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Bevezetés

Magyarorszag Eurépaban egyediilallé abban, hogy a telepiilések kézel 20 %-a
alatt pincerendszerek hizédnak. A pincék és foldalatti tiregek keletkezésének t5bb oka is
van. Ahol megfeleld természeti adottsagok voltak ott troldsi, hadaszati, vagy sok esetben
barlanglakasnak fenntartott iregeket alakitottak ki. Jelentds torténelmi maltra tekintenek

vissza ezek az iiregek, pincerendszerek ezért allapotuk megdvasa egységes célként kell,

hogy a szemiink elétt lebegjen. 1976-2006. kozott az Orszagos Pince- és Partfalprogram

keretében tobb mint 270 telepiilésen végeztek veszély elhdritisi munkalatokat. A

problémak kezelésére olyan gyakorlat alakult ki, mely nemzetkdzi viszonylatban is

egyediilalls volt. Az elmult 4 évtizedben rengeteg magyarorszagi telepiilés kiizdott a

teriilete alatt talalhaté felhagyott, nem megfeleléen kezelt pincék, foldalatti taroléterek
megerdsitésével vagy megsziintetésével. Fontosnak tartom, hogy a varosaink alatt huzédé

sok esetben tobb km-es pincerend

nagy torténelmi multjuk elétt. A XX.

szereket j6 allapotukban megdrizziik, ezzel fejet hajtva
szazad masodik felében a felgyorsult urbanizalodas

hatéséra megsokszorosodtak a problémék, melyek egyarént hatdssal vannak a kdzmii,

s a felszinen 1€v0 létesitményekre.
témam kivalasztasakor is figyelembe vettem azt a tényt, hogy a

unkak a szakma €gy félreesd teriiletéhez tartoznak, viszont nagy

uthalézatra €

Szakdolgozat
pincékkel kapcsolatos m
odafigyelést igényelnek. Kii
korébban 4ltala feliigyelt pince b

all. Els6 részében Egerre koncent
1dalatti iiregekkel, pincé

Is6 konzulensem Roméan Arpad ajénlotta a témdt, egy
Svitését az Egri Borvarét. Szakdolgozatom két f6 részbél
rdlva bemutatom a varos pincéinek tdrténelmét,

kkel kapcsolatos veszély elharitdsi munkikat a

valamint a fo )
g. Masodik felében bemutatom az altalam

pincék megszlintetésétol 2 megerdsitési modoki
az Egri Borvarra vonatkozoan, valamint végeselem szoftverben

végzett kutatomunkat
sait €s eredményeit. Kiilon kdszonetet szeretnék mondani

torténd modellezés fazi
-Kalman Eszternek, Czap Zoltannak és Romé4n Arpé dnak

konzulenseimnek Dr. Horvath

az 4ltaluk nyujtott segitségért.
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1.  Altalianos ismertetés

1.1. Az Egri borospincék kialakuldsa és bemutatisa napjainkig

Eger (latinul Agria), a Mitra €s a Biikk kozott, az Eger- patak volgyében,
kozvetleniil a Biikk délnyugati labanal helyezkedik el. A 2014-es népszémlalaskor a varos

54527 f6 volt, ezzel Eszak-Magyarorszdg masodik legnépesebb vérosa
, teriilete 92,24 f6/km?.

népessége
Miskolc utan. Népsiriisége 613,54 f6/km?

Az Egri pincék kézetanyaga jellemzéen riodécit-
és maérga. Szakdolgozatom altal vizsgalt pincerendszer riodécit artufaba lett mélyitve

, riolittufa, forrasvizi mészks, homokkd

bbiekben foleg az ilyen kézetanyagu pincékre fokuszalok.

ezért a kés
atdraban tobb $z4z méter vastagsagban csaknem mindeniitt megtalélhat a

A viéros h
or f6 kozettipusa a riodacittufa.
laza kézet mar a legegyszerﬁbb eszkozokkel is kdnnyen megmunkalhatd,

miocén k Ez a kézet vildgossdrga szinii, porlékony,
viszonylag

A honfoglalast Kkivetd idoktdl kedvelt épitbanyaga a varosnak és kedvezé

faraghato.
hogy Eger vérosa alatt minden képzeletet feliilmals

tulajdonsagai hozz4jarultak ahhoz,
jtsenek ki az évszazadok alatt. A kézet rendkiviil kedvezd adottsagokkal

otdban konnyd megmunkalhatosiga mellett szildrd. gy a benne

letes hémérsékletet biztositanak, ami alkalmas bor

tiregrendszert €p
bir, szaraz éllap
kialakitott iiregek 4llékonyak és egyen

és mas termékek taroldsra. Bomléasa révé
dékek java része. A tufa kedvezd kézetfizikai tulajdonsagait a Kistalyai

s falai is bizonyitjak melyek a mai napig

n keletkezett agyagtalajon alakult ki a

tSrténelmi borvi

titon lévé felhagyott tufabanya 20 m maga

stabilan allnak (1. kép)- [3] [4]
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1. kép: Felhagyol! tufabdnya a Kistdlyai titon. Forrds: http://www.paintballeger.h
k ger.iu

Torténelmi dttekintés

A borvidéki 5z616- €s borkultara kozel 1000 éves multtal rendelkezik
zik ezen a

teriileten, amely alapvetoen meghatdrozta és napjainkban is meghat4
eghatarozza az itt élo
4. szazadban mar az Eger

zankban a bortomlos szallitas helyébe 1ép6 horddb
rdoban

emberek &letét. A 1 vidéki dombok java részét a sz616 foglal
oglalja

el. Ebben az id6ben jelent meg ha

yiitt az eddig létezo pincéknek is nagyobb szerep jut. A 1
4 5.

t6rténd fuvarozas. Ezzel eg
a bortermelés viragza

ivé valnak és beindul a nemzetk&zi borkereskedel
em

szizadban megind sa és a 16. szdzadra Eger és a kornyezd
telepiilések a bor monokultura helye
is. A korabbi id(’jszakokkal cllentétben mar nem osale. 2. . Tortos;, ey a1
nek a borbél, hanem emes

mindségére komoly hatassal van a pince
, ezért a

mennyiséget termeljet ninéségi kovetelményeket is timasztanak

anak vele

szemben. Rajonneks hogy a bor
alis szé]énﬁiveléshez elengedhetetlen a jelentés szamu és méreti pi

mece. A 16

Okumentumok ig
srok hodoltsag idején (1596-16
-1687) mar az 3
altalam

monokultar

szazadban mar irasos d

nem csak egyhdzi tulajdonban. At
;1 a Tihamérban mar tobb nagyméretll pince létezett, amibil k
’ ol kiilon

vizsgalt teriilete
m a Templom-domb kiterjedt pin

azoljak, hogy magankeé i
y zben is v
annak pincé
ncék

cerendszerét, ami E
, ger elfoglalj
alasa utj
an a

kiemelné
& 5 2
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magyar katonaknak adott menedéket. Ezeket az iiregeket késdbb a torsk felszamolta,
betsltotte. 1973-ban ezen a teriileten egy épiiletkdrosodas tortént, majd a kézut is
felszakadt. A vizsgdlat sordn ismeretlen pincejarat térult fel. A tomedékanyagbol
elékeriilt 16. szazadi agyagedény hitelesitette az itteni pincék korai felszamolasat. [4] A
18. szazad kornyékén a pincék szerepe megvaltozott. Megjelent az igény tégabb
helységekre, mivel a pincéket ebben az idSben a tirolds mellett fontos szerepet kapott a
feldolgozas. Az altalam vizsgalt pincerendszernél a borhaz a pince el€ van épitve, mig a
szomszédos pince borhdza a sziklafalba lett kialakitva. A pincék eltéré mérete és

kialakitasara valamint jellegére 18. szazadban mar tobb jegyzék is utal miszerint borhaz

pincehéz, pincelyuk megkiilonboztetéssel veszi 6ket nyilvantartasba. A Tihamér teriiletén

molnak, mig a teljes belteriileten mintegy 600-700 lyukpince volt. A 19

mar 12 pincét sza
szazad kozepére ez a szam elérte az ezres nagysagrendet. Ki szeretnék még térni arra a
tényre, hogy a feudalizmus kordban a pincék nem csak bor tarolaséra és feldolgozasra
voltak haszndlva, hanem ugynevezett lapidea domuncula, vagy habitabile cellarium azaz
barlang-lakés szerepet is betoltott. A pincék szaporodasaval megjelentek a problémak is.
Az egyre elszaporodd pincék épitése felszinsiillyedésekhez és ezzel jaro épiiletkarokhoz
vezettek, igy a varos teriiletén mar alig maradt lehetdség jabb pincéket mélyiteni.

ak okai

1.2. A pincék 4llapotromlasan

Egerben a pincék mélyitése sordn kitermelt tufét tobbek kozt a lakohézak épitésére

k. Statisztikai szempontbol
n kivalo nedvszivo képe

is hasznalta pozitl’vumként konyvelik ezt el, viszont a riod4cit
tufa kozismerte sségekkel rendelkezik. A kéhdzak -kivétel az
tijabb épitési haz
talajbol felszivott 1
vizesedés sokaig fen

Az épiiletek allapotme

ak mészkd |4bazatatol — gyakorlatilag szigetelés nélkiil épiilt hazak a

edvesség hatasara levetik magukrdl a vakolatot (2. kép), és ha ez a

n 4ll, akkor a tufa tombok erdsebb mallasa is bekovetkezik (3. kép)

gévéséban ez kiilondsen nagy problémakat okozott. Napjainkban

si technologidkkal ezt a problémat utdlag is ki lehet kiiszsbsIni

az 0j, specidlis szigetelé
a vérosnak €évrdl evre gondoskodni kellett az épiiletek

mig ez nem volt,

de a
4sarél. A 4. képen )

51 lathato, hogy a varos éplileteinek milyen nagy hényada

tjravakol

épiilt tufabol.
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4. kép: A rioddcittufa szerepe a varos épitkezésében. Forrds: [4. p. 2
' : [4.p. 254.]

moskébe” mélyiilt pincék a véros uralkodd pi
ncetipusat

A riodécittuféba ,5zd
1 igaz a tufaba végott pincékre — ez ald
alol nem ké
peznek kivétel
t

Altalénosségbal
| megmunkalt feliile

pincék mar a 16. szazadban jelen voltak, d
,dea 18.

képviselik.

ncék sem — @ jo

s. llyen kialakitasu
k a pincék altalaban fellazul

t, legtsbb hel

yen gyengeén

a régi pi t & Y T
gipt és eltérd formdju, de majd minden
a boltozatos kiképze esetben

szAzadra tehetd aZ elterjedésiik. Eze
5 tufadsszletbe mélyiilnek.

athalmozott fels
n kevés kristalyos rész van, m
, melyek a ko
vetkezdk: k
: kvare,

S ésszetéte]ébe

A tufa dsvanyo
jellemzd még a horzsakotartalom, amel
3 y gyakran az 8kol

|. Ezeken feliil

biotit, amfibo
y horzsako

g eléri. A nag tartalom igen kedvezdtlen, mi
. mivel nag
y (60-70%)

nagysagot i
- P
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vizfelvétele van (5. kép). A 6. képen jol megfigyelhetd, hogy vizfelvétel utin milyen
drasztikusan csdkken a teherbirdsa ennek a kézetnek. A riodacit artufa atlagos Ssszetétele
sz4zalékosan a kovetkezd: alapanyag 63%, horzsakd 18%, kdzetzarvany 4%, fenokristaly
(kvarc, biotit, amfibol) 15%. A nagy porozitdsabdl kdvetkezik, hogy a viz a f6 tényezi a
tufa allapotromlasaban. A vizes kornyezetben, a tufat ferdén tszeld nyitott kbzetrésekben

”

és elvalasi feliiletek mentén megindul a kbzet agyagdsvanyos mallasa, igy a kdzet

szilérdsaga drasztikusan lecsokken.

i .
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6. kép: A rioddcittufik
e sontitelii 65 tipust ilardsaganak csokkené
. 1 5nbiz0 bsszetetelu és lipusu SZI, 8 nese a
5. kep A,k 1?}”253&‘31& Forrds: [4. P- 272} viztartalom novekedésével.
riodacittufdk viz Forras: [4. p. 272.]

, szetmallds, éltaldnos elbregedési folyamat é&s az
, mlasban a koz
Az Aallapotro

ellett fontos tén
a felszin alatti mély:
hez, anndl érzékenyebbek a felszini hatasokra, statikys

yezd a pincék elhelyezkedési moédja, egymashoz
elvizesedés m
tott helyzetik €5
pincék a felszin
Mindeze

ségiik. Ez azért fontos, mert minél kdzelebb
viszonyi

helyezkednek el 2

lésekre k jelentds tobbletproblémékat okoznak, raadasul a
s terheleésekre-

és dinamiku
-8-
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mélységi helyzethez kedvezétlen adottsdgként kapesolddik a foldtani felépités. A pincék
. A pincé

nagy részének feddjében alig egy — két méter tufa réteg van. Feddire altalaban az E,
ger

patak agyagos teraszkavics hordaléka, majd erre lejtétormelékes agyag, vagy néhol
) ného

mesterséges feltoltés telepiil (7. kép).

l_ o—0—0—0—0—0
0 — 0 — O — agyages Kkavits —0—0—0—0—0—p—0—0

—0—0—~o0—
—O-‘—-O——O——-O——-O———O——'O—-o-—-o-—-o_o ¢—06-—o0—0

¥ VYN
- WA
V.V, VVVVVVVVVVVVV VVV V,
NSRS
V,riogacit tufa AWM
MV VVIVVIVY

eisztocén

tennerszint feletti magassdg m

7. kép: A tufapincék mélységi helyzete és foldtani kornyezete [4. p. 288.]

k alaprajzilag két fo csoportba sorolhatoak:

A tuféba végott pincé
o Egyik jellemzd ki
egyméssal csaknem parhuzamosan futd 4gak, esetenként egy — két

alakitisi méd a sdvpillérek hagyéasaval mélyitett

oldalfiokkal. A varos bel — és Kkiilteriiletén ez a dominéns

pincetipus, mérete erésen véltozd. Az egyhazi pincéknek hatalma
s

méretei voltak.

Fétengelybdl ujjszeriien szétdgazo pincék, melyek nagyszami 20

_ 30 4gat, fickot ta
zertiek. Ez a kialakitasi mod valdszinli, hogy azonos vagyoni
i

rtalmaznak. Lényegében ezek is savpillér

rends:

helyzetl, €8Y térségben lako szegényebb emberek kdzdsen

kialakitott pincetipusa.

ent, hogy €zek @ pincék siiri elhelyezkedése miatt a sdvpillérek csupin

1ak, igy az elvizesedés €
¢ mar nem allékonyak. Ilyen esetekben nem csak
a

Nagy probléma'ltje
10 — 20 cm vastagsd

megnévekedett terhelés melle
pillérek foréséve

f6teszakadéssal, hanem

s a mallas miatt leromlott kdzetéllapot

1, sszeomldsaval is szamolni kell. [4.]
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1.3 Pincerendszerek felszamoldsa, megsziintetése

A hatalmas kiterjedésii pincerendszernek a fokozatos allapotromlasa az utobbi

idében egyre S
mlasi folyamat altalaban lassan érzékelhetd, de nagy kiterjedésli karokat

ﬁ]yosabbé valt. A k&zet elérehaladé mallasa, eloregedése kdvetkeztében
végbemend bo
Napjainkra a jarmiforgalom novekedésével a statikus és dinamikus
igénybeve’telek jelentésen novekedtek. Csdtorésbdl eredd atdzas miatt altalaban gyors

ténkremenetel tapasztalhato az érintett pincéknél. 1970-es években mér elinditottdk az

tud okozni.

leromlott allapotd iiregek ideiglenes vagy végleges megtamasztasat banyészati

mé6dszerekkel. A 70°- es években a vérosi pincebeszakadasok nagy hanyada elvizesedés

miatt kovetkezett be, de altaliban t5bb tényezd egyiittes megléte — elvizesedés, idSbeli

romlas, dinamikus hatds — volt a kivalté ok. [4.] Pinceveszély-elhéritasnal fontos kérdés,

hogy kinek a
azdalkodnak, mely mindig jéval kevesebb, mint amire sziikség lenne egy-

tulajdonaban van az adott pince, vagy pincerendszer. A helyhatosagok

kdzpénzbdl g

egy projekt soran. Az omlasveszélyes, vagy mir jelenleg is kdrosodott pincék, foldalatti

iiregek veszélytelenitésének két f6 modozata alakult ki: a pincéket vagy meg Kkell

sziintetni, vagy meg kell erbsiteni.

Megsziintetés alatt azt értjiik, hogy az ireget, vagy pinceteret teljes mértékben

feltsltjiik val
megfeleld megtimasztast nyujt az oldalfalaknak, és megakadélyozza a felsd

(féte) siillyedését, beszakadasat. Erre a célra a banyaszatban régéta ismert két
eljaras, az Ggynevezett omlasztés és a tomedékelés alkalmas. Az iiregek, pincék esetleg

velésii banyaterek felhagyésakor az a cél, hogy ne maradjon a felszin alatt olyan

amilyen anyaggal, mely kitdltés hosszli tavon — ez tébb évszézadot is

jelenthet —
hatarolésik

mélymi
kitsltetlen banyatérség, lireg, ami felszinen siillyedést vagy esetleges mozgasokat

okozhatna. Ezek a mozgésok az épiiletekben, utakban és koézmiihalézatokban is egyarant
komoly kérokat tudnak okozni. Melyek sok esetben megeldzhetSek lehetnének, viszont a
varosok alacsony koltségvetése miatt, amit fentebb mar emlitettem 4ltalaban nem a

legmegfeleldbb vagy legkorszeriibb technolégidkat alkalmazzak.
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1.3.1. Omlasztisos megsziintetés:

, ] l ] r
k kl,

gy

gy ¢] ér nem mﬁV O

jaratokban 1évd kézetekben a ,fol igi hid
,folytonossagi hidny” megsziinik, ki
, kialakul egy 8sszefliggd
£80

kézettest, igy a behajldsi z0
nem mindig tgy cselekszik, ahogy
sokszor alakul Ki felszinsiillyedés. Van

banyavagatok felett 2-3 méteres mozgast is mérte
helyen valé alkalmazasa (felszinhez tdl kdzel) omlasztottak, vagy h
) Yy hanyag

na folott 1évd rétegek nem kdrosodnak. Sajnos a természet
azt mi eltervezzilk, ezért az ilyen omlasztasok felett
nak teriilletek Magyarorszagon, ahol a
nem megfelel6 k. Ennek oka sok esetben a mdédszer
munkavégzés, esetleg nem jol megvalasztott technoldgit hasznéltak. Az ,
fejtés techn olégidjdra . omlasztasos

keskenyhomlokd fejtésekné

szémos modszert kidolgoztak nagynevii el8deink. A
| az omlasztast rendszerint a beépitett 4csolatok vag .
y mas

,rablasdval” visszarablasdval” vé i :
) al” végzik. Ez azt jelenti, hogy a

biztositdszerkezetek
4gra, fedezékbdl kotéllel vagy ,,rabléberendezéssel’
el” a

visszabontandd részt6l kelld tavols

amit eldzoleg megszabadito
ztas kitdlti az {ireget/banyateret
mi kés8bb ujra felhasznalhatd. Az omlasztds egy méasik médja, amik

, aMI1KOor

ttak a kotésektdl — kiboritjak. Ezaltal beomlik
a

ducolatot —
és a dlicanyag jelentds hdnyadat is meg

fote, az omlas
lehet menekiteni, a

nem eldre haladnak a fej
hazafelé

téssel, hanem €gy vagy két vagattal a mezd mogé keriilnek
nek és

banyasz nyelven » mivelik a teriiletet. A kitermelt anyagot az oldalva
vagaton

szallitjak ki, és haladas kézb
K 1év6 banyater igy beom

en a védelemre szolgal6é acsolatot at- meg athelyezik. A
magottii lik és megvalésul a térkitoltés. '
Az omlasztasos iiregmegszﬁ
4ban a feladat pont az,
1t az esctleges talajmozgaso
dékelt ﬁregmegszﬁntetést mivel akadnak kivételek. Példaul ilyen

ntetés a pinceveszély elhdritasi munkaknal ritkan jon
szoba mivel ltal hogy a felszinen 1évd épiiletek, vagy kézmiivek
ne szenvedjenek ki k miatt. Nem szabad azonban elvetni az
ilyen modszerrel tome
lehet egy kozpark, vagy ol
rveznek és egy esetle
a nem akadalyozz
at még sokdig figyel

yan teriilet, amely nem beépitett, épitési munkat elrelathats]
atolag

ges fiteszakadis kovetkeztében keletkezd felszini siillyed
yedés

nem te
q a teriilet hasznalhatésagat. Ilyen esetekben a fel
elszini

vagy horp
ni kell (monitoring).

talajmozgdsok
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Pincék tomedékelése:

Tobb moédszer is kialakult a pincék megsziintetésére tomedékeléses eljarassal.
e kotéanyaggal torténd (beton) tomedékelés
e kdrakatos tomedékelés
e hidraulikus vagy hidromechanizaciés (iszap) tdémedékelés

e Siiritett leveg®s szdraz tdmedékelés

Tomedékelés esetén vizsgalni kell azt a kérdést is, hogy ha az liregben mar eleve bent
1évé hulladék anyag szilardsagi tulajdonsidgai megfeleléek és bent hagyhatéak-e a
végleges tomedék anyag alatt. Mar a 70’-es években végeztek teszteket a Banyaszati
Kutaté Intézetben izotdpméréssel. Bizonyitottdk, hogy a tomedék anyag fSl€ nagy
nyomassal beinjektilt cementhabarcs megfeleléen tdmoriti a bent hagyott hulladék
anyagot. Ez tisztdn mutatja, hogy ilyen esetben ez hatalmas megtakaritisokat eredményez
a koltségvetésben, mivel nem kell kitermelni és elszéllitani az tdmedé€k anyagot. Arra
azonban ligyelni kell, hogy mindenesetben kielégitsiik azt a szabalyt miszerint a bekeriil6
tdmedék anyag szilardsagi paraméterei hasonléak legyenek, mint az eredetileg kifejtett

kdzetnek.

1.3.2. Kitdéanyaggal késziilé6 tomedékelés:

Magyarorszdgon nagy figyelmet forditottak a  betontdmedékeléses,
cementinjektdldsos pincemegsziintetésre mivel tSbb olyan telepiilésiink is van (Pécs,
Budafok, Eger), ahol nagy mennyiségii iireg és felszin kdzeli pince taldlhatd. Sok esetben
mar nem lehet megdrizni ezeket taroléhelyiségként mert allapotromlasuk nagyon
elérehaladott és veszélyezteti a felszini épiiletek, kdzmirendszerek biztonsagat. Két 6
moédja alakult ki a betontdmedékeléses eljardsnak: Amennyiben az érintett lireg vagy
pince megkdozelithetd, altalaban kGrakatos tomedékeléssel, kézi erbvel foldnedves betont
juttatnak az tiregbe, ami megkétése utan latja el a funkcidjat. Masik eset az, hogy az lireg
megkozelithetsége mdr korlatokba iitkdzik, ilyenkor sokkal folyésabb konzisztenciaju
betonnal, szivattyuval torténik a pince feltsltése. Mindkét esetben a tomedékanyag €s
kotése kazettakkal keriil lehataroldsra, majd szildrdulds utdn kiinjektaljak a maradék rést
a fote és a tomedék kozott. Kiilszinen megkevert betont, ha csGvezetéken keresztiil nem
lehet széllitani, akkor ennek a moédszernek az alkalmazasa igen gazdasagtalan.

Elengedhetetlen a megfelels géppark, anyagkeverd és szallité berendezések hasznalata.
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1
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8. kép: Injektdldsos tomedékelés. Forrds: [5. M. Miklos Pinceveszély.]

Valamivel gazdasagosabb megoldasnak mondhaté a kiilszinen megkevert széraz beton
cs6vezetéken torténd szallitdsa sdritett levegd segitségével. Ezt a megoldast alkalmaztak
a budapesti Vdralagit falazata mogott elhelyezkedd tobb ezer m?3 térfogath tiregek
kitsltésére. Ennek a megoldasnak nagy elénye az, hogy még ha korldtozott mértékben
is, de figyelmen kiviil lehet hagyni a szintkiilonbségeket a kivitelezés soran. Tovabbi
eldnye, hogy sziik vagatszelvények, vagy rosszul megkdozelithetd helyek esetén az egy —
két coll méret(i csévezeték kdnnyedén elhelyezhetd. Természetesen hétranyai is vannak
a megoldasnak, mégpedig az, hogy kompresszortelep létesitését és miliksdtetését teszi
sziikségessé.

Kotdanyagos tomedékelés esetén nagy biztonsaggal végleg stabilizdlhaté egy — egy
tonkrement vagy hasznilaton kiviili iireg, viszont ezt a médot 4ltalidban a legvégsdbb
esetben érdemes csak alkalmazni mivel kivitelezése rendkiviil kdltséges és iddigényes.
Sok esetben helyi anyagokbél igyekeznek a beton tomedekelés koltségeit csdkkenteni,

igy példaul az altalam vizsgalt pincénél a régi pince vagatok tdmedékelését helyi, olcsé
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anyagok — tufa — felhasznaldsaval oldottdk meg. Igy alakult ki Egerben a tufabeton,
Pécsett pernyebetont készitettek ezzel rendkiviil csékkent az anyagkdltség mivel helyben
lévé anyag felhasznaldsdval oldottdk meg a munkdkat, amik olcsén beszerezhetdek.
Természetesen a beton szilardsagat csokkenti az ilyesfajta anyagok hozzaadasa, de a
tomedékelésnek az esetek nagy tobbségében csak térkitdltd szerepe van, az esetleges fal,
vagy f6teomldsok kdvetkeztében torténd mozgasokat csokkentik a minimumra, hogy

felszini stillyedések ne kdvetkezhessenek be.

1.3.3. Szaraz (kdérakatos) tomedékelés:

A legrégebben kialakult médszer a pincék, liregek vagy banyak megsziintetésére
a szaraz, vagy korakatos tomedékelés melyet a mai napig alkalmaznak. A kivitelezeés
soran rétegesen, lehetdleg tomoritve nagyobb darabokbol allé anyagot helyeziink el

dmlesztve oly mdédon, hogy az kitdltse a szelvényt teljes keresztmetszetében.

9. kép: Ideiglenesen biztositott pince tomedékelése (1974, Eger.). Forras: [4. p. 340.]

A korakatot szakaszolva, 2-3 méterenként gatfalakkal kell lehatarolni. Gatfal

késziilhet acsolt kivitelben is, de altaldban a helyi anyagbdl kitermelt kézetbdl emelik

-14 -




Ferenchegyi Addm Szakdolgozat 2014/1015. tavasz

szarazon rakva, vagy habarccsal. Legjobb megoldas az idomkd, ami lehet tégla, vagy
beton is. A pince vagy iireg méretétdl fliggéen a korakat kézi erével vagy Onjard
rakodégéppel is torténhet. Altaldban nehezen megkozelithetdek a tsmedékelni kivant
pincék ezért tilnyomé tSbbségben kézi erdvel torténik az anyag behorddsa, ami rendkiviil
iddigényes. Minden 8mlesztett anyag, igy a korakat is tilepedik, tomorddik. A felsé sikja
és a f6te kozdtt hézag alakul ki, melynek mértéke jol becsiilhetd a hasznalt anyag
ismeretében. Ezt a hézagot ki lehet injektdlni. Az injektilas torténhet a pincetér feldl, de
felszinrdl fart lyukakon keresztiil is. Amennyiben lehet6ség van rd érdemes utdlag fél —
egy év utan ellendrizni a tomedék anyagot, és ha mar konszolidalédott, csak akkor legyen
kiinjektalva a keletkezett hézag. Az utébbi eljarast minden tomedékelési technol6gianal

érdemes alkalmazni.

1.3.4. A hidromechanizacié6s, hidraulikus (iszap) tomedékelés:

,»A hidromechaniziciés, mds néven iszaptdmedékelési eljras kidolgozéasanak
hazank Gttoréje volt. Elséként az 1900-as évek elején, Tatabanyén alkalmazték a vilagon
ezt a médszert, melynek lényege, hogy vizzel kevert finom szemcséji homokot, ,,iszapot”
juttatnak a vigatba, majd a viz leeresztése utdn az Ssszedllé6 homok képezi azt a szilard
t6mbot, mely megtartja a fotét és a vagatok oldalait.

Az eljaras nemcsak azzal valt ,népszerlivé” a banyaszatban, hogy az egyéb
iiregfelhagyasi eljarasoknal olcsébb volt, hanem azzal is, hogy gyorsan kivitelezhetd, igy
a fejtésekkel parhuzamosan a tomedékelés is azonnal végezhetd. Tatabdnyén segitette
még a szakembereket az is, hogy a koézelben kinyerhetd homokanyag tulajdonsagai miatt
kifejezetten alkalmas volt tomedékelésre.

Késébb Ajkén, Dorogon, Komlén is alkalmaztdk e médszert, mivel a zagyot alkotd viz
révén az eljaras igen alkalmas a tlizveszélyes banyajaratok megsziintetésére is. Dorogon
a keskenyhomloki fejtések mellett a széles homlokuak tomedékelésére is kidolgoztak
technolégiat. Itt volt olyan év, amikor tSbb szézezer kobméternyi hidraulikus
tdmedékelés késziilt. Feltétleniil meg kell emlitenem, hogy az 1950-es évekre az eljaras
legjobb ismerdi és alkalmazoi Dorogrol keriiltek ki. Mig a Szovjetuniéban, az USA-ban
inkabb a hajitisos, omlasztasos tdmedékelés maradt hasznalatban, Lengyelorszdgban, a
sziléziai banydkban hamar 4atvették ezt a magyar eljarast.

A tomedék bejuttatidsat hagyomanyos eljarassal, hidraulikus témedékeléssel, azaz a

szilard anyag €s viz keverésével, gravitacios uton kell elvégezni.
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A példaként emlitett Tatabanya esetében szerencsés koriilmény volt, hogy a
tomedékelésre hasznalandé homok ott, a helyszinen volt telepiilve. Ezért a felszinen
vizsugarral lehetett joveszteni és kozvetleniil a furdlyukba engedni, ami lényegesen
leegyszertsitette €s olcsébba tette az eljarast. A homokjovesztést a korabeli fotén

lathatjuk.

10. kép: Homolkjovesztés Tatabanyan az iszaptomedékeléshez

Olyan helyeken, ahol a homok kinyerése nem kozvetleniil a tomedékelendd vagatok felett
tortént, tobbféle megoldast is alkalmaztak: vasiati kocsikban, rakodégépekkel vagy
fliggépalyan szallitottdk az anyagot a furdlyukhoz, de ismert olyan megoldas is, hogy
magat a vagatot hosszabbitottdk meg egy folyosdval olyan mértékben, annyira, hogy az

a homoknyerd-hely al4 fusson és igy kézvetlentil leereszthetd volt a tdmedék anyag.” [5.]
A fent idézett szoveg szerzbjével, Mednyanszky Mikldssal a tomedékelési moédokrol €s

kivitelezésiikrdl személyesen is volt szerencsém konzultalni a Magyar Banyészati €s

Foldtani Hivatalban.
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1.3.5. Siiritett levegés szaraz tomedékelés:

Az iszaptdmedékelésnél kisebb szemnagysagi (d < 5 mm) anyagot hasznalnak,
ami lehet homok, pernye vagy salak. A siiritett levegds szdraz tomedékelésnél mar a
szemnagysag vegyes 50-60 mm-ig mehet fel, az alapanyag éltaldban banyameddd.
Mindkét mddszernél esetenként cementtejjel szilarditjdk a tomedéket. Ezzel nem a
teherbird képesség névelése az elsddleges cél, vagy a tdmorddés csokkentése, hanem a
bejuttatott tdmedék folydsanak megakadalyozasa. A folyamat sordn a témedék anyagot
bunkerbdl juttatjdk a tomedékeld gépbe, amely 1,2-2,0 atmoszféra tiilnyomadsu stiritett
levegbvel, a csGvezeték atmérdje 150 mm, Sranként 50 -100 m?> —es teljesitménnyel keriil
a kit6ltendd iiregbe. A tomedék anyag nyomds hatédsdra torténd térfogatvaltozasa a 11.
szamu képen lathatd (megjegyzés: 1 kp/em’~ 0,0981 MPa ~ 0,1 N/mm’ ). Az ébran jol
lathatd, hogy maér igen kismértékii nyomas hatdsara is nagy a térfogat csokkenés igy
példaul 15 kp/cm? —nél ami a fenti 4tvaltas alapjan 1.5 N/mm?” mér t6bb mint 10 %-os.
Ezt a médszert f3leg banyik tomedékelésénél alkalmaztik igy a kisérleteket is a
banyakdriilményeknek megfeleléen végezték. A mintdkat 122,5 kp/cm? nyoméasnak
vetették ald, ami megfelel egy 500 m mélységben Kkiképzett banyatérség
nyomaskdriilményeinek. Ekkora nyomashoz mar 22%-os térfogatcstkkenés tartozik.
A szemnagysag valtozasanal (14. szamu kép) a 8 mm 4atlagos atmérdjl anyagnal talaltak
az optimdlis t6mérséget, illetve ehhez a szemnagysdghoz tartozott a legkisebb
térfogatcsdkkenés. A nedvességtartalomra vonatkozéan a vizsgalatok alapjén a 10 %
koriili értéknél kaptak a legkisebb térfogatvaltozast. A tdmedékeld csé vége és a tomedek
homlok k&zotti tavolsag hatasat is megfigyelték. Az 1-2 m-es tdvolsigndl a siiritett levegd
szétfijja az anyagot ezért itt csokken a tomorség. A legkedvezdbb tomorodést 4-6 m
kozotti tavolsagnal kapjuk. Ennél nagyobb tdvolsidgndl a témedék tomdrsége gyors
iitemben csokken. A szillitott tsmedékanyag feliiletére hat6 levegd nyomaésa 7-9 kp/cm?®

és a ropitési sebesség kb. 10-12 m/sec.

-18 -




Ferenchegyi Adam Szakdolgozat 2014/1015. tavasz
A ,
E
<X -
= M Osszenyomodds
-8
E
o
=
30
200
° 8
‘50 25 o 8 ° //
T \o\“;':ﬁ/
100 o
20 Tl
50
20 - 15 _
] -— 0 5 10 5 d,[my
0 P= 12255 kp/cm® -
Osszenyomddas [°/o) A = 26-56-d+ 0:056 (d); r-07
13. kép: Tomedék anyag 6sszenyomédasa (35 mm 14. kép: Témedék anyag dsszenyomodasa az
ala tért homokkd). Forrdas: [6. p. 183.] atméré fiiggvényében. Forras: [6. p. 184.]

A homok térfogatsilya laza 4llapotban 1,173 Mp/m?, a témedék fajstlya pedig 1,791
Mp/m?3 volt azaz 53%-al nagyobb. A vizsgaltak tovabba a laza homok terhelés hatisara
trténd térfogatvaltozasat is. A laza homokot ugyanolyan koriilmények kdzott terhelték,
mint a témedékelt homokbdl vett mintat. A kapott eredmények alapjan a konkluzié a
kovetkezd: ,,a stiritett levegbvel befuvott homok tdmdrddése olyan mértéki, amelyet kb.
15 kp/cm? nagys4gi terhelés hoz létre laza homokon, illetve, hogy a befuvott
homoktomedék kb. 15 kp/cm? fajlagos tergelést képes tovabbi deformécio,
térfogatvaltozas nélkiil hordozni.” [6. p. 181.] A siiritett levegés moédszerrel ennél
nagyobb teherbiris (a vizsgalt homokra vonatkoztatva) nem érhet6 el, de mas
alapanyaggal is hasonlé értékekre lehet szamitani. Gyakorlati alkalmazéasban redlisabb a
kapott érték 85%-val szdmolni, azaz 13 kp/cm? értékkel. Nagyobb teherbiras érhetd el
szilardité anyag hozzdadasaval (pl. cement). 1:15 illetve 1:10 térfogat aranyd cement
adagolasaval 20, illetve 40 kp/cm? t6r8szilardsagot érhetiink el.

Megjegyezném tovabba, hogy a betdmedékelendd iireget 6-7 m-re meg kell tudni
kozeliteni, mégpedig Gigy, hogy emberi kdzlekedésre alkalmas legyen. A gép
szétszedhetd ugy, hogy egy 0,8*0,8 m keresztmetszetii nyildson leadhato.

A fent leirt adatokat a stiritett levegds témedékelési eljardsra vonatkozéan az 1975-6s

Virosi pincerendszerek konferencia jegyz6konyvébdl vettem ki. [6]
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1.4. Pincék megerdsitése

Mint mar azt korabban is leirtam rengetek olyan iireg, vagy pincetér van, aminek
elsédleges szerepe taroldsi funkcié. Amennyiben lehetséges mindig meg kell Orizni
ezeket mivel nem csak funkcidjuk lehet hasznos, de sok esetben komoly tdrténelmi
multtal is rendelkezik egy-egy lireg. Megmaradd pinceterek megerdsitésének ideiglenes
és végleges mddozatai az alagitépitésben és a mélymiivelésii banyaszatban alkalmazott
technolégiakon alapulnak.

Hazai viszonylatban a kdvetkez6 megerdsitési modozatokat alkalmazzak:
e épitett szerkezetekkel t6rténd megerdsités (dltalaban beton, tégla vagy
helyi anyagbdl —pl. tufa — késziilnek)
e |Sttbetonos technolégia

e kdzetcsavarozas (horgonyzas)

Altalanossigban elmondhat6, hogy az épitett szerkezetes médszer szinte minden esetben
kivitelezhetd, a t&bbi eljardsnak megvannak a maguk korlatai. Ezekre a korlatokra a

késbbbi részletes leirds soran ki fogok térni.

Ideiglenes biztositdsi munkdkat kiilon targyalndm a végleges megtdmasztasi modoktol.
A virosi pincerendszerekben, a korabbiakban az 1.2.-es pontban mar részletezett okok
miatt bekovetkezd gyors féteszakaddsok vagy egyéb pinceomldsok kovetkeztében, ha
ezek épitményt, kdzmiihalézatot vagy kozutat veszélyeztetnek, akkor azonnali
beavatkozdsra van sziikség. Ilyen esetekben a leggyorsabban kivitelezhetd modok
johetnek széba. A pincedg romlasa vagy esetleges szakadis mértékétsl fliggben kell
megvalasztani a megfeleld biztositisi médot. Egyszerii esetben, kisebb teriileten
bekovetkezd kdroknal lehet mdglya, de hosszabb végatszakaszok biztositasanal mar
trapéz — vagy poligondcsolat kiépitésével torténhet, mely a szelvény méretétdl fliggden
normél vagy nagyszelvénnyel torténik. Koltséges biztositdsi munkanak tudhaté be
mindhdrom fajta, viszont sziikségszerli a kiépitése olyan esetekben, ha olyan
pincerendszereket vizsgalunk, aminek nagy része tonkrement, esetleg feltaratlan iiregek
is vannak a teriileten, akkor nem a komplett tervdokumenticié elkésziiltéig, esetleg
tovabbi tiregkutatdsi munkak befejezéséig egy — két éves id6szakra nyidjtanak megfeleld
megtamasztast. A rossz allapota pincék tobbnyire el vannak vizesedve, ami a faanyaga

dcsolatokra kiildnSsen rossz hat4ssal van. Indokolt megoldani szivattyuzassal az
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ideiglenes viztelenitést is. Sajnalatos modon a szivattyas viztelenitési médszer altalaban

csak ideiglenesen oldja meg a viz problémat.

?

16. kép: Nagyszelvényii trapézacsolattal biztositoit pince. Forras: [4. p. 329.]




18. kép: Ideiglenesen biztositott pincevagat elvizesedése. Forras: [4. p. 330.<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>