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OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban a bevezetd rész utan roviden attekintjiik a gyakorlatban alkalmazott
térfogatszamitasi eljarasokat. Majd ismert matematikai testeken (egy kupon és egy
gulan) vizsgaljuk a cimbeli modszerek hatékonysagat. Ezt kovetoen egy konkrét
banydszati példa alapjan teszteljiik az el6z6 szamitasi modszereket, amelyhez a
banyamérési  gyakorlatban jol ismert Surfer, DigiTerra és AutoCAD Civil 3D
programokat alkalmazzuk. A kapott eredményekre alapozva végiil javaslatot tesziink
arra, hogy a banydszati teriileten mely szamitasi eljarasokat célszerii hasznalni.
(Kulcsszavak: térfogatszamitas, banyaszat, professzionalis szoftverek, példak)

ABSTRACT

Numerical volume computation techniques in mining practice

M. Ferenc, I. Havasi
Department of Geodesy and Mine Surveying, Institute of Geophysics and GIS, University of Miskolc
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros

In the study after the introduction volume computation techniques used in the practice are
overviewed briefly. Then the efficiency the methods given in the title is examined on known
mathematical bodies (a cone and a pyramid). After that on the basis of a real mining
example the formerly-mentioned computation methods are tested employing Surfer,
Digiterra and AutoCAD Civil 3D programmes being well-known in mining practice.
Finally, on the basis of the given results a proposal is made for expedient use in mining.
(Keywords: volume calculation, mining, professional software, examples)

BEVEZETES

Ismeretes, hogy a kiilfejtéses banyaszatban a banyamérési munkdk a tervezéshez, a
termelésiranyitashoz és az ellendrzéshez kapcsolodnak, azaz egy banyatizem létesitését6l
annak bezarasaig nemcsak mindeniitt jelen vannak, hanem nélkiilozhetetlenek is. Ha
most megprobaljuk néhany nagy csoportjat e feladatoknak kiemelni, akkor
mindenképpen meg kell emlitenlink a mérési ponthalézatok létrehozasat, a részletes
felmérést és térképezést, a meddd és dasvanyvagyon nyilvantartast €s az lizemeltetéssel
kapcsolatos specialis feladatokat. Koziilik a dolgozatunk témaja — a 3D modellezés és
térfogatszamitas — a meddé és asvanyvagyon nyilvantartashoz kapcsolhatd, ezért a
tovabbiakban mar csak evvel a problémaval fogunk foglalkozni.

Ami a meddd és dasvanyvagyon nyilvantartast illeti, nagyobb jelentséggel az
utobbi bir, mivel a banyavallalkoz6 minden év végén koteles elszamolni a kitermelt
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asvanyvagyonnal, hiszen az képezi a bevallott banyajaradék meghatarozasanak alapjat,
amelyet az allam részére meg kell, hogy fizessen.

Az asvanyi nyersanyagok és a geotermikus energia fajlagos értékének, valamint az
értékszamitas modjanak meghatarozasarol szol6 54/2008. (111.20) Korm. rendelet foglalkozik
a banyajaradék bevallassal, a kitermelt 4svanyvagyon mennyiségének meghatarozasaval és
abban a hites banyamérd szerepével. E rendelet 2.§-a az alabbiak szerint szabalyozza
banyajaradék fizetésének esetkorét a szilard asvanyi nyersanyagok vonatkozasaban:

»2.8.(2).bek. A kitermelt asvanyi nyersanyag mennyiségét az egyéb hatdsagi
engedéllyel asvanyi nyersanyagot kitermeld engedélyes banyamérési /geodéziai/
modszerekkel, vagy egyéb alkalmas modon koteles meghatarozni. A
meghatarozas modjat és eredményét bizonylatolni kell.

Az engedélyes koteles a nyersanyag-kitermelés befejezését kovetd 60 napon beliil
az 4asvanyi nyersanyag mennyiségi valtozasat geodéziai szamitdssal
(térfogatszamitds) meghatarozni és az errdl sz6lo jelentést a banyafeliigyeletnek
megkiildeni.”

»28.(3). bek. A banyavallalkozo a kitermelt dasvanyi nyersanyag mennyiségét
banyamérési (geodéziai) modszerekkel kételes meghatdrozni. Mélymiiveléses
banyalizem esetén a kitermelt mennyiség meghatarozasa tomegméréssel is
torténhet. A valtozast a banyamuvelési térképen fel kell tiintetni. Az dasvanyi
nyersanyag targyévre vonatkozo mennyiségi valtozasat geodéziai mérésen
alapulo szamitdssal (térfogatszamitas) meg kell hatarozni. A meghatarozas
eredményét bizonylatolni kell.”

A kiilfejtéses banyaszati gyakorlatban természetesen a meddd tomegének meghatarozasa
is szamos szempontbol 1ényeges. Ez azonban els6sorban a banyavallalkozé szamara
fontos, az ahhoz kapcsolodd kitermelt mennyiség utan ugyanis a banyavallalkozé
semmiféle jaradék megfizetésére nem kotelezett.

ANYAG ES MODSZER

A meddé és asvanyvagyon meghatirozas médszerei a hazai gyakorlatban
A letakaritott meddo és a kitermelt hasznos asvany mennyisége meghatarozhato egyrészt
operativ, masrészt banyamérési modszerrel.

Az operativ nyilvantartasnal 1ényeges az, hogy miszakonként mennyi kocsi vagy
vagon szallitotta el a kitermelt asvanyt, és azoknak mekkora az atlagos kobtartalmuk.
Majd pedig a sliriség és a lazulasi tényezé ismeretében konnyen meghatarozhato a
kitermelt asvany mennyisége. Ez a nyilvantartasi mod elézetes jelleglinek tekintheto,
mert kevésbé megbizhatd, mint a banyamérési modszer. A termelvény mennyiségének
meghatarozasa szalagmérlegek segitségével joval megbizhatobb.

A Dbanyamérési nyilvantartds, a havonta elkészitetett fejtési térképek
Osszehasonlitasabol, és kobtartalom szamitasbdl tevddik 0ssze. A két modszer kozil a
banyamérési (geodéziai) mddszer a pontosabb és a feliigyeleti hatosagtol — amint azt mar
emlitettiik — megkovetelt.

Ha a kiilfejtések készletdepoinak kobtartalmat banyamérési modszer segitségével
hatarozzuk meg, akkor grafikus vagy numerikus eljarasok johetnek szoba. A grafikus
meghatarozas a banyamiivelési térképen feltlintetett eldzetesen megmeért allapotok
Osszehasonlitasan alapul. Numerikus modszer alkalmazasakor az egyes felmért allapotok
koordinata-allomanya alapjan 3D feliiletmodelleket allitunk el6 a hazai gyakorlatban
ismert szoftverek (Surfer, DigiTerra, AutoCAD Civil 3D, stb.) segitségével, majd e
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feliiletek lehatarolasa utan azok kiilonbségét képezziik. A késdbbiekben a numerikus
modszer kapcsan majd meg fogjuk vizsgalni az itt felsorolt szoftverek megbizhatosagat,
alkalmazasuk eldnyeit és hatranyait. Mindezek el6tt azonban adjuk meg a gyakorlatban
hasznalt rajzi kobtartalom szamitasi modszereket.

Rajzi kobtartalom-szamitasi moédszerek (Hovanyi és Kolozsvari, 1985)
A rajzi kobtartalom szamitasi modszerek a kovetkezok lehetnek:

- kobtartalom szamitasa dtlagvastagsagbol,

- szintvonalak alapjan szamitott kobtartalom,

- kobtartalom szamitasa fiiggdleges metszetekbol.

EREDMENY ES ERTEKELES

Feliiletillesztés a gyakorlatban
A feliiletillesztésre felhasznalt pontallomanyokat Excel fajlba mentettiik.

Ismert matematikai testekre torténd feliiletillesztés, térfogatszamitas

Vizsgalatunk elsé részében a matematikailag szabalyos feliileteket nem fiiggvényként
definialtuk — tehat nem szazszazalékosan pontos feliiletekkel dolgoztunk —, hanem a 3ds
Max 8 nevli programban létrehozott szabalyos matematikai feliiletekrél nyert
koordinatédkkal modelleztiik azt, mintha valoban egy szabélyos feliiletet mértiink volna
be annak nevezetesebb, alakjellemz6 pontjaival.

Kuppal végzett szamitasok:
Ebben az esetben egy 15 m sugart alapkor( és 30 m magas kappal dolgoztunk (1. dbra).

1. abra

A 3dsMax 8 programban létrehozott kip
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Figure I The cone created in the 3dsMax 8 programme
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Egy ilyen paraméterekkel rendelkez6 kiip manualisan szamitott térfogata:
V=1/3-Tyh=1/31>mh=1/3-15*[m?] -m-30 [m]=7068,58 m’~7069 [m"’]

ahol: T, - az alaplap teriilete,
h - a test magassaga.

Az egyes szoftverekkel elvégzett vizsgalatok eredményeit az /. tdblazat foglalja magaba.

1. tablazat

A Surfer és DigiTerra programok segitségével szamitott térfogatok eredményei
kip esetén, kiilonb6z6 pontiallomanyokra

A felvett pontallomany (2)

A térfogatszamitas kiilonbozo
moédszerekkel és programokkal

@

Alapkorén 24 felvett ponttal
3

Alapkorén 40 felvett ponttal
“

Alapkorén 48 felvett ponttal
6))

Alapkorén 67 felvett ponttal
Q)

Alapkorén 72 felvett ponttal
Q)

Alapkorén 72 felvett ponttal,
1 palastvonallal (8)
Alapkorén 72 felvett ponttal,
2 palastvonallal (9)
Alapkorén 72 felvett ponttal,
3 palastvonallal (10)
Alapkorén 72 felvett ponttal,
4 palastvonallal (11)

A programok altal szamitott térfogatok [m3] 12)
Krigelés Surfer programban (13) 5636 | 5612 | 5608 | 5603 | 5603 | 5960 | 6326 | 6496 | 6693
Haromszogelés linedris interpold- | cogs | 7049 | 7047 | 7058 | 7060 | 6793 | 6526 | 6466 | 6406
cioval Surfer programban (14)
DigiTerra programban (15) 6989 | 7040 | 7049 | 7058 | 7060 | 6794 | 6527 | 6464 | 6401

Table 1: Volume results computed with Surfer and Digiterra programmes in case of the
above-mentioned cone for various sets of points

Volume computation with various methods and programmes(1), Types of the applied sets
of points(2), With 24 points on its base circle(3), With 40 points on its base circle(4),
With 48 points on its base circle(5), With 67 points on its base circle(6), With 72 points
on its base circle(7), With 72 points on its base circle and 1 superficial line(8), With 72
points on its base circle and 2 superficial lines(9), With 72 points on its base circle and 3
superficial lines(10), With 72 points on its base circle and 4 superficial lines(11),
Volumes computed with the programmes [m’](12), Kriging in Surfer programme(13),
Triangulation with linear interpolation in Surfer programme(14), In Digiterra
programme(15)

Az 0sszehasonlitd vizsgalatban viszonyitasi alapnak a manualisan szamitott térfogatot
vettilk figyelembe, s annak +2%-os hibaval terhelt hatarait tekintettiik még elfogadha-
tonak, azaz a 6928 [m’]<V<7210 [m’] tartomanyt.

A Surfer program tesztelt 12 féle szamitasi eljarasabol (kettd az [. tablazatban
szerepel) igazan csak egy eljards hozta a kivant eredményt. A vastagon kiemelt
szamadatok az elobb emlitett +£2%-os hibanak még megfeleld értékek. Szépen
kirajzolédik, hogy csak az alapon torténd siirités (els6 5 oszlop) van kedvezo hatassal a
szdmitott eredményekre. A test feliiletén, 1-1 palastvonal mentén felvett pontok nem
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pontositjak a szamitast, s6t kedvezétleniil befolyasoljak azt. Meg kell emliteni még,
hogy a Surfer programban elegend6 volt csak a pontallomanyokra ,,rahtizni” a szamitasi
eljarasokat, mig a DigiTerra programban koriiltekintden, a test fontosabb vonalainak
definialasaval kellett dolgozni, mivel ott mer6ben mas eredményeket kaphatunk, ha a
szamitasokat egybdl a pontallomanyon — a jellemz6 vonalak elézetes megadasa nélkiil -
veégezzik.

fvelt feliiletek esetén tehat a Surfer program alapbedllitisait hasznalva, a hdrom-
szogeléses linedris interpolacio hozta a legjobb eredményeket (2. dbra) az alapkordon
felvett pontok szamatdl fiiggéen, és ott kifejezetten zavard az interpoldcidban a palaston
felvett pontsorozat (3. dbra), a DigiTerra-ban viszont sziikséglink van ilyen
tobbletpontszamra.

2. abra

Surfer programban, a pontallomanyra illesztett feliilet, kip esetében,
haromszogeléses linearis interpolaciéval eléallitott racsallomany
a kap alapkorén 24 ponttal (a) és 72 ponttal (b)

a b

Figure 2: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points with linear interpolation
in case of a cone, 24 points on the base circle (a) and 72 points on the base circle (b)

3. abra:
Surfer programban, a pontallomanyra illesztett feliilet, kip esetében,

haromszogeléses linearis interpolacidval eléallitott racsallomany a kuap alapkorén
72 ponttal, 1 palastvonallal (a) és 72 ponttal, 4 palastvonallal (b)

a b

Figure 3: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points with linear interpolation
in case of a cone, 72 points and 1 superficial line on the base circle(a) and 24 points on the
base circle and 4 superficial lines (b)
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Gulaval végzett szamitasok:
Itt egy 30-30 m oldalhosszlisagti és 30 m magas galaval dolgoztunk (4. dbra). Az ilyen
paraméterekkel rendelkez6 giila manualisan szamitott térfogata:

V=1/3-T,-h=1/3-a-a-h=1/3-30 [m]-30 [m]-30 [m]=9000 [m"]
ahol: T, - az alaplap teriilete,
h - a test magassaga.

Az egyes szoftverekkel elvégzett vizsgalatok eredményeit a 2. tabldzat foglalja magaba.

Mint korabban, az dsszehasonlitd vizsgalatban itt is a manualisan szamitott térfogat
eredményét vettikk fel viszonyitasi alapnak, s annak +£2%-os hibaval terhelt hatarait
tekintettiik még elfogadhatonak, azaz a 8820 [m*]< V <9180 [m’] tartoményt.

A 2. tablazatban a vastagon kiemelt szdmok az emlitett hibahataron beliil 1évo
eredményeket mutatjak. Ilyen élekkel hatarolt feliilet esetében helyes eredményeket
akkor kaptunk, amikor az alaplapot, azt egyértelmiien meghataroz6 pontokkal (4
csucspont) vettiik fel, és a gula csucspontjan kiviil az oldalélek mentén is definidltunk
tovabbi pontokat. Az alaplapon feleslegesen felvett pontok viszont torzitjak a programok
szamitasi eredményeit. Az el6zdeket az 5. dbra és 6. dbra szemlélteti.

4. abra

A 3dsMax 8 programban létrehozott kip
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Figure 4: The pyramid created in the 3dsMax 8 programme
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2. tablazat

A Surfer és DigiTerra programok segitségével szamitott térfogatok eredményei
gula esetében, kiilonb6z6 pontallomanyokra

A felvett pontallomany (2)

A térfogatszamitas kiilonb6zo
modszerekkel és programokkal

)

Alaplapon 4 felvett ponttal
3
Alaplapon 4 felvett ponttal,
1 oldaléllel (4)
Alaplapon 4 felvett ponttal,
2 oldaléllel (5)
Alaplapon 4 felvett ponttal,
3 oldaléllel (6)
Alaplapon 4 felvett ponttal,
4 oldaléllel (7)
Alaplapon 24 felvett ponttal
®
Alaplapon 24 felvett ponttal
1 oldaléllel(9)
Alaplapon 24 felvett ponttal,
2 oldaléllel(10)
Alaplapon 24 felvett ponttal,
3 oldaléllel(11)
Alaplapon 24 felvett ponttal,
4 oldaléllel(12)

A programok iltal szamitott térfogatok [m’] (13)
Krigelés Surfer programban (14) [11296]11671{12073[12218[12402| 6395 | 7444 | 8529 | 9143 | 9823
Haromszdgelés linedris interpold-| g7y | gggs | 8981 | 8981 | 8981 | 6992 | 7478 | 7971 | 8485 | 8983
cioval Surfer programban (15)
DigiTerra programban (16) 9020 | 9020 | 9020 | 9020 | 9020 | 7505 | - - - 19020

Table 2: Volume results computed with Surfer and Digiterra programmes in case of the
above-mentioned pyramid for various sets of points

Volume computation with various methods and programmes(1), Types of the applied sets
of points(2), With 4 points on its base(3), With 4 points on its base and 1 side edge(4), With
4 points on its base and 2 side edges(5), With 4 points on its base and 3 side edges(6), With
4 points on its base and 4 side edges(7), With 24 points on its base(8), With 24 points on its
base and 1 side edge(9), With 24 points on its base and 2 side edges(10), With 24 points on
its base and 3 side edges(11), With 24 points on its base and 4 side edges(12), Volumes
computed with the programmes [m’](13), Kriging in Surfer programme(14), Triangulation
with linear interpolation in Surfer programme (15), In Digiterra programme(16),

5. abra

Surfer programban, a pontallomanyra illesztett feliilet, giila esetében,
haromszogeléses linearis interpolacidval eléallitott racsallomany a gila alaplapjan
4 ponttal (a) és a gila alaplapjan 4 ponttal, 4 oldaléllel(b)

a b

Figure 5: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points with linear interpolation
in case of a pyramid, 4 points on its base(a) and 4 points on the base and 4 side edges (b)
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6. abra

Surfer programban, a pontallomanyra illesztett feliilet, giila esetében,
haromszogeléses linearis interpolaciéval eléallitott racsiallomany a gila alaplapjan
24 ponttal (a) és 24 ponttal, 4 oldaléllel (b)

a b

Figure 6: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points with linear interpolation
in case of a pyramid, 24 points on the base (a) and 24 points on the base and 4 side edges (b)

Feliiletillesztés, térfogatszamitas depofelmérésbol szirmazo pontallomanyra
A rendelkezésiinkre allo terepi mérések pontallomanyai egy szabalyos, rendezett, kap
alaku, illetve egy szabalytalan, sokszogalapt csonka gulara hasonlitdo depordl szarmaznak.

Szabalyos dep6 térfogata:
Jelen esetben a kup térfogat-szamitasi képletével elére becsiilheté a felhalmozott
nyersanyag mennyisége, habar itt mar tényleg csak kozelitd eredményrdl /referencia
adatrol/ beszélhetiink. A térfogatszamitashoz sziikséges alaplap teriiletét az ITR 3
programban 1év6 lehetoségek kihasznalasaval hataroztuk meg, ahol feltételeztiik, hogy a
pontallomanyban 1év6, alapkort hataroldo pontok kelld pontossaggal kozelitik az
alaplapot - a pontosabb eredményért célszerii az alaplapot minél részletesebben felmérni,
hiszen korrdl, ellipszisrél, egy szdval gorbével hatarolt alakzatrol van szo. A kap
magassagat a pontallomany legnagyobb értéki z koordinatdjanak és az alaplap
pontjainak atlagmagassaganak kiilonbségébdl kapjuk.

fgy tehat a depo elére becsiilt térfogata - amely tényleg csak nagyon kozelité értéknek
tekinthetd, hiszen nem teljesen szabalyos kupfeliiletrél van sz6 - az alabbi képlettel szamithato:

V=1/3-T,h=1/3-712 [m*]-8,5 [m]=2017,33 m® = 2017 m’

ahol: T, - az alaplap teriilete,
h - a test magassaga.

Az egyes szoftverekkel elvégzett vizsgalatok eredményeit a 3. tabldzat foglalja magaba.

Ha az eldre becsiilt értéket tekintjiik referencia értéknek, és a szabalyos testeknél
alkalmazott £2%-os hibaval dolgozunk, akkor ennek a deponak a térfogata 1977 [m*]<
V <2057 [m’] intervallumban lehet. A 7. dbrdn és a 8. dbrdn az el6z6 tablazat néhany
modszere lathato.

Szabalytalan dep6 térfogata:

Ha ezt a feliiletet egy csonka gulaval kozelitjik, akkor annak térfogat-szamitasi
képletével becsiilheté a felhalmozott nyersanyag mennyisége. Az igy nyert térfogat ez
esetben még inkabb csak kozelitd értéknek tekintendd, amely az eldbbi, szabalyos depd
esetében szamolt értékhez képest is rosszabb mindségi.
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3. tablazat

Szabalyos alaku depon felvett pontallomanyra szamitott térfogatértékek

A térfogatszamitas kiilonboz6é modszerekkel és A felvett pontallomanyra szamitott
programokkal (1) térfogat [m3] 2
Krigelés Surfer programban (3) 1910
Haromszdgelés linedris interpolacioval Surfer programban (4) 2054
DigiTerra programban (5) 2040
AutoCAD Civil 3D (6) 1840

Table 3: Volume results computed for a set of points measured on a regular depot

Volume computation with various methods and programmes(1), Computed volume for the
measured set of points [m’](2), Kriging in Surfer programme(3), Triangulation with linear
interpolation in Surfer programme(4), In Digiterra programme(5), AutoCAD Civil 3D (6)

7. abra

Surfer programban a szabdlyos dep6 pontiallomanyéra krigeléssel illesztett feliilet
(a) és haromszogeléses linearis interpolaciéval illesztett feliilet (b)

a b

Figure 7: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points of a regular depot
with Kriging (a) and with linear interpolation(b)

8. abra:

AutoCAD Civil 3D programban a szabalyos depé pontallomanyara illesztett feliilet

3
[ -

Figure 8: AutoCAD Civil 3D programme, the superficies fitted to a set of points of a
regular depot
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A térfogatszdmitashoz sziikséges alaplap, valamint fed6lap teriiletét az ITR 3 program segit-
ségével hataroztuk meg, ahol feltételeztiik, hogy a pontallomanyban 1évé pontok kelld részletes-
séggel kozelitik az alap- és a fed6lapot. A csonka glila magassagat a pontallomany legnagyobb
értékii z koordinatainak és az alaplap pontjai atlagmagassaganak kiilonbségébdl kaptuk.
fgy az emlitett dep6 becsiilt térfogata a kovetkez képlet szerint szamithaté:

V=1/3«(T+(tT)+ t)h=

1/3-(1287 [m*]+V(526 [m?]-1287 [m*])+526[m?])-3,71[m] = 3259,58 m®

~ 3260 m’
ahol: T - az alaplap teriilete,

t - a fedolap teriilete,

h - a test magassaga.

Az egyes szoftverekkel elvégzett vizsgalatok eredményeit a 4. tabldzat tartalmazza.
4. tablazat

Szabdlytalan alaki depén felvett pontiallomanyra szamitott térfogatértékek

A térfogatszamitas kiilonb6z6é modszerekkel és A felvett pontallomanyra szamitott
programokkal (1) térfogat [m’] (2)
Krigelés Surfer programban (3) 3409
Haromszdgelés linearis interpolacidval Surfer programban (4) 3370
DigiTerra programban (5) 3244
AutoCAD Civil 3D (6) 3249

Table 4: Volume results computed for a set of points measured on a irregular depot

Volume computation with various methods and programmes(1), Computed volume for the
measured set of points [m’](2), Kriging in Surfer programme(4), Triangulation with linear
interpolation in Surfer programme(5), In Digiterra programme(6), AutoCAD Civil 3D(7)

Ha a becsiilt értéket tekintjiik viszonyitasi alapnak, és a szabalyos testeknél alkalmazott
+2%-0s hibaval dolgozunk, akkor ennek a depoénak a térfogata 3195 [m’] < V < 3325
[m’] intervallumban lehet.

A 9. abran és a 10. abrdan az el6z6 tablazatban taldlhatdé programok/médszerek
eredményei keriiltek bemutatasra.

9. abra

Surfer programban a szabalytalan dep6 pontallomanyara krigeléssel illesztett
feliilet (a) és haromszogeléses linedris interpolaciéval illesztett feliilet (b)

(b)

Figure 9: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points of an irregular depot
with Kriging (a) and with linear interpolation (b)
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10. abra

AutoCAD Civil 3D programban a szabilytalan depé pontillomanyara
illesztett feliilet

£

Figure 10: AutoCAD Civil 3D programme, the superficies fitted to a set of points of an
irregular depot

KOVETKEZTETESEK

A cikkben a gyakorlatban jol ismert két programmal (Surfer és DigiTerra) kiilonb6z6
matematikai feliilleteken végeztiink feliiletillesztési, valamint térfogat-szamitasi
vizsgalatokat. A szabalyos testek felmérését modellezé pontallomanyokban a ,bemért”
pontok siirliségét noveltiik és ennek a kapott eredményekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk.
Tanulméanyoztuk tovabba az el6z6 két szoftver és az AutoCAD Civil 3D
alkalmazhatosagat egy kozel szabalyos ¢€s egy szabalytalan banyaszati depd
kobtartalmanak meghatarozasakor.

A kutatbmunka eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a pontallomanyra
illesztett felillet mindségét dontden befolyasolja:

- a geodéziai felmérés szakszeriisége /a legjellemzébb terepi részletpontok,
beazonositasa, bemérése, idomvonal pontok/,

- a felmért pontok szama (minél tobb részletpontot célszer(i régziteni a terepen,
természetesen az ésszerliség hatarain beliil),

- aprogramban valasztott és alkalmazott interpolacios eljaras.

Megjegyezziik még azt is, hogy elényds, ha az adatfeldolgozast végzd személy ismeri,
azaz latta mar a terepet, igy az interpolacios eljarasok utan megjelenitett feliiletek alakjat
képes megitélni.

A témakorben a Geodéziai és Banyaméréstani Tanszéken mar késziilt egy
szakdolgozat (Csanyiga et al., 2007] Ez a tanulméany a matraderecskei agyagbanya készlet-
depodinak felmérésével és azok kobtartalmanak meghatarozasaval foglalkozott. A kdbtar-
talom szamitasara a szerz6 kézi metszetes modszert, Digiterra Map és Surfer programokat
hasznalta és az igy kapott térfogatokat hasonlitott 6ssze. Az egyes eljarasok eredményeinek
hib4ja itt nem haladta meg a gyakorlatban elfogadottnak itélt. 3-5%-os értéket. A
szakdolgozat készitéje az Osszefoglalasban a kovetkezd megallapitast tette: ,,Mindharom
megoldas jol alkalmazhato a gyakorlatban. Kozéttiik a kiilonbséget - az alkalmazast
tekintve — a feldolgozasra szant ido és a kiértékelést végzo személy adott szoftverben valo
Jjartassaga alapjan lehet megtenni”. Ezzel a gondolattal egyet lehet érteni, de
mindenképpen meg kell jegyezniink azt, hogy a kapott kedvezd térfogat-szamitasi
eredmények alapjat ebben az esetben dontden a szakszeriien és kell6 részletességgel
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felmért készletdepd geometriaja adta. A jelen vizsgalataink viszont azt igazoltak, hogy a
helyes térfogat meghatarozasa végett az egyes programok alkalmazasakor a felhasznalonak
szamos szempontot kell mérlegelnie. Ezek kozott a kovetkezoket emlitenénk meg:

- a geodéziai felmérés kelld részletességli legyen, és jol irja le a felmérendd készlet
geometriajat,

- lényeges az, hogy milyen szoftverrel rendelkeziink, és a geodéziai adatgyijtést ahhoz
is igazitanunk sziikséges,

- a rendelkezésre all6 programban a megfeleld beallitasok /pl.: moddszer, racshald
mérete/ helyes megvalasztasa.

Végezetiil zardgondolatként megallapithatjuk azt, hogy a tanulmanyunk eredményei
ravilagitottak arra, hogy a témakdrben még tovabbi vizsgalatokra van sziikség az alkal-
mazott programok vonatkozasaban is ahhoz, hogy a készletdepok térfogatanak megha-
tarozasa a lehetd legmegbizhatobb legyen. A kdobtartalom szamitdas — hasonldan mas
geodéziai/banyamérési feladatokhoz — szintén nem nélkiilozheti az ellenérz6 szamitast. Ezt
természetesen hagyomanyosan, vagy egy masik professzionalis programmal végezziik el.
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