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1 BEVEZETES

Szakdolgozatom témajaként egy olyan munkat valasztottam, amit a jelenlegi
munkahelyemen (MAV Tervezési Osztaly) végeztiink el, és egy atfogdbb mérést
tartalmaz egy felijitando vasuti szakaszrol. A teriilet egy 4100 méteres szakaszt jelent,
de részletes felmérés 1200 méterre késziilt. A szakdolgozatomban szemléltetni szeretném
a vasutvonalon torténd felmérés nehézségeit, kiilonlegességeit, valamint szeretném
bemutatni a tervezés soran felmeriild geodéziai feladatokat, kihivasokat. Az elkésziilt

munkarészek a 30-as szamu vastti vonal fejlesztéséhez késziiltek.

A felmérésben szerencsém volt a legmodernebb miiszerekkel mérni, egy Leica MS60-as
multistation-el, és egy Ruide Renil-es GPS-szel. A miszerekrdl készitettem egy rovid

leirast a szakdolgozatomban.

A mérendd teriilet Somogy €s Zala megye hataran talalhat6. A Kis Balaton kozelsége
miatt, a teriilet mocsaras jellegii. Nagy méretii arkok, atereszek, €s toltések talalhatoak,

mind a szakszerli vizelvezetés céljabol.



2 FELADAT BEMUTATASA

A MAV Tervezéi Osztalyan beliil a tervezok megkeresték a foldmérd részleget, hogy a
30-as vasut vonalon, Savoly és Zalakomar k6z¢é esé részen geodéziai felmérést kellene
végezniink. A felmérés oka, hogy a magas talajviz miatt, a vasuti palya megsiillyedhetett.
Valamint aldmosasok keletkezhettek. A mi feladatunk az volt, hogy a jelenlegi allapotrol
egy digitalis tervezési alaptérképet készitsiink, amin késébb a tervezdk tovabb tudnak
dolgozni. Kiemelten fontos a vagany pontos meghatarozasa mind vizszintes, mind
magassagi értelemben. Valamint sziikségiik van a tervezoknek a vasuti berendezésekre,

valamint a palya melletti kornyezetre.

A kapott kérés alapjan két részre osztottuk a feladatunkat. Az elsd, mérés a vagany
pontosabban, hisz itt mutathat6 ki barmilyen valtozas a multbéli dllapothoz képest. Emiatt
gy dontottiink, hogy ezt egy beillesztett sokszogvonallal fogjuk megmérni. Igy el tudjuk
érni a kelld pontossagot, és egy sokkal homogénebb mérést kapunk. A masodik mérés a
kornyezet felmérése. Itt az elvart pontossag joval alacsonyabb, viszont a teriilet nagysaga
sokszorosa a vagany beméréséhez képest. Ezért ide egy gyorsabb mérési technologiat kell

alkalmazni, ezért esett a valasztasunk a GPS-es felmérésre.

Ezt a komplex munkét szeretném bemutatni, az irodai adatgyiijtéstol elkezdve, a

méréseken keresztiil a leadott digitélis tervezési alaptérképig.



3 A MAVTI - GEODEZIAI OSZTALY BEMUTATASA

A MAYV beruhazasaival kapcsolatban a miiszaki tervez6i munkak zomét a MAV Tervezd
Intézet végzi. Az egész orszag teriiletét lefedi, altalaban general kivitelez6i hataskorben.
Egy elég Osszetett €s bonyolult miiszaki szervezet, hisz az intézet 6t irodan beliil végzi a

miiszaki tervezési, és koordinalési feladatait. Az 6t iroda a kovetkezOképpen épiil fel:

1. Palyatervezé iroda, ez az iroda foglalkozik a palya és mutargytervezéssel, és az
ehhez kapcsolodd egyéb tervezési feladatokkal (talajmechanika, kisajatitas,
geodéziai felmérések).

2. KEpiilet tervezé iroda, ez az iroda az épiiletekkel kapcsolatos kiils6, és belsd
gépészet tervezésével. (ennek a két iroddnak a tevékenysége az intézet
kapacitasanak tobb, mint 60%at teszi ki.)

3. Tavkozlési és Biztosito berendezési iroda, a biztosito és tavkozlési feladatokat
ellatd berendezések karbantartasaval, telepitésével foglalkozik.

4. Gép és felsovezeték tervezd iroda, az elektromos oszlopok, berendezések
karbantartasaval, tervezésével foglalkozi.

5. Termelési iroda, a tervek koordinalasaval, és szallitasaval foglalkozik.

A palyatervezd irodat és azon belil a geodéziai osztadlyt mutatndm be kicsit
részletesebben. A geodéziai osztaly komplexe munkat végez, mivel a hataskorébe tartozik
a terepi mérések elvégzése, azok dokumentéalasa, és a foldhivatali irodai munkak
(vazrajzok) elkészitése is. A terepi méréseket megszerkesztve altalaban az intézeten beliil

mas irodaknak kell tovabbitani, igy 6k tudjak majd a tovabbiakban azt alapul venni.

A terepi feladatok soran legyen szo6 egy 0j vonal tervezésérdl vagy egy mar meglévo vonal
felujitasarol valtozatos feladatokkal kell szembe néznie a foldmérdnek. Egy projektet a
legelejétdl szinte a végéig nyomon kell kdvetni, hisz az els6 munka altalaban egy digitalis
alaptérkép elkészitése (a terep és a palya allapotanak a felmérése). Majd a késébbiekben

az elkészilt tervek alapjan a kisajatitasi vazrajzok kittizésével, leadasaval zarni a munkat.

A geodéziai osztalyon beliil, nagy altalanossagban 3 munkakdrre lehet osztani a

foldmeéroket:



Egy osztalyvezetdre, irodai dolgozodkra, és a terepi dolgozokra.

Az osztalyvezetonek foldmérd mérndknek kell lennie, és emellett még fontosak a vezetdi
tapasztalatok is, hisz tobb ember 4ll az irdnyitdsa alatt. Emellett még elvaras, hogy
meglegyen az ingatlanrendez6i mindsitése is, és ezen feliill a mérndk kamarai tagsaggal
is rendelkezzen. Az osztalyvezetd feladata az itt dolgozok iranyitasa €s feliigyelete, a

feladatok kiosztasa valamint az elkésziilt munkak ellenorzése.

Az irodai dolgozok, lehetnek mérnokok vagy technikusok. Az ¢ feladatuk a terepi
mérések megszerkesztése, valamint az Osszes foldhivatallal kapcsolatos munkat 6k

intézik. Vazrajzok szerkesztése, leadésa.

Es végiil a terepi dolgozok, ez egy tagabb kor, ide beleértjiik a kint dolgozo mémokoket,
technikusokat, valamint ha a vasuti palyan kell munkat végezni akkor a figyeld oroket,
gépkocsi vezetoket. Feladatuk kozé tartozik az Osszes terepi mérés elvégzése, kitlizések

atadasa, kinti jegyzokonyvek vezetése. (Turdni, 2016)
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4 GEODEZIA ALTALANOSSAGBAN

4.1 Geodézia jelentése

A geodézia egy gordg eredetli szo, tikkorforditasban Foldosztast jelent. Tobbek kozott
foglalkozik a fold feliilletének felmérésével, illetve magassagi és vizszintes
helymeghatarozasaval. Az egyik legdsibb tudomanynak szamit, mar az 6korbdl is vannak

forrasok a foldmérési munkalatokrol.

Magyarorszagon a geodéziat a Geodéta, vagy Foldmérd végzi. Itthon ezt a két szakmat
egynek tekintik, de kiilfoldon talalunk példat ra, hogy a két szakmat elkiilonitik a
koznyelvben. Més orszdgokban a geodézia szot hasznaljadk az geodézia elméletével

foglalkoz6 tudomanyra, foldmérés alatt pedig a geodézia gyakorlati részét értik.

Két nagyobb csoportra bonthatjuk, az egyik a felsdgeodéza, a masik pedig az altalanos
geodézia. Mig eldbbi nagyobb vonalakban a fold alakjanak meghatarozasaval
foglalkozik, addig az altalanos geodézia tobb miiveletet foglal magaban. Ilyen példaul a

helymeghatarozas, szogméreés, tdvolsagmérés, magassagmeres.

Foldmérési, geodéziai munkak soran valamilyen pontmegjeldlési modszert kell
alkalmazni, amivel az alappontokat megjeloljiik. Ezek lehetnek ideiglenes vagy allando
pontjelek. Ideiglenes példaul a szeg, vagy a kitlizorad, mig éalland6é pontjelnek egy
templomtornyot, vagy egy kéményt is tekinthetiink. (Magyar Elktronikus Konyvtar)
(Wikipedia)

4.2 A foldmérés Magyarorszagon
Hazankban lehet kozép vagy felséfoki Geodéta végzettséget szerezni. Kozépfoku
végzettséget, technikumokban lehet szerezni, példaul a békéscsabai Vasarhelyi Pal

Szakgimnaziumban, mig felséfokut az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki karan.

Az akkori birodalom teljes teriiletét lefedd térkép az els katonai felmérés idején késziilt,
1763-1787 kozott. Maria Terézia rendelte el a térkép elkészitését, viszont befejezésekor
mar II. Jozsef iilt a trébnon. Az egész Birodalom teriiletét, nagyjabol 3400 db 1:28800-as

méretaranyu térképszelvény tartalmazta. (vazrajzkeszites.hu)
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4.1 abra: Sopron, elso katonai felmérés forrds: (vazrajzkeszites.hu)

A masodik katonai felmérés ideje 1806-1869 kozottre tevodik. Az elsé felmérés
tapasztalatait hasznaltak fel, és az ott tapasztalt hibakat kiiszobolték ki. Ezzel egyidében
késziilt Magyarorszag masodik haromszogelési alapponthalozata, errél egy késobbi
fejezetben irok részletesebben. A 19. szazadban valtak szét a polgari, illetve a katonai
célu geodéziai munkalatok, azonban a ma is hasznalt alappontokra egészen a 20. szazad

kozepéig, pontosabban a II. Vilaghaboru befejezéséig kellett varni. (vazrajzkeszites.hu)

Az 1996. LXXVI. évi torvény hatasara elkészitették az allami foldmérési alaptérképet,
ami az Egységes Orszagos Térképrendszerben, roviden EOTR-ben elkészitett térkép,
amin alapadatként szerepelnek tobbek kozott a kozigazgatasi és foldrészlet hatarokat,

valamint az ezekhez tartozé helyrajzi szamokat. (vazrajzkeszites.hu)

4.2 abra: Féldhivatali alaptérkép, birtokhatarokkal, helyrajziszamokkal. forrdas: (Magyar Elktronikus Konyvtar)

Magyarorszagon manapsag nem indulhat semmilyen épitkezés geodéziai felmérés

elvégzése nélkiil, ennek kdszonhetéen mind maganszemélyek, mind vallalatok, cégek

12



igénybe vehetik a foldmérési szolgaltatdsokat. Maganszemélyként igénybe vehetd a
foldmérdi szolgaltatas tobbek kozott olyan esetekben, amikor egy ujonnan épitett hazat
kell felvezetni a nyilvantartdsba, ekkor épiiletfeltiintetést végez a foldmérd, de
telekalakitasokkal kapcsolatos foldmérési munkalatokkal is lehet keresni a foldmérdket,
mint példaul: telekcsoport-ujraosztas, telekegyesités, telekmegosztas, telekhatar-
rendezés. Egy Ujan vésarolt telek esetén érdemes telekhatar kitlizést kérni, hogy
megtudjuk, pontosan a telekhatdron fut e, a két telket elvalasztd kerités. A geodétak
kiilonb6zé miiszereket hasznalhatnak az imént felsorolt munkédk elvégzéséhez, mint
példadul mérdéallomasok, vagy GNSS vevok, azonban itthon is kezd elterjedni egyre

sz¢lesebb korben a 1ézerszkennerek, illetve a dronok. (vazrajzkeszites.hu)
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5 VASUTI TERVEZESHEZ SZUKSEGES GEODEZIAI
FELADATOK

LegelsO 1épésben még a terepi munkdk elvégzése eldtt az adatok Osszegylijtése a
feladatunk. Ezaltal mar egy eldzetes tervet lehet késziteni az adott felmérésrél. Meg
tudjuk, hogy hogyan lehet az érintett teriiletet megkdzeliteni, lathatjuk a tulajdoni
viszonyokat, elére tudjuk, hogy milyen miitargyra lehet majd szdmitani, van-e utatjaro,
¢s még nagyon sok hasznos informaciot. Az adatgyiijtés tartalmazza a teriiletrdl az:
ingatlan nyilvantartasi térképeket, ortofotokat, google earth mihold felvételeket,
kozelben elhelyezkedd magassagi és vizszintes alappontokat, valamint az adott teriilethez
tartozo vasuti szakfeliigyelet elérhetdségét. A megfeleld eldkészités hozzajarulhat a

hatékonyabb ¢és gyorsabb munkavégzéshez.

A leggyakoribb feladat a digitalis tervezési alaptérkép készitése. A tervezési alaptérkép
tartalmazza a tervezOk altal kijelolt teriileten beliili tereptargyakat, miitdrgyakat,
kozmiiveket, igény esetén a fakat, ndvényzetet, épitményeket. Valamint a vasuti palyaval
kapcsolatos tereptargyakat, és ingatlan nyilvantartasi adatokat. Es barmilyen adatot amit
egyes specialis szakdgu tervezok kiilon kérnek példaul felsdvezetékek 1ézeres bemérése.
Minden objektumot vizszintes és magassagi értelemben is bemériink geodéziai uton. A
mai technikdnak kdszonhetden nagy teriileteket lehet viszonylag gyorsan felmérni, és a
felhasznalobarat tervezd programok segitségével az adatokat feldolgozni. Majd ezeket a

térképeket hamar tovabbitani is lehet az adott szakagi tervezOnek.

Viagany tengely, tilemelés mérése. Az egyik legfontosabb feladat a meglévo vasuti palya
pontos bemérése. Emiatt ezt csak mérdallomas segitségével mérjiik. Ha egyenes
szakaszrol van sz6 akkor a prizmat egy vagany kdzepeldre kell helyezni, majd a prizmat
bemérni. Tulemelésre akkor kell figyelni amikor ivben mériink. Ilyenkor a bels6 sinszal
egy kicsit alacsonyabban fut, ezért nem hasznélhato a vagany kozepeld. A prizmat a

sinszal kozepére kell helyezni €s igy tudjuk elvégezni a mérést.

Keresztszelvények mérése. A keresztszelvény fogalma: ,,A hossz-szelvényre altalaban
merdleges sik €s a terep metszésvonala. A keresztszelvény vonalaba esé létesitményeket

a keresztszelvény fliggéleges metszetben dbrazolja.” (15) A vasuti felmérések folyaman
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altalaban egyenes szakasz mérésekor 50 méterenként, ivben meg 25 méterenként kell
keresztszelvény szerlien mérni, ezeket a 100 méterenként elhelyezett vasuti szelvény
kovekhez tudjuk viszonyitani. A terepnek a jellegzetes pontjait kell mérni, a vasuti
zuzottkd agyazatot, egy aroknak a tetejét, aljat, ott ahol egyértelmiien latszodik a
magassagi torés. Domborzattol fliggden oldal iranyba a vasiti tengelytdl, akar 50-60

méter tavolsagra is mérni kell, hogy jol latszodjanak az adott terepviszonyok.

Hossz szelvények. Vonalas 1étesitményeknél (at, vastt) hasznaljak. A hossz szelvény a

vasuti tengely vonalara fligg6legesen allitott sik és a terep felszinének metszete.

Alappont halozat kiépitése. Az alappontokat 150-200 méteres tavolsagban helyezziik el.
Ezeket GPS segitségével mérjiik be, 120 epochéval a nagy pontossag elérése érdekében.
Az alappontokat jol lathat6 helyen helyezziik el, hogy lehetéleg ne takarja ki semmi, és a
mérés soran minden irdnybol lehessen ra tajékozni. Az alappont haldzat kiépitése utan,
abrazoljuk ezeket egy vazlaton, hogy egy esetleges késdbbi potmérés alkalméval is meg

tudjuk talalni 6ket.

Hossz szelvény szintezés. Néhany esetben ha a tervezok kiilon kérik, és nagyon preciz
munkat kivannak meg, akkor a mért vonalas objektumot ellendrzés képpen ra kell kotni
az orszagos szintezési haldzatra. Ha magassagi eltérést tapasztaunk a mi mérésiink és a

szintezés kozott akkor a szintezést kell alapul venni.

A mért teriileten az 1940+50-es szelvényben egy vasuti utatjard is taldlhatd. Ezek
bemérésére is kiilonosen kell figyelniink. A vasiti tengelytdl 50-50 méter tavolsagra
minimum el kell mérni, és felvenni az tutburkolat széleit, a tengelyét, a kiemelt
szegélyeket. Ezen feliil figyelni kell az Gt mellett elhelyezett viztelenitd berendezésekre
i1s. A vasuti atjaroban kiilon jelkulcsot kapnak a sorompdk, vagy a ki nem biztositott

atjarokban elhelyezett tablak (Andras kereszt). (Turani, 2016)
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6 HELYSZIN, TERVEZOI IGENYEK BEMUTATASA

Helyszin: A 30as vastutvonal 1861-ben épiilt. Székesfehérvartol indul, és a Balaton déli
részén halad végig, egészen a horvat hatarig, Gyékényesig. A palya tobbnyire
egyvaganyu, csak Székesfehérvar — Szabadbattyan kozott és, Szabadifiirdé - Zamardi
fels6 kozott kétvaganyu. A teljes vonal villamositott. Az érintett szakasz a 1923 és 1964-
es szelvények koz¢ esik. Azaz a hossza 4.1 km. A 4 km-es vonalon 2 nagyobb iv talalhato,

amik egy S alakzatra hasonlitanak.

6.1 dbra: Nyomvonal

A részletmérés a 1937 és 1949-es szelvények kozott kellett elvégezni. Az itt talalhato
terep, ¢és palya az igazan fontos, valamint egy fénysorompdval biztositott szintbeli
utatjaro. A tervezokkel minden munka el6tt szoban torténik meg az egyeztetés, az aktualis

munkarol. Tervezdi igények:

Altalaban a tervez6i igények szakaganként véltoznak, hisz mindenkinek az a fontos ami

hozza tartozik. Igy ha érkezik egy megkeresés a felsévezetékes tervezéktdl akkor tudjuk,
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hogy az oszlopok, az elektromos szekrények, az akndk, és az elektromos kabelek
bemérése kiemelten fontos lesz. Nagy altalanossagban mindegyik irodat érinti az a
vagany geometria bemérése. Ennek részletessége viszont mar szakaganként is valtozhat.

Minden esetben mériink magassagot is, ¢és a leadanddé munkarészeket 3 dimenzioban

szerkesztjliik meg.
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7 ALAPPONTHALOZATOK MAGYARORSZAGON

7.1 Alapponthalozatokrol altalanossagban

7.1.1 Alapponthailézat fogalma

., Alappontnak nevezziik a terepen jol azonosithato és idotallo modon megjelolt olyan
pontot, amelynek helymeghatarozo adatai kello pontossaggal ismertek egy definialt
vonatkoztatdsi rendszerben. Megkiilonboztetjiik  oket  iranyultsaguk (vizszintes,
magassagi), rendiiségiik (pontossaguk), vonatkoztatasi rendszeriik (EOVA, OGPSH,
EOMA, Bendefy) szerint.” (Lechner Tudaskdzpont)

Az alapponthélozatokat csoportosithatjuk kiterjedésiiktdl fiiggden is. Léteznek vilag-,

kontinentalis-, orszagos ¢€s helyi halozatok.

7.1.2 Alapponthalézatokkal szemben tamasztott kovetelmények
e Allandé modon legyenck megjelolve
e Mozdulatlanok legyenek
e Nagy pontossagu helymeghataroz6 adatok
o Fo6los méréssel lettek meghatarozva
e Az ¢rintett pontok ugyanabba a vonatkoztatasi rendszerbe tartozzanak

e J6l dokumentalt mérés és szamitas
(Wikipedia)

7.1.3 Allandésitas
Az éllandositas célja, hogy olyan objektumot hozzunk 1étre, ami az alappontot megvédi,

megorzi.

Az  alappontok  jelolésére  tobbféle  pontjelolést  hasznalnak.  Magassagi
alapponthal6zatoknal gyakori pontjelolés a szintezési csap, vagy a szintezési ko, mig
vizszintes haldzatoknal egy sima betonszeg, de akar egy templomtorony egy bizonyos

pontja is hasznalhat6 alappontként.
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Amennyiben egy alappont felhaszndldsa mar nem lehetséges, akkor az az alappont
elpusztult. Ez el6fordulhat mezdgazdasagi teriileteken, munkagépek okozta kar

folyaman, vagy akar sima vandalizmus aldozataul is eshetnek.

Fontosabb alappontokat a fold alé helyezik el, oly médon, hogy egy betonlap keriil rajuk,
majd erre a betonlapra is egy vastag foldréteget szornak. Ezeket az alappontokat csak

halozat Gjraméréskor, vagy fontos munkaknal hasznaljak.

Az alappontok karbantartasa, helyreallitasa, potlasa a foldhivatalok feladatai kozé
tartozik. (Wikipedia) (Gyenes, 2010)

7.2 Vizszintes Alapponthalézatok
7.2.1 Kialakitasi elvek

A Vizszintes hal6zatok kialakitasara legjobban a haromszdgelés modszere alkalmazhato,
ezek a haromszogek egymassal érintkeztek, és a szogeiket kellett megmérni. Sokaig a
teodolitot hasznaltdk a geodézidban elsdszdmu miszerként, szoval a haromszogelési
modszer alkalmazasa kézenfekvonek tiint. Fontos volt az egymassal szomszédos pontok
Osszelatasa, ezért a pontokra pontjeleket helyeztek el. A haromszogeket a kivalasztott
alappontok kozott mért szogek szarai képezik, ezek egy oldalukkal csatlakoznak
egymashoz. Igy 1étrejon a haromszogelési halozat, amiben talalhatok a haromszogelési

pontok. Ezek a pontok a haromszdgek csticspontjai. (Busics, 2010)
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7.1 abra: Haromszégelési halozat forras: (Busics, 2010)

7.2.2 Harmadik orszagos vizszintes alapponthalozat (EOVA)

Eldszor 1948 és 1952 kozott egy elsérendii haromszogekbdl 4ll6 lancolatot 1étesitettek,
ami az orszaghataron futott korbe. Ezt 6sszekototték egy ugynevezett merevitd lanccal,
ami a Duna-Tisza kozén futott, és ennek a lancnak a szogméréseit a masodik halozat
jegyzOkonyveibdl masoltdk at. A kitoltd halézat nem 30 km-es oldalhossziisagl
masodrendli haromszogekbdl allt, hanem 7 km-es harmadrendii haromszogekbdl. Ennek
az oka az volt, hogy gyorsitani kellett a munkat, és mivel rovidebbek voltak igy az
iranyok, ezért az ezeknek megfeleld iddjarasi koriilmények is gyakrabban adodtak.

Regbczy Emil nevéhez kothetd ez az otlet.

A halozat szamitasat az elsOrendli halozat striiségének megfeleléen végezték. A
harmadrendii halozatbdl kivalasztottak igynevezett dominans pontokat, amik kézott a

torésszoget a mar meglévo mérési eredményekbdl levezették.
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7.2 abra: Domindns pontok, és az ezeket dsszek6té haromszog (107)

A kiépités masodik szakasza a fejlesztés, €s a végleges szamitas volt. A ’60-as években a
tavmérok elterjedésének koszonhetden, kozvetleniil meg lehetett mérni az elsérendi
haromszogek oldalhosszait. A halozatot Osszekototték szomszédos orszagok
alaphélozataval, 1973-ban végeztek a haldzat véglegesnek tekinthetd kiegyenlitésével,

szamitasaval.

1972-ben 1) geodéziai alapok lettek létrehozva Magyarorszagon, amit Jod Istvannak
koszonhetiink. Bevezettek egy 0j paramétert ellipszoidot, és egy Uj vetiileti rendszert, az
EOV-t. Bevezették az 01j, ma is hasznalatos térképrendszert is, az EOTR-t, aminek alapja
1:100000 aranyu térképszelvények voltak. Nagyobb méretarany eléréséhez, a szelvények
negyedelésével juthatunk. A katonai és a polgari vonatkoztatasi rendszer ebben az idében

elkiiloniilt egymastol, 1étrejott a ma is hasznéalatos HD72-es vonatkoztatasi rendszer.

Az EOVA-ban taldlhatok negyedrendii fOopontok, és iranypontok is. A negyedrendi
pontok a harmadrendii haromszogek sulypontjanal taladlhatok. Ezeket a pontokat
felhasznalva probaltak nagyobb sszhangot elérni a harmad és a negyedrendii halézatok
kozott. A negyedrendi pontok siirfisége 1pont/16km? volt, és atlagosan 4 km-re
helyezkedtek egymastol a pontok. Az 1960-as évek végétdl ezeket a pontokat
megvizsgaltak, és ujra meghataroztdk a negyedrendii halézat kiépitésével egyiddben.

Ezeket a pontokat ,,B-pontoknak™ is hivjak, ami a beillesztésre utal.

Az iranypontok célja a tajékozas segitése volt. A hegytetokrdl gyakran nem lathatok a

terepszinten elhelyezkedd pontok az erddk kitakarasanak koszonhetden, igy ezekhez a
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pontokhoz kiilon tajékozo pontokat telepitettek. Ezek voltak az iranypontok. Egy ponthoz
két iranypontot allandositottak, és a kettd irdnypont irdnyanak az alapponton bezart szoge
nagyjabol derékszog volt. Az iranypontokra csak méterre kerekitve mértek tavolsagot,
illetve nincsenek pontos koordinatai, csak nagypontossagu iranyszoge, amit az alappont
iranysorozat mérésének kdszonhetden allapitottak meg. Tobb irdnypontot hasznalnak

OGPSH alappontként is. (Busics, 2010)

7.3 abra: EOVA elsérendii halozata. forras: (Busics, 2010)

7.2.3 Negyedrendii alapponthaldzat

1950 és 93 kozott kiépitettek egy negyedrendil alapponthalozatot is. Célja, hogy minden
mérési igényt kielégitd halozatot hozzanak létre. Atlagban 1-2 km tavolsagra vannak
egymastol a negyedrendli alappontok. 2 szakasza volt, 1945-1963-ig a régi hal6zaton
beliil pontsiiritések elvégzése, majd 1963-1993-ig 11 halozat 1étrehozésa. A masodik

szakaszban fokoztak az alappontok fontossagat, a kovetkezo intézkedésekkel:

o Az allandositasi konél a vésett kereszt helyett furatos fémcsapot telepitettek.
e Bevezették a vasbetonlapos pontvédelmet
e Fajelek, és jelrudak helyett ideiglenes pontként csavarozott arbocot hasznaltak.

e Uj tavmérd miiszerek haszndlata.
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A tavmérék megjelenésével elkezdddtek a sokszdgvonal-haldzat mérések, amikkel a

vonalas létesitményeket kivaloan lehetett kovetni.

A ’90-es évek elejétdl a GNSS méréses technologia a pontmeghatdrozas iddtartamat
jelentdsen meggyorsitotta, ennek a kiilterlileti szant6foldi, vagy egyéb fedetlen
teriileteken végzett munkak miatt sziikség is volt. GNSS méréssel Gsszesen 4013

negyedrendli pont létesiilt. (Busics, 2010)
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8 GNSS HALOZATOK

8.1 IGS vilaghalézat

1993-ban alakult meg a Nemzetk6zi GPS Szolgalat, eredeti nevén az International GPS
Service for Geodynamics, vagyis IGS. Az IGS-t obszervatoriumi koriilmények kozott
lizemeld permanens allomasok alkotjadk. Az IGS volt az els rendszer, amit katonai
felhasznalastol fliggetleniil, vilagméretekben hoztak létre, polgéri célokra. Hivatalos
miikddését 1994-ben kezdte, azota folyamatosan fejlddik. Erre utal nevének valtozasa is,
ugyanis mai hivatalos neve: International Global Navigational Satellite System Service.
Célja, hogy olyan mindségii GNSS terméket biztositson, amely megfelelnek a kot

kovetelményeinek, illetve, hogy tobb tudomanyteriileten lehessen alkalmazni.
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8.1 abra: Az IGS allomasai forras: (Busics, 2010)

8.2 Orszagos GPS Halozat (OGPSH)

1991-ben jott 1étre az OGPSH, vagyis az Orszagos GPS haldzat, melynek kerethdlozata
24 pontbdl all. Rendliség szerint az orszagos haldzatra, illetve egy kerethaldzatra oszthatd
szét. Az els6 kerethalozati mérésre is 1991 novemberében kertilt sor, mind a 24 pont EOV
koordinatakkal rendelkezik. A pontok telepitésénél az egyik fontos szempont az volt,

hogy halozatszerlien legyenek eloszlatva a pontok, valamint a magassagi €s vizszintes
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halézatokkal meglegyen a kapcsolat. A mérések feldolgozasa a TRIMBLE sajat

szoftverével, vagy a Berni Miiszaki Egytetem 4ltal kiadott programmal tortént.

A héldzat bovitése 1995-ben a Tiszantulon, 1996-ban a Duna-Tisza kdzén, majd *97-ben
a Dunantulon. A telepitett pontok atlagos tavolsaga kb. 9 km volt. A pontok koordinatait
statikus mérésekkel hataroztak meg, amelynek iddtartama kb 1 ora volt, de ez két részre
volt osztva, egy 40 és egy 20 perces iddintervallumra. A kettd kozott kotelezd volt jboli

pontraallast végrehajtani.

Az OGPSH-nak 1153 pontja van, mindegyik rendelkezik térbeli derékszogili, valamint
foldrajzi ellipszoidi koordinataval is. A pontleirasok tartalmazzak az EOV koordinatakat
is, ugyanis nagyon sok pont az EOVA-bol lett atvéve, ezaltal megvoltak az EOV
koordinataik. Mindemellett megadtak a pontok Balti magassagat is, amit GPS mérésekbdl
transzformaltak. Erre azért volt sziikség, mert a pontok eredeti magassaga trigonometriai
modszerekkel lett meghatarozva, ami sokkal pontatlanabb, mint a GPS meghatarozas.

(Busics, 2010)
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8.2 abra: OGPSH 1153 pontja. forras: (Busics, 2010)
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9 GNSS TECHNOLOGIA

9.1 Miiholdcsaladok

9.1.1 GPS miiholdak

A Global Positioning System, réviden GPS az USA 4altal, els6sorban katonai célokra
fejlesztett és lizemeltetett navigacios rendszer. 24 mitholdbol 4ll, amik nagyjabol 20.000
km magassagban keringenek a fold koriil, és naponta 2-szer keriilik meg a bolygot.
Palyajuk kor alakt, gyakorlatban akkor a legjobb a jelek vétele, ha a miithold a horizont
felett nagyjabol 15 fokkal lathatdo. A GPS-szel f6ldon, vizen, levegdben végezhetd
haromdimenzids helymeghatarozas. Méteres nagysagrendii a pontossiga, de bizonyos

mérési modszerekkel milliméteres pontossag is elérhetd.

A rendszert 1973-ban fektették le Navstar miitholdak segitségével. Célként tlizték ki, hogy
a fold minden pontjardl egyszerre legalabb 4 miithold latszodjon. Ez a 4 mithold elegendd
is a helymeghatarozashoz, azonban a magassdg meghatarozasahoz, tovabbi 1 miihold

sziikséges. Szerencsére sik teriileten egyszerre akar 10 mithold is lathat6. (Wikipedia)

9.1.2 GLONASSZ

A GLONASSZ rendszert, teljes nevén a Global Navigation Sattelite Systemet az orosz
trvédelmi erék miikodtetik. A GLONASSZ hasonlé a GPS-hez, ez is egy miiholdas
radionavigacios rendszer. 24 miiholdja van csaklgy, mint az amerikai rendszernek, és
ezek a mitholdak 65 fokos szoget zarnak be az egyenlitdvel. Roppalydjuk egy
minimalisan alacsonyabban van, mint a GPS holdaknak, ugyanis, csak 19 ezer km
magassagban replilnek. A foldet 11 6ra alatt keriilik meg, €s 2 frekvencian kiildik a kod-
¢s fazisadatokat. A roppalyanak koOszonhetéen a sarkvidéki terlileteken jobb a

lefedettségiik, mint a GPS mitholdaknak. (Fogalomtar.hu)

9.1.3 Galileo

A Galileo is ez miitholdas navigacios rendszer, amit az Eurdpai Unid, illetve az Eurdpai
Hirligynokség iizemeltet. Célja, hogy az eurdpai orszdgoknak is legyen egy saat
navigacios rendszere, ami fliggetlen a GPS-tdl ¢s a GLONASS-t61 is. 2016-ban indult, 18
miihold tartozott hozza, majd a teljes kiépitettség bekdvetkeztével 24 miitholdra boviilt. A

holdak kb 23 ezer km-re vannak a felszin felett, és 56 fokos hajlasszogli korpalyan
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keringenek. Erdekesség a miiholdakrél, hogy mindegyik egy gyerekrél kapta a nevét,
akik, egy Eurdpai Bizottsag altal szervezett rajzversenyt megnyertek. (Wikipedia)

9.1.4 BeiDou

A BeiDou a Kinai Népkoztarsasag altal fejlesztett navigacios rendszer, melynek
elnevezése a goncolszekér hét csillaganak 0si nevébdl szarmazik. Az elso rendszert a *90-
es évek legvégén, a 2000-es évek elején hoztak létre, a BeiDou-1 nevet kapta, amely 3
holdbol allt. Elsésorban csak kinai megrendeldk tudtdk igénybe venni a szolgaltatast. A
masodik generaciéo a BeiDou-2 nevet kapta, és 35 mesterséges holdbdl all. 2011-ben
indult a masodik generacids mitkddés, még csak 10 mitholddal. Manapsag a vilag 6sszes
orszaganak elérhetd mar. 2015-ben elkezdték kiépiteni a 3. generdciot is. Polgari
hasznalatban minddssze 10 méteres pontossagot tudunk elérni vele, azonban katonai
felhasznaldsnal, ennél joval pontosabb, 0,1 m pontossagot is meg lehet kozeliteni. A
holdak koziil 5 egyenlitéi szinkronpalyan kering kdzepes magassagban, mig 3 pedig

valamekkora szoget bezard palyan. (Arany, 2017)

9.1.5 GNSSnet.hu

Itthon a Kozmikus Geodéziai Obszervatorium, roviden KGO hozta 1étre, és lizemelteti is
egyben a a magyar GNSS halézatot, GNSSnet.hu-t. A mérési adatok valds idoben
kertilnek a GNSS szolgaltaté kdzponthoz, amiket egyiittesen egyenlitenek ki, és allitjak
el6 a pontosabb terepi mérésekhez sziikséges korrekciot. A gnssnet.hu honlapon a
mayarorszagi alappontokrol rengeteg informacié talalhatd, mint példaul pontleirdsok,
vagy hogy melyik alappont van offline, illetve online, valamint hogy mikor melyik

ponton végeznek karbantartasi munkalatokat. (GNSSNet.hu)

v v v v
Aktiv allomasok lérhet6 stre: k GPS miiholdak IASS miiholdak
51/53 8/8 9/9 7/7
v v v v
lileo miholdak Dou miholdak ~ Tonosz féranyugaton ~ Tonosz féra keleten
7/8 9/9 0.022m 0.022m

Nev
SGO_DGNSS3.0

SGO_FKP3.1

SGO_FKP3.2

o SGO_MAC3.1

SGO_PRS3.1

SGO_PRS3.2

SGO_RTK3.1

& eaflet | © OpenStreethap contributors © CARTO GNSSnet h SGO,RIK3:2

9.1 abra: GNSSnet.hu pontleirdasok. forrds: (GNSSNet.hu)
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9.2 GNSS mérések
GNSS méréseket pontossaguk szerint tobb csoportba oszthatjuk.

A tobbméteres, akar 10 méteres pontossagu kategdria a navigacios vevok kategoridja.
Ennek elénye, hogy azonnali rendelkezésiinkre allnak, nem sziikséges irodai feldolgozas.
Ilyenek példaul az autokban hasznalatos navigdcidos rendszerek is. Deciméteres
pontossagot a térinformatikaban szoktak hasznalni. Centiméteres pontossagrol beszéliink
geodéziai céli GNSS vevdk esetében. Milliméteres pontossagot a geodinamikai céla

méréseknél tudunk elérni. (Adam, Rozsa, & Takacs, 2021)

9.2.1 Abszolut helymeghatarozas

Egyetlen pont koordinatdinak meghatarozasa kozben beszélink abszolit
helymeghatarozasrol. Csak ezen a ponton végziink kod illetve fazismérést. Minimalisan
¢észlelendé mitholdak szama 4, ilyenkor megkapjuk az adott pont 3D-s koordinatait.
Legtobb esetben kodméréssel hajtjuk végre, de megvaldsithato fazisméréssel is. (Adam,

Roézsa, & Takacs, 2021)

N\

9.2 dbra: Abszoliit helymeghatdrozds elve. forrds: (Adam, Rézsa, & Takacs, 2021)

9.2.2 Relativ helymeghatarozas

Ebben az esetben az ismert ponthoz viszonyitva hatarozunk meg masik pontok
koordinatainak a kiilonbségét. Ennél a mérésnél a legfontosabb, hogy a két pont, amelyek
koordinatainak a kiilonbségét szeretnénk meghatarozni, egy idoben ugyanazt a mitholdat
kell, hogy lassdak. Ha a relativ helymeghatarozéast kodméréssel végezziik, akkor azt

differencialis GPS mérésnek hivjuk. (Adam, Rozsa, & Takacs, 2021)
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9.3 dbra: Relativ helymeghatdrozas elve. forrds: (Adam, Rézsa, & Takécs, 2021)

9.2.3 Statikus, kinematikus mérés
A statikus-abszolut mérés lényege, hogy egyetlen méréssel hatarozzuk meg a
mozdulatlan antenna térbeli helyét. Akkor alkalmazhato, ha nincsen geodéziai alappont a

munkateriileten, azonban csak fazisméréssel lehet elérni a geodéziai pontossagot.

A kinematikus-abszolut mérés soran, egy mozgé testen elhelyezett antenna helyzetét

hatarozzuk meg. A helymeghatarozas folytonos, jellemz6 pontossaga 10-15 méter.

Statikus-relativ modszer sordn tobb vevd kozott 1étrejové koordinatakiilonbséget
hatarozunk meg, Ez volt az elsé elterjedt helymeghatarozasi modszer. (Adam, Rozsa, &

Takacs, 2021)
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10 SOKSZOGVONAL, TRIGONOMETRIAI MAGASSAGMERES

10.1 Sokszogvonal

A sokszbdgvonal a polaris pont szamitasra épiil. Ehhez ismerniink kell egy adott pontrol
Uj pontra mend irdny tajékozott iranyértékét, €s a két pont kozotti tavolsagot. Az igy
megkapott 1j pont koordinatain pontra tudunk 4allni, ¢és t4jékozasnak az el6zo
alappontunkat tudjuk hasznalni. Errdl az alappontrol az el6z0 eljaras segitségével ismét
meg tudjuk hatdrozni a kovetkezd alappontunk koordinatait. Ennek az eljarasnak
koszonhetden, tetszOleges szamu 1j pontot tudunk szamitani. Altalaban vonalas jellegii

1étesitmények (ut, vasut) felmérési, vagy kitlizési munkainal alkalmazzak.

A sokszdgvonalat az alakja szerint két mdodon kiilonboztetiink meg, a nyilt, és a zart
sokszOgvonal. A nyilt sokszogvonal kezdd pontja eltér a végponttol. A zart sokszdgvonal
kezdd és végpontja megegyezik. Altalaban a nyilt sokszogvonalat hasznaljuk, zért

sokszdgvonalat csak kényszeriiség esetén alkalmazunk.

A nyilt sokszogvonalak koziil megkiilonboztetjiik: a szabad, egyszeresen tdjékozott,

kétszeresen tajékozott €s beillesztett sokszogvonalat.

Mi a beillesztett sokszogvonalat hasznaltuk, itt a kezd6 és végponton nem tortént tajékozo

irany mérése. (Tarsoly & Téth, 2010)

10.2 Trigonometriai magassagmérés

A trigonometriai magassagmérés két ismert pont magassag kiilonbségét hatarozza meg,
magassagi vagy zenitszog segitségével. Mivel a beillesztett sokszogvonal segitségével, a
sokszOgpontok koordinatait mar meghataroztuk, igy csak olyan pontok kozt végziink
trigonometriai magassagmérést aminek adottak a koordinatai. A trigonometriai

magassagmérés alkalmazasahoz a kovetkezo feltételek tartoznak:

- Ismerniink kell a két pont vizszintes tavolsagat

- A két pont 6sszelathato legyen
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A trigonometriai magassagmérésnek az elénye a mi esetiinkben, hogy a nagy
tavolsadgokra (200 méter) 1év0 pontok kozott is tudjuk alkalmazni, és a pontok kozotti
tavolsagokat mar ismerjiik. A héatranya a szintezéssel szemben, hogy kevésbé pontos, de

a vasut mellett a koriilmények miatt ez a legészszertibb megoldas.
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11 ELOKESZULETEK

Elokésziiletek: Mint minden munkéndl, itt is azzal kezdtiink, hogy az irodabol
Osszegyljtottiink minden olyan adatot ami fontos lehet szdmunkra, ezéltal gyorsitjuk fel,
¢s tessziik hatékonyabba a kinti mérésiinket. A Savoly — Zalakomar szakaszon megnéztiik
eldszor egy google earth-6s mitholdképen, hogy hogyan tudunk bejutni a teriiletre.
Szerencsére nincs tul messze az M7-es autopalyatol, és a viziligyi hatdésag karban tart egy

foldutat a vasut mellett, ami megkonnyebbiti a bejutasunkat.

Google

Képek © Airbus, 2023., Képek © Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies, 2023., Térképadatok ©, 2023.

11.1 abra: Google mitholdkép. forras: (Google Earth)

Emellett még a rendelkezéstlinkre all egy ingatlan nyilvantartasi alaptérkép is. Itt meg
tudtuk tekinteni a helyrajzi szdmokat, a vasut melletti telkek elhelyezkedését, miivelési

agukat illetve egyéb hatarokat (alrészlet hatarok, kozigazgatasi hatarok).
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11.2 dbra: Ingatlannyilvantartasi térkép

Az elOkésziileteknek koszonhetéen a mérés menetét is elére meg tudtuk hatarozni.
Osszevetettiik a mérési helyszin ndvényzeti viszonyait, terepi adottsagait és a tervezdi
igényeket és gy hataroztunk, hogy a nagyobb pontossdgot igénylé vastti palyat
sokszogeléssel, egy beillesztett sokszogvonallal mérjik meg. A kevésbé fontos,

tereptargyakat, foldutat stb. meg GPS-szel, rtk modszerrel fogjuk megmérni.

A sokszogeléshez még a mérés elott egy gyors vazlatot 6ssze allitottam, amin feltlintettem
a vonal irdnyat, a vasuti szelvényezést. A vazlatnak koszonhetéen tudtuk, hogy hova

helyezziink majd el alappontokat.

= Savoly - Zalakomér
Zat

MAVZRT. Beruhcds Lebonyolts igezgetéosy
Niszaa Tervezisi Osztly
1016 Budapest, Weszaros .

Munka szima: 739/2022

BEILLESZTETT SOKSZOGVONAL

11.3 abra: Beillesztett sokszogvonal vazlat
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12 MERES SORAN HASZNALT MUSZEREK

2023 januarjaban egy teljes vérfrissitésen esett at a foldmérd osztaly miiszerparkja. A mar
oregnek mondhato Leica 1200-as GPS-eket, és Leica TCR mérdallomasokat felvaltotta a
legkorszeriibb Ruide Renol-es GNSS vevd, és egy Leica MS60 17-es multistation, és
emellett egy Leica RTC360-0s 1ézerszkennerrel boviilt a miiszerpark, bar ezt tobbnyire
az épitészek hasznaljak. A GPS és a mérdallomas is az egyik legpontosabbnak mondhat6

a piacon.

12.1 RUIDE RENO1 GNSS vevé:

12.1 abra: RUIDE RENOI. forras: (Facebook)

A vev6 Kinabdl érkezett és a RUIDE tigymond a zaszloshajojaként hivatkozik is ra. Mar
a vevon is talalhatunk egy OLED kijelz6t, amin sok hasznos informaciét le is tudunk
olvasni. Ez a kijelz0 altalaban statikus mérésnél vagy URH radids bazis alkalmazéasanal
tud nagyon praktikus lenni. A vevOben egy integralt 10.000 mAh-s akkumulator talalhato,
ami 12 6ranyi RTK mérést biztosit. Igy két-harom napnyi szinte folyamatos hasznalatot

is kibirja. Az akkumulator toltésére egy USB-C konnektor tartozik. Emellett egy LEMO
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port, é¢s egy URH antennanak a csatlakozoja talalhato. Valamint a 4G modemhez tartozo

SIM kartya is az aljaban kap helyet.
Pér hasznos tulajdonsaga:

- xFill, ha a val6s idejii korrekci6 valami miatt megszakadna, a vevd 5 percig még
tudja tartani a FIX megoldast, és amint vissza all a szolgaltatas a vevd azonnal
vissza csatlakozik. Ez nekiink egy kiilonosen hasznos funkcid, mert sokat

dolgozunk eldugott, nehezebben elérhetd helyeken.
- A vev6 valamennyi miitholdrendszer jeleit képes venni.

- IMU alapt ddéléskompenzatorral van ellatva, ami azt jelenti, hogy akar a 60 fokos
bot ferdeség mellett is képes pontosan mérni, €s 5 cm-en beliil maradni. Ilyenkor
a libellara sem kell odafigyelniink. Ez praktikus, hogyha épiilet sarkokat,

szeretnénk mérni.

A vevohoz a RUIDE altal biztositott H6-os vezérlét kaptuk. Ami fontos volt szamunkra,
hogy egy viszonylag nagy 5”-os, nagy felbontast, szines érintéképernyds kijelzo talalhato
rajta. Android alapt a rendszere és ennek kdszonhetden gyors €s egyszerli a kezelése.
Van lehetdségiink még a mért pontokhoz képet csatolni a vezérlon elhelyezett kameranak
koszonhetden. A megmért adatokat bluetooth, wifi, vagy kébel segitségével is

kiolvashatjuk a miiszerbdl. (GPS-t akarok)
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12.2 Leica MS60 1” multistation:

12.2 abra: Leica MS60. forras: (G2Survey)

Az elsé Leica multistationnek az MS50-nek a masodik generacidés miiszere az MS60.
Ahogy a nevébdl is latni lehet, ez nem csak egy hagyomanyos méréallomas, hanem
szkennelni is tud. A miiszer 17 szogleolvasasi pontossaggal rendelkezik, ami elegendd a
nagy pontossagu feladatok elvégzéséhez is. Tavmérésnél prizmara 10 000 méterig,
prizma nélkiil 2000 méteres hatotavolsagig képes pontosan mérni. Ezt a Wave Form
Digitizer (WFD) modszernek kdszonheti, ami 6tvozi a idémérésen alapuld tdvmérés

elonyeit, és a fazismérésen alapul6 elényodket.

A szkennelés funkcioval sokkal részletesebben és gyorsabban mérhetiink fel olyan
objektumokat, amik hagyomanyos technikéaval, azaz a diszkrét pontok egyesével valod
bemérésével sokkal tobb idot venne igénybe. Példaul egy tamfal, utburkolat pontos
felmérése. Viszont az MS60 Iézerszkennernek nem mondhatd, mivel 1000 pont /
masodperces sebességgel képes rogziteni, viszonyitva a Leica RTC360-as
l1ézerszkenneréhez képest, ami 1 millié pont / mésodpercre is képes. Ezért az MS60-at

kisebb feliiletek felmérésére hasznaljuk.

A multistation egy-emberes robot iizemmaddban is hasznalhato, Ilyenkor automatikusan
koveti a 360 fokos prizmat. A Dymic Lock funkcionak kdszonhetéen még takaras esetén

sem kell megallnia a kezeldnek, és a miiszer nem veszti el a jelet. (svajcipontosan.com)
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13 MERES VEGREHAJTASA

13.1 Méroallomassal valéo mérés

Miutan mindent elékészitettiink, el is indultunk, magara a mérésre. Mivel a Savoly —
Zalakomar szakasz Budapesttdl 182 kilométerre talalhato, ezért mar kora reggel el kellett
indulnunk. Koran reggel talalkoztunk a MAV Tervezd Intézetnél, és gyorsan megkezdtiik
a mérési felszerelés bepakolasat a kocsiba. Az els6 napon az alappontok letétele, és

bemérése, valamint a sokszogelés volt a feladatunk.

A feladatokhoz sziikséges felszerelés a kovetkezd volt: Leica MS60 multistation, ruide
renol H6-0s kontrollerrel és GPS ruddal, 4 darab Leica miiszerlab, 3 darab Leica kor

prizma kényszerkdzpontositoval, valamint egy teleszkopos bipod a GPS rudhoz.

13.1 abra: GNSS vevé

A munkateriiletre vald kiérkezés utan el is kezdtik az els6 feladatunkat a GNSS

alappontok telepitését. Mivel tudtuk, hogy egy beillesztett sokszdgvonallal fogjuk
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felmérni a palyat, ezért csak a 1937-es, és 1949-es szelvényhez tettlink le alappontot. Az
alappontoknak ¢s a sokszogpontoknak is az allandositasara karokat hasznaltunk, aminek
a kozepébe hiltit helyeztiink el. Ahol esetleg nem tudtunk kardt elhelyezni ott a kemény
burkolatba hiltit {itottiink, és azt festettiik meg.

Az alappontok bemérése 120 epochaval tortént. Szerencsére a kozelben nem volt semmi
ami a jelet zavarna igy magassagi értelemben is 2 centiméteren beliili pontossagot tudtunk
elérni. A két alappontot Ujra inicializalds utan bemértiik még egyszer, ¢és a kikozepelt
koordinatakkal tudtunk a kés6ébbiekben szamolni. A két koordinatat és a kikdzepelést az

alabbi tablazatban illusztralom:

Ellendrzé pont Meért pont Eltérés
m Pontszdm Mérési médszer Y X Z ntszd Meérési médszer Y X z Y X z
11937 GPS 509888.136| 139125.069 108.683|1937E GPS Gjbdliinicializélds utdn| 509888.135| 139125.067| 108.685 0.001 0.002 -0.002
2|1949 GPS 509072.291| 138236.534 109.126|1949E GPS djbdliinicializalds utdn| 509072.293| 138236.530| 109.126 -0.002 0.004 0

Kikbzepelt érték:

1937| 509888.136| 139125.068| 108.684|
1948 509072.292| 138236.532| 109.126

13.1 tablazat: kikozepelt alappontok

Az Excelben lathatéak a pontok koordinatai, és a koztiik 1évo eltérés. A legtobb helyen
az eltérés csak 1-2 milliméter volt, a legnagyobb kiilonbség az 1949-es pontnal volt

megfigyelhetd, de ott is csak 4 milliméter.

Majd a késobbi ellendrzés céljabol a sokszogpontokon (1939, 1941, 1943, 1945, 1947) is
végeztiink mérést GPS-szel. Ezaltal 6ssze tudjuk hasonlitani a két mérés kozti

kiilonbséget.

Ezutan a sokszogelés kovetkezett. A felmérd csapatunkba 5 {6 tartozott bele, ¢és a
kovetkezOképpen oszlottak meg a feladatok: 1 f6 foglalkozott a miiszeres méréssel, 2 £6
haladt a miiszeres el6tt és allt pontra a prizmakkal vagy a mar bemért prizmakat vitte
tovabb, 1 f0 csak a részlet pontok bemérésével foglalkozott nala volt egy 1.30-as prizma
rad és a vaganytengely beméréséhez hasznalhaté vagany kozepeld, és végiil a MAV-os
eldirasoknak megfeleléen 1 fonek a figyelddri szerepet kellett betdltenie, mivel
feliigyeletleniil nem lehet a palyan mérni. Nekiink most elég volt 1 figyel6 6r mivel a
mért vasutiszakaszunk egyenesen halad, ha ivben kellett volna mérniink akkor az iv

elejére, és végére is ki kellett volna allitani egy-egy figyelo ort.
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L.miiszerallas

Pontjelleg (24 Jelmagassdg (m)
AP 1939 1.338
KE 1937 1.30
KE 1941 1.352
RP 101 1.30
RP 102 1.30
RP 103 1.30
RP 104 1.30
RP 105 1.30
RP 106 1.30
RP (1940) 107 1.30

13.2 tablazat: 1. miiszerallas

A mért értékeket a mérdallomas kindlta digitalis adatrorgzitOben mentettiik. Az
adatfeldolgozas csak késébb az irodaban tortént meg, GeoZseni v1.2 és GeoEasy 3.2.1

programok segitségével.

Az elsé muszerallast a 1939-es vastti szelvény melletti karon 1étesitettiik. Miutan a pontra
allas megtortént és az allotengely is fliggdleges, megmérjiik a miiszermagassagot. Ez a
karon elhelyezett hilti, és a miiszer oldalan megjeldlt vonal kozotti tdvolsadg. Ezeket az
adatokat felirjuk, és majd a késobbi irodai feldolgozasnal lesz sziikség rajuk. Miutan
tudjuk a miiszermagassagot megkezdtiik a tajékozast. Elséként mindig a vissza iranyba
tajékoztunk, jelen esetben a 1937-es ponton felallitott prizméra. Majd az 1941-es ponton
felallitott prizma kovetkezett. Ha megvoltunk a tdjékozassal, elkezdhettiik mérni az adott
allasbol tervezett részletpontokat. A részletpontok szamozéasat 101-t6l inditottuk. Kodja

a VG azaz vagany tengely lett. Az els6 miiszerallas mérései a kdvetkezoképpen alakultak:

Itt lathatdo, hogy a két tdjékozas (KE) utdn hét részletpontot (RP) mértiink a
vaganytengelyen. A vaganytengelyt pontosan 50 méterenként mértiik. Az 1940-es
szelvényben volt az utols6 részletpontunk. A kdvetkezd részletpont mar a IL

muszerallashoz mar kozelebb van.

IL.miiszerallas

Pontjelleg pPSz Jelmagassdg (m)

AP 1941 1.352
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KE 1939 1.338
KE 1943 1.295
RP 108 1.30
RP 109 1.30
RP 110 1.30
RP 1942 111 1.30

13.3 tablazat: 2. miiszerdllas

Itt is ugyanugy a tajékozassal kezdtilk meg a mérésiinket, majd azutan a részletpontok
mérése kovetkezett. Osszesen négy darab miiszerlldssunk volt, és huszonhat darab

részletpontot rogzitettiink.

13.2 GPS-el valo mérés

A felmérésiink mésodik része a GPS-es mérésbol allt. A mérést 4 f6bol allo csapattal
végeztiik el. A teriiletet felosztottuk két részre. Az egyik rész a vasuti vonal jobb oldali
szakaszat jelentette, a masik meg a balra es6 oldalt. Két darab két f6s csapatot alkottunk,
ugy, hogy mindkét csapatban legyen egy-egy gyakorlott mérnok. A mérést két darab ruide
renol-es gps-el hajtottuk végre. Mindegyik mért pontot pontkoddal lattuk el, igy

megkonnyebbitve majd a szerkesztést.

A GPS-es mérés kozben kiilon kellett figyelni a terepi adottsagokra, azok valtozésira,
valamint a keresztszelvény mérésekre is. A mar kordbban megjeldlt keresztszelvényeknél
mérni kellett a vasuti alépitmény, és felépitmény elemeit is. Ezekbe bele tartozik a vasut
mellett taladlhato arok, rézsi, toltés, valamint a zazottkd agyazat is. Emellett kiilon figyelni
kellett a palyan elhelyezett vasuti felsdvezeték tartd oszlopokra, valamint a biztonsagi

berendezések maradéktalan bemérésére is.

Az utatjaronal kilon figyelni kellett az utburkolati elemekre, a bodéanra, a

fénysorompokra. Valamint itt a terep viszonyok is megvaltoztak.

Az utatjaro nyugati oldalatol két leagazas is talalhato. Ezek a vasuttal parhuzamosan futéd
foldutakhoz vezetnek. A foldut mentén a viziigyi hatosadg kémleld kutakat helyezett el, a

talajvizszint figyelése érdekében. Ezeket a kutakat is be kellett mérniink.
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A teriiletiink déli részén egy ateresz talalhatd. Az ateresz célja, hogy a nagy vizhozamu
arokban talalhat6 vizet atvezesse a vasuti toltés egyik felérdl a masikba, anélkiil, hogy az
aldmosna a vasuti toltést. A bemérését déléskompenzatorral végeztiik, igy pontosan meg

tudtuk mérni a miitdrgy sarkait. A lentebb taldlhato két képen lathaté a miitargy, és annak

az AutoCad-ben szerkesztett masolata.

13.2-13.3 abra: Miitargy és abrdzoldsa

A tervezOk igényeihez mérten, a részletes felmérés az 1937, és 1949-es szelvények kozott
kellett. De mindkét irdnyban tovabbi 1400 métert, és 1500 métert mérni kellett, de
kizarolag a vasuti palyabol. Ez a feladat mar nem igényelt nagy pontossagot, ezért elég

volt a GPS-es bemérés.

Mindkét iranyban talalhato egy iv és egy atmeneti iv is. Itt nem volt elég csak a vagany

tengelyt rogziteni, a tulemelés miatt a sinszalakat kiilon-kiilon is be kellett mérniink.

41



14 SZOFTVEREK BEMUTATASA

14.1 GeoEasy

A GeoEasy egy feldolgoz6 szoftver, amely geodéziai mérések feldolgozasara szolgal.
Alappontok ¢és részletpontok koordinatait is ki tudjuk vele szamitani, valamint a mérési
¢s szamitasi jegyzOkonyveke is ki tudjuk nyerni a programbol. A szoftverben talalhato

magyar nyelvii sugo, illetve oktatdanyag is.

A Geoeasy szamtalan miiszer adatait kozvetleniil tudja fogadni, valamint lehetové teszi a
kézi adatbevitelt is. Az azonos méréshez tartozo adatokat, harom kiilonb6zo kiterjesztést,
azonban azonos nevil fajlban menti el. Kiterjesztések kozott szerepel a .GEO, ami a
mérési eredményeket tartalmazza, a .COO amiben koordinatak szerepelnek, valamint a
.PAR Kkiterjesztés, amiben a jarulékos adatok vannak. Ezeket az allomanyokat egyszerre
tudja kezelni, és feldolgozni a program. A koordinatdk pontossaga akar tizedmilliméterig

is allithato.

GeoEasy tobbek kozott, a kovetkezo feladatokat tudja elvégezni: tajékozas, sokszdgelés,

magassagi vonal, két egyenes metszése, halozat kiegyenlités.

A program eredményeket tobb formatumban is tud szolgaltatni, mint példaul: mérési
eredmények listaja, koordinata lista, szamitasi jegyzOkonyvek, dxf allomanyok,

koordinata lista. (DigiKom)

14.2 AutoCad 2023 Map3D

Az AutoCad, egy CAD alapt jelenleg piacvezetd mérnoki szoftver amit az Autodesk cég
fejlesztett ki. Ez egy vektorgrafikus rajzold program. Felhasznalasi kore kiterjed az
¢épitészettdl kezdve a térinformatikai alkalmazasokig, ide beleértve a geodéziat is.

Kiilonféle modulokkal rendelkezik mas-mas szakagakhoz megfelelden.

Mi az AutoCad 2023 Map 3D programot hasznéljuk az irodédban, ennek nagy elénye,
hogy nem csak a 2 dimenzids, megjelenitést és rajzolast segiti, hanem mindezt 3
dimenzidban is képesek vagyunk. Ez nekiink kiilonosen fontos, hisz a kinti mérések

alkalmaval magassagi koordinatakat is rogzitiink. Igy képesek vagyunk a tervezéknek a
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szerkesztés befejeztével, egy 3 dimenziés modellt 4tadni, ami nagyban segiti a

munkajukat.

Az AutoCad altal Iétrehozott fajlok .dwg kiterjesztéstiek, amiket csak ez a program képes
kezelni, de lehetdségiink van mas programokkal is kompatibilis kiterjesztést alkalmazni,
ilyen példaul a .dxf. Ezt mar ITR-be is be tudjuk importalni, ami a féldhivatallal
kapcsolatos munkaknal nagy segitség. (Wikipedia)
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15 TRODAI FELDOLGOZAS

15.1 Sokszogvonal

A felmérést kovetden az irodai feldolgozas kovetkezett. A két miiszerbdl ki kellett olvasni
a mért adatokat. A méréallomasbol egy DBX f3jlt olvastunk ki, amit a Leica Geo Office
segitségével alakitottunk at, hogy késobb Oket hasznalni tudjunk a geozseni, €s geoeasy
programok segitségével. A fontos informdaciok itt nekiink a sokszdgpontok koordinatai,
valamint a mért részletpontok koordinatai, hisz késébb ezek alkotjdk majd a vagany

tengelyét. A geoeasy-be a kovetkezo jegyzokonyvet tudtuk beolvasni:

AP 1939 --- 1.338

M 1.352

KE 1941 AP 12.5437 98.0544 283.008
M 1.30e0

KE 1937 AP 195.3918 98.0118 204.220
M 1.3e0

RP 101 VG 195.0017 89.5354 2e4.201
M 1.3ee

RP 182 VG 195.1318 89.5229 154.203
M 1.3ee

RP 103 VG 195.4137 29.4216 1081.983
M 1.3e0

RP 1e4 VG 196.5921 89,3208 52.676
M 1.300

RP 15 VG 286.2621 79.1522 2.51@
M 1.3

RP 1e6 VG 11.2912 89.3408 49.911
M 1.300

RP 107 VG 12.5258 89.4749 l1ee.111
AP 1941 - 1.352

M 1.338

KE 1939 AP 251.5213 89.5415 283.009
M 1.295

KE 1943 AP 74.3135 96.0236 223.568
M 1.3ee

RP 108 VG 250.4251 89,1821 55.254
M 1.3e0

RP 19 VG 162.5831 81.2459 2.583
M 1.3

RP 11@ VG 76.1143 89.5045 48.396
M 1.300

RP 111 VG 74.4057 89.5908 99,227
AP 1943 - 1.295

15.1 dbra: mérési jegyzokonyv

Ez egy egyszert, letisztult jegyzOkonyv, tartalmazza a pontszamokat a hozzéjuk tartozo
jelmagassaggal, a pontkodokat, a vizszintes ileltve magassagi szogeket, es az adott

allaspontrél mért tavolsagokat. Az elsd pont az mindig az allaspontunk széma, és az ott
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lemért miiszermagassag. A kovetkezd két pont pedig a tdjékozas, ami durvan 200 méterre

volt mindig. A részletpontok tavolsaga pedig nagyjabol 50 méterenként valtozik.

A jegyzOkonyv leellendrzése utan beolvastuk a Geoeasy szoftverbe. A programon beliil

is meg tudtuk tekinteni a mérésiinket, ami a kovetkezd képpen néz ki:

Parancsok  Szamitasok Sugé
Allaspont szama

1.338

[1941 1352
1937 1300
101 1300
[102 1300
103 1.300
104 1.300
[105 1300
106 1300
107 1.300
1352

1939 1338
1943 1295
108 1.300
109 1300
110 1300
11 1300
1.295

1941 1352
194! 1845 1334

Pontszém Jelmagassig
Téjékozé pont Miszer magassag Tajékozo irany

Irdnyérték

12-

18
195-00-17
195-13-18
195-41-37
196-59-21
286-26-21
11-29-12
12-52-58

5
250-42-51
162-58-31
76-11-43
74-40-57

Zenit sz6g Vi

90-05-44
90-01-18
89-53-54
89-52-29
89-48-16
89-32-08
79-15-22
29-34-02
89-47-49

89-54-15
90-02-36
89-18-21
81-24-59
89-30-45
89-59-08

89-57-34
90-00-40

Ferde tavolsag 2

izszintes tavolsig

203.008
204.220
204.201
154.203
101.983
52.676
2510
49.911
100.111

203.009
223.568
55.254
2.503
48.396
99.227

223.568

177198 |

15.2 abra: mérés attekintése a GeoEasyben

Itt is ugyanazokat az informacidkat lathatjuk, csak a sokszogpontokra valé méréseinket

mar piros szinnel kiemelte nekiink.

A kovetkezd 1épésben meg kellett adnunk a kezd6 és a végpont koordinatait (1937, 1949).

Ezeket a koordinatakat mar egy el6z0 fejezetben kikdzepeltem.

fgy, hogy a kezdd és végpontunknak megvannak a koordinatai, mar ki tudjuk szamolni a

sokszOgvonalat. A Szamitasok, sokszégvonal meniipontot kivalasztva meg tudjuk adni a

sokszogvonal menetét. Itt ki kell valasztanunk a kezdé pontot, majd, hogy melyik

sokszdgpontot mértiik az adott allasbol.

Kévetkezd pont X
108 4|
109
110
111

0K ‘ Végpont [ Mégsem I

15.3 abra: sokszégvonal vonalvezetése
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Majd ha megadtuk a végpontot is, a program megkérdezi, hogy magassagi vonalat is
szdmoljon-e. Ezt trigonometriai magassagméréssel hajtja végre, mivel mértik a

zenitszoget, €s a ferde tavolsagot is, és ismerjiik a miiszer és jelmagassagot.

A program egy szamitasi eredmények jegyzOkonyvet készit, ahol megtekinthetjiik a

sokszdgpontok koordinatait, és a maradék ellentmondésokat, és a hibahatarokat.

B | Szamitasi eredmények

Fijl

Javitas Tav. oda Javitasok Y X
0-00-00 -
1937
B 5098868.136 139125.068
223-53-33 -
1939 177-15-19 204.220 -141.587 -147.170 -141.580 -147.162
- - 0.003 0.002 50974€.55e 138977.90e
221-08-52 203.009
1941 182-39-22 203.008 -133.580 -152.868 -133.573 -152.861
- 203.008 0.002 0.003 509612.983 138825.044
223-48-14 223.568
1943 177-06-59 223.568 -154.752 -161.352 -154.744 -161.344
-—= 223.568 0.003 0.003 509458.238 138663.700
220-55-13 177.198
1945 183-09-28 177.198 -116.06€ -133.895 -116.060 -133.889
- 177.198 0.003 0.003 509342.178 138529.811
224-04-41 182.409
1947 177-18-54 182.409 -126.890 -131.041 -126€.884 -131.035
- 182.409 0.003 0.002 509215.294 138398.777
221-23-35 -
1949 216.281 -143.009 -1e62.252 -143.002 -1€2.245
- - 0.002 0.002 509072.292 138236.532
-815.844 -888.536
1206.684 -815.883 -888.579
0.016 0.015
0.019
Hibahatarok szdégzard " hossz-zard cm
Szabatos fésokszégvonal - 19
Szabatos melléksokszogvonal - 24
Belteriileti fdsokszdgvonal - 32
Belteriileti melléksokszégvonal - 40
Kiilteriileti fésokszdgvonal - 44
Kiilteriileti melléksokszégvonal - 56

15.4 abra: Szamitasi eredmények

A sokszdgpontok koordinatai mellett megtalalhatéak az adott pont kozéphibai, ez
nagyjabol minden pontnal 2-3 millimétert jelent. Ez betudhato a zord iddjarasi
koriilményeknek, és a nagy vonatforgalomnak. Az vonalas zarohiba is 2 centiméter alatt
maradt. Ezeket a pontokat késébb fel lehet még haszndlni tdjékozasra, ezért egy kiilon
allomanyban is elmentjiik 6ket. A GeoEasy grafikus megjelenités opciot is felkinal. Itt

megtekinthetjiik, hogy minden pont megfelelden lett-e elhelyezve.
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B Grafikus ablak 0 e [m] x
Parancsok Szamitasok DTM  Sugé

B o o|z|a| a2 x| o

509440.32 | 138963.32

15.5 abra: grafikus ablak

15.2 Trigonometriai magassagmérés

A trigonometriai magassagmérésnél a jegyzokonyv a kovetkezd képpen alakult:

Magassag kiilonbségek

Pontszam  Tavolsag oda Vissza Atlag Javitas Magassag

1937 108.684

--- 204.210 - -0.839 2.039 -0.002

1939 188.722

- 282.998 -@.353 8.354 -@.353 -@.e01

1941 1@8.367

--- 223.557 -9.112 2.101 -0.107 -0.001

1943 108.259

--- 177.189 -8.873 8.ae73 -8.873 -@.001

1945 188.184

- 182.408 8.277 -8.285 8.281 -@.e01

1947 108.464

--- 216.270 2.664 - 2.664 -0.001

1949 189.126
1286.625 8.451 -@.086 8.442

Hibahatar: 9.073

15.6 dbra: magassag kiilonbségek

Mivel a vasut mellett helyeztiik el a sokszogpontokat, ezért nagy magassagkiilonbségek
nincsenek a pontok koézott. A pontosan 1206 méteres szakaszon fél centiméteres hiba
keletkezett, ami béven megfelel a tervezdi igényeknek. Igy megkaptuk a sokszogpontok
vizszintes, és magassagi koordinatdit is. Ezutdn mar a részletpontok koordinatait is ki
tudta szamolni. A kapott adatokat elmentettiikk, és AutoCad-be hivtuk be, hogy

elkezdhessiik a szerkesztést.
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15.3 GPS-es felmérés:

A GPS-szel mért pontokat, az exportalas utan egy USB-C kabel segitségével ki is tudtuk
olvasni. A korabbi beallitasoknak kdszonhetden egy olyan txt f4jlt kapunk amit egy eldre
kialakitott beolvasdba be is tudunk vinni, ennek kdszonhetéen az AutoCad-be vald
megnyitas sordn a pontokat egybdl a hozzajuk tartozé koordinatakra helyezi, megirja
kiilon folidban a pontszamukat, pont kodot, a magassagot, a vizszintes és magassagi hibat,
¢s az antenna magassagot. Valamint ha a ponthoz tartozik jelkulcs, akkor azt is egybdl
rahelyezi, ¢s nem nekiink kell a jelkulcsokat egyesével letenniink. Ez meggyorsitja az

adatok feldolgozasat. A GPS-bdl kiolvasott fajlunk a kdvetkez6 képpen néz ki:

7001 509706.470 138901.288 105.126 0.023:2.000:0 AROK/ATE/.
7002 509706.708 138901.390 104.080 0.023:2.000:0 AROK/ATE/.
7003 509706.308 138901.874 104.324 0.025:2.000:0 AROK/AA/.
7004 509707.043 138901.135 104.350 0.034:2.000:0 AROK/AA/.
7005 509715.655 138938.425 108.967 0.022:2.000:0 ZKT/./.
7006 509716.419 138937.515 108.450 0.026:2.000:0 ZKA/./.
7007 509717.394 138937.075 108.067 0.022:2.000:0 REZSU/RT/.
7008 509720.309 138933.930 106.636 0.032:2.000:0 REZSU/RA/.
7009 509723.786 138931.138 106.403 0.024:2.000:0 AROK/AT/.
7010 509728.830 138928.650 104.259 0.026:2.000:0 AROK/AA/.
7011 509756.621 138968.061 107.146 0.029:2.000:0 AROK/AT/.
7012 509759.559 138962.253 104.381 0.028:2.000:0 AROK/AA/.
7013 509752.608 138969.400 107.443 0.029:2.000:0 REZSU/RA/.
7014 509750.204 138971.907 108.193 0.041:2.000:0 REZSU/RT/.
7015 509749.973 138974.175 108.565 0.041:2.000:0 ZKA/./.
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16 SZERKESZTES

Miutan az 4alloméanyokat behivtuk az AutoCad-be, meg tudtuk kezdeni a rajz
szerkesztését. A pontokat magassagi értelemben is elhelyezte az AutoCad igy a
3dvonallanc funkcio segitségével tudtuk ugy Osszekotni oket, hogy a magassaguk
megtartsadk. Eloszor a vagany tengely pontjait kotottiik 0ssze. Itt egyszerti dolgunk volt,

mert nincsen kitérd ezen a vasuti szakaszon.

Ezutan a zOzott kO 4gyas, majd a terep pontok kovetkeztek. A pontkodoknak

koszonhetden atlathatd volt az allomany.

16.1 abra: abrazolas AutoCad-ben

A szerkesztés kozben mar jol kivehetoek a keresztszelvény szerinti mérések. Az egyes
rétegeknél kiilonbozé vonal stilust alkalmazunk, igy rdnézésre meg tudjuk allapitani,

hogy melyik vonal melyik réteghez tartozik.

A jelkulcsokat az adott pontkdédokhoz hozzarendeli magatdl a program, igy ezeket mar
csak a megfeleld iranyba kell beforgatni. Miutan megrajzoltuk az allomanyt, atnéztiik
még egyszer, hogy minden pontot jo helyre kotottiink-e, majd megirtuk a szelvényezést
a vasuti palyara merdlegesen. A kész allomanyt megtekintette az osztalyvezetd is, és

végiil tovabbitottuk a tervezdknek.
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17 OSSZEGZES

A szakdolgozatom célja az volt, hogy betekintést adjak egy, a vasuttal kapcsolatos
geodéziai felmérésbe. A munkat a tervezodi igényektdl kezdve, az alkalmazott mérési
technikakon at, a leadott allomanyig probaltam bemutatni. Tobb féle mérési modszert

alkalmaztunk, az elényeivel, és hatranyaival egyiitt.

Probaltam betekintést nyujtani a tervezdi intézet miikodésébe, és, hogy minden vasuttal
kapcsolatos felmérés, milyen Osszetett mérnoki feladat. A tervezd intézet megfeleld
miikddéséhez elengedhetetlen a tapasztalt mérnokok alkalmazasa, akik mar tobb tiz éve
vannak a szakmaban. Nekik is koszonhetd, hogy a mérést gyorsan €s pontosan tudtuk
elvégezni. A mérés soran esetlegesen felmertilé problémakra egybdl tudjék a megoldast,

¢és ezaltal tudok én is tanulni tolik.

A felméréssel kapcsolatosan minden kitlizott célt sikeriilt elérniink, és a kész

allomanyokat megfeleld mindségben tovabbitani a tervezok felé.

A mai modern technikénak is koszonhetden egy ehhez hasonld mérés elvégzése par napot
vesz igénybe, ugyanakkor 1épést kell tartani a megndvekedett munka mennyiségével is.
A tapasztalt mérnok kollégaknak naprakészeknek kell lenniiik a technikat illetéen is, hisz
a szakma folyamatosan fejlodik, a gyartok egyre hatékonyabb muszerekkel, és mérési

modszerekkel allnak elo.
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18 SUMMARY

The aim of my thesis was to provide insight into a geodetic survey related to railways. I
strived to present the work from design requirements through applied measurement
techniques to the submitted deliverables. We employed various measurement methods,

outlining their advantages and disadvantages.

I pursued to offer an overview of the functioning of the design institute and the intricate
engineering tasks involved in any railway-related assessment. The effective operation of
the design institute relies crucially on the employment of experienced engineers with
decades of industry experience. It is thanks to them that we were able to conduct the
survey quickly and accurately. Their wealth of experience allows for immediate solutions

to any issues that may arise during measurements, contributing to my learning as well.

In relation to the survey, we successfully achieved all set objectives and forwarded the
completed datasets to the designers in the appropriate quality. With the aid of modern
technology, a survey of this nature now takes only a few days; however, it is essential to
keep pace with the increased workload. Experienced engineer colleagues must stay
updated on technological advancements since the industry is in constant evolution, with

manufacturers introducing ever more efficient tools and measurement methods.
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