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1. Bevezetés

A szakdolgozatom témaja a 4244-es Ut felmérése és tervezési alaptérképének elkészitése
utburkolat felujitas céljabol. Ehhez hasonld projektekben dolgoztam az Alba Geotrade
Zrt. cégnél tobb éven keresztiil, igy megfeleldismeretet szereztem, hogy a
szakdolgozatom elkészitsem a témaban. Az évek alatt a jarmilivek szdma egyre csak nott,
igy a meglévd utakat is korszerlsiteni kell, ezért hatalmas Osszegeket fektet be az
utfeltjitasokba Magyarorszag. A kdzbeszerzésen hirdetett ttra a nyertes tervezd cégnek
sziiksége van hiteles tervezési alaptérképre. Ennek az elkészitésé¢hez geodétakat biznak
meg, hogy sziik hataridon beliil igényeket kielégitd pontossagi kritériumoknak
megfelelve a terep be legyen mérve, majd a mért adatok térinformatikai szoftverrel
legyenek abrdzolva, amit aztan tobb célbol tudnak hasznositani a megrendeldk. Mivel
tobb utfelmérést készitettiink a cégnél, de nem engedélyezték a publikalasat, vagy régebbi
megrendelés volt, ezért ugy dontdttem, hogy egy valds utat mérek fel az eddigi
megrendelések szerinti paraméterekkel. Az utfelmérések irodaban adatgylijtéssel
kezdddnek, ezt kdveti terepen a helyszinbejarés, a szelvényezés, majd a GPS-el és a
mérdallomésal torténd mérés. Ezeket kovetden ujra az iroddban CAD-ben kell
megszerkeszteni a kinyert adatok alapjan a kész tervezési alaptérképiinket. Ezen felsorolt
munkafolyamatok mutatjdk is, hogy mennyire véltozatos tud lenni egy ilyen munka
elvégzése, illetve az objektumok bemérése kihivast is szokott okozni, mivel mar elére
kell gondolkodni az iroddban valo szerkesztésre tekintettel. Ezeken tal a rovid hataridé
miatt a tereptargyakat minél kevesebb ponttal kell bemérni, de fontos, hogy ez az

abrazolhatosag rovasara ez nem mehet.



2. Az utfelujitasok jelentosége

2.1. Tarsadalmi megkozelités
Egyre tobb gépjarmli robog az utakon, igy elkeriilhetetlen az utak fejlesztése,

karbantartdsa, korszerlisitése. A KSH adatai szerint a jarmiivek szama évrdél évre

gyarapszik.
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1. dbra: Gépjarmiivek szamanak névekedése Magyarorszagon (forras: KSH)

Az 1. abra jol mutatja, hogy 2017-t61 2018-ig 4.66%-o0s volt a novekedés, mig 2020-t61
2021-ig mar csak 2.64%-o0s volt a novekedés. A jarmiivek szamanak alakuldsat rengeteg
tényezd alakitja, mint példaul a koronavirus, ahol a kijarasi tilalom miatt a személyautok
szdma csOkkent a kihasznalatlansag miatt, de a tehergépjarmiivek darabszama novekedett
a sok hazhozszallitas miatt. Jelenlegi orosz-ukran héboru és az azt megeldzo
iizemanyagar nOvekedés  kovetkeztében sokan  kényszeriiltek eladni  az
személygépjarmiiviiket. Viszont ezeknek az embereknek mégiscsak meg kell oldaniuk a
mindennapi kozlekedést, igy vagy a biciklizést valasztjak, vagy a tomegkozlekedést, igy
ezen jarmivek szama is egyre novekszik. A lényeg, hogy novekszik a gépjarmiivek
szama, a modernizacidval €s a népességndvekedéssel parhuzamosan. Ebbdl kifolydlag az
utak terhelése is novekszik, ami korszerlisités, karbantartas nélkiil az utak pusztulasat,

leépiilését okozza hosszabb tavon.



Az uthalozat a miiszaki infrastruktaraba tartozik, ami magaban foglalja a kdzlekedési,
hir és tavkozlési, ivoviz és szennyvizkezelési, és az energiaellatasi infrastruktarat. A
kozlekedési infrastruktirat tovabb lehet bontani kozuti, vasuti, vizi és légi
kozlekedésre. A kozlekedéshalozat-fejlesztésre legjelentésebben befolyasold
tényezOk a hazai és Europai Unids pénziigyi forrasok, a kozlekedés-fejlesztési
koncepcidk, és mas agazatok politikai irdnyai. Minden kozlekedési utat egyidében
lehetetlenség felujitani, ezért Gitvonalakat tobb szempont alapjan értékelnek, majd
kisztirhetok a leginkabb fejlesztésre jogosult itvonalak. A f6bb értékelési szempontok
a megkozelithetdség kérdése, a kozuthalozat mindségi és mennyiségi adatainak

valtozasa, illetve a személy és teherforgalom tertiileti viszonyai.
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2. abra: A kozuthaldzat megoszlasa Magyarorszagon

(forras: Magyar Statisztikai Evkényv, 2017)

Magyar Kozut a beruhazasai keretében hivatott az utak korszeriisitését elvégezni. A
Magyar Kézut Nonprofit Zrt. atfogd utfejlesztési csomagokat tesz kozze, amiket a
Kozbeszerzési Hatosdg oldalan jelenitenek meg hirdetményekben. Jelenleg a
mellékutvonalakat érintik ezek a beruhazasok, foképp vidéken az ott ¢élok
mindennapjaik megkonnyitésére, igy eldsegitve a forgalombiztonsagot, és a rovidebb
utazasi 1d6t. Ezek az elmaradott térségekben kiilonosen fontosak, mivel a fejlett
infrastruktura bevonzhatja a nagyobb vallalatokat, amik gazdasagi fellendiilést
okozhatnak. A tavalyi évben kozel rekordmagas, 1280 kilométer utfelujitas kezd6dott
meg. Az idei év ezen is tlltesz a tervezett 1500 kilométernyi utbeavatkozéssal, ami

300 milliard forint értékd.



2.2. Miiszaki megkozelités
A magyarorszagi kozutak atlagos életkora joformén eléri a negyven évet, mikdzben az

aszfaltutak feltételezhetd élettartama 20 év koriili. Ez az adat 6nmagéban is érzékelteti,
hogy a kozutak talnyomo tobbségének allapota biztonsagos kozlekedésre alkalmatlan. Az
eloregedett utak nemcsak nehezitik a kozlekedést, de esetenként kozvetetten
életveszélyesek is lehetnek. Igy létfontossagiinak mondhato az utak karbantartasa. Az
orszagos kozuthalozat 98%-a rugalmas palyaszerkezetli rendszer, és valamilyen
aszfaltburkolattal van ellatva. Ezeknek kozel 50%-a ,,utantomorodo™ aszfaltburkolat,
aminek az adalékanyag (kOanyag) szemeloszlasa nem folytonos, igy végleges
tomorségiiket csak a forgalom tomoritd hatdsara, illetve a higitott bitumenben 1évo
higitoszer teljes elparolgasa kovetkeztében érik el. A merev utpalyaszerkezet kelloképpen
homogén, illetve rendszerint helyben készitett betonbdl ontik ki. A burkolathibak egyik
Iényeges eléidézdje a forgalom nagysaga, mivel tengelynyomasok €s azok ismétlddési
szdma nagy hatést gyakorolnak az tttestre. A masik 1ényeges rongél6 tényezo az idéjarasi
elemek ¢és viz okozzdk. Az aszfaltburkolatok esetében az erds felmelegedés
kovetkeztében deformaciok, gytirddések johetnek 1étre. Té¢len az esetleges fagyhatasok
miatt repedések keletkeznek, amik az aszfalt ald is lenyulhatnak, ahol a kimoso6das
kovetkeztében képes foltokban beszakadni a burkolat, igy katytuk alakulnak ki az tttesten.
A kivitelezés soran felhasznalt anyagok mindsége és a palyaszerkezet teherbirasanak
figgvényén sokak szerint az utak romlasanak tobb mint 50%-at okozzak. Ezeket
figyelembe véve a kivitelezés soran indokolt a lelkiismeretes, szakértelemmel rendelkez6

munkaer6 és az allando muszaki ellendrzés. [18]

Hosszanti repedés Keresztiranyu repedés Mozaikos repedés Szakadas
Szérvanyos hamlas Helytelen atfoltozas Katyu Gy(irédés

3. abra: Leggyakrabban el6fordul6 uthibak

9



3. Utak geodéziai munkai

3.1 Altalanos attekintés

Az utak a vonalas 1étesitmények kozé tartoznak, ezen objektumok jellege kiillonbozo,
mivel az utakon kiviil ide tartoznak a vasuta, kotélpalyak, gaz- és olajvezetékek,
elektromos tavvezetékek, vizvezetékek, csatorndk, kommunalis c¢éli vonalas
létesitmények. Az autdutak legjelentdsebb pusztulasat az er6zid okozza, az aszfalt réseibe
bekeriild viz télen megfagy és szétrepeszti a burkolatot. A geodéziai munkalatok a
tervezéssel kezdddnek, ami tanulménytervre, engedélyezési tervre, és kiviteli tervre
bonthat6. Elsdsorban a tanulmanyterv és az engedélyezési terv a Iétesitmények
nyomozasanak kijelolésével kezdddnek. Megfeleld pontossdgu alappont haldzatot
kialakitva a tervezési felmérést kell elvégezni. A tervezési munka geodéziai munkait
kovetik a kivitelezés geodéziai feladatai. Legtobbszor ennek a munkafazisnak a
kiilonbozd geometriai elemek kitlizésébdl tevodik 0ssze, mint a korivek, atmeneti ivek,
egyenesek, illetve a vonalas 1étesitményhez tartoz6 miitargyak, és egyéb létesitmények
kitizése. Ha nyomvonalat tliziink, akkor altaldban a tengelyvonalat tizziik ki, és ettdl
meg van adva a két oldaltavolsdg. Foldmunkékhoz elegend6 a néhany centiméteres
pontossagu kitlizés, amihez elegendd a GPS-ek pontossaga. Mas felépitmény kitlizés¢hez
mar centiméteren aluli pontossag sziikséges, amihez mérdallomast kell alkalmazni. Az
elkésziilt [étesitmények felmérése, és késdbben a mozgasvizsgalatok a geodéziai munkak
befejezo 1€pése. A tervezési alaptérképhez nagyon hasonlit ez a munkafazis, itt viszont
Iényegesebb a 1étesitmény sajatossagait kifejez6 részletpontok. Az elkésziilt épitményt
milliméter pontosan kell bemérjiik, a kdrnyezetét elegendd centiméter pontossaggal

felmérni. fveket legalabb 6t ponttal kell mérni, ha révidebbek. [2] [7]

3.2 Tervezési alaptérkép (vezérterv)

A tervezési alaptérkép horizontélis értelemben az 0sszes tervezett €s meglévo ideiglenes
¢és végleges, felszini, foldalatti és felszin feletti 1étesitményt abrdzolja az alaprajzukkal,
jelkulcsi jelekkel, megnevezve a létesitményeket. A mar megvaldsult 1étesitményeket is
képesek vagyunk rajta dbréazolni. Igy a tervezési térkép lehetéséget ad arra, hogy a

kivitelezett allapotot Osszehasonlitsuk a tervezett allapottal, amivel a kivitelezések
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esetleges eltéréseit tudjuk kimutatni. A tervezési térkép lebonyolitdsa a generaltervezo,
vagy megbizottjanak a munkdja. Nagyméretaranyt formaban jelenik meg a térkép a rajzi
megjelenités kovetkeztében. Nagyobb beruhazas esetén olyan sokféle létesitmény
talalhatd a teriileten, hogy a rajzi megjelenitéskor azokat az objektumokat, amelyek
nincsenek funkcionalis vagy helyzeti kapcsolatban, 6nallo rajzi formaban (levalogatva az
egyes rétegeket) jelenitjik meg. Térkép é&brazolasi moddjait a Datl-M2 szabalyzat
jelkulcsi melléklete alapjan célszerli megvalasztani. Lehetnek azonban specidlis
objektumok (pl. gazipari létesitmények), amelyek az adott szakagban elfogadott
jelkulcsokkal kell abrazolni. A tervezési alaptérkép a beruhdzas minden résztvevdjének
fontos alapot nyujthat, ezért a térképrol a fedvények levalogatasaval specialis masolatok

késziilnek el idonként (adatszolgaltatas kiilonbozo tervezésekhez stb.). [8]

4. Adatgyiijtés

4.1. Google térkép

Az esetiinkben a megrendeld Doboz telepiilés 4244-es utjanak 6+817 és 4+817 szelvényei
kozotti részen fog utburkolat megerdsitést véghezvinni, és ehhez kell készitsek tervezési
alaptérképet. A tervezés geodézidja az adatgyiijtéssel kezdddik, ami meglévo topografiai
térképek felhasznaldsaval késziil. Az elsd két tervezési fazisban gyakran tobb varianst is
megvizsgalnak, ezért ezeknek a munkafazisoknak igen nagy a térképigényiik.
Elsddlegesen mar meglévo térképek felhasznalasaval torténik az adatgyiijtés, de régebbi
térképek megléte esetén 0j térképet célszerii késziteni. A megrendeld adatai alapjan
készitettem egy lehatarolast a mitholdképre vetitve, a belteriileti keresztezd utak esetén
25 métert kell bemérni, mig a kiilteriileti keresztezd utaknal 50 métert. A koztes

utszakaszon keritéstol keritésig, vagy az ut tengelyétdl nagyjabol 15-15 métert.
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4. dbra: A mérési teriilet lehatarolasa Google My Maps térképen.
Ez a lehatarolas a terepi méréseknél is hatalmas segitséget nyujt, mivel egyszertien,
gyorsan mobiltelefonrol tudjuk a pozicidonkat betdjolni, igy latjuk, hogy meddig kell

mérjliink. Természetesen a kezdo- és végszelvényt GPS-el tlizziik ki.

4.2. Kira

A kira.kozut.hu weboldalon rakeresiink a mérendé utunkra az ,,Utinf6” fiil keresés lenyild
mezejére kattintva a ,,Szelvény keresés” ablakban kitoltjiik az adatokat. Az tszdm a
4244-es orszagos kozat, majd a ,.km” mezdbe az egész kilométert kell kivalasztani, és az
»Tm” mezdébe kivalasztjuk az egész kilométer utani méterre kerekitett tavolsagot ahol a
keresett szelvénylink taldlhato. A csomdpont és telepiilés keresése most nem érdekes, de
van amikor ezek a keresési paraméterek is hasznosak. Ha rakeresiink az ,,ugras” gombbal
a szelvényre kiadja a koordinatait. EOV72 és WGS84 koordinata rendszerekben is kiadja
a koordinatakat. Nekiink az EOV rendszer kell, amit a GPS-be tudunk importalni. Google
térképre a WGS84-ben megadott koordinatakat betaplalva egy telefonon megtekinthetjiik

az applikéacioban a szelvény helyét a térképen.
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4.3. Geoshop
A geoshop.hu weboldalon rakozelitiink a mérési teriiletiinkre, és a magassagi pontok
lathatosagat aktivaljuk. Az utszakaszunkon egy darab EOMA pont van, de a két vége

feldl talalhatd még egy-egy, ami nem esik tavol.
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5. abra: Folkeresend6 EOMA pontok a géoshop térképén.

A pontleirasokat ingyenesen letolthetjiik, igy a terepbejarasnal ezeket a pontokat fel kell
keressiik, ¢s a meglévok adatait meg kell vasaroljuk. A pontleirasokat pdf formatumban
letoltve akar a terepen mobiltelefon hasznalataval lehetséges alkalmazni. A
dokumentumban a helyszin leirasa roviden t4jékoztatast az az alappont cimére, lokalis

elhelyezésére, ami egy abran is lathato, ami egy egyszerisitett térkép.
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Ezeken tal tartalmazza a pont szdmat, a megyét, telepiilést, allanddsitds madjat,
vonatkoztatdsi rendszert, helyszinelések évét, vizszintes koordinatdkat méter élesen,
illetve az alapponthoz tartoz6 megjegyzést is. Az EOV koordinatak a nagy jelentdségtiek,
mivel igy kdnnyedén at lehet konvertdlni WGS84 rendszerbe és mobiltelefonos navigaciod
hasznalataval a helyszinre lehet jutni. Valamint az is fontos informécié, hogy milyen
vonatkoztatasi rendszerben vannak a jelek, mivel a Bendefy pontok megbizhatdsdga nem
elfogadhat6 szamunkra, igy az EOMA pontokkat kell bevonni elsddlegesen a
mérésiinkbe. A helyszinelés évei azt mutatjak, hogy mikor volt a magassagi alappont
ellendrizve, de sajnos ez altaldban csak felkereséssel torténik a rdmérést hanyagolva, igy

ez sok esetben nem ad lényegi informaciot. [5]

LEL Lechner Nonprofit Kft. Magassagi pontleiras
‘ontszan
Mas az
L I
legye:
elepules: Doboz
. L % Allandositas: csar
461 “ || EOMA meghatarozas éve, 1982
I Bendety meghatarozas &ve
*
40 f Helyszineles: 2012, 2014
Magassag:
EOMA: Balti
EQOV koordinata:
- — — = Y: 818923.0 X: 156711.0
Helyszin lefasa: Vérdshadsereg u.40 sz, Miklian Sandomé lakoép.-e u. feldli faldban, 6.193
km-ne
legiegyzés

6. abra: Magassagi pontleiras.
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4.4. Sajat térkép készitése

A Google Drive-on a sajat fiokunk bejelentkezése utan képesek vagyunk sajat térképet
l1étrehozni. Ide jelen esetben célszerii a Kirabol lekérdezett végszelvények helyét kijeldlni
a kapott WGS84 koordinatdk felhaszndlasaval, majd az EOMA pontok pontleirasban
szerepld EOV koordinatait at kell transzformaljuk WGS84 vetiileti rendszerbe. A psoft.hu

weboldalon lehetdség van az emlitett transzformacio elvégzésére.

~>» EQV - WGS'84 (GPS) koordinata atszamitas

Magyarorszagon manapsag is, akarcsak régen, egyszerre tébb koordinata rendszer is hasznalatban van. A két
leggyakrabban alkalmazott rendszer a GPS mérések koordinata rendszere a WGS'84 , valamint az EOV (Egységes
Orszagos Vettleti) rendszer.

© EOV - WGS'84 (GPS) koordinata atszamitas

EOV WGS'84 (GPS)
EOV > WGS'a4

Y. |818923 Lat  (N46,733243°
EOV < WGES'84

nden mezd torése Formatum: dd, d

f Tizedes fok

7. Abra: Koordinatak attranszformalasa.

El6bb be kell irjuk a pontleirdsban szereplé EOV koordinatdkat, majd ki kell valasszuk a
,dd” formatumot. Itt akar meg is tudjuk jeleniteni térképen az adott sikbeli pozicidt, ha
ez helyes, akkor ki kell mésolni a hosszisagot és a szélességet a Google térképiinkbe, de
a tizedesjelnek pontnak kell lennie, illetve a hosszusag és szélesség kozé vesszot kell

tegyiink, kiilonben nem tudja értelmezni az applikdcid az adott pozicidt. A térképre

folhelyezett jeloloket lehetdségiink van szinezni, és egyedi ikonnal megjeleniteni dket.
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8. dbra: Google sajat térkép.

15



Az EOMA pontokhoz hozza is rendeltem képként a pontleirdsokat. Elneveztem a
jeloloket, és csoportokba is bontottam Oket, majd elneveztem a térképem. A megosztas
gombbal kimasolhatjuk a linket, amit el tudunk kiildeni barkinek, de ehhez aktivalni kell
az ,,A link birtokaban barki megtekintheti” funkciot.

5. Terepbejaras

A terepbejarast a szelvényezéssel, ¢s az alappontok GNSS vevovel valé bemérésével
tettem egy napra. Els6 korben telefonon megnyitottam a térképem, amire elhelyeztem a
végszelvények, illetve az EOMA pontok helyeit. A helyszinhez érve el0szor felkerestem
a 0735103-1es magassagi alappontot. Megnyitottam a letoltott Magassagi pontleirast is,
de ennek segitségével sem talaltam meg a pontot, valdszinlileg megsemmisiilt. Kitliztem

a 4+817 szelvényt amit a végszelvényemnek vettem. Kocsiba széllva folkerestem a

0735103-2es alappontot.

9. édbra: 0735103-2es alappontot elhelyezkedése.

Ez a pont keritésen beliil helyezkedett el egy lakdingatlanon. A kapuhoz érve meg is
lattam a falitarcsat, az épiilet sarkatol nagyjabol 40 centiméterre. Az ottlakok nem voltak
otthon, igy csak keritésen kiviilrdl tudtam szemiigyre venni az alappontot, de mar
latszodott, hogy ezzel a ponttal lesznek komplikdciok, mivel folotte leszigetelték az
épiiletet, igy nem lehet kdzvetleniil odatenni majd a szintezélécet, igy valami modot kell

majd kitalaljak ennek megoldasara.
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Tovabb mentem a kezddszelvényemhez, ami a 6+817-es ut végszelvénye is egyben. Ezt
kitliztem, majd elsétaltam a harmadik magassagi alapponthoz. 0734101-les pont a
templom oldaldban volt, ezzel nem lesz gond gy véltem. A térképen 1évo jeloléseket
folkeresve az autdval meglehetdsen lassan mentem, megfigyelve a terepi viszonyokat. A
kiilteriileti rész meglehetdsen valtozékony ahhoz képest, hogy nagyjabol csak 1 kilométer
hosszlisagu. Szant6fold, rét, bozotos és erdd talalhato leginkabb. A legfontosabb az erdei

fak mérete, és a lombkoronajuk tomattsége, kiterjedése.

T 175

oo 1

10. abra: nvényzet Sumsegé.

Ugy lattam, hogy az eddigi miiszerekkel amikkel mértem, szinte lehetetlen lesz az
erdében mérjek, igy inkabb mérdallomasos feladatnak tudnam be az erdé bemérését. A
bokros részek viszont meglehetdsen striiek voltak, de meghataroz6 objektumokat és
terepi alakzatokat nem lattam benniik, igy helyenként ahol lehet majd be kell menni
mérni, de alapvetden elegenddnek lattam a bozotos részek korbemérését. A belteriileten
a centrum felé kozeledve egyre siirlibbek a mérendd objektumok, de szerencsére nem
talaltam kiilonosebb nehézségeket. Fak és bokrok ugyan vannak, de nem olyan méretesek,
hogy ne lehessen majd alattuk mérni. Epiiletekb6l sincs akkora, amely kitakarasaval

kellett volna szamoljak. [13]

17



6. Szelvényezés

A mérési teriileten ki kell alakitani vizszintes és magassagi alapponthéalézatot, amiknek
az orszagos alapponthalézattal konzisztenciaban kell, hogy legyenek. Mivel az
épitkezéshez tartozo kitlizésekhez is felhasznalhatoaknak kell lennilik altalaban 100
méterenként kis szdget az ut tengelyébe, illetve 500 méterenként kell egy nagyszoget
allandodsitani maradandobb helyen. Ez régebben vizszintes értelemben hosszuoldalu, és
rovidoldalti sokszdgeléssel tortént, manapsag mar torténhet fotogrammetriai modszerek
felhasznalasaval, vagy GNSS technoldgidval is. Jelen esetben az utobbi moddszert
hasznaltam. A kezddszelvénytél (ami most az ut végszelvénye) ugynevezett
mérdkerékkel 25 méterenként festiink egy vonalat az tttestre a tengelyre merdlegesen.
Kanyarokban felezd vagy harmadolo szelvényeket is fel kell venni, hogy az iveket
megfeleld részletességgel tudjuk majd abrazolni. 100 méterenként beiitiink az ut

tengelyébe egy hilti szoget, €s rdmériink a GPS-el 15 epochaval. A kezdd szelvénybe, €s

500 méterenként iitiink egy 5,5 centiméteres jelolészeget, amire 20 epochéval mériink.

11. abra: Nagy és kis szegek a megfestésiikkel.

A szogelt szelvényeket meg is kell festeni szdmokkal. Az egyszerlibb t4jé¢kozodas miatt
helyi szelvényezést alkalmaztam, mivel az Gt végszelvénye nem oszthato 25-el, igy ezt
vettem 2+000 szelvénynek és a 4+817 es utszelvény lett a 0+000 helyi szelvényem.
Festéknek specialis aszfaltfestéket hasznaltam, ami jol észrevehetd, €s elég tartdsak, hogy
egy hétig is lehessen Oket 1atni. Egy ember akar 6-7 kilométert is tud egyediil szelvényezni
egy nap alatt. Arra kell figyelni, hogy elegendd akkumulator legyen nalunk, illetve a

festékeket se pazaroljuk. Festés szempontjabdl az esds iddjaras nem alkalmas, mivel nem
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tud raszaradni a feliiletekre, és elmosodik. Tul nagy forgalom esetén is keriilendo a festés,
mivel a szarad6 festék az jarmiivek gumiabroncsaira tapad ra, valamint a srll
forgalommal a megszaradt jelek is lekopnak. Ezeken til a biztonsdg sem egy utolso
szempont. Ezek tiikrében a szelvényezést lehetdleg ne egy ember végezze, hanem inkabb
kett6. Tobb szem tobbet lat elvén tudjuk egymast figyelmeztetni. Egyikonk fest, szegel,
a masik ember mér a GNSS miiszerrel. Természetesen lathatosagi mellény, és acélbetétes
bakancs elengedhetetlen, illetve az élénk szinti kobak is elég hasznos. A jeleket lehetdleg
a kiemelt szegélyre fessiik meg, mivel ezekrdl nincs mi lekoptassa, semmiféleképp ne a
nyomvalyuba jeldljiink. Nagyszoget a meglévd jardaba, vagy kerékparuatba is tithetjiik,
mivel ott nincs olyan jarmiiforgalom ami deformalhatja annak helyét. Figyeljlink, hogy a
mérdkerék ne szaladjon meg, €s ne csusszon meg, mert akkor a szelvények mérete el

fognak térni az normalis 25 méterestol. [16]

7. Vizszintes alappontstrités

7.1. Hi-Target V200 GPS ismertetése

A miszer egyik szembetlind 0jitasa, hogy rendkiviil kicsi és kdnnyili. A vevd atmérdje
nagyjabol 13 cm, ez nagyon nagy segitség, ha siirti erdében kell mérjiink. T6bb mint 800
csatornan végzi a GNSS szamitast. Ami lehetové teszi a fedettebb térszineken is az 1-2
centiméteres pontossag gyors elérését, a hatékony jelképzési és szamitasi megoldasoknak

kdszOonhetben.

12. abra: Hi-Target V200 vevo.
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Ez az eszk6z mar beépitett inercidlis méréegységgel (IMU-val) is rendelkezik, amely
jellemzdéen giroszkdpokbdl all a szogsebesség mérésére, gyorsulasmérdkbol a fajlagos
erd/gyorsulas mérésére, illetve a magnetométerbdl, amely a magneses mezok erejét és
iranyat méri meg. Ez egy 3 tengelyes gyorsulasmérébol, egy 3 tengelyes
giroszkopmérésbol és egy 3 tengelyes magnetométeres mérésbol 4llé rendszer, amit 9

tengelyes inerciarendszernek neveznek.

D <

Magnetométer Giroszkép

Gyorsulasmérd

13. dbra: A 9 tengelyes IMU komponensei.

Ez az IMU, vagy ddéléskompenzator tobb szemszogbdl is hasznos ujitas, egyrészrdl az
arbocot nem kell fliggdlegesen tartsuk, példaul meredek medervonal mellett elegendd a
GPS bot hegyét odaérinteni a mederfenékhez, és nem kell fliggblegessé tenniink azt,
amihez mar bele kellene 1épjiink a vizbe. Masrészrdl, ha az internetkapcsolatunk vagy a
korrekcid szolgaltatds megszakad, az IMU rendszernek kdszonhetéen tovabbra is képes
a FIX poziciot tartani, ez a Hi-Fix funkcid. Elméletileg 5-10 percig, de az adatkapcsolat
megszakadasatol szamitva egyre no ez az eltérés. Végezetiil ezek a korszeri Gjitasok miatt
valasztottam a Hi-Target V200-as vevot, amihez még tartozik egy iHand55 adatgytijtd
kontroller is, ami el van latva a folyamatosan frissitett Hi-Survey adatgyiijté
alkalmazassal. A frissitéseknek koszonhetden ujabbnal wjabb funkcidk keriilnek a

miszerbe, mint példaul az AR kitlizés, ami mar a késziilék kamera képére railleszti a

crcr

7.2. Vizszintes alapponthalozat sziikségessége
A vizszintes alapponthdlozatok kialakitasanak célja, hogy a kiillonbozd épitmények, pl.
lakoparkok, ipartelepek, vonalas Iétesitmények, foldalatti terek stb. Iétesitéséhez,

tervezéséhez, kivitelezési feladataihoz egységes geodéziai alapot nyujtson, ami
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nélkiilozhetetlen kovetelménye az épitmények tervekben rogzitett, gazdasagos
megvalositasanak. Mas-mas épitmények eltérd geodéziai feladatai a beruhazas jellegétol,
tertiileti kiterjedésétdl, az épitési technologiatol, a terep adottsagaitdl fiiggden kiilonbozo
kovetelményeket kovetelnek meg az alapponthaldzatok jellemzdivel (pontossagaval,
pontjainak allandositdsi modjaval) szemben. ElsOsorban az orszagos vizszintes
alapponthalézatot  kell felhaszndlni a Iétesitmény alapponthdlézataként. A
mérndkgeodéziai munkakhoz rendelkezésre allnak az orszagos vizszintes halozat
(EOVA) pontjai, illetve a térbeli halézat (OGPSH) pontjai, amely a kerethalozati
pontokbol és az orszagos alappontokbol tevddik Ossze. Jelenleg a nagy kiterjedést,
vonalas létesitmény esetében, az EOVA pontjainak gyakori pusztuldsa miatt, nem
talalhato kell6 szamu alappont. Az alappontoknak ebben a rendszerében a sziikséges
pontstriiség elérése érdekében két modszer meriilt f6l. Az elsd, a megtaldlt EOVA
pontokat felhasznalva hagyomanyos modszerekkel alappont-siiritést végziink, de ez az
eljaras manapsag tobb szempontbdl sem hatékony. Mindenekel6tt a féalappontok
szakszerli kibontasat a mérés soran kiilonos gondossaggal kell elvégezni. A kiasott
munkagddrot a balesetek elkeriilése érdekében jol lathatdan meg kell jelolni. A munkéat
ugy kell szervezni, hogy az akna minél rovidebb ideig legyen nyitott 4llapotban. A mérés
végeztével a fedlap folé a fejelokovet és a foldet tomdritve vissza kell temetni. Ezt a
koriilményes eljarast figyelembe véve a masik moddszert valasztottam, ami az OGPS
halozat felhasznalasa volt az orszdgos alapponthdlozatba csatolashoz. A nagy teriileti
kiterjedésti beruhazasok alapponthdlozat meghatarozasa érdekében gazdasagos, és gyors
megoldast jelent a hazai OGPSH felhasznalasa. A magyar aktiv GNSS halézat boviild
permanens allomasai, a halozat gyarapodé szolgéltatasai egyre hatékonyabb feltételeket
jelentenek az alappontstirités terepen végzett munkainak az elvégzésében. Korrekciokat
mobilinternet segitségével az orszdg barmely részén hasznédlatba vehetjiik, igy a
transzformacios paraméterek tulajdondban az OGPSH lehet6vé teszi az atjarast az EOV

rendszerbe. [9] [15]
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7.3. Vizszintes alappontsiirités véghezvitele
A mérések kozben figyelni kell, hogy a GPS bot fiiggéleges maradjon, és vevo ne legyen

tal magasra kihtizva a kilengés miatt. Ne legyenek magas objektumok koriilottiink, és a

fak se nyuljanak a miiszer folé. Ha jobbnak latjuk, akkor a szdgeket nem muszdj a
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14. abra: GNSSnet permanens allomasai.
szelvényekbe iitni, hanem valahovd annak kornyezetébe, a hibat okozo tényezdket
kisziirve. Sajnos taldlkoztam mar nem egyszer olyannal, hogy bemértem a szoget 15
epochaval, és a miiszer is kdzben 1-2 centiméteres hibat jelzett, de a tajékozasban utana
tobb mint fél méteres hiba keletkezett, igy koriiltekintdnek kell lenniink a szegek
elhelyezését tekintve. Forro aszfaltba sem jo, mivel tavaly nyaron az egyik felmérendd
aszfaltburkolatba az ijam bele tudtam nyomni annyira elvesztette a szilardsagat. A
fagyott aszfalt is keriilendd, mert nagyon rideg, és nem lesznek rovidtdvon sem allanddak
a pontjaink. Igy a tal meleg és a til hideg kornyezet sem megfelelé az alappontok

allandositasara.

22



8:19 & 3 % Wicd W84%

< Konfigural Alkalm.

Felmérés

Elvart megoldas Fix >
Libella pontossdg(<2,0000) 0,0800

HRMS tolerancia 0,0350

VRMS tolerancia 0,0550

PDOP hatarérték 3,0000

Késés tolerancia 10,0000

Kit(izés tolerancia 0,0500

Kozelitési tavolsag 1,0000

15. abra: konfiguracids értékek a kontroller

kezelofeliiletén.

A vezérldben kiilonb6z6 paramétereket van lehetdséglink megadni a mérést tekintve. A
kontrollerben kdzepes epochanak 30-at adtam meg. A PDOP hatarértéknek 3, ami a
VDOP (vertikalis) és HDOP (horizontalis) a pontossagok higulasat mutatja meg. A DOP,
vagyis Dilution Of Precision egy dimenzié nélkiili szam, ami a helymeghatdrozasban
szerepld mitholdak elhelyezkedését mutatja meg egymashoz képest. Ez a geometriat
mutatja meg, mivel nem jo ha a mitholdak és a vevd tul kicsi vagy tul nagy szoget zarnak

be egymassal.
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J6 DOP-ii konstellacio Rossz HDOP-i konstellacio Rossz VDOP-i
konstellacio

16. abra: Jo és rossz mitholdgeometria.

Ugyanigy a foldi mérésekben is keriilniink kell ezeket a szélsdséges szogeket. Minél
kisebb az érték annal pontosabb a mérésiink, igy kivalo, ha 1-2 kozotti az értékiink, ha 2-
4 kozott van, akkor kdzepes, €s 5-6 kozott még bizonyos mérésekre elegendd, de ez mar
inkabb keriilendd, illetve ez okozhatja a fix pozicio esetleges lebegd mivoltat. A HRMS
tolerancianak 0.035 métert, a VRMS tolerancianak pedig 0.055 métert adtam meg, ami a
forrdsadatokbol a vizszintes helyzetének az atlagat szamolja ki a miiholdakrol, ez a

vizszintes ¢s fiiggbleges négyzetes kozépérték. [12] [14]
8. Magassagi alappontsiirités

8.1. Magassagi alapponthalézat elmélete

8.1.1. Altalanos elvek

A kiilonbozo jellegh és kiterjedésti mérndki épitmények (utak, ipartelepek, lakoparkok
stb.) magassagi alapponthaldzata azt a célt szolgalja, hogy az adott épitési, vagy felujitasi
feladathoz megfeleld strliségben legyenek alappontok a részletpontok egységes
rendszerben vald magassadgi meghatirozasdhoz, kitlizéséhez. Az orszagos szintezési
alappontok 1960 el6tt Adriai magassaggal voltak ellatva, majd a Szovjetunid
egységessége miatt at kellett alljunk a Balti tengerszint feletti magassagra, ami 67.47
centiméterrel feljebb van az elddjénél. Az orszagos magassagi alapponthaldzati pontokra
tamaszkodva kell 1étrehozni beruhdzasok magassagi alapponthal6zatat. A pontossag és a
pontstriiség fiiggvényében meg kell vizsgalni, hogy az alappontok megfelelnek-e a
megoldando feladatok kritériumainak. A pontsiiriséget tekintve tudjuk, hogy az

alapponthaldzat elkészitése soran arra torekedtek, hogy 4 km? -ként legyen egy felsérendii
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magassagi alappont. A szomszédos szintezési alappontok kozotti atlagos tavolsag
belteriileten 700 méter, kiilteriileten 1200 méter. Itt a maximalis ponttdvolsdg nem
haladhatta meg az atlagos tavolsag masfélszeresét. Ha a tertiletlinkon fennmaradtak az
alappontok, akkor ez a pontsiriség elegendd, hogy a felmérés szintezési
alapponthalézatat erre épitsiik fel. A mérnokgeodéziai célunk pontossagi feltételeinek
megfel az L. és II. rendli orszdgos magassagi alapponthéalozatok mellett a III. rendd is.
Mivel a mérdallomasos felmérés fog tamaszkodni az alappontjainkra, és ezen
felmérésnek a teriileti kiterjedése 5 hektar alatti, igy az M1 szabalyzat kimondja, hogy az
alapponthalézat helyett elegendd a teriileten minimum két alappontot 1étesiteni, illetve
elegendd két szabatos épitésli orszagos szintezési alappontot elfogadni, a magassagi
meghatarozasok kezdépontjaként. Viszont a Iétesitmény linearis alakja miatt a
mérdallomassal tobb allaspontban kell mérjiink, igy joval tobb alappontot vettem be a
szintezési halozatba. A szintezésbdl kimaradt alappontokat miitholdas (GNSS) technika
alkalmazéséaval terveztem meghatidrozni. Ezt a médszer tobb okbol sem ajanlott az
alkalmazasa, mint példaul a gyakorlati magassagi vonatkoztatasi rendszer kiilonbsége a
GNSS technika vonatkoztatasi rendszerétél, a geoid modell jellemzden gyenge
pontossaga, a 1égkdri viszonyok jelterjedést befolyasold problémas modellezhetdsége.
Ezek Osszességeként pontatlanabbak az igy meghatarozott magassagi adatok. Ezen
negativ tényezok ellenére egyre elterjedtebbek ezzel a modszerrel alkalmazott
magassagmeérések. Még a felsdrendti halozatokban is egyre tobb szerepet kapnak a GPS-
ek, igy a felmérési alapponthalézatomhoz, kell¢ kortiltekintéssel alkalmas modszernek

latom. [6] [10]

8.1.2. Az alappont hal6zat bekapcsolas az orszagos magassagi alapponthal6zatba

A magassagi alapponthalozat elkészitését az ut tengelyébe levert szegek GNSS RTK-val
vald tobbepochas felméréssel, majd végiil az orszagos magassagi alapponthalozatba vald
bekapcsolast terveztem, de az utébbi moddszert mar csak az alappontok belteriileti
szakaszara sziikitettem le. A szintezési vonalam a két EOMA pont kozott parhuzamosan
fut a levert szegeimmel, igy az erre a részre esd Osszes felmérési alappontom

csomopontként fog szerepelni a szintezésben. [10]
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8.2. Elokésziiletek

A magassagi alapponthalédzat kialakitasat illetden nincs meghatarozo ujitas, a jelenben is
mérndki szintezéssel torténik a legpontosabb eredmények érdekében. A méréallomasos
mérés fogja folhasznalni az alappontjainkat, amivel 7 méter széles savban, padkatol
padkaig mériink, igy megkdzelitdleg egy 1,5 hektaros teriiletet fed le. A mérést akar a
magassagi adatok hianyaban is el tudjuk kezdeni, mivel az igy kapott lokalis, relativ
magassagokat mar konnylszerrel be lehet illeszteni az EOMA rendszerébe. Az
alappontok magassagi hibainak csokkentésének érdekében, ha nem is az egész tavot, de
egy nagyobb részét az utnak le szerettem volna szintezni. El6zetesen a helyszinbejaras
alkalméaval az EOMA pontok felkeresésével lehelyszineltem azokat. A harom magassagi
alappontbdl csak két falitdrcsat talaltam, és ebbdl a kettdbdl is az egyik f6l6tt nagyjabol
5 centire folényult az épiilet szigetelése, ami nagyjabol 10 centiméteres volt. Ez a pont
kiilonosen fontos volt, mivel ez az utszakaszom kozepén helyezkedett el, igy
elhataroztam, hogy mindenféleképpen megoldom valahogy eme pont bemérését is. A
dolgom tovabb nehezitette, hogy a fellelt két alappont keritésen beliil volt, és elso
alkalommal nem taldltam otthon az ottlakdkat, de reménykedtem benne, ha a szintezésre

kertil a sor, akkor talalkozom veliik.

A mérés elvégzéséhez egy Trimble DiNi digitdlis szintezOt valasztottam, mivel ezt a

miszert ajanlottak nekem a pontossaga, az iizemideje ¢€s a letisztult kezel6feliilete végett.

A
Il
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17. abra: Trible Dini a: terepen.
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Eldzetesen mar dolgoztam egy Leica Sprinterrel, de most errdl lebeszéltek az iskolai
miszer adatkiértékelés komplikaltsaga miatt. Figurdnsomnak az egyik dobozi didkom
valasztottam, aki érdeklSdik a szakma irant. Atbeszéltem vele a mérés elméletét, mire

kell odafigyelnie. [10]

8.3. Szintezés elvégzése

A didkommal megbeszéltiink egy reggeli idopontot a szintezéshez. Egybdl a 0735103-
les ponthoz mentiink, hatha otthon vannak, mert ha nincsenek, akkor a szintezési
alapvonalunk tals6 végérdl indultunk volna. Szerencsénkre pont otthon voltak. Vittem
magammal egy egyenes pozdorja lapot, amire ratettiink egy szelencés libellat, igy egy
vizmértékhez vagy egy csoves libelldhoz képest nem tengelyeknek, hanem a lap sikjat

tudtuk vizszintbe tenni.

A pozdorjalap falhoz legkdzelebb esd részére raktuk a szintezélécet, mivel minél tdvolabb
tessziik, anndl nagyobb hibat vihet bele a mérésbe a lap vizszintestdl valo eltérése. Amint
sikeriilt mérhetdvé tenni az alappontot a miiszerben 1j munkaalloméanyt hoztam létre, és

elinditottam a vonalszintezés programot.
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18. abra: A szintezési vonal.

Az alappontot hatra irdnynak mértem, a 0+700-as szeget kozbensd pontnak vettem, majd
a 0+600-as pontot elére iranynak. Ha ezzel megvoltunk, akkor at kellett alljunk, de

figyelni kellett, hogy a miiszerrel a két szeg kozott félutra alljunk.
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Mivel a szelvényeink mar meglehetdsen lekoptak az utrdl, igy meg kellett keressiik a
szegeket, és az oda szintezés soran meg is festettiik 6ket ijra, hogy a vissza szintezésnél
mar ne kelljen keresni 6ket. A szelvényezett részen ez egyszeri volt, mivel csak 50 métert
le kellett 1épjiink, majd a kezddszelvény és a templom koézott mar jobban kellett a
tdvolsdgokra és a tereptargyak kitakardsara figyelni. Mivel ezen a részen mar nem
szegekre rakjuk a szintezdlécet, igy vittiink magunkkal egy sarut, ami kotépontokként
hasznaltunk. Arra is figyelniink kellett, hogy péaros szamu allaspontot hasznaljunk a
talpponti hiba kiejtése érdekében. Amint elvégeztiik az elére mérést a templomon 1évo
alappontra (ij vonalat adtunk hozza az allomanyunkhoz. Atalltunk a miiszerrel és most

hatra mérést végeztiink a 0734101-1es alappontra, majd elvégeztiik a vissza szintezést.

[4] [6]

8.4. Szintezés kiértékelése
A mérésiinket kiexportaltuk a Trimble Data Transfer programmal, ami dat-ot volt
képes eldallitani, amit mi excel-ben meg tudtunk nyitni.

%; I- 1= [x]

Device

[ Trimble Diri =l ,ﬁ EE_QJ = | E]} 9 ‘

Connected to Tr'mble DiNi (USB)

Receive | Send | [} evice.
Fies to Receive
File | Size | DataType | Destination |

Add..

A

Seﬂ'ngs...l Help I Close |

19. abra: Data Transfer kezel6felulete.

Igaz a miiszer sajat maga is ki tudné szamitani a szintezést, de nekem még nem voltak
meg az EOMA pontok magassagai, igy utdlag kellett ezt nekem megadni, amivel
hozzacsatlakoztattam a mérésem az orszagos alapponthalozathoz. Excel tablazatba

hivva a DAT allomanyt lehetdségem volt fliggvényeket hasznalni a szamitashoz. Els6
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korben szumméztam az eldre és hatra méréseket, majd a XHatra-XEl6re kivondast
elvégezve megkapjuk a ,,Van” értékiinket, amibdl ki kell vonjuk az EOMA kezdd és
végpont kozotti kiilonbséget, vagy is a ,,Kell” értéket. fgy megkapjuk a magassagi
zarohibat (A). Ez a hiba oda 2, vissza pedig 1 miliméteres volt a mérésemben, igy
ezeket rdosztottam a tavolsag fliggvényében a legtavolabbra mért pontokra. Az oda
¢s a vissza alappontjaink eredményének vettem a szdmtani kozepét €s ezeket vettem

végeredménylil a szintezésnek. [6] [9]

9. Részletméreés

9.1. A részletmérés ismertetése

9.1.1. A részletmérés célja

A részletes tervezéshez sziikséges felmérés a kovetkezd feladat. A térképkészités
legelterjedtebb harom modja a térképhelyesbités, az attérképezés €s a részletmérés.
Mi az utodbbit alkalmaztuk. Az aktudlis éllapotot tiikr6z6 helyszinrajzot kell
elkésziteni a kivéalasztott nyomvonal adott korzetérdl, ami meglehetésen Osszetett
feladatsor, mivel legalabb négyféle adatgyiijtési modszert lehet megkiilonboztetni. A
négyféle modszer a Térképigitalizalds, a Fotogrammetriai adatgytijtés, a Meglévo
(numerikus ¢és digitalis) alapadatok felhasznalasa, tovabba a terepi adatnyerés. Mind
a négyféle modszert alkalmaztam is legalabb érintdlegesen. A terepi felmérés
elvégzésekor az objektumok attributumainak jelentds részét is be kell gytjtsiik, a

geometriai adatok mellett. [13]
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9.1.2. Miiszervalasztas a burkolat méréshez.

Az utburkolat felmérését a Leica TCRP 1201+ robot mérdallomassal végeztem el, mivel

ez a munkafolyamat mar centin beliili pontossagot igényel.

B < S === Lo

*

2. abra: Leica TCRP 1201 rbot mérbdallomas.

Igaz mar a GNSS technolodgia is képes ezen pontossagra, de csak megfeleld koriilmények
kozott. Az orszadghatar kozelsége, a tobbutas terjedés, az erdd, illetve a slirli beépitettség
mellett a miholdak konstellacidja percrdl percre valtozasa nem teszi lehetdové ezt a
modszert. Mas szemszogbdl pedig a centin beliili pontossag csak vizszintes értelemben
értendd, és magassagilag nem. A vertikalis hiba elég sz€élsdséges is lehet. Sokan a
fotogrammetriai felmérést is alkalmaznék itt, de ez a modszer sem bizonyult szamomra
kifizetddonek, mert nincs még dron jogositvanyom, nagyjabol egy honappal a repiilés
elott jeleznem kellene az illetékes légtérnek a repiilési szandékom, a pontfelhd
kiértékelése hardver fliggd ezért jelen esetemben még ez is iddigényes lenne mas részt a
pontfelhébdl az adatkinyerés is nagy odafigyelést és szakértelmet kivan maganak. Még
megemlithetném a 1ézerszkennerrel valé mérést, de gazdasagilag ez sem kifizet6dod, mivel
magas az aruk jelenleg, és itt is a pontfelhd szerkesztése tul sok id6t venne el. Igy a fentiek
tudatdban a méréallomasos mérés mellett dontottem. Ez a miiszer a teodolitok modern
megfeleléje. A teodolitok szogmérésre alkalmas miiszerek, de mara mar elavultnak

szamitanak. A szdgleolvasasuk is nagyjabol fél szogperces pontossagii mig a jelenleg
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kivéalasztott méréallomasnak mar csak 1 szdgmdsodperces. Régebben tavolsagot
mérdszalaggot kifeszitve voltunk képesek meghatarozni, mig a méréallomasokban mar
1ézeres tavmérd van beépitve. gy az ISO 17123-4 es szabvany alapjan sztenderd méréssel
1 milliméteres a tavolsdgmérési hiba a jelenlegi miszeriinknek. A teodolitokkal vald
mérés utan sajat magunknak kellett kiszamitani a koordinatakat, mig most lehetdségiink
van mar a terepen azonnal kész koordinatdkat kapni. Sok 0j funkcidt is kapott a
mérdallomas, mint az ,,ATR” (Automatic Target Recognition — Automatikus Célpont
Felismerés) Egy infravords 1ézerfényt bocsajt ki a miiszer, ami a reflektiv feliiletekrol
visszaverddik, ami jelen esetliinkben egy leica 360° prizma, és ez a miiszerben egy

képkeént képzddik le a CMOS szenzoron.

\ |

21. abra: Miiszer szalkeresztje és a prizma kézppontj a kozotti eltérés az ATR funkciod

kozben.

31



A létrejott képet kiilonbozd algoritmusok kielemzik, majd kijeldlik a prizmank
kozéppontjat, végiil a raszterkép pixelének segitségével meghatarozzdk a reflektor
kozepének képkoordinatait a CMOS szenzoron. Ezutdn a program kiszamitja a folt
kozéppontja €s a miszer optikai tengelykdzéppontja kozotti kiilonbséget, és a
szogleolvasassal, illetve a miiszer d6lésével korrigalva a megiranyzott pont vizszintes és
magassagi értelmi pozizidja meghatarozhat6. Az hogy biztositva legyen a hatékonysag,
muszdj jo6 mindségl képnek leképzddnie a CMOS szenzoron. Ha a 1ézer energiaszintje
tal magas, akkor tilexponalt lesz a kép, viszont ha tul alacsony lehetséges, hogy nem
jelenik meg a prizma a képen, igy lényeges befolyasolo tényez6 a 1ézer energiaszintje is.
Nagyban befolyasoljadk a megfeleld energiaszint megvalasztdsit a meteorologiai
tényezok és a miiszer-prizma tavolsag. Kiilonbozo reflektalo feliiletekre is rafordulhat a
miszer, mint példdul az autdk fényszordja, még ugy is, hogy egy specialis jelfelismerd
algoritmus elemzéseket végez sotét, sziirke, valamint vildgos darnyalati képek
kombindcioin, ezzel kisziirve a relevans jeleket, mint az ablakok, KRESZ tablak,
lathatosagi mellények feliiletérdl torténd visszaverddést. A jarmiivek fényszordjaban is
komplikaltabb prizmak vannak, ezért nehezebb Oket kisziirni. Ez ellen azzal tudtunk
valamiféleképpen védekezni, hogy a prizmarudat 2 méterre huztuk ki, a prizma
kitakarasat a fényszoroktol mentesitve. Ez a jelvesztés kiilondsen a ,,.Lock™ (Zarolas)

funkcié mitkodése alatt jelenthet fennakadast, mivel amint megtorténik a prizmavesztés,

elkezdi a miiszer keresni azt egyre nagyobb négyzetet leirva.

22. abra: A ,,Lock” funkci6 (forras: Geoservis d.o0.0.)
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Ez egy dinamikusabb mérés esetén kizokkenti a mérészemélyeket. A ,,Lock™ funkci6 a
prizmakovetést végzi el, ami a robot méréallomas egyik alappilére. A miiszer
szervomotorjaval Gsszhangban folyamatos ATR-t hasznal az eszkéz a prizma
mozgasanak lekovetésére. A robot mérdallomasokhoz tartozik egy kontroller is, ami jelen
esetiinkben nem allt rendelkezésre, de igy is az emlitett funkcidokkal kényelmesebbé

lehetett tenni a méréallomasos mérést. [6] [19]

9.1.3. Munkavédelem
Utméréseknél kotelezd a védosisak, a lathatosagi mellény és az acélbetétes bakancs

hasznalata munkavédelmi ruhazat gyanant, igy mindet alkalmaztuk is a kollégammal.

Lathatosagi mellény Acélbetétes bakancs Munkavédelmi sisak

23. abra: Munkavédelmi ruhazat kotelezo elemei.

A munkavédelmi sisaknak foliilrdl érkezo targyaktol védene meg elsdsorban, ami jelen
esetlinkben nem siirtin szokott el6fordulni Gtfelmérésnél, de az ¢lénk sarga szine miatt az
autésok erre is fel szoktak figyelni, igy most is hasznos tud lenni a hasznalata. A
lathatosagi mellény is az autdsok figyelmeztetésére szolgal, ami fényvisszavero csikokkal
el van latva. Az acélbetétes bakancs a labunkat védi meg, ha arokalj bemérésénél a szirds,
vagd hulladékok kozé kellene 1épjlink, vagy ha egy kocsi athajtana rajta, akkor is

sértetleniil tudjunk tovabb dolgozni.

9.2 Burkolatmérés
Lehetdséglink van a GNSS RTK-val bemért hilti szegeink koordinataink miiszerbe
importalasara, de mi most a terepen gépeltiik be a pontok koordinatajat, mert dsszesen

csak 20 darab volt. A miszeriink felallitasi pontjait mar a helyszinbejarasnal

33



meghatdroztuk. A miiszerlab feldllitdsaval kezdiink, figyelve, hogy ne tudjuk lenyomni
tovig a labon talalhatd fém taposot, mert akkor nem lesziink kelld képpen stabilak. A
miszerlabat kihtizzuk, de nem teljesen, majd tagasabbra nyitjuk a labait és ugy tessziik
le, hogy két kozelebbi laba az tuttal parhuzamos legyen, igy a tdvolabbi laba pont
merdleges lesz rd. Erre azért van sziikség, hogy minél kevesebbszer kelljen a
mérdallomasos embernek atlépnie mérés kdzben a labakat, igy egy beleragas altali
elmozdulés valészintiségét csokkentjiik le. A miiszerlab tetejét kozel vizszintesbe hozzuk,
a labak allitasaval, majd jol letapossuk Oket. A miszert dvatosan ratessziik az allvanyra,
majd a ldbakon 1évd csavarok kiengedésével és a labak le-fol tolasaval vizszintesbe
hozzuk a szelencés libellat. Fontos, hogy a labak allitdsa kdzben folyamatosan egyik

labunkkal tapossuk azt, nehogy elmozduljon. Ha ez kész, akkor bekapcsoljuk a miiszert,

¢s eléhozzuk a digitalis libellat, majd a talpcsavarokkal finomitunk rajta.

24. abra: A miuszer felallitasa.

A miiszerben beallitjuk a mérés idétartamara vonatkozé eldrelathatd homérsékletet és
légnyomast. Uj munkat hozunk létre a miiszerben, és ezt beéllitjuk ,.data”, illetve
»measure job”-nak. A data job-bol az alappontjainkat veszi figyelembe, és a mérésiinket
a measure job-ban fogja tarolni. Mivel az elsé méréallomasos napunkon nagyjabol 4 orat
tudtunk mérni, igy manualisan vittem be a tajékozd pontjainknak a koordinatajat, mert
ennyi 1d0 alatt nem fogunk tul sokszor f6lallni, és nem vesz el a ,,potydgés” sok 1dot
téliink. Segédemnek a testvérem hivtam el, aki Fluidum kitermeld technikus végzettséget
szerzett abban a kozépiskolaban, ahol én is végeztem, és az § tanulmanyai alatt is tanultak
foldmérést, igy reméltem, hogy kevesebb 1d6 lesz 6t betanitsam. Roviden ismertettem a
mérdallomas mérés elvét, igy kezdésként az dcsém vitte a prizmat a tajékozdpontokra.
Azért is ebben a felallasban kezdtiink mivel igaz, hogy dolgoztam mar Leica

mérdallomasokkal, de azok a jelenlegihez képest elavultnak szdmitanak, és még nekem
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is 1ol kellett fedezzem a jelenlegi miiszert. T4jékozashoz szabad allaspontot 1étesitettiink,
aminek az az elve, hogy egy ismeretlen ponton allunk fol, és innen végziink tavolsag,
illetve szogméréseket minimum 2 ismert koordinataji pontra. Ezek mellett minimum
harom mérési eredmény sziikséges, mivel nemcsak az allaspont Y és X koordinatait kell
meghatdrozni, hanem a mért irdnysorozat kozéptajékozasi szogét is, igy harom ismeretlen
van. A harom mért adat lehet két irdny és egy tavolsag, ami a kiilpontos mérés, vagy lehet
harom irdnyt mérni harom ismert pontra igy hatrametszéssel tudjuk kiszamolni az

ismeretlen adatokat.

,
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-- Miiszer allaspont
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25. Abra: Szabad allasponton tajékozo irany és tAvmérés.

F616s mérésekre van sziikség az optimalis meghatarozashoz, igy tobb mérést végziink,
mint amennyi a geometriai megoldashoz minimalisan elegendd lenne. Az idealis
megoldas, ha a jO geometriat figyelembe véve, 3 pontnal tébbre rogzitiink iranyt €s
tavolsagot. Ha lehetdség van ra, akkor a harom pont és az allaspontunk ne zarjanak be til
nagy vagy tul kis szogeket, de ez linearis objektumok mérésekor nehezen kivitelezhetd
feladat. A mérési eredményeinkbdl kiegyenlitéssel szamitja a szabad allaspont
koordinatait a miiszer. A prizma allandot a reflektorok koziil kivalasztottuk a leica 360°-
os prizmat aminek 0.0 a prizmadllandodja. Az interneten rakerestlink a Iégnyomas értékére,
illetve a hémérsékletre a jelenlegi telepiilésiinkdn, és ezeket a paramétereket is
betaplaljuk, majd szamitani fog a miiszeriink egy PPm értéket. A meniiben ramentiink a

felmérés programra, ami alapértelmezetten rakérdez, hogy melyik allaspontot akarjuk
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alkalmazni. Itt ) allaspontot hoztunk létre. A miiszer magassdgat 0 magassagra
allitottuk, mivel nem kellett megjeldljiik terepen. A jelmagassagnak a prizma magassagat
allitottuk be. Megadtuk az allaspontunk pontszamat, ami jelen esetben 500-t6l fog
indulni. A tajékozo pontszamat beirva kikeresi a miiszer, ha mar 1étezik. Az esetlinkben
nem talalt r4 a keresett pontra, mivel be kellett taplaljuk az ,,input” paranccsal. Ha
begépeltiik a pontunk koordinatajat, akkor nagyjabol megiranyozzuk a prizmat, majd az
»ALL” gomb lenyomdsaval mar az emlitett ,,ATR” funkci6 megkeresi a reflektort, és
elvégzi a szog és tavolsagmérést. A tobbi tajékozd pontunkra is mérve kiszamitja a mérési
kozéphibakat, amik Y, X és Z értelmiiek. A magassagi hiba altaldban nagyobb szokott
lenni, mivel GNSS vevovel lettek meghatdrozva a pontjaink. Az Y és X hiba 10
milliméter alatt kell legyen, mig a magassagi hibanak 15 miliméter a maximalis érték. Ha
a hibaértékeink elfogadhatoak, elmentjiik a tajékozast. A segédemmel cseréltiink felallast
¢s ujabban én prizmaztam, mivel igy a méréallomasos el tudja lesni a mérés tematikajat.
A meniiben kivalasztottuk a felmérés programot, és a mérendd pontok szamanak
megadjuk az 1000-es szamot, hogy innen induljanak. Jelmagassagnak 2 métert adunk,
mivel jobb ha a prizmas ember f6l¢ magasodik a prizma, nehogy ki legyen takarva a
munkavédelmisisakkal. Van egy meglévd pontkod listdm, amibdl a méréallomasos
mérésre vonatkozo6 kddokat mar fejbdl tudom. Ez azért sziikséges, hogy ne az ut kdzepén
keresgéljiik ki a listabol ezeket az értékeket. Az Ut felméréséhez amugy is nagyjabol
elegend6 7-8 kodot fejben tartani, mivel nagyjabol a két padka kozotti részt fedte le a
jelenlegi mérésiink. Vagyis tengelytdl kifelé haladva uttengely, nyomvalyd, nyomvalyu,

aszfalt széle, padka.

Padka

Aszfalt széle
Nyomvalyd
Uttengely
Kozlekedési tabla
Bolya

26. dbra: A mérdallomassal mért utkomponensek.
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A tengely kivételével ezeket kell az ut masik felén is mérni, illetve mértiik a kdzlekedési
tablakat és az ut sz¢€lét jelzd vezetdoszlopokat. Ezek kozelsége miatt a prizmas gyorsan
oda tudta hozzajuk tenni a prizmabotot rajta a prizmaval. Az irdnyzé dioptridval a
mérdalloméssal megiranyozzuk a prizmat, majd ranyomunk a ,,dist” gombra, amivel
automatikusan megkeresi a miszer a prizmat és kovetni is kezdi a prizmakdvetés
funkcidval, igy nem kellett a paranycsavarokkal finomiranyzéast végezni. Az emlitett
funkci6 segitségével a miiszeres embernek, csak a pontkodokat kellett beirnia, és mar
mérhette is az adott pontot, és bele sem kellett nézzen az okularba. Ezzel a méréstipussal
két Osszeszokott ember nagyon gyorsan tud mérni, de nekiink folyamatosan
kommunikalni kellett. A prizmas jelzett a pont kodjarol, a prizmabot fiiggdlegessé
tételérdl is jelzett, és a miiszeres ember nyugtazta a pont bemérését. Walkie Talkie-k
hidnyaban telefonhivasban voltunk €s bluetooth-os fiilhallgatokkal konnyitettiink ezen
hianyossadgon, ami végiil még mint kideriilt sokkal hatékonyabb, mint a walky talky-s
kommunikécio. Az adé-vevo eszkdzok egyszerre csak adni vagy csak venni tudjak a jelet,
mig a mi telefonos megoldasunk parhuzamosan tudta kezelni ezeket, igy akar egyszerre
is beszélhettiink, és még gombot sem kellett lenyomni hozza. Az eddigi tapasztalataim
alapjan a walky talky-k eléggé koriilményesek, példaul a gomb lenyomdsa utan varni
kellett egy mésodpercet, kiilonben a mondando elejét nem kdzvetitette az eszkoz. Ezt a
problémat az elején mindenki elrontja és elég sok id6 ehhez hozzéaszokni. A bluetooth-os
fiilhallgatok mindig csak egyik fiiliinkbe lehet bedugva, mivel muszaj volt az autokra és
a kornyezetlinkre is figyelni. Masrészt ezeknek a fiilhallgatoknak az akkumulatoruk
nagyjabol 2-3 orat birnak ki, és ha csak az egyiket hasznaljuk, addig a parjat tudjuk
tolteni, igy szinte kimerithetetlenek lesznek. A mérést az aktualis allaspontunkrol végzett
két legtavolabbi tdjékozopontunk kozott végeztiik. Amint felmértiik ezt a szakaszt
konzultaltunk a tarsammal, hogy biztos ne maradjon el mérendd pont, majd dvatosan
levettiik a méréallomast az allvanyrol, majd kocsiba szalltunk, és a kovetkezd nagyjabol
300 méteres szakaszunk kozepére allitottuk fol a miiszeriinket. Ezaltat 150-150 méterre
ellattunk, és négy szegre tudtunk tajékozast végezni, majd Gjra mértiik a bemérendd
pontokat. Fontos, hogy a legutolsé tajékozopontunk a kovetkezd allaspontunk kezdd
tdjékozasa legyen, igy teremtve kapcsolatot az allaspontjaink kozott, ami az utdlagos
feldolgozasnal volt 1ényeges. Ezt a metodust végeztiik egészen a mérendd Utszakaszunk
végeztéig. [6]

37



9.3. Utburkolaton kiviili tartalom felmérése

Az utburkolat bemérését kovetden elkezdhettem a GPS-es ut burkolaton kiviili tartalom
felmérését. Mar a korabban emlitett Hi-Target V200-as miiszerrel mértem. Ez a miiszer
az Ujitasait figyelembe véve itt adta ki az igazi elonyét a koramult RTK-kkal szemben. A
ddléskompenzator remekiil miikodott, a miiszer kis termete, és konnyli tomege is
kényelmessé tették a mérést. A Hi-Fix funkciot hasznaltam eleinte, mivel nem lehetett
tudni mennyi iddt is Olel majd fel a mérés az erd0 méretét tekintve, igy remélve a
koltséghatékonysagot. Ez 1ényegében azt jelentette, hogy nagyjabol 5-10 percenként adta
a miszernek adatkapcsolatot, amit aztan eltarolt és a benne 1évé IMU rendszernek
kdszonhetden tudta tartani a Fix poziciot. Ellenérzésként az adatkapcsolat nyitasa el6tti
pontot bemértem a korrekciok vételét kdvetden is. A részletpontok megkiilonboztetésére
tobben manualét hasznalnak, de egy ekkora mérést felolelé pontok szama tobb ezerre

emelkedhet, igy ez is rettentden idéigényes lenne.

Ezért a jol bevalt pontkddolas mellett dontottem. A mar meglévd pontkodlistam

hasznaltam, amiben bizonyos objektumcsoportokat alakitottam ki.

99 3gyki harom gyamos kitamasztas
100 beto betonoszliop
101 betAosz| A beti alakl betonoszlop
102 betik iker beton oszlop
103 kibeto kitamasztott betonoszlop
104 vtrav vastraverz
105 vo vasoszlop
106 tarfo trafé
107
108
109
110 eszekr elektromos szekrény
111 vszekr vasszekrény
112 gszekr gazszekrény
113 tful telefonfllke
114 takna telefonakna
115 kakna kérakna
116 akna
117 lakna lemezakna
118 makna muanyagakna

27. abra: Részlet a pontkodlistabol.
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Ezek kozott is hagyva ki tires helyeket, ha netalan 0j pontkédokat kellene felvegyek. A
terepi mérés kozben eldre kell gondolkozni, hogy amit mériink, az az irodéban is
abrazolhato legyen. A csapatmunkaban valo 6sszedolgozas érdekében az egységes mérési
mod kiilondsen fontos volt, mivel nem mindig a mérd személye szerkesztette be azt. Ezért
ugy kell abrazoljuk a terepi alakzatokat, hogy azok egyértelmuiek legyenek mindenkinek.
Ezeket jobb minden munka eldtt egyeztetni a kollégakkal. Ezek ellenére minél kevesebb
ponttal kell bemérni az objektumokat a sziikos hataridék miatt. Ez meglehetdsen nehéz
feladat, mivel egyértelmiien, és a lehet6 legkevesebb ponttal kell &brazolni az alakzatokat.
Erre a célra a pontkodok kotdjelezését alkalmaztam, ami annyit tesz, hogy példaul
burkolatvaltasok toréspontjait egy ponttal mérem be a burkolatok pontszamainak

kotojellel vald 6sszekapcsolasaval.

8. abra: A kotojelezett pontkodok.
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A GNSS felmérést kovetden a koordinatajegyzéket, €s a mérési jegyzokonyvet ki kellett
exportalni, amit mar a terepen megtettem, majd tovabbitottam az email cimemre. Az
irodaban lekértem a GNSS igazoldsokat a méréseimhez a GNSSnet.hu weboldalrdl. Az

igazolasban jol latszodnak a halozatra csatlakozasok idépontjai.

]

LECHNER

TUDASKOZPONT

Igazolis a GNSSnet.hu hélézat hasznélatarél
foldhivatali ellenérzéshez

Azonositd: 51937LCXy5x

Cég név: Juhisz Tamads e.v.

Felhaszndlénév: juhasztamas

Lekérdezett idészak: 2022-09-05 00:00 UTC - 2022-09-05 23:30 UTC
Késziilt: 2022-10-11 08:31 UTC

NTRIP Belépés Kilépés Elsé pozicid
Mountpoint ideje[UTC] ideje[UTC] Lat [°] Long [°]
SGO_FKP3.1 2022-09-05 14:08:28 2022-09-05 14:14:22  46.729760  21.272132
SGO_FKP3.1 2022-09-05 14:22:28 2022-09-05 14:24:32  46.729288  21.271666
SGO_FKP3.1 2022-09-05 14:32:10 2022-09-05 14:34:18  46.729662  21.272629
SGO_FKP3.1 2022-09-05 14:41:52 2022-09-05 14:44:04  46.729591 21.273177
SGO_FKP3.1 2022-09-05 14:52:35 2022-09-05 14:54:38 46.729905 21.272132
SGO_FKP3.1 2022-09-05 14:59:46 2022-09-05 15:02:08  46.730110  21.270607
SGO_FKP3.1 2022-09-05 15:09:22 2022-09-05 15:11:24  46.730453 21.269007
SGO_FKP3.1 2022-09-05 15:19:27 2022-09-05 15:22:24  46.730879  21.267226
SGO_FKP3.1 2022-09-05 15:27:43 2022-09-05 15:29:53 46.731659 21.265570
SGO_FKP3.1 2022-09-05 15:29:55 2022-09-05 15:32:13  46.731819  21.265242

29. abra: GNSS igazolas a mérésrol.

10. Irodai adatkiértékelés

10.1. A mérési allomany kiexportalasa

Irodéaba visszaérve megkezdhettem az exportalast. A miiszer altal szamitott koordinatakat
konnytiszerrel ki tudtam olvasni, de a mérési jegyzokonyvvel adddtak problémak. 16
karakteres GSI f3jl lenne a Leicakbol kiexportalhatdé mérési jegyzOkonyv, de ebben az
allomanyban is csak GSI formatumban megjelenitett koordinatdkat tartalmazott a fajl.
Megprobaltam tobb GSI formatumban kiexportalni, de egyik eredmény sem felelt meg
az elvarasomnak, mivel ez az allomany olyan formaban kell legyen, hogy a GeoCalc
program tudja kezelni. Tobb kollégaval is konzultalva, felvettem a kapcsolatot a Leica
Geosystems csapataval, hogy talaljunk megoldast a problémara. Ok kiildtek is két ftr

kiterjesztésii format fajlt.
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Ezeket miiszerbe importalva kiexportaltam a mérési jegyzOkonyveket. Az egyik kész GSI
mar hasznalhatobb allapotba keriilt, de tovabbi segitséget nem kérhettem a Leica
munkatarsaitol, mivel az mar koltséges lett volna, igy a koltséghatékonysag nevében
elkezdtem jobban utanajarni. Megnyitva a format fajlt, szembet{ind volt az utolsé sor elsé

fele, amely mintha kodok szerint exportalna ki a mérési adatokat.

@t:FRT

@i:system 1200

@v:l.e0

@a:FormatManager generated
@c:Leica Geosystems AG
@d:Montag, Januar 12, 2004
@o:Format Manager 1.0
@1:System 1200 Field
%Ngsilé_polar

#WG

#LM

#TC

#PB

&110000 . 000PPVCRYRE
&L1000.000000000000
&T1.000000000000
&P1.000000000000

(@pdecee

(@nfeeoe

@psecee
$1771000"*11%04.07+%016.165 21...2%#+016.0f0 22...2%#+016.07T0 31...0%#+017.0f 51....%+013.0f%#+04. 01 ]"904909103120110901927711

30. abra: A Leica Geosystems csapatatol kapott format f4jl.

Az interneten is taldltam GSI koédmagyarazatot, de rendelkeztem korabbrol olyan GSI16
fajllal, amit a GeoCalc be tud olvasni, igy az ebben 1év6 kodokat probaltam kiiratni, de
észrevettem, hogy az allaspontoknal egy teljesen 0j sor van beszurva. Itt Gjra elkezdtem
keresgélni, és a Leica Survey Office programot talaltam az interneten, hogy lehetséges
lenne olyan formatf3jlt eléallitani, ami megfelel a célomnak. Sajnos ez a program is
nagyon koriilményes ¢€s elavultnak bizonyult. A fennall6 problémadara azt a javaslatot
kaptam Dr. T6th Zoltan Tanar Urtol, hogy manuélisan szurkéljak be sorokat a megfeleld
helyekre a meglévé GSI fajlomba. Ez a megoldas bizonyult megfelelének, mivel a

GeoCalc mar tudta kezelni az adatokat.
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10.2. GeoCalc programmal valé utofeldolgozas

10.2.1. Elozetes koordinatak szamitasa

A GeoCalc programmal valé feldolgozashoz kellett készitsek egy koordinatadllomanyt
az alappontjaimrol. Ebben mar a pontok magassagdnal a szintezett magassagok
szerepelnek. Elvalaszto karakternek vesszot (,) tettem, illetve iigyelnem kellett, a fajl
rovid elérési utvonalara, €s az ¢kezetes karakterek kertilésére a f4jl €s mappanevekben,
kiilonben a program O6sszeomolhat. A GeoCalc szoftverbe 1épve a ,,Mérési adatok —
koordinatak” meniibe 1éptem, ahol kivalasztottam a ,,Leica C” adatrogzitd tipust, majd
betalloztam a moddositott GSI-m. Latszélag nem is volt gond idaig, és elkezdtem a
tavolsagredukciot és a magassagkiilonbségeket szamoltatni a programmal, majd a

konvertalds utan a ,,Geodéziai szamitasok™ ,,Adatleird” funkcidjaba léphettem at.

“By GeoCalc 3.5 “Selmec”
Adstrogzité  Geodéziai szamitésok  Halozatiiegyenlités  Terbeli transzformacio.  Adstcsere  Bealitdsok
B OB #0 0 97 M wmE% &

Adatrogzitd S

2 7 3158359 99,7800 161628
1238948 99.0980 38.661
119.4852 99,7049  114.884

Haldzalkieayenkités

« B«

Térbel hansziomacii

Adalcsere ¥

Abslénos beallitssok

Néviegy

.

@ =] v | a| a =]

b Konvertaids | [ Merési jegyzdkonyv |

Koordinata alomany

31. abra: a GeoCalc kezelofeliilete.

Itt elébb vesztett pontokként kiszamitottam a szabad allaspontjaim koordinatait, majd
ezekre tdmaszkodva kiszamitottam a mért részletpontjaim koordinatdit is. TObbszori
probalkozasra sem sikeriilt megfeleld eredményt kapjak, ez a szdmitasi jegyzOkonyvbol
is kitlint, de az ITR6 szoftverbe beimportaltam az 4ltalam szdmitott pozicidkat, majd a
mérdallomas altal szamitott koordinatakat ¢s a két koordinatadllomany kozott tobb
tizméteres eltérés volt. Meglatdsom szerint a két allomanynak ugyan el kell térnie
egymastol, de maximum centiméteres nagysagrenddel. A Konzulensemmel, Dr. Katona

Janos Tanar Urral konzultalva észrevettiik, hogy a mérési adatok nem fokrendszerben
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vannak, hanem tjfokrendszerben. Excel tablazat segitségével elég komplex fliggvények
hasznalataval 4t tudtam konvertilni fokrendszeres alakba. Ujra behivva a mérési

eredményeket mar latszolag megfeleld végeredményt kaptam.

10.2.2. A mérés kiegyenlitése

A GeoCalc-ban a ,,Hal6zatkiegyenlités™ fiilon a ,,Munkateriiletre” Iépve rafrissitettem a
mérési adatokra, majd tovabb Iéptem az ,Eldzetek szamitasok™-ra. Ahol az 6nallo
haldézatnak a tajékozo iranysorozatba betaplalt irdnyaira mért irdnyértékekbdl szamitott
szogértékek kismértékben eltérést mutatnak a hélézat joval pontosabb meghatarozas
soran kapott kiegyenlitett szogértékekéhez képest. Igy elézetesnek tekintjiik az elsd
tajekozas szamitasabol az 6nallo haldzati irdnyokra kapott tajékozott iranyértékeket. A
tovabbi pontokként megjeldltem a mért részletpontjaim, de nem futott le a szamitas, igy
tovabb kerestem olyan hibak utdn, amik meggatolhattdk a szamitast. Sokszogvonal
szamitasanal észrevettem, hogy nem vettem bele egy allaspontot, amit azért hoztam létre,
mert két mliszerallas nem volt 6sszekapcsolva, nem volt atfedés a mérések kozott, ezért
ott létesitenem kellett egy uj allaspontot, amivel biztositottam a két mérés kozotti
kapcsolatot, igy allitva elé egy mérési vonalat, ami mar kiegyenlithetd. A tal sok
részletpont miatt nem sikeriilt csak az alappontokat és az allaspontokat kiegyenlitsem. A
végleges tajékozott iranyértékeket az eldzetes tajékozott iranyértékek €s a kiegyenlitett

iranyértékek alkalmazasaval szamitja ki a program.

“B GeoCalc 3.5 "Selmec”

Adatrdgaits  Geodéziai szamitdsok Terbeli i6  Adatcsere  Bedllitasok
B OB 90 O 0 M° mio% @
Adalrisgzits Ml Hal6zatkiegyenlités / Vizszintes kiegyenlités
Ménési adatok - koordinatak
- Irénymérés Tévmérés
Bealitiok a» P He Tvet Javiths  Hbahatsr Stabsztka  Jowitds  Hbohatwr Stabsttka  # A
510 21 132.2605 168,389 1 () 0.20 5 (41 121 M
Geodéziai szamitasok 2 2 127.5710 69.223 2 (76) 0.16 4 (26) L04 15
e 1 306.5930 30.793 2 (119 0.34 1 (18) 07 16
st 4 103.4150 31585 r (113) 0.07 2 (18) 008 17
Aty 3 3110090 69,915 2 (%) 0.04 1 (26) 018 18
Beslitasol 21 309.0500 169,584 0 (49) 0.05 1 (41 0.13 19
512 5 24,2912 163.058 7 (50) 0.z < (<0) 132 2
kit tabiseed 2 6 26,3242 63.132 2% (30) 224 3 (2 AT 21
7 97.1010 37175 23 (104) -L57 14 19) 312 2
8 1013411 137.038 € (59 0.65 4 (37 0.93 23
s 101.2048 237.034 s (41 152 -2 (4) 580 24
513 4 28.3322 83.147 5 (69) 34 13 (29) 344 25
5 77,5110 20.560 20 (140) 3.4 ET 14) 344 %
514 10 92.3725 69.129 -1 (7) = -5 (28) -L52 g
Bedlitdsok 9 288.1326 31698 3 (112) 152 s (18) w2 2 I
Térheh tanszformacio < >

« | o«

Adatcsere | [ rocgyenints I g E &, Mérési vadat

32. 4bra: A vizszintes kiegyenlités.
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A koz06s pont koordinatainak, és az igy szamitott tajékozott iranyértékek alkalmazasaval
az 6nallo halozat pontjainak vizszintes koordinatai az orszagos rendszerben szamithatdak
ki. Végezetiil igy lesz becsatolva a halozatunk az orszagos vizszintes alapponthalozatba.
A kovetkezo 1épés a magassagi kiegyenlités volt, majd a részletpontokat kiszamitottam a
program segitségével, és végezetll a szamitasi jegyzOkonyvet is kiexportaltam. A

részletpontjaim koordinatait is egy koordinatajegyzékbe mentettem ki. [3]

11. A tervezési alaptérkép megszerkesztése

11.1. Digitalis térképszerkeszté programok
A térképezés digitalis térkép esetén jol atgondolandd rajzszerkesztéssé egyszertisddo

feladat. Véghezvitelénél figyelembe kell venni az alkalmazott szerkeszté program
tulajdonsagait, lehetdségeit, illetve hogy miként allitjuk el6 az adatbéazist. A
térképszerkesztdk az alap- és részletpontokra, valamint az egyéb mérési informéciokra
tamaszkodva teszik lehetévé a digitalis allomény elkészitését. Egyesek csupan a térkép
megszerkesztésére hasznalatosak, mint a jelen esetiinkben az AutoCAD. Mas szoftverek
komplett térinformatikai rendszer-szoftver ként hasznalhatoak, amiket tobbnyire

térképkezeldknek szokas nevezni.

11.2. Adatok behivasa AutoCad-be
A kiegyenlités végeredményéhez hozza kellett rendelni a terepi pontkodokat, amiket

terepen szamokkal kellett kodolni, de az egyszeriibb szerkeszthetdség érdekében ezt
atkonvertaltam betiikbdl all6 kodokkd. Az atalakitashoz ismét az excel tabldzatot
hasznaltam, amiben Osszetett fliggvények segitségével elkészitettem a kész
koordinatalistat. A filiggvények koziil kiemelném a ,keres” fliggvényt, ami ennek a
miveletnek az alappillére volt. A koordinatafajlt beimportaltam az AutoCad programba,
egy olyan lisp segitségével, ami lerak egy blokkot, amiben meg van iratva a pont szama,
a koédja és a magassaga is. Fontos, hogy az emlitett lisp a blokkok kdzepébe egy pontot is

lerak.
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11.3. Egyszeri objektumok beszerkesztése

Mivel az dlloményt behivva a térinformatikai szoftverbe eléggé atlathatatlan kuszasagot
eredményezett, igy az egyértelmiibb objektumok 0Osszekotésével célszeri kezdeni a

szerkesztést.

33. 4dbra: Az egyszeriibb objektumok.

Ezért elobb az utburkolat pontjait, majd a telekhatar pontokat kotottem Ossze. Fontos,
hogy a vonalak 3D vonalldnccal legyenek Osszekdtve, és ne sima vonallanccal, mivel
azok csak 2 dimenzios objektumok. Ha az emlitett objektumok is abrazolva lettek,
kovetkezhettek a pont szerli objektumok, mint a kut, a korakna, vagy a fak. Ezekre a
tereptargyakra blokkokat helyeztem el. Az egyforma pontkédokra rasziirtem, és iires
rajzalloméanyban eredeti koordinatdkra masoltam be, majd beillesztettem a megfeleld
blokkot is, és a ,,Mdsol” paranccsal ramasoltam az Odsszes pontra, majd kijeloltem az
Osszes blokkot, ¢és az eredeti allomanyba masoltam Oket ismét a ,,Beillesztés az eredeti
koordinatakkal” paranccsal. Igy tettem az Osszes blokk szerii objektummal, majd

folytattam a vonalszerti, és poligonszerii objektumok dsszekdtését 3D vonallanccal.
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11.4. Komplexebb objektumok szerkesztése

Amint 06sszekotottik a vonalakat ¢€s elhelyeztik a blokkokat, kovetkezhetett a
komplikaltabb pontok 6sszekdtése, mint a burkolatok, arkok, rézsiik, amik mar térlatast
is igényelnek. Ezen objektumok megszerkesztése tobb szempontbol is elég koriilményes,
egyrészt ezek elég stirtin helyezkednek el egy gocban. Ha esetleg a terepen az objektum
hidnyosan lett felmérve, akkor tévutra is vihet minket a felmérés. A Street View

segitségével a kérdéses részeket konnytiszerrel be lehetett szerkeszteni.

34. 4bra: Street View a komplexebb vonalas és poligonszerii

objektumok beszerkesztéséhez nyujtotta segitsége
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11.5. Az informativ elemek lehelyezése
Ha sikeriilt az objektumokat beszerkeszteni, mar csak az informativ adatok hidnyoznak a
rajzunkrol, mint példaul a feliratok, amiket a poligonszerii objektumok belsejébe

helyeztem le.

35. abra: az informativ objektumok.

Ilyen objektumok a fas teriiletek, a burkolatok, de még az arkok is. Az atereszeket
0sszekotd vonalakra is helyeztem anyagmindséget, €s atmérdt jelzd feliratot. Néhany
objektum kapott tovabbi attributum szerinti blokkot. A rézsiiket eséstiiskékkel tettem
szemléletesebbé, amiket az elnyulo alakzatokon nagyjabol 25 méterenként elhelyeztem.
A kozlekedési tablak is kaptak tovabbi blokkot kizaszlozva, jeldlve, hogy a tdbla milyen
funkciot lat el.
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11.6. Ellendrzés
Az informativ objektumok beszerkesztésével mar majdnem elkésziilt a munkénk, mar

csak a hibaelemzés maradt hatra. Kezdésként végignéztem feliilnézetben a

szerkesztésem, majd elforgattam oldalnézetbe azt.

36. abra: A szerkesztésem oldalnézetben.

Itt kitlinnek a rossz magassagra behuzott objektumok, és toréspontok. A toréspontokat
egyenkeént kellett a helyiikre igazitani, de a blokkokat, feliratokat és a sima vonallancokat
lehetett tomegesen is. Ezeknek az objektumoknak nem 1ényeges a magassaguk, csak az

esztétika miatt kell 6ket kozelitdleg megfeleld helyre igazitani.
12. Keresztszelvények elkészitése

12.1. Keresztszelvények szerkesztésének menete

Civil 3D programmal a mért pontokbol modellt épitettem, majd a megépitett modellrdl
keresztszelvényeket szedtem le automatizdlva a folyamatot. Az fontos ehhez a
miivelethez, hogy a torésvonalakat, amik a terepen is torésvonalak (aszfalt széle, arok
pontok, rézsiik, stb.) azokat eldzetesen Ossze kell kotni 3D vonallanccal. Ezeket az
elézetesen Osszekotott vonalakat torésvonalakként kell majd megadni a modellépités
soran, ¢és ez azért fontos, mert TIN modellt épitettem, és igy a haromszdgeim nem mennek
at a torésvonalaimon. Mivel az Ut egy amorf alakzatban fut, ezért egy peremvonalat is
meg kellett adjak, hogy az abrazolni kivant teriiletembdl kisziirjem a hibas haromszogeket
a TIN modellbdl. Az ut tengelyén kialakitottam egy nyomvonalat, és ki kellett jeléljem

manudlisan, hogy hol hiizza be a program a keresztszelvényeket, amik az Ut tengelyétol
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30-30 méteres savot fednek le. Végiil a keresztszelvényeket tablazatos formaban meg

tudtam jeleniteni.

12.2. Keresztszelvények elemzése
A keresztszelvények megjelenitésével, elsonek végigfutottam, hogy kisziirjem az
esetleges durva hibakat. Egy 350 méteres szakaszon az 1t bal oldalan elirtam a

jelmagassagot, igy javitanom kellett.

Mmoo 110.00

100.00

=30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 =30.00-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00

37. abra: Hibés szelvény, illetve a javitasa.

Az ivekben a centrifugalis erd kicsusztatd hatasanak csokkentés érdekében az utpalya
feliiletét egyoldalt esésben, tilemelésben alakitottak ki. Ez a szerkesztésem alapjan ki is
tudtam mutatni, hogy az Ut bal oldala az uttengely szintj¢hez képest 2.7%-ot emelkedett,

mig a jobb oldala megtartotta az 5.2%-0s esést.

38. abra: Kanyarban az 1t talemelése.
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13. Az ut-monitoring sziikséglete

Laikusként, tigy gondoltam, hogy mivel ez egy meglehetdsen rossz allapotban 1évo ut,
igy a felmérésem alapjan ez tiikrozédni fog, de a keresztszelvények nem ezt mutatjak. igy
arra a koOvetkeztetésre jutottam, hogy mas eljarasokat is hasznalnak az Utmindség
kimutataséara. Egy helyi tervezdvel felvettem a kapcsolatot ez tigyben és tobb modszert is
megemlitett a részletmérés mellett. Elsdsorban a Magyar Kozat Nonprofit Zrt.
narancssarga ,,utellendrzés” felirati mikrobusz a leggyakoribb ellendrzési eljaras. Mint
kidertilt az utellendr kocsik a 6/1998. (III. 11.) KHVM (az orszagos kozutak kezelésének
szabalyozasarol szold) rendeletet kovetve, meghatarozott korzetbejarasi terv alapjan
haladnak végig a kijelolt Gtszakaszokon. Az ttellendrzés célja a bejart itvonalon az autd
szenzorai ¢s a benne {il6 szakemberek jovoltabol a rendellenességek feltarasa, majd ez
alapjan a felmeriild lokalis rendellenességek naplozasa, és akar az ott helyben valod
javitasa. Ez nemcsak az uttestre, hanem annak kornyezetére is kiterjed, példaul az arkokra
is. Egy masik megoldas az ut behajlasat mérd laborkocsi. Ez az eljaras az aszfaltréteg
teherbird képességét hatdrozza meg. A magmintavétel is egy felmérési megoldas, ami
soran henger alakt darabokat vagnak ki az tttestbdl, és ezeket a mintakat elemzik tovabb
a laboratériumokban. Ezzel a technikaval is a teherbirdképességet ellendrzik elsésorban.
A magmintavétel eljarassal mar volt szerencsém taldlkozni az egyik megbizasom
idejében, mivel a geodéziai felméréssel egyidejiileg tobb burkolatra iranyul6 mérést is
elvégeztetnek a megfeleld tervezés érdekében. A feltardsok eredményeként a tervezd
eldonti az utfeltjitas modszerét. Példaul a hajszalrepedéseknél elegendd raaszfaltozni,
mig a tenyérnyi mozaikos részeket célszerti felmarni a meglévo burkolatot, viszont csak
hengerelt aszfaltot lehet marni. A tervezést kdvetden lehet palyazni az adott utszakasz
rekonstrualasara. Némely palyazatra elegend6 csak projekttervet beadni, ami annyit tesz,
hogy az alapjat a miiszaki szemle teszi ki. A részletesebb tervek eldallitasahoz kellenek a
tervezési alaptérképek, amiket 5 évid lehet felhasznalni, majd kétszer harom évre lehet
meghosszabbitani az érvényességét. Viszont évente jabbnal Gjabb palyazatokat irnak ki,
igy sokesetben minden tervezéshez kiilon geodéziai felmérést rendelnek meg. Igy lehet,
hogy az altalam felmért utszakaszt is legalabb kétévente felmérik. Ertesiiléseim szerint a
kozeljovoben a palyazatok és a hozzajuk fliz6do felmérések szama gyarapodo tendenciat

mutat mar most is. [ 18]
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14. Osszegzés

A szakdolgozatom elkészitése €s a témakorbe vald elmélyedés olyan informécidkat adott
szamomra, amikkel 2 évnyi utfelmérés folytan sem taladlkoztam. Ma mar mas szemmel
tekintek ezekre a mérnokgeodéziai feladatokra, eddig lehet nem vettik kelld
odafigyeléssel ezeket a munkékat, de ezutan precizebben meg tudom oldani az efféle
a foldméréssel kapcsolatban is. Mint példaul egy vizszintes €s magassagi alapponthalozat
kialakitasa, vagy az AutoCAD-ben a feliiletekkel valo miiveletek, de a méréallomasokkal
valé mérést is sokkal athatobban el tudtam sajatitani. A kozeljovoben, tervben vannak az
utfeltjitdsokra vonatkozo tervezési alaptérképek elkészitésének a megpalyazasa, amikre
még jobban fel kell késziiljek. A fotogrammetria egyre szélesebb korti alkalmazasat
kovetve meg szeretném szerezni a geodézidban hasznosithatd drénokra vonatkozo
jogositvanyt, majd be is ruhaznék egy eszkozre is. A Vasarhelyi Pal Szakkozépiskola
mérdallomasai oktatasi célokon kiviil tobbnyire nem hasznalhat6ak geodéziai célokra,
mivel mar elég elavultak, ,.elkopottak” és én a pénzem nem ezekbe a miiszerekbe
szeretném invesztalni, hanem egy sajat eszkdz beszerzését latom ésszertinek.
Ertesiiléseim szerint a koronavirus jarvany miatt minden utfeltjitast befagyasztottak
legalabb két évre, ami az energetikai valsag is elodaz, de a valasztasok kozeledtével
varhat6éan Gjra fellendiil az utakat célz6 beruhdzasok. Ezeket a kovetkeztetéseket a 4244
ut vezérterve elkészitésekor sikeriilt levonnom. Kezdd véllalkozoként is meg lehet oldani
egy ilyesféle feladatot, alapszinten és rovidtavon. Hossztdvon mar sajat eszkdzparkra
lenne sziikség, hogy maradéktalanul ¢és gordiillékenyen elkésziiljon egy tervezési

alaptérkép.
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