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A felnyitd banyatérségek telepitésének elvi alapjairol

Dr.h.c. dr. ZAMBO J AN OS okl. banyamérndk, Kossuth-dijas és Allami-dijas tanszékvezeté egyetemi tandr,
a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja
(Nehézipari Mfiszaki Egyetem, Banyamfiveléstani Tanszék, Miskole)

A felnyité banyatérségek (fuggdleges akndk, lej-
tés akndak ) telepitését optimalisnak lehet tekinteni,
ha a telepités helyével dsszefiggd kiltségel a lehetd
legkisebbek.

A telepitési hellyel alapvetben a mozgatas kilt-

séget, valamint a véddpillérben lekditott, ki nem
termelhets asvanyvagyon révén keletkezett értékvesz-
teségek fuggnek ossze.
- Maivel az eldforduldsok szabalytalanok, ezért az
optimalis telepités helyének kivalasztasa csak meg-
kozelité pontossagi lehet, a bizonytalansdag azonban
kisebb, mint az, amit a tervezésnél meg lehet en-
gedna.

A hely kijelolése esak iterdcios eljardassal lehet-
séges, de az eljards nagyon egyszerii, rajzi tton
konnyen elvégezhetd.

ltaldban az a hely jelenti az optimadlis helyet,
amelynél az azt tamadé bizonyos vektorrendszer
egyensulyban van. A pontot tamadé vektorok kiny-
nyen megadhatok.

A felnyité banyatérségek, fiiggdleges akndk, lej-
tos aknak telepitésével fogunk foglalkozni. A tele-
pitést akkor tartjuk optimalisnak, ha mozgatés és
mozgés teljes koltsége a legkisebb, de tekintettel
lesziink a véddpillérben lekotott asvanyvagyonra is.

Szabdlyos el6fordulésok nincsenek. Ha mégis
bevezetésképpen szabdlyos el6forduldsbol indu-
lunk ki, azt csak azért tessziik, hogy az elvi tssze-
fiiggések egyszerfiek és konnyen attekinthetdk le-
gyenek.

Az 1. dbrdn egy derékszogii négyszog alaki sza-
balyos el6fordulas lathaté. Az eléfordulas délés-
szoge viszonylag kicsi legyen: o <10°.

Legyen a fiiggéleges szallité akna egy tetszile-
ges P pontban. A termelvényt egy adott kiilszini
pontba (R) kell elszallitani.

Adjuk meg eloljaréban az egyes jelolések értel-
mezését :

Q, az egységnyi alapvetiileti teriiletrGl kitermel-
heté asvanyvagyon mennyisége [t/m?];
[108 t/km?].
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) az el6fordulds kitermelhetd asvanyvagyona [t];
[10° t].
A a csapasmenti kiterjedés [m]; [km].
B a ddlésmenti kiterjedés [m]; [km].
z altaldban az el6fordulds mélysége [m]; [km].
k 4ltalaban a fajlagos mozgatasi koltség [Ft/tkm].
A ¢ index a csapésra, s index a sikléra, e index
az ereszkére, k index a kiilszinre utal.
kp a pillérben lekotott asvanyvagyon egységére vo-
natkozé értékveszteség [Ft/t].
Qp a védbpillérben lekotott asvanyvagyon [t];
[10° t].
frjuk fel a telepités helyének fiiggvényében a
teljes koltséget:

k=28 12y (a—zypet
+ 204 [y (B=y) )+

+Qki) (xr—2") 2+ (yr—y')* +

+Qo(z0—y' tg «)*akp ctg® B

Az els6 tag a csapasirdnyi, a masodik a dolés-
iranyt, a harmadik a kiilszini mozgatds teljes kolt-
sége, a negyedik tag azt az értékveszteséget fejezi
ki, amely védépillérben lekotott, ki nem termelhetd
asvanyvagyon kovetkeztében keletkezik.

Az egyszeriiség kedvéért a védopillért kapnak
tekintjiik, és mivel « kicsi, a kiipszelet kornek te-
kinthets. Az el6forduldsra réairt korsugara a P
pontban:

r=(2p—y tg x)ctg p
ahol g a kapalkoténak a vizszintessel bezart szoge

(hatarszog). A z médositott mélység, amikor a kiil-
szin dltal kivagott kapszelet, kor sugara:

ro=1(2"—z) ctg f
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1. abra

azaz
Z=z+r,tg p
A teljes koltségnek szélsé értéke lehet, ha

—aﬁ—QoBm — Ak~ Q 2T £ o
K s :
%zQOA[ykc—(B_y)k,]_Q le .’/ kk—
y R
—2Q (20— Y’ tg o) wkp tg « ctg® f=0

Igazolhaté, hogy a P pont a teljes koltség mini-
mumét jeloli ki, ha kielégiil az alabbi egyenlet-
rendszer :

QoB(22" — Ao — Qkr cos p=0

QALY ke — (B— ' )s] — Qhex sin ¢ — 22—,” kp tg o =0

Csak a fold alatti mozgatést tekintve a P pont
akkor biztositja a minimumot, ha

x'—ﬁ
108
el
y _Blk‘+ke

Toljuk el az 2/, y” koordindta-rendszert 6nmaga-
val parhuzamosan agy, hogy a kezdépont P, le-
gyen. gy a P pont koordinatdi:

:r'—A+x
Y

Yy =B——+y

ks
bt ke

Behelyettesités utin a koéltségminimumot meg-
hatarozo egyenletrendszer:

20 o Bxke — Qkr cos p=0
QoAy(ks+ ke) — Qhr sin @ — 2 %'-) kptg =0

Jeldljiik a Bz teriilet kitermelhetd dsvanyvagyo-
nat Q.-el, az Ay teriiletét pedig Q,-nal, igy:

2Qke— Qkx cos p=0

Qulles + ke) — Qkz sin p — 2 %’ kptg a=0
vagy:
2Q:—Q ﬁ cos p=0
¢
kot ke kr; QP ‘P
QyT'—QEBln —'Z—tg =0
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frhatjuk az egyenletrendszert még egyszeriibb
forméban is:
S:—Szcos g=0

S,—Sisin p—8p=0
Ervényes marad az egyenletrendszer az alabbiak

szerint is:
Sz cos 0°—8g cos p=0
8, sin 90° —8; sin ¢ —8p 8in 90°=0

Ez az egyenletrendszer olyan keresett P pont mel-
lett elégil ki, amely P pontot tamads vektorrendszer
egyensilyban van, ereddje zérus, amikor a vektorok
skaldarértéke rendre a differencidlhdnyados, azaz:

20:ke; Qhe; Qulkit k) 2 L kpte

tovabb4 §, vektor irdnya az x-tengely, azaz a csa-
pasirdny, S, irdnya az y-tengely, azaz a délés-
irdny, 8; irdnyét az adott kiilszini R pont és a kere-
sett P pont szabja meg, Sp irdnya a délésirany;
a vektorok értelme arra mutat, amerre a koltségek
emelkednek, igy 8. és 8, értelme a hatédrok felé, S,
értelme az adott kiilszini B ponttél a keresett P
pont felé, mig végiil Sp értelme dblésben lefelé mu-
tat.

Az Sp értelme csak egy bizonyos szakaszon mu-
tat d6lésben lefelé. Az 1. dbrdn d6lésmenti metszet-
ben lathaté Qp valtozasa. Kénnyen belathaté, hogy
a fenti Sp-érték csak a b—c szakaszra vonatkozik.
Kovetkezik ebbdl, hogy a a— b és ¢—d szakaszokat
sziikség esetén kiilon kell vizsgdlni.

A P pont helyzetétdl fiigg az akna mélysége és
ennek megfeleléen az aknaszéllitis teljes koltsége
is. A véddpillérben lekotott dsvanyvagyon szerepé-
nek figyelembevételéhez hasonlé mdédon lehet az
aknamélységet is szdmitdsba venni. Mivel ennek
hatdsa a tobbihez viszonyitva kicsi, ezzel kozelebb-
r6l nem foglalkozunk.

Az elvi osszefiiggések megismerése utdn nézziink
meg egy valésigos esetet (2. dbra).

Szénel6fordulasrél van sz6. Legyenek adva az
alabbi adatok: @=48-10% t; x=6°% f=56° k,=
7,2 Ft/tkm; k,=6,8 Ft/tkm ke=17,4 Ft,/tkm;
kx=>5,8 Ft/tkm; kp=56,0 Ft/t.

Ha k,=1, akkor k,=0,94; k;=1,03; k;=0,81;
kp = 7,78.

El6szor a P, pontot hatérozzuk meg, azaz azt a
pontot, amelyhez a fold alatti mozgatési koltség-
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minimum tartozik. A P, pont egy csapés- és egy
délésvonal metszéspontja. A csapasvonalat meg-
hatérozza a

egyenletrendszer.
A délésvonal csapasirdinyban két egyenld részre
bontja a kitermelhetd dsvanyvagyont, azaz:

Q==

Adva van az R kiilszini pont, ahové a fiiggéleges
aknabdl kikeriilt szenet a kiilszinen szallitani kell.

A fiiggbleges akna keresett optimélis helye abba
a negyedbe fog esni, amelyben az R pont taldlhato.

Els6 lépésként vegyiink fel egy P, pontot. Ezzel
Qx és @, meghatarozhat6, esetiinkben Q. =
=9,6-10°t és Q,1=14,9-10° t. A P, ponthoz tar-
toz6 z,=0,35 km.

fgy mar a feltételi egyenletrendszer is felirhatd
kikerekitett értékekkel:

138 —278 cos p=0
213 -278 8in p—50=0
vagy:
19—39 cos p=0
22—39 sin p—T7=0

A két egyenlet ellentmondésban van, azaz a P,
pontot nem jol vélasztottuk meg.

Az elsG lépésben felvett P, pontot tdmadd vek-
torrendszer nincs egyensilyban, hiszen E, eredd
keletkezett. Ujabb pontot kell felvenni, mégpedig
célszeriien az I, eredd irdnyéban az K, eredé értel-
mével ellentétesen. Mivel E, skalarértéke a vekto-
rok skaldrértékéhez viszonyitva kicsi, az ujabb
pont nem nagy mértékben mozdul el az elsé
ponttol.

Ha a mésodik pontot viszonylag jol vélasztjuk
meg, a hozzé tartozé eredd kisebb lesz, mint volt az
elsé pont esetében. Ha a mésodik ponthoz tartozé
eredd nagyobb, mint az elsG ponthoz tartozé eredd
volt, akkor az djabb pont kijelolésében messze

2. dbra
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mentiink el. Messze mentiink el akkor is, ha a méso-
dik eredé ugyan kisebb, de értelme megfordul.
Konnyfi tehat belatni, hogy mér a harmadik lépés-
ben kozel jarhatunk a keresett ponthoz.

A P és a P, pontokon dtmené délésvonalak étla-
gos tévolsdga legyen z,. A két d6lésvonal altal meg-
hatarozott sav atlagos hossza legyen B,. A siv
teriilete igy: Bx,.

A savban taldlhatoé és kitermelhets dsvanyvagyon
atlagos fajlagos értéke legyen @, azaz

Qxn=Qn Bixy

A savon beliili kitermelhet$ dsvanyvagyon sily-
vonala (sv— sv) atlagosan z,,-re esik a P, ponton &t-
mend délésvonaltol.

A fold alatti csapdsirdnyt mozgatés minimumét
a P, ponton dtmend délésvonal hatdrozza meg.
Ha az 6sszegyfijtés pontjat ettdl z, tdvolsigra levi
délésvonalhoz kotjiik, akkor a csapasirdnyi moz-
gatéds koltsége megnd:

Kei= Koo+ 2Qnznke= Ko+ 2Qu Bixizak..
Ha

x
Ty = _21‘
akkor
Ke1= Keo+ Qor Bixik,
azaz
0Ke1 Mancs
e 2Q01 Bix1k:=8x
Az
z
Tyl = ?l

egyenldség feltételezése csak viszonylag egyenletes
el6fordulasndl engedheté meg. Ha egyenetlen eld-
forduldsnal az eltérés szamottevd, akkor korrekeiét
alkalmazhatunk. Ilyen korrekcié lehet az, hogy a
P, ponton 4tmend délésvonalat, rajta a P, ponttal
athelyezziik gy, hogy z, helyébe x; 1ép, amikor

xi=2xnl
Délésiranyban analég médon jarhatunk el.

A 3. dbra szerinti alapteriileten viszonylag nagy
mélységben és vastag produktiv réteghen elszoér-
tan ©@=110,8-10° t kitermelhetd dsvanyvagyon
fekszik, amelyet 20 db kutatéfirds tért fel. Az
egyes furdlyukakhoz tartozé teriileteket és a ki-
termelhetS dsvanyvagyont a rajzon feltiintettiik.
Pl. a 14. farélyukhoz tartozo terilleten 5,1-10° t a
vagyon.

Szintmfiiveléses rendszerben a fold alatti szintes
févonalak E—D), illetve K—Ny irdnytak lesznek.
A termelvényt a kiilszini R pontba kell eljuttatni.

Ha a fold alatti mozgatis fajlagos koltségét
E—D, illetve K—Ny irdnyban azonosnak tekint-
jiik, akkor a fold alatti mozgatds optimilis P,
pontjat igen egyszeriien jellhetjiik ki. Két irdny-
ban kivetitjiik a fardlyukak altal képviselt ki-
termelhet6 dsvéinyvagyonokat, azokat rendre 6sz-
szegezziik (7,3+6,8+8,2+ ..., illetve 8,2+4,2+
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+6,4+ ...) és amelyik pontokban (9, illetve 13)
atlépjiik a
110,8
2

értéket, azokat a pontokat visszavetitve jeloljiik ki
a P, pontot.

Vegyiik figyelembe most a kiilszini szallitast is.
Jeloljiink ki egy P pontot. Ha a pillérben lekotott
asvanyvagyon szerepét egyelére nem tekintjiik,
akkor a feltételi egyenletrendszeriink :

2Q. ks — Qkr cos p=8,—S;cos p=0
2Q kes— Qkr sin p=8,—Sisin =0

Legyen k;=8,0 Ft/tkm és k;=5,5 Ft/tkm. Ha
k=1, akkor kx=0,69. @, illetve @, a rajz alapjan
megallapithat6, és ezeket @,=33,5-10° t, illetve
@Q,=19,6-10° t értékeknek taldltuk. A feltételi
egyenletrendszer tehat:

536 — 609 cos p=0
314 —-609 sin p=0

=554

vagy:
67 —176 cos p=0

39— 76 sin p=0

A két egyenlet ellentmondésban van, a pontot
nem jol valasztottuk meg. fgy az K ered6hoz jutot-
tunk. A kovetkez6 pontot (P’) az K eredé ellentétes
értelmii meghosszabbitasaban vessziik fel, amikor
mar gyakorlatilag elfogadhaté zarast kapunk.
Ezek szerint a fold alatti és a kiilszini mozgatast
tekintve a P’ pont az optimalis.

A P’ pont ismeretében az elGfordulds hosszten-
gelyében fekvs févonal értelemszertien nem lesz
pontosan £—D irdnyi, hanem az E févonal E’-be,
a D févonal pedig D’-be fordulhat el ugy, hogy az
E’ vonal az északi rész, a I’ vonal a déli rész és-
vanyvagyonat felezi.
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Az E’ és D’ j févonal-rendszert jelent, amelyben
az eljdrast meg kell ismételni. Helyezziik 4t a P’
pontot egy P, pontba (4. dbra) Ggy, hogy E’ és I’
onmagdval péarhuzamosan tolédik el. Feltételi
egyenletrendszeriink most:

871+ 8% cos y—8g cos =0

Sy —Sgsin g=0

A P pont esetében az el6z6hioz hasonlé médon
eljairva az aldbbi szamszer(i egyenletrendszerre
jutottunk:

170+ 110—609 cos =0
450 — 609 sin p=0
vagy:
35—176 cos p=0
56— 76 sin ¢ =0

Az elsG lépés utdn természetesen az egyenlet-
rendszer ellentmondésban van, ¥ eredé keletkezik.
Az ijabb pontot (P.') az E eredé meghosszabbitésé-
ban, D-i irdnyban kell keresni. Mivel £ viszonylag
kicsi, a P, pontot a P| ponthoz viszonylag kozel
kell felvenni. fgy a mésodik 1épés mar gyakorlatilag
elfogadhat6 megoldést ad.

Eddig a védépillérben lekotott asvanyvagyont
nem tekintettiik. Ha ezt is figyelembe akarjuk
venni, akkor esetiinkben az alternativik médszeré-
hez kell folyamodnunk, mert a véddpillérben lekd-
tott dsvanyvagyon mennyisége még megkozelitGen
sem véaltozik szabdlyosan az akna helyének fiiggvé-
nyében. Alternativaként olyan, a P, ponttél nem
tavol es6 pont vagy pontok johetnek szamitasba,
amelyekhez tartozé védGpillérben szémottevé mo-
don kisebb dsvanyvagyon van, mint a P, pont ese-
tében. Els6sorban azt lehet vizsgalni, hogy kb. a2’
irdnyban elmozdulva a perem felé milyen véiltozés
kovetkezik be; novekszik ugyanis a mozgatds
koltsége, és ezzel szemben csokkenhet a védGpillér-
ben lekotott dsvanyvagyon és a vele osszefiiggd
értékveszteség.

110. évfolyam 1977. 5. sz.



El lehet helyezni az aknét a produktiv teriileten
kiviil is ugy, hogy a védépillérben egyéltaldn nin-
csen lekotott dsvanyvagyon. Ez a megoldés els-
sorban meredek vagy gazdag el6forduldsoknal jo-
het sz6ba.

Az éltaldnos osszefiiggések megismerése érdeké-
ben most is induljunk ki egy szabdlyos aknamezd-
bél (5. dbra). A h—h az a hatdrvonal, amelyre az
aknat telepiteni kell, hogy a fenti feltétel kielégiil-
jon. Vegyiink fel tehat a A—h egyenesen egy P
pontot. Az R kiilszini pontrél mér esett sz6. A kiil-
szini palya (R—P) és a fGkeresztvagatok (P—P’)
essenek egy fiiggileges sikba.

8 T
i 7 LT i
e ¥ W i (P T SN v a - [
1 f il @ &!,) 1
= a4 A2 B ? (%4
7r¥2ryel [ =

R (xpi 4a)y X

5. dbra
A telepitési hellyel (P) osszefiiggs teljes mozga-
tési koltség:

AB
K=Qo[ 5

79 ﬂ)_yo 4 yo o
+ B ]Ic,+Q o gt

ahol £, fajlagos szdllitdsi koltség a fold alatt csa-
pasban, k, pedig a fokeresztvigatokban.

Mivel
' =zr+yoctg @
azért a szélsGértéket az alabbi egyenldség hatdrozza
meg :
dK e ’ ’
v 2Qo Byox"ky+ Q[(y6 — yo)kf+ yok] cos =0
ahol sin? p-vel egyszeriisithettiink, mert ¢ = 0.

A szélsGérték minimumot ad, ezért feltételi
egyenletiink :

2Q.ky + Q(-”—‘C,ﬂ k4 Yo k,,] cos =0
v v,

illetve

2Q ks + Q(—IIL ki + IT* k;.] cos p=0
vagy:

2Qz ky+ Qrki+ (1—1)ki] cos g=0
ahol

l.=PP’; I=RP’
Rovidebben:

S,+8, cosp=0

luzﬁ;

Banydaszati és Kohdaszati Lapok — BANYASZAT

110. évfolyam 1977. 5. sz

Ezek szerint a h—h egyenesnek az a P pontja
jeloli ki az optimdlis telepités helyét, amely pontot
tdmadé vektorrendszer ereddje (E) a h—h normdli-
saba esik, amikor a vektorok skalaris értéke

2Q -“'kr' illetve Q[rlcj'+(l—r)kk] X

irAnyuk az z-irdny (csapésirdny), illetve P és R
pontok éaltal meghatdrozott irdny. Az S, vektor
értelme a @ dsvanyvagyont felez6 ddélésvonaltol
a szélek felé, S; értelme pedig az R ponttél P pont
felé mutat.

Ha kj=ke , akkor
2Qz'kj+ Qkk cos p=0

egyszer(ibb Osszefiiggéshez jutunk.

- Miel6tt a valésidgos el6forduldsokra térnénk ré,
tekintsiik a 6. dbrdat. Legyen adva az y=f(x) gérbe
vonal, rajta az A pont, amelyhez @ 4 suily tartozik.
Legyen adva a gorbén kiviil is egy B pont, Qg sily-
lyal. Keresni kell a gérbének azt a P pontjat,
amelybe @ 4 silyt a gorbe mentén, a Q5 silyt pedig
egyenes mentén kell mozgatni. A P-hez tartozé
mozgasmennyiség tehdt:

M=Quls+Qrlzs

ahol
= f T+ @ dz
74
Ip=|(z—zp)*+[f(x)—yB]
f@)=tga

M -nek akkor van szélsGértéke, ha
Q4+ Qp(cos g+sin ¢ tg x)=0
Ha Qp>Q 4, akkor

Qa+@pcos(p—a)=0
A feltétel kielégitése az M minimumét jelenti.

El is forgathatjuk a koordindta-rendszert a szig-
gel:
Qa+@pcos ¢'=0
azaz:
S4+8Spcos p’=0
Kovetkezik ebbdl, hogy a gorbén mozgé Q4 vek-
tor irdnya mindig az érinté iranya, ltovabbd az is,
hogy a P pont akkor jeloli ki @ minimum helyét, ha




az 6t tamadé Q 4 és Qp vektorok ereddéje a P ponthoz
tartozé normdlisba esik.

Ha Q;=Qp, akkor M minimumét az 4 pont
jeloli ki. .

Lehet a gorbén is és azon kiviil is tobb pont.
M minimumét akkor is az a pont jeldli ki, amelyet
tdmad6 vektorrendszer eredGje a ponthoz tartozd
normélisba esik.

Ha a csv csapdsvonal és a vele parhuzamos
h—~h hatdrvonal nem egyenes, gyakorlatilag ekkor
is haszndlhaték a szabalyos aknamezs Osszefiiggé-
sei, csak a csapéssal egyiitt valtozik a koordinéta-
rendszer is, azaz mozg6 rendszert kell alkalmazni.

A 7. dbra egy, a valésdgban is el6fordulhaté ese-
tet mutat be. A kitermelheté dsvanyvagyon Q=
=42.10° t. Legyen k=124 Ft/tkm, k=112
Ft/tkm és ki=4,1 Ft/tkm.
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7. dbra

Vegyiink fel a h—h gorbén egy P pontot, amely-
hez @, =2,6-10°% t, és »r=0,26 tartozik.
gy a feltételi egyenlet kikerekitve:

64 + 250 cos p=0
vagy, ha k=1, akkor
5,2+ 20,1 cos p=0

A P’ pontot, illetve ennek fiiggvényében a Q.
értéket akkor véilasztjuk meg helyesen, ha a két
vektor (S, Si) eredGje a P ponthoz tartozé nor-
malisha esik.

Az 4bréan lathat6, hogy az E ereds nem esik bele
az N—N normélisba. A pontossidg fokozésa érde-
kében elvileg Gjabb pontot kell felvenni. Esetiink-
ben az eltérés nem nagy, tjabb lépésre gyakorlati-
lag nincs is sziikség.

El6fordulhat, hogy a h—h gorbének nemcsak
egy pontja tesz eleget a feltételnek. Ilyenkor azt a
pontot kell valasztani, amelyikhez a legkisebb
eredé tartozik.

Hasonl6 feladatok az el6zék alapjén konnyen
megoldhatok.

A 8. dbrdn csoportos el6fordulds lathat6. A ki-
termelhetd dsvanyvagyonok: Q4 =45-10°t; Qp=
=18-10% t; Q¢=123-10° t. A hdrom egyiitt Q=
186-10° t. A fold alatti szallité utvonal a fekiibe
telepitett altaré, amelyre P;, P,, P; pontokban
vakaknénak adjik le a termelvényt spirdlesiszda-
kon. A kiilszinre valé szallitdst az altdréra telepi-
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8. dbra

tett fiiggbleges akna bonyolitja le, majd az aknatél
a termelvényt az R kiilszini ponthoz kell elszalli-
tani.

Legyen az A el6forduldshoz tartozé altaréi
mozgatés fajlagos koltsége egységnyi, azaz kb =1.
Ehhez viszonyitva kp=1,23; kg= 0,81 és a kiilszini
szallitds fajlagos koltsége kp=0,42.

Induljunk ki abbél, hogy az akna keresett helye
P,—P, szakaszra esik, igy a feltételi egyenlet:

Q 4k 4+ Qpkp—Qcke+ Qki cos p=0

Révidebben:
Sy+8k cos p=0
Szamszeriileg kikerekitett értékekkel:

78 cos ¢ —33=0
azaz ¢=65°.

A keresett P pont tehdt egyszeriien kitiizhets.
A pontba telepitett fiiggsleges akna védépilléré-
ben a lekotott dsvanyvagyon viszonylag nagy.
Célszer(i lehet tehat az akndt a P, pontba telepi-
teni. A két alternativa Osszehasonlitdsa mér egy-
szer(i, hiszen konnyen szdmithaté a mozgatésban
jelentkezd koltségnovekedés, amit szembe kell
allitani a védGpillérben lekotott dsvanyvagyon ér-
tékveszteségével.
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A 8. dbrdhoz csatlakozik a 9. dbra. Nem sziikség-
szerl ugyanis, hogy a P, és P, pontokat egy egye-
nes szakasz kosse Ossze, az akna telepitési helye
megvélaszthat6 a P,, P, és R pontok éltal alkotott
haromszogon beliil is gy, hogy a véddpillérben ne
legyen kitermelheté asvanyvagyon.

A fiigg6leges akna helyéiil vegyiink fel egy P pon-
tot. Konnyen igazolhat6, hogy a mozgatas teljes
koltsége minimum lesz, ha kielégiil az alabbi felté-
teli egyenletrendszer:

(Qa+@p)ean cos gp+ Qckc cos po+ Qkx cos gp=0
(Qa+@n)karpsin gp+ Qoke sin po+ Qky sin =0

illetve:
Sap cos pp+8¢ cos go+ S cos gp=0

S.apsin p+8c¢sin gg+ S sin gp=0
Ha az el6z6knek megfelelGen a fajlagos relativ
koltségek ke=0,81, kp=0,42 és ky4p=1,07, akkor
kikerekitve:
67 cos g+ 100 cos g+ 78 cos =0
67 sin @g+ 100 sin g+ 78 sin @p=0

A P pont akkor felel meg a feltételnek, ha az 6t
témad6 vektorrendszer eredGje zérus. A rajzrdl
megéllapithat6, hogy a P pont csak megkozelitGleg
felel meg a feltételnek, mert £ ereds keletkezett.
Ujabb pontot kell tehat felvenni, mégpedig az ¥
eredd irdnydban az ellentétes oldalon. Mivel az £
eredd skalar értéke a vektorok skalar értékéhez vi-
szonyitva kicsi, azért a keresett végleges pont
helye nem lényegesen tér el az els6 lépésben felvett
helytél. Az is lathaté, hogy a védépillérben most
sem lesz kitermelhet6 dsvanyvagyon.

A 8., illetve a 9. dbrdn lathaté két alternativat
természetesen Ossze lehet hasonlitani. Bizonyos,
hogy a 9. dbra szerinti alternativéhoz kisebb mozga-
tdsmennyiség tartozik, a kiilonbség kereken 90 X
%108 tkm. Lathaté az is, hogy a 9. dbra szerinti
alternativéndl az altdré hossza nagyobb, kereken
0,4 km-rel, de a kiilszini palya rovidebb, kereken
0,6 km-rel. A mozgatdsmennyiség kiilonbségébdl
ad6d6  koltségkiilonbség egyszerlien szémithato,
hasonl6éan szdmithat6 az a kiilonbség is, amely a
beruhézasndl 4ll elé. Esetiinkben a 9. dbra szerinti
alternativa ad6dik elényosebbnek.

A 10. dbra is az el6z6 el6forduldshoz kapesolodik.
Maradjon meg a P,—P, egyenes szakasz, de P, és
P, kozott ezt a megkotést feloldjuk. Legyen szaba-
don vialaszthaté a kiilszini R pont is, esupan az a
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10. abra

megkotésiink legyen, hogy a fiiggbleges akna és a
kiilszini pont kozott ¢ tdvolsag legyen.

Vegyiink fel egy P pontot. Ezt a pontot tdmad-
jak S.ag, Se, Si vektorok. 8 45 és 8¢ vektorok ere-
déje P—P. Ha r=8;=P—P, akkor jol vélasztot-
tuk meg a P pontot. Természetesen ez az els6 lé-
pésben nem kovetkezik be. A méasodik lépésben P’
pontot vesziink fel a P—P irdnyban ellentétes ér-
telemben. Ha r=8;=P— P’ akkor P’, mint a fiig-
goleges akna helye a mozgatési koltségminimumot
biztositja. Esetiinkben mér a méasodik lépés elfo-
gadhaté eredményre vezetett. Ezzel nemcsak a
fiiggbleges akna helyét jeloltik ki, de az rg=t
sugari kor a P’—P’ egyenesb6l R helyét is ki-
metszi. Természetesen meg kell vizsgdlni azt is,
hogy P’ esetén a védépillérben van-e kitermelhetd
vagyon? &

A felnyité banyatérség lehet lejtés akna is.
A megoldésok elve természetesen lejtés akna ese-
tén is ugyanaz marad.

A 11. dbran lapos el6fordulés lathaté. A kiter-
melheté 4svinyvagyon: @Q=40-10° t. A P,
ponthoz tartozik a fold alatti mozgatéds minimuma.
A termelvényt lejtGs akndn szallitjuk ki ugy, hogy
a kiilszini palya a lejtés akna egyenes folytatasa
egészen az R pontig. A lejtGs akna talpa legyen a
P, ponton a4tmend csapasvagaton (csv).

Vegyiink fel a csapdsvidgaton egy P pontot.
A P, és a P pontokon dtmend délésvonalak kozotti
teriilethez @, kitermelhetd dsvanyvagyon tartozik.
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Az el6zGk alapjan a feltételi egyenlet :

2Q ke + Qky cos =0
azaz:
Sz+ Sk cos =0

A P pontot addig kell a csapésvigaton eltolni,
amig az egyenlet kielégiil. A fokozatos kozelitést
természetesen rajzban is el lehet végezni, amikor
Q. novekedésével az E ereds irdnya is kozelit a
normélishoz.

A megkeresett P pont a P — Py lejtés akna talp-
pontja. Ehhez a telepitéshez Qp véddpillérben le-
kotott dsvanyvagyon tartozik. Felvetddhet a kér-
dés, nem lenne-e célszeriibb a lejtos aknat ugy
telepiteni, hogy talppontja a 2" pont legyen, mert
igy nem lenne a lejtos akna pillérében lekotott as-
vanyvagyon. Ez a probléma mar két alternativa
osszehasonlitdsa.

Legyen k.=10,0 Ft/tkm, k;=5,2 Ft/tkm, a P
ponthoz tartoz6 Qp=1,5-10° t.- A két alternativa
kozott a fold alatti csapas irdnyd mozgatas kolt-
ségkiilonbsége 220-10° Ft-nak adédott a P pont
javara, a Kkiilszini mozgatds koltségkiilonbsége
146-10° Ft a P’ pont javira. Kovetkezik ebbdl,
hogy 74-10° Ft mozgatasi koltségkiilonbséget kell
osszevetni a védopillérben lekotott 1,5-10° t ki
nem termelheté asvanyvagyon kovetkeztében els-
allé értékveszteséggel; mas szoval, ha a fajlagos
értékveszteség meghaladja a kereken 50 Ft/t érté-
ket, akkor P’ ponthoz val6 telepités elényosebb.

Még szamos, a fentiekhez hasonlé telepités ele-
mezhetd, de taldn ennyi is elég ahhoz, hogy az alap-
elveket lathassuk. A gyakorlatban a feladatok ter-
mészetesen sokkal oOsszetettebbek, a telepitéssel
kapcsolatos munka lényegesen kiterjedtebb. Mi az

egyszeriiségre torekedtiink azért, hogy az alapwvetd

elvi osszefuggéselk jol lathatok legyenek. A gyakor-
lati telepités tehat lényegesen tobb munkdval jar,
de az elvi alapok megmaradnak.

A feladatok rajzi megoldésa a gyakorlatban min-
dig elégséges pontossagot ad, hiszen tervezésril
van 8z0, az adatok is csak megkozelité pontossaggal
adottak (kitermelhets asvanyvagyon, fajlagos kolt-
ségek stb.). A tulzott pontossigra valé torekvésnek
azért sincs jelentGsége, mert az optimum kornyé-
kén a teljes koltség csak kisebb mértékben valto-
zik.

A gyakorlatban a kitermelhet6 dsvanyvagyon
meghatarozisa jelenti a kisebb problémét. A ta-
pasztalat szerint a fajlagos koltségek képzése okoz
nehézséget. Lehet taldlkozni olyan felfogdssal is,
ami szerint a fajlagos koltségek képzését zavarja
azoknak id6ben val6 valtozésa. Megfigyelhettiik,
hogy nem sziikséges a fajlagos koltségek abszolit
értélét felhaszndlni, elég csak az ardnyokat tekin-
teni, ezek pedig mar sokkal kevésbé fiiggenek az
id6tal.

A fajlagos koltségek koziil leginkabb problema-
tikus a véddpillérben lekotott dsvanyvagyon faj-
lagos értékvesztesége.
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Ennek értékelése elvileg tibbféle lehet.

Ki lehet indulni példéul abbdl, hogy a véddpillér-
ben lekotott dsvanyvagyon nem vesz részt a beru-
hézas visszatéritésében. Legyen Q az el6fordulds
kitermelhet$ asvanyvagyona, @p a pillérben leko-
tott, ki nem termelheté Asvanyvagyon és Kp
a beruhazasi Osszeg.

A kamatositds nélkiili, egyszerii fajlagos érték-
veszteség :

A mozgatas koltségei az iizemids alatt idGben
elnytijtva jelentkeznek, a Qpkp f6los beruhézasi
Osszeg pedig az lizemkezdés elGtt, azért kamatosi-
tott értékveszteséggel szamolunk, amikor

/pk—(p([)— 1)n —]ﬁ—

pr—1

ahol n az egyszeri{i megtériilési idG években,

=1+ _A_
P=1"T00 "
amikor 4 a kamatlab szazalékban.

Legyen példéul 1=6%, és n=12 év. gy
kpr=1,43kp

Egy mésik kiindulési alap lehet az, hogy a védd-
pillérben lekotott dsvanyvagyon nem hoz hasznot.
Ebben az esetben az értékveszteség megegyezik
a fajlagos tiszta haszonnal. Mivel a tiszta haszon az
iizemidd alatt elnyijtva jelentkezik, csakigy, mint
a mozgatasi koltségek, azért ez esetben kamatosi-
tasra ninecs sziiksége. Ha a varhaté tiszta fajlagos
haszon k, Ft[t, akkor

kp=[»'h-
Ez az értékelés egyszeriibb, ajénlatosabb ezt
hasznélni.

Béarmelyik moédszerhez is folyamodunk, a védd-
pillérben lekotott és ki nem termelhetd dsvany-
vagyon kovetkeztében keletkezs értékveszteséget
csak pekunidlis alapon vessziik figyelembe. Erez-
heté azonban, hogy az értékveszteség ennél na-
gyobb, kiilonosen akkor, ha az dsvanyi nyers-
anyag mennyiségében nem bdvelkediink. Valami-
vel azonban szémolni kell. Az érezhetd, de szdm-
szer(ien ki nem fejezhets értékveszteség arra kész-
tet benniinket, hogy a véddpillérben lekotott ds-
vanyvagyonnak nagyobb jelentGséget tulajdonit-
sunk, mint amekkorat a csak pekunidlis szemlélet
tulajdonit neki.

Tanulményunkkal nem sablont kivantunk nyj-
tani, a célunk mindossze az volt, hogy a telepitések
alapvetd Osszefiiggéseibe pillantsunk be. Az opti-
mumra valé tudatos torekvés lényegesen tobb
munkdt kivan, de ez a munkatobblet esetenként
olyan haszonnal jarhat, amelyhez v1szony1tva a
tobbletmunkédba fektetett koltség még csak emli-
tésre sem mélto.
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