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1. Bevezetés

A szakdolgozatom témajanak kivalasztasanal a legfontosabb célom az volt, hogy a

korabbi tuddsomat hasznositsam és megfelelden alkalmazzam a feladatok elvégzésénél.

Szerintem egy mozgasvizsgalat elkészitése a szakma legtobb munkarészét tartalmazza,
amely a terepi méréseket és az irodai feldolgozast is magaban foglalja. Azon altal
rendkiviil hasznos és manapsag is sok teriileten hasznalt vizsgélatrdl beszéliink hiszen
felbecsiilhetetlen ismerni egy objektum mozgésat, hogy eldre jelezziik a kozelgd

katasztrofat.

Az  Als6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatésaggal egyiittmikodve végeztem a
mozgasvizsgalatat a Nagybaracskai uszadékfogonak a Ferenc-tapcsatornan.

Szintezést és vizszintes helymeghatarozast hajtottam végre, majd az el6z6 évek értékeivel
Osszehasonlitottam.

Az Als6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag rendelkezésemre bocsatotta a régebbi mérési
eredményeket és a terepi mérés lebonyolitasaban is segédkeztek.

Ezt a mozgasvizsgalatot rendszeresen elvégzik visszamendleg 2020-t6l, ebbe a

folyamatba kapcsolodtam bele 2022 6szén.

Dolgozatom a mérndkgeodézia attekintésével kezdddik, azutdn a tovabbiakban
meghatarozza a mozgasvizsgalati metodusokat és a geodéziai szamitasok elméleteit és a
mérések hibalehetdségeit.

Ezt koveti a munkateriilet bemutatasa, hasznalt miiszerek ismertetése, majd a mérések
elvégzésének menete és feldolgozdsa ezutdn ezek értekelése kovetkezik végezetiil

Osszehasonlitds az elmult évek eredményeivel.
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1.1. Mérnokgeodézia dttekintése
., Az ipari geodézia targykorébe tartoznak azok a geodeziai — geodéziai jellegii —munkak,
amelyek a mérnoki létesitmények tervezésével, kivitelezésével, tizemeltetésével vagy a
terep- és létesitmeények mozgasvizsgalatdaval kapcsolatosak és nem tartoznak a geodéziai

alapmunkalatok témakérébe."

(Detrekéi Akos - Odor Karoly, Ipari geodézia I., 1984) (8).

A mérndkgeodézia kifejezés megegyezik a definicioban szerepld ipari geodézidval.

Az angol megfeleldje: engineering survey, a német forditasa: Ingenieurvermessung.

1.2. Kiilonféle iparigeodéziai munkak
e A vizsgalando teriilet el6készitése.
e Az alapponthaldzat kialakitasa.
o Részletmérések 1j halozat segitségével.
o Uj objektumok kitiizése a terepen.

e Feliigyelni az épitési folyamatot, €s irdnyitani a munkat segité méréseket.

e A kialakitott épitmények, 1étesitmények jelenlegi allapotanak felmérése.

Az emlitett kategoridk szerint készitjiik el a feladat elvégzéséhez sziikséges munka

fazisokat, beleértve a dijszamitési szabalyzatokat €s a miiszaki terveket.
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2. A mozgasvizsgalatrol altalanossagban

2.1. A mozgasvizsgalatok elve
A vizsgalat alapelve, hogy az objektum kijelolt pontjaira rendszeresen végezziink

méréseket €s ezek értékelésébdl és dsszehasonlitasabol vonjuk le kdvetkeztetéseket.

Az objektumok nem csak elmozdulhatnak de deformaldédhatnak is. Elmozdulaskor az
objektum barmely két pontja ugyanabban az irdnyban mozdul el és ugyanakkora

tavolsagot tesznek meg.

Ha a két pont elmozdulasanak az iranya mas akkor elforduldsrol beszéliink. Deformécio

(alakvaltozas) esetében a tetszéleges két pont kdzotti tavolsag megvaltozik.

Az elmozdulas és deformacié altalaban kozosen fordul eld, azokat altalaban szét

valasztjuk.

Akar alakvaltozés vagy elmozdulds kimutatdsa a célunk, pontok térbeli helyzetének
megallapitdsa kiillonboz6 iddpontokban a feladatunk, amelyekre a hagyomdanyos

geodéziai metodusok megfeleldek.

Ezért tobb kritériumot teljesitentink kell:

e A vizsgéaland6 objektumot a kijel6lt pontjaival reprezentaljuk, majd ezeknek

a pontoknak a mozgasat vizsgaljuk és interpretaljuk.
e Az alappontokat mozdulatlannak tekintjiik.

e A mérés végbemenetele alatt az objektumot mozdulatlannak vessziik.

(Detrekéi Akos - Odor Karoly. (1998). Ipari geodézia II. Budapest:
Tankonyvkiado) (9.)
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2.2. A mozgasvizsgdlat céljai

A gyakorlatban rendszeresen adddhat, hogy egy mesterséges vagy természetes objektum

mozgasardl kell informaciot eléallitani. Egy mozgasvizsgalat célja sokféle lehet, amit

megszab az adott feladat jellege.

A mozgasvizsgalatokat jellemzden a kovetkezd célokbol végezhet;jiik:

1)

2)

3)

4)

5)

Elorejelzés: Szignifikans erdhatdsok alatt all6 objektumok elmozduldsanak a
vizsgalata. Példaul a gatak, célja a katasztrofak megakadalyozdsa. Az ismert
hatasok alapjan kovetkeztetiink a feltételezhetd mozgésra €s igy eldre jelezhetjiik
azt.

Kozhasznalat céljara adas: Bizonyos ¢épitményeknél (pl. hidak) kotelezd a
mozgasvizsgalat €s terhelési teszt az igénybevétel elott.

Utolagos felmérés: A lezajlott kéarosodasok, mozgéasok Ilehetséges okait
vizsgaljuk.

Igazsagiigyi szakértés: Balesetek ¢és a bekovetkezett karok felmérése ¢és
eredetének vizsgalata.

Tervezés elosegitése: A mar elkésziilt épiileteket vizsgaljuk meg €és az igy kapott

adatokat felhasznaljuk a tovabbi tervezéshez.

2.3. Alkalmazasi teriiletek
e Valamilyen alapozdsi vagy mas hiba miatt végbement siillyedés

vizsgélata.

e A kozlekedést tamogato objektumok koziil a hidak €s a fold alatti vasutak

mozgasvizsgalatat emlithetjiik.

e A vizgazdilkodds korébe tartoznak a zardgatak ¢és a partfalak

mozgasvizsgalatai.
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o Mozgasvizsgalati mérések a mozgasra érzékeny épitmények példaul az

atom- ¢s hderémiivek megfelelé miikodéséhez.

2.4. Mozgasvizsgalatok iranyai
A mozgasvizsgalattal meghatarozott koordinatdk szdma és dimenzidja alapjan a

kovetkezd csoportositasok lehetségesek.

o Egy vizszintes koordinatat hataroznak meg (X vagy Y).
Ezt akkor hasznaljuk, ha az objektum mozgasanak iranya ismert, tehat a mérések
csak abban az egy iranyban torténnek az erre merdleges koordindtdk mérése
sziikségtelen.

e C(Csak a fiiggéoleges koordinatat (Z) definialnak.
Epiiletek és létesitmények siippedésének mérésére hasznaljuk a szintezés,
trigonometriai szintezés és hidrosztatikus szintezés elvégzése soran.

e Determinaljuk a vizsgaland6 pontok mindkét vizszintes koordinatajat (X-et
és Y-t).
A mozgas a koordinatarendszer mindkét irdnyaban zajlik, erre minden vizszintes
geodéziai modszer alkalmazhato.

e A vizsgalandéo pont mindhiarom koordinatajat (X-et, Y-t és Z-t)
meghatarozzak.
Ezt 4altaldnos mozgésvizsgalatnak nevezik. A mozgésvizsgalathoz a fenti
(mésodik ¢és harmadik) pontokban leirt metodust hasznaljuk. Ezt akkor
hasznaljak, ha a mozgas iranyarol nincsenek elérhetd informacioink.

e Az X ésY tengelyek koriili d6lést libellaval esetleg ingaval, a harmadik Z tengely

koriili elfordulast pedig giro teodolittal lehet észlelni.

(Detrekéi Akos - Odor Karoly, Ipari geodézia II., 1984) (9).
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2.5. Mérési metodus kivalasztasanak szempontjai
A mozgasvizsgalati modszer kijeldléséhez tobb szempontot is meg kell vizsgalni. Az
objektum megkozelithetosége, jellege és elhelyezkedése. A mozgas varhato idétartalma
is hatast gyakorol a mérések idopontjainak stirtiségéhez. A dontéshozatal szempontjabol
fontos a mozgéis Osszetevok varhatd nagysdga €és a meghatarozas pontossaga.
Nélkiilozhetetlen fontossagli, hogy a kivalasztott modszer egyértelmli adatokat

szolgaltasson az objektum mozgasat tekintve.

2.6. Mozgasok csoportositdasa
A mozgasok megkiilonboztethetoek a végbemeneteliik soran eltelt id6 alapjan. Eszerint
harom csoportba rendezhetjik Oket, amelyek kiilonb6zé iddintervallumokat

tartalmaznak.

Ezek a Lassu és Gyors mozgasok, valamint a Rezgések. A gyakorlatban ezek a mozgas
csoportok egyszerre is eléfordulhatnak, de vizsgalatuk sorén kiilon hasznaljuk 6ket.

A rezgések nagyon rovid id6 alatt végbe ment mozgasok (0,001-10 masodperc) példaul
gépek rezgése.

A gyors mozgasok alatt par perctdl akar egy napig tartd elmozdulasokat értiink.

Végiil a lassu mozgasok pedig az akar évek alatt végbemend mozgas ilyenek az épiiletek

stillyedése.

A vizsgalatoknak idébeli végrehajtasanak két tipusa van, az egyik alkalomszerii, azaz
meghatarozott 1dokozonként, a masik pedig a folyamatos mérés, amikor rovid

szlinetekkel végezziik a mozgasvizsgalatot.
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3. Vizszintes mozgasvizsgalatok lehetoségei

A mozgasokat és alakvaltozdsokat vizszintes ¢és fliggdleges iranyt alkotorészekre
bontjuk. Mindkét fajta mozgasvizsgalatnal szdmos mérési modszer fellelhetd, ezekbol
kell kivalasztani azt amelyik kielégiti az elvégzendd feladat pontossagi kovetelményeit.
Az ebben a fejezetben felsorolt mddszerek a vizszintes mozgasok meghatirozasara

hasznalatosak €és nagy résziik épitésiranyitasra is hasznalhat6.

3.1. Tavolsagmérés
A tavolsagmérés akkor hasznalatos, ha a vizsgalt tirgy mozgdsanak irdnya egyértelmiien
meghatarozhato és ha ezzel a mozgassal megegyez06 irdnyt tavolsagok mérhetdek. Ehhez
hasznalhatunk invarszalagot vagy invardrotot, a legpraktikusabb viszont az elektrooptikai

tavmérd hasznalata.

3.2. Egyenesre mérés
Ezt a modszert akkor alkalmazzuk, ha a létesitmény pontjai nagyjabol ugyanazon az
egyenesen helyezkednek el, de az elmozdulasok irdnya merdleges erre az egyenesre.
Fontos, hogy ezt az egyenest a lehetd legkdzelebb helyezziik el az objektumhoz. Az

ordinataérték kétféleképpen is mérhetd, kozvetetten és kozvetlentil.

3.3. Fiiggdleges vetités
Magas épitményes felsé pontjainak mozgésat hatarozhatjuk meg vetitéssel. Ez a metodus
a vizsgalt pontok vizszintes helyzetét hatarozza meg a pontok fiiggdlegesének kozelében,

egy referencia ponthoz képest.
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3.4. Polaris koordindtameghatdrozds
Polaris koordinadtameghatarozast akkor alkalmazunk, ha mindig lehetdségiink tavolsagot
mérni, amikor meghatarozunk egy mérendé pontot. Kritériuma, hogy ezek a pontok jol

irdnyozhatoak legyenek viszont nem sziikséges a megkozelitésiik a mai miiszereknél.

3.5. Elometszés
Az elometsztést akkor hasznaljak, ha a vizsgalt objektumon nagy mennyiségii mérési
pontot helyeztek el, és ezek a pontok a létesitmény nehezen megkdzelithetd részein
talalhatoak.
Ezt a modszert nagyobb épitményeknél hasznaljak. Mérés el6tt célszeri a pontokat
allandositani.
A gyakorlatban ma mar ez egy gyakran eléforduld metodus, amit egy mérdallomas

segitségével nagyon gyorsan és hatékonyan el lehet végezni.

3.6. Hatra metszés
Ennek a moddszernek a kritériuma, hogy a vizsgalt pontokon minden alkalommal
felalljunk a muszerrel. Ezt a médszert akkor alkalmazzak, ha a mozgas nagymértéki és
jelentOs teriiletre terjed ki. A mai gyakorlatban eldszeretettel hasznalnak GPS technikat

is.

3.7. Sokszogelés
Ez a modszer a vonalas objektumok vizsgalatara megfeleld. Lényeges, hogy a halozat
minden pontjan fel kell allnunk a miiszerrel és kényszerkdzpontositd hasznalataval kell
végre hajtanunk a méréseket. Igencsak gazdasagos vizsgalati modszer.
Sokszogelés alkalmazéasanal a kovetkezo 1épéseket sziikséges betartani:
e A sokszogvonal tul hosszi ne legyen, tehat célszerli, hogy minimalis szamu
vizsgaland6 pontot tartalmazzon.

e  Mindkét végpontrol minimum harom tajékozoiranyt tudnunk kell mérni.
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e A sokszdgvonal alakja amennyire csak lehet nyujtott legyen, iranya pedig
merdleges a mozgas iranyara nézve.

e A kezdd és végpontok stabilok legyenek, amig a mérés zajlik.

3.8. Haromszogelés
Ez egy geometriai muiivelet, a haromszog két csticsanak koordinatai és a bels6 szogek

ismereténen meghatdrozhat6 a harmadik cstics koordinataja.

3.9. Miiholdas helymeghatdarozds
Szabad ¢ég alatti objektumok mozgéasvizsgalati metddusa a GNSS technologia
alkalmazéséaval. A koordinatak vetiileti rendszere mas, mint a szokésos geodéziai vetiileti

rendszerek ezért a transzformaciot elévigyazatosan kell végrehajtanunk.

4. Magassagi mozgasvizsgalat lehetoségei

A fiiggbleges mozgas egyik legfébb oka, hogy egy objektum tdmege nyomast gyakorol

a talajra, és kiilonbozé mértékben dsszenyomja azt.

Ez a tomorités az objektum siillyedését okozza. A tervezdk gyakran szdmitanak erre a
mozgasra. De a mozgasvizsgalatok tovéabbra is szlikségesek, mert tudniuk kell, hogy

mekkora a kiilonbség az elméleti és a tényleges mozgas kozott.

A magassagi mozgasvizsgalatot "siillyedésmérésnek" is nevezik, mert az elmozdulas
nagy része siillyedés és csak toredéke emelkedés. A meghatarozas lehet abszolut vagy

relativ, attol fiiggden, hogy azt alapszinthez vagy egy masik objektumhoz viszonyitjuk.

A magassagi mozgasvizsgalatok elvégzésére harom alapvetd modszer taldlhat6, a pontok

elérhetdségétdl és az épiilet alakjatol fliggden.
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Ha egy adott mozgésvizsgalat elvégzése hosszabb ideig tart, a hasznalt alappontok koziil
legaldbb kettdnek az alapozasanak nagyon mélynek kell lennie, ezéltal valdsziniinek

tarthatjuk, hogy az nem mozdult el jelentdsen.

A magassagi értelmii mozgasvizsgalat harom leggyakoribb modszere:

4.1. Geometriai szintezés
Geometriai szintezés csak akkor végezhetd el, ha a mérendd pont a vizsgalat idépontjaban
megkdzelithetd, és a pont magassaga kis tavolsagon beliil nem valtozik jelentésen. A
szintez6rud és a miiszer kivalasztasa a kivant pontossagtol fligg. A mozgasvizsgalatok

legelterjedtebb modszere.

4.2. Trigonometriai magassagmérés
Trigonometriai magassagmérés akkor hasznalatos, ha a szintezéléccel nem kozelithetd
meg a vizsgalt pont, vagy ha a szintezés kortiilményes vagy valamilyen okbol korlatozott.

A zenitszoget egymastol fliggetleniil legalabb kétszer kell mérni.

A tavolsagmérés kozvetleniil vagy vizszintes koordindtdkbol is eredeztethetd. A
miiszermagassagokat minden esetben milliméteres pontossaggal kell mérni, de a
jelmagassagot nem kell mérni, mivel altalaban kozvetleniil az objektumon 1évo jeleket

alkalmaznak a gyakorlatban.

4.3. Hidrosztatikai szintezés
Elénye, hogy nem sziikséges nagy és nehéz miszereket nagy tavolsagra szallitani, a

magassagkiilonbségek hidrosztatikus szintezéssel vald meghatarozasahoz.

A hidrosztatikus szintezés metodusat olyan épiileteknél alkalmazzak, amelyek kiillondsen
érzékenyek a fliggdleges mozgasra (atomerOmiivek). A statikus nyomasszint szerkezeti
jellemzdi alapjan csak kis magassagkiilonbségek (kb. 10 cm) nagy precizitasu (szazad
mm) mérésekre hasznalhatd. A mérési koriilményekre tartozo feltétel, hogy az objektum

konstans hdmérsékletii legyen.
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Tovabbi elénye, hogy a miiszer végpontjai kdzotti ralatas nem lényeges.
A hidrosztatikus szintezémiiszerek leggyakoribb tipusai a hordozhatdak és beépithetoek.

Geometriai és hidrosztatikai szintezések esetén mindig rendelkezéslinkre allnak f6l6s

mérések, igy a koordinatak kiszamitasa kiegyenlitéssel torténik.

(Detrekéi Akos - Odor Karoly, Ipari geodézia II., 1984) (9).

5. A szabatos szintezés

A ,,szabatos” szd a geodéziai zsargon alapjan: ,,felsérendii”. Ezért a nagy precizitast

megkoveteld fliggdleges értelmii monitoringozas gyakran hasznalt metodusa.

5.1. A szabatos szintezés hibaforrdsai

A szabatos szintezésnél lehetséges hibak a kovetkezdek:

e személyi hibak e kiilsd kortilmények okozta hibak

o o o miszersiillyedés
e mérémiszer hibai

o irdnyvonal-ferdeség o lécsiillyedés

o horizontferdeség o refrakcié

e mérobfelszerelés hibai
o szintfelilet
o Iéc talpponti hiba gorbiiltségének hatés

o lécosztasi hiba

o lécferdeség



Az els6 és masod rendil méréshez csak kalibralt szabatos szintez6 miszereket szabad

hasznalni.

A mai mérndki gyakorlatban a hagyomanyos libelldas ¢és a kompenzatoros
szintezémuszerek hattérbe szorulnak az egyre elterjedtebb digitalis szintezd miszerek
miatt. A digitalis szintez6k elénye, hogy a mérési folyamat "nagyrészt" automatizalt és

gyorsabb, mint a hagyomanyos szintezési modszerek.

Ha a méréseinkhez digitalis szintezdmiiszert hasznalunk, akkor a fenti hibakon tul még
né¢hany hibalehetdséget (pl.: nem kelld megvilagitas, takarasban 1évo 1éc) is szem elott

kell tartani.

A fentebb felsoroltak koziil a személyi hibak minimalisra csokkenthetéek, ha a

munkavégzést egy olyan személy végzi, aki a kelld tapasztalt birtokaban van.

Az egyéb hibak kikiiszobolhetok a mérési modszerrel torténd szintezés gyakorlati

szabalyainak betartasaval.

(Agfalvi, M., Bekk, T., Busics, G., Farkas, R., Kiss, A., Tarsoly, P., és mtsai. (2009).

Geodéziai mérési praktikum. Székesfehérvar) (3).

5.2. A szabatos szintezés szabalyai

1. Az alap- és vizsgalati pontok mozdulatlansagarél mindig meg kell gy6zddni.

2. Az egy miiszerallashoz tartoz6 léc és miiszer tavolsagoknak egymassal egyenléknek

kell lennie.

2.1. Ha a magassagkiilonbségek megengedett hibaja kisebb, mint +1 mm: a

maximalis muszer-léc tdvolsag 25 m.
2.2. +1-2 mm: a miiszer-léc tavolsag 40 m-nél hosszabb nem lehet.
3. Torekedni kell arra, hogy a szintezést zart szintezési poligonba foglaljuk.
4. Ha az alap- és a vizsgalati pontok kozotti magassag megengedett hibdja:

4.1. Kisebb, mint £1 mm: a mérést egymastol fiiggetleniil négyszer (kétszer oda-

vissza) kell elvégezni; a poligon-zardhiba értéke maximum: £0.7 mm
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4.2. £1-2 mm: a mérést egymastol fiiggetlentil kétszer (oda és vissza) kell elvégezni;

a poligon-zaréhiba értéke maximum: +1.5 mm

4.3. Nagyobb, mint +2 mm: a mérést egyszer (oda-vissza) kell elvégezni, és a

poligon-zardhiba pedig nem haladhatja meg a megengedett hiba %3-at

Ha az alap- ¢és a vizsgalati pontok kdzotti magassagkiilonbség-mérés maximalis hibaja
+1 mm, vagy ennél kisebb, akkor a mérés kdzben a levegd homérsékletének mérése

sziikséges.
A mérést arra alkalmas idében és megfeleld sebességgel kell elvégezni.

A szintezOmiszert 6vni kell az egyoldalu felmelegedéstdl, és a gondoskodni kell a

miszerlab mozdulatlansagarol.

A kotépontokat eldzetesen megfeleld6 modon allandésitani kell, szintezdsaru

hasznalata nem megengedett.
Célszerii a halozatot ugy kialakitani, hogy a kdtdpont egyben vizsgalati pont is legyen.

A szintezOmuszer és a szintezOléc esetében a szelencés libella buborékjat minden

esetben gondosan kozépre kell allitani.

A hatra és az eldre iranyzas kozott a parallaxiscsavarhoz feleslegesen hozzanyulni

nem szabad.
Kettd szintezéléc haszndlata esetén paros szami miiszerallast kell 1étesiteni.

A magassagi értelmli mozgasvizsgalati halozatot célszerti bekapcsolni az orszagos

rendszerbe

[Agfalvi, M., Bekk, T., Busics, G., Farkas, R., Kiss, A., Tarsoly, P., és mtsai. (2009).

Geodéziai mérési praktikum. Székesfehérvar] (3).
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6. A kotopontok és azok mozgasa

Nem minden esetben tudjuk megmérni kozvetleniil a két szomszédos alappont

magassagkiilonbségét.
Ebben az esetben egy kotdpont sziikséges a magassagkiilonbségének mérésére.

Ezeket a talajon kell elhelyezni, egymastol megfeleld tavolsagra. A mérés soran ezekre
a pontokra helyezziik a Iéceket. A gyakorlatban gyakran hasznalnak gombfejii vascoveket

rogzitési pontként.

6.1. A kotopontokkal szemben tamasztott kovetelmények
e Jol jeldlje meg a mérés soran rogzitendd szinteket.
e Mindaddig mozdulatlannak kell maradniuk, amig részt vesznek a mérési

folyamatban.

Ha az els¢ feltétel nem teljesiil, az ugynevezett csatlakozasi hibardl van szo, ha pedig a
masodik feltétel nem teljesiil, akkor a mérés ,.kotOpontsiillyedés™ néven ismert hibaval

less terhelt.

A kettd koziil az utdobbi okozhat nagyobb gondot, hiszen az elsé feltétel teljesiilése
konnyen biztosithatd a kotOpontként hasznalt pont alakjanak megfeleld

megvalasztasaval.
[Miskolczi L. (1973): Kéregmozgasok vizsgalata szabatos szintezéssel] (10.)

A kotopont elmozdulasat altaldban a nem szakszeri 1éctartas, vagy a szintez6léc tomege
1dézi eld. A kotdpont abban az esetben tekintheté mozdulatlannak, ha ré hat6 erdk hatasa

megsziint, vagy azok egyensulyban vannak.
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7. Mozgasvizsgalatok megrendelése és részei

A mozgast figyel6 méréseket két munkafazisban végzik, az egyik az épités kozben, a
masik pedig az elkésziilt objektumok és létesitmények rendeltetésszeri miikddése

kozben.

A beruhazas kezdetekor az ilizemeltetd feladata, hogy ezeket a méréseket a tervezo,
kivitelezd kérésére, illetve a 1étesitmény elkésziiltjekor megrendelje.
A balesetekhez vagy katasztrofakhoz vezetd esetleges elmozduldsok elkeriilése

érdekében a kdvetkezo fontos helyzetekben javasolt a mozgésvizsgalat:

e A talaj egyenetlen mozgasa.

e A talaj szerkezetének nem megfeleld Osszetétele.

A mozgasvizsgalat részei a kovetkezok:
1) Jegyz6konyvek.
2) Meérési eredmények grafikus abrazolasa.
3) Egyéb mozgasvizsgalati adatok kijeldlése.

4) Miszaki leiras.

A terepi mérések alatt produkalt és feldolgozott adatokat a feladatot végzo cég megtartja,
azokat a megbizd cég nem kapja meg kivéve, ha az a szerzdédésben nincs rogzitve

(kivételes estek).
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8. Mozgasvizsgalatok tervezése

A mozgasvizsgalat tervezése szdmos lépésbol all, amelyek a feladattervezés soran
tobbszor valtozhatnak, az 0sszes 1épés elvégzése utan a terv véglegesnek mindsiil.
A tervezés soran azt is meg kell hatdrozni, hogy az egyes feladatok végrehajtasa soran
milyen iddintervallumban kell méréseket végezni (pl. tobbszor is el kell végezni egy
tartaly feltoltése folyaman).
Ha egy pontot szeretnénk allandodsitani, akkor azt a létesitmény szerkezeti elemeihez
illeszkedd modon tegylik. Ezért alap- és vizsgalati pontokat helyeziink el az objektumon
¢és kornyékén az elmozdulas mérésére
Az alappontokat az objektum kozelében kell elhelyezni, hogy a vizsgalati pontok a lehetd
legjobban lathatéak legyenek, de az épitmény mozgasa ne befolyasolja a pontok
helyzetét. Az alappontok elhelyezkedésének megvalasztasanal ligyelniink kell arra, hogy
azok a mérés végéig mozdulatlanok legyenek.
A tervezésnek a kovetkezo 1épéseit kiilonboztetjiik meg:

1) A teljesitendd feladat részletes leirésa.

2) A mozgéassal kapcsolatos lényeges informaciok gytjtése.

3) A pontossagi kdvetelmények és megbizhatosagi mérészdmok meghatdrozasa.

4) A mérésre megfeleld idopont kivalasztasa.

5) Meghatarozni a mozgésvizsgalatok elvégzéséhez sziikséges idot.

6) Az allandositott pontok helyzetének meghatarozasa és allandositasi modja.

7) Mérdmiiszerek és a cél elérésére alkalmas technologidk kivalasztasa.

8.1. A teljesitendd feladat részletes leirdasa
A megbizéasnak tartalmaznia kell a teriileten taladlhat6 objektumok teljeskori leirasat. A
targy mozgasahoz valasztott mozgasvizsgalati modszert, valamint a feladat elvégzéséhez
sziikséges elére meghatarozott idépontot és iddtartamot.
Az objektumok részletes jellemzésében fontos megemliteni az épiilet alakjat és

megkdzelithetoségét.
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8.2. A mozgassal kapcsolatos lényeges informdciok gyiijtése

A mozgassal relevans informaciok Osszegytijtése meghatarozo feladat a tervezés soran,
mivel igy hatarozzuk meg a feladatok végrehajtasanak pontos metodusat.

Fontos paraméter a mérés pontossagi kovetelményei, a mérések szamanak és a mérési
id6intervallumnak a meghatarozasa.

Ez magéban foglalja a maximalis és minimalis varhato elmozdulas, kritikus elmozdulasi
értékek meghatarozasat. Téjékoztatasért érdemes az objektumok tervezdivel,
tizemeltetdivel konzultalni, és ha igy sem tudunk megfeleld mennyiségii adatot szerezni,

akkor az ide tartozo szakirodalmat kell hasznalni.

8.3. A pontossagi kovetelmények és megbizhatosagi méroszamok
meghatdrozdsa
A mérési folyamat soran egyidejiileg meghatarozhatoak a koordinatak és a tavolsagok.
A mérés feldolgozasanak eredménye valamely vonatkoztatasi rendszer koordinatéja lesz.
A mérés eredményeként kapott koordinatak kiilonbségei lesznek a mozgésosszetevok.
Ezeket a valtozasokat Osszefoglaldéan mozgaskomponenseknek nevezziik, ezért az
atlagos koordinata kozéphiba kiszamitasakor figyelembe kell venni a varhaté elmozdulas
nagysagat.
Ahhoz, hogy a méréseinkkel az objektum mozgésat ki tudjuk mutatni, ahhoz az alabbi

feltételnek teljesiilnie kell:
Mmax= K XMmax

ahol ,,Mmax” a vérhaté elmozdulds legnagyobb értéke, az ,m” pedig ennek az
elmozdulasnak a meghatarozasara irdnyuld mérés kozéphibaja. A fenti képletben szerepld

K tényez6 értéke 0.03-0.2 kozotti érték lehet.



18

Alba Regia Miiszaki Kar

OBUDAI EGYETEM ] o i
GBUDA UNIVERSITY Geoinformatikai Intézet

A gyakorlatban a mozgasvizsgélati mérés tervezésekor gyakran a kritikus elmozdulas
értekét adjak meg, a varhato legnagyobb elmozdulas értéke helyett. A kritikus elmozdulés
értékét olyan nagysagu kilengés vagy torzulasként hatdrozzak meg, amelyet, ha nem

¢észlelnek, rongalodast eredményez.
Ezaltal a fenti képlet a kdovetkezoképpen modosul: mkrit =0,2 X Mirit.
Megbizhatdsagi mérdszamok:

Eszlelési differencia: A szintezési szakasz kétszeri, egymastol fiiggetleniil végzett

mérésébol kapott magassagkiilonbségek.

Elsérendii: dI = 1.2VL mm, Masodrendii: dII = 2.0NL mm, Harmadrend: dI1I = 3.0VL

mm.
L a szakasz hossza kilométerben.

A vonalat alkotoé szakaszok észlelési differenciaibdl a vonalra vonatkozo kilométeres

kozéphiba az mim.

m 1[dd]
k = —
m anl

A poligonokon beliil zarohibdkat tudunk meghatarozni, melyek megengedett hibahatarai:
0.9VL mm elsérendii szintezésnél. 2.0VL mm maésodrendii szintezésnél,

3.0VL mm harmadrendii szintezésnél

L pedig a poligon keriilete km egységben.

[Agfalvi, M., Dobai, T., Csemniczky, L., Holéczy, E., Kiss, A., & Kovacs, 1. (2011). M.2.

Mérnokgeodéziai tervezési segédlet] (4).
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8.4. A mérésre megfeleld idopont kivalasztasa
A megfelelé id6pont megvalasztasanal el kell donteni, hogy a méréseinknek melyek az
alkalmas napszakok vagy a megfeleld évszakok. Minden az alsé 1égkor hdmérsékletéhez
¢s annak valtozéasaihoz kapcsolodik. Fontos az elsd mérést tobbszor megismételni mivel

ehhez viszonyitjuk a valtozésokat igy sziikséges a nagyobb megbizhatdsag.

Ha nem all rendelkezésilinkre informacié a mozgas jellegérdl akkor érdemes egyenletesen
elosztani a mérések idOpontjait. Ha viszont vannak adataink akkor a gyors mozgasnal

stiri, a lasstt mozgasnal ritka idOpont kitlizést javasolt valasztani.

A szintezést olyan napszakban kell elvégezni, amikor a 1égkor karos hatdsai nem

befolyésoljak a mérést €s annak pontossagat.

Kaéros 1égkori hatasok a levegd rezgése és a fénytorés (refrakcid). A 1égrezgés jelensége
meleg, tiszta idOben jelentkezik, amikor a talaj kdzelében a levegd nagyon felforrosodik.

Ebben az esetben a miiszerben 1év0 1éc képe folyamatos vibraciés mozgést végez.

Ilyen napokon csak késé délutan kezdhetjilk meg a méréseket, amikor megszlinik a
légrezgés. Ez egy olyan jelenség, amely a nap barmely szakaban el6fordulhat. A 1égtomeg
hirtelen hdmérséklet-valtozasa, illetve a mérés helyérdl meleg vagy hideg légtomeg

elmozdulasa okozza.

A refrakci6 legjellemzobb a kora reggeli és kora esti id6szakban, de a szintezés mérésekor
a nap barmely szakdban eléfordulhat, mert a szintezési vonal két vége kzott kiilonbozo

hémérsékletii 1égtomegek helyezkedhetnek el.

A kiilonbozé homérséklett 1égtomegeknek kiilonbozé mértéki a fénytdrése igy, ha az
eldre-hatra irdnyzas kozott mas a fénytorés mértéke, a mért magassagkiilonbség hibas

lesz.

A fénytorés jelensége fOként nagy magassagkiilonbségli terepen jelentkezik, kozel

vizszintes terepen pedig a refrakcio értéke kozel nulla.

[Miskolczi L. (1973): Kéregmozgasok vizsgalata szabatos szintezéssel] (10).
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8.5. Meghatarozni a mozgasvizsgalatokhoz sziikséges idot
A mozgasvizsgalat soran ugy tekintjiik, hogy a létesitmény mozdulatlan marad a mérés
alatt, bar tudjuk, hogy ez nem igy van mivel azok folyamatosan mozognak. A mozgéasbol
keletkezd eltéréseknek nem szabad befolyasolniuk a mérés megbizhatdsagat, ezért az
idépontokat ennek megfelelden kell megvalasztani. A kdvetkez6 képlettel szamithatjuk a

méréshez idealis iddsziikségletet:

v: A legnagyobb varhat6 sebessége a mozgasnak.
t: A mérés elvégzéséhez kelld 1d6.

k: Aranyossagi tényezo.

pi: megengedett kozéphiba

k = ui

v

A képletbdl szarmazo (t) érték nem fedi le a munka el6tti és utani 1dot, a konkrét méréshez

sziikséges 1dore vonatkozik csak.

A fenti képlet bizonyos esetekben tarthatatlanul sok iddt tartalmaz, ami hatalmas
objektumoknal vagy gyors mozgéasnal jelentkezik. Példaul a nagy fémszerkezetek
¢jszakai mérése pontosabb eredményt adhat, mert elhagyhat6 az egyenetlen felmelegedés

¢€s a napsugarzas héhatasa miatti gyors mozgas.
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8.6. Az dllandositott pontok helyzetének meghatdarozdsa és dallandositasi
mddja
“Az éltalanos elv az, hogy legalabb annyi pontot kell elhelyezni és a pontok helyzetét
pedig gy kell megvalasztani, hogy segitségiikkel egyértelmiien meghatarozhatok

legyenek a targy mozgasat jellemz6 mennyiségek."

[Detrekéi Akos - Odor Kdroly, Ipari geodézia II., 1984] (9).

A pontok szamanak meghatarozasanal szem elott kell tartani:

e apontok allanddsitasanak allapotanak romlasat,
e améréshez sziikséges id6t

e gazdasagossag.

A pontok helyzetének kivalasztasanal a célunk, hogy minél jobban bemutassa az
elmozdulast a pontok helyzetének megvaltozasa. Olyan helyekre is érdemes pontokat
elhelyezni, ahol eldrelathatdlag a pontok mozgéasa szélsdséges lesz (a legnagyobb és

legkisebb elmozdulas teriiletére).

A pontok allandoésitasdnak maodjait befolyasolo tényezok:

e A feladat pontossagi kovetelményei.
e A mérési technologia és metodus.

e A mozgasvizsgalat idSintervalluma.

A mozgasvizsgalat soran megallapitott pontok meghatarozasanak két alapvetd feltétele
van. Az egyik, hogy a maradandéan megjeldlt pont, az objektum tényleges mozgasat

mutassa, mig a masik az, hogy a mérés egész idejében fennmaradjanak.
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8.7. Méromiiszerek és a cél elérésére alkalmas technologiak kivalasztasa
A mérési technologidkat és a mozgasvizsgald miiszereket a megkivant precizitast és a
rendelkezésre 4116 id6t betartva, illetve a gazdasagossagi igényeknek megfelelése céljabol

valasszuk.

A kovetkezo harom helyzetet soroljuk a Technologidkhoz:

e Geodéziai
e Fotogrammetriai

e Kiilonb6z6 folyamatos mérési modok.

9. A mérési eredmények feldolgozasanak elmélete

A terepi mérések végeztével a kovetkezd Iépésiink a nyers adatokbdl kiilonbozd
programok segitségével végiil koordinatdkat szamitani. Elsdnek kiszdmoljuk az alap
referencia adatokat ehhez viszonyitjuk majd a tobbi mérést. Fontos, hogy nagymértékii

odafigyeléssel végezziik el ezt.

A mérési eredmények feldolgozasanak elsd 1épése, hogy meg gydzddjiink rola, hogy a

méréseinket nem rontja durva hiba.

Ezeket ugy tudjuk ellendrizni, hogy a szogzard hibakat meghatarozzuk majd a még
megengedett értékekkel Osszevetjiik. Ha meghaladja ezt, akkor ujra kell csinadlnunk a

méréseket.

A feldolgozasnak kovetkezd 1épése, hogy determinaljuk a vizsgalt pontok koordinatait

valamilyen referenciarendszerben.

A mérési alkalmak jellemzésére haszndlhatjuk a mérési idOpontokat, vagy mas

mennyiségeket.
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Ha a mérési idOpontokkal definidljuk a mozgast, akkor azt a mérés metodusaval
Osszhangban kell elvégezni. Ha egy lassii mozgéasrol van sz6, amihez csak havonta
egyszer végziink terepi méréseket, akkor elég, ha feltiintetjiik azt a napot amikor a mérés

késziilt ahhoz, hogy azonositsuk a mérési alkalmakat.

Viszont gyors mozgés soran jelentds lehet az 6ra vagy akar a perc megadasa is. Tovabbi
jellemzé mennyiség lehet példaul a hdmérséklet. Ha a valoszint elmozdulés irdnyaval
tisztdban vagyunk, akkor a pontoknak csak az adott irdnyba esé Osszetevdjét szokas

megadni.

A késObbi méréseket 6sszehasonlitjuk az elsé mérés eredményeivel melyet alapmérésnek

vagy referenciamérésnek neveziink.

A mozgasok abrazolasara tobb moddszer is hasznélatos, azonban a grafikus abrazolasi
metodusok a legjobbak, hiszen ezek mutatjak be az eredményt a leglatvanyosabban.
Grafikus abrazolasnal lényeges szempont, hogy csak olyan akkor hasznalhat6, ha a

mozgas mértéke nagyobb, mint az adott mérési technoldgia szorésa.

Altalanos eljaras a grafikus abrazolasnal, hogy a vizsgalt objektumot kicsinyitjiik, az

elmozdulést pedig felnagyitva mutatjuk, igy még szembe tlin6bbek a mérési eredmények.

A mérési eredmények abrazolasa torténhet még vektoros abrakkal is. Ilyenkor a vektorok
mellett érdemes a nagysagukat feltlintetni szamokkal. Sokszor megfelelden szemléltetheti

a mozgast az izovonalas dbrazolas is.

Ezen kiviil még grafikonokkal, metszetekkel, vagy csak egyszeriien szamszerii adatokkal

is bemutathatjuk a mozgasvizsgalat végeredményeit.

A kapott koordinatakat ajanlott kiilonboz6é tablazatokban elhelyezni, ezéltal kdnnyen
elkészithetok a mozgasi trendeket jelzd grafikonok. A szédmitds soran meghatarozott
koordinatak terheltek a mérési hibakkal is. Ezért meg kell hatarozni a kozéphibakat, hogy

ki tudjuk mutatni a tényleges mozgast.
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A koordinata meghatdrozas torténhet:

o Kiegyenlitéssel, amikor megkapjuk a koordinatak kozéphibait. A kdzéphiba
annal jobban leirja a mérésiink megbizhatdsagat, minél tobb folos mérést

végeztlink.

o Kiegyenlités nélkiil, amikor a méréseink megbizhatdsagat feltételezéssel

szamitjuk.

A koordinata-kiillonbség nagysagrendje azonos a mért értékekbdl szamitott atlagos
kozéphibak nagysagrendjével, amiket a koordinata-kiilonbségek meghatirozéasa céljabol

végziink.

A mérnoki gyakorlat szerint akkor feltételezhetd mozgas, ha a koordinata-kiilonbség

értéke meghaladja a rajuk vonatkozo kézéphiba haromszorosat.

Segithet a vizsgalt objektum szemrevételezése, észrevehetéek e a szemmel lathatd

mozgasra utalo jelek (repedések).

De végezetiil nekiink kell eldonteni, hogy valojaban toérténik mozgas vagy a mérések alatt

megjelend hibak kovetkeztében a koordinatak tévesek.
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10. A vizsgalt miitargy kornyezetének bemutatasa

10.1. A Ferenc-tapcsatorna ismertetése
A Bajai-csatorna (mas néven Baja-Bezdan tapcsatorna, Bezdan-csatorna, Ferenc-
tapcsatorna, gyakran tévesen Ferenc-csatorna), mely Bajanal a Sugovicaba torkollik, a
vajdasagi Bezdanal pedig a Ferenc-csatorndba kapcsolodik (1. dbra). Szerbiai szakasza,
a hajdani Baracskai-Duna folydag a Fels6-Dunamellék Természetvédelmi Rezervatum

része, még magyarorszagi szakasza a Duna—Drava Nemzeti Park teriiletének része.

s s s S

F s | P A TP e el B s

I DEAFR FERENC Z-F:II_,II?

1. adbra: Ferenc tapcsatorna elhelyezkedése. [https://odorhal.ewk.hu/ferenc---

tapcsatorna/|
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10.2. Torténeti attekintés
Hossza Magyarorszagon 32,2 km, Szerbiaban 10,6 km és 2 km hosszu hatart alkot a két
orszag mentén. A csatorna részben egy holt Duna-ag nyomvonaldn, részben

mesterségesen kidsott meder mentén halad.

A Duna torkolatanal taldlhaté hazank egyik legjelentdsebb vizi épitménye, a Deak
Ferenc-zsilip (2. dbra). Baja, Szeremle, Batmonostor, Nagybaracska, Csatalja, Davod és
Hercegszanto telepiilések kozigazgatasi korzetén halad keresztiil, Baja, Nagybaracska ¢és

Davod esetében érinti a belteriletet.

2. é&bra: A Dedk Ferenc-zsilip a Sugovica és a Szeremlei dagak taldlkozasanal

[https://grundonline.hu/blog/2020/08/30/befejezodott-a-deak-ferenc-zsilip-felujitasa/].

A Ferenc-tapcsatorna 1794 ¢és 1801 kozott épiilt Kiss Jozsef és testvére Gabor mérnoki
¢és szervezOi munkdjanak koszonhetéen. Ma ez az egyetlen mesterséges meder, amely
Osszekoti a Dunat és a Tiszat. A belviz elvezetd, 6nt6z0 és hajozasi csatorna
Monostorszegnél agazik el a Dunabol, atszeli Bacskat és Bacs-foldvarnal omlik a
Tiszaba. Feladata a Duna-Tisza ko6zi mocsar lecsapoldsa és a vizi kozlekedés

lehetdségének megteremtése volt.
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Monostorszegen a Duna szabalyozéasa miatt feliszapolddasi gondok vannak. A helyzet
javitasa érdekében a kidgazast elkoltoztették, és 1855-ben uj torkolati zsilipet épitettek

Bezdan.

Ez azonban nem garantélja a folyamatos vizellatast a csatornarendszerbdl. A megoldast
az jelentette, hogy a Duna egy magasabb pontjarol eldgazd csatornat épitenek, amely a
bajai Sugovica folyobol agazik ki. Uj hajott nyilt a Pandur-szigeten, melynek végén
megépiilt a Dedk Ferenc zsilip, amely nemcsak a viz bejutasat szabalyozta a bejovo

csatorndba, hanem a haj6zast is lehetové tette (2.4bra).

Az elagazd csatorna kialakitdsahoz uj palyat kellett nyitni Batmonostor felé, délebbre
pedig a Duna mellékaganak részleges kotrasaval és atvagasaval a természetes medret is

hasznositottdk. A csatorna 1875. augusztus 13-4n nyilt meg.

3. abra: A Ferenc-tapcsatorna éloben [https://odorhal.ewk.hu/ferenc---tapcsatorna/].

Feltételezik, hogy a 16. szdzadig a Duna Batanal valt el: a baracskai mellékfoly6 a

Mohacs-sziget keleti oldala mellett haladt el, de lassan megtelt €s mocsarassa valt, mig
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a nyugati Szeksz61 mellékfolyo lett az ij f6 &g A Baracskai-Duna egészen a 19. szazadi

folyoszabalyozasig 1étezett. Bezdan mellett épiilt Sebesfoki zsilip.

A holtagak hajozhatova tétele érdekében az 1870-es években Tiirr Istvan vezetésével
Bajan megsziiletett a Tiirr Istvan atvagéds, Bezdanban az ugynevezett “Keskeny”.
Ekkortajt géz- és faevezds csonakok jarjak a csatornat. A 20. szazad végére betiltottak

a hajozast, majd 2010 koriil a motorcsdnakokat is betiltottak.

[https://odorhal.ewk.hu/ferenc---tapcsatorna/] (11.).

10.3. Mi is azaz uszadékfogo?
Az uszadékfogo elott uszik a vizben egy akadaly (4. dbra), amit srégen helyeznek el a

vizen, ez a tormeléket (altalaban levagott hinar) megallitja és egy helyre tereli majd erre

az uszadék fogora all egy markolo és kiemeli azt a vizbdl.

4. abra: A Nagybaracskai uszadékfogo és a vizben uszo akadaly [Sajat foto].

Ennek az uszadékfogonak masszivnak kell lennie, hogy markoloval ra lehessen menni és

fontos, hogy mozgasvizsgalattal értesiiljiink az esetleges elmozdulasokrol.
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11. A munKkateriilet és a felhasznalt miiszerek bemutatasa

Az imént illusztralt képeken latszik a hely, ahol folyt a mérés elvégzése, amihez a Also-

Duna-volgyi Viziigyi Igazgatdsag biztositotta a teriiletet.

Erre az uszadékfogd kornyékére 2020-ban helyeztek el allandositott pontokat a vallalkozo

foldmérdk (6. abra). Majd ezekre az elhelyezést kdvetden méréseket végeztek.
Ebbe a munkaba kapcsolodtam be az 2022 dszén.

A vizallas alacsonynak tekinthetd mivel egész nyaron at kitartd aszalyos idészak volt

jellemzo.

A mitargy harom sarokpontjan kett6-ketté darab pont van, az egyik a betonban a masik

a szadfalban helyezve ezek mind Hilti szegek (5. abra).
& ;} & - ’:r""?‘!;:_' Y QM’ e v ﬁ.*fq - -
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5. abra: A betonban és a szalfalban elhelyezett Hilti szege [Sajat foto].

A vizszintes mozgasvizsgalatot ismeretlen allaspontbol végeztiik, amelyrdl két ismert

pontra tajékoztunk majd ivmetszéssel hataroztuk meg az allaspont helyzetét.
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A magassagi mozgasvizsgalatot pedig szintezéssel hajtottuk végre.
A feladatom eldszor a vizszintes hal6zat mérése volt majd ezutan a szintezés.

Osszesen hat darab vizsgalt pontra végeztik el a mozgasvizsgalatot ehhez

rendelkezésiinkre allt kettd ismert pont.

N

6. dbra: 107-es alappont (Feno k) [Sajdt fotd].

7. abra: Az uszadékfogo a tereen [ajth 0to].
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A 107-es pont egy FENO ko6

volt, ami egy -elektromos

e

vezeték tartd oszlop mellet
volt talalhat6. A maésik ismert

pontunk a 108-as pont volt,
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8. abra: Az uszadékfogo szerkesztett rajzon [Sajat foto]

Az uszadékfogd melletti teriileten képesek voltunk tobb olyan allaspontot valasztani, ahol
belatasunk volt mindkét alappontra és a mérendé Hilti szegekre is. A 109-es pont a

mitargy keleti részén 1€vo sarkéan a térbetonba illesztett Hilti szeg. A 110-es pont pedig

az el6z6 ponthoz kozeli szddlemez toldés.

Igy tovabb a 111-es szintén egy térbetonban 1évé Hilti szeg volt csak az északi szélén a
112-es pedig ezen a sarkon 1évd szadlemez toldas. A 113 és 114-es pontok hasonld

képpen voltak allandositva a 114-es a térbetonban 1évo pont a 113-as pedig a szadlemez

toldas pontja.
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11.1. A feladat elvégzéséhez hasznalt miiszerek és eszkozok ismertetése

Minden mérési feladatndl fontos, hogy a felszerelést megfelelden ellendrizziik, azért,

hogy mindig kéznél legyen az alkalmas eszkdz a. Természetesen az ellendrzést ki és

bepakolaskor is elvégeztiik.

11.1.1. A vizszintes helymeghatdrozdashoz felhasznalt miiszerek

1 doboz Leica Nova MS 60
méréalloméas  (akkumulatorral,
kontrollerrel, kiolvasd kabellel)

(9. abra).
1 db Leica miiszerallvany.

1 db 360 fokos Leica prizma (10.

abra).

1db vizszintes meghatarozasi

pontvazlat.
1 db miiszertalp.

1 db centi (a miiszer magassag

érés¢hez).

9. abra: Leica Nova MS60 Méréallomas [Sajat foto]
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A Leica Nova MS 60 nevii miiszerrel csupan
masodjara dolgoztam ennél a feladatnal ezért
kiilondsen odafigyeltem, hogy szakszeriien

tudjam kezelni a mérés végzése elott.

A miszer pontossaga normal mérés esetén
prizmdra 1 mm + 1.5 ppm, barmilyen egyéb

feliiletre pedig 2 mm + 2 ppm.

10. abra: Leica 360° prizma
[https://www.mainetechnical.com/leica-grz4-360-degree-

reflector-prism-p566.html].

Prizmara mésfél métert6l 10 000 méterig képes mérni, egyéb feliiletre pedig 1,5 m — 2000
m ig. A 360 fokos prizmara 1,5 m — 3000 méterig mér megbizhatdéan. A méréseim sordn

a képpen lathatd 360° prizmat hasznaltam.

A tavesd nagyitdsa harmincszoros és a legkisebb megiranyozhato tavolsag 1,7 méter. Ha
a mérést a kontrollerrel (toughpad) iranyitjuk akkor a mérési eredményeket a kontrollere

menti el.

A prizma felallitasat a hozza tartozo libellak segitségével végeztiik el, nélkiiliikk nem lehet

elvégezni a mérést.



11.1.2.

A miiszer nagyitasa 24 szeres és a mérési adatokat kartyan tarolja.

A Leica sprinter 25

tavmérési terjedelme 2 métertdl 100

méterig terjed. A pontossiaga 0,6

mm/km.

11. abra: Leica Sprinter 250m

szintezomiiszer [Sajat foto]

I oo oo
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A szintezéshez felhasznalt eszkozok.
1 doboz Leica sprinter 250 m szintezOmiiszer (elemmel,

kiolvasoval és kartyaval) (11. abra)

1 db miiszer allvany

1 db miiszertalp

2 db 2 méteres vonalkodos szintezoléc (12. abra)
2 db kitdmaszto bot

1 db vizszintes pontvazlat

0 m szintezOmuszer

é E ".’ I_-jl
== |5 E%

= = = 3 E
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1 2 abra: vonalkodos szintezolécek [https.//leica-

geosystems.com/products/levels/accessories/dna-levelling-staffs].



12. Mérések végrehajtasa

A mérési feladat elvégzése 2022. 09. 27.-én kapcsolodtam be. Ekkor voltam el6szor a
mitargy helyszinén ezért elsdként terepi bejarast végeztem, felkerestem az alap és

mérendd pontokat a vazlatok alapjan.

A bejards utan a mérés kovetkezett két részre bontva az egyikben vizszintes

helymeghatarozast végeztiink a masikban pedig a szintezést.
Az el6z6 évek vizszintes mozgasvizsgalata a kdvetkezo idopontokban lettek elvégezve.
- 2020 méjus.
- 2020 janius
- 2021 februar
- 2022 szeptember

Az el6z6 évek szintezése pedig a kovetkezd idépontokban lettek végrehajtva.

2020 majus
- 2020 janius
- 2021 februar
- 2022 mércius

- 2022 szeptember

A méréseket nagyban befolyasoltak az iddjaras viszontagsagai.

Hatrany volt, hogy néhol tobb mint egy év is eltelt a két mérés idépontja kozott, maskor

pedig csupan par honap.
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12.1. Vizszintes helymeghatdrozds
El6szor is felallitottam a miiszert egy ismeretlen allasponton majd a miiszer bekapcsolasa
utan az allotengelyt fiiggélegessé tettem az elektromos libella segitségével és Uj
allaspontot 1étesitettem.
A prizma segitségével ivmetszéssel hataroztam meg az alldspontomat 107- és 108-as
ismert alappontokkal.
Majd ezutan bemértem a 109-t6l a 114-ig a részlet pontokat, ezzel végezve atalltam egy

masik pontra €és megismételtem az egész mérési folyamatot hasonloképpen.

A pontokat vizszintes és magassagi értelemben egyidejlileg, vagyis a szalkereszt
kozepével iranyoztam meg. Az allaspontrdl kdnnyen és jo latasi viszonyok mellett

végeztem el a mérést.

A két mérés eredményeit szabad halozatként egyenlitettem ki majd harom paraméteres

Helmert transzformacidval az ismert alappontokra transzformaltam.

12.2. Magassagi helymeghatadrozas

A szintezést a vizszintes helymeghatdrozas utan végeztem.
A szintezOmiiszer egy Leica sprinter 250 m volt, ami egy digitélis szintezo.

A miiszer lehetdvé tette a digitalis adatrogzitést €s a beépitett program segitségével még
a helyszinen ellendrzéseket kaptunk a méréseinkre mert a miiszer képes volt kimutatni az
oda és vissza szintezésbol kapott eltérést (észlelési differencia) illetve a poligon és

vonalas zarohibat.

A magassagi haldézat mérése a kovetkezo 1épéseket foglalja magéban:

Els6 1épésként felallitottuk az ismert pontokon a szintezd léceket majd olyan helyre

allitottuk fel a szintez6 miiszert, ahonnan egyenld tavolsagra vannak a lécek.
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A BIF programmal a 108-as pontra mértiink, mint hatra mérés (B) ezutdn a vizsgalando
pontokra mértiink, mint kztes pont (I) majd a masik ismert ponttal fejeztiik be a mérést

(F) ami a 107-es pont volt.

Megismételtiik a mérést egy masik ponton is de ezuttal a 107-es ponttal kezdtiink a
mérést, mint hatra mérés majd ismét a kdztes pontokat mértiik és a 108-as ponttal fejeztiik

be, mint elore mérés.

Osszevettettiik az alappont kiszamolt és az altalunk ismert értékét, amelyek kozotti

kiilonbség nem 1épte til a 0,5 mm, elfogadtuk a méréseket.

A két mérés eredményiét GeoEasy-be bevittem és szabad halozatként kiegyenlitettem
végiil transzformaltam a két ismert pontra hasonldképpen, mint a vizszintes

helymeghatdrozéasnal.

13. Mérések feldolgozasa

13.1. Vizszintes helymeghatdrozas méréseinek feldolgozdsa

A mérések kiszamitasat a GeoEasy nevii programmal végeztem (13. dbra). Elsésorban
azért, mert a tanulményaim alatt megismerkedtem ezzel a programmal, sot lehetéségem
5 GeoEasy 3.2.0 . w volt a program készitdjétol
Fijl Méodosit Szamitasok Ablakok Sigé elsajatitani annak hasznalatat és

ingyenesen hasznalhato.

GeoEasy” .

. For Land Surveyors

http:ifdigikom.hn =<
13. abra: A GeoEasy kezeldfeliilete [Sajat foto].

Elso 1épésként bevittem az ismert pontokat a program koordinata jegyzékébe.
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Majd a méréseket is bevittem, a 107-es és 108-as pontok tajékozo pontok, az irdnyzas

ezekre a pontokra tajékoz6 irdny ezért azokat pirosra valtottam at (14. ébra).

Parancsock Szamitasok Sdgo

5ullzl'5|::|-:1-r1t szama

Pontszam

lelmagassag
Tajekoza pont Miszer magassag Tajekozd irdny

Iranyerték

.

Ferde tavolsag

Zenit szd o 3 3
=Nt =20y Vizszintes tavolsag

szpl 1.595

szpl 114 2,000 340-23-9.0 83-14-7.7 9.155
szpl 113 2.000 341-06-7.8 | 88-13-42.0 9,404
czpl 112 2,000 A45-35-48.5 | 90-49-11.2 17.405
czp ] 111 2,000 45-38-44.7 | 90-58-43.5 17.473
szpl 110 2,000 78-15-26.7 91-18-6.7 15.268
szpl 109 2,000 79-00-28.0 | 91-21-52.5 15117
szpl 108 2,000 323-19-4.7 | 89-18-27.0 51.228
szpl 107 2,000 150-59-59.0 | 87-30-11.6 27187
szpd 1.625

szpd 114 2.000 316-35-56.5 | B6-56-57.7 8109
czpd 113 2,000 318-01-18.7 B8B-57-8.7 8.286
szpd 112 2,000 47-50-21.9 | 90-24-55.9 13.711
szpd 111 2,000 46-32-29.1 90-37-3.9 13.776
szpd 110 2,000 88-17-49.9 | 90-34-26.2 12.460
szpd 109 2,000 89-18-55.3 | 90-33-34.1 12.346
szpd 108 2,000 319-11-32.1 | 89-07-48.9 50.662
szpd 107 2.000 158-03-45.0 | 87-19-32.7 28.599

1/18

Az 14. abra: A terepi mérések tablazata [Sajat foto].

A jelmagassagot pedig miiszer magassagra kellet allitanom az allaspontokon ezért ezek

ugyszintén piros szint kaptak.

Ezutan az éllaspontok vizszintes koordinatait hataroztam meg ivmetszéssel a két ismert

pont segitségével (15. dbra). T4jékozast is szamitottam a két ismert pontra.
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Parancsck Szamitasck Sdgoé
Allaspont széma Té?é?cr::znéa;mt Méi?friisgf iég Taj:knc::;zrt.f: o e vri::iii;: 1';’\'.17 Eég =
szpl 1 [ [ 1 54
szp 1 Allaspont széma 340.3858 82.2355 9.155
szpl Toral 341.1022 28,2283 G404
szpl Uj mérés 2 46,6633 90.8798 17.405
szp1 ) Alls=pont £7 45.6458 90.9787 17.473
szpl Allaspont rekord beszirds 78.2574 91.2018 15.268
szpl Allaspont rekord tarlés 78.0078 51.3646 15117
szpl Keres 323.3180 29,3075 51.228
szp1l Szamitdasok Lg szpl 27187
szpd T
szp2 114 200 Iranyszog/Tavolsag T s109
szp2 113 20  (Kitlzes 8.286
szp2 112 2o  Tarckozas 13711
szp2 111 200 ElGzetes tajekozas T 13776
szp2 110 2] Polaris pont 12460
szp2 109 Z.oCEE 12.346
szp2 108 Z O e 3 50.662
szp2 107 hemetszés e 28,500
30-= kiegyenlités u —
Vizszintes kiegyenlités u -
1718 Magassagi kiegyenlités
MMagassag
Reészletpontok

15. dbra: Ivmetszés szamitds [Sajat fotd].

Majd eldzetes koordinatakat szamitottam (16. abra) és szabad vizszintes halozatként

kiegyenlitést végeztem.

Parancsock @ Szamitasok Sdagd

Tajekozdsok
Elgzetes tajékozdsok
Tajekozasok tarlése ...

Sokszogelés
Sokszdgelési csomopont
Magassagi vonal

Magassagi csomopont

Két egyenes metszése
Vonalpont

Hossz

Terdlet

b kitiizes

Parancsok Szdmitdsok Sdgd

Pontszam  Pontked gl \ pibiesx ] ANESPONTSZ
107 £22122.315| 77456.088 szp |
108 638089.540| 77520.935 szpl
109 638134.983| 77482.731 szpl
110 638135.003( 77482.956 szp ]
111 638132.639( T7492.064 szpl
112 638132.805( 77491.794 szpl
1132 638117.102( 77488742 szpl
114 638117.074( 77488.470 szp ]
szp 638120.146( 77479.849 szp ]
szpd 638122.640( 77482587 szp2

szpd

szpd

szpd

szpd

—

16. abra: Elbzetes koordinata szamitds [Sajat fotd].

El6zetes koordinatak

Elgzetes koordinatak djraszamitasa

30-s halazatkiegyenlités
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Parancsok  Szamitdsok Sigé Parancsok  Szamitdsok  Sidgé
Pontszam  Pont kod Elﬁz:tes‘f‘ Elﬁzi{tes){ Iy 12spont szama Té?éi?znaa;::mt Méigarizsgs:sgség Té}?knc?;ec:?:ny Zenit 5259 Vl";s
107 638133.314| 77456.088 szpl 1.585
108 638089.540| 77520.935 szpl 114 2.000 340-23-9.0 | 88-14-7.7
109 638134.984| 77482.733 szpl 113 2.000 341-06-7.8 | 88-13-42.0
110 638135.093| 77482.957 szpl 112 2.000 46-39-48.5 | 90-49-11.3
111 638132.639| T7492.063 szpl 111 2.000 45-38-44.7 | 90-58-43.5
112 638132.805| 77491.792 szpl 110 2.000 78-15-26.7 | 91-18-6.7
113 638117.103| 77488741 szpl 109 2.000 79-00-28.0 | 91-21-52.5
114 638117.074| 77488471 szpl 108 2.000 323-13-4.7 | 89-18-27.0
szpl 638120.146| T77479.849 szpl 107 2.000 150-59-59.0 | 87-30-11.6
szpd 638122.640| 77432387 szpl 1.625
o 2.000 316-35-56.5 | 86-56-57.7
Transzformacio tipus X F 2.000 18-01-16.7 | 86-57-8.7
" Helmert 4 paraméteres transzformacio I 2.000 47-50-21.9 | 90-24-55.9
' Helmert 3 paraméteres transzformacio 2.000 46-32-29.1 90-37-3.9
2.000 88-17-49.9 | 90-54-26.2
" Affin transzformacis r 3000 2912552 | 90-53-34.1
" 2. fokd polinom transzformacis I 2.000 319-11-32.1 | 89-07-48.9
" 3. fokd polinom transzformacis 2.000 158-03-450 | 87-18-32.7
[™ Transzformalt koordinatak mentése fajlba
310 [” Transzformacié paraméterek mentése fajlba

17. abra: Koordinata transzformacio szamitas [Sajat foto].

Hérom paraméteres Helmert transzformaciot végeztem a két ismert pont felhasznalasaval

(17. abra).

Vizszintes helymeghatdrozas mérés eredményei (18.tablazat).

Pontszam X Y
109 638 134,986 77 482,733
110 638 135,096 77 482,957
111 638 132,642 77 492,063
112 638 132,807 77 491,792
113 638 117,105 77 488,741
114 638 117,077 77 488,471

18. tablazat: Vizszintes koordinatak [Sajat tablazat].
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13.2. Magassagi helymeghatdarozds méréseinek feldolgozdsa

Sprinter Fieldbook Report

Units: [m]
BIF
PtiD BS_HEIGHT I5_HEIGHT| FS5_HEIGHT dH MEAM_dH Elevation BS_DIST IS_DIST FS5_DIST
107 0,7872 86,2300 38,294
109 2,.2360 -1,5488 84,6812 22,701
110 2,324 -1,5368 84,6932 23,786
111 2,2762 -1,4890 84,7410 21,127
112 2,2263 -1,4391 84,7909 21,243
113 1,.6848 -0,.8976 85,3324 5,224
114 1,6938 -0,9066 85,3234 5,163
108 11,2998 1,3517 -564,4720 85,6655 38,808 38,985
109 22,2823 -0,9825 24,6830 22,741
110 2,2703 -0,9704 84,6951 22,790
111 22227 -0,9229 84,7426 19,681
112 2,1725 -0,8727 84,7929 19,812
112 1,6314 -0,2316 85,3339 3,910
114 1,6413 -0,3414 85,3241 3,891

19. abra: Szintezomiiszer nyers adatai [Sajat foto].

A magassagi helymeghatdrozast a miiszer kiszdmolta, az adatkarty4jabol a mar

tengerszint feletti magassagokat kapjuk meg az ismert pontokbol kiindulva (19. abra).

A méréseket bevittem a GeoEasy-be azért, hogy kiegyenlitsem azokat.

Parancsok Szamitasok Sdga

Pontszarm Mag. kdl. trigrmag Ferde tawolsag

Ana t s=a - : ;
SEpont s=ama Tajekozd pont RMMag. kil. szintezées VWisszintes tawvolsag

szirlt'll

s=imtl 114 -1 .8594 5. 163
szintl 11= -1.885 5.224
s=imtl 112 -2.226 21.243
s=imtl 111 -2.278 21.127
==imtl 110 -2.324 23. 786
szintl 109 -Z2.2386 23,701
s=imtl 102 -1.252 I2.FDES
s=imtl 107 -0.7a87 I2. 254
sZintd

srimt? 114 -1.&841 3.891
s=imt? 113 -1.&31 .90
=rimt2 112 -2.172 19.212
srint? 111 -2.223 19881
s=imt? 110 -2.270 227
srimt? 109 -2.282 22,741
srint? 108 -1.3200D I8, 808
srint? 107 -0, 732 I2.508

20. abra: A terepi magassagmerések tablazata [Sajat foto].
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Mivel szintezésrdl és nem trigonometriai magassag mérésrol beszéliink pirosra kellett
valtanom a magassagokat szintén emiatt nem ferde hanem vizszintes tavolsagokrol

beszéliink igy azokat is piros szinben szerepelnek (20. abra).

A két allaspontom magassagat kiszamoltam a két ismert pont segitségével (107 és 108-
as) pontosabban ezek nem az allaspontok magassaga, hanem a szintezOmiiszer tengerszint

feletti magassaga.

Ugyanigy kiszamoltam a részlet pontok el6zetes magassagat (21. abra). Ezt kdvetden a
halézatot szabad haldzatként egyenlitem ki és transzformalom a két ismert pontra (22.

abra)

i | GeoEasy 3.2.1 — -

Parancsok  Szammasok Sl.lglfl Fajl Méadosit Szamitdasok Ablakek Sidgo

Tdjékozasok
p . . Y X M J Ge El5zetes tajekazasok

ontszam  Pontkod . . . . For T e
ElGzetes Y Elgzetes X Eldzetes M Tajékozdsok torlése ...

-ID.-'i 86,230 Ity Sokszigelés

Sokszogelési csomdpont
108 85.667 Magassagi vonal
100 84 632 Magassagi csomopont

- Két egyenes metszése
10 84,694
= Vonalpont
i B4.742 Hossz
— Terilet
112 84,792 i kitiizés
113 25,333 El6zetes koordinatak
114 QS 172 Elgzetes koordinatak djraszamitasa
Hded 3D-= halozatkiegyen|ités
czint] 7018 Vizszintes haldzatkiegyenlités
- Magassagi halazatkiegyenlités

szint? 86.964 Koordinata transzformacic

Magassagi transzformacia

21. dbra: Elézetes magassagok 22. abra: Magassagi transzformdacio

tablazata [Sajat foto]. szamitds [Sajat fotd].



A kiegyenlitett és elfogadott magassagok (23. tablazat).

23. tablazat: Magassagi értékek [Sajat tablazat].

Pontszam Magassag
109 84,682
110 84,694
111 84,742
112 84,792
113 85,333
114 85,324

14. Mérések osszevetése az elozo évekkel

Vizszintes koordinatak (24. és 25. tablazat).

2020 majus 2020 junius
Pontszam Y X Y X
109 638 134,983 77 482,732 638 134,985 77 482,730
110 638 135,093 77 482,954 638 135,091 77 482,956
111 638 132,641 77 492,064 638 132,636 77 492,067
112 638 132,803 77 491,794 638 132,797 77 491,798
113 638 117,104 77 488,740 638 117,100 77 488,737
114 638 117,071 77 488,475 638 117,074 77 488,472

24. tablazat: El6zo évi vizszintes koordinatak [Sajat tablazat].

2021_feburar

2022 szeptember

Pontszam
109
110
111
112
113
114

Y
638 134,985
638 135,095
638 132,647
638 132,810
638 117,103
638 117,068

X
77 482,733
77 482,959
77 492,062
77 491,793
77 488,735
77 488,464

Y
638 134,986
638 135,096
638 132,642
638 132,807
638 117,105
638 117,077

25. tablazat: Elozo évi vizszintes koordinatak [Sajat tablazat].

X
77 482,733
77 482,957
77 492,063
77 491,792
77 488,741
77 488,471
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2020 2021 2022
junius februar szeptember
dy dx dy dx dy dx
109 2 -2 2 1 3 1
110 -2 2 2 5 3 3
111 -5 3 6 -2 1 -2
112 -6 4 7 -1 4 -2
113 -4 -3 -1 -5 1 1
114 3 -3 -3 -11 6 -4

26. tablazat: Vizszintes koordinatdk eltérése [Sajat tablazat].

A részletpontok vizszintes koordinatdinak eltérése az elsé (2020 majus) méréshez

viszonyitva milliméterben (26. tablazat).

Magassagok beillesztése az eddigi eredmények sorozataba (27. tablazat).

Pontszam 2020 2020 2021 2022 2022
majus junius februar marcius szeptember
109 84,687 84,687 84,682 84,679 84,682
110 84,693 84,692 84,688 84,690 84,694
111 84,768 84,767 84,757 84,745 84,742
112 84,787 84,790 84,789 84,786 84,792
113 85,332 85,331 85,332 85,328 85,333
114 85,328 85,328 85,327 85,320 85,324

27. tablazat: El6zo évi magassagi értékek [Sajat tablazat].
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Magassagok valtozasa a 2020-as értékhez képest.

10
= c
o —
sE o
N = 2020_05 2022_09
@ -5
Do
wn o
-8 i’ -10 109 (b)
Sy
% < 15 110 (szl)
ERS)
n 2 111 (b)
w © .20
& ©
g 25 112 (szl)
30 113 (szl)

114 (b)

28. diagram: Magassagok valtozasa [Sajat diagram)].

A részletpontok magassagainak valtozasa

85.400

85.200

85.000

84.800

84.600

84.400

84.200 — 109 —T10  es—111 112 113 114
2020_05 2020_06 2021_02 2022_03 2022_09

29. diagram: Részletpontok magassagainak valtozasa [Sajat diagram].
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15. Eredmények értékelése

Szamottevo eltérés magassagi értelemben a 111. szami pont esetében érzékelhetd a két
évvel ezel6tti (2020 méjus) magassagokhoz képest 26 milliméterrel siillyedt, az utobbi

masfél évben 15 millimétert.

Ez a pont egy betonba siillyesztett Hilti szeg, a mellette 1év6 szadfalban 1év6 pont nem
mutatott jelentdés mozgést, ez azért lehetséges mert valdszinileg a szadfal olyan mélyre

letitotték a foldbe, hogy az stabil kdzettel érintkezik.

A tobbi magassagi részletpont, eltérési hataron beliili értékeket mutat mind két mérési
médszernél. Osszehasonlitottam az egymast kovetd méréseket és az elsd méréshez

viszonyitva az Osszeset (28. és 29. diagram).

Az emlitett 111. szdmt pont mozgast végez, latszik, hogy az el6z6 években is mar
elkezdte a mozgasat pontosabban a siillyedését, ami mostanra szamottevé mértéket ért el
(28. diagram). Ez a sarokpont az amelyik a csatorna irdnyaban helyezkedik el és bele is

nytlik.
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16. Osszegzés

Osszességében a szakdolgozatom célja egy miitargy mozgasvizsgalatanak menetének a
bemutatasa volt.

Szakdolgozatom els6 részében dsszefoglaltam azokat az elméleti informaciokat, amelyek
altalanosan tartalmazzak, hogy mit kell tudni a mozgésvizsgéalatokrol és a mérések
elméletérol.

Olyan uszadék fog6t valasztottam, amelynek visszamendleg tobb évre megvannak a
mozgasvizsgalati eredmények ezaltal hosszii tava valtozasokat tudtam bemutatni.
Viszont a régebbi mérések nem ugyanebben az idészakban torténtek, vannak tavaszi és
0szi mérések is €és nyariak is. Mind mérdallomassal torténd vizszintes mind szintezdvel
végzett magassagmeghatarozast is végeztem.

A miiszerem egy Leica Nova MS60-as volt a szintezd miiszerem pedig egy Leica Sprinter
250m volt. Szembesiiltem azzal, hogy a kornyezeti viszonytagsagok mennyire

befolyésoljak a miiszerek pontossagat gondolok itt a felmelegedés miatti miiszerhibakra.

Nagyon hasznos volt, hogy a miiszer kdvette a prizmat és a pontokon furatokat helyeztek

el ezért konnyedén bele illeszthettiik a prizmabotot.

Végiil a mérdallomas elektromos ellatdsdval kapcsolatban megjegyezziik, hogy
szlikséges minden esetben tartalék akkumulator, esetleg kiilsé tapegység hasznélni, mert

gyorsabban meriilnek az akkumulatorok, mint gondolnank, s6t még inkabb hideg iddben.

Szamos tapasztalattal gyarapodtam a mérések soran és ezeket a megfeleléen fel is

hasznaltam a kiértékeléskor.

Szeretném megkdszonni a konzulensemnek Toth Zoltdnnak és az Alsd-Duna-Volgyi
Viziigyi Igazgatésag munkatarsainak, Dukai Davidnak, Hangya Lészlonak, Erdélyi

Gyorgynek a mérhetetlen segitségiiket.
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17. Summary

Overall, the aim of my thesis was to present the process of motion analysis of an object.
In the first part of my thesis, I summarized the theoretical information that generally
contains what you need to know about movement tests and the theory of measurements.
I chose such a driftwood tongs, which has movement test results for several years, so I
was able to present long-term changes. However, the older measurements were not made
in the same period, there are spring and autumn measurements as well as summer ones.
I also carried out both horizontal height determination with a measuring station and height
determination with a leveler.

My instrument was a Leica Nova MS60 and my leveling instrument was a Leica Sprinter
250m.

I was confronted with the extent to which environmental conditions influence the
accuracy of instruments, I mean instrument errors due to heating.

It was very useful that the instrument followed the prism and holes were placed at the

points, so we could easily insert the prism stick.

Finally, regarding the electrical supply of the measuring station, we note that it is always
necessary to use a spare battery or an external power supply, because the batteries drain
faster than we think, even more so in cold weather.

I gained a lot of experience during the measurements and used them properly during the
evaluation.

I would like to thank my consultant Zoltan T6th and the staff of the Lower Danube Valley
Water Directorate, David Dukai, Laszl6 Hangya, and Gyorgy Erdélyi for their

immeasurable help.
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