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Banyafal mérése és modellezése robbantas el6tt
és utan

A Miskolc-Mexikdvélgyi Mészk&banyaban két robbantasos kbzetjévesztés eseményeinek a terepi
felszinvaltozasait rogzitettiik. A terepi geodéziai adatgydijtés eqy total méréallomas és a hozza
tartozd prizma segitségével tortént meg. Az adatfeldolgozast és a terepi modellezést a Microsoft
Excel, majd a Golden Software Surfer programmal végeztiik el. A lerobbantott kézetallomany
letermelése utan ismételt mérések torténtek, amelyek altal a térfogatbéli valtozasokat is sikerilt
elvégezni.
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1. Bevezetés

A cikk témajat a Miskolc-Mexikévolgyi Mészk8banyaban végzett kutatas banyamérései adtak
alapul. A masodik szerz6 munkahelyéiil szolgalo létesitmény j6 helyszint biztositott a kuta-
tasnak. A banyafalak el6rehaladasanak folyamatos mérése és a térképek aktualizaldsa fontos
feladata a banyanak, hogy megfeleld alapokkal rendelkezé termelési és tervezési dontéseket
tudjanak hozni a banya vezetdi. Ezt a feladatot a hites banyamérdk latjak el az egyes banyakkal
egyuttm(ikodve, de mégis fliggetlen szervként. Ezeket a méréseket altalaban leggyakrabban
csak negyedévente végzik el, amelyeknek az eredményét az allami szervek felé is le kell kozolni
a banyajaradék megallapitasa végett. Azonban az egyes banyakban, ahol nagy a termelé-
kenység, sokkal gyorsabban haladnak elére a banyafalak a robbantasok és a termelés altal,
mint ahogyan azokat feltérképeznék. Illetve a robbantasok el6tt késziilnek tervek, hogy hany
kébméternyi kézet fog varhatéan a robbantas altal dsszetéredezve leomlani. Ennek az ered-
ménye altaldnos esetben csak a kitermelés, a szallitas és az értékesitési lanc végén derdil ki
pontosan. Ennek pontositasara, illetve hamarabbi becslésére a banyafalmérések megfelelé
idépontokban vald elvégzése alkalmas lehet. Azonban ez pluszmunkat jelent, amely kérdéses,
hogy megéri-e a banyavallalkozénak. A kiilénbézé banyamérési technikak kiilonboz6 sebes-
séggel, pontsdrlséggel tudnak dolgozni, de precizitasuknak a valésagtél maximum 5%-on
beluli értéket kell produkalnia. Ez a szam a technoldgia fejlédésének kdszénhetben egyre
csokken, ahogy a felmérésiidé is. Ezeknek a technologidknak a nagy felbontoképessége egyben
a hatranya is olyan szempontbol, hogy az akér millidszor tébb felmért pont feldolgozasahoz
sokkal erésebb szamitogép és fejlett szoftverek sziikségesek.
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2. Terepi adatgydijtés

A banyaban a kutatas elvégzése pillanatdban két egymastol nem messze, de kilénbozé
magassagi szinten (315 mBf', 330 mBf) talalhatd banyafalrobbantast készitettek el6 [1]. Ezek
a helyszinek az 1. és a 2. 4bran lathatoak. Az els6 alkalommal mind a két robbantasi teriiletet
és a koztik elhelyezkedd térrészt is felmértik, hogy legyen kiinduld allapota a modellezé-
seknek és a kés6bbi szamitasoknak. Ezen felmérés utan kozvetleniil robbantottak le az elsd
abran lathato kékkel jelolt banyafalrészt. A képen még a furatokat robbandanyaggal toltd
fehér gépjarmdi is lathato. A robbantas utani banyafal, illetve a mar lejovesztett kézettérme-
lekbdl allo félkup allapotat még a termelés megkezdése eldtt ismételten felmértiik. Ez lett
a 4D-modell mésodik fazisa.

1. abra
Az elsé robbantas helyszine, ahol a pirossal keretezett rész a mért bényafal eqy részét, a kék keret altal lehatérolt
teriilet a tervezett robbantas helyét jeléli [a szerzok]

A 2. 4bran lathaté robbantast az ezt kdvetd napokban végezték el, de sajnos azon a napon
ameérések elvégzésére nem volt lehet&ség mas szakmai elfoglaltsag miatt. A kezdeti allapotot
ugyan rogzitettiik, de legkdzelebb mar csak néhany napi termelés utan sikerdilt felmérni a hely-
zetet. Ebben azid6pillanatban mar letermelték az elsé robbantas helyszinén lévé lejovesztett
nyersanyagot, igy ott a harmadik fazisat is sikerilt felmérni a banyafal el6rehaladasanak.

2. abra
A masodik robbantas helyszine, ahol a pirossal keretezett rész a mért banyafal egy részét, a kék keret altal lehatarolt
teriilet a tervezett robbantas helyét jeléli [a szerz6k]

' mBf - a Balti-tenger feletti tengerszint méterben.
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A méréseket Leica TS06-0s total méréallomassal kiviteleztik [3]. Ez a mdszer kivald
a banyamérési feladatok elvégzésére, hiszen 1 mér6allasbdl a belathatd térséget akar
1 km-ig is képes rogziteni idedlis kérilmények kézott. Tulajdonképpen minden részecske,
amely a mérd lézerfényének utjaba kertil, csdkkenti a pontossagot és a mérési tavolsagot.
M(ikod6 banyaban gyakran el6fordulnak porfelhdk, lehetbleg kerdilni kell a mérést ilyen
helyzetekben. A csapadék nemcsak minket és a m(iszert aztathatja el, hanem a levegében
lévé apro vizcseppecskéken megtorik a lézerfény Utja. Valamint a vizréteggel boritott
k6zetekrol visszaverédd jelek mindsége is jelentésen romlik. A ndvényzetrol visszaverddo
jelek is altalaban hasznalhatatlanok, keriilni kell az ilyen mérési feliileteket, illetve a jel
Utvonaldban se legyenek novényzeti zavard objektumok, amelyek a valtozo légmozgas
miatt a latdmezdbe kerllhetnek ideiglenesen.

Léteznek kiilonboz6 technikak az ilyen tipusu felmérésekre. GNSS-technologiaval
(hétkdznapi nevén GPS-ként elterjedt) pontonként is lehet nagy pontossaggal térképezni,
viszont azzal a mérend6 pontra kell helyezni a m(iszert, ellenben a méréallomassal, amellyel
tavolrol prizma nélkil is térténhet a mérés. A drénos fotogrammetriai eljardsok is nagyon
elterjedtek manapsag, mert gyorsan nagy teriileteket lehet velik felmérni, am a kilén-
b6z engedélyeztetési eljarasok rugalmatlanna teszik a nem elére eltervezett méréseket.
A lézerszkennerek kivaloak az ilyen tipust felmérésekre, hiszen gyorsan nagy pontossaggal
mérnek. Azonban beszerzési aruk tobbszordse a mérdallomasokénak, valamint az adatfel-
dolgozas is sokkal bonyolultabb.

A 3.abran X-el megjeldlt helyen helyeztiik el a mérémliszert, ahonnan tokéletes ralatas
adddott mindkét robbantasi helyszinre és a kortilottik évd térre. Ott fix pontot tiztlnk ki,
ahonnan mindharom idébeli méréskor azonos helyre lehetett pontra allassal kezdeni a felmérést.
Valamint a tavolban egy masik fix pont adta a kezd&iranyt, igy ugyanazon helyi rendszerben
rogzitettik a felmért koordinatak x, y és z értékeit. Ezt a késébbi konnyebb adatfeldolgozas
miatt célszerl rogziteni abban az esetben, ha nincsenek ismert megiranyozhaté pontok,
amelyekrdl a tajékozddast el lehetne végezni, vagy nincs rendelkezésre 4llé GNSS-eszkdz
a helyzetmeghatdrozashoz.

Osszesen 499 db pontot mértiink fel a teljes teriileten a robbantasok és a terme-
lés altal megvaltozott kiilonbozd allapotokban. A kék + jelek a bemért pontok, illetve
a 315 mBf szinten a vizualis megjelenitésbe belekerilt 13 db fiktiv pont (piros rombuszokkal
megjelolve). Ez csupan kiegészitése az abranak, hogy jobban érzékelhetd legyen a harom
kilonallo termelési szint, viszont ezt a fiktiv pontokkal hatarolt zénat nem lehetett ebb6l
a méréallaspontbol beldtni, azonban szemmel lathatoan kozel vizszintes sikra volt elren-
dezve a terep azon a helyen.
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3. 4bra
A bemért pontokbdl interpolélassal kapott domborzati feliilet a kezd6 éllapotban, X-el megjeldlve a mérémdiszer
allashelye [a szerz6k]

3. Adatfeldolgozas

A terepi mérések utan a mérési fajlokat ki kellett exportalni a mlszerbél, majd Excel-tablaban
kovetkeztek a feldolgozas kdvetkezé lépései. Mindenképp fontos elkiiléniteni, mely pontok
mely allapothoz tartoznak a robbantashoz képest a banyaudvarban. Vannak természetesen
olyan pontok is, amelyek mind a harom fézisban valtozatlanul szerepelnek, ezeket is érdemes
kilén megjeldlni, mert felhasznalhatdak az 6sszes modellnél a részletgazdagabb kép érdekében.
A kovetkezd lépésben ezekbdl a pontokbol interpolalas (krigelés) segitségével egyenksziien
négyzetracs mentén a teljes fellletre kiszamitotta a Surfer szoftver [4] a magassagi értéke-
ket. Ebbdl szintvonalas domborzati képet lehet kirajzoltatni. Mivel a program extrapolalast
is végez, ezért a mért zonan kivili részeket le kell vagni a végsé térkép eldallitasahoz, hiszen
csak mért adatokat szabad kdzolni. A 3. dbran megtekinthetd egy ilyen extrapolalasokat
nem tartalmazo térkép.

A 4. 4bran jol lathato, hogy a kezdeti ,A" allapot utan tortént robbantas kézetklpot
hozott létre (,B" allapot). Mindkét helyzethez kiilon fel lett mérve az arra a teriletre jellemzé
felulet. Elsének érdemes korbe lehatarolni az objektumot. Ez annyit tesz, hogy a falrészlet
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ldbvonalaban néhany méterenként felmériink pontokat, majd a tet6pontoknal is. Ezutan
a fal kozepébe a magassagatol fiiggden tobb kozel vizszintes szelvény mentén is mériink
pontokat kell§ stir(iséggel. Mivel a robbantas soran csak a robbantds kérnyezetében valtozik
meg a felllet, igy az alapmérés pontjainak ett6l eltéré pontjait fel lehet hasznalni a késébbi
feluletmodelleknél is. Ennek a lépésnek a megkonnyitése érdekében mar a terepen érdemes
odafigyelni, hogy az ezen térrészen mért pontok a tébbitél killonbdz6 sorszammal kezdSdjenek.

352m
350m
348 m
346 m
344 m
342m
340 m
338 m
336 m
334m
332m
330m
328 m
326 m
324m
322m
320m
318 m
316 m
314m

om 20m 40m 00m 60m 100m 120m 140m 160m 180 m 200m 22O m

4. abra
Az els6 robbantési helyszin el6rehaladasénak 3 fézisa (A, B és C) a robbantés és termelés folyaman [a szerz6k]

A ,B" allapot utan megkezdddott a kézetkupacbol vald termelés. Miutan végeztek par hét
alatt ezen tevékenységiikkel a banyabéli kollégdk, ismételt banyamérések torténtek, ame-
lyek eredményéiil a ,C" allapot is kirajzolddott a 4. abran. Természetesen majd néhany éven
belil (az elSre rogzitett banya-elSrehaladasi tervek alapjan) itt Gjabb robbantas lesz, és jabb
modellek képezheték mérések utjan.

4. Térfogatszamitas

Az elkészilt feluletmodellekb8l mar térfogatvaltozasok is szamolhatdak példaul a Surfer
program segitségével. Mindig szlikséges két feliilet megadasa, a felsd altaldban a f6 definialt
felulet, az alsé lehet konstans magassagi érték, de kiilonallo részletesen definialt felilet is.
Arra viszont vigyazni kell, hogy a két gridfajl celldinak a szama mindkét dimenziéban azonos
legyen, enélkiil nem fog létrejonni érvényes, szamolt térfogati érték.
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Az 5. abran egy banyafal el6rehaladasanak sematikus modellje ldthaté oldalnézetbél.
A fal lerobbantasa utén a vildgoszolddel és a piros mintaval jelolt térrész aprozodik. A gra-
vitacié hatdsara a kézettipusnak megfeleld délésszoggel rendelkezd rézs(iji kiphoz kozeli
alakzat alakul ki a sotét- és vilagoszold részeken. A leomlott anyag térfogata tobb lesz, mint
a feliilrél leomlé ,lerobbantott” anyagé, mivel kezdetben a masodlagos porozitds nem volt
jelent8s a kompakt kézetben, de az aprozodas soran annak jelentds szerepe lett, ami a térfogat-
novekedést illeti. A szamitasok alapjan a sotétzolddel jeldlt ,leomlott anyag” rész kicsivel tébb
mint 3000 m*-re adddott, mig a piros mintaval jelslt ,lerobbantott anyagé” 2000 m>-nél
kevesebbre. Ez az el6bb részletezett porozitasnovekedés miatt johetett létre, illetve mérdal-
lasbol nem biztos, hogy kellé pontossaggal lehetett a felsé 345 mBf-szint felliletét bemérni,
bar nem is ez volt a cél a felmérés soran. Miutan elhordtak a feldolgozasra szant mészkovet
(z6lddel jelolt részek), kialakult a végsé kbzethatar. Ezen felilethez képest az alapmérés fala
altal hatarolt test 5570 m’-rel tobbre adddott. Ez az érték megfelelt az elézetes varakoza-
soknak, ami a tervezett lerobbantani kivant k6zetmennyiséget illeti. Az ellen6rzések azért
is lehetnek fontosak, mivel a tervezett robbantas nem mindig ugy sikeril, mint ahogy elére
.papiron” megszerkesztik [2].

Alapmérés volt falai

- Lerobbantott anyag

Robbantas utani kézethatar

— Leomlott anyag :

Végsé
kézethaté\

Caco,

5. abra
A mért robbantési fal 3 fazisanak (alapmérés, robbantés utan, végsé allapot)
sematikus vézlata oldalnézetbél [a szerz6k]

Van, hogy a robbantdélyukak furaskor a tervezett d6lésszogtél eltérd iranyba haladnak, akar
kereszteznek egy masikat is. A kézettest sem feltétlenil teljesen homogén, ez is okozhat nem
vart rendellenességeket a jovesztésben. Léteznek olyan robbantds elétti furélyukmérések,
amelyek felderitik a hibasan létrej6tt geometriat a lyukak kozt. Ilyenkor a kritikus helyeken
ismételni kell a lyukak kialakitasat. Amennyiben megfelel&en sikeril a furélyukak geomet-
riajanak kialakitasa, a jovesztett k6zetek kelléen dsszetéredeznek. Ilyenkor a terepi felmérés
soran is egyszer(ibb a felmérés, kisebb hibaval lehet kalkuldlni, mint amikor sok 1 méternél
nagyobb atmérdj szikla is megmarad.

A masodik robbantasi helyszin mar csak extra kutatasi feladat volt, ha mar épp akkor
zajlottak ott az események, amikor az elsé helyszin mérései folytak. A fal kezdeti allapotat
még rogzitettiik, azonban a robbantés utan csak két munkanappal késébb sikeriilt a lerob-
bantott allapotot felmérni, igy onnan mar jelentés mennyiségl kézetmennyiség hianyzott,

84 Repiléstudomanyi Kézlemények « 2023/2. szam



SZILVASI MARCELL, OROSZ MATE: Banyafal mérése és modellezése robbantas elétt és utan

ami a kiszamolt térfogati értékeken is érzédott. Itt a szamitasok alapjan az el6z6 falnal leve-
zetett analdgia alapjan a ,lerobbantott anyag” rész 1100 m’-re adodott. Ennek alapjan er6s
becsléssel ~3000 m’-re tehetd az ezen falnal megmozgatott mészks mennyisége. Az ilyen
tipusu mérésekkel folyamatosan rogzithetd a termelés elérehaladasa. Léteznek mar olyan
telepithetd monitoringrendszerek, amelyek ezt a felmérést félautomata modon is el tudjak
végezni. Ezeknek a koltsége, ahhoz képest, hogy csak 1 banyarészt tudnak megfigyelni, nem
kifizet6d6 a hagyomanyos, manualis modszerekéhez képest.
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Mine Wall Measurement and Modelling Before and After the
Blasting Process

In the Miskolc Mexikdvélgy limestone mine, the field surface changes occurred by two blasting
events were recorded. The field geodetic data was collected with the help of a total station and
the corresponding prism. Data processing and field modeling were performed with Microsoft Excel
and then with the Golden Software Surfer program. After the blasted rock has been transported,
repeated measurements were made, which also allowed for calculate the changes in volume.

Keywords: total station, mine surveying, surface modelling, Surfer, limestone, blasting

Szilvasi Marcell, MSc Marcell Szilvasi, MSc

egyetemi tanarsegéd Assistant Lecturer

Miskolci Egyetem University of Miskolc

Mdiszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar  Faculty of Earth and Environmental Sciences
Geodéziai és Banyaméréstani Intézeti and Engineering

Tanszék Department of Geodesy and Mine Surveying
marcell.szilvasi@uni-miskolc.hu marcell.szilvasi@uni-miskolc.hu
orcid.org/0009-0000-4900-2654 orcid.org/0009-0000-4900-2654

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2023/2. szam 85


https://totalstations.co/leica-flexline-ts06-flexible-total-station
https://totalstations.co/leica-flexline-ts06-flexible-total-station
https://www.goldensoftware.com/products/surfer
mailto:marcell.szilvasi@uni-miskolc.hu
http://orcid.org/0009-0000-4900-2654
mailto:marcell.szilvasi@uni-miskolc.hu
http://orcid.org/0009-0000-4900-2654

SZILVASI MARCELL, OROSZ MATE: Banyafal mérése és modellezése robbantés elétt és utan

Orosz Maté Maté Orosz

foldtudomanyi mérnok Geological Engineer

Miskolci Egyetem University of Miskolc

Mszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar  Faculty of Earth and Environmental Sciences

Banyaszati és Geotechnikai Intézeti and Engineering

Tanszék Department of Mining and Geotechnical
Engineering

oroszmate1999@gmail.com oroszmate1999@gmail.com

orcid.org/0009-0004-4057-3564 orcid.org/0009-0004-4057-3564

86 Repiléstudomanyi Kézlemények « 2023/2. szam


mailto:oroszmate1999@gmail.com
http://orcid.org/0009-0004-4057-3564
mailto:oroszmate1999@gmail.com
http://orcid.org/0009-0004-4057-3564

