te lite tt, vagy m ás bárm ilyen e ljá rá s sa l v iz te len itett, kohéziónál - 

küli üledékes ré tegeket m egszilárd ítsunk.

Minden e ljá rásnak  a lényege, hogy a kivánt rétegbe kötőanyagot ju ttasson , 

am ely b iz to sítja  a m egfelelő állékonyságot.

A különböző sz ilá rd itá s i e ljárásoknál a szilárd ítandó ré teg  sz ivárgási 

(áteresztőképességi) tényezője szab h a tá rt.

A sz ilá rd itás i céllal készítendő injektálások elm életi a lkalm azási ta rto m á­

nyát a ré teg sz iv árg ás  tényezője szabja m eg. (4, ábra).

Az injektálhatóság fe lté te lé t részben  a talajok szem szerkeze te , részben  a 

besajtolható anyagok jellem zői közötti kapcsolat adja.

A gyakorlatban két m egoldást próbáltunk ki, és egy m egoldási lehetőséget 

külső in tézette l e lm életileg  dolgoztattunk ki.

A földtani záró jelen tésbe a Bauxitkutató á lta l kész íte tt szem elosz lási gö r­

be, és az á ltalam , a közvetlen fedőből vett mintákból k ész íte tt szem elosz­

lá s i görbe, valam int tapasztalata ink , m érése ink  alapján közelítőleg meg - 
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határoztuk a szilárd ítandó kőzet hézagtérfogatát, vizleadó képességét, szü 

ré s i  tényezőjét, (5, ábra).

A fenti tényezők ism eretében  a Deáki XIL lencsében a cem enttejes in jek tá lá ­

si mód k ipróbálása  m elle tt döntöttünk,

A hidrogeológiai és rezervoárm echanikai irodalom ban ism e rt közelitő szá­

m ítási e ljá rások  felhasználásával elm életileg  m eghatároztam  a közvetlen fe­

dő, bauxitra  települt alsó két m éterének  szilárd ításához szükséges fúrólyuk 

sűrűséget, az in jek tálási nyom ást, a szükséges injektáló anyag m ennyiségét,

Az elm életi szám ításokkal jelen  előadásban nem foglalkozom,

A k iválaszto tt lencse külszínérő l lem ély ite tt fúrólyukba $  98 m m -es b é lé s ­

cső kerü lt b e sz e re lé s re , összesen  37 m hosszban, A bauxit feletti 3 fm -es 
csőszakasz p e rfo rá lá sa  b iztosíto tta  a cem enttej kívánt szinten való s z é tte r­

jed ésé t.

Az első  k ísé r le ti fúrólyukba viznyeletési és á ram lás i k ísé r le te t végeztünk, 

A bauxitlencse fe ltáró  vágatrendszere  lehetővé te tte  a megfigyelő hálózat 

k iép ítésé t,

A viznyeletési k ísé r le t közel kör&iaku szé tte rjed és t igazolt.

Az első cem entálási k ísé r le te t 1975. áp rilis  2 2 .-én  végeztük. A k ísé r le t 

eredm ényét a nyomásidő és a fajsulyidő függvényében a 6. ábrán tünteti fel. 

A k ísé r le ti hely k ijelö lésénél figyelmen kívül hagytuk a lencse  m egkutatásá­

ra  m élyült fúrólyukakat, am elyek nem voltak elcem entálva,

A k ísé r le ti lyuk az 50 m x 50 m -es  háló közepén ta lálható , A k ísé r le te t 

69 perces  in jektálás után befejeztük, m ivel a cem enttej a rég i kutatólyuka­

kon - a háló három  sarkán  - a kü lszín re  k e rü lt.
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A k ísé r le t során  bebizonyosodott: Az előzetesen elm életileg  szám íto tt 

25-30 m -es  hatósugár e lérhető ,

A k iszürődés és a kőzetrepedés e lkerü lése  ‘m ia tt  szükséges -  20-30 

atm  a latti értéken  való in jek tá lás . Ezzel összefüggésben a cem ent - 

tej fajsulya a s m  haladhatja meg ta rtó san  az 1, 5 k g /cm 3- t ,

A m ásodik k ísé r le ti fú rásnál felhasználva a tapasztalatokat, s ik erü lt a 
k ísé r le te t lefolytatni,

A nyomás idő és a faj súly idő kapcsolatot a 7. ábrán láthatjuk.

Sajnos, az in jek tált te rü le t a la tt technikai és geológiai okok m iatt nem s i­

k e rü lt sz in tom lasztást végezni. Az in jek tálás eredm ényéről a cem ent 

szé tte rje d ésé re , ré tegvastagságára  és sz ilá rd ság á ra  csak közvetetten kö­

vetkeztethetünk.

A fe jtési tevékenység befejezése után nem a szokásos külszíni k iszakadás 

(horpa) alakult k i.

A szom szédos lencséknél 60° -  80°-os m eredek kiszakadások 3-5 m 

m élységüek, A cem entált lencsénél a süllyedés 0 ,4  - 0, 7 m -es  és a lencse 

felszíne továbbra is  összefüggő m arad t.

A nem egyértelm űen s ik e res  k ís é r le t a zé rt azt bizonyította, hogy ezen elv 

sze rin ti k ő ze tsz ilá rd itás  létrehozható .

A gyakorlati kivitelnél a m élység növekedésével gazdaságosabb a lencse 

fe ltá rásak o r k ialak íto tt vágatokból végzett kisebb hatósugarú, de jelentős 

fú rási költséggel nem já ró  in jek tá lást végezni,

A technikai kiv itele ennek is  m egoldható. R endelkezésünkre állnak bánya­

beli h aszná la tra  k é sz íte tt injektáló berendezések . (Pl: P u tzm eis te r USI 

139; MIXOKRET E 500 t i p . )
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A további lencséknél, am elyeket m űvelésbe kapcsoltunk, ism ét jelentke - 

zett a közvetlen bauxitra  települt kavics és vizdus homokos iszap  v e sz te ­

ség és v eszé ly fo rrá sa .

A gazdaságosság m iatt a további k ísé rle tek e t a fe ltáró  bányavágatokból 

végeztük.

A Deáki IV/A lencsében lefolytatott k ísé r le t alapgondolatát egy v izsz in t- 

sü llyesz tés cé ljá ra  m ély ített akna v ízk izárásánál alkalm azott e ljá rá s  adta. 

A /v ízk izárásra  használt szóda, vizüveg, cem ent keverék  m egfelelő arány­

ban keverve rövid-hosszabb kötésidejü injektáló anyagot b iz to sit.

A bányatérségből GP-1 tipusu fu róberendezéssel készítettük  el az in jektá­

ló cső  helyeit, (8, ábra),

Az irodalm i adatok és az e lső  k ísé r le t e lm életi szám itása  alapján az 

0  34 m m -es injektáló lyukak távolságát 3, 0 m -re  terveztük . A technoló­

giánk sze rin t a lyukfurás után ugyanabban a gépállásban az injektálócső 

beépítése következett, A kavics-feltö ltődés m iatt az injektáló csöveket a 

lyuk te lje s  hosszában gépi fo rg atássa l és e lő to lássa l lehetett beépíteni,

Az in jek tálás elő tt a p e rfo rá lt csőszakaszt nyeletési k ísé r le tte l lehetett 

k itisz títan i.

Az elduguáls m értékétő l függően a 12 db lyuknál 5 K p/cm  nyom ástól
9

50-60 K p/cm  nyom áshatárig  változott mind a v izes nyeletési k ísé r le t, 

mind a szilárd ító  folyadék in jek tálása .

A lyukakba 500 lite rtő l -  1800 l i te r  sz ilárd ító  anyagot s ik erü lt beinjektálni. 

A te rü le t le fe jté sé re  kb, 5 hónap elteltével k e rü lt so r .
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A v isszaom lasztásnál ö sszeá llt tömbökben (kb, 300 mm m éretig) om lott le 

a fedőkavics,

Az om lasztásnál iszapos-v izes sóderkeverék  is  bejutott a bányatérségbe.

K iderült, hogy a kavicsrétegbe agyagos k itö ltések  is  voltak, am elyek a sz i­
lárd ító  folyadék sz é tte r je d é sé t , az e g y sé g e s  töm b k ia lak u lását m egakadá­

lyozta,

A m ásodik k isé r le t ism ét rész legesen  bizonyította az elm életi elgondolás

helyességét.

Az eredm ényesebb gyakorlati k iv ite lt minden fúrólyukból vett kav ics-ho­

mok m inta szem elem zésével, m ajd a lyuksürüség változtatásával lehetett 

volna e lé rn i.

Egyes lencséknél (Pl, az Iza XVII lencse , Deáki IV, lencse) az om íasztás- 

nál gyakran agyagos homok, kavics k e rü lt a bányatérségbe.

Ez további m egoldás kidolgozását igényelte.

Hazánkban a m élyépitési gyakorlatban a budapesti m etró  épitésénél is  vé - 

geztek ta la jsz ilá rd itá s t, A Közlekedési Épitő V állalat m egvásáro lta  a francia  

SOLETANCHE ren d szerű  vegyi e ljá rá s t,

A ta la jsz ilá rd itá s  a Soletanche ren d szerű  cem ent bentonit előtöm itésböl, 

m ajd az azt követő SOLVANOL géles kezelésből áll,

A sz ilá rd ítás  vegyi folyam ata a vizüveg alapanyag sze rv es  reagens h a tásá ra  

bekövetkező úgynevezett k ésle lte te tt kötési elven alapul, m elynél igen nagy 

pontossággal lehet ga ran tá ln i?

2286

225



a .  ) a kötésidő kezdetének-végének bizonyos intervallum ok között

te tszőlegesen  beállítható  é rték é t,

b .  ) a vizüveg alapanyag vizhez közelálló  h igithatóságát ezá lta l az

alapanyagnak finom szem csetartom ányon át k iszürődés nélküli 

távoli in jek tá lásá t.

Az injektáláshoz használt fenoplaszt gyanta alapanyagú habarcs még a 
_ 0

10 m /se c  á teresztőképességű  hom okra is  kiválóan alkalm as.

Ezzel az e ljá rá s sa l a sz ilá rd íto tt te rü le t 10-20 k p /cm 2 é rték e t é rh e t el.

Az e ljá rá s  elm életi kidolgozására felkértük a KÉV-METRO Műszaki fej­

le sz té si K utatási O sztályát,

A tanulm ánytervet a D eáki IV. le n c s é r e  kértük e lk é sz ite n i. (1. ábra)

A külszínrő l végzendő injektáláshoz a tervezők a lencse felszínén 15 cm 

vastagságú betonburkolatot te rveztek .

Ezen 1, 7 m -es  fu ra tk io sz tássa l kell elkésziteni a m inim ális 100-110 nam­

es átm érőjű  injektáló lyukakat.

Az injektáló csövek 33 m m -es csavarm enettel kapcsolódó müanyagcső ele­

mekből á ll. Az injektálócső azon szakasza, m ely a szilárd ítandó zónát 

ha táro lja , m andzsettás csőszakaszokból á ll. A m andzsettás csőszakaszok 

perfo rá ltak  és a nyílásokat szorosan  a p e rfo rá lt szak asz ra  sim uló gumi­

pántok (szelepek) fedik.

A gumigyűrűk b iztosítják , hogy az in jek tált anyag az injektálócsőből k ijus­

son, de v isszaáram lás  ne történ jék .
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Először cem ent bentonit habarccsa l a nagyobb nyílásokat töltik  ki, m ajd gél­

le l történő u jra in jek tá lássa l azokat a hézagokat, ahová a cem entszem csék 

m ár nem képesek behato ln i,

Injektálás befejezésével a gumigyűrű zá r, az injektálócső öblíthető, igy az 

in jek tálási m űvelet bárm iko r m egism ételhető ,

A két m éter szilárd ítandó ré teg  kialakításához az alábbi fú rási és in jek tálá­

si m ennyiséget terveztek;

Átlagos fu rat hossz: 73, 7 fm

Furatok szám a: 6440 db

Ö sszes furathossz: 474630 fm

Sima csőhossz: 404230 fm

M andzsettás csőhossz; 70400 fm

Szilárdítandó térfogat: 184620 m3

Injektálandó anyag: 60900 m3

ebből:

cem ent -  bentonit 45600 m3

gél -  K 15300 m3

A te rv eze tt sz ilá rd itá s i m egoldásnál a gyakorlatilag kivitelezhetetlen  fú rási 

igény, valam int a nagymennyiségű csőigény i r r e á l is s á  te sz i, a KÉV által k i­

dolgozott sz ilá rd ítá s t.

Összefoglalóul: A különösebb elm életi szám ítás nélkül bem utatott három  ta ­

laj sz ilá rd itá s i m egoldás főbb m ozzanatait, eredm ényeit igyekeztem  bem u­

tatni ,

A látványos eredm ényt nem hozó k ísé rle tek  még ma sem  fejeződtek be, m i­

vel a v eszé ly fo rrás  a napi munkáknál m ost is  jelen van. Jelen tős az a vesz -
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teség  is , am ely ezeknél a lencséknél jelentkezik , A 25- esetenként 40 %-os 

ércszennyeződési és fe jtési vesz teség  az é rc  e lőkészítési kö ltségét és a 

v izem elési költséget is  figyelembe véve kötelez bennünket, a nyirádi jó m i­

nőségű é rc  mind te ljesebb k ite rm e lé sé re .
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DEÁKI IV . l e n c s e  fe d ő jé n e k  e l o s z l á s a  /O m -es s z e l e t b e n /

M 1 :5 0 0

k a v ic s

k ü l s z í n i  f ú r á so
1. ábra



Iszap és sóder beáram lás a fejtési munkahelyre

2 . sz .áb ra

3 . s z .á b ra  
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Az Injektáló anyagok a vizáteresztő képesség! o g y ü b t h a t ó

fü g g v én y é b en
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AZ INJEKTÁLÓ ANYAGOK A VÍZÁTERESZTŐ K ÉPESSPG I EGYÜTTHATÓ

FÜGGVÉNYÉBEN:



Az e l s ő  c e m e n t á l á s i  k í s é r l e t  n y om ás-idő
függvényében

é s  f a j s u l y - i d ő
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sori .i V onmorvbAlásii. Id.aór'.l.ol; nyom/js-iflo és l'nj súly-i.<lő

rüf-p; vény ében /rósz l.et;/
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Az i n j e k t á l ó fúrólyukak tele,-áteső a harmadik kísérleti 

bányavágatba
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