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1 BEVEZETES

Szakdolgozatomban a tervezési alaptérkép elkészitésének a folyamatdt mutatom be. A
munkat még 2020. oktdbere koriil végeztem el, Monaj kozségben. Azért ezt a munkat
valasztottam, mert ez volt az elsd tervezési alaptérkép, amelyet én készitettem el: mind a
terepi felmérését, mind az irodai feldolgozasat.

Ahogy telik az id6, az ember egyre fejlettebb technologiat fejleszt ki, hogy egy adott
feladatot minél gyorsabban, hatékonyabban hajtson végre. Ez alol a foldmérés sem kivétel,
hiszen mig 20-30 évvel ezeldtt ahhoz, hogy egy tervezési alaptérkép elkésziiljon, teodolitot,
tavmérot hasznaltak, mellyel ehhez hasonld6 munka, akar tobb napot is igénybe vett. De a
mai technologiaval, mar ennek az idonek a toredékére van sziikség, hogy ugyanazt a munkat
elvégezziik. Tobb megoldas alkalmas arra, hogy egy tervezési alaptérkép elkésziiljon, a
GNSS technologian alapul6 rendszer, a mérdallomassal és e két eszkdz kombinacidjaval
alkalmazott mérés. A mérdallomassal ugyan lassabb, de sokkal pontosabb értékek
mérhetoek. A legfejlettebb technologia a 1ézerszkennerrel valdo mérés, ez még nem annyira
elterjedt, mert sokkal dragabb ¢és ezaltal sokkal nehezebben elérhetd eszkoz.

A dolgozatomban az RTK vevdvel és a robot mérdallomas kombinacidjaval vald mérést
hasznalt eszkozoknek a tulajdonsagaira. Bemutatom, egy ilyen fajta mérésnek az
elOkészitését, milyen adatokbol kell dolgozni ¢és magat mérést, hogy mit is kellett
megmérnem. [rok még az irodai feldolgozasrél, itt kitérek arra a programra, amelyben
feldolgoztam a mérést, leirom részletesen a tulajdonsagait.

Magat a tervezési alaptérképet, csak a GPS hasznalataval hajtottam végre, a méréallomast
az ellendrzé mérésekhez hasznaltam. Ezt azért igy csindltam meg, mert ez az eszkdz volt
csak elérhetd akkor, és egy ilyen miiszerrel a leghatékonyabb a mérés.

Az ellendrzé méréseket az RTK vevdvel €s mérdallomassal készitettem el, ezek értékeit egy
excel tablazatban szamitottam és szemléltettem. Részletesen leirom, a robot mérdallomassal

torténd tajékozast és mérést.



2  MI A TERVEZESI ALAPTERKEP?

A tervezési alaptérkép fogalmarol nincsen egyértelmii meghatarozas. Sajnalatos, hogy a
geodéziai agazatnak még nem sikeriilt ezt valamilyen formaban meghataroznia. Persze
oktatasi anyagok, tankonyvek leirjdk, de ezen kiviil semmi nem tartalmazza a fogalom
egyértelmii meghatarozasat. Sem az M.2. mérnokgeodéziai tervezési segédlet, sem az elddje
az M.1.Mérndkgeodéziai szabalyzat, sem az érvényben 1év0 jogszabalyok nem tartalmaznak

a tervezési alapérképre vonatkoz6 fogalommeghatarozast.

Az MMK éltal kiadott ,,TERVDOKUMENTACIOK TARTALMI ES FORMAI
KOVETELMENYEINEK SZABALYZATA” sem egyértelmiisiti a tervezési alaptérkép
fogalmat. Besz¢él helyszinrajzrdl, foldhivatali alaptérképrdl, foldmérési alaptérképrol,
kozmi alaptérképrol, belteriileti rajzokrol, stb., de tervezési alaptérkép még csak emlités

szinten sem szerepel benne, fogalma nem tisztazott.

A tervezési térkép tekintetében a legfontosabb kdvetelmény a tényleges allapotnak megfeleld
tartalom.

A geodéziai munkak végzésekor — alappontsiirités, felmérés és térképezés — a kivitelezés
geodéziai munkaival szemben tdmasztott igényeket kell szem el6tt tartani.

A geodéziai munkak tartalmi és pontossagi kérdéseit az épitkezés jellegébdl fakado igények
alapjan kell meghatarozni.

A részletek felmérésekor a tervezési igények figyelembevétele alapjan a geodézia barmelyik

modszere felhasznalhato.

A felmérés fontos része a mért pontok pontossaganak ellendrzése, illetve dsszehasonlitasa.

A geodéziai mérésnek ki kell terjednie mind vizszintes mind magassagi értelmii mérésre.

2002.11.28-an az MMK Foldmérési, Térképészeti és Térinformatikai Tagozata az épitészeti-
miiszaki tervezés geodéziai tartalmaval kapcsolatban kiadott egy allasfoglalast, mely szerint
az épitménytervezés céljat szolgalo térképeket csak GD engedéllyel rendelkezd geodéziai
tervezd készithet, ezek a jogosultsagok feladattol fiiggden eltrérdek lehetnek, GDI1, vagy
GD2. Ez csak jogosultsagi kérdést érint, és azdta ezek a jogosultsagi kategoridk
megvaltoztak.

Az éllasfoglalés szerint:



e atervdokumentéacidoban a geodéziai tervezot tarstervezoként meg kell nevezni,
e adokumentacionak tartalmazni kell a geodéziai tervezo altal készitett térkép egy eredeti,
alairt példanyat,
e a tervezési alaptérkép felhasznaldsaval készitett tovabbi terveken utalni kell az
alaptérkép eredetére,
e a geodéziai tervezd altal készitett tervezési alaptérkép a tobbi miiszaki tervhez
hasonldan szerzdi jogvédelem alatt all,
e a megadott épitménytervezéstdl eltérd célra torténd felhaszndldsa csak a tervezd
engedélyével lehetséges,
e az ¢pitmény felelds tervezdje a kamarai torvény alapjan csak olyan tarstervez6ét vonhat
be a tervezési folyamatba, aki rendelkezik az adott szakteriiletre - esetiinkben a
geodéziai tervezésre - vonatkoz6 jogosultsaggal,
e amennyiben a tervezd jogosultsdggal nem rendelkezd tarstervezdt von be a tervezési

feladatba, etikai vétséget kovet el.” !

2015.03.30-an az MMK Hirkozlési és Informatikai tagozata az dgazati tervezések €s a gyors
engedélyezések eldsegitése érdekében az alabbi allasfoglalast/ajanlast adta ki: ,,Szakagi
tervezési alaptérkép a foldhivatali ingatlan nyilvantartas kozhiteles térképei, felszini
adattartalommal ¢és a kozmiivek altal szolgaltatott szakagi adatokkal kiegészitett 1:1000
térkép, digitalis formdban. A tervezési alaptérkép a tervezés alapadataként a beruhéazo altal
biztositott, jogszertien beszerzett és atadott térképi allomany.” 2

2015.11.10-én jelent meg az egyéb célu foldmérési és térképészeti tevékenységgel
Osszefliggd szakmagyakorlds részletes szabalyairdl szolo 327/2015. (XI. 10.) Korm.
rendelet. Ennek 3. § (1) a) bekezdése taxative tartalmazza, hogy az épitménytervezés céljat
szolgalo tervezési alaptérkép készitése geodéziai tervezdi mindsitési (GD-T) engedélyhez
kotott szakmagyakorlési tevékenységnek mindsiil.

8. ,Epitmény: épitési tevékenységgel létrehozott, illetve késztermékként az épitési
helyszinre szallitott, - rendeltetésére, szerkezeti megoldasara, anyagara, késziiltségi fokara
¢és kiterjedésére tekintet nélkiil - minden olyan helyhez kotott miiszaki alkotas, amely a
terepszint, a viz vagy az azok alatti talaj, illetve azok feletti 1égtér megvaltoztatasaval,

beépitésével jon létre (az épitmény az épiilet és miitargy gyiijtéfogalma).”?

! Csemniczky Laszl6 (2002), A MMK Foldmérési, Térképészeti és Térinformatikai Tagozatanak alldsfoglaldsa
2 Szabo Tibor (2018), Egységes Hirkozlési Objektummodell (EHO 1)
3 https://www.e-epites.hu/epitesugyi-feladatellatas



Magyar Mérndki Kamara Geodéziai és Geoinformatikai tagozat ,, Tovabbképzési tananyag
2016-2017” cimt el6adasban javasoltak a ,,tervezési alaptérkép” fogalmanak bevezetését az
alabbi meghatarozas szerint:

»lervezési alaptérkép: a beruhazas részletes miiszaki tervezéséhez, kivitelezéséhez, a jogi
rendezetlenség felderitéséhez, valamint a megvalosulasi térkép elkészitéséhez egységes
alapot szolgaltaté térképmii. ~ *

Az elkészitése tobbféleképpen is torténhet. A leggyorsabb és legnépszeriibb mérési eszkoz
a GNSS vevo, mérdallomassal is lehetséges, de ezt altalaban az el6bb emlitett eszk6z mellett
hasznaljak, hiszen ha olyan helyen kell mérni, ahol nem ,,lat” elegendé mitholdat a RTK
vagy nincs térerd, akkor nem tud kelld pontossaggal mérni. Lehetséges még 1ézerszkennerrel

is. Altalaban késziil hozza manualé, de napjainkban egyre elterjettebb a pontkodolassal

készitett mérés.

4 Magyar Mérndki Kamara (2017), Geodéziai és Geoinformatikai tagozat, Tovabbképzési tananyag



3 MONAJI MUNKATERULET BEMUTATASA

Monaj egy Borsod-Abauj-Zemplén megyében fekvo kis telepiilés. Szikszo jarashoz tartozik.

Lakossaga koriilbeliill 260 f6. Miskolctol koriilbeliil 30 km-re, északra fekszik. Tobb

iranybol is megkdzelithetd, de a 3-as foutrdl, leggyorsabban Szikszo és Encs iranyabol

lehetséges.
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3.1 abra Monaj telepiilés elhelyezkedése, Miskolchoz viszonyitva
(Forras: Google Maps)

A teriiletet, melyet fel kellett mérnem, a
3.2-es abran lathat6. Osszesen két utcat
kellett felmérni, a f6 utat, amely a Béke
ut (pirossal jelolve), és a Kossuth utat
(kékkel jelolve). Ezen felil még fel
kellett mémi a Gordg katolikus
templomot, Monaj Onkormdanyzatanak
épiiletét, a templomot €rintd két teriiletet,
¢s az ut masik oldalan 1évd 4ltalanos

iskolat.

3.2 abra Monaj munkateriilet
(Forrdas: Google Maps)



10

Magat a tervezési alaptérképet a templom koriili parkold felujitasa miatt kellett elkésziteni,

mert eddig nem volt parkolési lehetdség, csak a bejarat elétti kapun.

3.3 abra Templom jelenlegi parkoldja
(Forrds: Google Maps)

A 3.3-as abran jol lathat6 a parkolo nagysaga. Ezt a képet, azért a Google Maps-rdl toltdttem
le, mert amikor a mérést végeztem tele volt a parkold. A jelenlegi a templom déli oldalan
helyezkedik el, a tervezett ij parkolo pedig a nyugati oldalan lenne 3.4 és 3.5-0s abran

lathato..

3.4 abra Templom tervezett parkoldjanak helye 3.5 abra Templom tervezett parkoldjanak helye
(Forras: Sajat készitésii kép) (Forrds: Sajat készitésii kép)
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4 GNSS RENDSZEREK ES A MEROALLOMAS ALAPJAI

A GNSS a globalis navigaciés mitholdrendszer roviditése (Global Navigational Satellite
System). A rendszer a mitholdak nélkiil nem tudna miikddni, ez az egésznek az alapja, a
hely, navigéciod €s a pontos idOmeghatarozast végzi el. Ez a szolgaltatas a PNT (Positioning,

Navigation, Timing).

A GNSS technologia , egy mesterséges holdakon alapul6d rendszer, amely lehet6vé teszi,
hogy barhol a Fold felszinén meghatarozzuk a pontos helyzetiinket egy adott
koordinatarendszerben, ezek a koordinatdk fogjak a pontos helyzetiinket adni, illetve nem
csupan a helyzetiinket hanem a pontos 1d6t is. A klasszikus geodéziai méréseknél elkiiloniilt
egymastol a vizszintes és a magassagi mérés, a GNSS-nél ez nem kiiloniil el, itt mindig csak

térben lehet meghatdrozni a helyzetiinket.

Amikor elkezdjiik a mérést, a vevé a mitholdakrol beérkezo adatok alapjan meghatarozza a
két eszkoz kozotti tdvolsagot. Ezt a meghatarozast tobb mitholdra végzi el, és a tavolsagok,
mitholdak palyaadatai alapjan kiszdmolja és meghatarozza a vevd helyzetét az adott
vonatkoztatasi rendszerben. Igy a vevd sebessége is kiszamithatova valik, hiszen ezzel
ismert lett a két helyzet kozotti eltelt idétartam. Ehhez a miivelethez legalabb harom mithold
sziikséges, igy geometriailag a térbeli koordinatdkat meghatarozza, de ahhoz, hogy a
tavolsagokat is biztosan tudja, kell egy negyedik miihold is. Erre azért van sziikség, hogy a

vevoben ¢és a mitholdon talalhatd ora eltérését kikiiszobolje.

[ alaprendszerek J [klegészihﬁrendszemk] [ felhasznalok ]

- |
r . LT el S . e il
vezerl muholdas |
alrendszer| | alrendszer| | SBAS GBAS | | ember | E
e ] : miszer|
| EGNOS EPN s e e
S _WAAS | [GNSSnethu) - LA
GALILED ; -
; . . | Bernese || statikus J
CGMPA$$ q : .GNSMIR'lj .!l'!lkilbﬂlldﬁku\J

TGO _,| ha-wknmnvns
LGO r hakizatos
: J RTK
4.1 abra A GNSS rendszer osszetevii
(Forrds: Miiholdas helymeghatarozas 1. MHM1 modul)
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A GNSS harom f6 részre tagolhato:

- alaprendszerek (basic system)
- kiegészitd rendszerek (augmentation system)

- felhasznalok (user segment)

Az alaprendszereket két részre lehet osztani, vezérld alrendszerre és mitholdas alrendszerre.
A miholdas alrendszereket, a navigacidos mesterséges holdak alkotjdk. A vezérld
alrendszerek, a vonatkoztatasi rendszer ismert pontjain lizemeld, a rendszert feliigyeld,

ellendrz6 és adatokkal ellatod kovetdallomasok.

Ma mar tobb GNSS rendszer keriilt kiépitésre: GPS, GLONASS, Galileo ¢és a BeiDou-
2/Compass.

Ezek koziil az amerikai GPS a legrégebben kiépitett rendszer, ami 1994-t6] lett teljesen
hasznalhato polgari célra is. Eldtte katonai célu felhasznéalasa volt, 1964-ben épiilt ki a
Transit nevii rendszer, amelyet az USA Haditengerészete (US Navy) hasznalt.

A Foldnek teljes teriiletét lefedi, amely azok szamara, akik rendelkeznek megfeleld GPS
vevoegységgel ingyen haszndlhatd. Mara mar rengeteg foldi kiszolgalo 1étesitménye van és

30 muhold tartozik hozza.

Ezutan kovetkezett a GLONASS, amely Oroszorszag globalis miiholdas helymeghatarozo
rendszere. A GPS-nek ez az egyetlen altenativaja, amely lefedettségben és pontossagban
hasonl6. 1976-ban kezdték meg a fejlesztését, 2010-ben lett teljesen mikodoképes és 24
miitholddal rendelkezik.

A Galileo az Eurdpai Unid altal finanszirozott projekt, amely még fejlesztés alatt all. Azért
hozta 1étre ezt az EU, hogy rendelkezzenek a tagéallamok egy fliggetlen, sajat globalis
miitholdas helymeghatarozé rendszerrel arra az esetre, ha valamely orszag kozott kialakulna
konfliktus. 2016-ban kezdett miitkodésbe 1épni a rendszer, akkor még 18 miiholddal, de ha

véglegesen kiépiil, akkor 24 miihold fogja biztositani a globalis mitkddést.
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A Galileo rendelkezik még egy olyan kutatds-mentési funkcioval, amely egyediilallo modon
a felhasznald szaméra is kiild informéciot a segitségkérés vételének és a segitség utba

inditasanak nyugtazasaval.

A Beidou egy kinai fejlesztésii mitholdas navigécios rendszer, amely csak regionélisan
miukodik. Kezdetben csak harom, de kés6bb mar tiz mitholddal rendelkezett. Els6sorban

Kina és a Kinahoz kozeli teriiletek szamara all rendelkezésre.

A Compass (Beidou-II) szintén kinai fejlesztésii rendszer, de ez mar nem csak Kina és a
kornyez6 terliletek szdmara elérhetd, hanem ez mar globalis szinten, mindenki szaméara

rendelkezésre all. Végleges allapotaban 35 miihold fog a rendszer része lenni.

A QZSS (Quasi-Zenith Satellite System), Japan altal fejlesztett miitholdas rendszer, amely
az orszag feletti palyan keringé miiholdakbdl all. Ezt azért hoztak 1étre, hogy olyan helyeken
is megfeleld pontossagu legyen a vétel, ahol hegyes-volgyes a teriilet. A GPS miiholdak
jeleinek felhasznélasaval a jel mindsége, vétele és a poziciondlds pontossaga is

nagysagrendekkel javult.
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4.1 Vitel szoftver

A VITEL szoftvert (Valos Ideji GNSS Helymeghatarozasndl Hasznalatos Terepi
Transzformacios Eljaras) a FOMI (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet) fejlesztette ki. Az
eredeti terv alapjan 12 allomast hoztak létre, amelyek egyenként 50 km-es sugart tertiletet
fedtek le. Napjainkban 35 allomasbol all és 20 allomds van telepitve a szomszédos
orszagokban, amely segitségével az orszag teljes teriilete le van fedve. 1996-ban 1étesiilt az
elso allomas, Pencen.

Ahhoz, hogy ezt a szolgaltatast hasznalni tudjuk fizetni kell érte. A program nélkiil nem

lenne lehetséges a GNSS mérések EOV rendszerbe torténd transzformalasa.
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4.1 abra Magyarorszagi permanens dallomdsok
(Forras: http://www.gnssnet.hu)

4.2 Halézatos RTK

,»A halozatos RTK egy nagyobb foldrajzi térségben 6sszehangoltan miikodd permanens
GNNS alloméasokat jelent, amelyek adatait feldolgozo kozpont gyiijti €s elemzi abbol a
célbol, hogy a méréseket befolyasold tényezoket modellezze, és a szolgaltatasai révén
lehetévé tegye a térségben tevékenykedd felhasznalok igényeinek kielégitését, a

nagypontossagu, megbizhato és hatékony valds idejii meghatarozas érdekében.” >

> Busics Gyorgy (2010), Miiholdas helymeghatarozas 5.
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4.2 dbra A hadlozatos RTK miikidése
(Forrds: http://www.tankonyvtar.hu)

Ahhoz hogy ez megvalosuljon, tobb allomésnak és legalabb 1 kézpontnak, napi 24 6rdban

miikddni kell. Azért kell a folyamatos miikddés, mert a felhasznalok felé valds idejii adatot

kell szolgéltatni. A halézatos RTK feldolgozasi folyamata harom részbdl all:

e Az édllomashalozat adatainak a kozpontban valo, valos idejli eléfeldolgozasa, amikor is
elsésorban a ciklustobbértelmiiség egész szdmként valo feloldasa torténik.

e A munkateriileten torténd GNSS hibaforrasok becslése €és a korrekcios modell
paramétereinek a meghatarozasa.

e A felhasznalo szamara sziikséges referencia adatok ¢és modell paraméterek

meghatarozasa.

Jelenleg, szoftveresen harom féle haldézatos RTK koncepcio valdsult meg, a VRS, a MAC

és az FKP.
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4.2.1 VRS

A VRS teljes nevén Virtual Reference Station, amelyet 1997-ben fejlesztett ki Lambert
Wanninger, majd a Trimble megvasarolta ezt a technologiat. A koncepcid alapja, hogy a
kozelben 1évo referenciaallomasokra, a kdrnyezo referencia dllomasokrdl hatarozza meg a
korrekciods értéket. Az egész rendszer 1ényege, hogy a vevd helyzetének kozelitd koordinatait
elkiildi a kozpontba és a kdzpont pedig elkiildi a vevOnek, a generalt korrekcios értékeket.

Ezéltal a felhasznalonak a VRS olyan, mint egy kdzelben 1évé referenciadllomas
A A

K A

4.2.1 abra A VRS koncepcio miikiodési elve
(Forras: Busics Gyorgy, Miiholdas helymeghatdrozds 5.)

4.2.2 MAC

A MAC koncepciot (Master Auxiliary Concept) a Leica Geosystems fejlesztette ki. Az
egésznek a célja, hogy minden lényeges informécié (nyers mérési adat és korrekcid)
rendelkezésre alljon a mozgd vevo szamara és kozben csak a kdrnyezetében 1évo allomasok
adatait hasznalja fel. Ezzel igy csokken az adatméret. Ez ugy lehetséges, hogy az adatok nem
eredeti formaban tovabbitodnak, hanem tomoritve. Ehhez sziikséges a féallomas és a
segédallomas fogalma. Csak a féallomas nyers mérési adatai tovabbitodnak eredeti
formatumban, mig a segédallomasok esetében, a viszonyitott korrekcids kiillonbség a
féallomashoz képest. Igy mar a felhasznald a kiilonbségekbdl, mar elé tudja allitani a

segédallomasok nyers méréseit.
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4.2.2 abra. A MAC koncepcio halozat felépitése
(Forras: Busics Gyorgy, Miiholdas helymeghatarozds 5.)

4.2.3 FKP

Az FKP (Flachen Korrektur Parameter) koncepcional a kdzpont, allomashaldzat kiegyenlités
alapjan, minden egyes allomashoz, kiilon-kiilon hatdrozza meg a korrekcids értékeket. A
korrekciok modellezésére egy kiegyenlitd sikot hasznalnak fel. Ennél a rendszernél a
kapcsolat egyiranyu, kivéve amikor a kezdeti kozelitd poziciot kiildi. A felhasznélo bekiildi
a kozelité koordinatakat, ezutan a kdzpont a vevohoz legkdzelebbi refenciadllomas mérési
adatait és a halozati informacidkat tartalmazo korrekcid két paraméterét kapja. Ha ez

megvan, innentdl az adatok feldolgozasat a felhasznald végzi el.

korrekcio

K'AEVI"U

4.2.3. abra Az FKP koncepcio miikédési elve
(Forras: Busics Gyorgy, Miiholdas helymeghatarozds 5.)
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4.3 Meéroallomas alapja

Teodolit

A helymeghatarozas tudomanya a geodézia.

A geodézia torténete soran egyre Ujabb és Gjabb miiszerek jelentek meg, amelyekkel, ha
alapjaiban nézziik, ugyantigy, mint sok évvel ezeldtt, szoget €s tavolsagot lehet mérni.
Ahogy a miszerek fejlodtek, azzal egyenesen aranyosan fejlddott a mérés pontossaga is, €s
ezen fejlédés alatt eldszor az irdnymérd muszerek jelentek meg, amelyet teodolitnak
neveziink.

A teodolit egy olyan fajta szogmérd miiszer, amely a két megiranyzott pont kozotti
szogtavolsagot méri meg. Vannak olyan fajtak, amelyeknél a leolvasé berendezés nullazhatéd

¢s ezaltal le is olvashato a szogtavolsag, mas esetekben a két leolvasas kiilonbsége adja meg

ezt az értéket.

A teodolit szerkezeti elemei

Iranyzé dioptra

Geodéziaitavesd
Okular
Parallaxis csavar

Magassagikér .
Megvilagité berendezés—————
Alhidadé oszlop -

Leolvasd mikroszkop

Koincidencia csavar
(THEOQ 010)

Vizszintes / magassagi
kétécsavar

|

Csoveslibella
Szelencéslibella

. N . Vizszintes / magassagi
Limbuszkér elforgatd paranycsavar

csavarja(THEO 010)

Talpcsavar x i
Osszekotéesavar
Talplemez anyéja

4.3.1 abra A teodolit szerkezeti elemei
(Forras: https://slideplayer.hu/slide/2086878/)

Méroéallomas

A mérdallomés egy olyan geodéziara kifejlesztett miiszer, amely tartalmazza a teodolit
alapjait, képes tavolsagot mérni, és ezeket mind le is tudja rogziteni, tarolni. Ilyenre
korabban nem volt lehetdség, csak kiilon-kiilon miiszerrel tortént, a szogmérés, a tAivmérés

¢s az adatrogzités is manualis volt. Ahhoz, hogy ezeket a feladatokat meg tudja csinalni,
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komoly szamitasi kapacitasra van sziikség, ezért a méréallomasok Iényegében egy beépitett
szamitogéppel rendelkeznek. A mérdallomds mint szakszo az angol (total station)
tiikorforditasabol szarmazik, amelybdl kiilonbozd torz elnevezések sziilettek meg mint
pédaul: ,totalis allomas”, ,,totalis méréallomas”.

Egy mérdallomassal fel lehet mérni rengeteg teriiletet, amelyek alapjan készithetiink
térképeket, vagy egy épitészeti terv, vagy folhivatali térkép alapjan ki is lehet vele tlizni a
feltoltott koordinatakat. A mai miszerek képesek a digitalis szintezOmiiszerekkel és az

RTK-val val6 egyiittmiikodésre.

A legdragabb, legmodernebb mérdallomasok, képesek szkennelni, képet alkotni. Felépités
szerint harom fajtat kiilonboztethetiink meg, szervovezéreltet, opto-mechanikait, és robot

mérodallomasokat.

Robot méréallomas:

A robot mérdallomas, a nevébdl adododan, egy olyan fajta mérdéallomas, amely képes anélkiil
mérni, hogy egy ember konkrétan ott kezelné, ezt mind egy kiilsé vezérld segitségével
valdsithaté meg. Az irdnyzast és a mérést mind-mind automatikusan végzi el.

Egy robot mérdallomas, a hagyomanyos méréallomashoz képest, a rengeteg funkcidja
mellett, két alapvetd dologban ad pluszt. El0szor is a robottal tényleg lehetséges az
egy-emberes mérés. Masodszor pedig, a tobb emberes mérésben is nagyon felgyorsitja a
munkat.

Ezek a miiszerek is egy beépitett szamitdgéppel rendelkeznek, csak itt az erésebb szamitasi
igény miatt sokkal erésebbek. Az adatok tarolasa is teljesen masféleképpen miikodik,
tobbféle robot 1étezik, van olyan fajta, ami rendelkezik fix kezelével a miiszeren, de vannak
olyan fajtak is, amelyekrdl le lehet venni és Ugy kezelni kiilsé vezérldként. Az adat tarolasa
a kiils6 vezérldre torténik és ezaltal, azt az eszkozt kell a szamitdgéphez csatlakoztatni. De
be lehet allitani azt is, hogy a mérdallomas belso tarolojara mentse a mérést, itt ugye akkor
a miszert kell a géphez kapcsolni, hogy ki lehessen olvasni beldle az adatokat, ami sokkal
komplikaltabb.

A robot méréallomas rengeteg funkcioval rendelkezik, képes egy fal letapogatésara is, csak
meg kell adni neki a kezdépontot, a végpontot, a mérés slirliségét és az magatol végrehajta

a méreést €s a rogzitést.
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4.3.2 abra Trimble S7 robot méréallomads, képes 3D szkennelésre és képalkotdsra
(Forrds: https://allterracentral.com/trimble-s 7-total-station. html)

A prizmét mindig meg kell “fogni” vele és nem szabad kimenni a 14tdmezejébdl, mert
akkor elvesziti azt. De akkor sincs baj, mert a vezérld segitségével ra lehet forgatni és
meg lehet vele kerestetni. Ilyenkor azt a teriiletet kezdi el letapogatni, amerre raforgatjuk,
ezt egy téglalap alaku teriileten teszi meg, ha nem talal, akkor egyre jobban ndveli a
teriilet méretét. Ha példaul egy fa eldtt haladunk el a prizmaval, akkor egy pillanatra
elvesziti azt, de a miszer ilyenkor ugyanazzal a sebességgel fog tovabb haladni és
megtalélja azt. A prizma fajtdja se mindegy, mert egy sima prizmat konnyebb elvesziteni
vele, mert azt folyamatosan a muszer felé kell tartani, de egy 360°-os prizmaval ilyenre
mar nem kell figyelni.

Az egy-emberes mddszer is ennek a miszernek a segitségével jott 1étre. Ez leginkabb
egy teriilet felmérésénél ajanlott, ahol nem takarja ki semmi a prizmét. A kitizésnél nem
annyira gyors, mert akkor egy embernek kell figyelni a kezeldre, a prizmara és a jelolésre,
de lehetséges vele.

A legmodernebbek, rendelkeznek beépitett kameréaval is, ami lehetévé teszi a kijelzon

torténd irdnyzast.

Taviranyité rendszer

A kezeldt eldszor mindig csatlakoztatni kell a mérdallomashoz, ezt kétféleképpen
lehetséges. vagy bluetooth-al, ami nem ajanlott, mert koriilbeliil csak 10 m-re lehet vele
eltdvolodni a miiszertdl, a masik lehetdség a radios kapcsolat, amellyel akar 600-700 m

tavolsagban is tud kapcsolatot tartani.
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Az ilyen kezeldvel rendelkezd mérdallomasok teszik lehetdvé az egy-emberes mérést.
Ezen lehet vezérelni szinte mindent, ennek a segitségével lehet beallitani pontosan a

libellat, mérést inditani, kitlizni, maszert beallitani.

4.3.3 abra Trimble TSCS ez egy androidos kezeld, amely rendelkezik beépitett GPS-el
(Forras: https://allterra-hungary.com/termek/trimble-tsc5/)

crer

beépitett GPS-el, ami a prizma keresésében tud nagy segitséget nyujtani, mert sokkal
pontosabban ra lehet forditani a miiszert és ezaltal konnyebben megtalalja. Sokszor van,
olyan helyzet, amikor sok id6 eltelik azzal, mig észreveszi a célpontot. Rendelkeznek
hangszoroval is, amely kitlizésnél tud segiteni, ha a prizma a bedllitott pontra ér, egy
hang jelzi (pont kitlizés, jobbra, balra, kozelebb, tavolabb), hogy merre kell tovabb

mozditani a prizmat.
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5 MEROFELSZERELESEK BEMUTATASA

5.1 Trimble S5 robot méroallomas

A mérdallomas, amelyet én hasznaltam a méréshez, egy robot méréallomas volt. A tipusa
Trimble S5. Ez egy nagyon korszeri méréallomaés, amivel a munka sokkal hatékonyabba

valik.

Négy fajtdja van, amelyek csak szogmegbizhatdésagban (17 ,27”, 37, 5”) térnek el
egymastol. En az 5”-eset hasznaltam. A technologia, amely miatt robotként tud mitkodni,
MagDrive fantdzianévvel ellatott szervo technoldgia, amely azt takarja, hogy egy
integralt szervo/szog érzékeld elektromagnesesen kozvetleniil meghajtja a szerkezetet. A
paranycsavarok végtelenitettek. A mérési tavolsaga, prizmara alap esetben 2500 m de a
Long Range bedllitassal egészen 5500 m (megfeleld koriilmények kozott). Lézerrel,

foliara a megfeleld koriilmények kozott 600 m.

5.1. abra Trimble S5 robot mérédllomas
(Forras: https://allterra-hungary.com/termek/trimble-s5/)

A bekapcsolasahoz, a jobb oldalan 1évé gombot nyomva kell tartani és egy vilagité zold
led jelzi, hogy bekapcsolt. Ez kortilbeliil 10-15 maésodpercet vesz igénybe. Ezt fajta
mérdallomast, igy magaban nem lehet kezelni, mert nincs rajta semmilyen kontroller,

csak a kiils6 kezeldjével lehet iranyitani.

A miikodési hdmérséklete a gyartd szerint -20°C és 50°C kozé tehetd. Por és vizallo, a

besorolasa IP65. Az akkumulatora korulbeliil 6-7 6ra mérést bir ki.
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5.2 Trimble TSC3

Az S5-0s mérdallomas kezeldje egy Trimble TSC3 —as. Ez egy nagyon konnyen
tanulhat6 és egyszertien kezelhetd eszk6z, amely bluetooth-al és radids kapcsolattal is
tud kapcsolodni a miiszerhez. A robothoz inkdbb radios jellel ajanlott kapcsolddni, mert
ezaltal nagyobb hatotav érhetd el. Bluetooth-al inkdbb mas eszk6zokhoz ajanlott, pl.:

GNSS vevohoz.

5.2 abra Trimble TSC3 kiilsé vezérlo
(Forrds: https://www.3dgeosolutions.hu/termekek/terepi-vezerlok/trimble-tsc3/)

Az operacios rendszere a Windows embedded, amelyre ra van telepitve a Trimble Access
program és ezaltal lehet 6sszekapcsolni a robottal. Van benne beépitett GPS-is, amellyel
ha a méréallomas elvesziti a prizmat, ezzel a funkcioval konnyen megtudja talalni. Ezen
az eszk6zon mar teljes értékii billentytizet is talalhato ezaltal sokkal konnyebb a gépelés
rajta. A kijelz6je 3 inch, amit az ujjunkkal és a hozza tartozé érintétollal is tudunk

kezelni.

Viz, por é¢s iitésallo. A mikodési homérséklete a gyartd szerint -30°C és 60°C kozé

tehetd. Az akkumulatora korulbeliil 34 orat bir ki.
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5.3 Stonex S900A GNSS vevo és Stonex S4 II kezelo

A Stonex S900A vevo egy fejlett, 394 csatornds (négy) frekvencias vevd, amely a
HSDPA gyorsasagi GSM modemet és UHF radiot tartalmaz. A vevd alkalmas a GPS,
GLONASS, Galileo, BEIDU, SBAS miiholdak jeleit venni.

A vevlOben két akkumulatornak van kialakitva hely, ezaltal, ha egyet hasznalunk és
lemeriilében van, anélkiil tudunk j akksit belerakni, hogy ki kellene kapcsolnunk a
miuszert. Az akkumuléatorok el vannak latva egy gombbal, amit ha megnyomunk a
toltottségiiket latjuk. Koriilbeliil egy uj akkumulatorral 1,5-2 6ra mérés lehetséges.
Feltoltésiik egy dokkoloban torténik.

A vevot, a kozépen talalhatd bekapcsold gombbal inditjuk, ezt addig kell nyomva tartani,
amig el nem kezd sipolni. A kezel6jét is hasonloképpen kell, csak ott meg kell varni mig
a kijelzo folotti harom led felvillan. A kijelz6jét lehet gombokkal és érintéssel is kezelni,

van benne egy kihuizhato érintd toll is, ezzel a legegyszeriibb a kezelés.

A Stonex S4 II kezel6 ugyan tigy mint a TSC3, ez is egy Windows embedded nevezetl
operacios rendszert futtat. Miutan bekapcsol, a SurvCe programot kell elinditani rajta, ha
ez megvan, kivalasztjuk a Jobot (Munkat), bluetooth-al automatikusan 6sszekapcsolodik
a vevovel és rakacsolodik a halozatra is. A haldzati kapcsolatot a vevd is jelzi, egy fix

hanggal vagy magan a vevon lathato ikonok z6ld szinnel folyamatosan vilagitanak.

) STONEX
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5.3 abra STONEX S900A vevé 5.4 abra STONEX S4 11 kezelo
(Forrads:https://www.stonex.it/project/s900a-gnss-receiver/)  (Forrds:https://gps.co.il/rugged-handhelds/stonex-s4ii/)
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6 IRODAI ELOKESZITES

Egy tervezési alaptérképet, nem sok irodai munka elézi meg. Leginkabb a foldhivataltol
kell a mérés teriiletérdl igényelni, egy alaptérképi adatbazis kivagatot. Ez a térkép
leginkabb a manualé készitéséhez fontos, mert igy jobban atlathatd az egész mérés, és

sokkal kdnnyebb dolgunk lesz a szerkesztésnél.

Amit még eld kell késziteni, az a muszer és a hozza tartozd eszkozok, esetleg azok
kalibralasat, libellak kiigazitasat. Ez a munkafolyamat is valos idejii feldolgozassal
torténik, ezért le kell ellendrizni, hogy a mérdallomasba be vannak-e allitva a
prizmaallandd értékei. Ezeket hianyossagokat okvetleniil potolni kell, korrigalni kell
pontatlansagukat, mivel az rontand a prizmara torténd tavmérés eredményét. Ezen feliil,
még meg kell nézni, hogy az akkumulator toltSttsége elegendd lesz-e, minden benne van-

e a miiszerdobozban, ¢és megvan-e minden jeloléshez sziikséges eszkoz.

Nem feltétleniil sziikséges, de, ha még elétte nem jartunk a helyszinen, a Google Maps
segitségével, megnézni a felmérend§ teriiletet. Igy mar el lehet kezdeni tervezni, az

allaspontok helyét és hogy hol fogunk létrehozni t4jékozo pontokat.
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7 TEREPI FELMERES
7.1 Mérési jegyzet

A mérési jegyzet (manudlé) egy nagyon fontos eszkdze a terepi mérésnek. Enélkiil csak
a pontkodoléssal lehet megszerkeszteni egy térképet. A manualé egyedi, hiszen az ember
sajat stilusa szerint késziti el, de a jel6lésnek hasonlonak kell lennie. Egy ilyen rajzot ugy
kell elkésziteni, hogy ha nem az a foldmérd fogja megszerkeszteni a térképet digitalisan,
mint aki a terepi mérést végezte, akkor egy masik foldméré szamara is egyértelmii
legyen. A legjobb alap egy nagyobb mérésnél, ha a foldhivataltol kapott térképet
kinyomtatjuk €és azon rajzolunk, mert konnyebb beazonositani a terepet €s pontosabban
tudjuk a jegyzetbe atvinni a pont helyét. A rajz attekinthetd, vildgos, az egész bemérés
minden részlete nyomon kdvethetd legyen. A tereptargyakat ceruzaval vagy tollal
alakhelyesen kell abrazolni, mert konnyebben beazaonosithaté mas szdmara is. Minden
egyértelmil legyen, az értelemzavaro, téves elrajzolasokat nem szabad elkdvetni, mert

elronthatjak a végleges szerkesztést.

A 7.1-es abran lathat6é a mérési vazlat egyik részlete, ami a Béke utca és a Kossuth utca
keresztezOdését dbrazolja. A jeloléseket tobb részre lehet bontani, jelleg, illetve szakagak
szerint. Az iires kor jeloli a mért pontot, a villanyoszlopok esetében tobb jelolést
kiilonboztetiink meg, mert tobb fajtaja van: trafoval rendelkezd, két agh, telefon pdzna
stb. Az én esetemben haromfajta volt sima beton és dupla agl, amely még trafoval is fel
volt szerelve. A simat egy korrel jeldltem, aminek a felét besatiroztam, a két agut pedig
két ilyen pont Osszekotésével rajzoltam fel. A szamok a pontnak szdmat mutatjak, az

alakzatokba beleirtam, hogy mi mit is jelent példaul: hid, eml (emlékmii).



27

7.1. abra Mérési vazlat a Béke utca és a Kossuth utca keresztezodésérol
(Forras: Sajat készitésii rajz)

7.2 Terepi felmérés

A mérést egy Stonex S900A GNSS vevovel kezdtem el, amelyet a GeodCad Kft. cég
biztositott szamomra. Ketten dolgoztunk, a segitségemre volt Hallgaté Imréné f6ldméro.
En kezeltem a vevt és annak kontrollerjét is, a kollégam pedig a manualét rajzolta.
Miutéan 6sszekapcsoltam a vevot €s annak a vezérldjét, felcsatlakoztam a haldzatra. Ennél
a miiszernél, tobbszor eléfordult mar, hogy egyszeriien nem akart felcsatlakozni a
héalozatra vagy egyszerlien nem akart, bluetooth-on keresztiil 6sszekapcsolddni a kezeld
a vevovel. Ilyenkor ki kell kapcsolni €s tjra kell kezdeni az egész folyamatot, ez sok idot
tud igénybe venni. A sikeres kapcsolodas utan, elkezdtem a mérést. Bedllitottam a
pontszamozast 1-esre ¢és a tartorudat rahelyeztem a részletpontra, fiiggdlégessé tettem azt
¢s a fix parancs megnyomasaval elinditottam a mérést, itt varni kell néhany mésodpercet
mig megméri a pontot. A kezeld egy hangjelzéssel jelezte, hogy befejezddott a folyamat,
tarolta a pontot és mentem a kovetkezohdz. Minden megmért pont utan mondtam a

pontszamot, hogy a mérési jegyzeten is azonos legyen minden.

A falu északi végén kezdtiik el a mérést, eldszor az ut egyik oldalan és miutan ezen az

oldalon megmértiink mindent, atmentiink a masik oldalra, és ott folytattuk a mérést.
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Az arkokat harom pontjaval mértem meg, a fels6 két sz€1ét és a legmélyebb pontjat. Ahol
jelentdsebben valtozott az arok (mélyebb lett), ott is szintén harom pontjaval mértem
meg. Voltak olyan részek, ahol elkanyarodott, ott a tengely toréspontjait mértem. A
lezaras is harom ponttal lett megmérve, ahol valtozott az arok (szimpla foldarok,

betonozott) megkiilonboztettiik.

Az utburkolatoknak mindkét szélét megmértem. Mivel itt nem voltak, olyan nagy
tavolsagok ezért koriilbeliil 40-50 méterenként helyeztem el egy pontot. Ott, ahol torést

lattam benne iv elejét, kozepét €és a végét mértem meg.

Telekhataroknal, az utcafrontra esé hatarokat mértem be nagyrészt két pontjaval,

jellemzden a keritéseknél, ahol volt benne torés ott azokat is.

A telkekhez tartozd, az arkokon ativeld bejardkat is mértem, ezeket szintén kiilon
kategoriara bontottam, betonozottak vagy aszfaltozottak voltak. Ezeknél a bejaroknal,

el0szor megmértem a négy sarokpontjat €s azutan, az arok kezdetét és végét.

Az utcan talalhato jarddkat is felmértiik, ezek a jardak legtobb esetben a keritéshez
csatlakozva mentek, igy csak az egyik oldalan mértem meg. A jardak kezdetét és végét

is két- két ponttal zartam le.

A kiilonboz0 viz, gaz és villany kézmii objektumokat, egy ponttal mértem meg és ezeket
mind kiilonboz6 jelkulccsal lattam el. Ilyenek a vizakndk, fa és beton villanyoszlopok,
telefonoszlopok, traféval ellatott oszlopok, tlizcsapok, gazalgdk. Olyan objektumok

esetében, amelyek a terepszinten voltak, a kozéppontjukat mértem meg.

Ezeken feliil a tervez6 kérésére fel kellett mérni a Gordgkatolikus templomot (37 hrsz)
¢s a mellette 1évo telek (36 hrsz) teriiletét, épiileteit. A templommal kezdtiik, itt ugye
végigmentem a telekhataron, megmértem a sarkait €s a téréspontjait. Az épiiletet szintén
korbemértem, de itt az RTK vevd miatt, amelyet ha til kozel rakok a falhoz vagy csak
folényulik a tetd, akkor pontatlanul vagy egyaltalan nem méri meg a pontot. Ezért egy
iranyt kivalasztva 1-2m-el kijjebb alltam a faltdl és gy mértem meg a templomot. Ilyen
esetekre van bedllitva a miiszer, hogy csak fix allapot esetén mérjen, amit Ggy tud

eldonteni a miszer, ha beallitjuk a hibahatarokat. Amikor eléri ezt a hibahatart, pirossal
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jelzi a fix értéket. Miutdn muszerrel korbemértem a templomot, utana ellendrzésképpen
mérdszalaggal is korbe mértiik az épiiletet, igy kikiiszobdlve a miiszer esetleges hibajat.
A templom megmérése utdn, mentiink a kovetkezd telekre (36 hrsz), az egy sokkal
hosszabb telek volt, itt szintén hasonloképpen jartunk el, de itt a hosszu telek miatt t6bb
pontot is mértiink a telek kozepén a magassagok miatt, hogy jobban szemléltetni lehessen

a telek ejtését.

Amit még kiilon kért a tervezd, hogy a Monaj Kozség Onkormanyzatanak a teriiletét
(35 hrsz) és az épiiletét is mérjiik be. Itt is szintén megmértem a telekhatarokat és annak
a toréspontjait, de itt mar sokkal tobb épiilet volt taldlhatd. Az épiileteken feliil, még meg
kellett mérni a fak helyzetét is. Itt szerencsénk volt mert, mar nem volt lombkorona a
fakon, ezaltal pontosabban meg lehetett mérni azok helyzetét. Ezeket mind egy ponttal

mértem meg, ugyan abbol az iranybol.

Az onkorményzati épiilettel szemben, még két telket kellett megmérni (140, 141 hrsz),
ezek nem rendelkeztek keritéssel, semmi sem valasztotta el egymastol a két birtokot. Az
egész telek miiveletlen volt, siiri ndvényzettel rendelkeztek. A telek belso teriiletén is

mértem még néhany pontot a magassag miatt.
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8 ELLENORZO MERESEK

Az ellendrzé méréseket, a Trimble S5 robot méréallomassal végeztem el. A mérési teriileten
nem volt taldlhaté semmilyen t4jékozasi alappont, ezért sajatokat kellett eldallitani, amit
RTK vevdvel helyeztem el. Mivel nem az egész mérési teriileten végeztem ellendrzd
méréseket, ezaltal gy pozicionaltam el az kisalappontokat, hogy egy miiszerallasbol
lassam mind a harom pontot és ra tudjak mérni a kivalasztott ellen6rz6 pontokra is.

Olyan pontokat valasztottam ki, amelyeket természetesen megmértem, feltételezésem
szerint nem mozdultak el és tudtam, hogy hol mértem meg, ezek lehettek: egy akna fedél,
beton épitmény, melynek a bemért pontja egyértelmiien azonosithato.

Miutan felallitottam a mérdallomast, beallitottam a szelencés libellat a muszerlabakkal és
utdna finoman a talpcsavarokkal. Bekapcsoltam a miiszert és a kezeldjét. A kezelon
létrehoztam egy Uj munkat, kivalaszottam a hasznalni kivant miiszer tipust, amely jelen

esetben a Trimble S series.

8.1 dabra Az elektronikus libella bedllitasa.
(Forras: Sajat készitésii kép)

Ezutan bedllitottam az elektronikus libellat a talpcsavarokkal, kozel nullara. Ha elmozdulna
a libella, (valaki belerig a miiszerlabba vagy lejjebb siillyed az) akkor azt egybdl jelzi a 8.1-
es abran lathat6 zo6ld szinii kor pirosra valt at. A libella beallitasat elfogadtam. A kovetkezo

1épés a korrekcidk beallitasa volt.
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A 8.2-es abran jol lathato, hogy rengeteg mindent be lehet rajta allitani, de itt most csak a
héfok volt szamunka jelentds. Ha még csak néhany fokot tér el az nem visz bele hibat, de
ha tobb tiz fokkal eltér, akkor jelentds hibat fog belevinni a mérésbe. Mivel itt nem mértem

nagy tavolsagokat, nem szamitott a foldgorbiilet, igy a tobbi értéken nem allitottam semmit.

3« Korrekciok

-Korrekciok
Legnyomas:
[380.70"hPa (Hekto-Pascal) »..,
Homerseklet: PPM (szamitott):
3.0°C| v [

Foldgorbilet korrekeid:  Refrakcids korrekeia:
‘ v

Refrakcio konstans:

X —

Vizsz,526q:257°04'36" VA:96°20'41"

.

Eifogad

8.2 abra A korrekciok bedllitasa.
(Forrds: Sajat készitésii kép)
Miutan mindent beallitottam megfeleléen, rinyomtam az elfogadra. A kovetekz6 ablak az
allaspont beallitasa volt, mivel kiilpontosan allitottam fel a miszert, nem kellett bevinni
érteket (X, Y, Z) az allaspontnak, amit a mérés napi datumara allitottam be, plusz a
miszerallasok szdma, ami a 202111271 volt. A miiszermagassagot a mar beallitott értéken
hagytam, mert az csak akkor szamit bele a mérésbe, ha pontra alltam volna. Az allaspont

helyét hatrametszéssel hataroztam meg.

® | Hatrametszés

Allaspont magassaganak szamitasa:
v

8.3 dbra Az dlldaspont bedllitisa.
(Forras: Sajat készitésii kép)
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Beallitottam az allaspontot és ranyomtam az enter gombra. Ezutan a tajékozas kovetkezett,
mivel ez egy 4j munka volt még nem voltak benne tajékozasi pontok. A meniibe visszalépve
a “gyorsgomb” parancsra kattintva, lehet bevinni a pontokat, ezeket 10001-es szammal
kezdtem el. Az RTK-bdl atirtam a pontokat, itt figyelni kellett, mert mig a GPS-be az X

”or "o

koordinata volt az elsé érték, addig a mérdallomasnal az Y volt.

Y: X
[750064.340m  [»| [330972.270m |H)
z Ellenérzé pont:

156.490m [ W

Vizsz.5209:257°04'36" VA:96°20'41"

8.4 abra Tajékozo pontok bevitele.
(Forrds: Sajit készitésii kép)
Miutén beirtam mind a hadrom tajékozasi pontot és el is taroltam azokat, visszaléptem a
hatrametszéshez. Itt fontos volt, hogy a miiszer “Standardba” legyen, mert, akkor haromszor
méri meg a prizmat, amellyel pontosabb érték sziiletik. Kivalasztottam a prizmat, amely
jelen esetben a 360°-os volt, megmértem mérdszallaggal a jelmagassagot és beirtam annak

értékét, ami 1.645m volt. A +2 a prizmanal, a prizmaallandot mutatja.

P06

® |...rametszés - 1. tavesoallas

Tajékozo irany:
v

Modszer:
Szogek és tavolsagok 4] 'J
Cél magassag:

{[0.140m B

' Navigalas

8.5. abra Tajékozas.
(Forras: Sajat készitésii kép)
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A harmadik pont nem megfelelden lett megjelolve, emiatt nagy hibat jelzett neki, ezért egy
negyedik tajékozd pontot is bevittem. Megmértem mind a harom pontot, a masodik pont
utan mar kiirja a két pontnak a hibajat, ami alapjan mar kész is lehetne a tajékozas, de a
nagyobb pontossag érdekében, a harmadik pontot is megmértem. A 8.6-os abran lathatéak a

tajékozopontok hibai.

 Vizsz.8269:246°28'39" VA:94°49'19"
+ Pont End face ;Részletak Opcidk

Eredmény

8.6 dabra Tadjékozo pontok hibdi.
(Forras: Sajat készitésii kép)

Az eredmény parancsra kattintva, a szoftver altal szamitott értékeket kapjuk meg, ami Y

iranyban 10mm, X irdnyban 11mm, Z irdnyban 14mm volt.

netszés eredményei 9 @

Vizsz.5269:249°09'06" VA:95°0128" |  Vizsz.5269:249°05'53" VA:95°
Opcidk Opcidk

Tarol

8.7. abra Hdtrametszés eredménye elso oldal. 8.8. abra Hatrametszés eredménye masodik oldal.
(Forras: Sajat készitésii kép) (Forrds: Sajat készitésii kép)
Ha ezeket az értékeket elfogadjuk, akkor a tarol parancsra kattintva, meg is van a tajékozas
¢s kezdhetjiikk a mérést. Tobbfajta mérést lehet kivalasztani, de a tervezési alaptérkép

készitéséhez a topo mérést valasztottam.
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A jelmagassagot hagytam 1.645m-en, de a miiszer mérését Track-re allitottam &t, amit a

miszer melletti T betli jelol. A Standard méréshez képest az a kiilonbség, hogy mig a

Standard tobbszdr mér a pontra és azt az értéket el is menti, de nem téarolja el, addig a Track

folyamatosan méri €s csak a tarolas parancsra kattintva fogja eltarolni. Ez a funkci6 sokkal

gyorsabb mérést tesz lehetdve.

Topo mérés

‘ .z:°40'08" VA:94°09'50"

154.638m |-

8.9. abra Topo mérés

(Forrds: Sajat készitésii kep)

Track jelolés

Prizma allando (+2)
Jelmagassag (1.645)

Miutén kiolvastam a GPS-bdl és a mérdallomasbdl az értékeket, készitettem egy tablazatot,

amely szemlélteti a két miiszer kozotti eltéréseket.

Méréallomas RTK Kiilonbség

Psz. Y X Z Psz. Y X Z Y X A Z

22011 | 790042.752 | 330994.977 | 154.630 | 12011 | 790042.718 | 330994.997 | 154.551| 0.034| -0.02| 0.04| 0.079
2137 | 790046.027 | 330986.643 | 155.501 | 1137 | 790046.005 | 330986.675 | 155.472| 0.022| -0.032] 0.05| 0.029
2141 [790052.337]330983.270 | 155.792 | 1141 | 790052.312 | 330983.301 | 155.745| 0.025]| -0.031| 0.04 | 0.047
2200 | 790063.621 | 330970.640 | 156.599 | 1200 | 790063.583 | 330970.648 | 156.537| 0.038| -0.008 | 0.04 | 0.062
2461 | 790043.588 | 330979.091 | 155.700 | 1461 | 790043.541 | 330979.103 | 155.612| 0.047| -0.012| 0.05| 0.088
2222 | 790031.728 | 330977.457 | 156.137 | 1222 | 790031.713 | 330977.463 | 156.103 | 0.015] -0.006| 0.02 | 0.034
2269 | 790024.7541330976.969 | 155.448 | 1269 | 790024.767 | 330977.006 | 155.402 | -0.013| -0.037| 0.04 | 0.046
2335 | 790015.086 | 330977.373 | 155.545 | 1335 | 790015.023 | 330977.391 | 155.498 | 0.063 | -0.018 | 0.07 | 0.047
2340 | 790021.553 | 330988.526 | 154.742 | 1340 | 790021.530 | 330988.610 | 154.669 | 0.023 | -0.084 | 0.08 | 0.073
2348 | 790028.202 | 330989.842 | 154.731 | 1348 | 790028.148 | 330989.890 | 154.657 | 0.054| -0.048 | 0.07 | 0.074
2355 | 790033.803 | 330997.426 | 154.280 | 1355 | 790033.774 | 330997.375 | 154.236| 0.029| 0.051] 0.06 | 0.044
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Az értékeket az excel programban szamitottam ki. Az eredménybdl lathato, hogy a pontok
egymashoz viszonyitott helyzete mérdalloméssal mérve magassagi értelemben nagyobb
pontossagot ad.

Az értékekbdl leginkabb az latszodik, hogy a GPS magassagi értékekben inkabb minuszban
mér, a valos értékhez képest. Az Y értek atlagban 0.031 métert tér el, az X -0.022 métert és
a Z 0.057 métert tér el.

Az RTK vevd pontossaga fiigg a mitholdak mennyiségétdl, annak a vevOvel altal bezart
sz0gétol, a felhdzettdl €s a tereptdl is, hogy mennyi fa vagy épiilet takarja ki a miitholdakat.
Az ellenérzés pontossaga fligg attol is, hogy a megmért pont milyen pontosan hatarolhato

el, illetve mennyire egyértelmiien azonosithato.
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9 IRODAI FELDOLGOZAS, TERVEZESI ALAPTERKEP ELKESZITESE

9.1 ITR szoftver bemutatasa

Digitalis adatallomany létrehozasa

Digitalis térképet, pontokbol, vonalakbol, feliratokbol, jelkulcsokbdl, ivekbdl és blokkokbol
hozhatunk létre. A pontokat koordinatalistabol tudjuk beimportalni, de lehetséges kézzel is
begépelni. A tobbi grafikus elemet, leginkabb csak a pontok utan tudjuk elhelyezni. De DXF,
ASCII, DAT formatumbdl is be lehet ezeket a digitalis elemeket importalni.

Ezeket a térképi elemeket, mind kiilon rétegekbe szervezhetjiik. Ezaltal elkiilonithetdek
egymastol a kiillonbo6zd tipusok, grafikusan is és logikailag is, amit6l konnyebb lesz a térkép
atlathatosaga. Ezek a rétegek, az ITR sajat sablonjaiban is elérhetdek, de l1étrehozhatunk
sajatok is, amiknek a sorszamat, a nevét, a szinét, a vonaltipusat ¢s a felirattipusat, mind-

mind testre tudjuk szabni.

Az ITR szoftver rengeteg hasznos funkcidval rendelkezik. Az egyik kiemelendd funkcid a
csoportos legytlijtés listdba. Ezzel a munka sokkal gyorsabban végezhetd el. Listaba
gyljthetiink, pontokat, vonalakat, feliratokat, jelkulcsokat. A legytijtést is részletesen be
lehet allitani, lehetséges pontszdm szerint, pontkdd szerint, réteg szerint, stb. Ha egy
nagyobb munkat csinalunk, ahol tobb ezer pont van, nem kell egyesével végigmenni a rajtuk
¢s beszamozni azokat, hanem elég ezeket legylijteni és a program automatikusan — a pont
keletkezési sorrendjében — bepontszdmozza. De tehetiink a pontokra feliratot, jelkucsot,

torolhetiink is belble, stb.

Ha egy térkép nem EOV rendszerben van, akkor &t is lehet transzformalni a megfeleld
rendszerbe. Ehhez sziikségiink van egy olyan térképre, amelybe at akarjuk transzformalni és
EOV-ban van. Ezutan megosztjuk a nézetet tigy, hogy a két térképet egyszerre lassuk. K6zos
pontokat kell keresni a két térképen, amelyek egyértelmiien azonosak ¢és ezeket a pontokat
el0szor az egyiken, utdna meg a masikon is kivalasztjuk. Ezekkel a kozos pontokkal,
Helmert/Affin transzformacioval, kiszamitjuk €s attranszformaljuk a térképet.

Az ITR program rendelkezik modulokkal, ebbdl harmat emelek ki, amelyet én is gyakran

hasznalok:
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Raszter modul

Ennek a segitségével, lehet digitalizalni a térképeket. Ez tigy lehetséges, hogy a vektoros
adatallomany ala, be lehet tolteni raszter képeket. Igy akar at is lehet szerkeszteni a képet a
vektoros térképre. Eredemes minél jobb minéségli képet hasznalni, mert az sokkal

konnyebbé teszi a digitalizalast.

Teriiletszamito, oszté modul

A modul segitségével nagyon kdnnyen ¢és gyorsan meg lehet osztani oriasi teriileteket és ki
is lehet szamitani azokat. A teriiletek megosztasat, be lehet allitani, hogy mi alapjan akarjuk,
lehet aranykorona szerint és négyzetméter szerint. A f6ldhivatalok szamara teriiletszamitasi

listakat és foldkonyvet is készithetilink.

Hossz-keresztszelvényezé, foldtomeg szamito modul
Ez a funkcid csak akkor fog miikddni megfeleléen, ha magassagot is tartalmazo adatokat
hasznalunk. Létrehozhatunk, hossz-, és keresztszelvényeket, térbeli feliileteket és

szintvonalakat. Foldtomeget is ki lehet vele szadmolni.

9.2 Felhasznalt jelkulcskészlet

Munkam soran az ITR szoftverben talalhat6 jelkulcskészletet alkalmaztam.

Ssz Minta Név Méret  |Vastag.. Tipus Készlet [Celrsteg
4 103 a Aknafedlap (kor) 5 — TrueType inr‘flt_DAT‘\_l.\Z 75:EgyéD tereptargyak
104 E Aknafedlap (negyzet) 5 — TrueType ‘?trWiDAT‘LI.‘Z ‘ 75:Egyeb tereptargyak
|
60 Egyeddl ali6 fa 2 5 — TrueType trW_DAT1_M2 27:Természetvédeimi terdlet..
83 . Elekiromos vez. nyilai 5 — TrueType  |irW_DAT1_M2Z  B8:Egyéb vezeték (felszini...
39 Kapcsolsjel 5 _ TrueType  |HrW_DAT1_M2 | 79:Kapcsoldjel
208 Kerités (drot) 25 0.18 MR25 font |F2_DAT1-M2ZFNT |10:Féldrészlet hatar
210 . Kerités (fa) 25 0.18 MR 25 font |F2_DAT1-M2ZFNT |10:Foldrészlet hatar
21 Kerftés (fonott) 25 0.16 MR 25 font | F2_DAT1-M2.FNT |10:Foldrésziet hatar
209 Kerités (sovény) 25 0.18 MR2S font |F2_DAT1-M2FNT |10:Fdldrészlet hatar
67 H Kbkereszt 2 5 _ TrueType  |HrW_DAT1_M2 | 38:Torony épiilet (kémény, k.
221 Megszintetd jelolés 25 0.16 MR 2.5 font |TR_S2.FNT 240:Megsziing jel
1000 n Nullkér 1 mm 267 — TrueType | Arial 105 Egyéb
1001 E Nullkér 3 mm 795 _ TrueType | Arial 105:Egyéb
205 = Nyil (2.5 mm}) 5 0.18 MR 25 font |F2_DAT1-M2FNT
1004 n Telikbr 1.5 mm 43 _ TrueType | Arial 105 Egyéb

9.1 dabra A felhasznailt jelkulcsok az ITR programban
(Forras: sajat készitésii kép)



9.3

Az ITR-ben felhasznalt rétegeknek a tablazata. Ezek a rétegek nem sajat keziileg lettek

elkészitve, hanem a program sajat sablonjait hasznaltam. A 105-0s (egyéb) réteget a

ITR rétegkiosztas

magassagok megirasara hasznaltam.
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S8z Rétegnév ; E‘\.funaltipus & 5zin...| A Felirattipus ?,i, i‘&,
3 Gravimetriai alappont [l | 1:- 80 3:Gravimetriai al.. |[]|[]
7 Fekvéshatar [wl |2:0.18 - folyamat... 140 7:Fekvés neve Oa
10 Foldrészlet hatar [l |2:0.18 - folyamat... 100 0- O
1 Helyrajziszam [l | 1:- 1M:Helyrajzisza... |[]|[]
12 Alrészlet hatar [yl |3:0.18 - pontsor ... 0:- Oia
14 Alrészlet mivelésiag ] | 1:- 14:Alrészlet miv... |[]|[]
15 Mindségi osztay [w] |7:0.18 - szaggat... 15:Mindségi oszt... |[]|[]
16 Szabvany alatti kapcsolt alrészlet | [w] |3:0.18 - pontsor ... 16:5zabvany ala... |[]|[]
30 Lakoépiilet [wl |2:0.18 - folyamat... 0:- Oa
K| Gazdasagi és melléképilet [l |2:0.18 - folyamat... 31:Gazdasagi- &.. |[]|[]
32 Kbzépiilet, kizintézmény [yl |2:0.18 - folyamat... 32:Kbzépilet, k... |[]|[]
35 Hazszam [l | 1:- ¥ : 35:Hazszam Oia
36 Epiilet tartozék (1épcsd, terasz, ra... |[w] |2:0.18 - folyamat... 111 u111 36:Epiilet tartozé... ][]
32 Torony épiilet (kémény, kilatd, toro... [ |2:0.18 - folyamat... 33 Toronyszerd ... |[]|[]
43 Utcanév [l | 1:- 43:0t, utea, tér k.. ([ |0
45 Burkolat (it, jarda) [wl |5:0.18 - szaggat... 45:Burkolat meg... |[]|[]
| A Hid, kbz(ti alaglttorkolat vl S5:Hid neve O
62 Elektromos tavvezeték [l |17:Nagyfesziits. .. 0:- Oia
75 Egvéb tereptargyak [yl |2:0.18 - folyamat... 75:zzélmotor "si... |[]|[]
79 Kapcsoldjel ] | 1:- 0- O
81 Kerités (jogi allapottal nem egyezi) | [w] |19:Kerités (drot) 0- O
93 Vegyes funkciojl &pilet [yl |2:0.18 - folyamat... -_ 1] 93:Vegyes funke..|[]|[]
105 Egyéb [l |1 L [0 [ 105:Egyéb Ol
242 Uj részletpontok pontszamai ] | 1:- -u1 242:0j részletpo... ||

9.2 abra A felhasznalt rétegek az ITR programban
(Forras: sajat készitésii kép)

9.4 Meérési eredmények ITR-ben torténo feldolgozasa

Az egész szerkesztést az ITR programban végeztem el, amelyet a pontok importalasaval
kezdtem el. A pontokat tobbféleképpen be lehet olvasni, én a koordinatajegyzék
hozzaadasaval tettem ezt meg. Miutan beimportaltam a pontokat, beéllitottam a paraméter2
parancsban, a nullkért, a pontszamot és a magassagokat, hogy lathatéak legyenek. Igy
konnyebben be tudtam azonositani, hogy melyik pont mit is jelol. Ha egy dxf-et importalunk
be, figyelni kell arra, hogy a pontszdmot, pontkddot €és ezeknek a novekményét mind-mind
nullara allitsuk 4at, mert akkor az Osszes pontot automatikusan bepontszamozza. A

paraméter] parancsban a kezd6dd pontszamot, pontkodot és annak ndvekményeit tudjuk
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beallitani. Miutan ezeket mind beallitottam, elkezdtem a szerkesztést.

9.3 abra A képen a Béke utca és a Kossuth utca keresztezodésének, szerkesztés elotti dllapota lathato
(Forras: sajat készitésii kép)

Eldszor a pontokat Osszekotottem a megfeleld rétegekben, a 9.2-es dbran lathato, hogy
melyek azok a rétegek, amelyeket hasznaltam. Nem minden pontot kététtem be a vonallal,
voltak olyan helyek, példaul a miiemléknél, ahol megmértem az alap aljat, tetejét €s igy csak
az egyik magassag mentén kotottem Ossze. Ezt egy zaszloval jeloltem meg, tigy, hogy a két
magassag koziil az alacsonyabb értéket alulra irtam (az alap alsé része) a magasabb értéket

pedig feliilre (az alap felsé része).

9.4 dabra A képen az emlémii alapjanak a magassdgi jelolése lathato
(Forras: sajat készitésii kép)



9.5 abra A képen a Béke utca és a Kossuth utca keresztezédésének, szerkesztés utani dllapota lathato
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(Forras: sajat készitésii kép)

A 9.5-06s abran lathatd, a szerkesztés utani allapot, ez mar a véglegesen elkésziilt tervezési

alaptérkép. Az elkésziilt térképet, elmentettem ibn formatumban ¢és kiexportaltam DXF

formatumba is.

9.5 Meérési eredmények foldhivatali adatokkal valo 6sszehasonlitasa

Foldhivatali RTK-val mért Kiilonbség
Pontszam Y X Pontszam Y X Y X
10959 790115.66 | 330981.52 | 152 790115.73 | 330981.75| -0.07 | -0.23
10960 790099.53 | 330974.25 | 151 790099.62 | 330973.87 | -0.09 0.38
10969 790043.74 | 330991.40 | 125 790043.34 | 330991.13 | 0.40 0.27
11010 790028.83 | 330999.62 | 349 790028.96 | 330999.59 | -0.13 0.03
11081 790056.94 | 331046.30 | 374 790057.37 | 331047.98 | -0.43 -1.68
11084 790049.36 | 331030.39 | 363 790049.08 | 331030.65 | 0.28 -0.26
11107 790064.49 | 331062.23 | 381 790064.23 | 331062.22 | 0.26 0.01
11114 790101.82 | 331109.30 | 71 790101.83 | 331109.49 | -0.01 -0.19

Ahogy a tablazatban is lathatd a kiilonbségek nagy részben nem nagyok. Egy nagyobb
eltérés figyelhetd meg, ami jelentheti azt is, hogy nem lehetett pontosan megkozeliteni vagy
felismerni a pont helyét. Ezek az értékek, az erre a telepiilésre vonatkozo foldhivatali adatok,
¢s a 8/2018. (VI. 29.) AM rendelet alapjan hibahataron beliil vannak, ami esetiinkben
+ 0.90m jelent. Ezaltal az értékeket elfogadjuk.
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10 OSSZEGZES

Szakdolgozatomat a tervezési alaptérkép bemutatdsaval kezdtem el. Itt kitértem arra
fogalmara, hogy ki jogosult a térkép megtervezésésre ¢és arra, hogy minek kell benne
szerepelnie. Egy ilyen térkép elkészitéséhez, kicsit ugy kell gondolkodni mint egy tervezo,
tudni kell azt, hogy mi az amit meg kell mérni és mi az amit ki lehet hagyni a mérésbol

ahhoz, hogy a terv elkésziiljon..

Bemutattam a mérés teriiletét, Monajt, annak elhelyezkedését és hogy mihez is kellett a
tervezési alaptérkép. frtam a GNSS technolégiardl, annak kiilonboz6, koncepcidirdl,
részeirdl, a miiholdas rendszerekrdl és a mérdallomas alapjairol, fajtairol. Végigvezettem a
mérés folyamatat, amelyet 2020-ban végeztem el. Ezen beliil, az irodai elokészitést és a

terepi felmérést fejtettem ki bovebben.

Az ellendrzd méréseket a robot mérdallomassal hajtottam végre, ennél a pontnal kitértem a
miiszer beallitasanak részleteire.
Az értékeket az excel tablazatban értékeltem ki és szamitottam ki. Az értékekbdl levontam

a kovetkeztetéseket.

Végiil az irodai feldolgozast mutattam be. Ezt az ITR szoftverben végeztem el, itt részletesen
bemutattam a szoftvert és annak keletkezését. frtam magarol a tervezési alaptérkép
szerkesztésérdl, hogy milyen jelkulcsokat és rétegeket hasznéaltam fel. Készitettem egy

tablazatot a foldhivatali adatok és a mért adatok kozotti eltérésrol.

Mivel még ez volt az elsd tervezési alaptérkép, amelyet én készitettem, rengeteg
tapasztalatot szereztem, mind a terepi méréskor, mind az irodai feldolgozas kozben, amit a

jovében tudni fogok hasznositani.
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SUMMARY

I started my thesis by presenting the design base map. Here I explained the concept of who
is entitled to design the map and what should be included. To make such a map, you have to
think a bit like a designer, you have to know what to measure and what to leave out of the

measurement in order to make the plan.

I described the area of the survey, Monaj, its location and what the planning base map was
for. I wrote about the GNSS technology, its different concepts and parts, the satellite systems
and the basics and types of the measuring station. I went through the process of measurement,
which was carried out in 2020. Within this, I explained the office preparation and field survey

in more detail.

I carried out the check measurements with the robotic measuring station, at this point I went
into the details of setting up the instrument. I described the proper determination of the
instrument foot position, setting of the level, point entry, orientation procedure and
measurement process.

I evaluated and calculated the values in the excel spreadsheet. From the values I drew the

conclusions.

Finally, I presented the office processing. This was done in the ITR software, here I described
in detail the software and its generation. I wrote about the construction of the design base
map itself, what signal keys and layers I used. I made a table of the discrepancy between the

land registry data and the measured data.

As this was the first planning base map I had made, I gained a lot of experience, both in field

measurement and in office processing, which I will be able to use in the future.
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