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A Bataapatiban Iétesiilo Nemzeti
Radioaktivhulladék-tarold geodéziai munkai

Hogyor Zoltan — Turger Zoltan — Vraszlai Ferenc
Mecsekére Zrt., Pécs
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Bevezetés

A Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhasznu
Tarsasag (RHK-Kht.) beruhazasaban 2001-ben
kezd6dott Bataapati térségében a kis- és kdzepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges elhe-
lyezésére szolgalo tarolok 1étesitésének elokészi-
tése és a megvalositasra iranyuld kutatasi prog-
ram, amelyben a Mecsekére Zrt. alvallalkozdként
vett részt a felszin alatti kutatasban. 2001 és 2003
kozott folyt a felszini kutatas, majd az sszegzd
zardjelentés elkésziilte utan, 2005 februarjaban
kezd6dott meg a foldalatti kutatas. Ennek célja a
felszinrdl megkutatott lehetséges elhelyezési tér-
ség megkozelitése, annak tovabbi foldalatti meg-
kutatasa, valamint a végleges tarold helyszinének
pontositasa volt.

A felszin alatti munka megkezdése elott a Ba-
taapati melletti Nagymoragyi-volgyben kialaki-
tottak az ideiglenes telephelyet, amely minden,
a foldalatti munkak kiszolgalasahoz sziikséges
infrastruktaraval rendelkezik (elektromos, viz,
szennyviz, fltési, hirkozld, iranyitastechnikai
rendszerek és szocialis 1étesitmények).

A tényleges vagathajtasi munka 2005. februar
8-4n a lejtésaknak megszentelése és megkeresz-
telése utan vette kezdetét. E nap dta a banyaszok
védoszentje, Szent Borbala vigyaz a lejtésaknak-
ban dolgozdkra.

Ebben a cikkben elsésorban azt a specia-
kivanjuk bemutatni, amelyre a foldalatti térki-
képzési feladatok sordn sziikség van. A kuta-
tas idészakaban természetesen a banyatérkép

készitésének szabalyai érvényesek. A késébbi
munkaknal — a taroldtér és létesitményei épitése
soran — mar a foldalatti 1étesitmény térképeire
vonatkozo eldirasokat is be kell tartani. Hites
banyamérokre mindkét szakaszban sziikség van.
A hagyomanyos iranyitasi feladatokhoz képest
az alagutiranyitasi méroérendszer elsd hazai al-
kalmazasa jelentett tjdonsagot, erre tériink ki
részletesebben.

A lejtésaknak fébb adatai

Az engedélyezési terveknek megfelelden, fold-
alatti banyaszati modszerekkel, egyenként meg-
kozelitéleg 1700 m hosszu, egymadssal parhu-
zamosan futd két lejtdsaknat hajtanak 21 m’-es
szabad szelvénnyel, amelyek atlagos esése —6°
(-100%o). A lejtdsaknakat koriilbeliill 250 méte-
renként 25 m’-es &sszekotd vagatok kapcsoljak
Ossze. A kozet és a hidrogeoldgiai paraméterek
vizsgalata céljabol tobb kutatokamra is 1étesiil.
A tervezett nyomvonalakat id6kézben kétszer
modositottak a megismert geologiai szerkezetek
nagyobb szdgben torténd harantolasa miatt.

A lejtésakndk nyitopontjainak adatai

K-i lejtésakna

EOV/EOMA rendszerben: y = 616 438 m;
X =96 917 m;
M= 159,0 m
¢ =46°12’57,46;
A =18°36°45,14”;
h =203,7

WGS84 rendszerben:
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Ny-i lejtésakna

EOV/EOMA rendszerben: y = 616 388 m;
X =97 008 m;
M=156,4 m
¢ =46°13°00,407;
A =18°36°42,78;
h =201,1

WGS84 rendszerben:

A lejtésaknak tervezett (modositott)
talppontjainak adatai

K-i lejtésakna

EOV/EOMA rendszerben: y = 616 135 m;
x =95 474 m;
M=-04 m;
(hossz: 1723,5 m)
¢ =46°12’10,677;
A =18°36"31,397;
h =443

WGS84 rendszerben:

Ny-i lejtosakna

EOV/EOMA rendszerben: y = 616 059 m;

X = 95463 m;
M=-04m;
(hossz: 1772,5 m)
6 =46°12°10,307;
A =18°36°27,86";
h =443

A lejtdsakndk talppontra érését kovetden lehet
kialakitani a foldalatti radioaktivhulladék-tarold
1étesitményeit (1. dbra).

A vagatok teljes egészében granitban halad-
nak. A lejtdsaknak elsé 80 méterét — a mallott
granit miatt — alaguthajté kotrégéppel (bagger-
rel', 2. dbra) vajtak ki, mig a tovabbi vigatszaka-
szokat firasos-robbantasos technologiaval mélyi-
tették. A robbantdlyukak €s az injektalo lyukak
furasa kétkaros, szerelokosaras Atlas-Copco ti-
pusu furdkocsival torténik. Az alagat furasaban
a gépkezelot egy 1ézer altal meghatarozott iranyra
tamaszkodo, szamitogép altal vezérelt, félauto-
mata iranyitastechnikai rendszer segiti (TML
— Tunnel Manager Lite).

A robbantott kdzet felrakasa 3 m*-es GHH tipu-
st homlokrakodokkal, kiszallitasa 10 m*-es GHH
domperekkel folyik. A vagatok biztositasa kézet-
horgonyokkal és szalerdsitéses 16ttbetonnal torté-
nik. A beton alapanyagot keverokocsikkal szallit-
jak, fellovését pedig 6njard, manipulatorkaros (tav-
iranyithato) betonlovo géppel végzik. A beépitett
kdzethorgonyok teherviseld képességét a geotech-
nikus szakemberek huzoteszttel vizsgaljak.

WGS84 rendszerben:

' Alaguthajtésra alkalmas féldmunkagép

1. abra A lejtdsakndk és a tarolotér
axonometrikus képe

Azon szakaszokon, ahol a kozet vizatereszto
képessége az engedélyezett értéknél nagyobb,
eloinjektalast kell végezni. Ennek sziikséges-
ségét a vagattengelyben mélyitett magfurasos
eléfurasok ¢€s a teljes szelvényl szondafurasok
(pakkeres kutvizsgalat®) alapjan hatdrozzak meg.
Az eléfurds maganyaga a vagatbiztositasi techno-
logia elézetes megvalasztasahoz ad geotechnikai
informaciot.

A két lejtésakna parhuzamosan, egyszerre
mélyiil. A technoldgiai folyamatok pontos szer-
vezése €s iranyitdsa, valamint a fold alatt dol-
goz6 banyasz és kutatd szakemberek munkédja-
nak Osszehangolasa szakértelmet, lelkiismeretes
munkavégzést kovetel az iranyitd személyzettdl.
Munkéjukat a fold alatt kiépitett URH radio-
rendszer és a foldalatti antenndkkal biztositott
mobil telefon-rendszer segiti.

A felszini geodéziai alapponthalézat
A telephelyen hat darab mélyalapozasu vasbeton

pillér épiilt. Elhelyezésiik a vagat és a terep mor-
foloégiai viszonyainak figyelembevételével tor-

2 Adott farasi szakasz vizelvezeté képességének vizsgalata
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2. abra Alaguthajto bagger

tént. Két pillér kozvetlen a portalok kézelében,
kettd megkozelitden a vagat iranyaban az el6z6
két pont parjaként, egy pont a két portal koz-
ti domboldalon, egy pedig a telephelytdl tavol,
mintegy kiils6 irdnyként 1étestilt (3. abra).

A munkatertiiletet kozrefogé harom OGPSH
ponton és harom telephelyi pilléren egyidében
hat Leica GPS 500 tipust vevo észlelt. A koor-
dinatakat térbeli halézatkiegyenlitéssel szamitot-
tuk. Ezt kovetoen a haldézat mérését Leica TCRP
1201 méréallomasokkal végeztiik el. A kapott
GPS-koordindtdk azonban nem elégitették ki a
haldézattal szemben tamasztott pontossagi ki-
vanalmakat, igy csak a ,,kdzponti” pont (7037)
koordinatait fogadtuk el, tovabba két masik pont-
ra (7036, 7039) mend iranyszoget. A foldi irany-
és tavméréses halozatmérés eredményeként a hat
pontbdl 6t pont 4j, a f6ldi haldzatban kiegyenlitett
koordinatat kapott. Mivel a pilléreket nem tud-
tuk kell6 id6ében, csak a vagathajtas kezdete el6tt
néhany héttel allandositani, ezért a rendszert
évenként ujramértiik és szamitottuk. Varakoza-
sainknak megfeleléen mozgas jelentkezett. Az
elsd ujramérést kovetden a feladat pontossagi
kovetelményeit meghalado eltérést nem tapasz-
taltunk. Id6kozben az egyik pillér megsériilt, ezt
ujra épitettiik és meghataroztuk. A koordinata-
kozéphiba jellemzdoen +2 mm, a kiegyenlitett
irdnyértékek kozéphibaja +2-3”, a tavolsag-el-
térések nagysdga 1lmm, kozéphibdja £0—-1 mm
koriili érték.

A felszin alatti geodéziai alapponthalézat
A lejtdsakndk szelvényméretébol, a geodéziai

feladatok gyakorisagabol és specialitasabol ko-
vetkezden a fotében elhelyezett pontok hasz-

97000

000919

3. dbra A felszini alapponthalézat meghatarozdsi
terve

nalhatésaga korlatozott lenne, ezért az alap-
pontokat a vagat oldalaban helyezziik el, 5
méterenként specialis pontjeleket és prizmakat
hasznalva, f6lvaltva a jobboldalon, illetve a bal-
oldalon. A klasszikus mérési modszer helyett
(amikor szabad sokszdgvonalat vezetiink), a
f6los adatok novelése érdekében az \j ponto-
kat szabad allaspontként hatarozzuk meg (amit
idonként leegyszeriisitve hatrametszésnek is ne-
veznek). Vagathajtaskor folyamatosan biztosita-
nunk kell, hogy pontjaink a vajvégtdl ne legye-
nek 10—15 méternél tavolabb (szelvénymérések,
illesztopontok stb. mérése). A mddszer miatt az
ellenérzé méréseknek fokozott jelentésége van.
Minden 0Osszekotd vagat (~250 méterenként)
lyukasztasa soran az ujabb szakaszt Gjramérjiik,
majd minden pont végleges koordinatat kap. Ek-
kor mar a fétében elhelyezett alappontokat hasz-
naljuk. Kétszeresen tajékozott és kétszeresen
csatlakoz6 sokszogvonalakat mériink, minden
Osszekotd vagatnal ,,merevitésekkel” (U alaku
sokszogvonal, amely a keleti nyitopontbdl indul
és a nyugati nyitopontban zarddik). A halozat-
kiegyenlités utdn torténik a sokszoégpontokbol
polaris részletméréssel meghatarozott, a vagat
oldalaban a kihajtas soran elhelyezett kisalap-
pontok koordinatainak szamitasa. Méréseinket
AutoDesk Civil 3D és AutoGeo szoftverekkel
dolgozzuk fel.

A felszin alatti geodéziai méréseket és az ira-
nyitast Leica TCRP 1201 taviranyithaté robot
mérdallomasokkal és a TMS (Tunnel Mana-
gement System) programrendszerrel végezziik.
A Leica méroallomasok és a miiszerekbe tele-
pitett alkalmazasok (szoftverek) megfeleloek az
alagutépités iranyitasara és a konvergencia-méré-
si feladatok ellatasara.
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A vagat nyomvonalanak
rogzitése

Els6 1épésben AutoCad prog-
ramban létrehozzuk az enge-
délyezési tervben szerepld va-
gatok 3D nyomvonalat. A ké-
sObbiekben ez a fajl képezi az
Osszes térkép alapjat, és a tobbi
szoftver bemend adatat.

A Kklasszikus értelemben
vett, a vagatban megjelend
irany (,,zenklis” iranypont,
vagy a tengelyt megadé allan-
do lézerfény) ebben a rendszer-
ben nem Iétezik. A feldolgozd
szoftverben, a kitiizé szoftver-
ben, illetve a fardkocsit ira-
nyitd6 programokban a terve-
zett nyomvonalak megadésa ¢s
ezek egyezdségének biztosita-
sa fontos kritérium. A nyom-
vonalban bekdvetkezd valtoz-
tatasok soran ezek Osszhang-
jara nagy gondot kell forditani.
Osszhang hidnyaban minden
szoftver a sajat rendszerében ugyan jol miikodik,
de az 6sszedolgozas alkalmaval a munkatérképen
—amely minden mérési és tervezési adatot tartal-
maz — a hibak azonnal jelzik az eltérést (a munka-
térképet a banyaszati gyakorlat raport térképnek
is hivja). Ezért barmennyire is ,,profi” programok
ezek, a banyamérd lelkiismerete és a térkép az,
ami a legjobb ellendrzést jelenti.

A miiszerekkel gyakorlatilag a vagatban a ten-
gelyhez kozeli barmilyen irany megadhato (4. ab-
ra), ha megfelel annak a feltételnek, hogy a furo-
kocsi komputerével 6sszhangban van; ez akar a
helyszinen is mddosithatd. A transzformdciét a
beépitett programok mar 6nalldan végzik, pozi-
cionaljak a furokocsit és a furasi tervet. A nyom-
vonal rogzitése tehat ,,csak” a programokban
torténik. A nyomvonal hibajat, az ellen6rzé mé-
rések, valamint az ideiglenes pontok koordinatai
kozotti eltérések mutatjak.

A foldalatti vagatiranyitasi rendszer
A TMS (Tunnel Management System) rendszer
A szoftver két f6 részbdl épiil fol. Az egyik a

felhasznald szamitogépére telepitett alkalmazas,
a ,,TMS Office”, a masik a mérdallomason tele-

4. abra Lézerirdany megaddsa
konzolrol

pitett szoftver, a ,,TMS Appli-
cations”. A TMS Office alkal-
mazas a ,,TMS Office Base”,
a ,,TMS ProFit”, és a ,,TMS
SetOut” részekbol all.

A TMS Office Base alap-
szoftverben meg kell adni az
alagut jellemzdit, példaul a
vizszintes €s magassagi vo-
nalvezetést, az oldaliranya
eséseket és a tarsitandd pro-
filokat, az alagtt-szelvényeket
(tervek integralasa). A terve-
zett szelvényeket (a ,.teore-
tikus” szelvényeket, 5. abra)
programozni kell. Létre kell
hozni az alappontok adatbazi-
sat, azt folyamatosan bdvite-
ni és aktualizalni sziikséges,
ahogyan a vagat halad eldre.
A 1étrehozas (tervezés) utan
a program képes az alaglt-
tengely térbeli koordinatainak
szolgaltatasara, exportalasa-
ra ,barmely méterben”, azaz
barmely keresztszelvényben.
A szoftverek mindegyike vizszintes vetiileti ta-
volsagokkal dolgozik, eltéréen a banyaszat-
ban hasznalatos ferde, tengely-menti hosszaktol.
Minden mérésiinket az atadas soran a korrekci-
oknak megfelelden at kell szamolni ferde hosz-
szakra. Tarolasuk és értelmezésiik soran minden
esetben figyelembe kell venni ezt a tényt. Az
elére kiszamitott korrekcios adatokat tablazat-

s
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5. dbra TMS tervezési szelvények (teoretikus profilok)
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mérése is (szerelvény, ember
bemérése). Lehetdség van a
szelvényre, és barmely vagat-
szakaszra vonatkozd kimuta-
tasok, tablazatok készitésére,
tarolasara, nyomtatasara, a tul-
¢s az aluljovesztés teriiletének,
térfogatanak szamitasara stb.
A TMS SetOut részben a
muszerek szdmadara a kitizés-
hez (iranyitashoz) nélkiil6zhe-
tetlen adatok elokészitése tor-
ténik meg. Alkalmas a vagat-
kontar, a komplett robbantasi

tervek, az injektald furasok,
az el6tlizd furdsok tervezésé-
re és iranyitasara. A program

7. abra Robbantolyukak furasi terve

ban rogzitettiik. (Ez érvényes a furdkocsi szoft-
verére is). A szoftver e képességére késdbb
sziikségiink lesz a TML programban.

A TMS ProFit alkalmas az épités soran kiala-
kitott tényleges szelvényeknek a tervekkel vald
Osszevetésére és elemzésére. A mérési adatok
importaldsa soran a beépitett pont-adatbazisbol
ujra szamitjuk a miiszer és a mért szelvények
pozicidjat. A szoftver az eldre beadllitott terve-
zett (teoretikus) szelvényt azonnal tarsitja a mért
profilhoz, €s lathatéva valik a tuljovesztés és az
aluljovesztés (6. abra).

A program lehetdséget ad a mért szelvény szer-
kesztésére (editalasara). Erre azért van sziikség,
mert a mérés folyamata teljesen automatikus, igy
eléfordulhat a szelvénybe nem tartozo pont be-

e részét csak biztonsagi tar-

talékként hasznaljuk, a TML

rendszer meghibasodasa ese-
tére, mert a TML atveszi ezt a funkciot. Ebben
a részben adhato meg a kitlizés modszere, amely
lehet automatikus vagy manualis).

A TMS Application a méréallomasok alkalma-
z0i szoftvere, amellyel az elézdekben exportalt
adatok felhasznalasa valik lehetévé az alagut-
hajtas soran. Kiilon része van az irdnyité mérnok
szdmara (teljes hozzaférés), és kiilon a helyszini
mivezetd részére (korlatozott hozzaférés, csak
olyan funkcidkkal, melyekkel az alagut adatai

A TML (Tunnel Manager Lite)
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A furdkocsira és a PC-re telepitett szoftver, a fu-
rasok — mind a robbantoélyuk furas, mind a szon-
da-, valamint az injektalo furas — kivitelezését
segiti. A lejtésakna nyomvonalat 3D koordina-
takkal ebben a rendszerben is Iétre kell hozni. Itt
van sziikségiink a TMS Office exportalasi képes-
ségére, mivel ebben a szoftverben a nyomvonalat
csak 3D vonalszakaszokkal kozelithetjiik (iveket
is rovid harokkal lehet programozni). Meg kell
adni a lézerirany(ok) koordinatait, melyeket akar
a furdkocsi kezeldpaneljén is mddosithatunk.

A robbantasi szakemberek altal készitett rob-
bantasi furasi terveket (7. dbra) és vagat-injek-
talasi terveket el kell késziteni, majd a furdkocsi
PCMCA kartyajara atvinni. Az injektalas abban
kiilonbozik a robbantdsi tervektdl, hogy keve-
sebb, &m hosszabb (akar 25 méter hosszu) injek-
tald furatokat kell késziteni, amelyeket a vagat-
homlokrol ernydszeriien eldre kiviteleznek, majd
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nyomas alatt injektalo anyagot préselnek beléjiik
a viz kizarasa érdekében. Ha sziikséges, a vagat-
eldtlizo furdsok terveit is itt kell 1étrehozni.

A vagatban (akar ismert ponton, akar szabad
allasponton) felallitott miiszer elrevetiti a 1ézer-
iranyt és megméri a vagat méterét (vizszintes
méter), melyet a gépkezelonek at kell adni. A ke-
zeld a farogép ,lafettdjara™ felhelyezett tarcsak
segitségével pozicidba allitja az eszkozt, bebil-
lentylizi az atadott vagat-métert, kivalasztja a
furasi szelvényt €s a fogas hosszat. Ezt kovetéen
kezd6dhet a furas. A folyamat végén a kezeld
atadja a naplo-kartyat (,,log-kartyat”), amelyrdl
elkészithetd a furas dokumentalasa (a terv és a
tény Osszehasonlitdsa).

A foldalatti geodéziai munkak folyamata

A szelvény furasa, robbantasa, a készlet kiszallita-
sa ¢s a kopogdzas (a meglazult kdzet eltavolitasa)
utan a vajvéget a személyzet atadja dokumenta-
lasra a szakszolgalatoknak, azaz a geotechnikai,
a geoldgiai és a geodéziai szolgalatnak.

Az elsd munkafazis a geodéziai szelvény
ellenérzése (stringelés)?, kiilonos tekintettel az
aluljovesztésre (,,unter-profil”-ra), amit a tech-
noldgia nem enged meg (a negativ eldjelt tiirés
0 cm). A szelvény megfeleldsége esetén a geodé-
ta beméri a kialakult kitorési szelvényt, atadja a
vajvéget a szakszolgalatoknak, és ,,engedélyezi”
(geodéziai szempontbdl megfelelonek nyilva-
nitja) az elsddleges biztositas elkészitését. Ké-
sObb beméri a szakszolgalatoknak sziikséges
»illesztopontokat”, a vajvégallast, a homlokon
follelhet6 furasokat (eléfuras, szondafuras, ki-
egészitd szondaflras), az el6z6 fogas kdzethor-
gonyait, a biztositott szakasz szabadszelvényét®,
és egyéb, a helyszinen kiadott utasitdsoknak
megfeleld fontos helyeket (esetleges vizesedést
stb.). A mérés befejezte utan minden geodé-
ziai eszk6z a munkahely kézelében, a vagatban
marad, csak a CF kartyat kell kivinni az irodai
feldolgozashoz.

A mérések feldolgozasa az adatok TMS prog-
ramba valo importalasaval kezdddik, a koordi-
nata-jellegli adatokat a Leica Geo Office prog-
ram (LGO) kiilonboz6 projektjeibe tovabbitjuk.
Gyakorlatilag ebbdl a két programbol késziil-

3 A furdkocsi hidraulikus karja

* A kialakul szelvénynek a tervvel val helyszini 6sszeha-
sonlitasa

3 A biztositas utan kialakult szelvény

nek a ,raporttérkép” és a metszetek, amelyek
minden mért adatot tartalmaznak, a tervekkel
egytitt. Folszerkesztésre keriil a kitorés, a sza-
bad szelvény, a vajvégallds datummal, idd-
ponttal, a furdsok bemért pontjai, az injektald
furasok, a kiilonb6z6 geotechnikai, geoldgiai
objektumok stb. Az elkésziilt térkép a ,,laikus”
szemlélo szamara eléggé ,kusza” képet mutat.
Az adatok tematikus megjelenitése a kiilonb6zd
nézetablakokban torténik. E térkép adatainak
folhasznalasaval késziilnek a banyatérképek és
a megvalosulasi térképek.
A geodéziai szolgalat feladata az el6z6eken tul
— a vagat deformaciojanak optikai uton (mé-
r6allomassal végzett) konvergencia mérése.
A feladat polaris részletméréssel valosithatd
meg, a vagatpalastra telepitett 6t darab al-
land6é prizmara. A miiszereinkkel elérhetd
pontossag ~+1-2 mm. Az adatok kiértéke-
lése a geotechnikai szakszolgalat feladata.
A késobbiek sordn a Mecsekére Zrt. attért
a mechanikus deformacido mérésre (kiilso
vallalkozd), mert a jelentkez6 mozgasok
nagyon gyorsan a mm-es nagysagrend ala
siillyedtek;

— aportalok rézstijének mozgasmérése;

— nyomvonal folotti felszini mozgdsmérési

halézat mérése.

A vagatiranyitasi programok jelentésen meg-
konnyitik a foldalatti méréseink végrehajtasat,
am a tudasukbdl adéddan, mind tébbet és tébbet
kovetelnek a geodétatol a kivitelezok. A kony-
nyebb munkavégzés arat tobblet-feladatok ellata-
saval ,.fizetjilk meg” a klasszikus banyaméréshez
képest.

Osszefoglalas

Bataapati térségében folyo kis- és kozepes akti-
vitasu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezé-
sére szolgalo taroldk 1étesitésének elokészitése és
a megvaldsitasra iranyuld kutatasi programban a
Mecsekérc Zrt. Geodéziai Osztalya a kezdetektol
részt vesz. A geodézia feladata a felszini ¢és a fel-
szin alatti alapponthaldzat 1étesitése, a foldalatti
vagatiranyitasi rendszer miikodtetése, a banya-
térképek és egyéb tematikus térképek készitése.
A foldalatti kutatasban (vagathajtasban) alkalma-
zott technoldgia olyan kovetelményeket tamaszt
a banyamérokkel szemben, hogy korszerii mii-
szertechnika és technoldgia nélkiil , képtelenek”
lennének feladataik ellatasara. A bataapati geo-
déziai munkak soran a Leica cég mérdallomasait,
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TMS rendszerét és TML programot hasznalunk.
Ugyanilyen fontos a banyamér6 szerepe, akinek
nemcsak az Uj rendszer kezelését kell megtanul-
nia, hanem azt kreativ médon ¢és feleldsséggel
kell alkalmaznia, estenként ij megoldasokat is
kitalalva.

The surveying works at the national
radioactive waste container
Hogyor, Z. — Turger, Z — Vraszlai, F

Summary

The Surveying Department of Mecsekérc Zrt.
takes part in the project of the preparation and
the execution of establishing the containers of
the small and medium activity radioactive waste

from the beginning in the area of Bataapati. The
tasks of the Surveying Department are: estab-
lishing a control network of above ground and
subsurface, running the system of the subter-
ranean tunnel-control, and making mine- and
other thematic maps. The applied technology
during the subterranean project (tunnel driving)
needs such requirements from the mining engi-
neers that they would be unable to do their duty
without instrument-techniques and technolo-
gies. During the surveying work in Bataapati,
Leica total stations, TMS system and the TMC
software are used. But the role of the mining
engineer is just as important: he/she has to learn
how to handle the new system, to apply it with
creativity and responsibility — sometimes by
inventing new solutions.
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hirdetési dijai:

SZINES OLDALAK FEKETE-FEHER/BELSO
hatso kilsé oldal 120.000,-Ft 1 oldal 42.000,-Ft
cimlap belsé oldal 102.000,-Ft 1/2 oldal 26.400,-Ft
hatsé belso oldal 81.600,-Ft 1/4 oldal 15.600,-Ft

1/8 oldal 10.000,-Ft

Egyedi megbeszélés alapjan lehetéség van szordlap elhelyezésére is.
Araink az AFA-t tartalmazzak.

Az arak nyomdakész hirdetésre vonatkoznak,
tobbszori megrendelés esetén kedvezmény!
Jogi tagjaink részére 10 % engedményt adunk!

A kézirat leadasi hatarideje minden honap harmadika.

Megrendelés és hirdetésfelvétel:

MAGYAR FOLDMERESI, TERKEPESZETI ES TAVERZEKELESI TARSASAG
1027 Budapest XIV., Bosnyak tér 5. I. emelet 106.
Telefon: 201-8642 Fax: 460-4163
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