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1. BEVEZETES

A szakdolgozati témavalasztasom egyik f6 szempontja az volt, hogy mindig is cso-
daltam a hidakat. Lenyligdzének tartottam a mérnoki tudast, mely segitségével 1étrejohet-
nek olyan csodalatos miitargyak, mint példaul a firenzei Ponte Vecchio, amely t6bb mint
600 éve épiilt, €s mai napig hasznalatban van. Ugyanakkor a kiilonb6z6 hidak szépsége
is felkeltette az érdeklddésemet ezen mitargyak irant.

Szakdolgozatom tobb részbdl épiil fel. Az 1. részben ismertetem a hidak fogalmat, és
bemutatom az osztalyozasat a kiillonboz6 osztalyozasi szempontok szerint.

A 2. részben magéanak a hidépitésnek a kialakuldsat taglalom egészen a természet altal
kialakitott hidaktol a jelenkor lenyligoz6 mutargyaikig. A fejlédést kronoldgiai sorrend-
ben a kiilonb6z6 torténelmi korszakokra tagolva mutatom be. Mindig néhany lenyligdz6
hid segitségével mutatom be a korszakokon beliili fejlddést. A fejezet végén a Magyaror-
szagi hidakkal foglalkozok.

A 3. részben altalanosan mutatom be a hidak tervezését. A kiillonb6z6 szempontokat
¢és kovetelményeket kiilon taglalom. Végiil pedig a hidak altalanos szerkezeti felépitését
mutatom be.

A 4. részben egy altalanos atfogd leirast adok a hidak épitése folyaman sziikséges
kiilonb6z6 geodéziai munkéakhoz.

Végiil az 5. részben a szakdolgozatom gyakorlati részét taglalom. Azon mitargyak,
amelyeknek az épitésében részt vettem, még az elején jarnak a kivitelezésnek, ezért nem
egy teljes atfogd munkat mutatok be. Ezen okbdl tobb kiilonb6zd miitargy épitésén, és

azoknak geodéziai munkarészein 4t mutatom be altaldnosan a hidépitést.



2. A HID FOGALMA, ES OSZTALYOZASA

,»Azokat a mérnoki l1étesitményeket, amelyek valamely kozlekedési utat (kozutat,
gyalogutat, kerékparutat vagy vasutat), esetleg csatornat vagy vezetéket (viz-, gaz,
elektromos- stb. vezetéket) vezetnek at valamely akadaly (természetes vizfolyas, csa-
torna, kozlekedési vonal, volgy stb.) felett, hidnak nevezziik.” [1]

,lde tartoznak a kozlekedési utak forgalmanak védelmét szolgald 1étesitmények
is, amelyek a felettlik 1évo szallitasi vonal (pl. drétkotélpalya) vagy nagyfesziiltségi
elektromos vezeték altal okozott balesetek veszélyét haritjak el (védohidak)." [1]

Egy hid altaldban két részbdl all. Ez a két rész az alépitmény, és a felszerkezet.
[1]

Az alépitmény két részbdl all: altalaban a foldfelszin alatti részbdl, az alapbdl és
a foldfelszin f616tti részbol, a hidfo, ill. a pillér un. felmend részébdl. A hidak hidfoi-
nek, és a pilléreknek az a feladatuk, hogy alatamasszak a felszerkezetet, illetve az
abbol atadodo terheket, és egyéb eréhatasokat, mely eréhatasok lehetnek példaul f61d-
nyomas, vagy jégnyomas, felvegyék és atadjak a teherbir altalajra. [1]

A felszerkezet a tartdszerkezet, amely a pillérek, és a hidfék kozotti tavolsagot,
vagyis a tamaszk6zoket hidalja at. A felszerkezet tobbféle anyagbol épiilhet. Ezek
lehetnek fa, ko, tégla, beton, vasbeton, acél, konny(ifém stb. [1]

A hidak osztalyozasa tobbféle szempont alapjan torténik. Ezek a szempontok:

e ahid rendeltetése és terhelése,

e ahid jellege,

e a fOtartd szerkezeti kialakitasa,

e aszerkezet keresztmetszeti kialakitasa és

e az athidalt akadaly szerint. [1]



Az osztilyozas szem-

nontjai A hidak osztalyozéasa
kozuti jarmi A, B, C terhelési osztaly
Kozati hid | kerékpar
gyalogos

A hid rendeltetése és
terhelése

szabvanyos nyomtav

A, B, C terhelési osztaly

Vasuti hid
keskeny nyomtav

Ax, Bk, Ck terhelési osz-
taly

Vegyesforgalmu hid (kozuti, és vastti)

Csatorna-, vezetéktarto, védo-, szallitohid stb.

A hid jellege (tervezett
érték)

Allando, félallando, ideiglenes hid

A f6tartd statikai rend-
szere

Gerenda-, keret-, iv-, tarcsa-, fligg6hid

A f6tartd szerkezeti ki-
alakitasa

Tomorfalu, racsos, vierendeel-rendszerii hid

A szerkezet kereszt-
metszeti kialakitdsa

Lemez-, bordas-, szekrényes hid

A pélya lehelyezése

FelsOpalyas, vegyespalyas, alsopalyas

Az 4thidalt akadaly

Vizfolyas-, volgy-, kozut-, vasut feletti athidalas

2.1. abra: Hidak osztdlyozasa [Forrds: Dr. Klatsmanyi Tibor Hidépités I. rész]




3. A HIDEPITES KIALAKULASA ES FONTOSSAGA

Az 1d6k soran az emberiséget mindig lenyligdzték a hidak. Egyszerre volt szimbo-
luma a tudomanynak, a miivészetnek a jo épitészetnek, a kereskedelemnek és a mérnoki
képességeknek. Ugyanakkor az emberek, kozosségek, és kiilonboz6 nemzetek kozotti
kapcsolatot is szimbolizaltak. Fontos szerepe volt a hadaszatban is. Stratégiai és taktikai
szempontbol a hidak sziikségesek voltak a hatalom gyakorlasaban. Ezek miatt tehat a

hidépités egy igen magas foku szakma volt.

3.1 A hidépités kialakulasa

Az id6k kezdetén az emberek még nem épitettek hidakat, hanem a természetben
megtalalhato hidszerkezeteket hasznaltak. Ezek a hidszerkezetek példaul a természetes

boltivek, vagy akar a folyok és szakadékok folott atnyuld kidolt fak voltak.

3.1. dabra: legnagyobb természetes sziklaiv az Arches Nemzeti Park-ban [Forrds:

https://www.nps.gov/thingstodo/arches-hike-landscape-arch.htm]

Késobb az ember elkezdett maga is hidakat épiteni. Az els6 hidak fabol és kébdl késziil-
tek. Ezek voltak az elsé gerendahidak. Készitettek lian, és bambuszrostbol 6sszefont szer-

kezeteket is. Ezek voltak az els¢ fiiggéhidak.

3.2 A hidépités fejlodése

Manapsag a hidépités tudomanynak tekintend6. Ellenben koriilbeliil 100 évvel ez-

el6tt nehezen volt egyéltalan mélto arra, hogy miivészetnek nevezzék. Bar a hidépités egy


https://www.nps.gov/thingstodo/arches-hike-landscape-arch.htm

viszonylag jabb szakma, nem szabad azt gondolni, hogy a korabbi évszazadok nem ja-
rultak hozza a hidépitéssel kapcsolatos ismereteinkhez. A primitiv ember bizonyara sok
atkel6t épitett sekély patakokon. Ezeket ugy épithette, hogy sziklakat halmozott fel a pa-
takpartokon, és kélapokkal, faronkokkel vagy kidolt fakkal fedte be 6ket, hogy atvezes-
senek a kisebb folyokon. A korai vizen ativeld fiiggéhidakat a szemkozti fak kilogo aga-
ibol épitették. Ezekbdl az adatokbdl is lathatd, hogy a hidépités fejlédése a szerkezeti
forma, az épitési anyagok, valamint a tervezési, gyartasi és szerelési moédok alakulasanak

eredménye.

3.2.1 Hidak az 6korban

A legkorabbi hiteles feljegyzésekkel rendelkez6 hid idészamitasunk el6tt 780 ko-
riil épiilt. Ezt a hidat Babilonban az Eufratesz felett épitették. Hérodotosz azt irta, hogy
rovid tdmaszkoz hidszerkezet volt, koriilbeliil 10.5 méter széles volt, és képilléreken
tamaszkodo fagerendakbol allt. Egy masik korai épitészeti forma, amelyet a primitiv em-
ber hasznalt, a felfliggesztés volt. Hasznaltak Kinaban, Japanban, Indiaban és Tibetben.
Ugyanakkor hasznaltak még Mexikoban az aztékok, a perui bennsziilottek, és ugyanugy
hasznaltdk még mas részein is Dél-Amerikanak. Ezeknek a primitiv felfliggesztett épit-
ményeknek a kabelei indakbol késziiltek. Az indakat borhevederekre csavartak, perma-
nens parton 1évo targyhoz rogzitették dket. Ilyen permanens targyak voltak példaul a fak.
A hidnak egy masik korai formai a konzolos hidak voltak. Azt tartjak, hogy a kinaiak mar
sok évszazaddal ezel6tt konzolos hidakat épitettek. Az ivhidak mar egy kés6bbi forméja
volt a korai hidaknak. Primitiv k6éhidak a palakovekbdl az egymasra helyezett enyhén
eltolt kovekbdl épiilt egyszerii ivekke fejlodtek, amelyek kozépen taldlkoztak. Ez a fajta
boltiv megtalalhato az okori Egyiptomban, Gordgorszagban, Kis-Azsiaban, és Mexiko-
ban. Ez az épitési mod akkoriban azonban csak rovid tavokon volt alkalmazhat6. Nyers
formaju téglaiveket talaltak Théba romjai kdzott olyan épitményekben, amelyeket valo-
szinlileg 1d6szamitasunk eldtt 2900 kortiil épitettek. Az Eufratesz és a Tigris volgyének
lakoi is igen koran ismerték mar a boltivet. A babiloniaiak minden bizonnyal mar i.e.
1300-ban épitettek hegyes téglaboltiveket. Kr.e. 2000 koriil az Eufratesz folyot Babilon
varosaban egyetlen, 9 méter széles €s 201 méter hosszu téglaiv keresztezte. A valodi bolt-
ivek feltalalasa és hasznalata el0szor az etruszkok altal tortént Krisztus el6tt 700 koriil.

Mai nap is létezik még néhéany a régi hidak koziil. Ilyen példaul a Tarr 1épések az Exmoor
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nemzeti parkban Anglidban, amelyet Krisztus el6tt 1000 koriil épitettek, és egy ivhid a
torokorszagi Izmir mellett, amelyet idoszamitasunk elétt 850 koriil épitettek. Végiil a Me-

les folyon ativeld Karavan hid, a kis-d4zsiai Smyrndban. Sokak szerint a legrégebben 1¢é-

tezd hid. Mai napig hasznalatban van, ¢és a nagy része még az eredeti allapotaban van.

3.2. abra: Karavan hid Smyrndban [Forrds: https://structurae.net/en/structures/caravan-bridge]

3.2.2 Hidépités a Rémai Birodalom idejében

Talan a romaiakat lehet az els6 tényleges hidmérnokoknek nevezni. A hidjaikat
épitették fabol, kébol, és még betonbol is. Azonban a romai idészakban kevésbé voltak
jellemzdek a fabol késziilt hidak, inkabb a kéhidakat priorizaltak akkoriban. Mivel a ko,
¢és betonhidakat ivhidakként épitették, ezért tokéletesiteniiik kellett az iveket. Az etrusz-
kok nyomait kdvetve a romaiak erds félkorives boltiveket hasznaltak. Megoldottak azt a
bonyolultabb mérndki problémat, hogy hogyan tamaszthatjak a nagyobb fesztavi hidakat
vizalatti pillérekre, és hogyan dvhatjak meg ezeket a pilléreket az ar hatasatol. Kazettas
gatakat épitettek a vizbe. A pillérek tervezett helye koriil a folyomederbe verték a colo-
poket, majd a colopoket agyaggal bélelték ki, hogy vizhatlanok legyenek. Ezutan a ka-
zettas gat belso részEebdl kiszivattytztak a vizet, és betonnal toltottek fel, hogy kialakitsak

a pillért. Egy boltivre nem csak lefelé hatd tolderd hatott, hanem kifelé hatd is, ezért
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hajlamos szétteriilni vagy eltolodni. Azért, hogy egyben tudjanak tartani egy ilyen bolt-
ivet a romaiak rakényszeriiltek, hogy nehéz tamfalakat, vagy tampilléreket hasznaljanak.
Ezen tal a romaiak puccolant hasznaltak, ami voros vulkani kébol allo beton, amelyet
kemencében mészkdvel kevertek Ossze. Ez a beton gyorsan megkot, még akar viz alatt is.
A boltivek készitéséhez a romai mérnokok fabol vagy téglabol kdzpontositd szerkezetet
készitettek, hogy a boltiv szakaszait a helyiikdn tartsdk, amig a teljes szerkezet el nem
késziil. [2]

Tehat a mar az 6korban is hasznalt k6 ivhidakat a romaiak tovabbfejlesztették.
Tobb ebben a korban épiilt hid még mai napig is all. Néhany a legnagyobb romai hidak
koziil vizvezetékek voltak. Ezek nem embereket segitettek at folyok, vagy szakadékok
felett, hanem a vizellatast biztositottak. A leghiresebb létezé romai vizvezeték a Pont du
Gard, Franciaorszag déli részén, kozel a Nimeshez melyet Franciaorszag Romajanak is
szoktak nevezni. A hid neve a Gard folyo hidjat jelenti, ugyanis a mara mar Gardon fo-
lyora atnevezett Gard folyo folott huzodik. A hid egy harom szintli hid, mely kozel 275
méter hosszl, és kozel 50 méter magassagban huzodik a foly6 felett. Az also szinten hat
nagy iv talalhato, a kozépson tizenegy, és végiil a legfelsd szinten, ahol a vizvezeték hu-
z6dik 35 kisebb iv talalhat6. Egy masik ismertebb hid a Spanyolorszagi Segovia vizveze-

ték, mely egy két szintes hid. A hid alkotéeleme vagott k6, amit habarcs nélkiil raktak

Ossze. Az épitmény teljes hossza kozel 825 méter. [2]

3.3. dbra: Pont du Gard, Franciaorszdg [Forras: https://structurae.net/en/structures/pont-du-gard]
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Kétezer évvel ezel6tt a romaiak a Tiberis folyon at is épitettek nyolc kéhidat, ame-
lyekbdl hat még a mai napig is all. Ezek koziil talan a legismertebb a Ponte Sant’ Angelo,
mely kozel hét méter széles, és 135 méter hossza. A hid hét tamaszkodzzel rendelkezik.

Bar csak a kohidak élték tal az idé vasfogat, de a romaiak épitettek néhany ki-
emelked6 fahidat is. Az egyik legismertebb fahid a Traianus hidja, amely 38 méter hosz-
szan ivelt at a Dunan.

Visszatekintve kozel kétezer évvel korabbra mai modern tudasunkkal a hidépités-
r6l, meglep6 megjegyezni, hogy kevés dolgot lehetett csak kritizalni az 6si romai épité-
szek munkajaban. A romaiak kizarolag félkorives boltiveket épitettek. A romai mérnokok
annak ellenére, hogy jartasok voltak a kazettak hasznalataban, és ezzel a viz alatt is ké-
pesek voltak a hidpillérek betonozasara, nem tudték teljesen elsajatitani a foly6 fenéki
épitkezést. Azonban a romaiak monumentalis erdsségi, és feltiind szépségii hidakat épi-
tettek, melyek egy része bizonyitva a zsenialitasukat, még mind a mai napig all. A mér-

noki diadalaik sokaig tulszarnyaltak a sajat birodalmukat. [2]

3.2.3 Korai kinai és japan hidak

Kinaban hosszu tradicioja van a hidépitésnek. A kinaiak altal épitett korai hidak
késziiltek fabol és kotélbol is. Az egyik legrégebben épiilt hidja Kinanak az An-Chi hid,
amely a Xian foly¢ felett ivel at. Ez a hid a mai napig hasznalatban van. A hid koriilbeliil
10 évig épiilt, és idészamitasunk utan 605-ben késziilt el egy Li Chun nevii ember tervei
alapjan. Teljes hossza 50.82 méter, szélessége pedig 9.6 méter. Egy masik a kinaiak altal
¢épitett hid az An-Lan, amely egy kotél fiiggd hid volt. Koriilbeliil idészamitasunk utan
900-ban épiilt. A fliggdhid a Minjiang folyon at huzddik a teljes 320 méter hosszaval. A
hidnak nyolc tamaszkoze van, melyek koziil a leghosszabb 61 méter. Ahogy az An-chi
hid, az An-Lan is mai napig hasznalatban van. Egy masik mar késébb épitett, de ugyan-
csak a mai napig is hasznalatban 1év6 hid a Kintai fa ivhid Japanban, amely 1673-ban
épiilt. Maga a hid 6t tamaszk6zzel rendelkezik, és a teljes hossza 193.3 méter. Ez a 3 korai
kinai hid remekiil bemutatja, hogy milyen lenytig6z6 hidakat tudtak épiteni akkoriban a

kinaiak, és a japanok.
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3.4. dbra: An-Chi hid, Zhao County, Kina [Forrds: https://structurae.net/en/structures/anji-bridge]

3.2.4 A kozépkori hidépités

A Romai Birodalom bukésaval, a hidépités fejlodése megallt. A legtobb kdzépkori
hid a papok altal, vagy az 6 fennhatosaguk és iranyitasuk alatt épiilt. Ezek utan a papokat
kovették a kiralyok a hid fejlesztésekben és épitésekben. Elkezdtek fizets hidakat épi-
teni. Igy véltak a hidak egyszerre iizletté és hatalomm4 is.

Anglia egyik leghiresebb hidja a London Bridge. A XII. szazadban Il. Henrik uta-
sitasara Peter de Colechurch elkezdett dolgozni a régi London Bridge-en. Az épitkezés
33 éven keresztiil folyt. Ez a hid a romai hidak mintajara €piilt. Szinte semmi alapvetd
dologban nem tért el egy atlagos romai hidtol. Kopillérek altal alatdmasztott egyenldtlen
tamaszkozii ivekkel épiilt. Azonban gotikus ivet hasznaltak a romai félkoriv helyett,
ugyanis a gotikus iv épités kozben kisebb terhelést jelentett a fa kozpontositasra, és ezaltal
konnyebb volt megépiteni. Az ivek timaszkdze koriilbeliil 4.5, és 10.4 méter kozotti szé-
lességgel rendelkezhetett, mig a pillérek szélessége pedig koriilbelil 5.5, és 7.9 méter
kozott lehetett. A hid 19 kicsi, és méretében kiilonb6z6 boltiven nyugodott. Annak érde-
kében, hogy a hidon torténd koltséges karbantartdsokat fizetni tudjak, a hid hatésagok
ugy dontottek, hogy hazakat és boltokat épitenek az uttest mentén végig a hidon. Az ezek-
b6l befolyd adokbdl tudtak finanszirozni a hid karbantartasat. A régi London Bridge 600
¢évig allt. 1831-ben amikor befejezték az j London Bidge-et a régi Peter de Colechurch
altal épitett hid utolsé darabjait is eltiintették a folyorol. [2]
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A XIl. szazadban épitették meg Dél-Franciaorszaghan a Rhone folyon ativeld
Pont d’Avignont. Az épités Szent Benezet nevéhez flizddik. Az § irdnyitasa alatt épiilt
meg a hid, bar 6 mar nem lathatta az elkésziilt hidat. Ez volt az egyik els6 hid, amelyet a
Fratres Pontifices testvériség, vagyis a hidépiték rendje épitett. A hid épitése 1177-t61
1185-ig tartott. Eredetileg 22 ivet tartalmazott. A leghosszabb iv 33.5 méter hosszu volt,
hid teljes hossza pedig koriilbeliil 900 méter. A hid utpalyaja igen kiilonos alakzat volt.
A mai mérnokoket talan elbizonytalanitotta volna. A legszélesebb pontjan 4.8 méter szé-
les volt. Az avignoni oldalon mindossze 2 méter szélesre lett épitve. Ezen a ponton Szent
Benezet épitett is egy kapolnat. A hid annak érdekében, hogy jobban ellenalljon az dram-
las erejének az arral szemben lett hajlitva. A hid karcsu elliptikus ivekkel rendelkezett. A
pilléreknek hdromszog, vagy igymond vizvago alakja volt. Manapsag ezt az elvet hivjuk
aramvonalasitasnak. A hid az idék soran az atépitések dacara részben elpusztult. Mind-
Ossze négy iv maradt meg a mai napig. [2]

A XIV. szazadban épiilt az Oreg Hid, azaz a Ponte Vecchio hid. Olaszorszigban,
Firenze varosaban épiilt meg. Ez a hid is egy remek példa azokra az 6reg kohidaknak,
amelyek még mind a mai napig allnak. Funkciojat tekintve kozuati hid és lakohid volt
egyben. Lapos tagolt boltivekkel rendelkezik. Az Arno foly6 felett ivel at. A hid szim-
metrikus, ez azt jelenti, hogy egy kozépso 6 hidnyilasbol, és kettd oldal hidnyilasbol all.
A 6 hidnyilas 30 méter széles, az oldalso hidnyilasok pedig 27 méter szélesek. Az utak
felett egy kétszintes arkad huzodott. A felsé karzat két hires palotat kotott 6ssze: a Pitti-
palotat, és az Uffizin keresztiil a Vecchio palotat. Az alsé karzatot pedig kétsoros ékszer-
izlet szegélyezte. Arrol, hogy a Ponte Vecchio-t Taddeo Gaddi, vagy Neri di Fioravanti
épitette mai napig vitak vannak. A hidat 1345-ben fejezték be, a folotte htizodo Vasari-
folyosot pedig 1563-ben 1. Cosimo épittette meg Giorgio Vasarival. [2]

1578-ban kezdték el a munkalatokat a Pont Neuf hidon az ile de la Cité azaz a
Cité-sziget also szakasza, és a Szajna mind a két partja kozott. A hid megépitését II1.
Henrik 1577-ben mar elrendelte abbol a célbol, hogy a Cité-sziget €s a parti varosrészek
kozotti kozlekedést ellassa, de vallasi haboruk miatt mar csak IV. Henrik uralkodasa alatt
épilhetett meg. A Pont Neuf Parizs legoregebb fennmaradt hidja. Mai napig is hasznalat-
ban van kozuti hidként. A hid két iranyba nyulik el. A jobb parton hosszabb, hét ivbol
allo rész, és a bal parton rovidebb 6t ivbdl allo rész talalhato. A Pont Neuf teljes hossza

238 méter, szélessége pedig 22 méter. A hid végiil 1607-ben nyilt meg. [2]
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Talan az egyik legismertebb eurdpai hid a XVI. szazadban épiilt velencei Rialto
hid a Canal Grande felett. Mai napig all, és gyaloghidként funkcional. A Rialto hidat
1588-ban kezdték el épiteni Andrea da Ponte tervezete alapjan. Végiil 1592-ben késziilt
el. A hid hosszisaga 48 méter, és egyetlen nagy nyitott hidnyilasa 28 méter széles, ma-
gassaga 7.32 méter. Az Uttest két oldalan tizletek talalhatoak, kozottiik pedig egy atjaroval
rendelkezik a hid. A kiils6 jardék kiallo konzolokon fekszenek. Az épités azonban nem
ment tul egyszerlien, ugyanis az épitd azzal a problémaval szembesiilt, hogy a nehéz hidat
egy elég puha talajra kell felépitenie. Ezt végiil ugy oldottadk meg hogy a csatorna mindkét
oldalara 6000 c616p6t vertek le a talajba. Annyira szoros csoportba hajtottak 6ket, hogy
gyakorlatilag osszeértek, és ezért szinte tomor faalapot alkottak. Ezek utan a c6lopoket
vizszintesre vagtak, és lefedték harom réteg vasbilincsekkel rogzitett faanyaggal. Ezutan
erre a rétegre ko rétegeket helyeztek, majd a hidat magat. Emiatt a Rialto hid kiemelked6
mérnoki teljesitménynek tekinthetd. Ugyanakkor azt is meg kell emliteni, hogy a hid mii-

vészi diadalnak is tekinthetd, ugyanis ez az egyik legszebb hid a vilagon. [2]

3.5. abra: Ponte Vecchio, Firenze, Olaszorszag [Forrds: https://structurae.net/en/structures/ponte-

vecchio]
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3.6. dabra: Rialto Bridge, Velence, Olaszorszag [Forrds: https://structurae.net/en/structures/rialto-bridge]

3.2.5 A felvilagosodas, és ipari forradalom Kkora béli hidépités

A XVIII. szazadig a hidépités a nemzedékek tapasztalatain alapulod szakma volt.
Ezen nemzedékek megértették a természet erdit, és ez alapjan empirikus konstrukcios
szabalyokat dolgoztak ki, amelyekre tamaszkodhattak. Ebben a korszakban megjelentek
Uj anyagok, szerkezetek és technologiak.

Charles Labeleyle 1734-ben a Westminster hidhoz Londonban hidrologiai szami-
tasokat végzett, ezek utan a hidpillér alapozasanal egy 1j technikat dolgozott ki. Ennek a
technikanak az volt a 1ényege, hogy egy jra felhasznalhato épitési szekrényt hoztak 1étre
a vizben. Ezt a szekrényt keszonnak hivtak. A hid megépitése kissé viszontagsagos volt.
1736-ban Labeleyle benytjtotta kétervét a hidrol, ezutan 1738-ban felkérték, hogy foly-
tassa az alapok épitését. 1740-ben megkezdddott a munka Labeleyle kéterve alapjan.
1747-re elkésziiltek az ivek, de az egyik pillér megsiillyedt, és ennek kovetkeztében a két
szomszédos iv 6sszeomlott. Végiil 1750 november 18-an hivatalosan atadtak.

Jean-Rodolphe Perronet az Ecole des Ponts et Chaussées vagyis a Hidak és Utak
nemzeti iskoldjanak alapitoja. Ez volt a vilagon az els6 miiszaki egyetem. Jean-Rodolphe
Perronet az altala épitett hidakon kisérletezett minél laposabb ivekkel, és egyre karcstibb
pillérekkel. Az egyik altala épitett hid a Szajnan ativel6 Pont de Neuilly volt, melyet
1774-ben adtak at. Ez a hid 5 tdmaszkozzel rendelkezett, melyek egyenként 39 méter
hossztiak voltak. Egy masik hidja az Oise folyon ativel6 Pont-Sainte-Maxence hid volt,
melyet 1771-ben kezdtek el épiteni, és 1786-ban fejezték be. Ez a hid 3 tamaszkozzel
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rendelkezett. Sajnalatosan ezt a két hidat azota lebontottak. A harmadik hidja az ugyan-
csak a Szajnan ativeld Pont de La Cocorde azonban a mai napig hasznélatban van. 1787-
ben kezdték meg az épitését, és 1791-ben fejezték be. A hid 5 tamaszkozzel rendelkezik.
A kozépso leghosszabb 31 méter, a kettd kisebb 28 méter, €s a legkisebb két sz¢€1s6 pedig
25 méter hosszl. A hid teljes hossza 253 méter. Késébb 1930 és 1932 kozott vasbeton
ikerhidakkal erdsitették meg, és szélesitették ki ezt a hidat.

Thomas Pritchard is kisérletezett (1j anyagokkal és 1j szerkezetekkel. Tobb hidat
is tervezett, koztiik ivhidakat melyek racsos faszerkezetbdl alltak. Tervezett még vasall-
vanyon allo kdboltozatot, és egy ivhidat, amely téglahidfok kozott ontdttvasbol allt. Ezt
az utobbi tervét modositasok utdn meg is valositottak. Ez lett a vilag legelsé ontottvas
hidja, az Iron Bridge. Ez a hid a Severn folyo felett htizodik. Funkciojat tekintve kozuti
hid. 1777 novemberében kezdték el épiteni, és 1779 juliusaban fejezték be. A hid 6sszto-
mege végiil 378.5 tonna lett. Méreteit tekintve a 6 tAmaszkoz 30.5 méter, mig az egész
hid 60 méter hosszu lett. Az Iron Bridge mai napig hasznalatban van.

Az 1780-as években Thomas Paine 6tlete az volt, hogy a stlirli mederpillérek he-
lyett nagyobb vasszerkezetii hidnyilasokat hasznaljanak. Rowland Burdon megépitette a
Sunderland-i Wearmouth hidat Thomas Pain mintahidja alapjan. A hidat 1795-ben kezd-
tek el épiteni, €s 1796-ban fejeztek be. A tdmaszk6zok kétszer nagyobbak az Iron Bridge
tdmaszkozeinél. Ehhez az 6ntottvas hidhoz csupdn 260 tonna vasat hasznaltak fel. Mére-
teit tekintve a legnagyobb tamaszko6z 72 méter hosszu, a hid szélessége pedig 9.75 méter.
Az épitésben is volt egy kis ujdonsag, hiszen miutan a 6 iv elkésziilt 6sszesen 10 nap alatt
Osszeszerelték.

A XIX. szazadban James Finley munkassagatol szamitjuk a modern fiiggéhidak
fénykorat. 1801-ben fejez6dott be elsd hidjanak a Jacob’s Creek lanchidnak az épitése.
Szabadalmaztatta ezt a hidszerkezetet, és ezek utan még tobb hasonl6 fiiggd hidat épitet-
tek. Ezeknek a hidaknak még nem volt tokéletes a szerkezeti rendszere, de ezutan indultak
nagyapjat az angliai Menai Straits hidat. Ez a hid Terford zsenialitdsa miatt 60 évvel meg-
eldzte a korat. A hid mai napig haszndlatban van. Teljes hossza 521 méter, és a torony
magassaga 46.6 méter magas. A lancok rogzitéséhez a partokon alagutakat furtak a szik-

laba.

18



A George Washington fiiggéhid koncepcidja Othmar Ammannt6l szarmazik.
1927-ben kezd6dott el az épitkezés, €s 1931-ben adtak at a hidat. Ez a nagy New York-i
hid toronytdl-toronyig 1067 méter hosszusagt fétamaszkozzel, 186 méter hosszu végta-
maszokkal rendelkezik, a hid teljes hossza pedig 1450 méter. A befejezett szerkezet, a
késébb hozzaadott alsé fedélzettel egylitt, 65 méter magassaggal rendelkezik a foly6 ko-
zepe felett. A hid sulyat négy 91 cm vastag kabel tartja, amelyek a viz folé 183 méter
magasan emelked6 oriasi tornyokon futnak at. A tornyok acélszerkezetét eredetileg csak
megerdsitd vazként tervezték, amelyet betonnal €s granittal fedtek volna le, de ahogy az
acélvaz felfelé emelkedett, az acélszerkezet természetes, funkcionalis szépsége mindenkit
lenyligdzott, €s az acélvaz fedetlen maradt.

1937-ben épiilt meg a hires Golden Gate hid. A hid 1280.2 méter hossz f6ta-
maszkozzel és két végtamasszal rendelkezik, amelyek egyenként 343 méter hosszuak. A
fligg6szerkezet teljes hossza 2737.1 méter. Tornyai 227.4 méter magasak, és 30 méter
mélyen a viz ala siillyesztett pilléreken nyugodnak. A foldrengés okozta karok elkeriilése
érdekében a hid alapjat 7.5 méter mélyen a szikldba siillyesztették. A hid palyaszintjének
teljes szélessége 27 méter. A két torony kozott két kabel tartja a szerkezetet. A San Fran-
cisco-1 pillér volt az els6 hidpillér, amelyet valaha mély nyilt vizben épitettek, és maga a
hid az egyetlen olyan épitmény, amely valaha egy fontos 6cedni kikotd kiilsd torkolatat
keresztezte.

Steinmann tervei alapjan 1957-ben épiilt meg a Mackinac Straits fiiggéhid. A hid
1158 méteres kozépsod tamaszkozzel rendelkezik, és teljes hossza pedig 8038 méter. A
tornyok magassaga 168 méter. A tervez6 a hidat 11.6 méter magas tartogerendakkal ta-
masztotta ala a tengerszoros szele ellen. Ezen tartdgerendék elhelyezésének bizonyos 1j-
szerll jellemzdi tovabbi védelmet kivantak nyUjtani a széllel szemben. A jégaramlas ve-
sz¢lye ellen a tervezo a pillérekhez mamut alapot helyezett el.

1964-ben adtak at a legnagyobb Eszak-Amerikaban épiilt Verrazzano-Narrows
fiiggbhidat. A hid a New York-i kikoto bejarata folott ivel at. A 6 tamaszkdze 1298.45
méter hosszi. A Verrazano Narrows hid {6 tdmaszkdze olyan hosszll, hogy a tornyok
tervezésénél figyelembe kellett venni a Fold felszinének gorbiiletét. A 4 kabel, amely
tartja a hidat 6sszességében tobbe keriilt, mint az egész Golden Gate hid. A hid két szintes,

¢és 12 forgalmi savot tartalmaz.
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1972-ben kezdtek el dolgozni az angliai Severb folyo felett ativeld6 Humber fiig-
gohidon. A hidat végiil 1981-ben adtak at. Ez volt a vilag leghosszabb fiiggéhidja egészen
1998-ig. A Humber fligg6hid sokkal vékonyabb, mint a Verrazzano-Narrows. Mig az
utobbinak 12 forgalmi savja van, az elébbi mindossze 4 forgalmi savval rendelkezik. A
hid {6 tdmaszkdze 1410 méter, teljes hossza pedig 2220 méter. A tornyok 155.50 méter
magasak. A szerkezetet két 37 szalbol, és szalanként 404 huzalbol allo kabel tartja.
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3.7. dbra: Golden Gate hid [Forrds: https://structurae.net/en/structures/golden-gate-bridge]

3.3 Hidépités Magyarorszagon

A régebbi 1d6kbdl két nagy allandé Duna-hid 1étezésérdl van biztos tudomasunk:
az egyiket a romaiak épitették Orsova alatt az Al-Dunan, a masik Regensburgban épiilt a
XII. szazadban. Bizonyos nyomok arra utalnak, hogy 1étezett a II-1I1. szdzadban egy har-
madik — a romaiak altal Aquincumnal épitett — Duna-hid is, erre vonatkozolag azonban
biztos forrasbol szarmazé adatunk nincsen. [3]

105-ben Traianus romai csaszar épittette a Trajan hidat az al-Dunan. Ezt a hidat
katonai, €s politikai okokbdl épittette egy Apollodorus Damascenus nevii romai €pités-
szel. A forrasok nem teljesen egyértelmiiek, ezért egyesek azt allitjak, hogy 20, masok
pedig azt allitjak, hogy 23 faboltozatbol allt. A Trajan hid hosszat 810 méter koriilire
teszik.
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A Duna magyar szakaszan a legfontosabb atkelési pont—-mar a XIV-XV. szazadban
is—Buda volt, s ezért itt taldlkoztunk, a XVI-XVII. szazadbol szarmazo leirasokban és
képeken, az els6 hajohiddal is. A torok hodoltsag idején mar tobbé-kevésbé rendszeresen
¢épitik fel idorél-idore a dereglyéken nyugvo hajohidakat, azonban minden esetben mas
¢és mas helyen, illetéleg valtozo szerkezeti 6sszeallitassal. [3]

Hazankban az allami és a torvényhatosagi utakon a masodik vilaghaboru el6tt 8373
db 2,0 m-nél nagyobb kozati hidat tartottak nyilvan. Ezek teljes hossza 67136 m volt. A
felrobbantott hidak szdma latszolag nem magas, 1424 db, 17%, de hosszban mar 41%.
Ezen beliil 50,0 m-nél nagyobb miitargyak 90%-ban, a Duna- és Tisza-hidak pedig 100%-
ban pusztultak el. [4]

A Hidegyesiilet 1832-ben tortént megalapitasa a kdzvetlen bevezetdje annak a kor-
szaknak, amely alatt Buda és Pest kozott 6t kozuti és két vasuti Duna-hid épiilt. Az épit-
kezések sorat grof Széchenyi Istvan Lanchidjanak megvalodsitasa nyitotta meg. [4]

A Széchenyi Lanchid volt az elsé permanens hid, mely 6sszekototte Budat Pesttel.
1840-ben kezdddtek el az épitkezések. Maga az épités nem volt zokkendmentes, mert
példaul az utols6 12 lancszakasz beemelésekor a csigasor lancanak elpattant az egyik
szeme. 800 tonnanyi suly zuhant vissza az sz6 munkahidra, amely darabokra tort.
Ugyanakkor az 1848-49-es szabadsagharc alatt is megrongalddott. Miutan a harcoknak
vége volt, végre be tudtak fejezni, és 1849. november 20-4n 4t tudtdk adni a hidat. A
Lanchid legnagyobb tdmaszkdze 203 méter hosszu, 14.8 méter széles, €s 3 nyilassal ren-
delkezik. A hid teljes hossza 380 méter. 1945. janudr 18-an felrobbantottdk. Ezutan a
korményzat azt a hatarozatot hozta, hogy a Szabadsag, ¢s a Margit hid utan kezdjék el az
Ujjaépitését. 1947 0szén kezdték el a renovalast. Végiil 1949. november 20-4n adtak at.

1872-ben elkezdddott a Margit hid épitése, és 1876. aprilis 30-an adtak at a forga-
lomnak. A fotamaszkoz 87.88 méter hosszu, €s a hid teljes hossza 607,6 méter. A Margit
hidat 1944. november 4-én felrobbantottak, bar id6 el6tt és ezért 50 ember életét vesztette
a robbantasban, és 70 ember pedig megsebesiilt. A hid maradékat 1945. januar 18-an di-
namittal felrobbantottak. Ezutan elkezdték a hid ujjaépitését. 1947. november 17-én adtak
at a forgalomnak a déli félhidat. A teljes hidat 1948. augusztus 1-én adtak at.

Szabadsag hidat, korabban Ferenc Jozsef hidat 1894-ben kezdték el épiteni. A hidat
3 tamaszkozzel tervezték, melyek koziil a kozépsd 175 méter, mig a sz€élsék 78,1 méter

szélesek. A miitdrgy teljes hossza 333 méter. Ez volt az elsé nagyobb hid
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Magyarorszagon, amely folytacélbdl épiilt. 1896. oktdber 4-én adtak 4t a forgalomnak.

tettek a masodik vilaghaboru utdn. A munkalatokat 1946-ban fejezték be, és augusztus
20-an at is adtak.

1827-ben kezdték meg a hortobagyi Kilenclyuku hid épitését, és 1833-ban adtak at.
A kohid 9 félkorives ivvel rendelkezik. Teljes hossza 167.3 méter. A Kilenclyuku hid

meguszta a masodik vildghaborut, €s az évszazadok alatt nem tortént jelentdsebb karoso-

das.
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3.8. abra: Széchenyi Lanchid [Forrds: https://structurae.net/en/structures/szechenyi-chain-bridge]
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4. HIDAK TERVEZESE

Az utak, és a hidak tervezésében, kivitelezésében, és lizemeltetésében a jelenleg érvény-
ben 1évo utligyi miszaki eldirdsokat kell figyelembe venni. Ezen eldirasok hatarozzak
meg hogy a tervezés soran milyen adatokat kell figyelembe venni a miitargy megterve-
z¢ése soran, hogy milyen terveket kell elkésziteni. Tartalmaznak eldirasokat a hidak alta-

lanos elrendezéseirdl, f6 méreteirdl, és a tervezés altalanos szabalyairdl is.

4.1 Hidak tervezéséhez sziikséges adatok

Amikor elkezdiink tervezni egy hidszerkezetet az elsd tennivalonk beszerezni a
sziikséges adatokat. Alapfeltétel, hogy a felhasznalt adatoknak kellden részletesnek, pon-
tosnak, és megbizhatonak kell lennie. A legfontosabb adatok a kdvetkezok: [1]

e Az atvezetd ut, vasut vagy mas forgalmi vonal helyszinrajzi, magassagi adatai, és
a tervezés alapjaul szolgalo keresztmetszeti méretei;

e Az athidalt akadaly mely lehet vizfolyas, utvonal, vasutvonal stb. vizszintes, ma-
gassagi, illetve keresztmetszeti adatai. Ezeken t0l a terep adatai. Abban az eset-
ben, ha a miitargy tervezett helyén meglévd létesitmény talalhatd, akkor azok ter-
veire, vagy tervek hianyaban részletes felmérési rajzokra van sziikség;

e Fontos tervezési adat az adott hid terhelési osztalya is;

e Abban az esetben, ha a hid vizfolyas f61¢ fog épiilni, akkor kellenek a vizfolyas
adatai, amelyek példaul a mértékado vizszintek, vizhozam, vizsebesség, megen-
gedhetd vizsebesség novekedés stb. Ezeket az adatokat az illetékes viziigyi hato-
sagoktol kell beszerezni. Ha a jovoben varhat6 lesz esetleges mederrendezés, sza-
balyozas akkor annak az adatait is kellenek;

e Fontos, hogy ismerjiik a tervezés teriiletén a talajt, illetve a talajviszonyokat.
Ezekhez az adatokhoz a talajfeltarast az MSZ 4488, illetve MSZ 15001-ben fog-
laltak és a kozuti, illetve vasuti hidszabalyzat vonatkozo eldirasai szerint kell vé-

gezni a mitargy jellegétdl és tamaszkozEtol fiiggd részletességgel,

23



o Végiil be kell szerezni az esetleges lejard 1épcsore, hidvilagitasra, az atvezetett
kézmiivekre és minden egyéb, a hiddal kapcsolatos létesitményre vonatkozé ada-

tokat. [1]

4.2 Hidak tervezésének altalanos elvei

,»A hidak helyének, anyagédnak, a hidszerkezet tipusanak ¢és egyéb jellemzdinek
megvalasztdsa — vagyis a hidszerkezetek tervezése — soran szdmos koriilmény egyiittes
vizsgélatara van sziikség. A hidak tervezésének el6készitésénél és a tulajdonképpeni ter-
vezési munkanal elsésorban a forgalmi, a miiszaki és a gazdasdgossagi kovetelményekre
kell tekintettel lenni, de nem szabad figyelmen kiviil hagyni az esztétikai szempontokat
sem.” [1]

4.2.1 Forgalmi kdvetelmények
Hidak tervezése soran a legfontosabb a hidon, illetve a hid alatt atvezetett forga-
lom kielégitése. [1]
A forgalmi kovetelmények soran figyelembe kell venni:
o A forgalmi adatok jelenlegi allapotat, és a varhat6 fejlodését;
e A hidpalya szélességét a hozza kapcsolodo ut, illetve vasttpalya szélessége altal;
e Alkalmazkodjon a hidpéalya vonalvezetése az ut, illetve vasut vonalvezetéséhez;
o Hidfeljarok megfeleld kiképzését;

e A hidon, és a hid alatt nyitva tartando tér nagysagat. [1]

4.2.2 Miiszaki kovetelmények

A legfontosabb altalanos miiszaki kovetelmény az, hogy a miitargy az élettartama
alatt fellép terheld erdket és mozgasokat a megfelel biztonsaggal tudja viselni. Ezeknek
a kovetelményeknek igazolni kell a teljesitését. Az igazolas soran figyelembe kell venni
az eldre lathat6 terheld erdket és mozgasokat, €s a tervezett szerkezet teherbird képessé-
gét. [1]

Ezeknek a miiszaki kovetelményeknek kell megfelelnie a hidnak:

e Kellg teherbirassal rendelkezzen;

e Allékony legyen;
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4.2.3

Merev legyen;
Vasbeton szerkezeteknél repedési hatarallapoton beliil legyen;

Szerkezet anyaganak romlasa, tonkremenetele ellen védettnek kell lennie. [1]

Gazdasagossagi kovetelmények

Sok tényez0 befolyasolja a hidépitési feladatokat. Ezek a tényezdk példaul a hid

helye, rendeltetése, a talajviszonyok, a rendelkezésre allo épitdanyagok, a szerkezeti ma-

gassag, az épitési mod, az épités ideje stb. Ezen feladatoknak tobbféle megoldasa is le-

hetséges. A tervezo feladata e megoldasok koziil kivalasztani a leggazdasagosabbat. [1]

4.2.4

A gazdasagossag vizsgalatanal az alabbiakat kell figyelembe venni:
a felhasznalt anyagok,

az alapozas modja,

a felszerkezet tipusa,

az épités modja,

az épités alatti forgalom,

a fenntartasi koltség,

a tipizalas lehetdsége. [1]

Esztétikai szempontok

Ugyanolyan fontosak az esztétikai szempontok is, mert egy csunyan megtervezett

hid ronthat a varosképen, vagy akar még a taj szépségén is. A tervezd feladata az is, hogy

a hidak jol nézzenek ki és beleilleszkedjenek a kdrnyezetbe, ahova tervezik dket. [1]

Nehéz megfogalmazni az esztétikus tervezés szabalyait, de vannak olyan szem-

pontok, amelyeket kotelezéen figyelembe kell venni tervezés kozben. Ezek a szempontok

a kovetkezok:

Ami statikai szempontbol nem kedvezd, nem felel meg legtobbszor esztétikai
szempontbol sem;

A hid alkalmazkodjék a kornyezethez, illeszkedjék be a tajba;

Beépitett teriileteken, varosokban, kdzosségben a hid épiiletek, partfalak s altala-
ban emberi alkotasok kozé kertiil. A hid szerkezeti kialakitasaval, formaival alkal-

mazkodjék a kdrnyezd 1étesitményekhez;
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Ut és vasttvonalak un. kiils6, vagyis lakéteriileten kiviil es6 szakaszain épitett
hidaknal a természetes kornyezethez kell alkalmazkodni;

A kornyezethez valo alkalmazkodds ne jelentse a kornyezet minden ok nélkiili
utanzasat;

Esztétikai szempontbol dontd fontossagu a helyes ardnyok megvalasztasa. A ta-
maszkozt lehetdleg gy kell megvalasztani, hogy a nyitva tartando tér szélességé-
nek és magassagéanak viszonya feltiinden térjen el az 1:1 aranytdl,

Ha a nyilasok, ill. szerkezeti elemek szdma nem kotott, lehetdleg paratlan szamu
nyilast, ill. osztastavolsagot kell valasztani,

Ugyelni kell a hid szerkezeti elemeinek tdvolsagéra és aranyaira is;

Lényeges a nyilasok és a pillérek szélessége kozotti megfeleld arany is;

Nagyon fontos a hid nyugodt vonalazasa. A hidszerkezet also6 és felso élei folyto-
nos vonalak legyenek;

Minthogy a hid felszerkezete és alépitménye egyetlen Osszefiiggd egység a kettd
Osszhangjat biztositani kell;

Tekintettel arra, hogy a hidf6, a pillér, ill. a fétartd rendeltetése nem azonos, nem
kifogasolhato, s6t elonyds, ha az alépitmény szerkezete mas anyagbdl vagy mas
feliileti kiképzéssel alakitjak ki, mint a tartoszerkezetet;

Esztétikai szempontbol igen fontos még a korlat, mert a hid képét dontden befo-
lyasolja;

Viarosi hidaknal fontos, hogy a hid esti megvilagitasban is esztétikusan hasson. A
vilagitotesteket tartd oszlopok kiosztasat és elhelyezését ennek figyelembevételé-

vel kell megtervezni. [1]
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alépitménye felszerkezete
hidf6 pillér athidalészerkezet hidpalya
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szerkezeti | szerkezeti | saruk palyaszerkezet fotarto- kozati
erenda erenda szerkezet | burkolat
g g csuk- | palyatabla | palyatar-
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felépit-
térdfal mez II. rendti fotarto- © e:pl
e mény
. . kereszt- szélracs
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, vagy 0sz- fapallo .
alapozas , tozékok
lop alapo- , hossztarto .
1o . . (fahid) keresztko- ,
toltéslezaras zas ] (korlat,
kereszt- tés .
” vizelve-
tarto .
zetés,
féktarto szigete-
kapuzat | 1oy

4.1. abra: A hidak szerkezeti felépitése [forrds: Tassi G., Knebel J.: (1984a) Altaldnos hidépités. Vasbe-

ton hidak]

- B - 8 A o000~ ¥ -+

Lago

4.2. abra: Altalénos terv egy kerékpdrforgalom kielégitésének céljabol épiild hidrél [forrds: sajat kép]
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5. A HIDEPITES GEODEZIAI MUNKARESZEINEK ISMERTETESE

5.1 Tervezési idoszak geodéziai munkai

A tervezés id6szakaban végzett geodéziai munkakkal a geodétak azon adatokat
szolgaltatjak a tervezok részére, amelyek sziikségesek a tervezés meginditasahoz majd a
részletes tervezéshez. [5]

Ennek a munkdnak a kapcsan a kovetkezd feladatokat kell megoldani:

e adatgytlijtés,
e helyszini mérések,

e geodéziai jellegli munkarészek elkészitése. [5]

5.1.1 Adatgyiijtés

Az adatgyijtésnél 6ssze kell gyljteni a teriileten talalhat6 allami foldmérési alap-
adatokat. Ezek az alapadatok példaul az alappontok, és az alaptérképek. Ezen kiviil 6ssze
kell gytijteni azokat a tervezéshez nélkiilozhetetlen alapadatokat, amelyeket kiilonbozo

szervezetek tartanak nyilvan. [5]

5.1.2 Helyszini mérések

A helyszini mérések soran vizszintes és magassagi értelmi részletes felméréseket
végziink. A méréseknek tobb célja lehet. A méréseknek fontos szerepe van abban, hogy
az 0sszegyljtott alapadatok felhasznélasa sordn ellentmondasmentesen legyenek illeszt-
hetdk azokba a munkarészekbe, amelyeket a tervezés eldkészitésének, majd a részletes
tervezések iddszakaban késziteni kell. Az ellentmondésokat gyakran csak helyszini mé-
résekkel lehet tisztazni. Van még egy fontos célja ezeknek a munkéaknak. A kiilonb6zd
szervezeteknél nyilvantartott alapadatok nem mindig aktudlis allapotot mutatnak. Példaul
elmaradhat a foldmérési térképeken a terepi allapot kiilonbz6 okok miatt bekdvetkezett
valtozasainak atvezetése. Ezeket a valtozasokat is a helyszini munkak soran kell felderi-
teni, bemérni és az egyes munkarészeken atvezetni. Hidaknal hossz €s keresztszelvények
felvétele a fontos ebben az iddszakban. A vizfolyasokndl, vagy keresztezd utaknal is

ugyanugy mérni kell kereszt, és hossz szelvényeket, illetve mederszelvényeket. Az
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ezekhez a mérésekhez készitett felmérési haldzat alkalmas lehet késobbiekben a kitizési

haldzat kialakitasara. [5]

5.1.3 Geodéziai jellegli munkarészek elkészitése
A geodéziai jellegli (rajzi) munkarészek készitésének célja, hogy a foldméro a ter-
vezéshez olyan anyagokat (térképeket, helyszinrajzokat, vazlatokat) szolgaltasson, ame-
lyek:
e A beruhazast és annak kornyezetét abrazoljak;
o A tervéllapot nyilvantartasat segitsék;
e A szakagi tervek térbeli egyeztetését és ellendrzését segitsék;
o Atervezok altal dsszedllitott munkarészek (pl. tervezési térkép) alapjan a kittizési
feladatokat tdimogassak.
Az M1 Szabalyzat alapjan a kdvetkezd munkarészek sorolhatok fel:
e Eldzetes helyszinrajz,
¢ A helykijel6lés munkarészei:
—  Atnézeti vézlat,
— Elrendezési terv.
o Kisajatitasi terv,
e Beruhazasi (alap)térkép,
o Tervezési térkép,

e A tervezési térkép masolatai. [5]

5.2 Kitiizési halozat kialakitasa

A kitlizési halozat célja, hogy geodéziai alapot biztositson a kivitelezés munkaihoz.
A vonalas létesitmények poligonhalozatat amikor egy miitargyhoz ér felvaltja egy szaba-
tos halozat. Ilyenkor a vetiileti redukci6 értékét at kell helyezni a kisérd poligonra. Ezek
a halézatok ezért nem rendelkeznek redukcidkkal a hidak esetén. A héalézat pontjai ma-
gasabb rendli pontokbol szdrmaznak, viszont vetiileti korrekciot nem tartalmaznak. Lé-
nyegileg egy helyi hdlozatot hozunk 1étre, amely EOV, vagy EOV jellegli koordinatakat

tartalmaznak. A méréshez hasznalt technologia a hosszioldalu sokszogelés, és szintezés.
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5.3 Epitésiranyitas

Miutan a haldzat kiépitése és kiegyenlitése megtortént, amennyiben sziikséges sii-
riteni kell illesztve az adott munkafolyamatokhoz. Ezek utan kitlizéseket kell végezni a
cOlopozéshez, a foldmunkéhoz, a vasszereléshez, a felmend szerkezetekhez betonozas
elétt, végiil pedig a fejgerendakhoz és a palyaszerkezetekhez. A végleges betonozas el6tti
kittizéseket minden alkalommal ellendrizni kell. Az ellendrzés vagy egyideji a kitlizéssel,
vagy a betonozas eldtt torténik. Eltérések esetén a kitlizéseket javitani kell. A kivitelezés
tlirése a létesitményeknél altalanossdgban £20 mm, de bizonyos szerkezeti elemeknél ez

szigorubb.

5.4 Ellenorzo mérések

Probaterhelés: A megépiilt teherhordo szerkezet kisérleti vizsgalata, a meghatarozott
elrendezésti és értékii teher (probateher) €s a tervezés soran figyelembe vett teher hatasa-
inak (fesziiltségek, marado és rugalmas alakvaltozasok stb.) sszevetésével. [6]

Probateher: A probaterhelés sordn adott elrendezés és terhelési folyamat szerint a
szerkezeten miikodtetett teher. [6]

A megvalosult hidszerkezeteken is kell ellen6rzé méréseket végezni. Tobbféle mérést
kell végezni ilyenkor. Ilyenek példaul a vasszerelés, a betontakaras, a megépiilt felmend-
szerkezetek ellendrzése. A miiszaki atadas eldfeltétele, hogy el legyenek végezve a pro-
baterhelések. Ilyenkor klasszikusan eldre telepitett, altalaban szabatos szintezdvel mért
szintezési vonal a mérése a hidfékon elhelyezett fix pontok kozott. Ilyenkor tobb teheral-
lasban torténik a mérés. Ezeken a teherallasokon amennyire lehet igyekezni kell a statikai
szamitasok szerinti idedlis terhelés szerinti terhet alkalmazni, példaul tehergépkocsikat.
Eldszor nulla teher mellett végezziik a mérést, majd utana valtoztatjuk a teheralldsokat,
de tobb teherallas utan gjra iires hidon végziink mérést, utana pedig megint terhelt hidon.

A miitargy nyaldsat nyalasmérd bélyegekkel lehet mérni.
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6. GYAKORLATI MUNKAK

6.1 Geodéziai alappont halézat létesitése

Az M44-es gyorsforgalmi ut Kecskemét-Szentkiraly kozotti szakaszanak kivitele-
zése kozben megvalosuld B.008 jeltt mutargy-kitiizési-felmérési alapponthalozatanak 1¢é-
tesitése, és a létesitéssel kapcsolatos mérések és szamitasok elvégzése volt a feladatunk.

A méréseket Liptak Tamas foldméré mérndk segitségével végeztiik el.

6.1.1 Az alappontok létesitése, jelolése, és védelme

A B.008-as jelti miitargy kornyezetében geodéziai alapponthaldzatot 1étesitettiink.
Ehhez az tépitési munkalatokhoz alkalmazott geodéziai alappontok felhasznalasaval 4
alappontot létesitettiink a mitargy koriil. Ugy lett kiépitve az alapponthalézat, hogy az
megfeleljen az elvart pontossagi kovetelményeknek, és a kivitelezés teljes iddtartama
alatt biztositani lehessen ezen alappontok fennmaraddsat. Amennyire lehetséges a terep-
viszonyok figyelembevételével tigy helyeztiik el 6ket, hogy egymassal 6sszelathatoak le-
gyenek. A pontok elhelyezése a munkateriileten beliil, illetve a kisajatitasi hataron beliil
tortént.

Az alappontok helyszini betonozassal lettek allandositva. A talajban el lett furva
egy 200 cm atmérdjii lyuk melyet betonnal kiontottek, ugyanakkor a felszin felett 35 cm-
en lett hagyva egy PVC sablon, amelyet ugyanugy kiontottek betonnal. Ez arra szolgalt,
hogy a sikfeliilet biztosithato legyen az alappontokon. A terep feletti beton sikjaba 10 mm
atmérdjii dombort fém pontjelet helyeztiink el. A pontjel biztositja a mérés soran a pontra
allast, illetve a szabatos vizszintes és magassagi pontmeghatarozast. Mind a 4 alappont
mellé két darab 2400x110x110 mme-es jelzéoszlop keriilt. Ezeken a jelzdoszlopokon je-
161tiik festéssel az adott alappont pontszamat. Késdbbiekben, ha munka elérehaladtaval

igény van ra, akkor az alapponthdlozat a kivant mértékben tovabb slirithetd.
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6.1., 6.2. abra: Elhelyezett alappontok, a jobb oldalon fotogrammetriai mérésekhez alkalmazott pontjellel

[Forras: sajat kep]

Az éltalunk kiépitett alappont halézat pontjainak allapotat, és meglétét minden
alkalommal ellendrizni kell amikor a miitarggyal kapcsolatos méréseket végziink. Abban
az esetben, ha barmiféle probléma felmeriilne, példaul megrongalodott a pont akkor an-
nak tényét azonnal jelezniink kell a févallalkozo felé, és javaslatokat tesziink az esetlege-
sen sziikséges beavatkozasokra. Ezen beavatkozasok lehetnek a problématdl fliggden pél-
daul a pont kornyezetének rendezése, vagy a pont koriilkeritése, és bevédése, elveszett
pont helyreallitasa.

Az alapponthaldzat pontjainak a koordinatait a kiépitéstdl szamitva fél évente el-
lendrizni kell miiszeres méréssel, és arrol egy részletes dokumentaciot kell késziteni a

megrendeld részére, mely a helyszinrajzot is tartalmazza.

6.1.2 Meéréshez felhasznalt eszkozok
e Leica DNAO3
A Leica DNAO3 digitalis szintez6 felhasznalési teriilete gyors magassag, magas-
sagkiilonbség mérések, és kitlizések mérése. Alkalmas 1. és II. rendil szintezésre és akar
precizios mérésekre is. Pontossagi adatai eltérnek attol fliggden, hogy milyen szintezdlé-
cet, és milyen mérési modszert hasznalunk. Elektronikus mérés, és invarbetétes szintezo-

léc esetén a magassdgmérés pontossaga 0,3 mm kilométerenként. Normal szintezdléccel,
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¢és ugyancsak elektronikus mérés esetén a pontossag 1,0 mm kilométerenként. Optikai
mérés esetén a magassagmérés pontossaga 2,0 mm kilométerenként. A tavolsagmérések
pontossaga 1cm/20m (500ppm). Elektronikus mérésnél a tavmérés hatotavolsaga 1,8 m
¢és 110 koze esik. A mérés ideje atlagosan 3 masodperc, de ez a sz&m a memoria allapot-
atol fliggden valtozik. Adattarolds szempontjabol a belsé memodria 6000 mérést vagy
1650 miiszerallast képes eltarolni. Az adatrogzités egy 32 MB tarhelyti PCMCIA tipust
kartyara torténik. A miiszer tdvcsdve 24-szeres nagyitasra képes. A kezeldfeliileten egy
LCD kijelzd, és 8 sorban 24 karakter helyezkedik el. A miiszerhez tartozik két GEB111
tipust belsé akkumulator melyek teljes toltottségen egyenként 12 6ranyi hasznalatra ké-

pesek. A miszer tomegét tekintve a GEB111-es akkumulatort beleértve 2,8 kg. [7]

6.3. dbra: Leica DNAO3 szintezémiiszer [Forrds: Leica DNAQ3 felhasznaldi kézikonyv]

e Trimble S32 DR
A Trimble S3 2 DR egy robot mérdéallomas. A miiszer pontossagi paraméterei
szOgmérés esetén 27, szdgleolvasas esetén pedig 1”. D6lésszog kompenzacio tipusa ko-
zépre igazitott két tengelyes, €s pontossaga 0.5, a kompenzacid tartomanya pedig £5°.
Tavolsagmérés pontossaga prizmakovetd modban 2”. Tavolsagmérés pontossaga priz-
mara 2 mm + 2 ppm, prizmakovetés modban pedig 5 mm + 2 ppm. A tavolsagmérés
id6tartalma prizmara standard modszerrel 2 masodperc, prizmakovetés modban 0.4 ma-

sodperc. A mérési tavolsag prizma esetén 5000 m. A miszer forgasi sebessége 86 fok
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masodpercenként. A miszer 3.2 masodperc alatt forog at 1. tavcsdallasbol 2. tdvesdal-
lasba. A Trimble S3 2 DR tavcsove 30-szoros nagyitasra képes, a tdvesdé atmérdje pedig
40 mm. A tapegység egy ujratblthetd litium-ion belsé akkumulator, amelynek mitkodési
ideje teljesen feltoltve koriilbeliil 6 6ra. A mérdallomas tomege akkumulatorral egyiitt 5.6
kg. A miszer kezel6feliilete egy 16 bites szines LCD kijelz6bdl, és egy 19 gombos alfa-
numerikus + 4 iranybillentyts billenty{izetbdl all. A méréallomashoz tartozik egy TSC2-
es vezérld melynek mérete 266 mm x 131 mm x 48 mm. A fogantynal 76 mm. A stlya
akkumulatorral egyiitt 0.95 kg. A vezérld ugyancsak egy litium-ion akkumulatorral ren-

delkezik, amelynek miikddési ideje 30 ora. [8]

6.4. abra: Trimble S3 2 DR mérdadllomas [Forrds: https://trimbles3totalstations.weebly.com]

e Trimble R8s
A Trimble R8s kiemelked6 jellemz6i tobbek kozott az, hogy egy konfiguralhato,
valamennyi jovObeli igényre szabhato vevo. Elérhetd utdkiértékelésben, csak bazis, csak
rover vagy bazis és rover kiépitésben. A Trimble 360 technologidnak koszonhetden fejlett
mitholdjel kovetéssel rendelkezik. Trimble Maxwell 6-0s chipet tartalmaz 440 csatorna-
val. Egyszerli az integracioja a Trimble S sorozati méréallomésokkal, valamint a V10
képalkoto roverrel. A miiszer egyidejiileg képes kovetni a GPS, GLONASS, SBAS, Ga-

lileo, és BeiDou miitholdakat. Pontossagi adatai eltérnek attol fiiggden, hogy milyen
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mérési modszert alkalmazunk. Kod differencialis GNSS poziciondlds esetén vizszintes
pontossag 0.25 m + 1 ppm RMS, a magassagi pontossag pedig 0.50 m + 1 ppm RMS. Az
SBAS differencialis pozicionalasi megbizhatosag tipikusan <5 m 3DRMS. Nagy-pontos-
sagu statikus GNSS mérés esetén a vizszintes pontossag 3 mm + 0.1 ppm RMS, a magas-
sagi pedig 3.5 mm + 0.4 ppm RMS. Statikus és gyors statikus mérésnél a pontossagi
paraméterek vizszintesen 3 mm + 0.5 ppm RMS, magassagi szempontbdl pedig 5 mm +
0.5 ppm RMS. Utokiértékelt kinematikus (PPK) GNSS mérésnél a vizszintes pontossag
8 mm + 1 ppm RMS, a magassagi pontossag 15 mm + 1 ppm RMS. Valo6s idejii kinema-
tikus (RTK) mérés esetén a vizszintes pontossag 8 mm + 1 ppm RMS, a magassagi pedig
15 mm + 1 ppm RMS. Végiil pedig halozati RTK mérés esetén a vizszintes pontossag 8
mm + 0.5 ppm RMS, a magassagi pontossag pedig 15 mm + 0.5 ppm RMS. A miiszer
inicializalasi ideje 4tlagosan kevesebb mint 8 mp, de ezt befolydsolhatja az atmoszférikus
allapot, tobbutas terjedés, kitakaras és a mithold geometria. Az inicializaldsi megbizhato-
sag tipikusan nagyobb mint 99.9%. A Trimble R8s rendelkezik egy ujratdlthetd, cserél-
heté 7.4 V, 2.8 Ah Litium-ion okos akkumulatorral. A miiszer mitkddési ideje belsd ak-
kumulatorral att6l fiigg, hogy hogyan hasznaljuk. Csak vevoként 450 MHz-en 5 6ra a
mikddési ideje. Vevoként, és adoként 450 MHz-en 2.5 d6ra az akkumuldtor mikddési
ideje, €s végiil GPRS vétel esetén 4 o6ra. A miiszer adattarolasi képessége belsé memori-
aval 56 MB, amely koriilbeliil 960 oranyi nyers adat mérésére elegendd. Fizikai tulajdon-
sagait tekintve a miiszer mérete a csatlakozokat is beleértve 19 cm x 10.4 cm. Sulyat
tekintve teleppel, bels6 radidval €s antennaval egyiitt 1.52 kg. Ezeken tal, ha hozzavesz-

sziik a rudat, vezérlot és belso radiot akkor pedig 3.81 kg. [9]
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6.5. dbra: Trimble R8s GNSS vevé [Forras: https://allterra-hungary.com/termek/trimble-r8s]

6.1.3 Alappont meghatarozas

Az alappontok allanddsitasat kovetden a meghatarozasi tervnek megfelelden elvé-
geztiik a sziikséges méréseket. A haldzat meghatarozasahoz az utépitési munkakhoz hasz-
nalt alappontok koordinatait is felhasznaltuk. Ezzel biztositottuk az 6sszhangot a két mé-
rési, és meghatarozasi rendszer kozott. A helyszinen korabban allandoésitott 4 alappontot
megkerestiik, és megterveztiikk a mérést. A 4 alappont koziil csak 3 volt teljesen Gsszelat-
hato 1 pedig a stirli n6vényzet miatt belathatatlan volt, ezért a késébbiekben 4 miiszeral-
last kellett 1étesiteniink a vizszintes koordinata mérésnél. A magassagi mérést Leica
DNAO03-mas felsérendii digitalis szintezdvel végeztiik el. Osszeszinteztiik az alapponto-
kat oda-vissza méréssel. A szintezést a kezdépontra visszazartuk, és Gsszeszinteztiik a
pontokat masodszor is annak érdekében, hogy legyen ellenérzésiink. Ezutan Trimble S3-
mas mérdallomassal folalltunk olyan helyen, ahol 3 alappont dsszelathaté volt. Kijeldl-
tiink két vesztett pontot. Radmértiink a 3 lathato alappontra, és a 2 vesztett pontra két tav-
csGallasban. Ezutan atalltunk egy masik helyre, ahol lehetett latni a 4. alappontot, amelyre
eddig nem tudtunk ramérni. Ramértiink erre az utolsé alappontra, és a tobbi lathato
pontra. Miutan végeztiink megismételtiik a mérést két tijabb miiszerallasrol. Befejeztiik a
méréseinket méréallomassal, és elkezdtiink Trimble R8s GPS-szel mérni 120 epochaval.

Alappont meghatarozast végeztiink az 0sszes allandositott alapponton, és a két vesztett
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ponton. Pontonként két mérést végeztiink 15 perces eltéréssel, és a mérések kozott Gjra
inicializaltunk. A miiszeres mérések soran f616s méréseket végeztiink a nagyobb megbiz-
hatosag érdekében. Miutan befejeztiik az 6sszes helyszini mérést mar csak a feldolgozas
maradt. A kiegyenlitést GNU-Gama program felhasznalasaval végeztiik el. Ez a program
szamomra ismeretlen volt, de megfelelden el tudtuk végezni vele a halozatkiegyenlitést.
A kiegyenlitést annak érdekében végziink, hogy egy homogénebb halézatot kapjunk. A
kiegyenlités a legkisebb négyzetek elve alapjan torténik. Nevét arrol kapta, hogy az elté-
rések négyzetdsszegét igyekszik minimalizalni. Mivel a kiegyenlités soran ez a modszer
a nagyobb eltéréseket is raosztja mérésekre ezért egyenként ellendrizni kell a miiszeral-
lasokat. Miutan egyenként is ellendrzéseket végeztiink a miiszerallasokra kideriilt, hogy
nincsen nagyobb hiba, amely ronthat a halozatkiegyenlitésen. A kiegyenlités soran ujra
meghataroztuk az Gtépitési munkak soran elhelyezett alappontok koordinatait is a o
alappontok koordinatai mellett. A mitargyak kitlizési munkalataihoz, és az ellen6rzo
mérésekhez az igy véglegesitett, illetve szamolt alappontokat kell felhasznalni a

késdbbiekben.

|

6.6. dbra: Mérés Trimble S3 2 DR méréallomassal [Forrds: sajat kép]
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6.2 Epitésiranyitas

A kivitelezés a probacolop kitlizésével és elhelyezésével kezdédik. Amennyiben a
talaj a probaterhelés alatt megfelelonek bizonyul abban az esetben elkezdik az alapozast.
Mélyalapozas esetén a c6lopdk helyét ki kell tlizni, majd ellendrzés céljabol vissza kell
mérni Oket miel6tt elhelyezik a colopoket. Ezeket a munkarészeket a B-008-as, és a
B.406-0s miitargy épitésének kapcsan végeztiik el. A kivitelezés tovabbi munkarészeit
vagyis a kitfizéseket egy kerékparuthoz tervezett hid kapcsan végeztiik. Atadas elétti el-
len6rz6 méréseknél, példaul statikus, vagy dinamikus probaterhelésnél nem tudtam részt

venni.

6.2.1 Prébacolopozés, és colopozés

A B.008-as miitargy alapponthalozatanak meghatarozasa kdzben volt szerencsém
a probacolop elhelyezésének tanuja lenni. A colopok probaterhelésének célja a colop ter-
helés-elmozdulas gorbéjének meghatarozésa, és ebbdl a colop az eldirdsok szerinti toro-
terhének, hatarteherbirasanak, a tervezett igénybevétellel azonos nagysagu terhelés hata-
sara varhato elmozduldsdnak meghatarozasa. A probaterhelést a végleges kivitelezés he-
lyéhez minél kozelebb, a végleges kivitelezés helyével azonos talajviszonyu helyen kell
végrehajtani. A probaterhelésnek alavetett c6lopnek mindenben (készitési modban, mé-
retben, anyagban stb.) azonosnak kell lennie a végleges szerkezeti c6l6ppel, és vert colop
esetén a colopverd berendezés tipusa, iitésenkénti litmunkaja, a miikodés modjanak és
elvének azonosnak kell lennie a szerkezeti c616pok leverésénél hasznalt c616pverd beren-
dezéssel. [10]

A probaterhelést akkor szabad elkezdeni, ha az eldkészités szakszerlien megtortént
¢és az Osszes szlikséges felszerelés a célnak megfeleléen hasznalhato allapotban van. A
terhel0szerkezet Osszeallitasa ellendrizendd munkavédelmi szempontbdl is. Az ellendr-
zést a probaterhelést el6készitd vallalat felelds megbizottja végzi, és a probaterhelés szak-
szerl elokészitését naplobejegyzéssel igazolja. [10]

A probacolop helyét korabban pontosan kitlizték mérdallomassal. Ezutan elkezd-
ték a probacoldp elhelyezését. A helyszinen a kitlizott helyre CFA technologiaval helyez-
ték el a probacolopot. A munkagéppel terepszintrdl kezdték a furast. Maga a furas elég
gyorsan végbe ment, de ekkor még nem huztak ki a farofejet, és a kifurt talajt. Amint

elérte az eldirt furdsi mélységet a furd megallt, €s a hozza csatlakoztatott betoncsébdl az
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tireges furd végén a sziikséges nyomassal préselték ki a betont. Ekdzben a gép szépen
lassan elkezdte kihtizni a furofejet a furatbol, és kdzben folyamatosan toltotték bele a
betont, amely kiszoritotta a meglazult talajt. Miutan a furot teljesen kiemelték, és a sziik-
séges magassagig feltoltotték betonnal beemelték az elére megtervezett betonacél arma-
turat a friss betonba. Ha a megbizo kiilon kéri, akkor a probacolop mozgasat szintezéssel

ellenérizni kell.

6.7. dbra: probacdlop helyének firdsa, és elhelyezése [Forras: sajat kép]

A probacolopodzés utan pontosan kitlizik a c616pdk helyét a tervezd altal megadott
helyre. Ezek utan ahogy a probac6lopot korabban, ugyantigy CFA technologiaval helyez-
ték el a colopoket az alapozashoz. Ezek utan a c6loposszefogo szerkezeteket helyezték el
a colopokre. Mélyalapozas esetén az alapozasi célokat szolgald c6lopok és az alapozandd
felszerkezet kozott a szerkezeti kapcsolatot a fejgerenda, vagy a c6loposszefogd tomb
hivatott megteremteni. Fejgerenda akkor alkalmazand6, amikor a c616pok egy sorban he-
lyezkednek el. A coloposszefogo fejtombot pedig akkor alkalmazzak amikor a c616pok
tobb sorban helyezkednek el. [11]
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Egy masik az M44-es gyorsforgalmi ut Kecskemét — Szentkiraly kozotti szakasza-
nak vonalan épiild miitargynal a B406-os jeliinél ellen6rzé méréseket végeztiink a korab-
ban kitlizott colopokre. Ezt az ellenérzést még a colopok elhelyezése eldtt tettiik meg.
Mérdallomassal felalltunk és letajékoztunk az eldzetesen allandositott pontokra, majd be-
mértiik a kitlizott pontokat. Ezek utan Excelben 6sszehasonlitottuk a kitlizend6 pontok

koordinatait és a kitlizott pontok koordinatait.

6.2.2 Alépitmény Kitiizése

A kovetkez6kben a 4623 jelti — 4622. jelli 6sszekoté utak M44 autont és 44. szamu
fout kozotti szakasz fejlesztése soran a Szentkiralyt elkeriilé szakasz kerékparat megva-
lositasaval kapcsolatos az Alpar-Nyarl6rinc-focsatornan athidalo miitargy épitésén at mu-
tatom be a kivitelezés tovabbi geodéziai munkarészeit. Az athidalt csatorna mederfenék
sz¢lessége 3,80 m, és a mederrézsii hajlasa pedig 1:2. A tervezett hid és a csatorna ke-
resztezési szoge 90°. A hid 4,00 m-es szabad nyilassal fog rendelkezni, és egy darab 5,20

m-eres tamaszkozzel, a szélessége pedig 4,05 m lesz.

6.2.3 Méréshez felhasznalt eszkozok
e Leica TCR405

A leica TCR405 mérballomassal kétféle iranymérési modszert tudunk alkalmazni.
Ez a két mddszer az abszolut, és a folyamatos. Az irdnymérés standard eltérése 5. A
miszer elektronikus két tengelyes olajkompenzatorral rendelkezik, amelynek mikodési
tartomanya +4’, pontossaga pedig 1,5”. A tdvolsagmérés pontossaga prizmara finom mé-
rési moédban 2 mm + 2 ppm, gyors, és prizmakdvetés modban pedig Smm + 2 ppm. A
tdvmérés idOtartama is mas a mérési modtol fiiggden. Finom mérés esetén altalanosan 2,4
masodperc, gyors mérésnél 0,8 masodperc, €s végiil prizmakovetési modban kevesebb
mint 0,15 méasodperc. A mérési tavolsadg prizmara 3500 m. A miiszer tavcsove 30-Sz0ros
nagyitasra képes. A mérdallomas tapegysége egy GEB111 akkumulator, mely teljesen
feltdltve hozzavetdlegesen 6 6rdig hasznalhatd. Belsé memoridja kortilbeliil 12500 mé-
rést vagy 18000 fix pontot tud eltarolni. A miiszer kezeldfeliilete egy 280 x 160 pixeles
LCD kijelz6ébdl, és funkcidbillentyikbol all + iranybillentyiik. Fizikai méretei a kdvetke-

z6k: magassaga hordozo fogantytval, és kényszerkdzpontositoval egylitt 360 mm =+ 5

40



mm, sz¢élessége 203 mm, és végiil hosszisaga 151 mm. Tomege kényszerkozpontositdval
5,2 kg. [12]

6.8. dbra: Leica TCR 405 mérdallomas [Forras: https://www.precision-geosystems.com/pro-

duct/leica-tcr-405-power-5-reflectorless-total-station/?v=f24485ae434a]

6.2.4 Terepi kitiizés

6.9. abra: Kitiizési terv [forras: sajat kép]
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A hidhoz geotechnikai javaslat alapjan sikalapozas lett tervezve. Az alaptestek ke-
resztmetszeti mérete 0,80 m x 2,00 m, hosszuk pedig 4,60 m. Az alaptesteket vizelveze-
tési szempontok miatt 5%-os eséssel alakitottak ki. A felmend szerkezetek kitlizéseit
Leica TCR 405-6s mérballomassal végeztiik el. Az irodaban feltoltottilk a miiszerre a
kitlizendd pontok koordinatait, igy azokat a helyszinen a tajékozas utan ki is tudtuk tlizni.
A munkat a korabban elhelyezett alappontokra torténd letajékozassal kezdtiik, majd el-
kezdtiik kitlizni a miiszerbe bevitt pontokat. Az el6z6 napi es6zés miatt kicsit rosszabbak
voltak a koriilmények, mint szamitottunk ra. A sar miatt nehezebben lehetett megjeldlni
a szereldbetonon a kitlizott pontokat. Ezen az se segitett, hogy a foldmunkagépeknek ko-
szonhetden az alaptestekre nagy mennyiségli sar keriilt. Amennyire tudtuk letisztitottuk
azokon a helyeken a betont, ahova kittizést kellett végezniink. Elvégeztiik a kitlizéseket,
¢és a kitlizott pontokat jol lathatéan megjeldltiik. A kitlizott pontokat késébb ellendrzés
céljabol visszamértiik. Addig nem lehet elkezdeni az épitést amig nincsenek leellendrizve
a kittizott pontok. Az alaptestre 60 cm széles felmend falak fognak épiilni. Oldaliranyban
pedig a hattoltés megtamasztasanak céljabol 30 cm vastag parhuzamos, fliggd monolit
vasbeton szarnyfalat épitenek majd. A hidfék mogé 2,00 m hosszu, és 20 cm vastag vas-
beton kiegyenlitd lemezek fognak épiilni, amelyek a felszerkezet rovid konzoljara fognak

folkapaszkodni.
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6.10. dbra: Alaptestek kitiizése [Forras: sajat kép]
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Mivel ez egy kisebb hid ezért nem épiilnek hozza hidpillérek. Hiszen a mérete, és
a kisebb terheltség miatt, amely abbol fakad, hogy rendeltetése szerint kerékpar forga-
lomra lett tervezve, ezért a két hidf6 elég a terhelés felvételére. Amennyiben sziikséges
lenne pillérek épitése, abban az esetben ugyanugy pontosan ki kell tlizni a helyiiket. Utana

pedig ellendrz6 méréseket kell végezni a kitlizott pontokra.

6.2.5 Felszerkezet Kittlizése

Annak érdekében, hogy a kivitelezés allvanyozasmentes legyen, és a hossza tava
fenntartasi igény csokkentése miatt a felszerkezet eléregyartott hidgerendakkal lett ter-
vezve. A felszerkezet ezért 20 cm magas eléregyartott eldfeszitett tartokbol, és 18 cm
vastag monolit vasbeton palyalemezbdl fog allni. A hid felszerkezetéhez 7 darab hidge-
renda sziikséges. Ezeknek a tartoknak a tengelytavolsaga 0,5367 m lesz. A tartok a hidfo
felmend falara 30 cm-en tAmaszkodnak majd fel. A tartok, és a hidfék felmend fala kozott
20 cm széles, és 1 cm vastag ragasztott miiszaki gumilemez csik lesz. A tartok kitlizését
ugyanazzal a modszerrel végezziik el, mint eddig. Az alappontokra tdjékozas utan nagy
pontossaggal kitlizziik a tartok helyét. A tartok beemelése el6tt mérni kell a fliggdleges,
¢s vizszintes kardosdgat a gerendéknak, és olyan sorrendben kell elhelyezni dket, hogy a
legkisebb legyen a mért €lgorbeség a szomszédos tartok kozott. Beemelés utan azonnal
rogziteni kell oket.

A 18 cm vastag palyalemez, és a tdimaszok kozti zsaluzat 4 cm vastag cementko-
tésti faforgacslap lesz. Ezeket a tartd hornyaiba felhordott friss cementhabarcsba kell
majd elhelyezni. A péalyalemez betonozéasat annak érdekében, hogy elkertiljék a nem ki-
vant keresztrepedéseket a tamaszzonaban, a nyilask6zéptdl kezdik, és a betonozast a ta-
maszok felé folyamatosan kell végezni.

Végiil a hidpalya tartozékok kitlizése és elhelyezése maradt. Ezek a tartozékok
példaul a hid két atellenes sarkdhoz tervezett eléregyartott miianyag szalerdsitésii beton
vizsgalolépcsok. Vagy az 1.40 m magas palcas horgonyzott acél korlatok melyek a hid
két oldalara lettek tervezve. Magassagi alappontot kiilon nem kell majd Iétesiteni, mert a
szomszédos kozuti hidnal 1étesitendd magassagi alappont felhasznalhato lesz ehhez a ke-
rékpar hidhoz is. A hidfékbe, és a palyalemez szélein nyilask6zépen €s a tdmaszoknal
mérdpontokat kell majd elhelyezni. A pontjeleket a véddbevonatok elkésziilte utan kell

furatba miigyantaragasztassal elhelyezni, és geodéziai modszerekkel bemérni.
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7. ERTEKELES

A kitlizési haldzat 1étrehozasat az Gtépitéshez hasznalt halozat felhasznalasaval hoz-
tuk létre. Nem sikertiilt a 4 alappontot ugy elhelyezni, hogy azok mind Gsszelathatoak
legyenek. Az alapponthalozat megtervezése kdzben figyelembe kell venni a névényzet
elhelyezkedését, és a terepviszonyokat annak érdekében, hogy minden pont 6sszelathatd
legyen. Legvégso esetben a ndvényzet ritkitasaval kell ezt elérniink. Az alapponthaldzatot
minél pontosabban kell meghatarozni, ugyanis a késObbiekben a kitlizés pontossaga fliigg
a kitlizési halozat pontossagatol is. A magassagi értelmli meghatarozashoz szabatos szin-
tez0 miszert hasznaltunk, és invarbetétes szintezélécet. Trigonometriai magassagmeérés
is hasznalhato erre a célra. Foleg abban az esetben hasznos, ha nagyobb magassagkiilonb-
ség van a kiilonboz6 alappontok kézott. A vizszintes meghatarozast nagypontossagi mé-
réallomassal végeztiik el. A GNSS technologia nem alkalmazhat6 az alappont meghata-
rozas soran. Az €pitésiranyitas soran ugyancsak nem alkalmazhato6 ez a technologia. En-
nek az oka az, hogy a hidépités soran nagyok a pontossagi kovetelmények, és GNSS

technologidval nem tudjuk a megfeleld pontossagot elérni.
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8. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja az volt, hogy altalanosan bemutassa a hidépitést, és annak geo-
déziai munkarészeit. Az elsé feladatom az volt, hogy felvegyem a kapcsolatot olyan cé-
gekkel, akik foglalkoznak hidépitéssel. Olyan beruhazasokat kerestem, amelyek akkori-
ban kezdddtek amikor kivalasztottam a témamat. Végiil az M44 gyorsforgalmi ut Kecs-
kemét-Szentkiradly szakasz kivitelezése keretében megvalosuld néhany kozuti hid épités-
ében tudtam részt venni. A geodéziai munkakat Liptak Tamas foldméré mérnok segitsé-
gével tudtam elvégezni.

A szakdolgozatomat azzal kezdtem, hogy bemutattam a hidépités fontossagat, és fej-
16dését. Kiilon foglalkoztam minden fontosabb idészakkal a hidépités torténelmében, és
példakon at mutattam be az adott kor nagyobb fejlédési mérfoldkoveit.

A torténelmi hattér utan foglalkoztam a hidak tervezésével. Kiilondsen azzal, hogy a
hidak tervezéséhez milyen adatok sziikségesek, €s hogy tervezés soran milyen kiilonb6z6
kovetelményeknek kell megfelelnie a tervnek.

Végiil a Hidépités geodéziai munkarészeivel foglalkoztam. Kiilon taglaltam a terve-
z¢si 1d6szak munkarészeit, €s a kivitelezési iddszak munkarészeit. Ezutan pedig bemu-
tattam ezen munkarészek tobbségét, és a hozzajuk felhasznalt kiilonb6zé miiszereket
tobb munkan keresztiil, amelyekben részt tudtam venni. Mivel nem tudtam az épités tel-
jes fazisat bemutatni az elejétdl a végéig egy hidon, ezért tobb kiillonbozo hiddal kap-

csolatos munkak altal tettem ezt.
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9. SUMMARY

The aim of my thesis was to give a general overview of bridge construction and its
geodetic parts. My first task was to contact companies that deal with bridge const-
ruction. | was looking for projects that had started at the time | chose my topic. In the
end, | was able to participate in the construction of a few road bridges as part of the
Kecskemét-Szentkiraly section of the M44 expressway. I was able to carry out the geo-
detic works with the help of Tamas Liptak surveyor.

| started my thesis by explaining the importance and development of bridge
building. | dealt separately with each of the major periods in the history of bridge
building, and gave examples of the major milestones in the development of that period.

After the historical background, | worked on the design of bridges. In particular, |
looked at the data needed to design bridges and the different requirements that a design
has to meet.

Finally, I worked on the geodetic aspects of bridge construction. | have divided the
work of the design phase and the work of the construction phase. | then presented most
of these parts of the work and the various instruments used for them through several
works in which I was able to participate. Since | could not present the entire const-
ruction phase from start to finish on one bridge, 1 did this through several different
bridge-related works.
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11. MELLEKLETEK

. szamu melléklet: Alappont halozat koordinata jegyzéke, atnézeti térképe
. szamu melléklet: Mérési jegyzOkonyvek
. szamu melléklet: Szamitasi jegyzokonyvek

. szamu melléklet: B406 miitargy hidf6 colopok kitiizésének ellendrzése (XIsX)
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1. szamu melléklet: Alappont halézat koordinata jegyzéke, atnézeti térképe

Megrendelés: Méretarany: Rajzszam: Datum:
B.008 miitargy geodéziai alappont halozat létesitése M=1:1000 | B.008-AP/1 | 2022.09.13.
Részmiivelet: Szerkesztette: Ellendrizte:
Helysz]’nraiz Farkas Baldzs
a geodéziai alappont halézatrol
 B0082
> L .;. / :-';R
| R - B0083
2 B0081 ,'. . .Z'
,‘_2;_." / Fo >
< B0084
Pontszam Y X Z
B008-1 709025.005 184124.990 113.967
B008-2 709056.614 184162.800 113.212
B008-3 709137.623 184131.721 113.283
B008-4 709103.725 184072.113 113.781

49




2. szamu melléklet: Mérési jegyzokonyvek

Felmérési jegyzd8koényv

Munkafeladat neve m44-220825r8hap
Készités ideje 25 Aug 2022
Verzié Trimble General Survey 3.10

A tavolsadg mértékegysége Méter
Szogmértékegység Fok

A légnyoméds mértékegysége "hPa (Hekto-Pascal)"
Hémérs. mértékegys. Celsius

Koordinata rendszer (Munkafeladat)

Rendszer VITEL14
Zbna VITEL14

Datum VITEL14

Vetités

Vetités EOV

Koézpont szél. (Lat.) 47°08'39.81740"N
Kézpont hossz. (Lon.) 19°02'54.85840"E
Eltolés keletre 650000.000
Eltolas északra 200000.000

Méretarany (tényezdo)) 0.99993000

Racshalézat fajl bedllitasa VITELL4

Déli azimut (vetiileti) Nem

Vetiileti koord. Eszak/Kelet

Ellipszoid Fél kistengely: 6378160.000 Lapultsag: 298.24716743

Felmért teriilet

Tipus Vetileti
Datum-transzformacid

Tipus Hét paraméter
Fél kistengely 6378137.000

Lapultsag 298.257223

Elforgatéds X koril -0°00'00.3166"
Elforgatas Y koril -0°00'00.1067"
Elforgatéas 2z kéril -0°00'00.3783"
X iranyu eltolés -52.729

Y irédnyt eltolés 71.148

Z iranyt eltolés 13.832
Méretarany (tényezo)) -0.98958ppm

Fligg&leges kiegyenlités

Geoid fajl VITEL14

Osszegyilijtdétt felmérési adat

Vetités

Vetités EOV

Kézpont szél. (Lat.) 47°08'39.81740"N
Kézpont hossz. (Lon.) 19°02'54.85840"E
Eltoléas keletre 650000.000
Eltoléds északra 200000.000

Méretarany (tényezo)) 0.99993000
Racshalézat f&jl bedllitdsa VITEL14
Ellipszoid Fél kistengely: 6378160.000 Lapultsag: 298.24716743

Felmért teriilet

Tipus Vetiileti
Datum-transzformacid

Tipus Hét paraméter
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Fél kistengely 6378137.000

Lapultséag 298.257223

Elforgatéas X korul -0°00'00.3166"
Elforgatds Y kortl -0°00'00.1067"
Elforgatds Z korul -0°00'00.3783"
X iranyt eltolés -52.729

Y iranyt eltolés 71.148

7 iranyua eltolés 13.832
Méretarany (tényezdo)) -0.98958ppm

Fliggéleges kiegyenlités

Geoid f&ajl VITEL14
Korrekcidk

Déli azimut (vetiileti) Nem

Vetiileti koord. Eszak/Kelet

Magneses deklinaciéd 0°00'00"

Tavolsagok Vetiileti

"Szomszédsag / kdrnyezet" kiegyenlitése Ki

Koordinata rendszer
Rendszer VITEL14
zbéna VITEL14

Datum VITEL14

Megjegyzés Converted from GS v3.00 to GS v3.10
Datum-transzformacid

Tipus Hét paraméter
Fél kistengely 6378137.000

Lapultséag 298.257223

Elforgatéas X koril -0°00'00.3166"
Elforgatéds Y koril -0°00'00.1067"
Elforgatéas 2z koéril -0°00'00.3783"
X iranyu eltolés -52.729

Y irédnyu eltoléas 71.148

7 iranyua eltolés 13.832
Méretarany (tényezo)) -0.98958ppm

Rover opcidk

Magassagi vagas 10 PDOP maszk 6
Rover opcidk

Magassagi vagas 10 PDOP maszk 6
Mérési esemény

Mérési esemény Rover inditésa

Megjegyzés VRS base: 46°58'11.92260", 19°47'10.21659",
Inicializacids esemény: Megtdrtént

GPS hét 2224 Masodperc 376846 Inicializéacid tipusa

tipusa Valds idejt Inicializaléds szamlalol

GNSS vevd

Vevd tipus R8s

Sorszam 5907R00437

Firmware verzid 5.41

Az antenna tipusa R8s Internal

Mérési médszer Antenna rdgzitésének alja

Szalag komparéalés 0.000

Vizszintes kiilpontossag 0.000

Fligg&leges kiilpontossag 0.065

Pont 81 X 4099658.915 Y 1477873.515
91

Moédszer Fixed Tipus Mért alappont Keresési osztéaly

Antenna magassag 1.800 Tipus Ferde Hz hiba 0.005

QCc 1 M@holdak 21 PDOP 1.1 HDOP
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158.562m

Mozgas kozben

Z

Normal

M.prec. 0.007

0.6

4641781.454

VDOP

(OTF)

0.

9

Mérés

Kod



Bazis adat kora 1 RMS 18.872 Hasznadlt pozicidk 120

Qc 2 VCV xx (m?) 0.000042 VCV xy (m?) 0.000008 vCv
0.000018

VCV yy (m?) 0.000011 VCV yz (m?) 0.000010

VCV zz (m?) 0.000036

Pont 82 X 4099621.790 Y 1477894.130 Z 4641806.472
91

Médszer Fixed Tipus Mért alappont Keresési osztély Normal

Antenna magassag 1.800 Tipus Ferde Hz hiba0.004 M.prec. 0.007

oCc 1 Mdholdak 22 PDOP 1.1 HDOP 0.6 VDOP 0.9

Bazis adat kora 1 RMS 16.051 Hasznalt pozicidk 120

QC 2 VCV xx (m?) 0.000040 VCV xy (m?) 0.000007 vCcv
0.000017

VCV yy (m?) 0.000011 VCV yz (m?) 0.000010

VCV zz (m?) 0.000036

Pont 83 X 4099616.380 Y 1477977.959 Z 4641784.767
91

Médszer Fixed Tipus Mért alappont Keresési osztély Norméal

Antenna magasséag 1.800 Tipus Ferde Hz hiba 0.005 M.prec. 0.007

QCc 1 Mholdak 21 PDOP 1.1 HDOP 0.6 VDOP 0.9

Bazis adat kora 1 RMS 19.728 Hasznalt pozicidk 120

QC 2 VCV xx (m?) 0.000040 VCV xy (m?) 0.000007 vCvV
0.000018

VCV yy (m?) 0.000011 VCV yz (m?) 0.000011

VCV zz (m?) 0.000037

Pont 84 X 4099669.186 Y 1477960.334 Z 4641744.714
91

Médszer Fixed Tipus Mért alappont Keresési osztéaly Normal

Antenna magassag 1.800 Tipus Ferde Hz hiba0.005 M.prec. 0.007

QCc 1 Mdholdak 21 PDOP 1.1 HDOP 0.6 VDOP 0.9

Bazis adat kora 2 RMS 15.738 Hasznalt pozicidk 120

QC 2 VCV xx (m?) 0.000040 VCV xy (m?) 0.000007 vCvV
0.000019

VCV yy (m?) 0.000012 VCV yz (m?) 0.000012

VCV zz (m?) 0.000038

Megjegyzés U7 bazisallomast talaltunk

Megjegyzés VRS base: 46°58'12.00916", 19°47'08.62547", 157.795m

Inicializécids esemény: Elveszett

GPS hét 2224 Mésodperc 378141 Inicializacid tipusa Mozgéds kdzben (OTF)
tipusa Valds idejtd Inicializdléas szamlaldol

Inicializacids esemény: Megtdrtént

GPS hét 2224 Masodperc 378142 Inicializécid tipusa Mozgéas kozben (OTF)

tipusa Valds idejd Inicializdlés szamlaléoz2

Pont 81- X 4099658.907 Y 1477873.515 Z 4641781.450
91

Médszer Fixed Tipus Mért alappont Keresési osztéaly Normal

Antenna magassag 1.800 Tipus Ferde Hz hiba0.005 M.prec. 0.008

QCc 1 Mtholdak 19 PDOP 1.2 HDOP 0.6 VDOP 1.0

Bazis adat kora 1 RMS 15.129 Hasznalt pozicidk 120

Qc 2 VCV xx (m?) 0.000046 VCV xy (m?) 0.000008 VCV
0.000023

VCV yy (m?) 0.000013 VCV yz (m?) 0.000013

VCV zz (m?) 0.000041

Pont 82— X 4099621.783 Y 1477894.128 Z 4641806.465
91

Médszer Fixed Tipus Mért alappont Keresési osztély Normél

Antenna magasséag 1.800 Tipus Ferde Hz hiba0.005 M.prec. 0.007

oc 1 Mtholdak 20 PDOP 1.2 HDOP 0.6 VDOP 1.0

Bazis adat kora 1 RMS 18.523 Hasznalt pozicidk 120

Qc 2 VCV xx (m?) 0.000048 VCV xy (m?) 0.000007 VCV
0.000023

VCV yy (m?) 0.000011 VCV yz (m?) 0.000010

VCV zz (m?) 0.000038

Pont 83— X 4099616.384 Y 1477977.960 Z 4641784.761
91

Moédszer Fixed Tipus Mért alappont Keresési osztély Normal

Antenna magassag 1.800 Tipus Ferde Hz hiba0.005 M.prec. 0.007

QCc 1 Mtholdak 20 PDOP 1.2 HDOP 0.6 VDOP 1.0
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Bazis adat kora 1 RMS 16.675 Hasznadlt pozicidk 120

QCc 2 VCV xx (m?) 0.000047 VCV xy (m?) 0.000007 vCv
0.000024

VCV yy (m?) 0.000011 VCV yz (m?) 0.000010

VCV zz (m?) 0.000038

Pont 84- X 4099669.192 Y 1477960.335 Z 4641744.710
91

Médszer Fixed Tipus Mért alappont Keresési osztély Normal

Antenna magassag 1.800 Tipus Ferde Hz hiba0.005 M.prec. 0.008

QoCc 1 Mholdak 20 PDOP 1.1 HDOP 0.6 VDOP 1.0

Bazis adat kora 1 RMS 18.398 Hasznalt pozicidk 120

QC 2 VCV xx (m?) 0.000047 VCV xy (m?) 0.000007 \av
0.000024

VCV yy (m?) 0.000011 VCV yz (m?) 0.000010

VCV zz (m?) 0.000038

Munkafeladat neve m44-220825s3hap

Készités ideje 25 Aug 2022
Verzié Trimble General Survey 2.61

A tavolsag mértékegysége Méter
Szogmértékegység Fok

A légnyoméds mértékegysége "hPa (Hekto-Pascal)"
Hémérs. mértékegys. Celsius

Koordinata rendszer (Munkafeladat)
Rendszer

Zéna

Datum

Vetités

Vetités Csak méretarany

Méretarany (tényezo)) 1.00000000
Déli azimut (vetileti) Nem
Vetiileti koord. Eszak/Kelet

Felmért teriilet

Tipus Vetiileti
Datum-transzformacid

Tipus Nincs

Osszegyilijtdétt felmérési adat

Koordindta rendszer

Rendszer Hungary

Zbna Hungarian EOV

Datum HD72 (Hungary)

Korrekcidk

Déli azimut (vetiileti) Nem

Vetiileti koord. Eszak/Kelet

Magneses deklinacié 0°00'00"

Tavolsagok Felszin

"Szomszédsag / kOrnyezet" kiegyenlitése Ki

Datum-transzformacid

Tipus Nincs
Vetités

Vetités Csak méretarany
Méretarany (tényezo)) 0.99993000

Felmért teriilet

Tipus Vetiileti
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Vetités

Vetités Csak méretarany

Méretarany (tényezo)) 1.00000000

Felmért teriilet

Tipus Vetileti

Pont 8001 Y 700000.000 X 200000.000 Z 100.000 Ko6d 9000
Pont 8002 Y 700000.000 X 200100.000 Z 100.000 Kod 9000
Miszer

Muszer tipusa Trimble VX/S Series

EDM torésmutatd 278.6

EDM vivéjel hullémhossza 80.6

A limbusz téajékozasa Iranyérték bedllitésa

Vizszintes sz0g megbizhatdsaga 0°00'02"

Mag. szdg pontossag 0°00'02"

Tavmérés pontossaga 2mm +2ppm

Iranyzék kdzpontositasi hiba 0.003

A mUszer tulajdonsagai

Modell S3 2 DR

Sorszam 91411042

Firmware verzid M2.2.33

Kollimacid 0°00'01"

Magasségi kollimécié -0°00'03"

Fekvétengely-hiba javités 0°00'15"

Miszer

Miszer tipusa Trimble VX/S Series

EDM torésmutatd 278.6

EDM vivéjel hullamhossza 80.6

A limbusz tajékozdsa Iranyérték bedllitésa

Vizszintes sz0g megbizhatdsaga 0°00'02"

Mag. sz6g pontossag 0°00'02"

Tavmérés pontossaga 2mm +2ppm

Iranyzék kozpontositési hiba 0.003

A miszer tulajdonsagai

Modell S3 2 DR

Sorszam 91411042

Firmware verzid M2.2.33

Kollimacid 0°00'01"

Magasségi kollimécié -0°00'03"

Fekvétengely-hiba javitéas 0°00'15"

Atmoszféra

Nyoméas 1015.70"hPa (Hekto-Pascal)" Hémérséklet 30.0°C ppm 8.5
Foldgorbiileti korrekcid Igen Refrakcids korrekcidé Igen Refrakcid konstans

0.142

Allaspont konfiguraléas

Allaspont 8001 Miiszermagassag 1.500 Allaspont tipusa Allaspont konfigurédléas
Mlretarédny tényezo 1.00000000 Atlagos hiba ?

Irany

Allaspont 8001 Tajékozdpont 8002 Tajékozas javitéasa 0°00'00" A tajé-

kozds kozéphibaja ?

Pont (T&jékozéas) 8002 Vizsz.szdg 0°00'00" VA 90°00'22" SD =

ferde tavolsag ? Kéd 9000

Atlagos hibdk Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'02" SD = ferde ta-

volsag ?

Cél magassag 1.500 Prizma-allandd 2.0mm
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Pont (Tajékozas) 8002 Vizsz.szog 180°00'00" VA

ferde tévolsag ? Koéd 9000

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02"
volsag ?

Cél magassag 1.500 Prizma-4&llandd 2.0mm

Pont 83 Vizsz.szdg 25°08'17" VA
69.222 Kbod 912
Atlagos hibak Vizsz.szog 0°00'02"

volsag 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont 83 Vizsz.szdg 205°08'21" VA
69.220 Kod 912
Atlagos hibak Vizsz.szog 0°00'02"

volsag 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont (Kozépértékre forditéas) 83 Vizsz.szog
SD = ferde tavolséag 69.221 Kod 912

Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont 84 Vizsz.szdg 88°56'57" VA
59.619 Ko&d 912

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02"

volsédg 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-allandd 2.0mm

Pont 84 Vizsz.szdg 268°57'07" VA
59.619 Ko&d 912
Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02"

volsédg 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-allandd 2.0mm

Pont (Kozépértékre forditéas) 84 Vizsz.szog
SD = ferde tavolséag 59.619 Ko&d 912

Cél magassag 1.530 Prizma-allandd 2.0mm

Pont 81 Vizsz.szog 219°42'59" VA
44.486 Kod 912

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02"

volsédg 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-allandd 2.0mm

Pont 81 Vizsz.szdg 39°43'06" VA
44.484 Kod 912
Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02"

volsag 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont (Kozépértékre forditéas) 81 Vizsz.szdg
SD = ferde tavolséag 44.485 Kod 912

Cél magassag 1.530 Prizma-allandd 2.0mm

Pont 82 Vizsz.szdg 287°29'16" VA
43.913 Kbéd 912

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02"

volsag 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-allandd 2.0mm

Pont 82 Vizsz.szdg 107°29'29" VA
43.915 Kod 912
Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02"

volsag 0.002

Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont (Kozépértékre fordités) 82 Vizsz.szdg
SD = ferde tavolséag 43.914 Kod 912

Cél magassag 1.530 Prizma-allandd 2.0mm

Miszer

Miszer tipusa Trimble VX/S Series

EDM torésmutatd 278.6

EDM vivéjel hullémhossza 80.6

A limbusz tajékozasa Iranyérték bedllitasa
Vizszintes sz6g megbizhatésaga 0°00'02"

Mag. sz0g pontossag 0°00'02"
Tavmérés pontossaga 2mm +2ppm
Iranyzék kdzpontositasi hiba 0.003

A mUszer tulajdonsagai

Modell S3 2 DR
Sorszam 91411042
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269°59'26"
SD =
SD ferde
SD =
SD ferde
SD =
VA 90°06
SD ferde
SD =
SD ferde
SD =
VA 89°37
SD ferde
SD =
SD ferde
SD =
VA 89°15
SD ferde
SD =
SD ferde
SD =
VA 90°14

VA 0°00'02"
90°06'23"

VA 0°00'02"
269°53'48"

VA 0°00'02"
25°08'19"
89°37'51"

VA 0°00'02"
270°22'19"

VA 0°00'02"
88°57'02"
89°15'47"

VA 0°00'02"
270°44'22"

VA 0°00'02"
219°43'02"
90°14"'34"

VA 0°00'02"
269°45'33"

VA 0°00'02"
287°29'23"

SD =

ferde ta-

tavolsag

ferde téa-

tavolsag

ferde téa-

ryign

tavolséag

ferde téa-

tavolsag

ferde téa-

v4gm

tavolséag

ferde téa-

tavolsag

ferde ta-

v4aom

tavolsag

ferde té&-

tavolsag

ferde té&-

3"



Firmware verzid M2.2.33

Kollimécid 0°00'01"

Magassagi kollimacié -0°00'03"

Fekvétengely-hiba javitéas 0°00'15"

Atmoszféra

Nyomas 1015.70"hPa (Hekto-Pascal)" Hémérséklet 30.0°C ppm 8.5

Foldgorbiileti korrekcid Igen Refrakcidés korrekcid Igen Refrakcid konstans
0.142

Allaspont konfigurdléas

Allaspont 8002 Miszermagassag 1.500 Alldspont tipusa Allaspont konfiguraléas
Mlretarany tényezo 1.00000000 Atlagos hiba ?

Irany

Allaspont 8002 Tajékozdpont 8001 Tajékozas javitasa 0°00'00" A tajé-

kozds kozéphibaja ?

Pont (T&jékozas) 8001 Vizsz.szdg 180°00'00" VA 88°56'16" SD =

ferde téavolsag ? Kéd 9000

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'02" SD = ferde téa-

volsag ?
Cél magassag 1.500 Prizma-allandd 2.0mm

Pont (Ta&jékozas) 8001 Vizsz.szog 0°00'00" VA 271°03'48" SD =

ferde téavolsag ? Kéd 9000

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'02" SD = ferde ta-

volsédg °?

Cél magassag 1.500 Prizma-allandd 2.0mm

Pont 81- Vizsz.szdg 217°09'58" VA 89°13'57" SD = ferde téavolsag
53.157 K&d 912

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'o02" SD = ferde ta-

volsédg 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont 81- Vizsz.szdg 37°09'57" VA 270°46'19" SD = ferde téavolsag
53.155 K&d 912
Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'02" SD = ferde téa-

volsag 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont (Kdzépértékre forditas) 81- Vizsz.szdg 37°09'58" VA 89°13'49"
SD = ferde tavolséag 53.156 Kod 912

Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont 82- Vizsz.szdg 279°19'29" VA 90°03'55" SD = ferde téavolsag
39.647 Kod 912

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'02" SD = ferde téa-

volsag 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont 82- Vizsz.szdg 99°19'45" VA 269°56'16" SD = ferde téavolsag
39.648 Kod 912
Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'02" SD = ferde téa-

volsag 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont (Kdzépértékre fordités) 82- Vizsz.szdg 99°19'37" VA 90°03'50"
SD = ferde tavolséag 39.647 Kod 912

Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont 83- Vizsz.szdg 39°41'39" VA 89°59'19" SD = ferde téavolsag
59.700 Ko&d 912

Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'02" SD = ferde té&-

volsag 0.002
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont 83- Vizsz.szdg 219°41'35" VA 270°00'55" SD = ferde tavolsag
59.703 Ko&d 912
Atlagos hibak Vizsz.szdg 0°00'02" VA 0°00'02" SD = ferde ta-

volsag 0.002

Cél magassag 1.530 Prizma-allandd 2.0mm

Pont (Kozépértékre forditas) 83- Vizsz.szdg 219°41'37" VA 89°59'12"
SD = ferde tavolséag 59.701 K&d 912

Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm
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Pont 84— Vizsz.szdog

62.824 Kod 912
Atlagos hibak Vizsz.szdg
volsag 0.002

Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm
287°42"46"

Pont 84- Vizsz.sz0g

62.822 Kbod 912
Atlagos hibak Vizsz.szdg
volsag 0.002

Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm
Vizsz.szog
62.823 Kod
Cél magassag 1.530 Prizma-4llandd 2.0mm

Pont (Kozépértékre fordités) 84-
SD ferde téavolsag

107°42r40"

VA

0°00'02"

VA

0°00'02"

912
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89°31r'22"

SD

VA 0°00'02"

270°28'51"

SD

VA 0°00'02"

287°42'43"

VA

ferde téavolsag

SD = ferde téa-

ferde tévolsag

SD = ferde téa-

89°31'16"



3. szamu melléklet: Szamitasi jegyzokonyvek

Felhasznalt utas alappontok:

Pontszam Y X Z
4400741 709025.005 184124.990 113.967
4400742 709056.614 184162.800 113.212
4400841 709103.725 184072.113 113.781
4401002 709281.741 184088.573 113.825
GPS ellen6rz6 mérés 1. eredményei:
Pontszam Y X Z
B0081 709025.007 184124.982 113.978
B0082 709056.614 184162.786 113.225
B0083 709137.615 184131.719 113.270
B0084 709103.720 184072.109 113.781
GPS ellen6rz6 mérés Il.eredményei:
Pontszam Y X Z
B0081 709025.009 184124.984 113.970
B0082 709056.614 184162.786 113.215
B0083 709137.615 184131.711 113.269
B0084 709103.719 184072.101 113.782
GPS I-II mérések kozotti eltérések:
Pontszam Y X Z
B0081 0.002 0.002 -0.008
B0082 0.000 0.000 -0.010
B0083 0.000 -0.008 -0.001
B0084 -0.001 -0.008 0.001
GPS ellendrzé mérés atlagolt eredményei:
Pontszam Y X Z
B0081 709025.008 184124.983 113.974
BO082 709056.614 184162.786 113.220
BOO83 709137.615 184131.715 113.270
BO084 709103.720 184072.105 113.782
GPS mérések kozotti eltérések:
Pontszam Y X Z
B008-4400741 0.003 -0.007 0.007
B0082-4400742 0.000 -0.014 0.008
B0084-4400841 -0.005 -0.008 0.000
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Meérdallomassal €s szintezéssel végzett mérés halozatkiegyenlitéssel szamitott

eredményei:
Pontszam Y X Z
B008-1 709025.005 184124.990 113.967
B008-2 709056.614 184162.800 113.212
B008-3 709137.623 184131.721 113.283
B008-4 709103.725 184072.113 113.781

A végleges koordinatdk, és az utas, illetve elézeteskoordinatak kozotti eltérések:

Pontszam Y X Z
B00S8-1 -0.010 -0.001 0.000
B008-2 -0.006 0.001 -0.001
B00S8-3 0.010 0.000 -0.002
B008-4 0.004 -0.018 -0.002
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## H&ldézat kiegyenlités
Ak hkkkhkkkkhkkkkkkx

Magasségi haldzat

A kiegyenlités altalanos jellemzdi
Ak kkhkkhkhkkhkhkhkhhkhhkhhkrhrhkrxhkrrkrxrkrxrxrxxxx*%

Koordinatéak XYZ Xy z

Kiegyenlitett : 0 0 3

Kényszeritett * : 0 0 0

Rogzitett : 0 0 1

Osszesen : 0 0 4

Egyenletek széma : 12 Ismeretlenek szama: 3
Szabadséagfok : 9 Haldézati defektus : 0
m0 apriori : 10.00

m0' aposteriori: 0.02 [pvv] : 3.35901e-03

Statisztikai analizis sordn hasznalt értékek

- aposteriori kdézéphiba 0.02
- konfidencia szint 95

oo

m0' aposteriori / m0 apriori hényados: 0.002
95 % intervallum (0.548, 1.454) nem tartalmazza az m0'/m0 értéket

Egy mérés elhagyasaval elérhetd maximédlis csokkenés az mO0''/mO értékben: 0.002

Maximdlis studentizdlt javitas 1.59 nem éri el a kritikus értéket 1.90

szignifikancia szint: 5 % észlelés: #4
<dh from="B0082" to="B0083" val="0.056" stdev="111.9" dist="125.1" />

Rogzitett pontok

kkhkkkkhkhkk Ak khkk Kk Kk k*k

pont 4

B0081 113.967

Kiegyenlitett magassagok
kkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkrkhkrkhkhkhkhkxk*x

i pont elbzetes javitéas kiegy. ko6zéph. konf.i.
érték [m] érték ========== [mm] ===
1 B0082 113.21051 0.00024 113.21075 0.1 0.2
2 B0083 113.26696 -0.00006 113.26690 0.1 0.2
3 B0084 113.77945 0.00007 113.77952 0.1 0.2

Kiegyenlitett mérések
khkkhkkkhkhkhkkhkhkkhk Ak kA khkkhKk)k%k

i 4lléspont iradnyzott pont mért kiegyenlitett koézéph. konf.i.
érték ==== [m|g] ====== [mm|cc] ==
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1 B0O0O81 B0082 m.kul -0.75649 -0.75625 0.1 0.2
2 B0083 m.kul -0.70004 -0.70010 0.1 0.2
3 B0084 m.kul -0.18755 -0.18748 0.1 0.2
4 B0082 B0083 m.kul 0.05645 0.05615 0.1 0.2
5 B0084 m.kul 0.56894 0.56877 0.1 0.2
6 B0083 B0084 m.kul 0.51249 0.51262 0.1 0.2
7 B0O0O81 B0082 m.kul -0.75604 -0.75625 0.1 0.2
8 B0083 m.kul -0.70017 -0.70010 0.1 0.2
9 B0084 m.kul -0.18741 -0.18748 0.1 0.2
10 B0082 B0083 m.kul 0.05587 0.05615 0.1 0.2
11 B0084 m.kul 0.56863 0.56877 0.1 0.2
12 B0083 B0084 m.kul 0.51276 0.51262 0.1 0.2
Javitédsok és mérések elemzése
khkhkhkkhkhkhkhkhkdhhkhkhkhhkhkhkhkhhkhhkkhkxkkkk
i 4lléspont iranyzott pont f[%] v [v'| e-ész. e-kie.
[mm|cc] =========== [mm]|cc] ===
1 B0O0O81 B0082 m.kul 51.6 0.240 1.4 0.3 0.1
2 B0083 m.ktl 51.4 -0.061 0.3 -0.1 -0.0
3 B0084 m.kul 48.4 0.073 0.4 0.1 0.0
4 B0082 B0083 m.kul 52.2 -0.302 1.6 m -0.4 -0.1
5 B0084 m.kiil 49.4 -0.167 1.0 -0.2 -0.1
6 B0083 B0084 m.kul 49.6 0.134 0.8 0.2 0.0
7 B0O0O81 B0082 m.kul 45.9 -0.210 1.4 -0.3 -0.1
8 B0083 m.ktl 50.1 0.069 0.4 0.1 0.0
9 B0084 m.kul 49.8 -0.067 0.4 -0.1 -0.0
10 B0082 B0083 m.ktl 49.8 0.278 1.6 0.4 0.1
11 B0084 m.kul 49.4 0.143 0.8 0.2 0.0
12 B0083 B0084 m.kul 52.8 -0.136 0.7 -0.2 -0.0
## H&ldézat kiegyenlités
Helyi geodéziai haldzat kiegyenlités verzib: 2.20-gso / GNU C/C++ 11.3

ok hkkhkrkhkkhkrhkhkhkhhkhkrhkhkrhkhkrhkkhkhkhkhkxhkxkkxx*x

http://www.gnu.org/software/gama/

Elézetes koordinatak
Kk hkkhkkkhkhkhkkkhkkkxkkk*k

koordinatéak XYZ Xy z
adott : 0 5 0
szamitott : 0 2 0
ssszesen : o0 1 0
mérések : 17

A szamitott pontok elbdzetes koordindtdit a kiegyenlitettekre cseréltem
Ak hkhkkhkhhkhkhkhkhrkhkhhkhk bk kb hkhhkh bk bk rhkhk bk bk hkrhkh bk hkhkr kb hkhkkhkhkhkhkrhkhkrhkhkhkhkrkhkxkxx

Number of linearization iterations: 1

A kiegyenlités altalanos jellemzdi
kkhkkhkkhkkhkhkhkkhhkkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrkhkrhkrhkrkxkxx

Koordinaték XYZ Xy z
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Kiegyenlitett : 0 6 0

Kényszeritett * : 0 4 0

Rogzitett : 0 1 0

Osszesen : 0 7 0

Irdnyok széma : 9 Tajékozésok szama
Tavolsagok szama : 8

Osszes mérés : 17

Egyenletek széma : 17 Ismeretlenek szama:
Szabadséagfok : 5 Haloézati defektus
m0 apriori : 10.00

m0' aposteriori: 4.27 [pvv] : 9.11712e+01

Statisztikai analizis soran haszndlt értékek

- aposteriori ko&zéphiba 4.27
- konfidencia szint 95 %

m0' aposteriori / m0 apriori hényados: 0.427

95 % intervallum (0.408, 1.602) tartalmazza az mO0'/m0 értéket

m0'/m0 (tavolsag): 0.184 m0'/m0 (irany): 0.601

Egy mérés elhagyasaval elérhetd maximadlis csokkenés az mO0''/m0O értékben:

Maximdlis studentizalt javitas 2.00 eléri a kritikus értéket 1.81

szignifikancia szint: 5 % észlelés: #11

<direction from="B008-2" to="B0082" val=" 279-19-29.3000" stdev="10.0"

Rogzitett pontok

AKkhkkk Ak Kk Ak khkhkk Kk kK%

pont X vy

4401002 184088.573 709281.741

Kiegyenlitett koordinaték

AKhkkkkkhk kA kA kA kA kA kA hkkhkxkkxk

i pont elézetes javités kiegy. kozéph.
érték ====== [m] ====== érték ==========
B008-1
2 X 184120.75574 -0.00358 184120.75216 0.
3 y 709069.27299 0.00155 709069.27454 0.
B008-2
13 X 184129.39663 -0.00131 184129.39532 0.
14 % 709077.96243 0.00458 709077.96701 0.
B0081
8 X * 184124.99300 -0.00359 184124.98941 1.
9 Y * 709025.00800 -0.01288 709024.99512 1.
B0082
10 X * 184162.78600 0.01468 184162.80068 1.
11 Y * 709056.61400 -0.00592 709056.60808 1.
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4 X 184131.71500 -0.00016 184131.71484 1.7 4.4
5 Y 709137.61500 0.01032 709137.62532 1.2 3.2
B0084
6 X * 184072.10500 -0.00985 184072.09515 1.4 3.6
7 Y * 709103.72000 0.00869 709103.72869 1.5 3.9
Kiegyenlitett t&jékozéasi ismeretlenek
khkhkhkkhk kA hhkdhhkhkhkhhhkdhhhkhkrkhkhkhkkhhkhhkrkhhkkhhkxx
i &lléspont el&zetes javitéas kiegy. kozéph. konf.i
[d] [d] [d] =========== [ss] =
1 B008-1 55-44-56.48 0-00-00.00 55-44-56.48 5.2 13.
12 B008-2 48-04-48.07 -0-00-00.00 48-04-48.07 4.1 10.
Kozéphibadk és hibaellipszisek paraméterei
khkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhkhrhkkhkkhkhkhrhhkkhkhkhrhkhkkhkhhrrhkkhhkhrhhkhkx*x
pont mpP mXY kozéphiba ellipszis konf.hiba ellipszis
[mm] == [mm] ==== a [mm] b [d] a' [mm] b' ========
B008-1 1.1 0.8 0.9 0.7 122.7 3.0 2.4
B008-2 1.1 0.8 0.9 0.7 123.9 3.0 2.3
B0081 1.7 1.2 1.3 1.1 122.6 4.3 3.9
B0082 1.6 1.2 1.3 1.0 127.4 4.4 3.4
B0083 2.1 1.5 1.7 1.2 173.7 5.9 4.2
B0084 2.1 1.5 1.7 1.2 50.8 5.7 4.2

Maximdlis helyzeti

kozéphiba 2.1 mm a ponton B0083
Atlagos helyzeti koézéphiba 1.6 mm

Kiegyenlitett mérések
kkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkk*k

i &lléaspont irdnyzott pont

mért kiegyenlitett kozéph.

B008-1

O J oy Ul WwWDN

Ne]

B008-2

e el e e
doO U WN RO

B0083
B0083
B0084
B0084
B0081
B0081
B0082
B0082
B0081
B0081
B0082
B0082
B0083
B0083
B0084
B0084
4401002

Javitasok és mérések elemzése
Ak hkhkhkrhkhkkhkhkhhhkkhkhkrxhhkhkhkhxhkhk,kk*x*x**

i 4lléspont iranyzott pont

irany
tav.
irany
tav.
irany
tav.
irany
tav.
irany
tav.
irany
tav.
irany
tav.
irany
tav.
irany

25-

88—

219-

287-

217~

279-

39-

107-

53-

érték

08-17.40
69.22400
56-57.00
59.62100
42-59.30
44.48300
29-16.10
43.91600
09-58.10
53.15300
19-29.30
39.65000
41-38.90
59.70400
42-40.00
62.82400
14-53.40

==== [m|d] ======

25-08-20.40
69.22435
88-56-54.84
59.62041
219-43-01.82
44.48169
287-29-12.74
43.91489
217-09-55.37
53.15480
279-19-32.45
39.64999
39-41-36.38
59.70339
107-42-42.09
62.82494
53-14-53.40

v |v'|

SR W WRE &R WR W S P W W
WOy WO O WON WO OO W oy

e-ész.

OO OO OO
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konf.i.

[mm|ss] =

=

=

H
RS OB ODNO D™ OO NO NN
OFRP O WORNOWORRENEWOR O

[

e-kie.



=========== [mm]|ss] ===
1.4 12.4 9.4
0.2 0.8 0.4
1.2 -11.2 -9.1
0.4 -1.4 -0.8
1.6 18.6 16.1
0.9 -3.0 -1.7
2.0 -21.0 -17.6
0.8 -2.4 -1.3
1.5 -14.7 -12.0
1.2 3.9 2.1
2.0 m 23.2 20.0
0.0 -0.0 -0.0
1.4 -13.8 -11.3
0.4 -1.4 -0.8
1.1 10.0 7.9
0.7 2.1 1.2
| Hibahatér J / H
0.037 | J
0.034 | J
0.030 | J
0.029 | J
0.032 | J
0.028 | J
0.034 | J
0.035 | J
J: 8, H: O
Eltérés [mp] Hibahatéar
____________ | ——
3.0 | 76.0
-2.2 | 81.9
2.5 | 94.8
-3.4 | 95.4
0.0 | 43.1

1 B008-1 B0083 irany 12.9 2.996
2 B0083 tav. 25.7 0.349
3 B0084 irany 10.1 -2.159
4 B0084 tav. 24.6 -0.594
5 B0081 irany 7.0 2.524
6 B0081 tav. 24.6 -1.306
7 B0082 irany 8.4 -3.361
8 B0082 tav. 27.1 -1.113
9 B008-2 B0081 irany 9.8 -2.729
10 B0081 tav. 26.5 1.805
11 B0082 irany 7.1 3.153
12 B0082 t&v. 24.7 -0.006
13 B0083 irany 9.5 -2.517
14 B0083 t&v. 25.3 -0.614
15 B0084 irany 11.1 2.093
16 B0084 t&v. 25.4 0.942
17 4401002 irany 0.0 n -0.000
## Tavolsagmérés ellendrzése
Hibahatéar: "0.14*sqrt ({d}/1000) "
| Kezddépont | Végpont | T.szémitott | T.mért | Eltérés
|
| immm—- | immmmm= | mmmmmmmmm | e | ===
|
| BO08-1 | BO0O83 | 69.224 | 69.224 | 0.000
| B008-1 | B0084 | 59.620 | 59.621 | 0.000
| B008-1 | B0081 | 44.482 | 44.483 | -0.002 |
| BO08-1 | BO082 | 43.915 | 43.916 | -0.001
| B008-2 | B0081 | 53.155 | 53.153 | 0.002 |
| BO08-2 | BO082 | 39.650 | 39.650 | 0.000 |
| B008-2 | B0083 | 59.703 | 59.704 | -0.001
| BO08-2 | BO084 | 62.825 | 62.824 | 0.001 |
| Koézéphiba | | 0.001 |
|
## Tajékozas ellenbrzése
Hibahatéar [mp]: "20/sqrt({d}/1000)"
| Allaspont | Iranyzott pont | Irdnyszdg | Taj. iranyérték
(mp] | J/ H \
| im——————e | immmmmmmm e | ———m | mmmmmmmmmm
—_ ‘ __________ B ‘
| BO0O8-1 | BO0O83 | 80-53-16.9 | 80-53-13.9 |
\ J
| BO08-1 | BO0O84 | 144-41-51.3 | 144-41-53.5 |
\ J
| BOO8-1 | BOO81 | 275-27-58.3 | 275-27-55.8 |
\ J
| BO08-1 | BO082 | 343-14-09.2 | 343-14-12.6 |
\ J
| BOO8-1 | 4401002 | 98-36-44.2 | 98-36-44.2 |
\ J
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B008-2
J
B008-2
J
B008-2
J
B008-2
J
B008-2
J
K&ézéphiba
10, H: 0

B0081

§0082

g0083

§0084

J401002
\

265-14-43.

327-24-20.

87-46-24.

155-47-30.

101-19-41.
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265-14-46.

327-24-17.

87-46-27.

155-47-28.

101-19-41.

86.
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