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303M0xHOCTD pelleHis POPHHX MPOGIEN DY 110:04KM Te0pU3MYeCKUX 1MEeTCAOB
B YTiezoGuBasuel MOOMHILEHHOCTH

PaccmaTpuBanTCA BCADOCH NMPUMEHEHMA IeOo@M3uYeCKUX METOZOB pas3-—
BEeJKM, YA TJABHHM 00pa3oM METOZa 3JEKTDAYECKOTO CONMPOTYBIEHUA, B 00—
JacTy peuedua TOpHHX npobiexs., OnucHBANTCHA: MSTOZ ONDEZEsieHNd NONoZe-
HiAl yUOJBHHX 3alexell Ha OCHOBAHKM I'JIABHOJI BHPACOTKM MEXZAY ABYMS MO-
Tiepeulbinii BHPAOGOTKaMN; METOZ ONDEeZeseHua NOLOxeHUs pas3paCOTaHHHX
4yacTeil B HanpaBieHdHX BHPAOOTKaX, a TAKXe NOJOXeHHEe IeO0JOrMYeCKUX
05pasoBaHnii, CKDNBAKWKX TOJLY C YyTOJBHHMM 3aNeXaMy ¥ HaKOHel — Me-
P07, MNpUMEHAEMH) A BHABIEHUA YTOJNBHHX 3anexell, pacroiarawiuxcs
BOAU3YM NEepefoBcro 3afofd, YTO ABIAETCA BaxHHM ANA NPEAYNLEXAEHUs onac
H0CTN NpopHBa rasa.

B 3aKkJpNYeHuy aBTOpP pPacCMATpPUBAET BONpOC OG ONMpezeneHuy mnono-
#EHUA CHKBAXUH C MCKDUBJIEHHHM CTBOJIOM, IIpA MMOMOCLN MDOBEACHWA MATHUTO-
KETPUYECKUX mccnenosaﬂnﬂ.

D. MASSZI

THE POSSIBILITES OF SOLVING MINING PROBLEMS WITH
GEOPHYSICAL METHODS IN COAL MINING

The author deals with the application of geophysical exploration methods,
first of all electric resistivity measurement, for solving certain mining prob-
lems. He describes the method for determining the location of coal deposits
between two crosscuts from roads, the processes for determining the position
of worked-out section in reopened entries and for locating geological formations
covering series of layers with coal deposits, further the method for revealing
coal deposits in the proximity of roadheads, important from the point of view
of gas-burst danger. Finally, he deals with the determination of distorted bore
holes by the means of magnetometer measurements.
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EGYES BANYAMUVELESI PROBLEMAK GEOFIZIKAI
MEGOLDASANAK LEHETOSEGEI A SZENBANYASZATBAN

MASSZI DENES

A szén 6nkoltségének csokkentése érdekében vilagszerte komoly
erdfeszitéseket tesznek. A gazdasagi torvények altal eldirt onkoltség-
csokkentés igen komoly, széles 1atékord, mindenre kiterjedd szakértel-
met kivan gy a kutatoktél, mint az lizemmérnskdktél. Kiilonosen
nagy szakértelmet kivan az onkoltségesokkentés érdekében kialaki-
tand6 miiszaki intézkedések megtétele a specidlisan nehéz pécsi ba-
nyészatban. A zavart geologiai rétegek bizonytalanna tesznek minden
perspektivikus intézkedést. Noveli a bizonytalansdgot a pécsi liasz-
medence jellegzetessége, a gazkitorés-veszély is.

Az onkoltség csokkentésére szolgalo legfontosabb tennivalok kozé
tartozik a termelékenység novelése .A mai technikai felkésziiltség
mellett a termelékenység nivelése sak komoly miszaki intézkedések,
akar munkaszervezés, akar uj gépek, vagy technolégiai eljarédsok be-
vezetését teszik sziikségessé, alapfeltételként igénylik a biztonsagos
perspektivikus tervezést.

Tanulmanyunkban azoknak a geofizikai kutaté-mddszereknek al-
kalmazasi lehet6ségével foglalkozunk, amelyeket kiilszini nyersanyag-
kutatdsok soran rendszeresen hasznalnak, de alkalmasak a banyamu-
velés soran jelentkezé probléméak megoldasara is és ezaltal el6segitik
a biztonsagosabb tervezést, a gazdasigosabb termelést.

A lefejtendS széntelepek megkutatasara, kiterjedésének megis-
merésére a gyakorlati banyaszkodas soran a banyatérségekbél fura-
sokat mélyitenek. Ezekkel a furdsokkal bdvitik ki azokat az ismerete-
ket, amelyeket a feltaro és el6készité vagatok kihajtdsa soran mar
megszereztek. A furdsok meglehetésen dragdk, nehézkesek és munka-
igényesek. A furas elvégzéséhez (Niisse—Grifer furégépet véve ala-
pul) el kell késziteni a furogép felallitdsahoz sziikséges helyet, le kell
feszkézni, biztositani kell a furdshoz sziikséges vizmennyiséget és an-
nak elvezetését. Nem utolsésorban a gép elzarja a vagat szelvényét,
tehat akadalyozza a normalis, lizemszer munkat. Nyilvanvald, hogy a
furadsok mennyiségét gazdasdgossigi szempontok miatt igyekeznek a
minimélisra csdkkenteni. A furasok csékkentése viszont a geoldgiai
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ismeretek bizonytalansiagat eredményezi.

E nehézségek lekiizdésében lehetnek a geofizikai modszerek a ba-
nyamivel6k segitségére. Koztudoméasu, hogy a kiilonbozé kézeteknek,
kiilonbozé fajlagos elektromos ellenallasuk van. Ezen az elven ala-
pulnak a kiilszini geoelektromos ellenallasmérések is.

Az ellenallasmérések soran a betdplalt d&ram erdsségének és fe-
sziiltségének, valamint az elektroddk geometriai elhelyezésének fligg-
vényében kiszamithatjuk a geoldgiai rétegek latszélagos fajlagos el-
lerallasat. A banyaban végzett geoelektromos ellenallasmérésekkel a
furasok altal szolgaltatott adatok szamat lehet novelni, s igy a mive-
iésre alkalmas széntelepek jelenlétét jelzé pontok megsokszorozhatok.

Altalanosan eléfordulé probléma a kihajtott alapvéagatokkal par-
huzamosan huz6do széntelepek megkutatasa (1. sz. abra). Egy kereszt-

keresends felep

1. abra

vagattal harantolt széntelepet csak egy pontjan ismertink. Ha a mésik
keresztvagatot is kihajtottak, és a telepazonositas jo, akkor két pont-
jan ismerjiik a lefejtendé széntelepet. A két pont ismeretében teljesen
Bnkényesen, a mar kihajtott alapvéagattal parhuzamosan jeloljiik ki a
széntelep csapasat. A széntelep csapasmenti valtozésait egyaltalan nem
ismerjiik. Nincs semmiféle adatunk az esetleges elmeddilésekrdl, ve-
t6krél, hiszen abban sem lehetiink biztosak, hogy a telepazonositast
helyesen végeztik el. Geoelektromos ellendllasméréssel a kihajtott
alapvagatbol a kozel parhuzamosan huzodo széntelepet akar méteren-
ként is meg tudjuk hatarozni, igy kovetni tudjuk a csapasat és meg
tudjuk hatarozni a vastagsagat is. A pontos csapas és vastagsag isme-
retében a geolodgiai adottsagoknak megfelelen tudjuk telepiteni a fej-
tést. Természetesen bizonytalansigek igy is maradhatnak fenn. de a
bizonytalansagok csak ddélésmenti valtozasokbol adédhatnak.

Ilyen természetii méréseket végeztiink tobbizben Béke-aknan.
Ehhez hasonlé probléma megoldasara volt sziikség a Ricker-taro f6-
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keresztvagatatol nyugatra, a 11. telepi légvagatban. A keresztvagat-
ban 25 m-es széntelep vastagsigat kellett meghatarozni a csapas-
iranyban tobb helyen. A széntelep kiilszinrél keriilt lefejtésre. Te-
kintettel arra, hogy a kiilszini vastag takaroéréteg eltavolitasa igen te-
temes Osszeget jelentett volna, ismerni kellett a kitermelhet6 szénva-
gyon mennyiségét, hogy a varhaté onkoltséget meg tudjuk allapitani
(2. sz. 4bra). Az alapvagatbol 4 ponton hataroztuk meg geoelektromos
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2. dbra

ellendllasméréssel a széntelep vastagsdgat. A mérések indokoltsdgara
jellemz6, hogy a keresztvigatban még 25 m vastag széntelep, az alap-
vagat 100 m-ében mar csak 6 m vastag volt. Minthogy ez a széntelep
meghatarozas els6 méréseink kozé tartozott, ellenérzésképpen harant-
vagatokat hajtottak ki, amelyek azt mutattidk, hogy a meghatarozas
pontossaga 50 cm-en beliil volt. Ezek alapjan mar pontosan szamithato

vclt az onnan kitermelhet6 szén mennyisége és varhato onkoltsége (3.
sz. abra).

©2 11, hod alopvagat
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A 11-es. telepi légvégaton végzett geoelektromos ellenilldsmérés
loltségeit Gsszehasonlitottuk azzal a koltséggel, amelyet a mérések he-
lyett végzett furadsok igényeltek volna (I. sz. tablazat). A szédmitott ér-
tékek szénben végzett munkakra vonatkoznak. Természetesen a furasi
koltségek medddkdzetben vald furds esetén lényegesen megnoéveked-
nek. A geoldgiai osztalyunk &ltal készitett Gsszedllitds alapjan 1 m-re
esd furési o<szkoltseg az ilyen természetl furasoknal 250—300 forint
kozott mozog.

A geoelektromos ellenallasméréseket tébb banyamtivelési problé-
ma megoldasara is fel lehet haszndlni. Méréseket végeztlink tjranyi-
tott szinteken. olyan szinteken, ahol mar régebben mivelés folyt, de
akar gazdasagi szempontok miatt (nem fizetédott ki az alkori terme-
1ési viszonyok mellett a vékonyabb széntelepek lcfejtése), akar tech-
nikai elmaradottsdg miatt (a kemény széntelepcket csalkénnyal fejteni
nem lehetett) széntelepek maradtak lemtiveletleniil. A recekbl id6kbaol
nem maradtak rank pontos, hasznilhaté térképek, Az ujranyitott szin-
teken 30—50 szazalékkal olesobb a termelés, mint a melyszinteken
Igy mindenképpen elényts az ezeken-a szinteken maradt szenet klter-
melni. A bentmaradt széntelepek rendszeres lemiiveléséhez azonban
ismerni kell a mar léfejtett telepek, éreg miiveletek kiterjedését. Geo-
elektromos ellenallasméréssel meg lehet dllapitani a lemfivelt részek
elhelyezkedését. A mérési modszer ugyanaz, mint az eldbbiekben. Ki-
hajtott vagattal parhuzamosan huzédd cregmiiveletek ellendllasmé-
ressel i6l elvalaszthaték. Az elektrédatavolsagok alkalmas megvalasz-
tés aval kiilonbozd tadvolsagokban hatarozzuk meg a rétegek latszola-
gos fajlagos ellenallasat. Amig a széntelepek faglados ellenallasnove-
kedessel jelentkeznek, addig az Sregmiiveletek ellenallascsokkenést
mutatnak. Az oregmiiveletek altalaban a felszin kozelében helyezked-
nek el és ott a fellazult, dsszetéredezett részben jol megtartjak a ned-
vességet, ami az dregmiiveletek helyeit jo vezetévé teszi.

A binyabeli geoelektromos ellendllasmérések interpretaldsat
nagvmeértékben megkonnyiti, hogy a feladat meglehetfsen lehatéarolt.
Az adott geolégiai forméacidban csak azt kell meghatarozni, hogy
szén-, vagy medddréteggel allunk-e szemben. Természetesen ahpLelte—

al, hcdy a széntelepek és a kisérd meddékdzetek kozétt mérhetd el-
lenallas-kiilénbs ség ln'fy =n. Ha ez megvan, akkor a relativ mérési erad-
mények alapjan, hirtelen el].enéllésnévekedésbiil, vagy a két mérés
kiizt lev” nagy ellenédllascsckkenés alapjan valaszt kaphatunk a feltett
Leordésekre. Természetesen a geoelektromos ellenallasmérések alkal-
mazasdnak alapfeltételét szem el6tt tartva, tovabba geologiai meg-
gondolésok alapjan kell megallapitani; hogy a mérendé réteg ellenal-
lésnovekedéssel, vagy csokkenéssel fog jelentkezni.

Ha olyan helyen kell méréseket végezni, ahol mar furasi szelvény,
vagy keresztvagat;zelvmy all rendelkezéstinkre, ott a szelvények alap..
jén numerikusan is meg tudjuk hatarozni azt az ellenallés-ériéket,
amely a keresett rétegre jellemzéi.

Geoelektromos ellendlldsméréssel meghatarozhaté a széntelepes
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rétegesoportot lezaré geoldgiai formacioé is. Pécsbanyatelepi lizemiink-
ben a tercier rétegek bizonyos értelemben lehataroljdk a liasz szénte-
lepes csoportot. A lemiivelhet6 teriilet hatdrainak megéllapitasara,
valamint a vizdus tercierrétegekben kaphaté vizbetorések miatt cél-
szerld volt meghatarozni a tercierréteghatart. A tercierrétegek lefuta-
sdnak megéllapitasara alkalmazott méréseket a 4. sz. dbran mutatjuk
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be. Tekintettel arra, hogy a tercierrétegeket kellett meghatérozni, me-
lyek vizdisak, azok jelenléte nagy ellenallascsokkenés formajidban
volt varhato és igy is jelentkezett. Tiz helyen végeztiink mérést a ré-
teghatér, valamint délésének megallapitasira. A 10 mérési pont koziil
4 mérési ponton furds altal szolgéltatott szelvénnyel ellendrizhettiik
mérési erdményeinket. A méréseket a VII. és VIIL szinten 5—5 méré-
si pontban a 23. alapvagaton végeztiik el. Mindkét szinten megkeres-
tik a 23. telephez viszonyitott legrévidebb tavolsagokat, ahol a ter-
cier réteg jelentkezett. Igy a réteg d6lését is meg tudtuk hatarozni (5.
sz. &bra).

Tercrer hofar
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Szomoru sajatossdga a pécsi szénbdnyaszatnak a gazkitorésve-
szély. Nem kivanok bévebben foglalkozni a gazkitorés jelentéségével,
mivel annak hatésa a szakemberek el6tt ismeretes A gazkitorés meg-
el6zésére miden hatasos preventiv eljarast alkalmazni kell. A meddé-
vagatokkal kapesolatos vizsgélatok biztonsigosabba tétele érdekében
5 m-es tengelyiranyu eléfurast kell végezni. A tengelyiranyu el6fu-
rasokban jelentkezé széntelepeknek egy bizonyos hataron beliil valo
megkézelitésekor biztonsagi 6vintézkedéseket kell alkalmazni. Eléfor-
dulhat azonban olyan eset, mint ahogy el6 is fordult, hogy az el6fura-
sokban a széntelep nem jelentkezett, azonban ennek ellenére a f6té-
ben a vajvég f6l6tt mar a megengedett tavolsagon jéval beliil volt a
széntelep. Sajnos ebbdl az esetbdl kifolydlag halalos baleset is tortént
(6. sz. 4bra).

_ Geoelektromos ellenallasméréssel meg lehet hatdrozni a vajvég
kozelében levé széntelepeket eléfuiras nélkil is. Addig, mig a farésok
csak egviranyban adnak felvildgositast a széntelepek jelenlétérol, az
ellenalasméréssel minden irdanyban ki lehet mutatni a széntelepek je-
lenlétét. Az ellendlldsméréseknél a behatolasi mélység fligg az elektro-
dik egymastdl vald tavolsagatol. A vajvég kitorési szelvényének fligg-
vényében lehet tehat elére meghatirozni a széntelepek jelenlétét. A
ma hasznalatos vagatméretek mellett 2—3 m-re elére lehet meghata-
rozni széntelepek jelenlétét. Ez nagyobb, mint az a tavolsdg, amelynél
a banyabiztonsagi eldirasok a kotott, preventiv intézkedések alkalma-
gasat el6irjak- A mérés 10 percet vesz igénybe, nem helyigényes és
nem tartja fel a dolgozdkat. A mérési eredmények alapjidn egyértel-
muen ki lehet jelolni a széntelep elhelyezkedésének irdnyat.

Az ellendllasméréseknél szdraz anodtelepet hasznédlunk. A telep
altal szolgéltatott tdparamkor fesziiltségébbl és dramerdsségébbl hata-
rozzuk meg a latszélagos fajlagos ellendllas nagysagat. A gyakorlati
mérések sordn kb. 200 milliamper dramerdsség és 20 millivolt fesziilt-
scg sziikséges. Kétségtelen, hogy az altalunk készitett, de barmilyen
mas geoelektromos ellenédllasmérésre alkalmas miszer is adhat szik-
rat, de szakszer(i gondos kezelés mellett ez kizart dolog. Jelenleg ma-
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szeriink engedélyezés alatt van és nyugodtan allithatjuk, hogy annak
hasznalata sokkal veszélytelenebb, mint az altalanosan hasznalt
benzinbiztonsagi lampa. o

A gyakorlati banyamiivelés soran mind gyakrabban alkalmazzék
a nagyteljesitményti furégépeket szinttél-szintig tarté furdsok elvég-
zésére. Altalanosagban mind tobbet fordul els, a nyitott banyatérse-
gekbdl banyatérségekbe valé furas. Ezek a [urasok vagy légosszekot-
tetés céljabdl, vagy mas banyamtivelési meggondolasok alapjan ké-
sziilnek. Nyilvanval6 tény, hogy a frasnal igen ritkdn tudjdk tartani
a kijellt iranyt attol valamilyen iranyban eltérnek, elacsavarodnak.
Nagyon gyakran el6éfordult, hogy 2 tervezett furélyuk elhalad a kije-

161t cél mellett (7. dbra).

. Mogrietomeier
B e

7. dbra

Aki hallotta mér az ilyen elesavarodott firélyukban dolgozo szer-
szam zorgését a vagatban, az egyetert azzal a megéallapitassal, hogy
annak helyét hang utdn megéallapitani nem lehet. A vaktédban hang
utén torténd tapogatézas és haranthajtas a farélyuk megkeresésere a
véletlenre van bizva és ezért nagyon kéltséges. Gyakorlati tapasztalat-
b6l tudjuk, hogy némely esetben tbb idét forditanak a furdlyuk meg-
keresésére, mint magéanak a furasnak az elvégzésére. Uj lyukat viszont
azért nem érdemes furni, mert az elcsavarodas veszélye altaldban
ugyanugy fennill. A furérud megkeresésére magnetométeres meérést
alkkalmaznak. A furdkoronat a furds megkezdése el6tt alkalmas ger-
jesztétekercesel megmagnesezzik. A vagat mellett elhaladt firékorona
hatdsara a vagatban felallitott érzekeny magnetométer kitér. A mag-
neses térerésség és a furdkorona magneses momentuma ismeretében
matematikai képlettel kiszamithato a farékorona tavolsaga a magne-
tométertsl. Azonban kikiiszobdlhetjik a matematikai szamitasokat, ha
a farorudat meghatarozott tdvolsagon beliil lassan le és fel mozgatjuk.
A mozg6 furérad, illetve a megmagnesezett furokorona a mozgasnak
megfeleléen kitériti a magnetométer leng6rendszerét. A mozgas koz-

‘208



ben leolvashato két széls6é érték nagysaga jellemz6 a mégneses furé-
korona tavolsdgara. A magnetométerrel tobb feldllasbol azonnal meg
lehet allapitani a legnagyobb kitérés helyét. Itt van a furélyuk a leg-
kozelebb. Természetesen gazdasagi szempontok hatdrozzdk meg, hogy
milyen tavolsaghbdl érdemes még haranttal ratérni a furdlyukra, és
milyen tavolsagbodl célszerti inkdbb 6j lyukat furni még az elcsavaro-
déas veszélye mellett is. Ha gy valasztjuk meg a méigneses momen-
turm nagysagat, hogy hatdsa csak olyan tavolsagig legyen mérhetd,
mint az a tavolsig, melyet még hardnttal érdemes attérni, akkor en-
nek a meggondolasnak is eleget tettiink.

Bényészati munkdlatok meggyorsitasa érdekében egyes vagatok
kihajtasat tobb tdmadasi pontnal kezdjiik meg. A véagatkihajtdsok a
mérnokség utasitdsa alapjan torténnek. Két vagat Osszelyukasztésa
el6tt ellendrzésképpen meg lehet hatdrozni mégneses mérésekkel a
Iyukasztas helyességét és iranyat. A mérnckség akarmilyen pontosan
és gondosan is dolgozott, végeredményben egy nyitott poligennal all
szemben, ami magéban hordja a bizonytalansdgot. Az ellenérzéseken
tilmenden igen sok esetben hosszd mérndkségi poligonokat lehet el-
hagyni magneses mérések alkalmazdsaval (8. sz. dbra). Ebbé6l a célbol

WMagneiomerer

az egyik vajvégen meghatarozott magneses momentummal rendelkezd
méagnest helyeziink el, a masik vajvégen pedig magnetométerrel allunk
fel. Az el6bbiekben emlitettek szerint a magneses momentum ismere-
tébsl, valamint a térerdsségbdl ki lehet szamitani a mégnes irdnyat
és tavolsagat is.
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Tablazat

219

Furasi Meérési
koltség Ft
Harant készitése szénben
Anyagkoltség 240 —
Miiszakbér 575 —
Furas szénben
Anyag, energia,
amortizéicid 144 5
Miszakbér 1008 174
Anyag Osszesen 384 5
Miiszakbér osszesen 1583 174
Kozvetett bér 792 87
Osszesen 2759 266



