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Dipl. Berging. Dr. János Z a  nbó, D ok to r der te ch n i ­
schen W issenschaften, K ossu th -Preisträger, U niv. Prof.: 
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d e r  S c h a e h t s t e l l e  b e i  s t e i l  e in f a l l e n d e n  V o r k o m m e n .

Dr. János Zambó, M ining Engineer, D octor o f Technical 
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Dr. János Zambó, M ining Engineer, docteu r des sciences 
techniques, lau réa t du  p rix  K ossuth , prof. d ’université: 
S u r fa c e s  e t  c o u r b e s  c a r a c t é r i s t iq u e s  d a n s  la  f o n c t io n  
d u  l i e u  d e s  p u i t s  a u  c a s  d e s  c o u c h e s  d r e s s a n t e s .

Ismeretes, hogy minden aknamezőhöz tarto ­
zik egy olyan pont, ahol az akna telepítési helyétől 
függő költségek a legkisebbek, azaz az akna opti­
mális pontban van. Ettől a ponttól távolodva ezek 
a költségek növekednek.

Kimutatható1, hogy lapos dőlés esetén derék­
szögű négyszög alakú aknamezőben a költségek

1 Az ak n a  te lep ítési helye, az aknam ező a lak ja  
és kiterjedése.
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bizonyos törvényszerűség szerint alakulnak az 
akna helyének függvényében. A költségek ellip­
tikus paraboloid felületsereg szerint változnak és 
így ellipszissereg a geometriai helye mindazoknak 
a pontoknak, amelyekbe telepített aknához 
tartozó, az akna helyétőf függő költségek azono­
sak. Az optimális helyhez viszonyított százalékos 
költségnövekedés annál nagyobb, minél jobban 
közeledünk a szélek, főleg a sarkok felé.

Vizsgáljuk meg most azt, milyen jellemző felü­
leteket, illetve görbéket kapunk meredek dőlés ese­
tén. Meredek dőlésűnek tekintjük most az olyan 
előfordulásokat, amelyek leművelésében a szint­
mezőket főkeresztvágatok kötik az aknához, ille­
tőleg az aknákhoz.

Az elvi összefüggések egyszerűbben áttekint­
hetők, ha elvi és sematikus előfordulásból indulunk 
ki (1 .  á b ra ) .  Az előfordulás szabályos és egyenletes, 
az aknamező csapásirányú határai dőlésvonalak.

Válasszuk meg a koordináta-rendszerünket 
(r], g) úgy, hogy az egyik tengely (g) a mező kiter­
melhető ásványvagyonát felező dőlésvonal, a má­
sik tengelynek (-p) pedig mindkét oldalán, azaz a 
fedőben és a feküben egyaránt, azonos a főkereszt­
vágatok száma. Szabályos előfordulásról lévén szó 
ez az utóbbi egyben azt is jelenti, hogy a csapás­
menti tengely is (гy) felezi a kitermelhető ásvány- 
vagyont.

Az akna helyével szorosan összefüggő költ­
ségek általában az anyagmozgatás és a mozgás

1. ábra
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költségei. Ide soroljuk tehát a bányaszállítás, a 
személyközlekedés, a vízemelés, a levegőellátás 
költségeit. A fenntartás költségei is függnek az 
akna helyétől. A költségeket egységesen a kiter­
melhető ásvány súlyegységére és a megteendő vagy 
megjavítandó út egységére vonatkoztatjuk.

le
A bányaszállításnál ^  kifejezést használ­

juk, ahol к ez esetben 1 tkm szállítási költségét 
jelenti.

2 кA személyközlekedésnél----- kifejezésben q
(t/mű, fő) átlagos földalatti teljesítményt jelent, 
v a közlekedési sebesség m/órá-ban, к ez esetben a 
földalatti átlagos órabér.

к
A vízemelésnél —, a fenntartásnál és a szel- 

2k q°lőztetésnél-----  kifejezést használhatunk, amikor
q0 a napi termelési kapacitást jelenti (t/nap), к

a vízemelésnél a mező napi vízmennyiségnek, szel­
lőztetésnél a mező napi légmennyiségnek 1 fm 
hosszban való mozgatási költsége, a fenntartásnál 
pedig 1 fm hossznak 1 napra eső fenntartási költ­
sége.

Ezeknek a kifejezéseknek általános formát 
adunk: с к és összegüket Ac Aval jelöljük. Az 
utóbbi kifejezés legtöbbször csak a fent felsorolt 
költségtényezőket foglalja magában, mert esetle­
gesen más költségek nem általánosan jellemzőek 
vagy pedig amortizációs költségek.

Az akna helyétől általános érvénnyel függő 
fajlagos költségeket bontsuk két részre. Az egyiket 
csapásirányú anyagmozgatás és mozgás, a másikat 
a keresztvágat irányú adja. Legyünk tekintettel az
1. ábrára, amikor is az aknát tetszőleges P  pontban 
választottuk meg. Vizsgáljuk meg elsőnek a csapás­
irányú mozgatás illetve mozgás költségének alaku­
lását. Az ábra alapján írjuk fel a fajlagos költsége­
ket :

h  =
1

AB ö
A Cc ke (1)

ahol ő a telepvastagság, a térfogatsúly és a kiter- 
melhetőségi együttható szorzata. A c-index a csa­
pásirányú mozgatásra, illetve mozgásra utal.

A műveletek és a megfelelő rövidítések elvég­
zése után :

fa
A Cc ke 

2 A (2)

Szabályos előfordulás esetén igen könnyű iga­
zolni — mint azt már korábban meg is tettük1, — 
hogy а /й| -nek akkor van minimuma, ha az ásvány- 
vagyont két egyenlő félre bontjuk, azaz az akna a 
felező dőlésvonalon van. Ha az akna olyan dőlés­
vonalon van, amely a felező dőlésvonaltól csapás­
irányban rj távolságra fekszik, a többletköltség 
r;2-teJ arányos, a növekedés tehát parabolikus. Az 
általános összefüggés a következőképpen írható :

A
k \  —  k \  m in  - j -  A k i  —  —— A C c k c  - j -  —r  A  Cc k e  ( 3 )  

4 A

Az utóbbi összefüggés alapján egyszerűen 
vonhatjuk le az alábbi következtetést : ha az akna 
az aknamező csapásmenti szélére esik, a csapás­
irányú költségek megkétszereződnek az optimális 
telepítés költségeihez viszonyítva.

Mielőtt a keresztvágat irányú mozgatás, illetve 
mozgás költségeit elemeznénk, újból le kell rögzí­

tenünk, hogy az rj tengely mindkét oldalán, azaz 
a fedőben és a feküben azonos a főkeresztvágatok 
száma, és szabályos előfordulás esetén az ásvány- 
vagyont a tengely két egyenlő félre osztja. A fő­
keresztvágatok száma mindkét oldalon n, a szint- 
magasság h, a település dőlésszöge «. Az akna csak 
szinguláris pontokban lehet, azaz a vetületűt 
jelentő pont mindig valamelyik csapásmenti fő­
folyosó vetületébe esik. Legyen az akna tetszőleges 
helyen az rj tengelytől L = x Actg a távolságra. 
x mindig egész szám.

Az összefüggések felírása előtt azt is rögzíte­
nünk kell, hogy a keresztvágat irányú mozgatás 
és mozgás fajlagos költsége akkor a legkisebb, ha 
a csapásirányú tengely is két egyenlő részre bontja 
a kitermelhető ásványvagyont.1 Szabályos előfor­
dulás esetén ez azt is jelenti, hogy a fedőben 
ugyanannyi a főkeresztvágatok száma, mint a 
feküben.

Egyenlőre tételezzük fel azt is, hogy a járás 
munka előtt és után, továbbá a levegő visszaveze­
tése is ugyanazon a szinten bonyolódik le. Bár ez 
az elrendezés a ritkább, az egyszerűség kedvéért 
mégis ebből kell kiindulnunk, hogy utána az ettől 
eltérő eseteket is megvizsgálhassuk.

A keresztvágat irányú mozgatás és mozgás 
fajlagos költsége :

Ti I oc \
x +  1) H----- 2—  (n -f  ж +  1)> h ctg ОС A Cckc (4)

A Aindex a keresztvágat irányú mozgatásra és 
mozgásra vonatkozik.

A műveletek elvégzése után a következő 
eredményre jutunk :

irányú mozgás és mozgatás fajlagos költségét

A
к =  ку -f- к2 =  kuiin d- А к =  — A Cc ke -f-

k2 =  k2 min +  Ak2 — n (n+  1) h ctg se Aci- fa -f
+  x 2 h ctg a Ac* kt (5)

Adjuk össze a csapásmenti és a keresztvágat

+  n (n -f 1) h ctg oc A c* kk -f

JA%
-f- -A A Cckc +  x2 h ctg a A c* fa (6)



Юг. Z a m b ó  J.:  J e l l e m z ő  f e l ü l e t e k  é s  g ö r b é k B á n y á s z a t i  L a p o k  1958. 10—11. s z .  651

2. ábra

Ez az utóbbi összefüggés elliptikus paraboloid 
•egyenlete. A másodrendű felület a ^-tengelyt

A
&min —  —~ AJ Cc ke П (n -(- 1) h C tg  X U Ck kk (7)

értéknél metszi. На а к, r], £ koordináta-rendszert 
önmagával párhuzamosan а к irányban к min érté­
kével eltoljuk, az elliptikus paraboloid egyenletét 
központi helyzetben kapjuk : (2. ábra).

ry~j2

Лк =  Jj-JC cc kc +  x 2 h ctg xU  Ck kk (8)

A felületnek legmélyebb pontja rj =  0 és 
£ =  x =  0 helyen van, azaz akkor, ha az aknán 
és a dőlésvonalon átfektetett sík a kitermelhető 
ásványvagyont két egyenlő csapásmenti félre 
bontja és továbbá az aknán és a csapásvonalon át ­
fektetett sík a kitermelhető ásványvagyont ugyan­
csak két egyenlő dőlésmenti félre osztja. Szabályos 
előfordulásnál ez azt is jelenti, hogy a főkereszt- 
vágatok összhossza a legkisebb lesz, mert a fedőben

és a feküben kihajtott főkeresztvágatok száma 
megegyezik.2

A felület csapásirányú metszetei folytonos 
függvényt (, 1 k, rj) adnak, a dőlésmenti metszetek 
(A k, £) már szakaszosak, reális értékeket csak 
x =  1, x =  2 . . .  stb. helyen kapunk.

Az eddigiekből az is következik, hogy az 
egyenlő költségeket jelentő pontok geometriai helye 
ellipszis, amelynek egyenlete :

V2 I X2 ,
AAk ^  Ak (9

Песке h ctg x 12 Ck kk

Eddig azt tételeztük fel, hogy a járás és a le­
vegő visszavezetése ugyanazon a szinten történik. 
Ha azonban a munkára a felső szinten megyünk 
és az alsó szinten távozunk és a levegő az alsón 
húz be, a felsőn megy el, а А к értéke nem változik. 
Változik ellenben a ктщ értéke, ez is csak a kereszt­
vágat irányú mozgatás és mozgás költségében 
éspedig:

k'2 min =  {n (n +  1) A  et kk +  [2 +  n (n +  1)] Г 2 Ck kk} h ctg a

ahol a járásra és szellőztetésre, а pedig a 
többi költségtényezőre vonatkozik. Érthető ez a 
változás, mert a járás, illetve a légvezetés úthosz- 
szúsága az előbbi esettel szemben 2 h ctg x értékkel 
növekszik meg.

A szabályos előfordulás feltételezése csak az 
elvi összefüggések megismerése érdekében enged­
hető meg. A gyakorlatban csak ritkábban talál­
kozunk sablonizálható előfordulásokkal. Az elvi 
összefüggések levezetése azonban mégis hasznos, 
mert ezek lényegüket illetően érvényesek a szabály­
talan előfordulásokban is.

A 3. ábrán egy aknamező egyik szintjének 
alaprajzát láthatjuk. A többi szint is hasonlóan 
szabálytalan. Szabálytalan előfordulás esetében is 
érvényes a felezési szabály. Az ásványvagyont tehát 
két egyenlő részre kell felosztani mind csapás-,

(10)

mind keresztvágat irányban, hogy az akna helyétől 
függő üzemköltség minimumát kapjuk. Ennek a 
szabálynak érvényességét a rajzon feltüntetett 
szint esetében igazoljuk.

Nézzük most előbb a keresztvágat irányú moz­
gás, illetve mozgatás költségeit. Ezek a költségek 
— mint már ismeretes — egy sztatikái nyomaték­
kai arányosak. Például a ß telep kitermelhető 
ásványvagyonát a keresztvágat irányú mozgás 
vagy mozgatás szempontjából a p pontba kell 
képzelnünk. Ezzel a teleppel kapcsolatos és az 
akna helyétől függő költségek arányosak a Qk-lp 
statikai nyomatékkai:

kp = Qk lp Eckkk (11)

2 A z akna helyének  k iválasztása. B á n y á s z a t i  
L a p o k  1957. 2. sz. 80. o.
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A többi telepre, illetőleg teleprészre vonatkozó 
költség is hasonlóan fejezhető ki a c — c tengelyre 
felírt statikai nyomaték segítségével.

A £  Ql£ck kk értéknek akkor van minimuma, 
ha a c — c tengely olyan ponton ( A )  megy keresz­
tül, amelyben átlépjük a £  Q felét. Ha ugyanis 
ettől a ponttól bármelyik oldal felé ellépünk, a 
statikai nyomatékok összege megnövekszik. Ha 
például a c — c tengelyt a távolsággal eltoljuk, 
a sztatikái nyomaték az egyik oldalon a£Q'-ve 1 
növekszik, a másik oldalon a £  Q"-vel csökken. 
Ugyanakkor könnyű belátni, hogy Q’ >  Q", tehát 
növekedésnek kell történnie, ha a felező állásból 
elmozdulunk. Ugyanezt kell látnunk akkor is, ha 
«-értékkel az ellenkező irányba mozdulunk el a 
felező állásból.

A csapásirányú mozgatás és mozgás költségei­
nek minimumát is úgy érhetjük el, ha az aknát 
a c —• c tengelyen abba a pontba helyezzük el, 
amelyben a c — c tengelyre vetített Qc ásvány­
mennyiségek összegének a felét átlépjük. Ezek a 
c — c tengelyre vetített Qc ásványmennyiségek 
az egyes keresztvágatokhoz tartozó ásványmennyi­
séget jelentik. A vetítés a keresztvágatok irányá­
ban történt.

Természetesen az egyes Qt és Qc mennyiségek 
helye nem tetszőleges. A keresztvágatoknak meg­
van az optimális helyük. Ez azt jelenti, hogy a szin­
ten a főkeresztvágatok és a keresztvágatok helyének 
kijelölése az elsődleges. Ez egyben negszabja a 
szinten a Qk és Qc mennyiségek helyét. Az aknától 
induló főkeresztvágatokhoz tartozó mező két szár­
nyán optimálisan egyenlő mennyiségű kitermel­
hető készlet fekszik. Minden más keresztvágat 
saját mezejéhez viszonyítva optimálisan telepít­
hető.3

Az akna optimális helyét a szintek egybeveté­
sével határozzuk meg. Ez az egybevetés kétféle

3 A fejtési m ezők optim ális telepítése. B ányászati
Lapok. 1958. 2— 3. sz.

módon történhetik. Az egyik módszer szerint 
minden szinten megállapítjuk az akna optimális 
helyét és ezen a helyen szerepeltetjük a szint kiter­
melhető készletét; utána már egyszerű felezésről 
van szó az átlagos keresztvágat- és csapásirány­
ban. A másik módszer szerint az összes szintek 
Q k  és Q c  pontjait egy síkra vetítjük és így keressük 
meg a keresztvágat- és csapásirányú felezőponto­
kat. A két eljárás gyakorlatilag közel azonos­
eredményre vezet.

Minél jobban eltér az előfordulás a sablonos- 
előfordulástól, a kombinációnak annál nagyobb 
tere van és a vizsgálat is annál bonyolultabb. 
Vizsgálatainkban akkor járunk el célszerűen, ha 
első lépésben az előfordulást szabályos előfordulás­
sal helyettesítjük és így elöljáróban tájékozód­
hatunk. Ez egyszerűen és igen gyorsan végezhető 
el. Sokszor a vizsgálat ennél a lépésnél meg is áll­
hat, mert az előfordulás gyakorlatilag megenged­
hető pontossággal helyettesíthető szabályos elő­
fordulással. Feltűnő módon szabálytalan előfor­
dulás esetében az optimális pont megkeresése 
több munkát jelent, de nem okoz különös gondot. 
Az előzőkben ismertetett ellipszisek ilyen esetek­
ben torzulnak és általános izovonalak lesznek. 
Ezek megszerkesztéséhez több pont feltétele szük­
séges. Legtöbbször erre nincs is szükség.

Az optimális pontban a külszíni körülmények 
vagy egyéb okok miatt az aknát elhelyezni nem 
mindig lehet, illetve csak bizonyos költségek árán 
lehet. Az összehasonlító számításoknál az izovona­
lak igen jól használhatók még akkor is, ha azok 
első lépésben egyszerűen szerkeszthető ellipszisek. 
A költségeltérések nagyságrendjét illetően ugyanis 
az ellipszisek is megbízhatóan útba igazítanak.

Szabálytalan előfordulásokban a kihajtott 
főkeresztvágatok telepítése is szabálytalan lehet, 
illetve gyakori lehet az az eset, amikor a fedőben 
és a feküben kihajtott főkeresztvágatok nem külö­
níthetők el élesen. Ez a tény még egymagában 
nem okoz nehézséget, mert ilyenkor a keresztvága­
tok összhosszának minimuma érdekében elég annak 
a követelménynek eleget tenni, hogy a jobb- és bal­
oldali főkeresztvágatok száma legyen azonos. A 
probléma abban jelentkezik, hogy az ásványvagyon 
optimális megosztása csapás és keresztvágat irány­
ban nem minden esetben egyezik meg azzal az 
optimum feltétellel, hogy az akna két oldalán a 
főkeresztvágatok száma azonos legyen. Az idevágó 
irodalom4 ismeretében ez a probléma minden 
konkrét esetben egyszerűen oldható meg.

Minden esetben konkrétan számítható ugyanis, 
hogy az egyik optimum-feltétel be nem tartása 
milyen költségnövekedést jelent, illetve kimutat­
ható, hogy melyik optimum-feltétel be nem tartása 
jelent gazdaságosabb megoldást. Előfordulhat az 
is, hogy a két feltétel kompromisszuma a legelő­
nyösebb.

4 Az aknate lep ítés különleges esete. B ányászati. 
L apok 1958. 5. sz.
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