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1. BEVEZETES
A koriilottiink 1évé mérnoki 1étesitmények, épitmények, épiiletek, miitargyak és maga a
foldfelszin (terep) is mozgast végeznek. Ezek a mozgasok lehetnek kiilsd és belsé erdk
hatdséara bekovetkezd elmozduladsok és alakvaltozdsok (deformacid). A mozgasokat
eldidézo kiilsé erdk a szélnyomads, amely jellemzden a karcsu, magas épitményekre
(kémények, oszlopok, tornyok, silok) gyakorol jelentOs terhelést, illetve a viznyomas,
amely pillérek, gatak, hidak mozgéasat okozza. A bels erdhatdsok az épitmények
szerkezetét meghatarozd anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagainak megvaltozasabol
adodnak. Ezek a valtozdsok betonzsugorodast okozhatnak. Fiiggbleges irdnya
elmozdulast, azaz siillyedést okozhatnak mesterséges tevékenységek (banyamiivelés,
épitési tevékenység a vizsgalt objektum kornyezetében). Akar elmozdulas, akar
alakvaltozas meghatarozas a célunk, a geodéziai mozgasvizsgalati mérési modszerek

tokéletesen alkalmasak.

Szakdolgozatom témajaként a Sio-Gemenci Arvizkapu mozgasvizsgalatat valasztottam.
A témavalasztas soran tobb szempontot is mérlegeltem. Fontosnak éreztem, hogy egy
olyan munkafolyamatban vegyek részt, ahol az eddig megszerzett tudasomat,
tapasztalataimat kamatoztatni tudom és szamomra 1ij ismeretekre tegyek szert. Emellett
azt is figyelembe vettem, hogy ez egy specialis, viszont igen gyakran eléfordulé feladat,
ezért valoszintileg a jovoben is hasznosithatd lesz a munka sordn megszerzett gyakorlati

tudas.

Dolgozatomban irok a mozgasvizsgéalatok targyardl, alapelvérdl, a vizsgalati mérések
megtervezeésérol. Ismertetem a mozgasvizsgalatok hagyomanyos geodéziai modszereit,
valamint a mérési eredmények feldolgozasanak ¢és elemzésének lehetdségeit.
Bemutatom az arvizkaput és kornyezetét, a terepi munka soran alkalmazott technikat,
magat a mérést és az irodai feldolgozas folyamatat. A kapott eredményeket kiértékelem

¢és ezek alapjan észrevételeimet, tapasztalataimat 6sszegzem.



2. A MOZGASVIZSGALATOK TARGYA

A mérnoki gyakorlatban rendszeresen el6forduldé munkafolyamatnak tekinthetd
kiilonb6ozé mérnoki létesitmények, épiiletek, hidak, gépek mozgasanak vizsgalata.
Mozgasvizsgalati mérések soran elmozdulast és alakvaltozast hatdrozunk meg.
Elmozdulés esetén egy test tetszéleges két pontja kozotti tavolsag valtozatlan marad.
Alakvaltozas soran a testnek minden esetben lesznek olyan pontjai, melyek kozott a
tavolsdg meg fog valtozni. Mindkét mozgési folyamat fiiggdleges és vizszintes iranyu is
lehet. Az elmozdulas és deformaci6 altalaban egyiitt 1ép fel, de ezeket a legtobb esetben

szét kell valasztani, mert mas-mas szempontbdl veszélyesek.

A mozgasvizsgalati mérésekkel er6hatasok alatt 4116 épitmények varhaté mozgasat elére
tudjak jelezni, mar bekdvetkezett mozgasok okainak utolagos felderitését el tudjak
végezni. A vizsgalati mérések alapjan adatokat tudnak eldallitani a késObbi
tervezésekhez, méretezésekhez. Emellett hidak terhelési probajanal, tudomanyos

kutatasoknal, illetve balesetek kapcsan is végeznek mozgasvizsgalatokat.

A mozgasvizsgalatokat széles korben alkalmazzak kiilonb6zo gazdasagi agazatokban.
Ezek kozil kiemelendd az épitdipar, ahol a legnagyobb szamban fordulnak elé ilyen
jellegli munkafolyamatok. Elsésorban a gyenge altalaj mindség miatt van sziikség a
vizsgalatokra példaul magas lakohazak esetében. Az épitdiparon kiviil mas iparagaknal
1s végeznek mozgasvizsgalatokat, példaul a gépiparban (hajok, repiildk esetében). Az
ipari alkalmazas mellett a mozgésvizsgalat felhasznalhat6 kozlekedési 1étesitményeknél,

volgyzarogataknal, a nem termeld agazatok korében és a tudomany teriiletén is.

A mozgasvizsgalatoknal az idének jelentds szerepe van. Az elmozdulasokat altalaban az
1d6 figgvényében szoktak meghatarozni. A mozgasok iddbeli lefolyas szerint lehetnek
rezgések, gyors vagy lassu mozgasok. Ezek a mozgasok a valdsagban egyidejiileg is

felléphetnek, de hatasukat kiilon kell kezelni.

A vizsgalati mérések lehetnek esetenkénti és folyamatos mérések. Az esetenkénti mérés
azt jelenti, hogy eldre eltervezett idépontokban (nagyobb létesitmények esetében évente
egyszer vagy kétszer) végzik el a méréseket. Lassi mozgasok vizsgalatat esetenkénti
mérésekkel hajtjak végre a hagyoményos geodéziai médszerekkel. Gyors elmozdulasok

vizsgélatahoz filmfelvételt vagy videofelvételt készitenek a vizsgalt targyrol.



2.1 Mozgasvizsgalatok alapelve

A vizsgaland6 Iétesitmények, objektumok mozgasa rendszerint bonyolult fizikai
folyamat. Azért, hogy ezt a folyamatot mérni tudjuk és mérési eredményeinket kezelni

tudjuk, egyszeriisitve modellezziik a mozgas lefolyasat.

A vizsgalt objektumot, targyat kijelolt pontjaival azonositjuk. Ezeket a pontokat
vizsgalati pontoknak nevezziik. A vizsgalati mérések soran ezeket a pontokat mérjiik €s
ezeknek a pontoknak a mozgasa alapjan kovetkeztethetiink az egész objektum
mozgasara. A vizsgalati pontokat ugy kell elhelyezni, hogy azok fennmaradasa

biztositott legyen (akar évekig) a vizsgalat teljes ideje alatt.

A vizsgalati pontok koordinatait alappontokrol (viszonyitasi pontok) végzett mérések
soran hatarozzuk meg. Az alappontokat a vizsgalt objektum kozvetlen kozelében kell
allandositani ugy, hogy azok mar mozgasmentes helyre keriiljenek. Az alappontok
fennmaradasat is hosszu iddre biztositani kell. Hogyha esetleg egy vagy tobb alappont

megrongalddott vagy elpusztult, minden esetben Gjratelepiteni, potolni kell.
A vizsgalati mérések ideje alatt a vizsgalt targy mozgésa elhanyagolhatoan kicsi.

Az elsd vizsgalati mérést alapmérésnek nevezik. Az alapmérés soran hatarozzak meg
eldszor az objektumon elhelyezett vizsgalati pontok koordinatait. A kiilonbdzo
idépontokban meghatarozott koordinatakbol tudjdk szamitani a mozgas jellemzdit

(eltolodas, elfordulds, deformécio).
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2.2 Mozgasvizsgalatok megrendelése és munkarészei

A mozgasvizsgalati méréseket épiild 1étesitményeken, illetve mar megvalosult, elkésziilt
allapotban levé létesitményeken szoktak elvégezni. Epiild létesitmények esetében a
vizsgalati méréseket a beruhdzo, a tervezd vagy a kivitelezd rendeli meg. Befejezett,
elkésziilt 1étesitményeknél a munka megrendelése az iizemeltetd vagy a karbantartd
vallalat feladata. A megrendelonek tajékoztatnia kell a munkét elvégzé mérnokot a
vizsgalandd objektumrol. A megrendelés soran ismertetnie kell az objektumot, annak
helyét, kornyezetét, a vizsgalati mérések modjat, jellegét (vizszintes, fliggdleges), a
mérések tervezett idépontjat és gyakorisagat, a pontossagi kovetelményeket. Abban az
esetben, ha a megrendelé a mérés gyakorisadgat és a pontossagi kovetelményeket nem
hatarozza meg, akkor ezeket a megbizoé és a foldméré mérnok kézdsen vagy a megbizas

alapjan a foldméré mérnok egyediil tervezi meg.
A mozgasvizsgalatok munkarészei:

o M:¢érési €s szamitasi jegyzOkonyvek: - mliszerek mérési jegyzokonyve

- halozat kiegyenlitési jegyzOkonyvek

e A mozgasokat szemléltetd abrak, tablazatok, grafikonok
e Egyéb elmozdulassal kapcsolatos adatok: - épiilet tipusa
- meteorologiai adatok

- alapozasi mod

e Helyszinrajz: - alappontok

- vizsgalati pontok

e Miszaki leiras

A mérési és szamitasi jegyzokonyvek a munkat elvégzd geodéziai vallalatnal maradnak.
A mozgasokat szemléltetd tablazatokat, grafikonokat a geodéta a szerzddésben foglaltak
szerinti a megbizonak koteles elkiildeni. A munka folyamatat osszefoglalé miiszaki

leirast altalaban csak a mozgasvizsgalat befejezését kovetden kell elkésziteni.



2.3 Mozgasvizsgalatok tervezése

A mozgasvizsgalati mérések megrendelését kovetden kezdddik a tényleges mérnoki
munka, melynek elsé része a mérések tervezése. A mérések tervezése tobb 1&pésbol
tevodik oOssze. A Iépések egymastol nem fliggetlenek, ezért egy konkrét
mozgasvizsgalat tervezésekor az egyes 1épések részletei tobbszor is megvaltozhatnak. A
tervezést csak abban az esetben lehet véglegesnek tekinteni, ha minden egyes lépésre

kielégit6 valaszt kapunk.
A tervezés l1épései a kovetkezok:

e A megoldand¢ feladat definidlasa és egzakt leirasa

Informacidk gytijtése a mozgasrol

e A pontossagi kovetelmények megallapitasa

e A vizsgalati mérések idépontjainak kivalasztasa

e Az egyes vizsgalati mérések idosziikségletének megallapitasa

e A vizsgalati pontok helyének és allanddsitasi modjanak meghatarozasa

e Az alkalmazandd mérési modszer és mérOmuszerek kivalasztasa
2.3.1 A megoldandé feladat definidlasa és egzakt leirasa

A feladat pontos megfogalmazésa az alapja a tovabbi 1épések kidolgozasanak. A mérést
elvégz6 vallalkozd szamara a megrendelés soran informacidkat kell szolgaltatni a
vizsgalt objektum allapotarol. A megrendeld koteles megadni a vizsgalt targy részletes
leirasat. Ezt a leirast tigy kell megfogalmaznia, hogy a munkat elvégz6 mérnok alaposan

megismerkedhessen a vizsgalt objektummal és mozgasanak jellemzdivel.
2.3.2 Informaciok gyiijtése a mozgasrol

A mozgassal kapcsolatos informaciok birtokaban a tervezés 1ényegesen egyszeriibbé
valik. Az informdaciok altal meg lehet hatdrozni a mérések pontossagi kovetelményeit, a
mozgasvizsgalat idétartamat ¢és az egyes mérésekhez elegendd iddtartamot, tehat a
tervezés tovabbi lépéseit. Az informdciok koziil a varhaté legnagyobb elmozdulas
értéke, a varhatd legkisebb elmozdulés értéke és az esetleges kritikus elmozdulas értéke

emelheto ki.



A mozgés altalanos jellemzo6it a munkat megrendeld szakembertdl célszerti elkérni.
Amennyiben a megrendel6 altal nem kapunk elegenddé informaciot, akkor a vizsgalt

targgyal kapcsolatos szakirodalombdl kell informaciokat gytjteni.
2.3.3 A pontossagi kovetelmények megallapitasa

A vizsgélati mérések soran a legtobb esetben koordindtakat és tdvolsdgokat hatdroznak
meg. A koordinatdk véltozasai ¢és a tavolsagok valtozdsai tekinthetdk
mozgasosszetevOknek. A koordinatdk meghatarozdsahoz ko6tddé megbizhatosagi
mérészamokat (koordinata kozéphibak) a vérhaté elmozdulds nagysaga alapjan kell
megvalasztani. A pontossagi kovetelmények altalaban a vizsgalt szerkezet egészére
azonosak, de eléfordulnak olyan esetek is, ahol a kritikus szerkezet részekre szigoriibb

kovetelményeket irnak elo.

A vérhato legnagyobb elmozdulas (Dmax) vizsgalatandl a megengedett kdzéphibanak az

alabbi feltételt kell kielégitenie:
ui S (0103 - Oil)DmaX

Gyakran el6fordulnak olyan esetek, ahol az elmozdulasok kritikus értékét (Dyyit)

vizsgaljak. Ilyen esetekben az eldbbi 0sszefiiggeés a kovetkezoképpen modosul:
Hi< (0,1 — 0,2) Dyt

i : megengedett kzéphiba

2.3.4 A vizsgalati mérések idépontjainak kivalasztasa

Az esetenkénti mérések tervezése soran a mérési idépontok kivéalasztasa igen jelentds
feladat. Az id6ben lassi mozgasok vizsgalatanal egy meghatarozott mérésszamot kell a
mozgas varhatd idOtartamara elosztani. A mérési idOpontok idObeni eloszlasanak
megvalasztdsa a varhatd mozgas ismeretének fliggvénye. A mozgasra vonatkozo
elézetes informaciok hidnyaban a mérési alkalmakat egyenletesen ajanlott elosztani.
El6zetes informaciok tudatdban a mozgasok gyorsabb peridodusainal siiriteni kell a
mérési alkalmakat, mig a lassabb részeknél elég ritkdbban kijelolni a mérési
idépontokat. Fontos megemliteni, hogy a vizsgélat els6 mérését (alapmérés) legalabb

kétszer kell elvégezni egymastol fliggetleniil. Ez a szabaly azért betartando, mert a



késébbi méréseket az elsé méréshez fogjak hasonlitani, igy fontos az alapmérés minél

nagyobb megbizhatdsaga.

2.3.5 Az egyes vizsgalati mérések idosziikségletének megallapitasa

Ennél a tervezési fazisnal az egyes mérési alkalmak iddsziikségletét hatdrozzak meg. Az
iddsziikséglet megallapitasat nagyban befolyasolja a mozgés sebessége és egyéb kiilsé
kotottségek. A megeldzo fejezetekben emlitést tettem arrdl, hogy a vizsgalati mérések
alatt az objektumok mozdulatlannak tekinthetdk. Ez azonban nem teljesen igaz, hiszen
az objektumok a valdésagban a mérés ideje alatt is mozognak. A méréshez sziikséges
idétartamot ugy kell megvalasztani, hogy a mérés alatti mozgasbdl eredd eltérés a
megbizhatdsdgra  elhanyagolhatéan  kis mértékben hasson. Az idOtartam

meghatarozasédhoz az alabbi képlet lehet iranyado:

-y
t < il

v
V : a mozgas sebessége
t: a mérés idOsziikséglete
k : aranyossagi tényez6 (k=0,2-0,5)
i : a megengedett kozéphiba

Az elobbi 0sszefliggés eredményeként kapott t idotartam az eld- €s utomunkalatokra

szant id6tartamot nem tartalmazza, csak a tényleges észlelési idore vonatkozik.

Nagyobb kiterjedésii létesitmények, illetve gyors mozgasok vizsgalatanal jellemzden
el6fordulnak olyan esetek, amikor fenti képlet eredményeként kapott iddtartam
egyszerlien nem tarthatd be. Ennek legfoképp gazdasagossagi okai vannak. Ilyen
esetekben egy jo megoldas lehet az, ha az észleléseket abban az idében végzik, amikor a
mozgas sebessége kisebb. Egy jo példa lehet erre acélszerkezeti épitmények
mozgasvizsgalata, amikor is a nappali mérések helyett az éjszakai mérések jobb
eredményeket biztositanak, ugyanis éjszaka napsugarzas hianyaban a gyors mozgéasok
hatdsa kiesik. Egy masik példa a foldkéreg mozgésanak vizsgalata, ahol a szamités

alapjaként osszetettebb, bonyolultabb matematikai modellt vesznek alapul.



2.3.6 A vizsgalati pontok helyének és allandésitasi modjanak meghatarozasa

A szervezés hatodik szakaszaban a mérendd pontok, azaz a vizsgalati pontok helyét és
allandositasi modjat hatdrozzak meg. Elsdként a pontok szamat érdemes megvalasztani.
A vizsgalati pontok szamanak megvalasztasakor figyelembe kell venni a rendelkezésre
allo anyagi keretet, a pontok pusztuldsanak lehetOségét és a mérés iddsziikségletét. A
pontok helyének kivalasztdsa soran tigyelni kell arra, hogy a vizsgalati pontok a
mozgasvizsgalat teljes id6tartama alatt fennmaradjanak. A pontokat ugy kell elhelyezni,
hogy a mozgast tiikrozzék, a legkisebb ¢és legnagyobb elmozdulast a legjobban
szemléltessék. A vizsgalati pontoknak jol irdnyozhatd pontoknak kell lenniiik. Kénnyen
megkozelithetd alakzatoknal allaspontként is hasznalhatonak kell lenniiik. A pontok
helyének kivélasztasa utan az allandositdsi modszert kell eldonteni. Az allanddsitasi
mod a mérés pontossagatol, az alkalmazandd mérési technikétol és a mozgasvizsgalat
idotartamatol fligg. A pontjelekkel kapcsolatosan két altalanos kovetelményt
fogalmaznak meg. Egyrészt ne rongalddjanak, ne pusztuljanak el, masrészt az objektum
valddi mozgésat tikkrozzEék. A pontjelek azonositasat a melléjiik festett vagy ragasztott
pontszdmok alapjan jelentdsen meg lehet konnyiteni. Magassagi értelmi
mozgasvizsgalatoknal jellemzéen szintezési csapokat vagy szintezési gombokat
haszndlnak mérendd pontként. A szintezési gombokat a vizsgalt 1étesitmény vizszintes
feliiletén helyezik el. Vizszintes értelmii méréseknél a vizsgdlati pontjelolés lehet
példaul egyszerti festés, leragasztott mérdfolia, furatos rézcsap, amiket a vizsgalt

l1étesitmények fiiggbleges feliiletein helyeznek el.
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2. abra Vizsgalati pontjelolések



2.3.7 Az alkalmazando mérési modszer és méromiiszerek kivalasztasa

A mozgasvizsgalati mérésekhez a hasznidlandd mérési modszer ¢és miiszerek
kivalasztasat az elvart pontossagi kovetelményekhez, a betartandd mérési idétartamhoz,
¢s a gazdasagossagi kovetelményekhez célszerli igazitani. A vizsgalati mérések eldtt a
haszndland6 merdmiiszereket ¢és eszkozoket kalibralni, kiigazitani kotelezd. A
mozgasvizsgalati folyamat soran az Osszes mérést lehetéleg ugyanazzal a mérési
modszerrel és miiszerrel kell végrehajtani. Az alkalmazand6o mérési eljaras és miiszerek
kivéalasztasa mellett a mérések pontossagi tervezését is el kell végezni, ami torténhet
méretezéssel vagy optimum szamitassal. A mérési moddszereknek harom nagyobb

csoportjat lehet megkiilonboztetni:

o geodéziai
o fotogrammetriai

o folyamatos mérési modszerek

A szakdolgozat kovetkezd fejezetében részletesen ismertetem a klasszikus geodéziai
modszereket és a mérések eredményeként kapott adatok feldolgozasanak és

elemzésének folyamatat.

3. A MOZGASVIZSGALATOK MERESI MODSZEREI

Ahogyan azt a dolgozat elsd fejezetében emlitettem, a lassu mozgéasok vizsgalatanal a
tradicionalis geodéziai technikdk hasznalata a legjobban indokolt. Az aktualis
feladathoz legjobban ill6 mérési mddszer megvalasztasa legtobb esetben a vizsgalt

objektum alakjanak és a varhat6 elmozdulas irdnyéanak a fiiggvénye.

A mozgasosszevetok lehetnek vizszintesek és fiiggdlegesek, melyeket a mérési
modszerek jellemzdi miatt a legtobb esetben ajanlott szétvalasztani. Eszerint a vizsgalati

modszerek két nagy csoportjat kell megkiilonboztetni:

* Vizszintes értelmili mozgasvizsgalati modszerek

» Fiiggodleges értelmii mozgasvizsgalati modszerek

A kovetkez0 alfejezetben a vizszintes értelmii mozgasvizsgéalatok mddszereirdl lesz szo.
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3.1 A vizszintes értelmii mozgasvizsgalatok geodéziai médszerei

A vizszintes értelml mérések tervezésénél a 2.3 alfejezetben 0sszefoglaltak szerint kell
eljarni. Fontos a viszonyitasi pontok mozgdsmentes helyeken vald elhelyezése és

idészakosan a mozdulatlansaguk ellendrzésére iranyuld mérések végrehajtasa.

Tavolsagmérés modszerét haszndljuk azoknal az eseteknél, ahol a vizsgalt targy
mozgasanak iranyat ismerjiik és ezzel az irannyal parhuzamos tavolsagokat kozvetleniil
meg tudunk mérni. A tavolsagok méréséhez barmilyen tavmérésre alkalmas eszkozt fel
lehet hasznalni. A mérnokok altal a legtobbet hasznalt tdivmérd eszkozok az invarszalag,
az elektrooptikai tAvmérd és a lézeres tavmérd. Kiemelendé A Kern elnevezésii svajci
sz€khelyli (Aarau) cég altal kifejezetten mozgésvizsgalati célokra kifejlesztett késziiléke
az ugynevezett Distometer. A Distometer egy invarvezetékkel és egy mérdoraval
felszerelt preciz hosszisagmérd eszkoz. A teljes méroberendezés kizardlag mechanikai
alkatrészekbol all, ezért rendkiviil biztonsagos és mikodése fliggetlen a kiils6
energiaforrasoktol. A disztométerrel végzett mérések egyszeriiek és gyorsak. Az
invarvezeték hossza 1 métertdl 50 méterig terjedhet. A hosszvaltozasok mérési
tartomanya 100 milliméter. A mérés pontossaga 20 méteres vezeték hosszig + 0.02 mm.
A Distometer legnagyobb eldnye, hogy barmilyen délésszoggel, akar fiiggdlegesen is

mérhetdk tavolsagok.

Distometer 115.690.0330

3. abra A Distometer

Egyenesre mérést végezhetiink olyan létesitmények vizsgalatanal, ahol a vizsgélati
pontok kozel egy egyenesen helyezkednek el és a mozgés irdnya erre az egyenesre
merdleges (Agfalvi Mihdly, 2010). Az egyenesre mérést mas néven ordinata mérésnek
is nevezik, hiszen a méréseink soran ordindta méreteket hatarozunk meg. A mérések

megkezdése eldtt a vizsgalati pontok egyenesével egy parhuzamos egyenest jeloliink ki
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(mérési vonal), amelyhez képest a pontok vizszintes tavolsaga (tobbszori mérésbdl a
tavolsag kiilonbségek) mérhetd vagy szamithato. Az ordinata értékek tobbféle modon is
meghatarozhatok. Az egyik ilyen modszer a kis szogek mérési mddszere, melynek soran
a mozgasosszetevd szamitasa kozvetett Gton torténik. Ezt a modszert azokndl az
eseteknél szoktdk alkalmazni, ahol a vizsgalt pontokat nem lehet megkozeliteni. A
moddszer soran méréallomassal felallunk a mérési vonal egyik allanddsitott végpontjan,
megiranyozzuk a vonal masik végpontjan elhelyezett jelet, majd mérjiikk a mérési vonal
irdnya ¢és az egyes vizsgalati pontokra mutatd iranyok altal bezart szogeket. A mért

szogekbdl és abszcissza értékekbdl az ordinatak egyszerlien szamithatok:
b1 =a~tgoy
b2 = ap ~tgay

Az ordiniata mérés egy masik modszere a mozgathatd pontjel haszndlata. Ennél a
modszernél eldszor a vizsgalati pont felett helyeziink el egy olyan jeltarcsat, amely
merdlegesen mozgathatd és mérhetd a vonatkozasi egyenesre. A mérés soran a jeltarcsat
a mérdszemély segitségével a mérési vonal egyenesébe allitjuk és a jeltdrcsan az

ordinata értéket leolvassuk.

A harmadik lehetdség az ordindtdk meghatarozasara a mozgathatd miiszerek
alkalmazasa. Ilyen esetekben a miiszert mozgatjuk a referencia egyenesre mérdlegesen

addig, amig az a vizsgalati ponton 1év pontjelek egyenesébe nem keriil.

Egyenesre mérésnél altalanos eldiras az, hogy a mérési vonalat alkoto alappontokat ugy
kell &llandositani, hogy minél kozelebb helyezkedjenek el a vizsgalt pontok
egyenes¢hez. A mérési vonalon minimum harom alappontot kell elhelyezni, hiszen igy
lehet ellendrizni az alappontok elmozdulasat. Hosszabb mérési vonal esetében
minimum négy alappont létesitése sziikséges, igy hogy az alappontok kozotti tavolsag

nem haladhatja meg a 100 métert.

Karcsu, magas ¢épitmények mozgasvizsgalatakor a legcélravezetébb megoldas a
fiiggdleges vetités. Ezt a megoldast alkalmazzdk kémények, tornyok kihajlasanak,
elferdiilésének vizsgalatara. A vetités alkalméaval az ¢épitmények egymas felett
elhelyezett, egy fiiggdlegesbe esd pontjainak elmozdulasat hatarozzak meg egymashoz,

vagy a kozelben elhelyezett alappontokhoz képest. A moddszer alapelve az, hogy a
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vizsgalt pontokat az épitmény mozdulatlan alaptestére kell vetiteni, ahol a pontok
mozgasa egy allando alaphelyzethez képest szamithatdé. A vetitéshez hasznalhatunk

optikai vetitdt vagy fliggdt esetleg szintezOmiiszert.

A korszerli, modern mérdallomédsok megjelenésévével a koordinatamérés modszere
lényegesen egyszerlibbé valt. A koordinata meghatdrozas sordn alkalmazhatjuk a
derékszogli és a polaris koordinatamérést is. A derékszogli meghatrozas soran a
pontoknak hozzaférhetéknek kell lenniiik, tehat a meghatarozas kdzvetlen uton torténik.
A polaris mérésnél ma mar nem feltétel az, hogy a pontok megkozelithetdk legyenek,
igy a koordinatdk indirekt modon is meghatdrozhatok. A polaris mérési modszert a
mérndkgeodézia gyakorlatokon alkalmaztuk a székesfehérvari Nemes Nagy Agnes

Kollégium délésvizsgalatdhoz.

‘ oo 61 B I T i __.n 'LL.JGL.L‘L\,.-

Ais Mt SRy
! -JjL_J.tlJM .J.ll_u....lt L..LILU.LJ::.%JL_LL‘»J
A L.uu..).lx.ll_. Al 8...11“'

!
s
i lrm.nut ¢ l..l..l.a...i:t.l..llu >
S

b &
a—- Fay Qﬂ!"vvﬁ' -—;-—3
L Wer &

4. abra Polaris koordinatamérés modszere

Az eldmetszés egy pontkapcsolasi megoldas, melynek soran ismert helyzetli pontokrol
szogeket vagy iranyokat mériink az 0j pontra. Elometszéssel altalaban nagyobb,
magasabb épitményeken elhelyezett pontok elmozduldsat vizsgaljadk. A modszer
valasztasa indokolt olyan épitményeknél, Ilétesitményeknél, ahol nagyobb szamu
mérendd pont helyezkedik el és a vizsgélati pontok nehezen hozzaférheték vagy

egyaltalan nem megkozelithetok.

Az elometszéssel ellentétes mivelet a hatrametszés. Hatrametszésnél is iranyokat

mériink Ggy, mint az eldmetszésnél azzal a kiilonbséggel, hogy itt az iranymérés az
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ismeretlen koordinataju pontrdl az ismert koordinataju pontokra torténik. Ez azt jelenti,
hogy a mozgasvizsgalati méréseink sordn minden egyes alkalommal lehetové kell tenni
azt, hogy a vizsgalando pontok miuszerallaspontként is felhasznalhatok legyenek. A
hatrametszést jellemzden nagyobb teriiletekre kiterjedd elmozdulasok vizsgalatanal
alkalmazzak. Ilyenek példdul a banyamiivelés hatasara 1étrejové talajmozgésok,

geoldgiai okokbdl kovetkezd terepmozgésok.

Hossziranyban nagyobb kiterjedésii vonalas 1étesitmények mozgasanak vizsgalatara a
sokszogelés egy igen hatékony modszer. A sokszogvonalat ugy kell kialakitani, hogy a
vonal nyujtott legyen és iranya kozel merdleges legyen a varhatd mozgésiranyra. A
vonal kezd6- és végpontjat mozgasoktol mentes teriiletre kell elhelyezni. Torekedni kell
arra, hogy a vonal minél rovidebb legyen és lehetdleg minél kevesebb vizsgalati pontot
foglaljon magéba. Emellett a kezdd- és végpontot is tdjékozni kell és lehetdséget kell
teremteni, arra hogy a sokszogvonal minden 3-5. pontjan tajékozo méréseket tudjunk
elvégezni (Detrekdi Akos, Odor Karoly,1984). A mérésekhez kiigazitott

kényszerkdzpontositod felszerelést kell hasznélni.

Talajmozgasok, nagy kiterjedésli épitmények (gatak, hidak) mozgasdsszetevdinek
vizsgalata halozat Iétesitésével elvégezhetd. A haldzatokban a pontok elhelyezkedése
az elobbiekben felsorolt modszerekkel ellentétben rendszertelen, szétszort ¢és
eléfordulhat, hogy a halézat egyes pontjai kozotti tavolsag akar tobb szaz méter is lehet.
A halozatok lehetnek haromszogelési, hosszmérési vagy vegyes (irdny- €s tdvméréses)
halozatok. A haldzatok szamitasat kiegyenlitéssel végezziik a legkisebb négyzetek
modszere szerint. Az elmozdulas értékek a kiilonb6z6 idépontokban meghatarozott
koordinatak kiilonbségeibdl szamithatok ki. A kiegyenlités pontossdga ndvelhetd

észlelopillérekrol végzett mérésekkel.

A technologia fejlodésével, a navigacid térhoditasaval lehetové valt a GPS rendszer
széleskorti alkalmazasa a mozgasvizsgalatoknal. Ezt a mddszert alkalmazzék tobbek
kozott a litoszféra lemezek mozgasanak monitorozéasara. A mitholdas helymeghatarozas
egy nagy elénye a hagyomanyos geodéziai modszerekkel szemben az, hogy a mérési
folyamatok automatizalhatok. A GPS mérések statikus modszerét hasznalhatjuk
sebességiiket tekintve lassabb, kisebb mozgasok esetén. A mérések feldolgozasa

torténhet valos iddben, még a mérés kozben vagy utofeldolgozassal.
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3.2 A fiiggdleges értelmii mozgasvizsgalatok geodéziai modszerei

A fiiggbleges iranyt elmozdulasok meghatarozasara iranyuld mérési eljarast
siillyedésmérésnek nevezzik. A siillyedésmérés soran minden esetben a vizsgalando
pontok magassagat hatarozzuk meg. A terepfelszin ¢és kiilonb6z6 épitmények
stillyedésének tobb oka is lehet. A foldfelszin siillyedését okozhatja a talajviz
mennyiségének gyors novekedése vagy csokkenése. Epitményeknél az épitkezés kozben
ugrasszerien novekvd hasznos teher alatt az altalaj szerkezetének valtozéasa is
slillyedéshez vezethet. Az épiiletek siillyedése lehet: egyenletes, egyenlbtlen vagy

billenés.

Szinte minden esetben, amikor a vizsgalati pontokhoz vald kozvetlen hozzaférést
biztositani tudjuk, a geometriai- vagy szabatos szintezést valasztjuk a
magassagkiilonbségek meghatdrozasara. Mivel a vizsgdlati pontokhoz illetve az
alappontokhoz vald hozzaférés a legtobb esetben biztositott, ezért ez a modszer a
legelterjedtebb a mérnokok korében. A szintezéshez hasznalt miszereket és eszkozoket

a pontossagi kovetelményekhez igazodva kell megvalasztani.

A hagyomanyos geometriai szintezés helyett akkor alkalmazzuk a trigonometriai
magassagmérés modszerét, amikor a vizsgalati pontokra a szintezdléc felallitasa
nehézkés vagy egyszerlien kivitelezhetetlen, tehat a mérendd pontok megkdzelitése
majdhogynem lehetetlen. A magassagmérés soran a vizszintes iranyt elmozdulasok
vizsgalatara telepitett haldzatot is felhasznalhatjuk. A miiszer magassagot mm élesen
ajanlott mérni, €s a szalag leolvasasakor kiilondsen oda kell figyelni, hiszen a téves
leolvasds durva hibanak szadmit, ami nagymértékben befolyasolja a mérések
megbizhatdsagat. A miiszer és a jel kozotti tavolsagot mérhetjiik (tdvmérdvel vagy
mérdszalaggal) illetve szamithatjuk (koordinatakbol). A mérések soran akar az 1 mm

alatti kdzéphiba is elérhetd.

A magassagkiilonbségek méréséhez a hidrosztatikai szintezés modszere is valaszthato.
Ezt a mérési mddszert olyan épitmények vizsgalatanal hasznaljak, amelyek fiiggdleges
iranyl mozgasra kiilondsen érzékenyek. A kozlekedd edények elvén miikodo
hidrosztatikai szintezéssel igen pontos mérések végezhetok (0.001 mm élességli a

leolvasas). A modszer tovabbi eldnye az, hogy a vizsgalati pontok kozotti dsszelatas
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nem feltétlentl sziikséges, igy a vizsgalati pontok kozotti tadvolsag a szokasosnal
nagyobb is lehet. Az elényokkel szemben a modszer hatranyai koziil kiemelendé az,

hogy csak kisebb magassagkiilonbségek (5-10 cm) mérésére alkalmas.

Po3
Po1 Pz Pon
e T B -
p3 1 h3
P | N — & Bk

5. abra A hidrosztatikai szintezés elve

3.3  Elmozdulasmérés térbeli halozatokkal

Térbeli halozatok mérése soran a vizszintes koordinatakat és a magassagot egylittesen
hatarozzdk meg altaldban egy miiszer segitségével. A mért pontok helymeghatarozo
adatainak meghatdrozésa kiegyenlitéssel torténik. A térbeli haldzatok hasznalata

leginkabb magas hegységek elmozdulasanak vizsgalatakor hasznos és célravezeto.
3.4 A geodéziai mozgasvizsgalati mérések feldolgozasa és elemzése

A tervezési- és mérési folyamatot kdvetden kovetkezhet a mozgéasvizsgélati folyamat
utolso szakasza, a mérési eredmények feldolgozéasa és elemzése. A feldolgozas soran,
mint minden mas jellegli geodéziai feladatnal a legtobb esetben koordinatakat
szamitanak. A vizsgalati mérések koziil kiemelkedd fontossagli €s szerepli a legelsd
mérés, a referenciamérés (alapmérés), hiszen az itt meghatarozott koordinatak lesznek a
kiindulé adatok, ezért ennél a mérésnél fokozottan figyelni kell minden egyes szabdly,
elBiras betartasara. Erdemes figyelembe venni, hogy egy-egy mozgasvizsgalati folyamat
hosszi id6n keresztiil tart (altalaban tobb év), igy a szamitasok soran nem csak a
koordinatdkat kell meghatdrozni, hanem mds, a mozgast jobban szemléltetd
mennyiséget is. Ezek kozil talan a legfontosabb adatok az egyes mérések kozotti
koordinatak valtozasai, mert ezek segitségével lehet kiszamolni a megrendelé szamara
lényeges mozgasosszetevok értékeit. Az ¢én esetemben fliggdleges elmozdulést

vizsgaltunk, tehat magassagkiilonbségeket hataroztunk meg.
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Abban az esetben, ha a vizsgélt targy valamely vizsgélati pontjanak koordinatdi a
referenciaméréskor: Xo, Yo, Zo, és a koOvetkezd méréskor Xi, Y1, Zp, akkor a

koordinatakiilonbségek értékei a kovetkezok:

AX10= X - Xo
AY10=Y1-Yp
AZyw=2,- 2o

Az egyes mérési alkalmakkor kapott koordinatavaltozasokat az alapméréshez ¢és a
megeldz6 méréshez viszonyitva adjuk meg. A legelsd méréshez viszonyitott valtozas
szemlélteti a teljes elmozdulas értékét, mig a masodik az elmozduldsnak az el6z6 mérés

oOta bekovetkezett értékét mutatja.

A szédmszerli megjelenités mellett a mozgdsokat grafikusan is szokds abrdzolni. A
mozgaskomponensek  grafikus  megjelenitéséhez  készithetiink  grafikonokat,
diagramokat vagy metszeteket. Ezeket ma mar digitalisan, szamitogépes programok

felhasznalasaval allitjuk el6.

A mérések feldolgozasat kovetden a kapott eredményeket értékelni, elemezni kell. Az
eredmények értelmezésénél azt kell megallapitanunk, hogy a vizsgélati pontok
koordinatavaltozéasai valoban mozgast jelentenek-e vagy csak az elkeriilhetetlen mérési
hibak kovetkezményei. Ezekben a dontésekben nagy segitségiinkre lehetnek a mérési
eredmények kozéphibai. A kozéphibakat a feldolgozas soran a legkisebb négyzetek
modszere szerinti kiegyenlitéssel szamoljuk. A koordinata kozéphibadk mellett a
statisztikai probakat is elterjedten alkalmazzak a mozgasfolyamatok elemzésénél. A
statisztikai proba célja a feltételezett mozdulatlansag bizonyitdsa vagy elvetése. A
gyakorlatban tobb féle statisztikai proba koziil is valaszthatunk. Az aktudlis feladathoz
legjobban ill§ statisztikai modszert alapvetden két szempontot figyelembe véve kell
megvalasztani. Az egyik a vizsgalat célja, a masik pedig a koordinata kozéphiba
meghatarozasi modja. A proba kivalasztasat kovetden el kell donteni a nullhipotézis
felvételének kérdését. Az esetek dontd tobbségében a nullhipotézist gy szoktak
felvenni, hogy az a mozdulatlansagot tiikrozi, igy a nullhipotézis elutasitiasa esetén
mozgas allapithatd meg. A statisztikai folyamat utolsdé 1épése a konfidenciaszint

kivalasztasa. A matematikai statisztikaban altalaban a konfidenciaszint értéke 0,95.
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4. A SIO-GEMENCI ARVIZKAPU BEMUTATASA

4.1 A Si6 szabalyozasa

A Si6 eredetileg természetes vizfolyds, napjainkban a Balaton vizszintjének
szabalyozasat biztositja és Osszekottetést teremt a Balaton és Europa viziat rendszere
kozott. A csatorna a Balatonbol dgazik ki a siofoki kikotonél, 120.8 kilométer hosszan,
a Mezofold déli részén a Somogyi dombsag és a Hegyhat lankainak sz¢élén kanyarog,

majd Szekszardtol északra, a Gemenci erd6nél éri el a Dunat.

A Si6 szabalyozasat a 18. szdzadban kezdték meg elsdsorban az egyre jobban fejlodd
mezdgazdasadg kiterjesztése miatt. A szant6foldi gazdalkodés teriileteinek ndvelése
érdekében ekkor indult be igazan orszagszerte a vizfolyasok szabalyozasa, a mocsarak
lecsapoléasa. 1776-ban B6hm Ferenc kapott megbizast a Sid és Sarviz szabalyozasara.
Otlete alapjan a vizrendezést egy ugynevezett , félreszorito csatorna” létesitésével
probaltak gy megoldani, hogy a dombvidékrdl érkezd ,kiilvizeket” elvalasztjak a
sikvidéken keletkez6 ,belvizektol”, tehermentesitve ezzel a vizrendszert. Epitettek
csatornat Sidagard és Harc kozott, majd Palfa és Simontornya kozott, de az érdekelt
birtokosok ellendllasa miatt a tovabbi munka abbamaradt. 1811-ben elséként az
orszagban megalakult a Sarvizi Csatorna Téarsulat és megkezdték a lecsapolo- és
belvizvezetd csatorndk kiépitését. A csatorndk épitését a malomgatak nagyban
nehezitették, mert akadalyoztdk a viz levezetését. 1819-t61 a sarvizi tervek
megvaldsitasaban kiemelkedd szerepet jatszott Beszédes Jozsef, aki az egész Sarréten a
volgy legmélyebb vonaldn vezette végig a lecsapolo csatorna gyanant miikodd Sarvizet.
A betorkoll6 kiilvizeket — A Kapossal boviilt Siot — 6nallé mederben vezették, kozel a
dombokhoz, s csak a volgy végén, (Sid)Agardnal egyesiilt a két folyo. Az igy

Osszegyljtott viz a Sarvizen folyt le Bataig, a Duna torkolatéig.

A Balaton vizszintjét tovabbra sem lehetett biztonsagosan szabalyozni a Sid kisméretli
medre miatt, ami nem tette lehetdvé a nagyobb mennyiségii viz levezetését. 1852-ben
Eszterhazy Pal herceg az utolsé akadalyt is elharitotta azzal, hogy lebontatta az ozorai
malmat, igy kezdetét vehette a Sid-szabalyozas. 1854-1855-ben allami koltségen astak
ki a Si6 és Sarviz vizeit a Dunédba vezetd 1j, Szekszardtol Tapldsig tartdé 4 km hosszl

csatornat. Ezzel a Sarviz also sarkozi szakasza holt mederré valt.
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A taplosi bevezetés miatt azonban a dunai arvizek elébb torlodtak fel a csatornén,
magasabb arvizet okozva. Szabalyozasra vart a Sarviz és a Sid csatorna Szekszard —

Harc kozotti szakasza, ahol gatak épitése is sziikségessé valt.

1891-ben késziilt el az els§ falazott zsilip, melynek teljesitménye az 50m>/ sec-et is
elérte. A csatornat 1908-ban kezdték el igazan el6szor fejleszteni, medrét boviteni. Ez a
folyamat 1936-ig tartott. Ezt kdvetve 1941-ben ujabb meder-bovités tortént, amit a
masodik vilaghaborti miatt felfliggesztettek. A habori utan a munkalatok 1947-ben

befejezddtek, igy megkezdddhetett a vizszint szabalyozasa.

A Balaton stabil vizszintjét mesterségesen szabalyozzak az utoljara 1976-ban felyjitott

siofoki zsiliprendszer révén. Ekkortajt épiilt Bogyiszl6tol délre a Gemenci torkolati mii.
4.2 Az arvizkapu épitése

Az 1956-0s jeges arviz és az 1965-6s rendkiviili nyari arviz nagy karokat okozott és
ramutatott az arvizvédelem gyenge pontjaira. Ezért valt sziikségessé¢ a Sio torkolat
rendezése, az arvizkapu megépitése. A Gemenci mutargy a tervezett hat Sid-vizlépcso
egyik eleme. Ezzel a torkolati miivel a dunai jeges arvizeket kivantak kizarni, valamint
a duzzasztott vizszintet biztositani a hajozasnak a Si6 als6 szakaszéan, csokkentve ezzel
a hajozéashoz sziikséges balatoni vizeresztések mennyiségét. A létesitmény a Duna felé
arvizkapu, a Si6 csatorna felé duzzasztoként funkciondl. A viziat kiépitése 1000-1500
tonnas uszalyok kozlekedését is lehetdvé tette. A torkolati mii a Dunatdl mintegy 3
kilométerre épiilt meg. A mitargyhoz csatlakozik az 1,777 kilométer hosszi
kereszttoltés, ami egyben arvizvédelmi toltés is. A torkolati mitargy 13,50 méter
szabadnyildsu duzzasztomiibol ¢és 13,50 x 95,00 méter hasznos alapteriiletii
hajoszsilipbdl all. Az arvizvédelmi toltés tengelyében a duzzasztomii felett vasbeton
hid, a hajozsilip felett acélszerkezetli billendhid épiilt. A kozépso pillérekre épitették a
vezérlétornyot, a jobb oldali pillérben angolnafogo6t alakitottak ki. A miitargyhoz
csatlakozo felvizi és alvizi Oblozetben colopos molok és vezetdémivek, valamint 60
méter hosszu meriiléfal épiilt. Az elsé hajok 1973. oktdber 23-4n haladtak at az uj

hajozsilipen. A torkolati miivet 1974. majus 31-én adtak at tinnepélyes keretek kozott.
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4.3 Felujitasok, korszeriisitések

Az arvizkapu lizembe helyezése utan jelentésen megélénkiilt a hajoforgalom a Sion. A
Balaton ¢s a Duna kozott a kisebb hajok, uszalyok mellett idénként még tengerjaro
hajok is kozlekedni tudtak. A balatonfiiredi hajogyarba rendszeresen érkeztek hajok
felujitasra. A csatorna azonban csak akkor volt hajézhatd, ha a vizszintje elérte a két
métert, azaz haszndlhatésaga nagyban fliggdtt a balatoni vizeresztéstél vagy a Duna
vizallasatol. 1978-ban a Si6 alsé szakaszarol 12-13 ezer m*® hordalékot szivattyuztak ki,
mert az iszappal feltoltddott meder gatolta a hajozast. A kovetkezé években is
folytatodtak a vizrendezési munkak, a Tolnanémedi és simontornyai vasut kozott két

zsilipet is épitettek.

Az ezredforduldo utan fellépd magas arhullamok miatt ismét nagyobb figyelmet
forditottak a Duna menti telepiilések arvizvédelmére. Ennek érdekében ujitottak fel és
korszertisitettek a létesitményt. Az elmult évtizedekben az elhasznalodo gépi
berendezések miatt egyébként is sziikségessé valt az acél- és vasbeton szerkezetek
felujitasa is. A feljitasi munkalatok 2013-ban kezdddtek, melynek részeként az acél- és
vasbeton szerkezeteket korszeriisitették, valamint az lizemviteli épiilet és a hozza
kapcsolodo raktar és vezérldtorony épiileteinek rekonstrukcidjaval szakaszvédelmi

kozpontot alakitottak ki.

6. abra A torkolati mii virfelvételen
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5. AZ ARVIZKAPU MOZGASVIZSGALATA

A miitargy mozgasvizsgalati mérései koziil a 2023 nyaran elvégzett mérésen vettem
részt személyesen. Miel6tt jobban belemélyednék a 2023-as terepi mérés folyamataba,
emlitést kell tennem a megel6z6 mérések torténetérdl, az alapponthdlozatrdl, a

vizsgalati pontokrol és a kordbbi vizsgalati mérések tapasztalatairol.
51 A mérések rovid torténete

A Si6-Gemenci Arvizkapu mozgasvizsgalata tbb mint 30 éves multra tekint vissza. Az
els6 mozgasvizsgalati mérést 1988-ban Dr. Csepregi Szabolcs foéiskolai tanar
vezetésével az Erdészeti ¢és Faipari Egyetem Foldmérési és Foldrendezdéi Féiskolai
Karanak munkatarsai végeztek el. Vizsgalati mérést a mérési folyamat kezdeti éveiben
évente kétszer végeztek, tavaszi-Oszi megosztasban. 2009-2011. kozott évi egy Oszi
mérés tortént. 2011 és 2015 kozotti években nem volt lehetdség vizsgalati mérésekre a
feltjitasi munkalatok miatt. 2015-t61 ismét sor keriilt a mérésekre. Az 50. mérés 2022

augusztusaban tortént.

7. dbra A torkolati mii 2023 augusztusaban

5.2 Az alapponthalézatrol

Minden jelentdés geodéziai feladnal az elsé és legfontosabb Iépés az alappontok
helyének kivalasztasa ¢és koordinatainak meghatarozasa. A mozgasvizsgalati
feladatoknal az alappontokat halozatokba foglaljak és halozatkiegyenlitéssel szamitjak.
A mozgasvizsgalatoknal a legtobb esetben helyi (lokalis) halozatokat alakitanak ki,
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melyeket aztan sziikség szerint az orszagos rendszerbe is be lehet kapcsolni. A lokalis
haldzatok az alappontokon kiviil tartalmazhatnak ellenérzé pontokat, esetleg érpontokat
is. Az ellen6rz6 pontokkal az alappontok mozdulatlansagat lehet ellendrizni vagy az
esetleges alappont elmozduldsokat megmérni. Orpontok elhelyezésére ritkabban keriil
sor, de ha igen, akkor az ellen6rzé pontok kdzelében helyezik el dket és az ellenérzo

pontok elmozdulasat mérik veliik altaldban hosszméréssel.
5.2.1 Allandésitas

A halozat alappontjainak megjeldlése soran a gyakorlatban legtobbet hasznalt
pontjeldléseket alkalmaztak, a falicsapot és a szintezési gombot. A csapokat régebbi
kisebb melléképiiletek fliggbleges falazataban helyezték el ugy, hogy nyeliik vizszintes
helyzetli. A vizszintes helyzet mellett az elhelyezésnél ligyeltek arra is, hogy a csapok

fejezete a labazatbol koriilbeliil 5 cm-re kialljon, azért hogy a szintezés sordn a

szintezblécet fliggdlegesen ra lehessen allitani.

9. abra A 109-es alappont
A szintezési gombokat vizszintes burkolt feliileteken helyezték el. A az alappontok és a
vizsgalati pontok tObbsége is szintezési gombbal lett megjeldlve. A haldzatban
eléfordulnak olyan alappont jelolések, ahol a gombok mellé véddkorlatot vagy festett

jelzéoszlopot raktak le az alappont kdzelében, ezzel is védve a pontjeleket.
5.2.2 Pontszamozas

Az alappontok egyértelmii beazonositast jelentdsen megkonnyiti egy egyszerii, jol
atgondolt pontszamozasi rendszer alkalmazasa. A 2015. évi mérés soran a korabban
hasznalt pontszamozast jragondoltak és egy, a gépi szamitds igényeinek is jobban

megfeleld jelolést kaptak a pontok. Az alappontok szamozasa 100-t6l indul. A
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mozgasvizsgalati mérésekhez eredetileg 7 darab alappontot helyeztek el. Az alappontok
koziil a 101, 106, 107 szamuak maradtak fenn (korabbi jelolésiik: 1, 6, 7). A harom
fennmaradt alappont koziil 2021-ben elpusztult a 106-os és 107-es, helyiikre a Sid jobb
partjan Uj pontok lettek allanddsitva (kdben gomb) 108, 109, 110 pontszdmmal. A 2013-
2014 kozott zajlott felujitasi munkalatok alatt elpusztult (a korabbi szamozas szerinti 2,

3, 5-0s) alappontok helyett is Gjak lettek allandésitva 100, 102, 103 pontszammal.
5.3 A vizsgalati pontokrol

Az arvizkapun a vizsgalati pontok jol azonosithatoan, szerkezeti egységekre lebontva,
szimmetrikusan lettek elhelyezve. Az egyik legnagyobb elmozdulast mutatd
szerkezeten, az alvizi betontesten a pontok stirtin, egymashoz kozel lettek elhelyezve a
minél nagyobb mérési pontossag elérésének érdekében. A torkolati mli e részén a
mozdulatlannak tekintett 3-as ponthoz viszonyitott relativ magassagkiilonbségek is meg

lettek hatarozva a korabbi szamitasok soran.

A vizsgalati pontok allanddsitasa szegekkel,
csapokkal és rézgombokkal tortént. A
vizsgalati pontok konnyen megkdzelithetéek
és a szintezés soran hasznalt lécet -
egyszeriien, akadalymentesen el Ilehet
helyezni rajtuk. A mellékelt abran latszik, ‘
hogy egyes pontok narancssarga festékkel
koril lettek festve és a szamuk (jeliik) is fel

lett tlintetve.

10. dbra A ,,D” jelii vizsgalati pont
2015-ben a vizsgalati pontok is Uj

azonositokat kaptak. A pontszamok rendszere egységesitve lett, megsziintették a
szammal, rémai szdmmal vegyesen jelolt pontszdmokat, valamint a ,,T” el6tagot a
pontszam el6tt. A pontok szamozasa 0-t61 indul. A 2015.évi mérés soran 4 4j pontot iS
elhelyeztek. Ezek koziil a 24, 25, 26-0s pont az alvizi molo clopsoraban, az E jelti pont
az alvizi mozg6 betontestbe lett allandositva. A felvizi oldalon a bal parti tamfalon levd

6-0s pont korabban elpusztult. A potlasara 2020-ban kertilt sor. (27-es pont).
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5.4 A megel6z6 mérés tapasztalatai

A 2023-as mérés el6tt mindenképpen érdemes megvizsgélni a korabbi, 2022-es mérés
eredményeit, mivel ez a mérés lesz az alapja a dolgozatom targyat képez6 vizsgalati
mérésnek. Az egyes vizsgalati pontok elmozdulasi értékei a megel6z6 mérés (2021)

eredményeihez képest értenddk.

Az alappontok magassagvaltozasait az alabbi tablazat szemlélteti. A 102-es pontot a
2020-as évtdl kezdddben kiilon kell kezelni, mivel a tobbi alapponttal ellentétben

mozdulatlannak tekinthetd, igy ez a pont a kiindul6 pontja a hdlézat szamitasanak.

Pont- | Magas- Magas- Magas- Magas- Magas- Magas- Magas- Magas- Elté-

szam sag sag sag sag sag sag sag sag rés
2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 2021-
2022.
(mm)

100 | 7.07037 | 7.07096 | 7.07119 | 7.07118 | 7.07152 | 7.07213 | 7.07195 | 7.07226 | +0.31
101 | 6.76754 | 6.76754 | 6.76688 | 6.76754 | 6.76754 | 6.76701 | 6.76766 | 6.76712 | -0.54
102 | 7.06179 | 7.06173 | 7.06179 [ 7.06179 | 7.06179 | 7.06179 | 7.06179 | 7.06179 | 0.00

103 | 7.16842 | 7.16858 | 7.16847 | 7.16882 | 7.16893 | 7.16909 [ 7.16938 | 7.16934 | -0.04

108 6.76949 | 6.76983 | +0.34
109 2.78564 | 2.78663 | +0.99
110 2.38558 | 2.38444 | -1.14

1. tabldzat Alappontok magassdagvaltozadsai (2015-2022)

A hajézsilipen és a hidon 6 darab vizsgalati pontot helyeztek el. Az alvizi oldalon
talalhato a 3-as, 9-es és a 15-0s, a felvizi oldalon a 4-es, 10-es és a 16-0s vizsgalati pont.
A miitargy ezen részén egy koriilbeliil 1 mm-es délés allapithatd meg az el6zd évi
méréshez képest. A mérés eredménye a vizsgalati pontok emelkedését mutatja, a

legnagyobb elmozdulasi érték 1,86 mm. (9-es pont).

A felvizi oldalon, a bal parti tamfalon 5 pontot helyeztek el. A 2022-es mérés alapjan
a zsiliphez legkdzelebbi 23-as pont emelkedése a legnagyobb (1,61 mm). A zsiliptdl
legtavolabb levo 8-as pont 0,55 mm-t siillyedt. Ez azt jelenti, hogy a partfalon egy 2

mm-es dolés allapithatd meg a felviz irdnyéba.

A felvizi oldali kozépsé tamfalon 3 pontot létesitettek. A mérés alapjan ezen a
tamfalon is egy kortilbeliil 1 mm-es dolés figyelhetd meg a felviz irdnyaba, mivel a
zsiliphez kozeli 22-es pont emelkedése a legnagyobb (1,07 mm), mig a zsiliptdl
legtavolabbi 12-es ponté a legkisebb (0,16 mm).
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A felvizi, jobb parti tamfalon a mérés alapjan nincs egyértelmiien kimutathato,
jelentds valtozas az el6zd allapothoz képest, kivéve, az ehhez a szerkezeti egységhez
tartoz6 16-os vizsgalati pontot, ahol egy 0,85 mm-es emelkedés tortént az el6z6

méréshez képest.

Az alvizi mo6lén 3 vizsgalati pont talalhat6. A 25-0s pont esetében a 2,01 mm-es,
valamint a 26-os pont esetében a 2,06 mm-es emelkedés a korabbi méréshez képest

jelentds mozgast mutat.

Az alvizi részen épiilt két partfal mozgasanak vizsgalatat és elemzését a konnyebb
érthetéség kedvéért a dolgozat 7. fejezetében, a 2023-as vizsgalati mérés elemzési

szakaszanak targyalasakor fejtem ki részletesebben.

6. A MERES FOLYAMATA

A terepi mérés megkezdése eldtt a tervezési szakasz egyik legfontosabb dontése az
alkalmazandd6 mérési technika kivalasztasa. A kivalasztasnal tobb szempontot is
mérlegelni kell. Ezek kozil kiemelendd az elmozdulds irdnya és nagysaga. Az
arvizkapu esetében a létesitményen elhelyezett vizsgalati pontok fliggdleges iranyu
mozgasosszetevdit hatdrozzuk meg, tehat magassagkiilonbségeket mériink. A
magassagkiilonbségek mérésére a mérndkgeodéziai mozgasvizsgalatoknal a szabatos
szintezés modszere a legelterjedtebb és legpontosabb megoldas, ezért az arvizkapu

vizsgalati méréséhez ezt a mérési technikat valasztottuk akarcsak elédeink a multban.
6.1 A szintezésrol

A geometriai szintezés végrehajtasakor egy szintfeliilet érintdsikjat jeloljiik ki és a két
pont magassagkiilonbségét tigy hatdrozzuk meg, hogy megmérjiik a két pont tavolsagat
a kijelolt siktol. A vonatkozasi sikot egy geodéziai tavcsdvel felszerelt miiszer
(szintezOmiiszer) irdnyvonalat tartalmazo6 horizontsik vizszintessé tételével allitjuk eld,
a tavolsagokat pedig ugy tudjuk meghatarozni, hogy leolvassuk az iranyvonal,
pontosabban a horizontsikban a fekvo iranyszal helyét a pontokra fliggélegesen

felallitott egy-egy szintezdléc tdvcsOben keletkezett képén (Krauter Andras, 1999).
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11. abra A szintezés alapelve

A magassagok meghatarozasa torténhet abszolut értelemben vagy relativ értelemben.
Abszolut értelemben vett meghatirozast értiink az alatt, amikor egy pont magassagat
valamely kozéptengerszinthez (alapfeliilet) viszonyitva hatdrozzuk meg. Relativ értelmi

magassagmeéres esetén két pont kdzotti magassagkiilonbséget mériink.

A szintezéssel altalaban olyan pontok magassagkiilonbségét mérjiik, amelyek egymastol
akar tobb szaz méterre is lehetnek, ezért ilyen eseteknél a mérés eldtt vagy kozben a két
pont kozott annyi  kotOpontot  1étesitiink, hogy a szomszédos pontok
magassagkiilonbségét egyetlen miszerallasbol mérni tudjuk. Az ilyen szintezési

modszert vonalszintezésnek nevezziik.

12. abra Vonalszintezés

A vonalszintezés a munka céljatol, a pontossagi kovetelményektdl fliggden Ilehet

Otodrendii, negyedrendli vagy szabatos (felsdrendli). Az 6tddrendii vonalszintezést
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els6sorban magassagi részletes felmérés soran végzik, illetve vonalas létesitmények
kozelében elhelyezett alappontok magassaganak meghatarozasara is ezt a modszert
valasztjdk. A negyedrendli vonalszintezést az EOMA felsérendii halozatanak
stiritésekor alkalmazzak, mig a szabatos szintezést legtobbszor a mérndkgeodéziaban és
az  orszagos  halézatban a  magassdgi  alappontok  kozti  szakaszok

magassagkiilonbségeinek meghatarozasara hasznaljak.
6.1.1 A felsérendii szintezés hibai és szabalyai

A geodéziaban a tokéletes mérés elérése lehetetlen, mivel méréseinket minden esetben
valamilyen hiba terheli. Azért hogy méréseinknél a szabalyos hibaforrasok hatasat
minimalizalni tudjuk, méréseinket a felsdrendii szintezésre vonatkozd szabalyok,
eldirasok betartasaval végezziik. A szabdlyos hibdkat eredetiik szerint csoportositjuk.
Eszerint beszélhetiink személyi hibakrol, miiszerhibakrol, a méréfelszerelés hibairdl és

a kiilso koriilmények okozta hibakrol.

A szabalyos hibak koziil a személyi hibaknak van a legkisebb jelentdsége. A személyi
hibdk ritkabban fordulnak eld olyan mérési folyamatoknal, ahol az észlelést, a

lécleolvasast egy tapasztalt, gyakorlott mérnok végzi.

Az optikai szintezéssel mért magassagkiilonbség nem egy szintfeliilettél, hanem egy
szintfeliilet érintdsikjatol mért tavolsagok kiilonbsége. A szintfeliiletek gorbe feliiletek,
mig a miiszerrel eldallitott érintdsik vizszintes, tehat nem tekinthet6k azonosnak. Ebbdl
kovetkezik, hogy a szintfeliilet gorbiiltségének hatasat nem hagyhatjuk figyelmen kiviil,
mert az szabalyos hibat okozna. A szintfeliiletek gorbiilts€gébdl adodo hibat a szintezés
egyik legalapvetobb szabalyanak betartasaval tudjuk kikiiszobolni, ami annyit jelent,
hogy egy-egy miszerallasban a miiszerrel a szintezé 1écektdl azonos tavolsagra allunk
fel. Ez azért fontos, mert igy mind a két 1écnél az érintésik és a szintfeliilet eltérése
ugyanolyan mértékii lesz, ezéltal a hiba hatdsa azonos értékiinek tekinthetd a két

lécleolvasasra.

A miiszerhibdk koziil elséként az iranyvonal-ferdeséget szeretném kiemelni, mert ez a
hibaforrds a szintezésre hat6 hibak koziil talan a legjelentdsebb. A szintezdmiiszerek
vizsgalatakor tobb feltétel teljesiilését is vizsgalnunk kell. Az egyik ilyen feltétel az,

hogy az alapiranyvonalnak mer6legesnek kell lennie az allotengelyre. Amennyiben ez a
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feltétel nem teljesiil, tehat a geodézia tavcsd irdnyvonala nem vizszintes, akkor
iranyvonal-ferdeségrdl beszéliink. A ferde irdnyvonal hibaforrdsanak hatasat mind a
mérndki, mind a szabatos miszerek esetében meg kell vizsgalni. Szabatos muszereknél
kozel vizszintes terepen kijeloliink egymastol két pontot koriilbeliil 50 méteres
tavolsdgban. A miszerrel a két pont egyenesén, a pontoktdl egyenld tavolsagra
felallunk, majd a két pont kozotti magassagkiilonbséget meghatarozzuk. A
magassagkiilonbséget kétszer hatarozzuk meg a horizontferdeség hatasanak
kikiiszobolése érdekében. Az egyenld miszer-léc tavolsag, illetve az allandonak
feltételezett iranyvonal ferdeség miatt belathatd, hogy a hatra és az eldre 1écleolvasast is
ugyanaz a szabalyos hiba terheli, ebbdl kovetkezik, hogy a két pont hatra minusz el6re
képlettel szamitott magassagkiilonbségé mentes lesz a ferde iranyvonalbol adodo
szabalyos hiba hatasatol. Ezt kovetden a két pont szakaszan a miiszert a hatra 1éc mogé,
a tavesd kozelpontjanal alig nagyobb tavolsagra athelyezziik, majd kiszamitjuk az
iranyvonal-ferdeség hibdjaval terhelt magassagkiilonbséget szintén a hatra minusz eldre
leolvaséasbol. Ezt a magassagkiilonbséget is tobbszor mérjiik és az irdnyvonal-ferdeség
szdmitasakor a magassagkiilonbségek szdmtani kozépértékét valasztjuk. Az iranyvonal-
ferdeség hibajanak nagysaga a szintezés alatt megvaltozhat a parallaxiscsavar
elmozditasa, a szintez6libella buborékjanak pontatlan kozépre allitasa valamint a
hohatas miatt. Utdbbi ellen kiilondsen fontos a miiszer és a libella védelme, mert ha a

miszert egyoldalt hdhatés éri, akkor veszélyesen halmozddoé hibaforras keletkezik.

A szabatos mérOmiiszerek masik veszélyeses hibaforrdsa a horizontferdeség. Ez a
hibahatas akkor jelenik meg, amikor az allotengely nem fiiggdleges (tavcsdhajlast okoz)
¢s a kompenzator is hibasan milkodik. Ha a ferde allotengely koriil a miiszert ugy
forgatjuk el, hogy a tdvcsd irdnyvonala az allétengely ddlésének sikjaba keriil, akkor a
tavcsOhajlas nagysaga az alldtengely ferdeségi szogével azonos lesz. Ez két helyzetben
kovetkezhet be, az egyikben a tavcsohajlas negativ, a masikban pozitiv eldjelll lesz.
Ezen kiviil a miiszer forgatasaval két olyan helyzetet is meg tudunk valositani, amikor
az irdnyvonal merdleges az allotengely ddélésének sikjara, ezekben a helyzetekben a
tavesOhajlas zérus. A kompenzator miikddeésének 1ényege, hogy ferde allotengely esetén
egy tetsz6leges iranyban kompenzalja a tavcs6hajlast. Ezt azonban a kompenzator csak

akkor tudja megvaldsitani, ha az allotengely ferdesége a kompenzald szerkezeti elem



28

mikddési tartoméanyan beliil van és emellett maga a kompenzator is hibatlanul
mikddik. Ezért, ha a kompenzator miikddési tartomanyan kiviilre esik az allotengely
dolése vagy a kompenzator miikddése kifogasolhatd, akkor a kompenzalt iranyvonal
nem vizszintes, hanem ferde horizontsikot képez. Ilyenkor az irdnyvonal
alulkompenzalt vagy talkompenzalt helyzetii lehet. A hibds kompenzator igazitasa
miszerlaborban torténik. Nem szabatos szintezésnél a horizontferdeség hibajat
megfeleld mérési modszer alkalmazasaval is ki lehet kiiszob6lni. Ehhez a szintezést

oda-vissza iranyban kell elvégezni.

A mérOmiszerek hibai mellett a szintezések alatt a méréfelszerelés (szintezdléc)

hibaival is szamolnunk kell.

A léc talpponti hibaja akkor 1ép fel, amikor a lécosztds kezddvonasa nem a léc
hossztengelyére merdleges also érintdsikjaba esik. Ennek a hibdnak a hatasa teljesen
eltiintethet6 a magassagkiilonbségek mérése soran egyetlen szintezéléc hasznalataval. A
talpponti hiba hatdsanak kiejtésére két szintezOléc hasznélata esetén is van megoldas.
Ugyanis, ha egy szakaszon beliill paros szami miiszerallasunk van, akkor a
szakaszvégpontok magassagkiilonbsége a talpponti hiba hatasatol mentes lesz. Ennek az
a magyarazata, hogy az elsd allasbol meghatarozott magassagkiilonbség a két léc
talpponti  hibajanak kiilonbségével lesz hibas, a kovetkezd allasban szamitott
magassagkiilonbségre a talpponti hiba ugyanakkora, azonban ellenkez6 eldjeli a 1écek

felcserélésé miatt. Ebbdl egyszertien megallapithatd, hogy a talpponti hibahatas kiesik.

A talpponti hiba mellett a léceknek vannak olyan hibaforrasai, amiket mérési
modszerrel nem lehet kikiiszobolni. A kovetkezd két bekezdésben két ilyen hibat

emlitek meg.

Az egyik ilyen hiba a lécosztas hibdja. A lécosztas hibdja azt jelenti, hogy a
szintezOlécen az osztaskdzok nem egyenlOk. Ez a hibahatas a szakaszvégpontok nagy
magassagkiilonbsége esetén veszélyesen halmozodik, mivel az osztashiba a hosszal
aranyos. A hiba javitdsanak céljabol a szintezdléceket kompardljak, a felsérendii

méréseknél hasznalt 1éceket évente két alkalommal (kora tavasszal és késd Gsszel).

A lécek egy masik ilyen hibaforrasa a lécferdeség. Ez a hiba akkor jelentkezik, amikor a

léc hossztengelye a mérés kdzben nem teljesen fiiggdleges. Ez a hiba is veszélyesen
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halmozddik nagy magassagkiilonbség esetén. A hiba minimalizaladsara a szintezéskor
igazitott szelencés libellat kell hasznalni. Szabatos szintezéskor eldiras, hogy a léceket

tamaszté rudakkal kell biztositani a 1écek mozgasanak elkeriilése érdekében.

A kiils6 koriilményekbdl adodo hibak kozé tartoznak a muszersiillyedés, a 1écsiillyedés

és a szintezési refrakcid hibai.

A magassagkiilonbségeket szabalyos hiba terheli akkor, amikor a hatra és az elore
lécleolvaséas kozott a miiszer magassagi helyzete megvaltozik. Ez a miiszersiillyedés
hibgja, amit egyértelmiien nem lehet kiejteni. Szabatos szintezéseknél a hatra-eldre-
elére-hatra szimmetrikus modszerrel jelentdsen csokkentheté a hiba hatasa, ha az
allaspontokon a miiszermozgas egyenletes és a mérés sebessége is teljesen azonos

minden egyes allasponton.

A miiszer mellett a kotdpontokon feléllitott l1écek is siillyedhetnek. A 1écsiillyedés
szabalyos hibdja terheli a mérés eredményét, ha a szintez6léc magassagi helyzete a 1écre
torténd elore és a mar kovetkezd miiszerallasbol végzett hatra leolvasas iddpontja
kozott, tehat a miszer atallasanak ideje alatt megvaltozik. A hiba csokkentésére két
allasbol végzett mérés kozott a lécet a kotOpontrdl levenni nem szabad, hanem
biztonsdgosan at kell forditani az j miszerallas irdnyaba. A léceket felsérendii
szintezéseknél talajba levert vascovekre, facovekbe vert szegre, kivételes helyzetekben
(szilard burkolat) szintezdsarura kell elhelyezniink. A hiba hatisa kikiiszobolhetd

egyenletes sebességgel végzett oda-vissza értelmii szintezéssel.

A fénytorés egy optikai jelenség, amely a 1égkdr inhomogenitasabol fakad. A fény csak
azonos Osszetétell €s stirliségli (homogén) kozegben halad egyenes vonalban, két eltérd
optikai slirliségli kdzeg hatardhoz érkezve megtorik. A 1égkor stirliségvaltozasanak oka
a talajkozeli légrétegben a hdmérsékletvaltozas. A Nap felmelegiti a talajt, a talaj kozeli
réteg pedig a talajtol kapja a hét. Ennek az els6 jele, hogy fellép a léglengés, ami a
napfelkelte utani féloraban figyelhet6 meg. Ez a jelenség egy-egy nagyobb légtomeg
gyors felemelkedését jelenti. A napnak ezen szakaszaban nem szabad szintezni, mert a
szintezOmiszer tavcsOben lathatd képe mozog. Napkelte utan koriilbeliil 100 perccel a
homérséklet a magassaggal nem valtozik, ez az izotermia allapota, ami csak egy

pillanatnyi allapot. Az izotermia utin az alsd légrétegek mar melegebbek lesznek,
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striiségiik kisebb lesz, a felettiik levd 1égrétek nehezebbek. Koriilbeliil az izotermia
allapota utan 50 perccel az alsd légrétegek felfelé aramlasa kezdddik meg. Elindul a
légrezgés iddszaka, ami alatt a melegebb és hidegebb 1égtomegek véletlenszeriien helyet
cserélnek. Ebben az iddszakban a rezgés egyre ndvekszik, maximumat dél koérnyékén
éri el. A nap masodik felében ez a folyamat ellentétesen jatszodik le. Ebbdl kifolydlag
megallapithatjuk, hogy a szintezést csak a léglengéstdl és légrezgéstdl mentes
1dészakokban szabad végezni. A refrakcid hatasa csokkenthetd, ha a tdveso irdnyvonalat
nem engedjiik tGlsdgosan kozel a talajhoz és a miiszer-léc tdvolsagokat is minél
kisebbre vessziik. A megengedhetd legnagyobb tavolsag a miszer és a 1éc kozott a

szintezés elvart pontossagatol fiigg.
6.2 A felhasznalt méroeszkozok és tartozékai

A korabbi mérések alkalmaval egészen 2006-ig szabatos optikai miiszereket és 1,7 m,
illetve 3 m-es kettés osztasu invarbetétes léceket hasznaltak. 2006 és 2009 kozott
optikai és digitalis muszerekkel vegyesen végezték a vizsgalati méréseket. 2009-t61
kizéarolag felsdrendil digitalis miiszerekkel torténik a mérés, a Leica cég Na3000-es és a

DNAO3-as szintezémiuszereivel.
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13. abra Mom NiA31 optikai szintezé 14. abra Leica Na3000 digitalis szintezé

A 2023-as terepi mérés soran A Leica DNAO0S3-as modelljét hasznaltuk, ezért ezt a

miiszert fogom bemutatni a kovetkezd bekezdésben.

A Leica DNAO3 egy olyan felsérendii digitalis szintezOmiiszer, amely a
mozgasvizsgalati méréseken kiviil alkalmas mérnoki és geodéziai szintezésekhez is.
Elektronikus mérésnél a miiszer magassagi pontossaga invarbetétes léccel 0,3 mm/km.

Normal 1éc esetén a mérés magassadgi megbizhatésaga 1 mm/km. A miszerrel optikai
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mérés is kivitelezhetd, pontossiga 2 mm/km. A tdvcsdé nagyitasa 24-Szeres.
Elektronikus médban a muszer tdvmérési tartomanya 1,8 métertél 110 méterig terjed.
Az optikai miszerekkel Osszehasonlitva a mérés lényegesen egyszeriibb, mivel a

miszer a mért magassagokat egy gombnyomasra eltarolja, automatikusan elmenti.

Manuadlis  jegyzOkonyv vezetésére nincs sziikséges, igy az ¢észleld ¢és a

15. abra Leica DNAO3 felsorendii digitalis szintezomiiszer

A miszert szembdl nézve a kijelz6 feloli jobb oldalon 8 fix billentyl lathat6. Ezekkel
fix funkciok érheték el. A SHIFT gomb ¢és egy kivalasztott fix gomb egyiittes
lenyomasaval elérheté a fix billentyli masodik szinti funkcioja. Az egyik ilyen
billentyiikombinédcioval (SHIFT + PROG) a fomeniibe jutunk, ahol tobbek kozott
elvégezhetjiik a miiszer gyors beallitasait is. A fix billentyliktdl jobbra vannak a beviteli
billentyiik, a navigacios billentylik és az ENTER gomb is. A beviteli billentytikkel
szdmokat, betiiket €s specidlis karaktereket is be lehet vinni a miiszerbe. Az ENTER
gombbal a miiszerbe vald bevitelt tudjuk elfogadni és tovabblépni a kovetkezd aktiv
mezOre. Digitalis miszerrél 1évén szo, a pontraallast nem sziikséges elvégezni, az
allotengelyt elegendé csak kozelitdleg fiiggélegesé tenni. A szintezOmiiszert a
mérdallomashoz hasonléan egy haromlabu miiszerdllvanyra helyezziik. A miiszerldbak
keményfabol késziilnek. Ezek a Ildbak nem csillapitjdk a kiilonbozé kiilsé
koriilményekbol ered6 rezgéseket, de hasznalatuk mégis megengedett a miszer

kompenzatora miatt.
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A Leica szintezOmiiszere mellett ugyanezen cég altal gyartott GPCL3 tipust léceket
hasznaltuk. Ez egy invar-betétes, barkodos szintezdléc, amit kifejezetten elsérendii- €s
masodrendli szintezésekhez terveztek. Az invarléc nikkel-vas 6tvozetbdl késziil, elénye
a fabol késziilt, hagyomanyos szintezélécekkel szemben az, hogy nagyon alacsony
hétagulasi egyiitthatoval rendelkezik. A szintezés sordn 2 méteres €s 3 méteres lécekre
egyarant mértiink. A léc tengelyének fliggdlegessé tételéhez a l1éc hatoldalan két darab
szelencés libella is van. A mérés kozbeni mozdulatlansag megérzése érdekében a

léceket kitamaszto rudakkal stabilizaltuk.
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16. abra Leica GPCLO3 szintezéléc

A kotdpontok jeldléséhez vascOveket és szintezési sarut valasztottunk. Vascoveket
kozvetleniil a burkolt utak mellett tottiink le. A vascovek letitését jelentdsen
megkonnyitette az erre a célra kialakitott leverdfe] hasznalata. Szintezdsarut a felvizi
oldalon 1évd beton 1épcsdn helyeztiink el. A saru méretéhez képest meglehetdsen nehéz,
3-4 kilos sulya a kotépont mérés alatti mozdulatlansagat biztositotta. A mérés alatt a
lécet a gondosan letaposott saru ives feliiletli felsé részére kell tenni ugy, hogy a mérés

alatt azt el lehessen forgatni.
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6.3 A terepi mérés napja

A mérésre 2023-ban augusztus 25-én, egy pénteki napon keriilt sor. A megfeleld
id6pont kivalasztasanal fontos szerepet jatszott az, hogy a mérés lehetdleg szélcsendes
¢s esotdl mentes napon torténjen. A mérés helyszine a keselylisi zsilip. A Tolna
megyében taldlhatd létesitmény kozigazgatdsilag Bogyiszlohoz tartozik, egészen

pontosan a telepiiléstdl délre épiilt a Si6 csatornén.

17. abra A Sio csatorna a torkolati mii hidjarol

A mérés napjanak reggelén 7 o6ra 30 perc koriil indultunk el Székesfehérvarrol a GEO
épiilete eldl. A varosbol kiérve, az M6-os autopalyan folytattuk utunkat és mintegy
masfél 6ra mulva mar meg is érkeztiink a helyszinre. A megérkezés utan a terepen az
elsd teenddnk az alappontok és a vizsgalati pontok szemléje volt. Ellendriztiik, hogy a
pontok fennmaradtak-e, esetleg nem sériiltek-e meg. A terepszemlét kovetden a
mérofelszerelést készitettiikk el6. A mérés soran az ¢l6z6 fejezetben bemutatott Leica
miiszer és szintezOléc mellett kalapaccsal, festékszoroval és mérdszalaggal is
dolgoztunk. A helyszini szemlét kovetden atbeszéltiik a mérés modjat, menetét, majd
mérOparokat alakitottunk ki. Az én parom a témavezetém, Dr. Toth Zoltan volt. A

masik part Balaton Regina Hanna és Dr. Katona Janos tanar ur alkotta.

A miszert az els6 mérendd szakasz (102-103) mentén a két alappont kozott, a két
ponttdl egyenld tavolsagra allitottuk fel. A talpcsavarokkal a szelencés libella
buborékjat kozépre iranyitottuk, ezzel a miiszer iranyvonalat vizszintessé tettiik. A
miiszeren els6ként beallitottuk a fomeniiben a gyors beallitasok kozott a tarolando
mérési eredmények tizedesjegyeinek szamat (0,00001m). A MODE gomb segitségével
a MERESI MOD ablakon beliil azt is beallitottuk, hogy a miiszer egyetlen lécre
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haromszor olvasson le és a végleges magassagkiilonbséget a harom Iécleolvasas
atlagaként szamolja. A miiszerben tobb beépitett mérési program is egyszerlsiti a
mérést, segiti a felhaszndlot. Ezek koziil a vonalszintezés programot valasztottuk. A
programon beliil kivalasztottuk a szabatos szintezés két mérési sorrendje (HEEH, HE)
koziil a HE mérési modszert. A bedllitasok elfogadasa és az elsé vonal kezddpontjanak

megaddsa utdn el is kezdhettiik a szakaszok mérését.

18. dbra A miiszer a 102-es pont mérése kézben

A mérést a 102-es alappont és a 103-as alappont kozotti magassagkiilonbség mérésével
kezdtiik. A mérés alatt az én feladatom a 1éc szakszeri felallitasa volt az aktualisan mért
ponton. Az észlelé Dr. Toth Zoltan volt, aki a két alapponttdl egyenld tavolsagra
felallitott miiszerrel els6ként a 102-es alapponton az altalam felallitott lécet iranyozta és
mérte. Ez volt a 102-es pont hatra irany mérése. Ezt kdvetden a lécet a 103-as pontra
allitottam, kovetkezhetett az elére mérés a 103-as alappontra. A szakasz mérését
ellentétes iranyban is elvégeztiik, tehat a miiszert ujra felallitva elészoér mértiink a 103-
as ponton felallitott lécre hatra felé, majd a 102-es pontra elére felé. Mivel
mérdparonként egy darab szintezélécet hasznaltunk, ezért a talpponti hiba hatdsa a
magassagkiilonbségeket nem terhelte. A mérés alatt koncentralt tekintetem mindvégig a
szelencés libellan volt. fgy probaltam a lécferdeség hibajat minél jobban elkeriilni. A
szakasz mérésének befejezése utan a muszer kijelezte az észlelési differenciat, ami az
oda- és vissza iranyban mért magassagkiilonbségek kozti eltérés. Ez az érték 0,09 mm

volt, amit elfogadtunk és a szakasz mérését befejezettnek tekintettiik.
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A kovetkez6 szakasz a 102-101-es alappontok kozotti szakasz volt. Az el6zd szakasszal
ellentétben itt a két végpont lényegesen tavolabb volt egymastdl, ezért nem volt
lehetéséglink arra, hogy a magassagkiilonbséget egy irdnyban egy miiszerallasbol
mérjiik. Emiatt a vonalszintezés szabalyait betartva kijeloltiik a két alappont kozotti
mérépalyat. A mérOpalya megvalositdsa a miszerallasok és a kotdpontok helyének
megjelolésébol all. Az allasok helyét festéssel, a kotOpontokat vascovekkel jeloltiik

meg. A miiszer-1éc tavolsagot 20 m-en maximalizaltuk.

AL

19. dbra A miiszerdllas 20. abra Talajba levert vascovek
helyét jelzo festés

A miszerrel el6szor a 102-es alappont és az elsé kotopont (K1) kozt alltunk fel. Innen
kezdve a mérést, elsoként a 102-es pontra mértiink. Ez volt a 102-es pont hatra iranyt
mérése. A hatra mérés utan az els6é kotdpontra helyeztem a lécet, johetett az eldre iranyt
mérés az elsd kotdpontra. A leolvasas utan a lécet az eldre mérést kdvetden az elsod
kotopontrél nem vettem le, hanem csak a masodik miiszerallas iranyaba forgattam. A
masodik allasbol ismét a szakasz elsé szamu kotdpontjara mértiink, de ez mar egy hatra
iranyt mérés volt, mivel a haladasi irdnnyal ellentétes iranyu leolvasast végeztiink. Ezt
a metodikat folytatva eljutottunk a szakasz végpontjaig, a 101-es pontig. Innen kezdve a

szintezést visszafelé a 102-es pontig is elvégeztiik.

Az altalunk mért tovabbi szakaszok: 102 — 3 E-C 108 — 100 14 -21
3-A C-D 100 - 109 21 -13
A-B 3-9 109 - 110 14 -15
B-2 9-15 15-14

2-E 15-108 14 -21
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7. AMOZGASVIZSGALATI MERES KIERTEKELESE

A terepi mérés befejezése utan a mozgasvizsgalatoknal a kovetkezé munkafazis a mérés

soran nyert adatok feldolgozasa és kiértékelése.
7.1 A mérés feldolgozasa

Ahogyan azt a dolgozatban korabban mar emlitettem, a torkolati mu esetében
siillyedésmérést végeztiink. A fliggdleges iranyu elmozduldsoknal a mozgasosszetevok

a két kiilonboz6 idépontban mért magassagértékek eltérései lesznek.

A feldolgozas soran elézetes magassagoknak a referenciamérés (2022-es mérés)
kiegyenlitett magassagait valasztottam. A kovetkez6 két tablazat az alappontok és a

vizsgalati pontok kiegyenlitett magassagait tartalmazza.

Pontszam | Jelolés | Kiegyenlitett magassag (m) |Pontszam | Jel6lés | Kiegyenlitett magassag (m)
0 rézgomb 3,94649 20 rézgomb 2,12835
1 rézgomb 1,95248 21 rézgomb 1,99520
10 rézgomb 6,75663 22 csap 5,01631
100 szeg 7,07226 23 csap 5,22504
101 ké 6,76712 24 szeg 3,60334
103 szeg 7,16934 25 szeg 3,61631
108 gomb 6,76983 26 szeg 4,10123
109 gomb 2,78663 27 gomb 3,51681
11 rézgomb 3,53230 3 rézgomb 6,74497
110 gomb 2,38444 4 rézgomb 6,74381
12 rézgomb 3,54288 5 rézgomb 3,52849
13 rézgomb 1,92876 7 rézgomb 3,51698
14 rézgomb 1,97435 8 rézgomb 1,99696
15 rézgomb 6,74413 ) rézgomb 6,75774
16 rézgomb 6,76448 A csap 6,74409
17 rézgomb 2,09732 B csap 6,64093
18 rézgomb 2,07689 C csap 6,58314
19 rézgomb 2,06935 D csap 6,73278
2 rézgomb 6,64677 E rézgomb 6,58882

A magassagértékek szamitasat napjainkban jelentésen megkonnyitik a halozatok
kiegyenlitésére kifejlesztett szoftverek. Ezek a szoftverek az altalunk bevitt adatokat
egy gombnyomasra automatikusan halozatként szamoljadk ¢€s a kiegyenlitett

magassagokat és méréseket egyarant megjelenitik. A haldzat szemlélet és a kiegyenlités
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azért is eldnyds, mert a kiegyenlitett koordinaték, jelen esetben magassagok mellett a

mérések megbizhatdsagi mérdszamai is megjelennek a kiegyenlités eredményeként.

A kiegyenlités eldtt mindenekeldtt a két miiszerbol kinyert mérési eredményeket
valogattam ki egy Excel munkafiizetbe, ahol ezutan a végleges magassagkiilonbségeket
Is kiszamoltam. Az egyes szakaszok végpontjainak magassagkiilonbségét az Gsszegzett
hatra és elére leolvasasok kiilonbségébodl szamoltam. A kapott magassagkiilonbségeket

egy kiilon jegyzettdmbbe gytijtéttem.

A magassagi halézat kiegyenlitését kétféle szoftver segitségével is elvégeztem. Az
egyik az egyetem altal fejlesztett SzintHal, a masik a nyilt forraskodu GeoEasy

program.
7.1.1 Kiegyenlités SzintHal programmal

A Szinthal egy olyan program, amely a geodétak munkajat tamogatja és a szintezési
halézatok kiegyenlitését teszi lehetévé. A programba belépve kezdd 1épésként
kivalasztottam a munkateriiletet. Kovetkezd 1épésként a Magassagjegyzek fiilbe 1épve
az eldzetes magassagokat vittem be egyesével az altalam készitett, a magassdgokat
tartalmazé jegyzettombbdl kivalogatva. Itt ki lehetett valasztani, hogy a kiegyenlitésnél
melyik pont legyen adott pont és j pont. Adott pontként egyetlen pontot valasztottam, a
102-es alappontot. Ezt kovetéen a Mérési jegyzOkdonyv  meniiben a
magassagkiilonbségek bevitelével a mérési jegyzOkonyvet is elkészitettem. A
kiegyenlités el6tti utolsd Iépésként a szamitdsi és kiegyenlitési paramétereket is
beallitottam. A szamitas €lességét 0,01 mm-re allitottam, apriori kozéphibanak 0,3 mm-

es értéket vettem fel, tavolsagnak pedig 0,04 km-t adtam meg.

A kiegyenlités végrehajtasat kovetden a program egy jegyzOkonyvet készitett, amit a
dolgozat mellékletei kozott teljes egészében csatolni fogok. Néhany fontosabb adatot
azonban itt is megemlitenék. A haldzatban Gsszesen 39 pont van, 1 adott pont és 38 1j
pont. A mérési eredmények szama 78, a f610s mérések szama 40, a ponthibdk négyzetes
atlaga 0,18 mm lett. A magassagkiilonbségek javitasai koziil el6fordulnak olyanok,
amelyek a 0,2 mm-et is meghaladjak. A legnagyobb javitas 0,33 mm (3 — 4 szakasz). Ez
az értek valoszinlileg annak is kdszonhetd, hogy a két pont a hidszerkezet kozelében

van, ami a mérés alatt kis mértékben ugyan, de folyamatosan rezgett.
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7.1.2 Kiegyenlités GeoEasy programmal

A GeoEasy a Szinthallal ellentétben nem csak magassagi héalozatok kiegyenlitésre
képes, hanem tobbféle alapvetd geodéziai szamitast is elvégezhetiink vele. A
halozatkiegyenlitésen kiviill a program segitségével tobbek kozott tajékozast,

sokszdgelést, magassagi vonalat €s elézetes koordinatakat is szdmithatunk.

A GeoEasy-ben a szamitas el6tt eldszor is a F4jl menii alatt egy 0j fajlt hoztam létre.
Megadtam a fajl névét és azt is, hogy melyik konyvtarba keriiljon a .geo és a.coo

fajlokkal egyiitt.

2023.12.02 19:20 - GeoEasy elindult

7 Geokasy3.2.1 - x
Fajl | Modosit Szamitisok Ablekok Sugo

Egyesit ..
GNU Gamz export .. ctr-G

Projektet betalt .
Projektet ment .
Projektet lezar

ComEasy .. Fi2

Egyéb paraméterek ..
Paraméterek mentése

Vége Alt-F4

21. dbra Uj fajl létrehozdsa GeoEasy-ben

Masodik Iépésként szintén a Fajl menl alatt a Szamitdsi paraméterek
parbeszédablakban beallitottam a szamitds ¢élességét (5 tizedes), a szintezés

kozéphibajat (0.3 mm) és a tavmérési kozéphibat (5mm) is.

Szamitdsi paraméterek

*
Szdgegység DMS —
oms |
m —

Hosszegység

Vetileti redukcid [mmy/km]: 0.0
Atlages tengerszint feletti magassag [m]: 0.0
Irany/zenit kozéphiba ["]: 3.0
Tav. kozéphiba [mm]: 5.0
Tav. kdzéphiba [mm,/lkm]: 3.0
Szintezési kdzéphiba [mm/km]: 0.3

[~ Refrakci¢ és foldgarbilet figyelembevétele

Tizedesek szdma az eredményekben: 5

0K Meégsem ‘

22. abra Szamitasi paraméterek bedllitasa
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A Kiegyenlités paraméterei ablakban valoszinliségi szintnek 90%-ot vettem fel,

tavolsag limitnek pedig 40 m-t irtam be.

A szamitas elOkészitését a mérési jegyzOkonyv kitoltésével folytattam. A mérési
jegyzbkonyvet az altalam szamolt magassagkiilonbségekkel toltttem ki. Az egyes
szakaszoknal kiilon értékként adtam meg az - oda, illetve vissza - mérésbol

meghatarozott magassagkiilonbségeket.

1 Szintezés_geo - x
Parancsok  Szamitasck  Sugé

Pontszam  Mag. kil trigmag  Ferde tavolssg = |

Allspantsamal vt ey knill=sinteés VW Erinies fAvakag

23

23 5 169631 2000000 —|
5
5 7 12
27
27 40.00000
7
7 8 1.5199 4000000
B
8 1.52002 40.00000
7
7 7z [ oo 20
27

5 01205 40.00000

23. abra A merési jegyzokonyv kitoltése

A mérési jegyzokonyv elkészitése utdn mar csak egy utolso 1épés volt hatra a szamitas
megkezdése eldtt, a koordinatajegyzék kitoltése. A koordinata jegyzékben egyetlen
pontot jeldltem ismert pontként, ami az alabbi abran fekete szinnel lathato. Az eldzetes

koordinatakat a program piros szinnel jeldlte.

7 Szintezés_coo - ®
Parancsok  Szamitasok  Sigé

X M -+

. . v =
Centetn) BBl gty Fmey Eommll

19

B

c

D

|— Pontszam

T Terl
Uj pont F7
Keres
Szamitisok ¥

24. abra Koordinatajegyzék
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A szamitasi lehetdségek koziil a magassdgi halozatkiegyenlitést valasztottam. A
program ezutan kérte a kiegyenlitendé (ismeretlen) pontok, majd az ismert pontok
Kijelolését. A pontok kivalasztasat kovetéen a program elvégezte a szintezési haldzat
kiegyenlitését ¢és az eredményeket az Eredmény ablakban jelenitette meg. A
jegyzOkonyv végén sajnos olyan mérések is szerepeltek, amelyek hibahataron kiviil
estek. Az ilyen méréseket a halozatbol egyenként kiszelektaltam és a kiegyenlitést
tobbszor is megismételve mar egy hibak nélkiili jegyzOkonyvet kaptam. A hibas

mérések nélkiili jegyzokonyv a mellékletek kozott talalhato.
7.2 Az eredmények elemzése

Az eredmények elemzésénél a Szinthal altal készitett jegyzOkonyvet vettem alapul,
mivel t6bb mérés, tobb folos mérés szerepelt a program altal készitett jegyz6konyvben,

illetve a magassagi kozéphibakrol is atfogobb, részletesebb képet kaptam.
7.2.1 Az alappontok mozgasa

A mélyalapozésu pontjelek hianyaban a halézat alappontjai is mozgassal terheltek. Az

alappontok mozgasat az el6z6 méréshez képest a kdvetkezd tablazat szemlélteti.

Pontszam Jelolés Mag. kiil.(m) | Mag. kiil.(mm)
100 szeg +0.00013 +0.13
101 ké +0.00021 +0.21

102(adott) szeg 0.00000 0.00
103 szeg +0.00017 +0.17
108 gomb - 0.00037 -0.37
109 gomb +0.00008 +0.08
110 gomb - 0.00086 -0.86

Ahogyan emlitettem, a 102-es pontot mozdulatlannak feltételeztem, noha a pont
kornyezetében 1évé pontok emelkedést mutatnak, ami a pont siillyedését feltételezheti.
A két pont (101, 103) emelkedése azonban a mérés megbizhatdsagat nem haladja meg,

ezért dontottem gy, hogy a 102-es pontot valasztom a szamitas kiindul6 pontjanak.

A felvizi oldalon, 2021-ben telepitett Uj pontok koziil a 109-es mozgasa szinte teljesen
megallt, mig a vele szomszédos 110-es pont viszont egyértelmiien tovabb siillyedt az

el0z6 mérés ota.
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7.2.2 A vizsgalati pontok mozgisa

A 2022-es méréssel Osszehasonlitva megdallapithatdé az, hogy egy ¢év alatt az
elmozdulésok nagysaga csokkent. 2022-ben a legnagyobb elmozdulasi ért¢k 2,06 mm
volt (26-os pont), mig 2023-ban ez az érték 0,74 mm (17-es pont).

Felvizi oldal
Pontszam Jelolés | Mag.kiil.(mm)
4 rézgomb 0.61
10 rézgomb 0.55
16 rézgomb 0.33

23 csap 0.47
5 rézgomb 0.70
27 gomb 0.33
7 rézgomb -0.04
8 rézgomb -0.01
22 csap 0.24

11 rézgomb 0.46
12 rézgomb 0.10
17 rézgomb 0.74
18 rézgomb 0.20
19 rézgomb -0.05
20 rézgomb 0.06

4. tablazat Magassagvaltozasok a felvizi oldalon

A felvizi oldalon a 2022-es méréshez képest két pont kivételével a vizsgalati pontok
emelkedést mutatnak. A legnagyobb mozgast a 17-es pont végezte, a legkisebb
elmozdulasi érték a 8-as ponté, amely szinte elhanyagolhatd. A hajozsilipen egy évek
oOta tarté emelkedés torténik, aminek nagysdga ebben az évben kozel felére csokkent a
legutobbi méréshez képest. A tamfalak koziil jelentdsebb mozgast egyik sem végzett, a
bal partin egy kisebb, 1mm-es dolés tortént. A kozéps6é tamfalon a legnagyobb
elmozdulasi érték a 11-es ponthoz kothetd (0,46 mm), a legkisebb a 12-es ponthoz (0,10
mm). A jobb parti timfalon az el6z6 méréshez képest az elmozdulasi értékek nagysaga

novekedett, a legnagyobb érték a zsiliphez legkdzelebbi 17-es ponté.
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Alvizi oldal
Pontszam Jelolés |Mag.kil.(mm)
3 rézgomb 0.24
9 rézgomb -0.04
15 rézgomb 0.08
24 szeg 0.35
25 szeg 0.29
26 szeg 0.35
13 rézgomb 0.20
14 rézgomb -0.10
21 rézgomb -0.15
0 rézgomb -0.05
1 rézgomb 0.60
2 rézgomb -0.30
A csap 0.22
B csap -0.39
C csap -0.27
D csap 0.26
1. E szeg -0.12

S. tablazat Magassagvaltozasok az alvizi oldalon

Az alvizi oldalon a hidon az el6z6 méréshez képest gyakorlatilag mozgas nem tortént, a
9-es és a 15-06s pont mozgasa megallt. A molon az utobbi években folyamatos
emelkedés tapasztalhato. Mértéke a tavalyi mérésnél a 2 mm-t is elérte, az idei mérésnél
viszont nagymértékben csokkent. A jobb parti tamfalon szamottevé mozgds nem
tortént, a 14-es és a 21-es pont kis mértékben siillyedt, a 13-as pont ezzel szemben 0,20

mm-t emelkedett.

A bal parton 1év6 betontest viszont a 2005-6s évtdl kezdve jelentés mozgast végez. A
prizma alakt betontesten elhelyezett vizsgalati pontok a hidon 1évé 3-as ponthoz
viszonyitva az évek alatt folyamatosan siillyedtek. A 2-es pont siillyedés értéke mar a
2005-0s mérés soran is -13 mm volt, az idei mérés soran ez az érték a -59 mm-t is eléri.
A 2-es pont értékeihez hasonléak a B pont értékei, 2005-ben -13,4 volt a siillyedés
értéke, az idei évben -58,5 mm. A vizoldali C jelii pont a B pontnal is nagyobb
mértékben siillyedt, a relativ siillyedés értéke folyamatosan nd, a jelenlegi érték -78,1
mm. A B és C pontok vonatkozasaban érdemes még vizsgalni a két pont abszolut
magassagkiilonbségének alakulasat. A 2005-6s méréshez képest ez az érték is

folyamatosan nd, jelenlegi értéke -57,68 mm.
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A 3-as ponthoz viszonyitott relativ magassagkiilonbségekbdl és az alvizi betontesten
1évé B, C, E pontok abszolut siillyedéskiilonbségeibdl tehat az allapithatdo meg, hogy a
betontest egyfajta billend mozgast végez a csatorna meder irdnyaba. Az idei mérésnél
tényleges mozgasrol nem beszélhetlink, mivel az 1 mm-t, a mérési megbizhatosag 3-

szorosat meghaladd elmozdulési érték nem fordult eld.

25. abra Az alvizi betontest
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8. OSSZEFOGLALO

A dolgozat a mozgasvizsgalatok témakorének altalanos attekintésével indul. Az
alapelvek mellett irtam a vizsgalati mérések tervezésének folyamatarol. A 3. fejezetben
részletesen bemutattam a mérési modszereket, kiilon targyalva a vizszintes - és
magassagi értelmii geodéziai modszereket. A mérési lehetOségek részletezését kovetden
kitértem a feldolgozasi szakasz elméleti részére, az elemzés ¢és kiértékelés lehetséges

megoldasi formaira.

A téma elméleti részének kibontdsa utdn Aattértem a vizsgalandd Iétesitmény
bemutatasara, torténetére. Roviden dsszefoglaltam a korabbi mérések torténetét. frtam a

vizsgalt targy koriili alapponthélozatrdl, a vizsgalati pontokrol és a megel6z6 mérésrol.

A 6. fejezetben attértem a jelenbe, ismertettem a valasztott mérési technikat, a
szintezést. A szintezés témakorén beliil a felsdrendii szintezés hibait és szabalyait is

Osszefoglaltam.

A szintezés elméleti hatterének ismertetése utdn bemutattam a mérés napjan felhasznalt
miszereket és eszkdzoket, majd leirtam magat a mérés napjat, az elokésziileteket és a

megvaldsitast.

A mérési szakaszt kovetden a feldolgozas folyamatar6l irtam, az altalam hasznalt

programokrdl, a Szinthal eredményeirdl, a Geoeasy halozatkiegyenlitési 1épéseirdl.

Az eredmények birtokaban elemeztem a vizsgalati mérést és azt allapitottam meg, hogy
a mitargy tovabbra is billend mozgast végez, kiilondsen az alvizi részén talalhato
betonteste. Az idei mérés alapjan a mozgas nagysaga az elmult egy év alatt a korabbi

évekhez képest valamelyest csokkent.

A téma valasztdsa szamomra sikeresnek bizonyult, mivel egy szamomra Uj

munkafolyamatba nyerhettem betekintést, ami altal tudasomat is gyarapithattam.
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9. SUMMARY

The thesis begins with a general overview of the topic of motion analysis. In addition to
the basic principles, | wrote about the process of planning test measurements. In
Chapter 3, I presented the measurement methods in detail, discussing the horizontal-
and height sense geodetic methods. After detailing the measurement options, | covered
the the theoretical part of the processing stage, the analysis and evaluation possible

solution forms.

After developing the theoretical part of the topic, I moved on to the facility to be
axemined presentation and history. | briefly summarized the history of the previous
measurements. | wrote about the base point network around the examined object, the

test points and the preventine measurement.

In Chapter 6, | moved to the present, and described the chosen measurement technique,
the leveling. Within the topic of leveling, 1 summarized the errors and rules of high

precision leveling.

After explaining the theoretical background of leveling, I presented the one used on the
day of the measurement instruments and devices, then | described the day of the

measurement itself, the preparations and the implementation.

After the measurements, | wrote about the processing process, the one | used programs,
Szinthal’s results, Geoeasy’s network equalization steps. In my hands with the results, I
analyzed the test measurements and concluded that, the artefact continues to perform a
tilting movement, especially in the underwater part concrete body. Based on this years’s
measurements, the size of the movement over the past year is the same as before has

decreased somewhat compared to years.

The choice of the topic turned out to be succesful for me, as it is a new one for me and |
was able to gain insight into the work process, which allowed me to increase my

knowledge.
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Internetes forras

Sajat kép

Sajat kép

Sajat kép

. Sajat kép

. Krauter Andras: Geodézia, 1999
. Tarsoly Péter: Geodézia Il., 2015
. Internetes forras

. Internetes forras

. Internetes forras

. Internetes forras

. Internetes forras

. Sajat kép

. Sajat kép

. Sajat kép

. Toth Zoltan
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13. MELLEKLETEK

melléklet: Szinthal kiegyenlitési jegyz6konyv
melléklet: Geoeasy kiegyenlitési jegyzokonyv
melleklet: Pontvazlat

melléklet: EImozdulas értékek tablazatos formaban

melléklet: Elmozdulas értékek grafikus formaban
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1. sz. melléklet

Cbudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar

Munkat végzd neve

SZINTEZESI HALOZAT KIEGYENLITESE

Beillesrtett haldzat szémitasa

szamitotta @ 2823, 11. 14, Balint Mihaly

Munkaterilet : D:%.2823\2823

A programot készitette : Gyenes Robert, NYME GEQ Geodézia Tanszék
-

A haldzat jellemzd adatail



o1

A programot készitette : Gyenes Rdbert, NYME GEQ Geodézia Tanszék
'

A haldzat jellemzd adatail

Pontok szama : 30
Adott pontok szama : 1
0§ pontok szdma : 38
Mérési eredmények szama : T8
F6los mérések szama : 48
Szamitasbdl kihagyott mérési eredmények szama : 8

Mérési eredmények sulyva a tavolsagtdl filggetlen

Javitasok sUlyozott négyzetisszege = @.677
Patnormalegyenletbdl = @.677

SlUlyegység kozéphibdja = 8.138

Kiegyenlités eldtti kdzéphiba = @.38 [mm]

Egységnyl sUlyd mérésher tartozd tavolsag = @.848 [km]
Szintezési vonalak/szakaszok atlagos hossza = 48 [m]
Ponthibak négyzetes atlaga = 8.18 [mm]

Durva hibdk szlrése

Valoszinlségi szint = 98 %
Statisztika elméleti értéke = 1.65
Szamitott maximalis statisztika értéke

Sorszam Kezddpont Végpont Statisztika
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MAGASSAG- JEGYZEK

Felhasznalt magassagi alappontok

Pontszam Jeldlés Magassag

182 SZeg 7.88179

2823, Evben meghatarozott magassagi alappontok

Eldzetes Kiegy.
Pantszam Jeldlés magassag magassag Kozéphiba
Valtozas [mm]

a8 rézgomhb 3.94p549 3.94544 8.13e
- a8 .868a5

1 rézgomhb 1.95248 1.95388 8.159
+ a.80e08

1@ rézgomb B6.75663 B.75718 8.157
+ 8.88855

128 SIeg 7.87226 7.87239 8.182
+ 8.e8813

181 Ko 6.76712 B.76733 8.892
+ 8.e8828

laz SIEE 7.16934 7.16951 a8.892
+ e.88a17

las gomb B6.76983 b.76946 a8.169
- e8.88a837

189 gomb 2.7866B3 2.78671 8.198
+ a.808a8s8

11 rézgomb 3.53238 3.53276 a.2e4
+ 8 .e8846

11e gomb 2.38444 2.38358 8.193
- 8.88856

12 rézgomb 3.54258 3.54298 8,223
+ a.eaa8l1e

13 rézgomhb 1.92876 1.92896 8.254
+ &.08628

14 rézgomb 1.97435 1.97425 8.175
- a8.86al1a

15 rézgomb 6.74413 6.74421 a8.148
+ a.808a8s8

16 rézgomb &.76d448 6.76481 a.1la4
+ @.88833

17 rézgomb 2.89732 2.89586 8.171
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17 rézgomb 2.89732 2.89386 a@.171
+ @.eaar4

18 rézgomb 2.87a89 2.877a9 a@.171
+ @.eaaza

19 rézgomb 2.88935 Z.86938 @.183
- @.eaaas

2 rézgomb B.64677 0.04647 @.1a4
- @.eaa3ia

2823, évben meghatarozott magassagi alappontok

Eldzetes Kiegy.
Pontszam Jeldlés magassag magassag Kozéphiba
Valtozas [mm]

28 rézgomb 2.12835 2.12841 a.198
+ 8.88886

21 rézgomb 1.99528 1.99585 8.218
- 8.88815

22 csap 5.81631 5.81655 @.1l82
+ 8.88824

23 csap 5.22584 5.22551 8.148
+ 8.e8847

24 szeg 3.68334 3.68369 8.159
+ a.88a835

25 szeg 3.61631 3.61668 8.134
+ 8.88829

26 szeg 4.18123 4.18158 8.286
+ 8.88835

27 gomb 3.51681 3.51714 a.17a
+ 8.88833

3 rézgomb 6.74497 B.74521 8.892
+ 8.88823

4 rézgomb 6.74381 6.74442 8.127
+ 8.88851

5 rézgomb 3.52849 3.52919 8.162
+ 8.88878

7 rézgomb 3.51698 3.51694 8.173
- 8. 88884

3 rézgomb 1.99696 1.99695 8.196
- a8.8ea881

9 rézgomb B.75774 B.75778 8.127
- 8. 88884

A csap 6.74489 6.74431 a.138
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2823, évben meghatadrozott magassdgi alappontok

Eldzetes Kiegy.
Pontszam Jeldlés magassag magassdg Kdzéphiba
Valtozas [mm]

28 rézgomb Z2.12835 2.12841 8.1%8
+ 8. BeBe5

21 rézgomb 1.99528 1.99585 8.218
- @.eaals

22 csap 5.81631 5.81555 8.182
+ @.eaa2q

23 csap 5.22584 5.22551 8.148
+ a8 .eea47

24 SZeg 3.68334 3.68369 8.159
+ @.eea3s

25 SIZeg 3.61631 3.6l668 2.184
+ @.e8829

26 SZIeg 4.,18123 4.,18158 8.286
+ @.eea35

27 gomb 3.51681 3.51714 8.178
+ @.eaa33

3 rézgomb 6.74497 6.74521 8.892
+ B.88823

4 rézgomb 5.74381 6.74442 8.127
+ @.eaa5l

5 rézgomb 3.52849 3.52919 8.162
+ a.eaava

7 rézgomb 3.516598 3.516594 8.173
- @ . 2eaa4

B rézgomb 1.99696 1.99595 8.196
- @.eaeal

9 rézgomb 6.75774 6.75778 8.127
- a.888084

A czap &.74489 6.74431 a.138
+ @.ee822

B csap 6.64893 6.54854 2.159
- @.eaa39

C csap 6.58314 6.58287 8.225
- 8.88827

D csap 6.73278 B.73384 B.243
+ @.ee82o5

E SZeg 5.58882 6.58878 @.286
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MAGASSAGKULONBSEGEK SZAMITASA

3
1.
Mért mag.

Sor- Kezdfpont  Wégpont Tav.[km] kiildnbség Kiegy.mag. mU[mm]
STAm Jeldlés Jeldlés Sily Javités kiildnbség mL[mm] fi
1. 23 5 8.848 - 1.89631 - 1.89632 8.887 -8.83
csap rézgamb 1.668 - 8.88881 8.138 8.55
2. 5 27 a.a48 - @8.81283 - B8.81285 @8.es87 -8.89
rézgomb gomb 1.668 -  8.888a82 8.138 8.55
3. 27 7 a.a48 - 8.88819 - B.esezl @8.es87 -8.87
gomb rézgamb 1.888 - 8.88882 8.138 8.55
4, 7 8 a.a48 - 1.51996 - 1.51999 8.892 -8.14
rézgomb rézgamb 1.e88 - 8.8e683 @8.13@ B.58
5. B 7 @.ad48 + 1.52882 + 1.51999 8.892 -8.14
rézgomb rézgomb 1.868 -  @.88083 @.138 8.58
6. 7 27 2.e48 + ©.80020 + @.880821 8.887 .83
rézgomb gomb 1.@a8 +  8.88881 @.138 8.55
7. 27 5 8.648 + @.812a5 + 8.81285 8.887 8.68
gomb rézgomb 1.@a8 + @.88808 @.138 8.55
8. 5 23 8.648 + 1.69638 + 1.69632 8.887 8.87
rézgomb csap 1.aa8 + @.88882 @.138 8.55
9. 23 4 8.648 + 1.51883 + 1.51891 8.887 -8.89
csap rézgamb 1.668 -  8.888a82 8.138 8.55
1a. 4 23 8.848 - 1.51887 - 1.513891 8.887 -8.18
rézgomb csap 1.668 -  8.88084 8.138 8.55
11. 22 1@ a.a48 + 1.74858 + 1.74852 8.892 8.21
csap rézgamb 1.668 + 8.88884 8.138 a.58a
12, 1@ 22 a.a48 - 1.74867 - 1.74862 8.892 8.21
rézgomb csap 1.888 + 8.88885 8.138 8.58
13, 22 11 a.a48 - 1.43376 - 1.48379 8.892 -8.16
csap rézgamb 1.868 - B8.88883 8.138 8.58
14, 11 22 @.ad48 + 1.43383 + 1.43379 8.892 -8.16
£zgomb csap 1.@a8 - @.88884 @.138 8.58
15. 11 12 2.e48 + 8.8182c6 + @.81822 8.892 -8.16
rézgomb rézgomb 1.868 - 9.98004 @.138 8.58
16. 12 11 8.648 - @.8lelg - ©8.81822 8.892 -8.16
rézgomb rézgomb 1.868 -  @.88083 @.138 8.58
17. 16 17 8.648 -  4.B66677 - 4.6B675 8.885 8.89
rézgomb rézgomb 1.008 + ©.60002 @.138 B.57
18. 17 18 8.648 -  8.82839 - B8.82897 8.885 -8.35
rézgomb rézgamb 1.068 -  @.00008 @.13@ B.57
19. 18 19 8.848 - 8.88768 - 8.88778 8.887 -8.45
rézgomb rézgamb 1.068 - @.88016 @.13@ .55
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2.
Mért mag.

Sor- Kezddpont Végpont Tav. [km] kiildnbség Kiegy.mag. mU[mm]
szam  Jelidlés Jeldlés SOly Javitas kiilonbség mL [mm] fi
2@, 19 28 @.ed4a @.85014 + @.85%18 a8.8387 -8.16
rézgomb rézgomb 1.060 @.e0004 @.13@ @.55
21. 28 118 @.ed4a @.25516 + @.25517 a.a87 @.e4
rézgomb gomb 1.288 a.a888l a.138 .55
22. 1lla 2a a@.ada @.25538 - 8.25517 a.as87 @.59
gomb rézgomb 1.e88 a.e8a813 @.138 @.55
23. 28 19 a.aed4a @.85919 - @.8591a a.es7 @.39
rézgomb rézgomb 1.6688 @.68009 @.138 @.55
24, 19 18 @.ed4a 8.88776 + B.88778 a8.8387 @.18
rézgomb rézgomb 1.060 @.08002 @.13@ @.55
25. 18 17 @.ed4a @.82895 +  @.82897 a8.885 @.e9
rézgomb rézgomb 1.068 @.88002 @.13e @.57
26. 17 16 a@.ada 4 ,66663 + 4.6B675 @.885 @.53
rézgomb rézgomb 1.668 @.88812 @.13@ @.57
27. 16 15 a.aed4a @.82856 - 8.82859 @.8s85 -8.15
rézgomb rézgomb 1.6688 @.68003 @.138 @.57
25. 15 16 @.ed4a @8.82873 + 08.82859 @8.835 -8.68
rézgomb rézgomb 1.060 @.e8014 @.13@ @.57
29, 1@ 9 @.ed4a @.88853 + @.88852 a.a92 -8.85
rézgomb rézgomb 1.068 @.e8801 @.13e @.58
8. 9 1@ @.ed4a @.epasl - @8.88a52 @.892 -8.85
rézgomb rézgomb 1.668 @.08061 @.13@ @.58
31. 4 3 a.aed4a a8.881a89 + B8.88879 a.es7 -1.37
rézgomb rézgomb 1.6688 @.680830 @.138 @.55
32. 3 4 @.ed4a @.epadn - @.epava @.es7 -1.486
rézgomb rézgomb 1.060 @.28833 @.13@ @.55
33. 7 18 @.ed4a 1.43974 - 1.43985 @.es7 -8.58
rézgomb rézgomb 1.0688 8.88811 @.13e @.55
34. 18 7 @.ed4a 1.43994 +  1.43985 a.a87 -8.48
rézgomb rézgomb 1.668 @.08009 @.13@ @.55
35. 182 183 a.aed4a 8.18767 + 8.18771 @.892 .21
SZEg SIEE 1.a@88 a.epaad a.138 @.58
36. 183 1@2 @.ed4a @.1877a6 - @8.18771 @.892 @.21
szeg sZeg 1.8648 @.000085 8.138 a.58
37. 1Bz 18l @.ed4a @.29463 - @.29445 @2.892 @.78
SIEg Ko 1.ea8 @.epal7 2.138 @.58
35. 18l 182 @.ed4a @.29438 +  8.,29446 a.a92 @.78
Ko sZeg 1.a68 a.a88l6 @.138 @.58

-
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3.
MéErt mag.

Sor- Kezddpont Végpont Tav.[km] kiildnbség Kiegy.mag. miJ [ mm]
szam Jeldles Jeldles S0ly Javitas kiildnbség mL [mm] fi
39. 1lez2 3 @.ed4a - @.31855 - 8.31653 @.892 -8.16
SIEg rézgomb 1.a8a8 - B.8aaas a.13a 28.58
4a. 3 182 8.a48 + 8.31662 + B.31658 @.892 -8.16
rézgomb SZIeg 1.668 - 8.80084 @.13a e8.58
41, 3 A a.e48 - @.88a95 - B.88e98 @.892 @.24
rézgomb csap 1.88a + B.888as a.13a a.58
42, A B @.ad48 - 8.18371 - 8.1a377 @.892 -8.26
csap csap 1.668 - @.000086 @.13a e8.58
43. B 2 a.e48 @.8a592 + B.88592 @.e92 @.82
csap rézgomb 1.aea + B.ogoea @.13a .58
44, 2 E @.ed48 - @.85777 - 8.85776 @.892 a@.e2
rézgomb SZIeg 1.668 + 8@.,80001 @.13a e.58
45. E C a.848 - 8.8as79 -  8.88534 a.892 -8.21
SIEg csap 1.aea - B.2aeas @.13a .58
46, C D 8.e48 + 8.15829 + 8.15817 @.892 -8.14
csap csap 1.68a8 - B.,2e8a3 @.13a @.58
47. D C a.848 - 8.15814 - 8.15817 a.892 -8.14
csap csap 1.068 -  @.800883 @.13a 8.58
45, C E 8.e48 + ©.88583 + B.88534 @.892 -8.21
csap SIEE 1.68a8 - B.,22884 @.13a @.58
49, E 2 @.e48 B.85776 + B.85776 @8.892 a@.e2
SIeg rézgomb 1.668 + @.80008 @.13a 8.58
ce. 2 B @.ed4a - @.8a593 -  B.88592 @.892 a@.e2
rézgomb csap 1.a8a8 + B.888a1 a.13a @.5a
1. B A 8.e48 + 9.18382 + 8.18377 @8.892 -8.26
csap csap 1.668 -  @.88885 @.13a 8.58
52. A 3 B.e48 + B.8eass + B.8e298 @.a92 @.24
csap rézgomb 1.a8a8 a.88aas5 a.13a 28.58
53. 3 9 @.e48 @.81245 + 9.81249 @.887 @.14
rézgomb rézgomb 1.068 @.e868083 @.138 .55
54, 9 15 a.e48 - B.81348 - B.81343 @.887 -8.82
rézgomb rézgomb 1.6600 - B.88888 @.138 @.55
55. 15 188 @.ad48 @.82521 + ©.82525 @.887 @.138
rézgomb gomb 1.668 + @.,80084 @.13a @.55
56. 188 188 B.848 + 8.38292 + B.38293 @.887 .83
gomb SIEE 1.888 + 9.88081 @8.138 8.55
57. lee 188 @.ed48 - 8.38281 - 8.38293 @.8s37 -8.52
SZeg gomb 1.8608 - @.88812 @.138 @.55
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4.,
Mért mag.
Sor-  Kezddpont  Végpont Tav.[km] kiildnbség Kiegy.mag. mU[mm] W
szam  Jeldlés Jeldlés Saly Javitas kilanbség mL[mm] fi
58. 1@s 15 @.eda - 8.82517 8.82525 @8.837 -8.36
gomb rézgomb 1.888 - 8.22aes 8.138 8.55
59. 15 9 a.a848 + 8.81351 8.81348 a.887 -@.12
rézgomb rézgomb 1.068 - 9.00083 B8.138 B8.55
68. 9 3 a8.848 - B.81258 8.81249 8.887 .84
rézgomb rézgomb 1.808 + 9.88801 8.130 8.55
6l. 1lea 1@9 @.ed4a - 4,28597 4,28568 @.837 1.28
sZeg gomb 1.868 + B.88829 8.138 8.55
62. 189 116 @.8d4a - 8.48317 8.48313 @.837 8.18
gomb gomb 1.888 + 8.88884 a.138 8.55
63. 118 189 a.848 + 8.48321 8.48313 a.887 -8.36
gomb gomb 1.668 - B.800083 a.138 8.55
64, 189 1ea a.a4a + 4,28552 4,28568 @.e37 8.73
gomb STEeg 1.888 + 8.88816 2.138 8.55
65. 15 14 @.eda - 4.,76997 4.,76996 @.892 @8.a85
rézgomb rézgomb 1.808 + 8.88801 8.138 g.50
B66. 13 21 a.a848 + 8.86689 8.856089 a.138 -8.8e
rézgomb rézgomb 1.068 - 9.00000 -
67. 21 14 a8.848 - B.B2888 8.820838 8.138 .88
rézgomb rézgomb 1.808 + B.68008 -
68. 14 15 a.a4a + 4,76995 4.,76996 @.892 .85
rézgomb rézgomb 1.868 + 8.88801 B8.138 8.58
B9. 3 a @.8d4a - 2.79873 2.79877 @8.892 -8.19
rézgomb rézgomb 1.8608 - B.62884 8.138 8.58
7a. @ 1 a.848 - 1.99347 1.99335 a.892 8.54
rézgomb rézgomb 1.8608 + ©.88812 8.138 B.58
71. 1 a a.a4a + 1.99324 1.99335 @.892 2.54
rézgomb rézgomb 1.8088 + 9.88811 f.130 8.58
72. @ 3 a8.a4a + 2.79881 2.79877 @.892 -8.19
rézgomb rézgomb 1.808 - B.5e884 8.138 g.50
73. @ 24 a.a848 - 8.34251 8.34275 8.892 -1.13
rézgomb SIeE 1.888 -  9.086824 8.138 .58
74, 24 25 a.848 + 8.81289 8.81292 8.892 8.12
SZeg SIeg 1.aea + @.oageas 2.138 2.58
75. 25 26 a.a4a + @.485048 2.438498 @.892 -8.12
sZeg STEeg 1.88a8 - B8.8a8a2 8.138 8.58
76. 2B 25 @.8d4a - 8.43495 8.43498 @8.892 -8.12
sZeg SIeg 1.888 - 8.08083 8.138 .58
5.
Mért mag.
Sor-  Kezddpont Végpont Tav.[km] kiilonbség Kiegy.mag. mU[mm] W
szam Jeldlés Jeldlés Sdly Javitas kiildnbség mL [mm] fi
7. 25 24 a.a4a - B8.81254 @.81292 8.a392 @.12
sIeg SIeg 1.868 + B8.888a82 8.13a @.58
8. 24 a 2.84a + B.,34299 @.34275 8.a392 -1.13
sIeg rézgomb 1.868 - B8.88824 8.13a a.58
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2. sz. melléklet

Haldzat leirids

Geokasy 1D network

A kiegyenlités dltalanos jellemzdi

Koordinatak XYZ Xy z

Kiegyenlitett : 8 8 38

Kényszeritett * : 8 8 8

Rogzitett : & & 1

Osszesen : ] ] 39

Egyenletek szama : 66 Ismeretlenek szama:
Szabadsagfok : 28 Hilozati defektus :
mg apriori : 1.68

m@* aposteriori: 3.26 [pvv] : 2.96875e+82

Statisztikal analizis

- aposteriori kdzéphiba 3.26
- konfidencia szint 98 %

me® aposteriori / m@ apriori: 3.256

98 ¥ intervallum (B.778, 1.215) nem tartalmazza m@'/m@ értéket

Rogzitett pontok

38



Kiegyenlitett magassdgok
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Kiegyenlitett mérések

i dllaspont iranyzott pont mért kiegyenlitett kdz.hib konf.i.
s==========ssssssssss====ssssss============ grték ==== [m|d] ====== [mm|ss] ==
1 23 5 m.kiil -1.69631 -1.69638 g.e g.e
2 5 27 m.kiil -8.81283 -8.81283 8.8 8.8
3 27 7 m.kiil -8.08019 -8.8ee19 8.8 8.8
4 7 8 m.kiil -1.51996 -1.51998 g.e g.e
5 8 7 m.kiil 1.52802 1.51999 g.e g.e
& 7 27 m.kiil 8.080828 8.88819 8.8 8.8
7 27 5 m.kiil @.01285 8.e12@3 8.e 8.e
g 5 23 m. kil 1.69638 1.69638 g.e g.e
9 23 4 m.kiil 1.51893 1.51889 8.8 8.8
la 4 23 m.kiil -1.51887 -1.51889 8.8 8.8
11 22 10 m. kil 1.74858 1.74863 g.e g.e
12 1@ 22 m. kil -1.74867 -1.74863 g.e g.e
13 22 11 m.kiil -1.48376 -1.48379 8.8 8.8
14 11 22 m.kiil 1.48383 1.48379 8.8 8.8
15 12 m.kiil g.01826 8.081822 g.e g.e
16 12 11 m.kiil -8.0810819 -8.81822 8.8 8.8
17 16 17 m.kiil -4.66677 -4.66679 8.8 a.1
18 17 18 m.kiil -8.02089 -8.02893 @.e @.e
19 18 19 m.kiil -8.08768 -8.08772 g.e g.e
2@ 19 20 m.kiil 8.85914 8.85916 8.8 8.8
21 28 118 m. kil @.25516 8.25516 8.8 a.1
22 19 m.kiil -8.85919 -8.85916 g.e g.e
23 19 18 m.kiil @.e8776 8.8a772 8.8 8.8
24 18 17 m.kiil 8.82895 8.82893 8.8 8.8
25 16 15 m.kiil -8.82856 -8.02e54 @.e @.1
26 1@ 9 m.kiil g.08e53 8.08852 g.e g.e
27 9 18 m.kiil -8.88851 -8.8ea52 8.8 8.8
28 4 3 m.kiil 8.e8189 8.ea1a7 8.8 a.1
29 7 18 m.kiil -1.43574 -1.43972 g.e g.1
e 12 183 m. kil g.187e7 8.18772 g.e g.e
31 183 182 m.kiil -8.18776 -8.18772 8.8 8.8
32 lel 182 m. kil @.29438 8.29438 8.e a.1
33 12 3 m.kiil -8.31655 -8.31658 g.e g.e
34 3 182 m. kil @.31662 8.31659 8.8 8.8
35 A m.kiil -8.08895 -8.88895 8.8 a.1
36 B 2 m.kiil g.08592 8.88593 g.e g.e
37 2 E m.kiil -8.85777 -8.85776 g.e g.e
38 E C m.kiil -8.88579 -8.88583 8.8 8.8
39 C D m.kiil 8.15828 8.15817 8.8 8.8
48 D C m.kiil -8.15814 -8.15e17 g.e g.e
41 C E m.kiil @.08588 8.088583 8.8 8.8
42 E 2 m.kiil 8.85776 8.85776 8.8 8.8
43 2 B m.kil -8.88593 -8.08593 @.e @.e
44 B A m. kil g.18382 8.18382 g.e g.1
45 3 9 m.kiil 8.81246 8.81247 8.8 8.8
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46 9 15 m. kil -8.81348 -8.81358 8.8 8.8
47 15 188 m.kil 8.82521 8.82519 8.8 8.8
48 18 108 m.kil g.38292 8.38292 g.e g.1
49 15 m. kil -8.82517 -8.82519 8.8 8.8
58 15 9 m.kil @.81351 8.81358 8.8 8.8
51 9 3 m. kil -8.81258 -8.81247 g.e a.e
52 189 118 m. kil -8.48317 -8.48319 g.e a.e
53 118 189 m.kiil 8.48321 8.48319 8.8 8.8
54 1e9 188 m.kil 4,28552 4,28552 8.e 8.1
55 15 14 m. kil -4.76997 -4.76996 g.e a.e
56 13 21 m.kil 8.866089 B.866089 8.8 a.1
57 21 14 m. kil -B.82888 -8.828880 8.8 a.1
58 14 15 m. kil 4.78995 4.76996 g.e a.e
59 3 @ m.kil -2.79873 -2.79877 g.e a.e
68 1 8 m.kil 1.99324 1.99324 8.8 a.1
61 5] 3 m. kil 2.79881 2.79877 8.8 8.8
b2 24 25 m. kil g.81289 8.81291 g.e a.e
63 25 26 m. kil 8.43588 8.48497 8.8 8.8
64 26 25 m. kil -8.48455 -8.48497 8.8 8.8
65 25 24 m. kil -8.81294 -8.81291 g.e a.e
bb 24 8 m.kil g.34299 8.34299 8.8 a.1

Javitasok és mérések elemzése

i &d114spont iranyzott pont %] v Jv' | e-ész. e-kie.
===========================s================== |[MM|55] =========== [mm|ss] ===
1 23 5 m.klil 32.9 8.813 8.4 @.a @.a
2 5 27 m. kil 32.8 -g.ge2 8.1 -g.@ -g.@
3 27 7 m.kiil 32.8 g.ee3 0.1 8.8 8.8
4 7 8 m.kll 29.32 -g.@38 1.1 -8.1 -8.8
5 8 7 m.kiil 29.3 -g.@38 1.1 -8.1 -g.@
6 7 27 m. kil 32.8 -8.813 8.4 -6.8 -B.8
7 27 5 m.kiil 32.8 -B.818 8.6 -6.8 -6.8
8 5 23 m.kiil 32.8 -g.ge2 8.1 -g.@ -g.@
9 23 4 m.kil 32.8 -g.837 1.3 -8.1 -g.@
1@ 4 23 m.kiil 32.8 -8.822 0.8 -6.8 -6.8
11 22 18 m. ki1 29.3 8.845 1.6 a.1 @.e
12 18 22 m.kiil 29.3 8.845 1.6 8.1 g.8
13 22 11 m. kil 29.3 -B.835 1.3 -8.1 -6.8
14 11 22 m.kiil 29.3 -B.835 1.3 -8.1 -6.8
15 12 m. kil 29.3 -g.@35 1.3 -8.1 -g.@
16 12 11 m. kil 29.3 -g.835 1.3 -8.1 -g.8
17 16 17 m. kil 18.6 -g.828 1.1 -8.1 -8.1
18 17 18 m.k(1 32.9 -g.e48 1.4 -8.1 -8.@
19 18 19 m.kiil 32.8 -g.e42 1.5 -8.1 -g.@
28 19 20 m. kil 32.8 8.823 0.8 8.8 8.8
21 208 118 m. kil 7.8 -g.ee5 8.3 -6.8 -6.8
22 19 m.kiil 32.8 8.827 1.8 8.1 g.8
23 19 18 m.kiil 32.8 -B.838 1.3 -8.1 -8.8
24 18 17 m. kil 32.9 -8.828 8.7 -6.8 -6.8
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3. sz. melléklet
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4. sz. melléklet

pontszam | 2015. 2016. 2017. 2018. 2019.| 2020. 2021. 2022. 2023.
3 1,10 180 | -022 | o071 | 019 | o067 | -011 1,07 0,24
9 090 | 280 0.15 1,00 | -1,06 173 | -044 | 186 | -004
15 0,24 1,04 0,50 074 | 121 190 | -044 | 177 0,08

pontszém | 2015. | 2016, 2017. | 2018. | 2010. 2020.] 2021. | 2022. | 202a3.
2 0,93 4,47 052 | 326 | 059 | 046 | 116 1,59 0,61
10 -0,98 5,05 1,16 | 445 1,23 1,35 0,72 1,08 0,55
16 20,34 3,64 023 | 247 | 08 | 158 | 041 0,85 0,33

pont-

i 2015.| 2016. | 2017. 2018.| 2019. | 2020.| 2021. | 2022. | 2023
23 41,04 4,45 053 | 300 | -062 | 054 | 1.13 1,61 0,47
5 0,50 3.12 010 | 266 | 043 | 019 | o085 1,34 0,70
27 1,02 0,72 0,33
7 0,50 0,86 0,31 1,51 -0,18 0,40 0,98 0,09 -0,04
8 2,52 -1,57 1,25 -0,73 0,29 0,60 0,81 -0,55 -0,01

pont-

o 2015. | 2016. 2017.| 2018. | 2019.| 2020 2021.| 2022. 2023.
22 0,98 5,06 129 | 426 | .08 | 100 | 094 1,07 0,24
11 1.55 2.67 069 | 400 | o7 | o062 1.27 0,59 0,46
12 1,83 0,59 -0,21 1,86 -0,22 0,36 1,08 0,16 0,10

pontszam | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. 2022.] 2023.

17 1,91 1,31 0,09 1,54 0,08 1,05 0,57 0,07 0,74

18 1.28 20,90 0.66 | 113 | 053 | 053 010 | -0,05 0,20

19 0,80 0,24 051 | 076 | 044 | 072 007 | -003 | -005

20 0.86 0.17 0.72 0.10 0.32 1,03 0,60 0,11 0,06
pont-

SzAm 2016. 2017. 2018. 2019.|] 2020. 2021. 2022. 2023
24 0,65 0,14 1,68 0,25 0,86 0,63 1,40 0,35
25 1,69 -0,14 2,49 -0,44 0,68 0,88 201 0,29
26 1,82 007 | nem mert|"em e 420 0,91 2.06 0,35

mezhet6
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1. mérés 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés 5.mérés | 7.mérés | 8 mérés | 9. mérés | 10. mérés | 11.mérés | 12.mérés | 13.mérés | 14.mérés | 15.mérés | 16.mérés | 17.mérés | 18.mérés
Pont szama| 2005.10.20 [2006.04.21 [2006.11.09 | 2007.04.21 | 2008.06.14 | 2009.11.13 | 2010.10.06 | 2011.10.10 | 2015.03.10 | 2016.09.20 |2017.10.03 | 2018.08.07 | 2019.08.26 | 2020.08.25 | 2021.08.04 | 2022.08.04 | 2023.08.25
B 6680,52 6669,94 | 6669,87 | 6659,42 | 6651,48 | 6646,96 | 6643,80 | 6645,00 | 6638,20 | 6640,99 | 6639,94 | 6640,47 | 6640,51 | 6640,26 | 6640,10 | 6640,93 | 6640,54
C 6632,35 6621,61 | 6621,02 | 6609,84 | 6599,77 | 6593,54 | 6589,08 | 6589,87 | 6582,83 | 6584,07 | 6583,04 | 6583,87 | 6582,49 | 6582,75 | 6582,41 | 6583,14 | 6582,86
eltérés -48,17 -48,33 -48,85 -49,58 -51,71 -53,42 -54,72 -55,13 -55,37 -56,92 -56,90 -56,60 -58,02 -57,51 -57,69 -57,79 -57,68
1. mérés 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés 5. mérés | 7.mérés | 8. mérés | 9. mérés | 10. mérés | 11.mérés | 12. mérés | 13. mérés | 14. mérés | 15. mérés | 16. mérés | 17. mérés | 18.mérés
2005.10.20 |2006.04.21 |[2006.11.09 | 2007.04.21 | 2008.06.14 | 2009.11.13 | 2010.10.06 | 2011.10.10 | 2015.03.10 | 2016.09.20 |2017.10.03 |2018.08.07 | 2019.08.26 | 2020.08.25 | 2021.08.04 | 2022.08.04 | 2023.08.25
Pont szama
3 rézgomb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A1 hilti 0,0 -0,2 0,0 -0,2 -0,3 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,3 -0,2 -0,5 -0,3 -0,5 -0,5 -0,4 -0,4
D1 rézgomb -0,8 -0,6 -0,7 0,1 -0,3 -1,1 -1,0 -1,0 -0,7 -0,4 -0,7 -0,1 -0,3 -0,4 -0,5 -0,2 -0,2
2 rézgomb -13,4 -18,3 -24,7 -33,0 -42,0 -48,8 -50,0 -51,6 -57,2 -56,4 -57,3 -57,3 -57,4 -58,2 -58,2 -58,5 -59,0
B1 rézgomb -13,2 -18,2 -24,6 -32,8 -41,8 -48,5 -49,5 -51,1 -56,8 -55,8 -56,7 -56,8 -56,6 -575 -57,6 -57,8 -58,5
C1 rézgomb -23,3 -28,5 -35,4 -44,3 -55,5 -63,8 -66,2 -68,2 -74,1 -74,7 -75,5 -75,4 -76,6 -77,0 77,2 -77,6 -78,1
0 rézgomb -20,9 -24,3 -29,9 -36,4 -43,9 -50,5 -51,9 -53,4 -57,5 -57,8 -58,4 -58,0 -58,8 -59,1 -59,0 -59,3 -59,6
1 rézgomb -17,9 -16,1 -16,8 -15,6 -14,0 -13,8 -13,1 -14,0 -11,2 -12,8 -12.4 -12.8 -12,5 -12.8 -11,6 -12,0 -11,7

12.tablazat A betontest relativ mozgdsa (a 3-as ponthoz viszonyitott) a legelso méréshez képest
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10. mérés 11.mérés | 12.mérés 13.mérés 14.mérés | 15.mérés | 16.mérés | 17.mérés | 18.mérés
Pont sz_a’ma 2015.03.10 ]2016.09.20 | 2017.10.03 | 2018.08.07 | 2019.08.26 | 2020.08.25 | 2021.08.04 | 2022.08.04 | 2023.08.25
C 6582,83 6584,07 | 6583,04 | 6583,87 6582,49 | 6582,75 | 6582,41 | 6583,14 | 6582,86
E 6586,57 6589,49 | 6587,48 | 6588,98 6587,64 | 6587,93 | 6587,92 | 6588,82 | 6588,70
eltérés 3,74 5,42 4,44 511 5,15 5,18 5,51 5,68 5,84
10. mérés 11.mérés | 12.mérés | 13.mérés 14.mérés | 15.mérés | 16.mérés | 17.mérés | 18.mérés
Pont szama| 2015.03.10 |]2016.09.20 | 2017.10.03 | 2018.08.07 | 2019.08.26 ]| 2020.08.25 |2021.08.04 | 2022.08.04 | 2023.08.25
B 6638,20 6640,99 | 6639,94 | 6640,47 6640,51 | 6640,26 | 6640,10 | 6640,93 | 6640,54
E 6586,57 6589,49 | 6587,48 | 6588,98 6587,64 | 6587,93 | 6587,92 | 6588,82 | 6588,70
eltérés 51,63 51,50 52,46 51,49 52,87 52,33 52,18 52,11 51,84
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Shbonsoom

elmozdulas (mm)

sz. melléklet

elmozdulds (mm)

moddhfon s

5.

0. vizsgalali pont

1. méms | 2. mées 4, ménts | 5 ménds 7. méeds s 10. mires ._323 12 misrés | 13 mérgs 15 mistés | 16 mérds | 17 méngs | 18 mérds
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elmozdulas (mm)

elmozdulas {mm)

elmozdulas (mm)

3. vizsgalati pont

1.mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés [ 6. mérés | 7. mérés | 8. mérés | 9. mérés [ 10. mérés | 11.mérés | 12.mérés | 13.mérés | 14 mérés | 15.mérés | 16. mérés | 17.mérés | 18.mérés
8 2005.10.20[2006.04.212006.11.092007.04.21|2008.06.14|2008.10.09/2009.11.132010.10.06/2011.10.10[2015.03.102016.09.20{2017.10.03({20 18.08.07[2019.08.26/2020.08.252021.08.032022.08.04[2023.08.25)
[} .n.»
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4. vizsgalati pont

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4 mérés | 5. mérés | 6. mérés | 7. mérés | 8. mérés | 9. mérés |10. mérés | 11.mérés | 12.mérés | 13 mérés | 14 mérés | 15.mérés | 16.mérés | 17 mérés | 18 mérés
8 [2005.10.202006.04.21{2006.11.09[2007.04.212008.06.14[2008.10.09[2009.11.13[2010.10.062011.10.102015.03.10{2016.09.20[2017.10.03[2018.08.072019.08.262020.08.252021.08.03[2022.08.04[2023.08.25|
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5. vizsgalati pont

1. méres | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | 6. mérés | 7. mérés | 8. mérés | 9. mérés | 10. mérés
2005.10.20{2006.04.21|12006.11.092007.04 .21 2008.06.142008.10.09/2009.11.13|2010.10.06(2011.10.10{2015.03.10|

11.mérés | 12.mérés | 13 mérés | 14.mérés | 15 mérés [ 16. mérés | 17.mérés | 18 mérés
016.09.202017.10.03[2018.08.07|2019.08.262020.08.25{2021.08.03|2022.08.04[2023.08.25
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elmozdulds (mm)

elmozdulds (mm)

elmozdulas (mm)

-10

20

10

-10

7. vizsgalati pont

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | 6. mérés | 7. mérés | 8. mérés | 9. mérés |10. mérés | 11 mérés | 12.mérés | 13.mérés | 14.mérés | 15.mérés | 16. mérés [ 17 mérés | 18.mérés
2005.10.202006.04 21P006.11 007.04.21P008.06.14[2008.10.092009.11.132010.10.062011.10.102015.03.10P016.09 202017 .10.032018.08.07[2019.08.262020.08.252021.08.032022 08 04{2023.08 2

81

8. vizsgélati pont

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5 mérés | 6. mérés | 7. mérés | 8. mérés | 9. mérés [10.mérés| 11.mérés | 12 mérés | 13 mérés | 14 mérés | 15.mérés | 16 mérés | 17 mérés | 18 mérés
2005.10.2012006.04.212006.11.092007.04.2112008.06.142008.10.092009.11.132010.10.06[2011.10.102015.03.102016.09.202017 10.032018.08.07]2019.08 2612020.08 25202108 032022 08 042023 08 25

-»
o
= ]

9. vizsgalati pont

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | 6. mérés | 7. mérés | B. mérés | 9. meérés [10. mérés | 11.mérés | 12.mérés | 13.mérés | 14.mérés | 15.mérés | 16. mérés | 17.mérés | 18 mérés
[2005.10.202006.04.21{2006.11.092007.04.212008.06.142008.10.092009.11.132010.10.062011.10.102015.03.102016.09.202017.10.032018.08.072019.08.262020.08.252021.08.032022 .08.042023.08.25|
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10. vizsgélati pont
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11. vizsgalati pont
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12. vizsgalati pont
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elmozdulas {mm)

elmozdulds {mm)
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13. vizsgalati pont
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15. vizsgalati pont
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16. vizsgalati pont
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elmozdulds (mm)

elmozdulas (mmj)
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19. vizsgalati pont
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elmozdulas {mm)

elmozdulas (mm)

elmozdulas (mm)
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"A" vizsgalati pont
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"B" vizsgalati pont
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"C" vizsgalati pont
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"D" vizsgalati pont

elmozdulds (mm)
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"E" vizsgalati pont
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elmozdulas (mm)

elmozdulas (mm)

elmozdulas (mm)
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"A"vizsgélali pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozduldsa a 2005. évi méréshez képest

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. méres | 6. mérés | 7. mérés | 8. mérés | 9. mérés | 10. mérés| 11.mérés | 12.mérés | 13.mérés | 14. mérés | 15.merés | 16.merés | 17.mérés | 18 mérés
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"A" vizsgalati pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozduldsaaz el6z8 évi méréshez képest
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"D" vizsgélati pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozdulédsa a 2005. évi méréshez képest
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"D"vizsgélati pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozduldsa az el6z6 évi méréshez képest
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elmozdulas (mm)

elmozdulds (mm)

elmozdulas (mm)
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"B"vizsgalati pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozduldsa a 2005. évi méréshez képest
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"B"vizsgélati pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozduldsa az eléz6 évi méréshez képest
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elmozdulas (mm)
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2. vizsgélati pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozduldsa a 2005. évi méréshez képest

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | 6. mérés | 7. mérés | 8. mérés | 9. méreés |10. mérés | 11.mérés | 12.mérés | 13.mérés | 14.mérés | 15.mérés | 16.méres | 17.mérés | 18.mérés
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"C"vizsgalali pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozdulédsaa 2005. évi méréshez képest
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"C"vizsgélati pont 3-as ponthoz viszonyitott relativ elmozduldsa az eléz8 évi méréshez képest
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