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Abstract

Creating pit lakes, by the flooding of open cut mines is a common solution for the reclamation of the
land. The stability of the slopes must not only be examined when the final water level is reached, but
also during the filling. The flow pressure, the change in shear strength parameters and the buoyancy of
water can lead to the failure of the slope. In this paper, we present the regularities which can be ab-
stracted from the specific parameters of the rock mass, using different models.
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1. Kulfejtéses banyak felhagyasanak modja

A tajrendezésnek, vagyis a banyaszati tevékenységgel érintett teriilet fokozatos helyreallitasanak,
a terulet ujrahasznositasra alkalmas allapotba hozatalanak, vagy annak a természeti kornyezetbe ill6
kialakitasanak egyik modja, a banyagddorbél vald végto kialakitasa [10].

A kilfejtéses banyak felhagyasa esetén kialakul6 banyatavak leggyakrabban a talajviz, illetve
rétegviz visszatoltodésével vagy a kornyezo vizgyiijto teriiletekbdl szarmazo csapadék osszegytilésével
johetnek létre [5].

A kiilszini banyaszat soran visszamarado godrokben keletkezo tavak véglegesek, ezért kiala-
kitasukat a hosszatavu igényeknek megfeleléen kell megoldani. Banyatavak létesitése soran kulondsen
nagy figyelmet kell forditani a parti rézsiik kialakitasara [1]. Jelen cikkben ezen rézsiik kialakitasanak
kérdéseivel foglalkozunk.

2. A viz hatasa a rézsiik allékonysagéara

Béanyatavak tervezésénél a terulet hidrogeol6giai ismerete elengedhetetlen. A viz jelenléte
szamottevéen befolyasolhatja a ferde térszinnel hatarolt kézettdmegek allékonysagat. A kézet viztar-
talmanak novekedésével mind a kohézid, mind a belsé surlodasi szog csokkenhet. Sokszor eléfordul,
hogy a kézet porusaiban elhelyezkedd viz aramlik a kdzetben. Ez akkor lehetséges, ha a kdzettest egyes
pontjaihoz tartoz6 nyugalmi vizszintek nem egyeznek meg. Ekkor, az aramlési nyomast is figyelembe
kell venni a szamitasok soran. Laza szemcsés, azaz kohézid nélkili kdzetek vizzel boritott rézstii esetén
a nyirészilardsag és a nyiréfesziiltség ardnya, vagyis a megcsiszassal szembeni biztonsag nem tér el
attol az esett6l, amikor a rézsii szaraz. Kotott kozetek esetében a vizzel boritott rézsii allékonysaga rend-
szerint csokken, egyes esetekben, azonban meg is névekedhet, ugyanis a viz nemcsak a kohéziora és a
bels6é surlodasi szogre van hatdssal, hanem felhajtd ereje azonos mértékben csokkenti a nyi-
rofesziiltséget, illetve a sarlodast is. Hosszabb ideig tarto vizelarasztas esetén felléphet az lgynevezett
felpuhulas veszélye, amely csokkenti az allékonysagot.[8, 7]

Viznyomasnak tartosan kitett rézsiik esetében a szivargas hatasara ébredé aramlasi nyoméasok
szintén a rézsli megcsuszasat okozhatjak.
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3. Kozetfizikai és nyiroszilardsagi paraméterek meghatarozasa

Az allékonysagvizsgalat szempontjabol legfontosabb paraméterek a térfogatstuly, belsé surlodasi
sz0g és a kohézio, melyek tervezési értékeinek meghatarozasara az Eurocode 7 nyujt iranymutatast [2].

A szabvény szerint a paraméterek Kkarakterisztikus értékeit statisztikai alapon tudjuk me-
ghatarozni, amely fligg a paraméterek atlagatél, szamossagatél, valamint relativ szérasatol [9]. Az igy
kapott eredmények ¢és a talajparaméterek parcialis tényezoinek hanyadosabol szamithatok a tervezési
értékek. A parcidlis, vagy biztonsagi tényezOk értékei az 1. tablazatban lathatdk.

Talajparaméter Jel Erték
Hatékony surlodasi szég Yo' 1,35 (tan ¢’-re)

Hatékony kohézié Yo 1,35

Térfogatsuly Yy 1,00

1. tablazat — parcialis értékek ([2] alapjan)

Az ily mddon meghatarozott tervezési értékek figyelembevételével az allékonysag akkor teljesdl,
amikor a szamitott ellendllasok nem kisebbek, mint az igénybevételek tervezési értékei, vagyis a
kihasznaltsag szaz szazaléknal nem nagyobb.

4. \Valasztott szamitasi moédszer

A modellek megalkotésat, valamint a tervezési értékek felhasznalasaval a szamitasokat a Geo5
szoftvercsomaggal végeztiik, amely Rézstiallékonysag programjaval a fent emlitett paraméterek ismer-
etében, adott geometria mellett, kiilonb6z6 modszerekkel hatdrozhaté meg a kritikus cstszélap helyzete,
valamint a rézsili kihasznaltsaga [4].

A vizsgéalat modszerének, a mindennapi gyakorlatban talan leginkabb elterjedt lamellas al-
Iékonységi vizsgalatot, a Janbu-modszert vélasztottuk, mely a lamell&k oldalfalain az ered6 f6ldnyomas
vertikalis és horizontalis komponensének kiilonbozéségét is figyelembevevd iterativ modszer [3].

5. Rézsi allékonysaga elarasztas elétt, kozben és utan

A rézstik allékonysagat harom esetben vizsgaltuk: szarazon, a banyagddor feltoltddése kozben,
illetve az elarasztas utan.

5.1. Padkék helyzete

A magas rézsiik rendszerint padkas kialakitasuak. Ilyenkor kiilon-kilon meg kell vizsgalni az
egyedi rézsiiket, valamint a generalrézsit is. Kiilonos figyelmet kell forditani azokra az egyedi rézstikre,
amelyek alatt 1év6 padka a prognosztizalt talajvizszint kdzelében, vagyis a banyat6 vizszintjének koze-
lében helyezkedik el. Ez az eset lathatd az 1. 2. és 3. abran, amely ugyanarra a feltételezett cstiszo6lapra
szamitva mutatja a rézsii allékonysagat kiilonboz6 vizszintek mellett. Fontos megjegyezni, hogy a fenti
abrak a vizszint és a kialakitott padka egymashoz viszonyitott helyzetében torténd valtozas hatasat szem-
léltetik, vagyis nem a konkrét kihasznaltsagot, hanem azok aranyat érdemes szemiigyre venni az egyes
helyzetekben.
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Rézsiiallékonysag ellendrzés (Janbu)
Kihasznaltsag : 91,2 %

Rézsiiallékonysag: MEGFELELO
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) 2. &bra
Allékonysag padka kézeli vizszint mellett

Rézsiiallékonysag ellenérzés (Janbu)
Kihasznaltsag : 97,9 %

Rézsiiallékonysag: MEGFELELO

3. dbra
Allékonysag padka szintjétél magasabb vizszint mellett

Ugyancsak emlitésre méltd, hogy habar a csuszolap helyzetét fixnek vettik, a kritikus csuszolap
pozicidja a vizszintvaltozas hatisara kiilonbozhet ettdl, azonban a kihasznaltsagban bekovetkezd je-
lentds eltérés igy is nyomon kdvethetd.

5.2. Allékonysag a rézsiiszog fiiggvényében

Jelen példanak megfeleld nyirdszilardsagi paraméterek mellett, a vizzel elarasztott rézsii allékony
magassaga 1:5 aranyu dolésig meghaladja a feltdltés el6tti allapothoz tartozo allékony magassagot,
azonban ennél nagyobb rézsliszogek esetén a relacido megfordult. Ez egyrészt a belsé surlodasi szog,
valamint kohézié csokkenésébdl, masrészt a veszélyes korives csuszolap, valamint a vizszint egymashoz
viszonyitott helyzetéb6l adodik. Kiilonbozé dblésti rézstiknél az emlitett hatasok mas-méas mértékben
tudnak érvényre jutni.
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A kapott eredményeket a 2. tablazat tartalmazza, ahol azonos kdzetfizikai paraméterekkel rendel-
kez6 rézstik maximalis magassagai lathatok kiilonbozo rézsiiszogek mellett, feltdltés elott, illetve a rézsi
koronaszintjéig vizzel boritott esetben.

D6lIés [-] Maximalis megengedheté magassag [m]
Feltoltés el6tt Teljesen elarasztott
1:4 10 13
1:5 15 18
1:6 28 7
17 75 26

2. tablazat — allekony magassagok

A banyagodor feltoltddése soran kialakuld vizszintkiilonbség ugyancsak fontos kérdés. A kozet-
ben kialakul6 legnagyobb vizszintkildnbség, valamint a tavolsag, melyen ez a kilonbség jelentkezik,
hidrogeologiai modellezéssel hatarozhatd meg. Példankban 100 m tavolsdgon 4 m vizszintkilonbséget
feltételeztiink, melyet a modell egyszerlsitése végett linearisnak vettiink. Ez a vizszintkiilonbség
mindossze 3... 4%-0s kihasznaltsdg novekedést okozott. Az &llékonysag csokkenésének mértéke

crer

ardsagi jellemzd6itol.
6. Kovetkeztetések

A maradé végrézsiiket, mar a banyaszat termel6 fazisaban célszer(i Gigy kialakitani, hogy azok
kés6bbi, kiilon berendezésekkel torténd ellapositdsara ne legyen sziikség, ugyanis ez jelentds tob-
bletkoltséget eredményez [6]. A padkdk mértének és helyének megvalasztasa, azok talajvizszinthez
viszonyitott helyzete kiemelten befolyasolja a rézsii allékonysagat. A megcsUszas elkerulése érdekében
a padkak geometriaja, illetve a rézsiisszogek modosithatok, azonban ez tobbletmunkat jelent. Az al-
lékonysagi hatarhoz kozeli rézsiiknél kiilon figyelmet érdemel a visszatoltddés soran kialakulo
vizszintkiilonbség, amely kritikus esetben a végtd mesterséges toltésével (szivattyuzassal) csokkenthetd.
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