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Viagatszkenner (JointMetriX3D) alkalmazasa a Bataapati
kutatovagatok geotechnikai dokumentalasa soran
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OSSZEFOGLALAS: A JointMetriX3D rendszer hasznalata 0j tavlatokat nyit a hagyomanyos le-
ir6 dokumentalas mellett. Az elonyei koz¢ tartozik a 3D-s megjelenités, nyilvanvald objektivitas,
megkdzelithetetlen teriiletekr6l valdo megbizhatd, nagy mennyiségli adatgyiijtés. A 3D-s modellen
megjelend teriilet minden részérdl lehetdség nyilik informacio gyijtésére és mindez a hagyoma-
nyos dokumentalds idejének toredéke alatt végezhetdé el. A vajvégdokumentalasok
JointMetriX3D rendszerrel felvett adatait és 3D-s kiértékeléseit, sokoldalian hasznalhatjuk a va-
gathajtas kiilonb6z6 munkalatainak tervezésében.
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1 BEVEZETES

A Bataapati (Uveghutai) telephely a Mecsek-hegység keleti részén helyezkedik el, foldrajzi
szempontbol a Geresdi dombsaghoz, foldtani szempontbol a Méragyi roghoz (EK-i része) tarto-
zik, itt talalhatok a Moéragyi Granit Formacid paleozods granitkdzetei. E formaciod granitjaba
tervezték meg a falu hataraban mélyiilo kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladéktarolot. A
felszini foldtani kutatasok 2003-ban fejezddtek be, ezek a kutatasok 2001-2003 kdzott a Radio-
aktiv Hulladékkezelo Kht. altal kiirt kdzbeszerzési palyazat elnyerésével a Batatom Kft. iranyi-
tasaval és fovallalkozoi (MAFIL, Golder, ETV-EROTERV, MECSEKERC) kézremitkodésével
torténtek.

2004. nyaran elkezdddtek a felszini telephely kialakitasara iranyulé munkak, majd ezen év
novemberében a portalok épitésével folytatodtak. 2005. februar kdzepén megkezdddott a fold-
alatti tarolot megcélzo két kutatovagat kihajtasa.

A vagathajtds soran foldtani, vizfoldtani és geotechnikai dokumentacio késziil. A
geotechnikai leirasokat a MECSEKERC Zrt. geotechnikai osztalya végzi, ezzel iranyitva a ba-
nyaszati tevékenységet, valamint kiértékeli a felszin alatti vagathajtas és kutatasi munka vizsga-
lati adatait, tapasztalatait és a munkalatok altal idében bekovetkezo valtozasokat.

2006 oktoberében, az addig jol bevalt és megbizhat6é geotechnikai dokumentalas egy 1j rend-
szer bevezetésével boviilt, ez a JointMetriX3D vagatszkenner, mely az ausztriai 3G Software &
Measurement fejlesztése és vilagviszonylatban ujnak szamit.



Deak-Molnos

4
/ Geodéziai referencia pontold

Kiértékelés ==

Torésrendszerek

.

1. abra: A 3D modell elkészitésének 1épései

2 VAIVEGDOKUMENTALAS UJ MEGKOZELITESBEN

A JointMetriX3D (a folytatasban JMX) rendszert j6 hatasfokkal lehet hasznalni kiilszini és fel-

szinalatti munkakkal kapcsolatban. Hasznalata soran harom alapvet6 tevékenységhez lehet kotni
a munkalatokat: nagy felbontasu fényképek elkészitése, ezekbdl 3D-s modell leképezés és a ki-
értékelés.

2.1 Nagy felbontasu fényképek elkészitése

A terepi munka sordn a geotechnikus dokumentald személyzet az un. fényképes vajvég doku-
mentalas alkalmaval az 6sszetett, konnyen kezelhet6 eszkozt leviszi a vajvéghez. A JMX rend-
szer az alabbi 6 tartozékokbol épiil fel: nagyfelbontasu vonalszkenner, allvany, terepi szamitd-
g¢ép és akkumulatorok (2. &bra).
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2. abra: A szkenneléshez hasznalt terepi eszkozok: 1. JIMX panorama vonalszkenner 531x3
RGB CCD 2. Allvany 3. Akkumulatorok, valamint a terepi szamitogép rogzitéi 4. A terepi sza-
mitogép rogzitéje 5. Akkumulator 6. Akkumulatortdlté 7. Utésalld, cseppalld terepi szamitogép
8. Csatlakozo kabel 9. Fehér egyenstly beallitdsahoz hasznalt kupak 10. Kalibral6 tabla
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Vagatszkenner

A nagy felbontasu (100 Megapixel), kalibralt panorama vonalszkenner forgaté mechanizmu-
sa lehetové teszi, hogy a miiszer horizontalis sikban 360°-ot elforduljon (a vizszintestdl valo
dontés lehetosége + 15°).

A vajvégszkennelést a geotechnikus a vajvég homloktol kb. 5 m-re felallitott miiszerrel, két
allasbol torténd, szkenneléssel végezi el a vagat tengelyétol 25 cm tavolsagra, a haladas irany-
nak megfeleld bal és jobb oldalon, 110°-120°-0s latdmez6t hasznalva (3. abra). A szkennelést
megelézoen referencia pontokat festiink fel a vajvégre, melyeket a geodézia bemér. A késobbi
modell koordinata rendszerbe valo beillesztésénél ezen pontok geodéziai adatait hasznaljuk fel.
A szkennelés idOtartama atlagosan 4-5 perc, de ez fiigg az expozicids 1dotol €s a kivalasztott
felbontéstol.
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3. abra: A vagatszkennelés soran hasznalt két kameraallas helyzete

A kivant beallitasokat, a kamerat ¢s forgaté6 mechanizmust, vezérlo szoftver segiti. A nagy la-
toszogli kamera lehet6séget biztosit a vagatpalast szkennelésére is, am a 3D-s modell szerkesz-
tésénél hibak jelenhetnek meg, hiszen a torzitas miatt ezekre a teriiletekre nem nyilik jo ralatas.
Ahhoz, hogy a homlokmodellhez hasonlo, tokéletes leképezést nyerhessiink, csupan annyi a te-
endd, hogy a kamerat a palasttal ,,szembe” helyezve vertikalis sikban forgatjuk el.

A két kép felvételezése soran figyelni kell arra, hogy a két allasbol torténd szkennelés azonos
feltételek mellet késziiljon el, ugyanaz a jol megvilagitott térrész szerepeljen rajtuk. Mivel opti-
kai szkennerrdl van szd, ezért nagyon fontos a lehetd legjobb optikai feltételeket megteremteni a
vajvég kornyezetében, ellenkezd esetben a képfeldolgozas soran a szoftver nem tudja beazono-
sitani a két képen megegyezo pixeleket.

2.2 3D-s modell leképezése és kiértékelése

Ez a folyamat a klasszikus fotogrametria szabalyainak megfeleléen torténik, a legijabb szami-
togépes megjelenités tamogatasaval. A kapott 3D-s kép, esetiinkben nem mas, mint egy digitalis
foto térbeli informéciokkal kombinalva.

Az egyazon objektumrol kiilonb6z6é szogbdl elkésziilt két nagy felbontasu fotd a sztereoké-
palkotas segitségével egy valosaghti térbeli modellként jelenik meg. Az alapelvet 4. abra mutat-
ja be.

A modell alapjat egy tobb millié pontbdl alloé pontfelhd képezi. A referencia pontok kijelolé-
se ¢és geodéziai beméréseinek bevezetése utan a pontfelhon beliil minden pont georeferalt lesz.
Ezaltal a térmodell minden pontjarol koordinatarendszerbe beillesztett informaciokat kaphatunk.

Miutan a szoftver a térmodellhez hozzarendeli a digitalis fotot, egy teljes realitast érzékeltetd
vagat részlet jelenik meg a képerny6n, melyen mm-nél kisebb elemek is elkiilonithetok (4. ab-
ra).
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4. abra: A 3D modell leképezése (Gaich A. et al. 2004)

Ezek utan elkezdddhet a kép kiértékelése. Ehhez egy céliranyos szoftver irddott, mellyel
geotechnikai és geologiai értékelést végezhetiink el.

A hagyomanyos dokumentalashoz hasonldan itt is kijelolhetjiik, berajzolhatjuk a toréssiko-
kat, repedésrendszereket. A kozettipusok elkiilonitésére kiilonboz6 szineket hasznalhatunk.
Minden berajzolt objektum az elkészitett modellel egyiitt 3D-ben jelenik meg és geometriai, va-
lamint geodéziai adatokat szolgaltat a kijelolt részekrol.

A geotechnikai dokumentalds sordn a vonalként megjelend szerkezeti elemekrdl automatiku-
san megkapjuk a hosszértéket, valamint a hozzajuk rendelt sikok ddlésiranyat illetve d6lésszo-
gét. A kijeldlt sikok esetében a szoftver a d6lésirany és a d6l1ésszogon kiviil a sikok teriiletét is
megadja. Nagy eldnye a rendszernek, hogy a modellen, pontszertien barmelyik részrél megkap-
hatjuk a d6élésirdny/d6lésszog adatot.

Kiilon lehetdség nyilik a JMX-en beliil a torésrendszerek sztereografikus megjelenitésére, to-
résrendszereken beliili toréstdvolsdgok meghatarozasara (5-6. abra).
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5. abra: A vajvég 3D-s képe a dokumentalt szerkezeti elemekkel és sztereogrammal
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Vagatszkenner
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6. abra: Ugyanazon torésrendszeren beliili toréstavolsagok

Az 1j dokumentdldsi modszer mellett a jol bevalt ,,manualis” vajvég térképezést is elvégez-
ziik, igy mindig lehetdségiink nyilik a dokumentalasok dsszehasonlitdsara. Az 6sszehasonlitasok
utdn nyilvanvalova valt, hogy a térmodell pontossagat és a rogzitett anyag mennyiségét nehéz
elérni a hagyomanyos moddszerekkel, hiszen sok esetben a dokumentdldsra forditott id6 és a
vajvég/palast megkozelithetdsége szabja meg a hatarokat a dokumentalas soran.

3 A KELETKEZETT ADATOK TOVABBI HASZNOSITASA A VAGATHAJTAS SORAN

A geotechnikai dokumentalds sordn keletkez6é adatok a 3D-s rendszer sajat szoftverkdrnyezeté-
ben kdnnyen kezelhetdk, igy a kiilonbozo vajvégekre vonatkozo kérdések gyorsan és egyértel-
miien megvalaszolhatok.

A exportalhat6 adatok kozott szerepelnek DXF és CSV kiterjesztési fajlok, ezeket mas prog-
ramcsomagok hasznalataval tovabb hasznosithatjuk.

3.1 A 3D-s adatok hasznositasa az injektaldas megtervezésében

Az injektalasi munkalatok soran eld- €s utdinjektalasokat végziink. Az eldinjektalasok cement
alapu injektalasok az utdinjektalasok soran pedig leginkabb kétkomponensii miigyantat haszna-
lunk. Az eldinjektalasok furolyukait a geodézia altal megirt furasi terv alapjan, automatikusan
fardkocsi mélyiti le. Miutan ezeknek megvan a kezdési koordinatajuk, a 3D-s modellen ellen-
Orizhetjiik, hogy milyen szerkezeti elemek vannak a furdlyukak kdrnyezetében. Ha az injektala-
si homlok szilardsaga nem teszi lehetdvé, hogy a lyukszaj zarhato legyen, vagy szerkezetek
mentén a viz, esetleg az injektalo anyag visszaszivarog a homlokon, akkor max 3 m hosszu lyu-
kakkal miligyantas vizkizarast, vagy szilarditast végziink. A lyukak kezd6pontjanak és irdnyanak
szerkesztésénél nagy segitséget jelent, hogy pontosan meghatarozhat6 a szerkezeti elemek térbe-
li elhelyezkedése.

Vannak esetek, amikor egyetlen furdssal kell kizarni nagy mennyiségi vizet, ilyenkor a jo
célzason mulik az eredményesség. A Keleti lejtdsaknabol mélyitett potencial kamraban a 150 m
hosszi magfirds mélyitése soran a kezdést kovetéen egy olyan vizadd zoénat hardntoltunk,
amely kommunikalt a fardsi homlokkal. A far6lyukbdl 180 I/perc allandé hozamu viz 1épett be
a vagatba. Miutan a furdlyukat lezartuk és tanulményoztuk a JMX-rendszer 4ltal felvett repedés-
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rendszereket €s szerkezeteket, egy jol célzott injektald furattal (9. abra) és 26 liter miigyanta in-
jektalasaval sikeriilt a vizet kizarni (7. dbra).

7. ébra: A JMX feldolgozas utan kiexportalt halémodell beillesztése AutoCad-be és a BP-1
magfiras megjelenitése

N

8. abra: A Bp-1 furas a 3D-s vijvégdokumentalason
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Vagatszkenner

9. abra: Voros keresztel jelzett vizkizaro injektalo furat, attol jobbra a Bp-1 furas lemélyitése

3.2 A JMX-el rogzitett torések elemzésének tovabbi felhasznaldasa

A torések statisztikai elemzéséhez sordn a Dips szoftvert hasznaljuk, melynek felhasznéldsaval
teljes korti elemzésre van lehetdség az egyes vagatszakaszok és teljesen kihajtott térségek eseté-
ben is. Az esetleges ¢ékek kialakulasanak vizsgalatara az Unwedge szoftvert hasznaljuk. A IMX-
bol exportalt és a Dips-el is feldolgozott adatok alapjan megalkotjuk a véarhato ékek kialakulasat
abrazold modelleket (10. abra). Az aktualis vajvégek esetében kialakuld ékek 3D-s dokumenta-
lasai segitik a mar meglévo kiékelddések térbeli alakjanak meghatarozésat, ezaltal az egyedi
horgony kiosztasoknal kevesebb horgonnyal, hatékonyabban tudjuk rogziteni ezeket az ékeket

(11. &bra).
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10. abra: 300 fm vagatszakasz elemzése

Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~
050~
100~
150~
200~
250~
3.00~
350~
400~
450~

0.50
1.00
150
200
250
3.00
350
4.00
4.50
5.00

Mo Bias Comection
Max. Cone. = 3.9303%

Lower Hemisphere

Parspoctig *
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Perspective *

11. abra: Optimalis k6zethorgony kiosztas az ékek esetében
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