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NYILATKOZAT

Alulirott Lantos Erika Anita (neptun kod: ) jclen nyilatkozat alairasaval
kijelentem, hogy a
Vizszintes mozgasvizsgalati céli mérések a soskiti mikrohalézatban cimii

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) ondllé munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv.szabdlyait, valamint az egyetem 4altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozd szabalyokat, kiilonosen a hivatkozasok és idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nall6 munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiado oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
¢és ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa €s a fegyelmi eljards inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés  miatti  egyéb  (polgari  jogi, szabalysértési  jogi,  biintetojogi)
Jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2013.05.26.

Lantos Erika Anita

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Szakdolgozat szama:
Geoinformatikai Kar

11999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A m részletét - az atvevé mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és
az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjelolt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonlé mivek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatds céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhaték. llyen felhasznalds
esetén a forrast - a szerz6 nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.






Tartalomjegyzék

1.
2.

6.

BVEZELES ....eeiieeiee it e s e e e s 3
Mozgasvizsgalati halozat KialaKitdSa .........ccveeeiriiiieiniiiiie it 4
2.1 Mozgasvizsgalatok alapelve, CSOPOrtOSItASA ......evvvrrrririrreeerriiieesriieeeeriree e siieeeesreee s 4
2.1.1 Mozgasvizsgalatok alapelve:......c.uuiiiriuiiiiiiiiiie ettt siree e s 4
2.1.2 Mozgasvizsgalatok CSOPOItOSTLASA . .cuvrrreirrrrrieeriiiieeiriieeeerieeeestreeessreeeesseneeessareeees 5
2.2 Vizszintes értelmii mozgasvizsgalatok MOASZErei......covvuvrreirrvieeerriieeeiriieeeesieeeenrneeees 7
2.3 A s6skiti halozat 2e0lOZIal VISZOMYAL.....uieirsurreeerrirererriiereeisiireeessreeessnseeeesssseeeesssseeess 9
2.4 Halozat KialaKitasa.......ccueiiiiiiiriieiiiee ettt 10
2.5 Halozat AllandOSItASA ......eeiveieriie ettt 11
2.5.1AllandOSitaST SZEMPONLOK ......v.vvveeeeveriereeeeeeteeeeeeeeeeseeeeses s ssesee e eeeess s es s s nasesens 11
2.5.2 AllandOsitas SOSKUIOMN. ..........cevvveererereeeeieseeceeseseseeseseseseesesesessesesesessesesessssesesessesesanes 13
Halozatban VEZZett MEIESEK ......cuvviiiiriiiieiiiiie ittt e s saree e s s beeeeenneees 15
3.1 Korabbi iranymérések €s eredmeENYel.......ccovvvreeirriieeerriiiereeiiiieeenrrieeessieeeessneeeessnnns 15
3.2 Haldzatban végzett korabbi tavmérések és eredményei........ccceevevvererrciiereennineeennneens. 16
3.3 Korabbi GNSS mérések a haldzatban.........ccoceiiiiiiiiiiiniiieieciieeee e 16
34 A 2014-ben vEZZEtt METESEK ...c.uvviveiriiiieiiiieeeesiiee ettt e esrte e st e e s steee e s saree e s sareee s 17
34.1 IMEIES TEIVEZESE ...vvveeireieeeiiieeeeiiete e ettt e ettt e e sttt e e st e e s ant e e s snre e e e snneeeesaannee 17
342 Mérés soran alkalmazott miiszerek €és modszerek ..........ccceevvveeriiiinieciiiienieeenne 20
3.4.2.1. GNSS mérésnél alkalmazott MUASZErek ........coovveieriiiiiiiiniiieiiieeeec e 20
3.4.2.2 Irany- és tavmérésnél alkalmazott MUSZET ........eevevrvvereiriiieeiiiieeesriieeeerieeeesreeees 21
343 METESEK VEGIENATTASA .. vvveeiurrieeeiiiiie e ettt e ertee e sttt e e st e e s st e e s sareeeesnabeeeesnnnnes 22
Meérési eredmények feldolgozasa és vizsgalata..........covcvveeiriiiereiniiieeeiriiiee e 25
4.1 GNSS MErEs feldOIZOZASA . eeeirurieriiriiieeiiiiie ettt e esrtee e srreee s staee e s streeessibeeeesnareeees 25
4.2 Irany- és tavmeérés feldolZOZASA .......ccovvririrriiiieiiiiiee et 31
4.2.1 Halozatkiegyenlités GeoCalc Programmal ..........cccceeeviiieeiiniiiniiniiieeeniiee e 33
4.2.2 Vizszintes halozatkiegyenlités GeoEasy programmal ...........cccceevvviieiniinerennineeennnnn, 39
4.3 MegbizhatOSagi MEIGSZAMOK. .....ceviirriireeriiiieeiriieeeeriieeeesitreeessbeeeesstreeessnareeeessssseeesnnens 44
4.4 Az eredmények ErtEKEIESE ...uvivuriiriiiiiiee ittt ettt s e e e e s saees 46
Halo0zat MOZASVIZSZALALA. .. ..eeiiiurieiiiiiiiee it erieee e eriree et e e stee e e s sereeessabeeesssbeeeeennnees 47
5.1 PillErdOIEs VIZSZALAt .......ceeeviureieiiiiiee ittt e eritee e stte e s steee e s stee e s st e e e snsbeeessnnreeeessnnnes 47
5.2 Mozgasvizsgalat lin€aris regresSzioval..........eeevriveriiriiireiiiiiee e sriiee e esreee e sneees 51
A kapott eredmények 0SSZehasONIItASA ......ccvvverirriiireiriiiiee e eiiee e e 54



7.
8.
9.

10.

Osszefoglalds, értékelés

Koszonetnyilvan
Irodalomjegyzék
Mellékletek ...

12 1 TR PPN



1. Bevezetés

Szakdolgozatom témajanak a soskuti torésvonal vizszintes mozgasvizsgalatat
valasztottam. A témavalasztas soran arra torekedtem, hogy a Karon kordbban még nem
vizsgalt mozgasvizsgalati problémaval foglalkozzam. Olyan feladatot szerettem volna
késziteni, amely a geodézia tobb témakorét atfogja €s a mérndkgeodézia egyik
legizgalmasabb fejezetével, a mozgasvizsgalatokkal foglalkozik.

Eo6tvos Lorand mar 1912-ben felismerte, hogy Iéteznek olyan erdk, amelyek a
kéregmozgasoknal jelentds szerepet jatszanak. Kutatdsai sordn a kontinentalis tablak
vizszintes mozgasat vizsgalta. A kor eldrehaladtaval 1950-ben Bendefy Laszlo [2]
kisérelte meg Budapest teriiletén a szekularis (évszazados) felszinmozgéasok mind
vizszintes mind fliggdleges OsszetevOinek szdmszerli meghatarozasat. Azt is
megallapitotta, hogy a kéregmozgasok csak minimalis része radidlis iranyu, olyan
térségekben, mint hazank teriilete kizarolagosan fiiggdleges értelmli elmozduldsok nem
kovetkeznek be. Budapest kornyékén a vizszintes elmozduldsok tizszer akkorak, mint a
fiiggbleges értelmli mozgasok. Lukacs Tibor [9] a Mecsekben vizsgalta a vizszintes
kéregmozgasokat. Tanulmanyai soran megfogalmazta, hogy az ilyen értelmii eredmények
kiilonbdz6 modszerek alkalmazasa esetén eltérdek lehetnek.

Joo Istvan [8] szerint a régi €és ) haromszogelési halozatunk azimutértékeinek ¢€s
hosszegységeinek 0Osszehasonlitisa sordn tapasztalhatd megvaltozasokban a vizszintes
kéregmozgasoknak is szerepe lehet.

A kéregmozgasok meghatarozasdhoz figyelembe kell venniink mas tudomanyagak
kovetkeztetéseit is.

Ha az a célunk, hogy a magyarorszagi vizszintes kéregmozgasok jelenlegi mértékét
meghatarozzuk, foldtudomanyi adatok és ismeretek felhasznalasaval, akkor a korszerli
geodéziai modszereket kell eldtérbe helyezni.

A dolgozatban be szeretném mutatni a mozgasvizsgalatok céljat, a vizszintes
értelmli mozgasvizsgalatok modszereit, a soskuti hdlozatot és tulajdonsagait, valamint
kialakitdsat €s annak modszerét.

A feladat ismertetése soran el6szO0r a mikrohdlozatban végzett mérési modszereket
targyalom. Célom a halozat (ezen keresztiil a vizsgalati teriilet) vizszintes értelmii
mozgasanak meghatarozasa, a kapott eredménynek kiértékelése, értelmezése ¢és

Osszevetése korabbi mérési eredményekkel.



2. Mozgasvizsgalati halozat kialakitasa
2.1 Mozgasvizsgalatok alapelve, csoportositasa

Mozgasvizsgalatokat kiilonbdzé objektumok elmozdulasanak és alakvaltozasanak
meghatarozasira geodéziai, fotogrammetriai vagy egyéb mas mérési modszerek

alkalmazasaval végziink [5].

Célok szerint a mozgasvizsgalat vonatkozhat:

a) a vizsgalt 1étesitmény varhatdo mozgasanak eldrejelzésére,

b) mar bekdvetkezett mozgasok okainak feltarasara,

c) ¢épiiletek, szerkezetek tervezésének eldsegitésére  (laboratoriumi
koriilmények kozott vagy mar elkésziilt szerkezeteken végzett mérések
alapjan),

d) miszaki haszndlatba vételre (pl: hidak és egyéb mérndki szerkezetek
terhelés probaja),

e) tudomanyos kutatasokra,

f) igazsagiigyi szakértésre.

2.1.1 Mozgasvizsgalatok alapelve:

A kiilonboz6é objektumok mozgasa bonyolult fizikai folyamatok 6sszessége. Ahhoz,
hogy ezeket a folyamatokat mérni tudjuk, majd a mérési eredményeinket feldolgozzuk
¢s matematikailag kezelni tudjuk, kiilonb6zé egyszertsitett feltevéseket kell
alkalmaznunk [5].

Az elso feltevés szerint, a vizsgalt objektumot vizsgalt pontjaival helyettesitjiik. A
pontokra méréseket végziink, a pontok mozgasabol kovetkeztiink az egész 1étesitmény
mozgasara.

A masodik feltevés szerint, a méréseinkhez mozdulatlan alappontok allnak
rendelkezésiinkre. Mivel az alappontokat mozdulatlannak tekintjiik, igy a mérésekbdl
kovetkeztethetiink az objektum mozgasara.

A harmadik feltevés az, hogy a mérés ideje alatt a vizsgalt objektumot
mozdulatlannak tekintjiik. Ez a feltevés nytjt alapot ahhoz, hogy a mozgasvizsgalati
mérések feldolgozasakor mérési id6pontrol, nem pedig mérési iddtartamrol

beszéljiink.



2.1.2 Mozgasvizsgalatok csoportositasa:

A mozgasvizsgalatokat csoportosithatjuk a vizsgalat célja, a leirds jellege, a mozgasok
idoébeli lefolyasa, mérések iddbeli eloszlasa, az alkalmazott mérési moddszerek,

valamint a mozgésvizsgalattal meghatarozott koordinata irdnya szerint [5].

e Mc¢érnokgeodéziaban a leiras jellege szerint megkiilonboztetiink:
a) kinematikai mozgast, €s

b) kinetikai mozgast.

Kinematikai mozgasvizsgalatkor a mozgast jellemzé mennyiségeket az 1d6
fliggvényében adjuk meg. Geodéziai mérések soran ilyenkor a mérés iddpontjat is
meg kell allapitani.

Kinetikai mozgasvizsgalat soran a mozgast jellemzd mennyiségeket az erd vagy
azzal ardnyos mennyiség fliggvényében hatarozzuk meg. Ilyenre példa egy hid
probaterhelése.

e Mozgésok iddbeli lefolyésa szerint megkiilonbdztetiink:

a) rezgéseket,

b) gyors mozgasokat,

c) lassi mozgasokat,

e A mérések idobeli lefolyasa szerint megkiilonboztetiink:

a) esetenkénti, és

b) folyamatos méréseket.
Esetenkénti mérés sordn a pont palyajanak csak korlatozott szamu pontjat hatarozzuk
meg, mig folyamatos mérés soran a palya teljes szakaszat vizsgaljuk.

e Az alkalmazott mérési médszerek szerint:

a) geodéziai,

b) fotogrammetriai,

c) beépitett miiszerekkel (pl.: nyulasmérébélyeg, extenzométer) torténd
mérésekre tudjuk bontani.

e A mozgasvizsgalattal meghatarozott koordinata alapjan:

a) egyirdnyu elmozdulds: egyetlen irdnyba esé vizszintes koordinata

megahatarozas torténik. (pl. épiiletek cstszasa esetén y vagy x

koordinata meghatarozésa),



b)

fiiggbleges elmozdulds: csak magassagi koordindta meghatdrozas

torténik (épiiletek siillyedésvizsgalata esetén z koordinata),

vizszintes elmozdulds: meghatarozasra keriil az ¢épililet mindkét

vizszintes koordinatéja (y,x),

térbeli elmozdulds: meghatarozzak a vizsgalt pontok mindhdrom

koordinatajat (y,x,z),

altaldnos irdnyu elmozdulds: néhdny esetben kozvetleniill mérik a

forgasi komponenseket is.



2.2 Vizszintes értelmii mozgasvizsgalatok modszerei

A vizszintes értelmli mozgasvizsgalatok modszereinek kivalasztasa fligg, a vizsgalt
objektum alakjatol és kornyezetétdl, tovabba a meghatarozni kivant mozgasodsszetevo
iranyatol.

A mozgasvizsgalati technikédk k6zo6s tulajdonsaga, hogy a mérésekhez alappontok
létesitése torténik gy, hogy azokbdl egyrészt a vizsgalati pontok elmozdulasa,

masrészt az alappontok egymashoz val6 viszonya megallapithato legyen.

A vizszintes mozgasvizsgalati méréseknél a leggyakrabban alkalmazott modszerek[5]:
1) Tavolsagmérés:
A modszer abban az esetben alkalmazhat6, ha a mozgas irdnya ismert, s ezzel az
irannyal parhuzamos tévolsagok kozvetleniil mérheték. A nagypontossagu
tavolsdgméréshez hagyomanyosan invarszalagot, esetleg invardrotot vagy
elektrooptikai tavmérot, tjabban pedig leginkdbb interferométert hasznalnak.
2) Egyenesremérés:
Akkor alkalmazhatjuk ezt a modszert, ha a vizsgalt pontok kozel egy egyenesen
helyezkednek el és a mozgas irany merdleges erre az egyenesre. Az egyenesre
mérés modszerét kiterjedten alkalmazzdk épiiletek, gatak mozgéasvizsgalatdhoz.
3) Fiiggoleges vetités:
A vetités akkor alkalmazhatd6 mozgasvizsgalati célra, ha az objektum egymas
felett elhelyezkedd pontjainak elmozdulésat kell meghatarozni egymashoz vagy az
alapponthoz viszonyitva. Ilyen feladat lehet, magas épitmények (torony, kémény)
kiilonb6zd er6hatasokra bekdvetkezd mozgasanak vizsgdlata. A vetitést optikai
vetitdvel vagy fliggdvel végzik. Ha a vetités az épitmény belsejében torténik
célszerli alkalmazni a 1ézerrel kiegészitett optikai vetitdket.
4) Polaris koordinatamérés
Alkalmazasara akkor keriilhet sor, ha a vizsgalati pontokra a tavolsagmérés
minden alkalommal biztosithato. Tekintve, hogy a méréallomasok a
legelterjedtebb geodéziai miszerek, nem szélsépontossagi igény esetén gyakran
alkalmazzak.
5) Elometszés:
Akkor alkalmazhat6 modszer, ha a vizsgalt létesitményen viszonylag sok pont

van, és ezek az egyes mérési alkalmakkor nem hozzaférhetok. Alkalmazasa



magasabb épitményeknél terjedt el. Alkalmazhaté miiszere a masodperc-teodolit
vagy nagy pontossagu szogmérést biztositd6 mérdallomasok.

6) Hatrametszés:

Alkalmazésanak feltétele, hogy a vizsgalati pontokon minden mérési alkalommal
fel lehessen allni miiszerrel. Altaldban abban az esetben alkalmazzak, ha az
elmozdulasok nagymértékiiek, és viszonylag nagy teriiltre terjednek ki.

7) Sokszogelés:

Elsésorban vonalas létesitmények mozgasvizsgalatakor alkalmazott modszer. Az
alkalmazas feltétele az, hogy minden alkalommal a vizsgéilati pontokon fel
lehessen allni mérdallomassal.

8) Halozat létesitése:

Nagy kiterjedésti objektumok vizsgdlatakor keriil sor halozat Iétesitésre. A
halézatok lehetnek haromszogelési, tisztan hosszméréses vagy vegyes halozatok,
ujabban koordinataméréses (GNSS) halozatok. A 1étesités feltétele, hogy legaldbb
harom mozdulatlan alapponttal rendelkezzen. Ez alol kivételt jelentenek a GNSS
mozgasvizsgalati halozatok, amelyek koordinatdkat az egyes mérések alkalmaval

abszolut értelemben biztositanak.

Az altalam végzett vizsgalat egy mikrohalozatban tortént. Mivel a halozatot
vizszintes értelemben mértem, ezért irany- és tavolsdg mérésre keriilt sor minden
kombinacioban. A mérést mérdallomassal végeztem el. Masik moddszernek a statikus
GNSS mérést valasztottam. Ezt a modszert alkalmazzuk mozgésvizsgalati halozatok
létesitésekor €s mérésekor, mivel biztositja a sz€lsé pontossagi igények kielégitését.
Héatranya azonban a hosszi mérési idotartam. A két mérési modszerrel kapott eredmények

¢s mar meglévo eredmények keriilnek 6sszehasonlitasra a késdbbiekben.



2.3 A soskuti halozat geologiai viszonyai

A vizsgalat teriilet foldrajzilag a Budai-hegység nyugati sz€élén fekszik a soskuti
fennsikon. A lemeztektonikai viszonyokra vonatkozdan fontos tudni, hogy a fennsikot
uralkoddan ENY-DK- i iranyua torések tobb részre osztjak. A torésvonal teriiletén a
felszini er6zid kovetkeztében volgyek alakultak ki [1].

A Budai hegységet felépitd alaphegységi triasz képzoddmények a soskuti-fennsik
teriiletén mar a mélybe siillyedtek. A jura €s kréta korban mivel a teriilet szarazfold
volt, ebbdl a korszakbodl a képzédmények hianyoznak. Az eocén kor idején a teriilet
kiemelkedett, ezért a teriiletet exogén (kiils6 erd) erdk formaltdk. Az oligocén elején a
teriilet mélybesiillyedése miatt agyagok ¢s homokkovek keletkeztek.

A miocén kor végén a terilileten a szarmata mészkd megjelenés volt jelentds. Az
emlitett mészkd likacsos, durvaszemi, jol faraghato fagyalld és kivald teherbirasu
kézet, melyet a teleplilés hataraban banyasznak. A kozség hatardban mikodo
banyaban megfigyelheté a mészkdoszlet 12-30° nagysaghh DNY- 1 irdnyt ddlése. A
mészkotakard felépitése €s telepiilés teriiletén nem egyenletes.

A soskuti banya kornyezetében a lemeztektonikai mozgasok kovetkeztében
kialakult a Benta-patak, mely E-D-i iranyG. A soskati banya mentén oldaliranyt
elmozdulasok kovetkeztek be, amelyek mentén torlodas és vonszolddés is
megfigyelhetd. Az oldalirdnyll elmozdulasok a mészkétomegekben a tufa mallasabol

keletkezett bentonit rétegek vizzel torténd telitddése miatt kdovetkeztek be.



2.4 Halozat kialakitasa

A Budapesti Miszaki Egyetem Geodézia Intézete Dr. Miskolczi Laszlé tanulmanyaira
alapozva kéregmozgasok vizsgélatara €s kimutatdsa céljara 1984-ben mikrohalozatot
hozott 1étre Soskut kdzség hatardban [7].

A halozat egy feltételezett lemeztektonikai torésvonal mentén helyezkedik el, célja
a torésvonal mentén bekovetkezd valtozasok kovethetok legyenek. A halozat hat pontbol
all, harom a feltételezett torésvonal jobb oldaldn, masik harom pedig a baloldalon
helyezkedik el (2.1. dbra). A halozat kialakitasa lehetdveé teszi a kiilonbozd geodéziai
miszerekkel torténd sz€lsé pontossaghh mérések elvégzését.

Mivel ezen a teriileten a kéregmozgdsok kimutatisara évtizedek sziikségesek, a
halozat pontjait ugy kellett kialakitani, hogy azok a kiils6 hatdsoktol és egyéb
rongalodasoktol védve legyenek, valamint fennmaraddsuk hosszii idOn at biztositott

legyen.
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2.1. abra: A séskuti mozgasvizsgalati halézat elhelyezkedése [3]
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2.5 Halozat allandositasa

Mivel a mozgésvizsgalati hal6zatokban a vizsgalt objektumot pontjaival modellezziik,
fontos, hogy kiilon tudjuk vélasztani a pontok sajat mozgasat az objektum mozgasatol.
Tekintve, hogy mozgasvizsgalati célra objektummal egylittmozgo pontok alkalmasak, a
pontok kijelolése ¢€s dallandositdsa soran gondosan kell eljarni. Az allandositas

szempontjait a kovetkezOkben a [7] tanulmany alapjan mutatom be.

2.5.1Allandésitasi szempontok

Els6 szempontként azt kell biztositani, hogy a vizsgalati pont szoros kapcsolatban
legyen a vizsgalandd objektummal, ezaltal azzal teljesen egyiitt mozogjon. Azaz a
pontnak nem lehet sajat mozgéasa a vizsgalandd objektumhoz képest, vagy ez a sajat
mozgas csak elhanyagolhatdan kismértéki lehet.

A hazai vizszintes értelml kéregmozgas-vizsgalati kisérletek és az orszagos méretii
magassagi kéregmozgas-vizsgalatok eredményeibdl kovetkeztetve megallapithatd, hogy a
hazank teriiletén eléforduld kéregmozgésok vizszintes 0sszetevdje €vtizedes iddtartamra
vonatkoztatva is csak milliméter nagysagrendii lehet. Ezt figyelembe véve olyan
pontjeleket kell alkalmaznunk az &llandositds sordn melyeknek sajat mozgasuk nem
haladja meg a tizedmilliméter nagysagrendet.

Az allandositas nem elhanyagolhato kovetelménye az egyértelmiiség. Biztositani kell,
hogy a vizszintes meghatarozashoz alkalmazott mérdmiiszerek €s a megiranyozando jelek
vizszintes értelemben minden mérés alkalmaval szigortian azonos médon legyenek a
ponton elhelyezhetdk. Az ilyen jellegli kdzpontositas miiszerallvdnyokat hasznalva is
elérhetd, mégis célszerlibb megoldas az, ha a méromiiszereket a mérés idOtartama alatt
véglegesen beépitett nagy tomegli szerkezetre rogzitjiik. Az is fontos, hogy a méréskor a
pont felett a megiranyozand6 jel ne keriiljon olyan magasra, hogy minden alkalommal
levetitésre legyen sziikség, valamint a kiilsd €és belsd iranyai lényegesen ne legyenek
kiilonb6z0 magassagban. Az Gsszelatas biztositasara mar a tervezés soran torekedni kell.

Mivel vizsgalati halozatban tobb évtizedes vizsgalatokra van sziikség a mozgasok
kimutatasara, ezért olyan pontjeldlést kell valasztani, melynek fennmaradasa hosszli idon
at biztositott. A pontjelek pusztulasat altalaban a pontjel anyaga, a ra hatd erék vagy
emberi tevékenység okozza. A természeti hatasok koziil elsdsorban a fagyhatastol és a
korr6ziotdl kell védeniink a felszinbe helyezett pontjeleket. Megfeleld megoldas lehet, ha
a pontjel anyagat és tomegét valasztjuk meg ugy, hogy ezek megfeleld védelmet
nyujtsanak.
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Elméletileg ugyan Orpontok alkalmazasdval az elpusztult pontjelek visszaallithatok,
erre a lehetdségre azonban nem szivesen tdmaszkodunk. Az 6rpontokkal a pontjelnek a
kozvetlen kornyezetéhez viszonyitott mozdulatlansagat ellendrizziik (ha az Orpontok
legalabb olyan stabilak, mint a vizsgalati pontok).

Nem elhanyagolhatd szempont a pontjelek kialakitasa sem. Fontos, hogy az észleld
személy rajtuk a szlikséges méréseket normalis testhelyzetben tudja elvégezni. Gyakorlati
tapasztalat ugyanis, hogy a mérés kozbeni kényelmetlenség hatranyosan befolyasolja a
mérési eredményeket.

A szempontoknal a gazdasagossagot is meg kell emliteni. Egyértelmii, hogy mind az
anyagigény, mind a kialakitdsi mod tekintetében a kevésbé koltséges megoldast kell

valasztani.
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2.5.2 Allandésitas Séskiton

A soskuti halozatban pontjeldlés céljabol pilléreket alakitottak ki. A pillérek kialakitasat
ismét a [7] tanulmany részletezi.

A pontok helyét a feltételezett torésvonal mentén, légifénykép-interpretacio
alapjan jeloltek ki. A végleges pontjelek kijelolésekor tigyeltek arra, hogy a pontjelek
gépjarmiivel jol megkozelithetdk legyenek.

A pontjel fiiggdleges mérete 2,2-2,5 m, melybél 1,2 m —talpazat ¢&s
¢szleldpillérként- a terepszint folé emelkedik.

A sziklaba mélyitett mintegy 0,8 m mély és 0,8 m atmérdji, kor alaku iireget betonnal
toltottek ki, ebbe allitottdk kozpontosan ¢€s fliggdlegesen a 180 cm hossza 300/320 mm

atmeérdji vascsovet (2.2. abra).

2.2. dbra Egy séskiti pillér kialakitasa [3]
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A cs6 belsejében kengyelekkel Osszefogott hdrom szal betonvas fut végig és
folytatodik a betonvas aljaig. A vascsovet tovabbi vasaldsok rogzitik a betontémbhoz. Ez
lathato a 2.2. dbra 2. dbrajan. Az észleldszintként szolgalo talapzatban a betonvasakat a
vascsOhoz csatlakoztatva sugériranyban, illetve racshaloszertien helyezték el. A pontjel
olyan monolit vasbeton- szerkezet, amely a kornyezd sziklatombhoz képest stabil, vagyis
azzal egylitt mozog. A sértetlen fennmaradas érdekében a pontjel terepszint feletti részét
kor alaktra tervezték, elkeriilve minden letorhetd élet €s szogletet. Az emberi €s
kornyezeti hatasoktol vald védelem érdekében a pilléreket ellendlld fémkopeny veszi
kordl

A fémkopenyt a korrdzio elleni védelem érdekében vilagos szinii festéssel ovjak,
egyuttal visszaverd réteget képez, ami az egyoldalu felmelegedéssel szemben is védelmet
biztosit.

A mérémiiszerek és a megirdnyozandd jelek minden mérési alkalomkor azonos
modon torténd elhelyezését a kiilonleges kialakitast pillérfejezet biztositja. A fejezet a
pillér testében helyezkedik el, kor alakti idom, melynek felsé sikjan mintegy 20 mm
széles 17 mm mély, ¢k keresztmetszetli hornyok vannak. Ez lathato a 2.2. dbra 1. abrajan.
Mivel a pontjel egyszerli elemekbdl tevodik 6ssze dnmagaban nem tudja biztositani azt a
szabatos egyértelmiiséget, amelyet elvarnak tole.

A mérések soran ezért a fejezet kiegésziill egy Osszekotd elemmel, amit a
miiszerekkel egylitt szallitanak a terepre. Ez a kiegészité idom kor alaka és a fejezettel
azonos méretl, azzal az egyértelml kiilonbséggel, hogy ugyanaz az alakzat, ami a
pillérfejezeten a horony aljdban van, ezen az idomtesten olyan kiallo bordazat, mely a
horonyba pontosan beleillik. Mivel az alakzat nem korszimmetrikus az illesztés csak
egyetlen médon lehetséges.

Az 0sszekotd idom kozepén kb. 30 mm atméréji menetes furat van. A
tulajdonképpeni ponthelyet ennek a fliggdleges tengelye jelenti, nem pedig a hornyok
illetve bordédk metszéspontja. Az 6sszekotd idomtestbdl és az 6sszekotd csavarokbol tobb
darab késziilt, mivel a mérések soran egyszerre tobb haldzati pont vesz részt a mérési
folyamatokban. A pillér normalis helyzetben vald hasznalatat az észlelopillér négyzet
alaku talpazata teszi lehetdvé. A talpazat minden sarka kozelében egy szintezési gombot
helyzetek el, ezek egy részét a vizsgalati pontok kozotti magassagkiilonbség
meghatarozasara illetve magassagvaltozasok megallapitdsara, valamint a pontjelek
esetleges dolésének megallapitasara alakitottak ki. Mindegyik pillérhez négy Orpont
tartozik, amelyek a pillérektdl 5-15 m tavolsagban helyezkednek el.
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3. Halozatban végzett mérések

A halozat kialakitasa oOta szamos kiilonb6zé mérést végeztek eltéré idépontokban

kiilonbozo6 technologidkkal. Ezek vazlatos attekintése kovetkezik a tovabbiakban.

3.1 Korabbi iranymérések és eredményei

Kezdetben, amig a nagypontossagu elektro-optikai tdvmérdk elterjedése nem volt
jellemzd a halézatban irdnyméréseket egy WILD T3 teodolittal végeztek. Ez a teodolit
nagypontossagu haromszogelési munkakhoz késziilt, igy ez volt a legalkalmasabb miiszer
a halozati oldalak egymassal bezart szogeinek meghatdrozasara. Ilyen szogméréseket
végeztek 1984-1992 kozott. Hosszi id0 kihagydsa utdn egy projekt keretében ismét

szogmérésre keriilt sor, kiillonb6zo jeltarcsdkra 1999-ben és 2000-ben [3].

Egy diplomaterv keretében szabatos szogmérés tortént 1999 0Gszén és 2000
tavaszdn. A szogmérést harom forduldoban, két tdvcsdallasban és két koincidenciaval
végezték el. A mérések feldolgozasa sordn a kiegyenlitést elvégezték csak iranyméréses
halozatként, majd csak a tdvmérés eredményeivel illetve egyiittes kiegyenlitést is
végeztek irany- €s tdvméréses halozatként. A kapott eredmények alapjan megallapitottak,
a halézat mozdulatlansagat valamint a haldzati pontok sajat mozgésat is ki nem mutathato
mértékiinek talaltak.

A hal6zatban 2008-ban ismét torténtek mérések egy jabb diplomaterv keretében.
Ekkor irdny- ¢és tdvmérésre keriilt sor mérdallas segitségével [11]. A mérési
eredményekbdl megallapitottdk a halozati pontok valamint a hal6zat mozdulatlansagat is.
Ugyanebben az évben egy masik diplomamunka keretében GNSS mérés is tortént [10], ez
els6 alkalommal lehetdvé tette kiilonb6zo technoldgidk eredményeinek dsszehasonlitasat.

A fent emlitett mérési eredményekkel egyiitt hal6zatmérési eredmények az alabbi
¢vekbol alltak rendelkezésre (tobbnek koriilményeit nem is igazan ismerjiik): 1985, 1991,
1992, 1999, 2000 ¢s 2008. Dolgozatomban mérési eredményeim dsszehasonlitasi alapjat

ezen idésorok eredményei képezték.
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3.2 Halozatban végzett korabbi tavmérések és eredményei

A halozatban végzett tavmérésekre kezdetben a Karlsruhei Miiszaki Egyetemmel valo
egylttmikodeés keretében keriilt sor [3]. 1985-ben egy MEKOMETER 3000, 1986-ban
egy GEOMENSOR ¢s 1991-ben MEKOMETER 5000 tipust tdvmérdovel mérték meg a
halézat oldalainak hosszat. Az Akadémiai Kutatasi Palyazat (AKP) projekt keretében
1999 0&szén ¢és 2000 tavaszan a soproni MTA Csillagaszati ¢s Foldtudomanyi
Kutatokdzpont Geodéziai és Geofizikai Intézet (GGKI) munkatdrsai végeztek méréseket
DI2002 tavmérdvel.

A mérési eredmények alapjan a pillérek elmozdulasa nem volt kimutathato.

3.3 Korabbi GNSS mérések a halozatban

A GPS technolégia hazankban valdé megjelenése utan a s6sktti mikrohaldzat volt az elsd,
ahol méréseket végeztek mozgasvizsgalati célbol. Az elsd ilyen mérésre 1990-ben keriilt
sor. A mérést 2 db GEOTRACER 100 egyfrekvencias vevovel végeztek. A kovetkezo
mérés 1996-ben volt, két TRIMBLE 4000SE muszerrel. 1997-ben minden évben a
Karlsruhei Miiszaki Egyetem FelsOgeodézia Tanszékével kozosen végeztek méréseket a
halozatban kétfrekvencids vevokkel [3]. Ezt kovetden 2008-ban volt a halézat GNSS
vevokkel megmérve [10].

Az elozetes vizsgalatok szerint csak azokat a GPS méréseket érdemes a
mozgasvizsgalatba bevonni, amelyek megbizhatdésagi mérdszamai ismertek €s amelyek
kétfrekvencias GPS vevdvel és geodéziai antenndval voltak mérve. A vizsgélatbol kiesett
a 1990-es mérés, mivel csak a pontok koordinatai voltak meg a pontossagi mérdszamok
hidnyoztak. A vizsgalatokbol kivontdk tovabba az 1996-os mérést is, mert azok a vevok
nem geodéziai antennaval voltak felszerelve. A vizsgalatokba csak az 1997 utani
méréseket vontak be.

A vizsgalatok soran az 1-es, 2-es, pillér mozgasa volt kimutathato, melyek jo egyezést
mutattak a dolésvizsgalat eredményével. Az 1-es pillérnél 1,9 mm, a 2-es pillérnél pedig

1,5 mm mozgast allapitottak meg.
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3.4 A 2014-ben végzett mérések

3.4.1 Meérés tervezése

A mozgasvizsgalatok tervezése a kovetkezok szerint torténhet [5].
Mozgasvizsgalatok tervezése:

e a feladat egyértelmii megfogalmazasa,

e a mozgasokkal kapcsolatos informacio 6sszegytijtése,

e apontossagi kovetelmények meghatarozasa,

e a mérési idopontok megvalasztasa,

e az egyes mérési alkalmak 1dOsziikségletének megallapitasa,

e a mérendd pontok helyének €s allanddsitdsi modjanak meghatarozasa,

e az alkalmazott mérési technologia ¢s mérdmiiszerek kivalasztasa.
A feladat pontos megfogalmazdsa a mérés céljat hatarozza meg. Tartalmaznia kell:

- avizsgalt objektum egyértelmii megadasat,

- amozgas leirdsanak jellegét,

- amérések kivant iddtartamat.
A mozgassal kapcsolatos informdciok a mérések pontossaganak ¢€s végrehajtdsanak
1ddsziikségletének meghatarozasahoz, valamint a mérési alkalmak megvalasztashoz
sziikségesek.
A pontossagi kovetelmények meghatarozasa soran a vizsgalattal elérendd célt kell
figyelembe venni. A kovetelmények meghatarozasa soran vagy a vizsgaland6 objektum
egeészére egyseéges kovetelményeket adunk meg vagy az objektum kritikus részeire adunk
meg szigorubb pontossagi kovetelményeket.
A mérési idopontok megvalasztasa csak esetenkénti mérések soran fordul eld.
A meérési alkalmak idosziikségletének megallapitdsa nagyban fligg a mozgas sebességétol
¢s a kiilso kotottségektol.
A mérendo pontok helyének as dllandositasi modjanak meghatarozasa soran a vizsgalt
objektumon a mérendd pontok szdmanak ¢€s helyének kivalasztasakor tobb szempontot is
figyelembe kell venni. Fontos szempont az objektum alakja, mérete, a méréshez
sziikséges 1d6, valamint az elérendd pontossag is.
Az alkalmazott mérési technologia és miiszerek kivalasztasa soran figyelemmel kell lenni
az eloirt pontossagi kovetelményekre, a mérési idotartamra, valamint a gazdasdgossagra

1S
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A tervezésnél eloirt folyamatokat figyelembe véve elsé Iépésként a feladat
megfogalmazasa tortént meg szakdolgozati kiirds formajadban. A feladat a soskuti haldzat
vizszintes értelmii mozgasvizsgalata.

A mozgassal kapcsolatos informaciok el6zé mérési eredménynek formajaban,
valamint el6z6 tanulmanyokbol rendelkezésre alltak. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy ezen a teriileten a mozgasok kimutatasara évtizedek sziikségesek,
ezért sz€lsO pontossagra torekedtiink. Ezen eredményeket figyelembe véve a mérés
idétartamanak meghatarozéasa elhanyagolhat6 volt.

A pontossagi kovetelmények tekintetében a soskuti halozatban az irdnymérésekre
szabtunk meg a lehetdség szerinti legnagyobb pontossagi elvarast és ennek megfelelden
valasztottuk ki a Geoinformatikai Kar miiszerparkjabol a késObbiekben ismertetésre
keriild mérdallomast (lasd 3.4.2.2. fejezet).

iddjaras mennyiben kielégité a mérések elvégzéséhez. Mind a GNSS mind az irany- €s
tavmérés esetén az iddjarasi viszonyok megfeleléek voltak, valamint a s6skuti halozatban
nehany évenként, kissé rendszertelen iddszakokban ismétlodd mérések a jellemzdek.

A mérési alkalmak iddsziikségeltének megallapitasdnal figyelembe vettiik a
mozgas sebességét. A soskuti halozat mozgasai egészen kicsinyek, szinte tekinthetjiik
statikus halozatnak is. Az iddsziikséglet meghatarozasa az altalam végzett mérések koziil
a statikus GNSS mérésekre értelmezhetd, amelyet valamennyi ponton egy idében végzett
4-5 6ras mérési idétartamban megfelelonek itéltiink meg.

A mérendd pontok helyének megvalasztasa illetve allanddsitasa nem volt szerves

része a tervezésnek, ugyanis a feladat megfogalmazdsaban egyértelmii volt a halozat
helye illetve pontjai, melynek 4&llanddsitasa mar 1984-ben megtortént. A pontok
Osszelathatosaganak vizsgalata azonban sziikség volt. A halozat 4 és 5 pontjai k6zé az
elmult évek sordn egy fa nétt, a pontok Osszelathatosdga gyakorlatilag megszint, ezért
iranyvagasra volt sziikség.
A ,, gazdasdgossagi” szempont a Karon elérhetd miiszerekre korlatozta a valasztast. Mint
kideriilt a mérdallomas valasztdsa megfeleld volt, de egy ATR-rel (Automatikus
ce¢lkovetés) ellatott miiszer (amilyet 2008-ban hasznaltak) [11] sokkal jobban megfelelt
volna a célnak.

A GNSS méréshez hasznalni kivant miiszerek kivalasztasanal arra torekedtem,
hogy lehetdleg egyforma tipusu vevoket valasszak a miiszerek hasznalata illetve a

feldolgozas megkonnyitése érdekében.
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A tervezés sordn miutan az irdny-¢és tavmeéréshez a megfelel6 miszer kivalasztasa
megtortént, illetve az alkalmazni kivant prizmakat is kivalasztottuk Osszeadoallando
meghatarozast kellett végezni. A vizsgélatot a Pirosalma utcai foépiilet udvaran végeztiik
el négy Sokkia prizmdra. A vizsgalat menete ugy =zajlott, hogy kozel azonos
tavolsdgokban ¢€s azonos magassagban felallitottam az 6t miszerlabat, melyekre
miszertalpat helyeztem fel. A miszertalpon taldlhato talpcsavarokkal az allétengelyt

fliggbdlegessé tettem, majd négy allvanyra prizmat helyeztem az 6todikre pedig a miiszert.

p o o

3.1. abra: Osszeadéallandé meghatarozisa minden kombinaciéban [12]

A tavolsagokat minden kombindcidoban haromszoros ismétléssel mértem le. A mérési
eredményeket jegyzOkonyvben rogzitettem. A szamitast is jegyzékonyvben végeztem el.
Az 6sszeadoallandd meghatarozésa a kovetkezd képlettel szamithato[12]:
_ Zpij-tij
T Xpij
Ahol, pij= n-2(j-1),
- tij: az 1. pontrdl a j. pontra mért tavolsadg, mindig az alacsonyabb szamu

pontrdl a magasabb szdmura vonatkoztatva 1 < j,
- pi a mért tdvolsag stilya, mely mindig egész szam, de lehet negativ is.

A mérési €s szamitasi eredményeket az 1. szami melléklet tartalmazza.
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3.4.2 Meérés soran alkalmazott miiszerek és modszerek

3.4.2.1. GNSS mérésnél alkalmazott miiszerek

A méréstervezéskor torekedtem arra, hogy a hat észleldpillérre azonos markaja GPS
vevOk keriilhessenek. A vevok nem voltak teljesen azonosak. A GEO-ro6l kapott miiszerek
2 db Topcon Hyper Pro vevd (lasd 3.2. abra), a BME miiszerei 2 db Topcon Hiper II
vevl, a Navicom Kft. rendelkezésiinkre bocsajtott egy Topcon Legacy vevodt, valamint

egy Topcon Hiper GGD vevot.

3.2. abra: Topcon Hyper Pro vevék [6]

A Topcon Hyper vevé néhany fontosabb tulajdonsaga [6]:
A miiszer egy sajat bazisos RTK-nak (Real Time Kinematic- valos idejli meghatarozas)
kiépithetd 2G (GPS, GLONASS) vevd. Rendelkezik integralt belsé akkumulatorral és
antennaval is. Mivel mindkét egységet az antenndba épitették, igy nem kell kiilon
csatlakoztatasardl gondoskodni. A vevo képes statikus, kinematikus €s RTK mérésre is. A
statikus €s sajat bazisos RTK méréshez a vevot konfiguralni kell.
A Karon 1évé vevoket még a mérés eldtti nap beallitottuk a kovetkezd paraméterek
szerint:

e FElevation mask-Kitakarési szog: 15°

e Logging rate- adatrogzitési intervallum: 15 s
A felszerelés hat vevobol, hat miiszertalpbdl, egy adatrogzitobél valamint a hat

kozdarabbol allt. Az antenna magassag meghatdrozasahoz mérdszalagot hasznaltunk.
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3.4.2.2 Irany- és tivmérésnél alkalmazott miiszer

Az irany- és tavmérés soran alkalmazott miiszernek egy Leica TC 1800-as mérdallomast
(3.3. 4bra) valasztottam, mert a feladat megolddasanal megkivant pontossagi

kovetelményeknek ez a miiszer felet meg a legjobban.

3.3. abra: Leica TC 1800 mérdallomas [6]

A TC 1800-as miiszer a Karon 1év0 miiszerek koziil az egyik legpontosabb, szabatos
irany-¢s tavmérésre szolgaldo miiszer. A miiszer néhdny fontosabb tulajdonsaga [6]:

Iranymérés kozéphibaja 1”

Tavmérés kozéphibaja Imm + 2ppm
Téavolsagok kijelzésének ¢lessége 0.1 mm
Kéttengelyli kompenzator pontossaga 0.3”

A miiszer nem motoros, nem célfelismerd és nem célkovetd. A bekapcsolas utan az
allotengely egy elektronikus libellaval tehetd fliggdlegessé. A tapellatast két GEB87
tipust belsé akku biztositja. A belsé akku 600 szog-és tdvmérést tesz lehetove.

Mindkét oldalon taldlhatdo LCD kijelzd 8 sorban jeleniti meg az alfanumerikus adatokat.
A miuszerben lehetdség van kiilonboz6 beallitasok elvégzésére:

CAL: kalibralas (miszerhibdk: kollimacidé hiba indexhiba, fekvotengelyferdeség
meghatarozas),

CONF: Konfiguralas (datum, id6, miiszernév stb.),
DATA: adatmenedzser (adatok megtekintése, manuéalis adatbevitel, fajltorlés),

SETUP: allaspont beéllitasok (allaspont adatainak és a tajékozas megadasa),
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MEAS: mérési beallitasok (0sszeado- €s szorzoallandok, tdvmérési modok, prizmak
megadasara) van lehetdség.

A "MEAS’ mentipont alatt lehet kivalasztani pl. *All’ meniipontot, ami megméri a
tavolsagot és rogziti az elore definidlt rekordot. A ’Dist’ feliratit gomb megnyomasaval
megtorténik a tAvmérés, azonban a mérési adat rogzitését a "Rec’ gombbal végezhetjiik el.
Ez a fajta elkiilonités teszi lehetdove, hogy egyes pontokra csak iranymérés is végezhetd
legyen.

A TARGET funkcidbillentyli segitségével az irdnyzott pontra vonatkozd beallitasok
végezhetok el.

A PRISM funkciobillentyll a prizma kivalasztasra szolgal.

A PPM billentyli valasztasakor a meteorologiai illetve szorzoallando értéke adhatd meg.
A SETUP menii alatt van lehetdségiink bevinni az allaspont adatait (pontszamot,
miiszermagassagot, koordinatdkat) ¢és itt nulldzhatd a vizszintes korleolvasds vagy
allithato egy adott értékre.

A mérési adatok PCMCIA kartyan kertilnek tarolasra MS DOS formatumban. A kartyan
tarolt adatok vagy megfeleld kartyaolvason vihetok 4t PC-re vagy a miiszerhez

csatlakoztatott soros kabelen keresztul.

3.4.3 Meérések végrehajtasa

A GNSS mérés végrehajtasara 2014.03.01.—jén keriilt sor. A megérkezés utan
terepbejaras kovetkezett, amely soran el0szor a 4-es pillért kerestiik fel. A pillérre
felhelyeztiik a kdzdarabot, majd a miiszertalpat és a miiszertalpra a vevot. Az allotengelyt
fliggdlegessé tettem a talpcsavarok segitségével. A vezérloegység segitségével el kellett
inditani a TopSurv programot. Kdvetkezd 1épésként létrehoztam az 0j munkateriiletet,
melynek a ’soskut’ nevet adtam, majd a "Next’ funkciot valasztottam. Kovetkez6 ablaknal
lehet kivalasztani a munkateriilethez tartozé konfiguracios beallitdsokat, itt a statikus
funkciot valasztottam. Kovetkezd panelen lehet megadni a kovetkezd funkciokat:

e clevation mask- kitakarasi szog,

e Jlogging rate- adatrogzitési intervallum,

e Ant type: antenna tipusa,

e Ant Ht: antenna magassag.
A megfeleld értékek megaddsa utdna a ’Next’ opciora kattintva megjelenik a mérési
paraméter ablak, a "Finish’ gomb megnyomasaval 1étrehoztuk a munkateriiltet.
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A beallitasoknal a bazis funkciot valasztottuk, lemértilk az antenna magassagot majd a
"Start” gombbal elinditottam a mérést. A kovetkezd az 5-0s pillér volt, ahol a
beallitasoknal mar rover funkciot valasztottam, majd az eldzdekben leirtak szerint jartam
el. Kovetkezdként a 6-os pilléren végeztem el a mar leirt folyamatot, majd a 3-as, 2-es és
veégill az 1- es pillér kovetkezett. A 4 és az 5 pontokon a Hiper II vevokkel, a 6 és 3
pontokon a Hyper Pro vevdkkel, a 2 ponton a Legacy-val mig az 1 ponton a Hiper GGD
vevovel mértem. A mérés idotartama, ami alatt mind a hat vevd mért 4-5 6ra volt. A
mérés befejezése utan a pillérekrdl eltavolitottuk a vevdket valamint a kozelemeket és
elhagytuk a helyszint.

Az irdny- és tavmérés elvégzésére 2014.04.12-¢én kertilt sor. Magunkkal vittiik a
hat pillérhez tartozoé kozelemet, valamint egy Leica TC 1800-as mérdallomast, 6t Sokkia
prizmat, egy szabatos szintezOlécet és egy Leica NA 3000 szabatos szintezOmiiszert a
pillérddlés megallapitasahoz sziikséges mérés elvégzéséhez.

A pillérek megkozelitésére nagy segitséget jelentett a gépkocsi, mert az 1-es,2-es
¢és 3-as pontszamu pillérek elhelyezkedése konnyli megkozelitést tesz lehetové valamint a
terepi adottsagok is lehetdvé teszik a pillérek kozotti egyszerti kozlekedést. Nagyobb
gondot a 4,5 és 6-os pillérek megkozelitése jelent. Bar a 4-es és 5-0s pillérekhez egy
darabon ko6z6s ut vezet a 6-os pillér elkiilonitve egy dombon taldlhato. A pillérek
megkdozelitése csak gyalogosan lehetséges. A pillérek kozotti kozlekedést nehezitett a
vizmosasok illetve arkok kialakulasa is.

A mérés megkezdése eldtt minden pillérre elhelyeztilk a megfeleld kozelemet,
melyek segitségével a pillérekre mar a prizmak illetve a miiszer is felhelyezhet6 volt. A
prizmak forgatasat 6t hallgat6 tarsam segitségével tudtuk kivitelezni.

A mérést az 1-es pilléren kezdtem meg, miutan a miiszertalpat és miiszert felhelyeztem az
osszekotdelemre. Elsd lépésként a talpcsavarok segitségével a miiszerben taldlhato
elektronikus libellaval az allotengelyt fliggllegessé allitottam. A tényleges mérés
megkezdése elott néhany beallitasr6l még gondoskodni kellett (6sszeadoallando,
homérséklet). A beallitasok utdn definidltam az allaspontot, kivalasztottam a prizma
tipusat majd megadtam az iranyzott pont szdmat ¢és elvégeztem az iranyzast. A
paranycsavarok segitségével az iranyszalakat a prizma kozepére allitottam, majd
megnyomtam a mérés elvégzéséhez sziikséges *All” gombot, mellyel mind az irany- mind
a tavolsagmérés rogzitésre kertilt. Az elsd tavcsdallasban végzett mérés utan a tavesovet
athajtottam ¢€s az alhidadét atforgattam 180°-kal, hogy a mérést a masodik tdvcsdallasban

is el tudjam végezni. A mérés végrehajtdsa harom forduloban tortént (I. és II.
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tavcsOallasban), minden kombinacidban irany- ¢&és tdvmeérést végeztem. A mérési
eredmények a miiszerben keriiltek rogzitésre. A mérés végeztével az 1-es pillérre
kényszerkozpontosan prizma keriilt, a mérés a 2-es pilléren folytatodott. A mérési
folyamat az 1-es pillérhez hasonldéan zajlott 3-as, 4-es, 5-0s €s végiil a 6-os pillérrel
bezarolag.

Az irdny- ¢és tavmeérést kovetden minden pillérnél szintezést végeztink a
pillérdélés megallapitasahoz. Mivel minden pillért egy 2x2 m-es beton talapzat vesz
koriil, melynek négy sarkdban egy- egy szintezési gomb taldlhato a feladat konnyedén
elvégezhetd volt. Az allandositds soran kiilonds gondot forditottak arra, hogy az
egymassal szemben 1évé gombok egy egyenesre keriiljenek, melynek metszéspontja a
pillér kozéppontja is egyben. A feladat végrehajtasa gy zajlott, hogy a pillértdl egy
tetszOleges pontban feldlltam a szintezOmiiszerrel, az allotengelyt fliggdlegessé tettem,
majd minden pillérnél, minden szintezési gombra barkodos lécrdl tortént a leolvasas.

A mérés befejeztével minden pillérrdl eltavolitottuk a kozelemet majd visszahelyeztiik a

pillérekre a véddkupakot (nem mindegyik esetben voltak meg).
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4. Mérési eredmények feldolgozasa és vizsgalata

4.1 GNSS mérés feldolgozasa

A GPS mérések feldolgozasa a II. kiegyenlitési csoport szerint torténik. A II. kiegyenlitési
csoport a mérések (L) és az ismeretleneket jelentd paraméterek (x) kozotti felallitott
kozvetitd egyenleteken alapszik. A kozvetitd egyenletek olyan geometriai feltételek,
amelyeknek a kiegyenlités utan a kiegyenlitett mérési eredményekre (U) mar teljestilniiik
kell. Ahany mérést végziink, annyi kozvetitd egyenletet lehet felirni, legyen a mérések
szama n. Az egyenletek alakja az alabbi:

U= f(xl,xz, ...,xm)

Ahol m a paraméterek szamat jeloli. Az m darab kozvetitd egyenletbdl kialakithatd egy
egyenletrendszer, amelyben figyelembe vessziik, hogy a kiegyenlités utani, mar minden
geometriai igényt kielégitdé mérési eredményeket (U) a nyers mérési eredmények (L)
valamilyen mértékli megjavitasaval (v) kapjuk, tehat

U=L+v

Atrendezés utan kozvetitd egyenletekbdl kapott egyenletrendszer az albbi:
Ax+1l=v

Ahol:

- A az alakmatrix (gyakorlatilag a paraméterek egylitthatdo matrixa)

- latiszta tag vektor (az eldzetes €s mért mennyiségek eltérései)
A legkisebb négyzetek modszerével a javitasi egyenleteket a javitasok stlyozott
négyzetdsszegének minimalizdlasaval kapjuk. A megoldas a fenti egyenletekbdl
valamilyen stulymatrix (P) felvétele utdn az aldbbiakban bemutatott mdédon szdmithato

(csak a fobb Osszefliggéseket ismertetem).
x=—(ATPA)~1(ATPI)
Javitasok szamitasa
Ax+1l=v
Kiegyenlitett mérések szamitasa
U=L+v

Az ezt kovetd pontossagi mérdszamok meghatarozdsa a 4.3 fejezetben keriilnek
targyalasra.
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A GPS mérések feldolgozasa Leica Geo Office programban tortént. A feldolgozas el6tt a
nyers mérési fajlokat RINEX (lasd 4.1. abra) fajlla kellett atalakitani, hogy a program a
fajlokat kezelni tudja. Az atalakitast a jps2rin converter-rel végeztem el. Els6 1épésként a
fajlok kiterjesztését kellett megvaltoztatni *.jps formatumma, hogy a konvertalas
elvégezheto legyen. A konvertéalas soran két fajl keletkezik:

o cgy mérési fajl (kiterjesztése évszam utolséd két jegye és O)

e palyaadat fajl (kiterjesztése évszam és N)
Az atalakitds soran a mérési fajlt modositani kellett, mert a mérés soran nem minden

vevOt tudtunk beallitani.

2.11 OBSERVATION DATA M (MIXED) RINEX VERSIOMN / TYPE
Topcon Tools 8.2.3 11-APR-14 15:41 PGM / RUN BY / DATE
build November 09, 2012 by (c) Topcon Positioning Systems COMMENT
TogOl0laa_q4nd MARKER NAME

MARKER NUMEBER
-uUnknown- -uUnknown- OBSERVER / AGEMNCY
BREIEUEQ4NS Topcon -unknown- REC # / TYPE / VERS
-uUnknown- -unknown- ANT # / TYPE
4092909, 6254 1395597, 3065 4672949,1314 APPROX POSITION X¥YZ
0. 0000 0. 0000 0. 0000 ANTENMA: DELTA H/E/N
1 1 WAVELENGTH FACT L1,/2
2014 3 1 9 2 0. 0000000 GPS TIME OF FIRST OBS
2014 3 1 13 40 34. 0000000 GPS TIME OF LAST OQBS
1.000 INTERVAL
16 LEAP SECONDS
39 # OF SATELLITES
7 cl P1 P2 L1 L2 Dl D2 # / TYPES OF OBSERV
G 1 4234 4234 4234 4234 4234 4234 4234 PRN / # OF OBS
G 2 12585 12580 12580 12585 12580 12585 12580 PRN / # OF OBS
G 3 2887 2BB7 28B7 2EB87 2887 2887 2887 PRN / # OF 0BS
G 4 13956 13956 13950 13956 13956 13956 13956 PRN / # OF OBS
G 5 B215 8215 8215 8215 8215 8215 8215 PRN / # OF OBS
G 7 14804 14804 14804 14804 14804 14804 14804 PRN / # OF 0OBS
G 8§ 10952 10952 10952 10952 10952 10952 10852 PRN / # OF OBS
G 9 10187 10187 10187 10187 10187 10187 10187 PRN / # OF OBS

4.1. abra: RINEX fjl fejléc

A kiegészitéseket és modositdsokat a fejlécben kellett elvégezni. Elsé 1épésként a
pontszamot kellett beirni, amit a ’"MARKER NAME’ sor kezdetén lehetett elvégezni (4.2.
abra).

2.11 OBSERVATION DATA M (MIXED) RINEX WERSION / TYPE
Topcon Tools §.2.3 11-APR-14 15:41 PGM / RUNM BY / DATE

build November 09, 2012 by (c) Topcon Positioning Systems COMMENT
. MARKER NAME

MARKER NUMBER
4.2. abra: Pontszam modositasa

A pontszam valtoztatas soran ligyelni kellett arra, hogy a megjegyzés helye ne valtozzon,

pontosan ugyanott kezdddjon, ahol eredetileg.
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Masodik 1épésként meg kellett adni az antenna tipusat, ezt az ’ANT#TYPE’ sorban az

ismeretlen antennat at kellett irnom Topcon Hyper névre (lasd 4.3. abra).

2.11 OBSERVATION DATA M {(MIXED) RINEX WERSION / TYPE
Topcon Tools 8.2.3 11-APR-14 15:41 PGM / RUN BY / DATE
build November 09, 2012 by (c) Topcon Positioning Systems COMMENT
4 MARKER MNAME

MARKER NUMBER
-unknown- -unknown- OBSERVER / AGENCY
SREIEUEQ4NS Topcon -Unknown- REC # / TYPE / VERS

4.3. abra: Antenna tipusanak megadasa

Végiil az antenna magassagot kellett megadni, amit a terepen feljegyeztem (4.4. abra).

2.11 OBSERVATION DATA M (MIXED) RINEX VERSION / TYPE
Topcon Tools 8.2.3 11-aPR-14 15:41 PGM / RUN BY / DATE
build November 08, 2012 by (c) Topcon Positioning Systems COMMENT
4 MARKER NAME

MARKER NUMEER
-Unknown- -Unknown- OBSERVER / AGENCY
SREBIEUEQ4NS Topcon -Unknown- REC # / TYPE / VERS
-Unknown- Topcon Hyper ANT # / TYPE
4092909, 6254 1395597, 3065 46729409,.1314 APPROX POSITION XYZ

4.4. abra: Antenna magassag megadasa

Minden pilléren 1évé vevovel végzett mérési fajlon ezeket a moddositasokat el kellett

végezni. Ezek utan a Leica Geo Office (innentdl: LGO) mar kezelni tudta a fajlokat.

A feldolgozas elso 1épésként a programban egy projektet kellett 1étrehozni (4.5. abra).

NewProject 2 x|
Genaral IEou'dnml Dictionary | Background Image | Codelist Termplate |
Project Mame: ILmns_Elika_szakdnlgnzal
Location: IE:\DDCLments and Settings'All Uzers\Dokumentumok \LGD E
Automalic Coardinate Avetaging:
Max, Distance between different solutions (Position]: IU-U?E m
Max, Diztance between different solutions [Height): IU-W5 m
Averaging Method | weghted =1
Time Zone: 1 "_.|J h 0 "_.IJ min
ok | Mégse

4.5. abra: Projekt létrehozasa LGO programban

A projekt 1étrehozasa soran meg kellett adni a koordinatarendszert is, amely szerint a
program mar a megfeleld vonatkozasi rendszerben értelmezi a mérési eredményeket (4.6.

abra). A programban elore definidlva van az Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer, a
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helyi ellipszoid, a geoid modell valamint a CSCS (Country Specific Coordinate System
Model) modell is. A Geoid modell a magassagi eltérés racs értékeit tartalmazza, a CSCS

modell pedig a vizszintes eltérés racs értékeit.

General Coordinates I Dictionawl B ackaround |maga| Codelist Tamplalel

Coordinate System: Hurgam2003 Wigin.. I

Trarsformation: Hurigary 2003
A esiduals: No distribution
Local ellipsaid: GRS 1967 Geoid mode!: Hungary2003
Frojection: Hungarian CSCS model: Hungary2003

[ Compute modified gid coordinates:

Average combined factor II i
Mathing shift: Joo m
Easting shift: ID.D m

Ok I Megse

4.6. abra: Koordinatarendszer beallitasok
Az emlitett beallitasok utan a létrehozott projektbe importalni kellett a mar atalakitott
RINEX fajlokat. Az importalas utan lehetdség van megtekinteni a behivott adatokat az
’Adjusment’ fiil alatt. A ’Point’ fiil alatt lehet megtekinteni a pontok tulajdonségait,
valamint a tulajdonsagok alatt egyéb beallitasokat is el lehet végezni. Ez a meniipont alatt
van lehetdség az adott illetve Uj pontok megadéasara. Adott pontként a 3-as pontot
valasztottam (kovetve a 2008-as mérés feldolgozasat [10]) ’Point Class’ pont alatt a
"Control’ lehetdséget adtam meg. A koordinata tipusndl a *Local’ pontot valasztottam. A

koordinataknal megadtam a 3-as pont EOV koordinatait egy korabbi mérés eredményébdl
(4.7. abra).

Point Properties 2lx
General | Sloshastios | Thematioal Data |
Fuoint Id 3 [V Activated
Foint Class: Contral 2

Poirt 5ubclass Fixed in Position and Height =

Comdinate Type Grid v| © weses & Local
Coodinate Format | Easting, Marthing, Height, Geaid Separation ﬂ
Height Mode: £ Elipsoidal i Onthometric

Easling E33064.004 m  Stendard deviation:  |9.0 i
Norhing 223484.513 m  Standaddeviation |00 m

Height 195.286 m  Standard deviation:  |8.0 m
Geoid Sep. 69271 Ol

K| Hége | Ak

4.7. dbra: Harmas pont tulajdonsagai
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Kovetkezd 1épésként a megadott antenna faziscentrum értékeit kellett megadni L1 és L2
frekvencian egyarant. Ez az érték Topcon Hyper vevok esetében:

- LI frekvencian: 0.1059[m]

- L2 frekvencian: 0.0971[m]
Az ’Adjusment’ fiil alatt megtekintettem a pontok elhelyezkedését (4.8. abra).

o

n

4.8. abra: Pontok elhelyezkedése
A feldolgozas kovetkezd 1épéseként a szamitas paramétereinek bedllitasa kovetkezett. A
beallitasok soran a kovetkezd szdmitdsi paramétereket adtam meg (4.9. dbra):

Cut-off angle: 15°,

Ephemeris: broadcast,
Solution type: GPS fix, GLONASS float,
GNSS type: Automatic,

A beallitasok utdn a *GPS Process’ fiil alatt kijeloltem a szdmitandd vektorokat.

Fontl | Ponkclass | et | Erd [ cosion|  cusstpe [ Tepe [ heghcRmadng 1 1 Le:m (e 1401 15000
6 Mwegated ORCUZIZADDAZUE JRDLEOM IGITGD GMBME  CRHQOWAEE Rk adm | v 2 : - 2
5 Wwsgabed  OXCLS04 0REEHL JWOLZ0L4 JR4IE GndE EL GRIECRARS  Rsbc .zl
a Contre O3T1JZ003 034780 D0Lf2004 145015 ShE GPIfEONAET Rsbc naLm
2 Yasgated AT {EC S AT [l BN E R R S i R ot = et L e T 1,
1 Meegatecd Y 008 CIR T T PO B B B BRI DR L) Cepaahbass Sl n.2ra
< Moegated  OECAJE024 10324 DAL 150735 A0 B30 CPEfohAss  Slodic 00000

4.9. dbra: Szamitand6 pontok
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A szamitas elinditas elott még a szamitas tipusat automatikusra kellett allitani. A szamitas
soran a program minden kombindcioban elvégezte a pontok kozott vektorszamitast. A
szamitas végeztével megjelentek a pontok kozott vektorok, amelyet a kovetkezd abran

szemléltetek (4.10. abra).

30000 i ﬂ{\
A

229500 m
R -
£
=S
'-\._'-;_f.'I — 4
234600 m : T
\ . —H
% . i’ i
4! e
1 3 it =
b ~
Wl - e
56700 m P — j
=
\"-\_ ."l’ & .
L i
B
FH560

229500 m LY 2 °

e A, | I
225400 m £ }

225300 m

W

[_|_ 000 m [[ 0000 m

4.10. abra: Vektorkiértékelés

A kiértékelés utan lehetdség van bedllitani, hogy a képernyon milyen tulajdonsagok
jelenjenek meg. Bedllitottam, hogy jelenjenek meg az abszolut és relativ hibaellipszisek
1s. A szamitdsok végeztével egy kiilon fiilon megjelennek a kiértékelés adatai, vagyis az
uj pontok szamitott koordindtdi. A kapott eredményeket exportdlassal lehet kivinni
szovegfajlba. Az exportalds soran is van lehetdség beallitani, hogy milyen adatokat
szeretnénk még a koordinatdkon kiviil kiexportalni illetve milyen vetiileti rendszerben
kivanjuk a koordinatdkat szemlélni. A koordinatdk mellett megadtam a koordinata

kozéphibakat is.
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4.2 Irany- és tavmérés feldolgozasa

Onalld vagy szabad halézatnak nevezziik azokat a héaldzatokat, amelyek nem
kapcsolodnak ismert alapponthoz.

Az 0nallo halozatok lehetnek vizszintes-, magassagi-, térbeli haldézatok vagy mas
halozatok is. Ezeket a halozatokat a kozvetett mérések kiegyenlitésével egyenlitjiik ki.
Az 0nalld vizszintes haldzatok kiegyenlitésénél harom szabadsdgfok van, amelyek
megkotése nélkiil a kiegyenlités nem végezhetd el. Egyrészt meg kell kdtni valamely pont
koordinatait (ez két eltolasi paraméter rogzitését jelenti), masrészt meg kell kotni egy
innen kiinduldé irdnyt (ami egy elforgatasi paraméternek felel meg). A harom
szabadsagfok megkdtése utan a halozat mar kiegyenlithetd a legkisebb négyzetek
moddszerének I1. kiegyenlitési csoportja szerint.

A 1I. kiegyenlitési csoport szerinti kiegyenlités legnagyobb hatranya, hogy a
megkotott koordinatdk nem paraméterek, ennek megfeleléen javitast sem kapnak, igy
adott koordinatakra pontossagi mérdészdmok sem szarmaztathatok. Ez a tobbi pontra
vonatkoz6 kozéphibakat is torzitja, jellemzdéen a kezddponttdl tavolabb esd pontokra
nagyobb hibdkat eredményezve. A probléma azonban feloldhato, ha kényszerfeltételi
egyenleteket vezetilink be, vagyis a IV. kiegyenlitési csoport szerint torténik a feldolgozas.
Kozvetett mérések kiegyenlitése soran bevezethetiink a meghatarozott paraméterek kozott
fennallo kényszereket. A kényszerfeltételek a meghatarozandé paraméterek olyan
matematikai kapcsolatai, melyeknek a kiegyenlités soran ellentmondas nélkiil teljestilniiik
kell. A feldolgozds soran defektusok (szabadsagfokok) szamaval megegyezd
kényszerfeltételi egyenletet kell felirni; jelen esetben ez harom. A hdrom kényszerfeltételi
egyenlet a korabban megfogalmazottaknak megfeleléen a kezdd pont két eltolasara,
valamint az egyik irany megkotésére kell felirnunk.

Altalanosabb alakban a kényszerfeltételi egyenletek az alabbi formulaval adhatok meg:
C'x+w=0

Az egyenletben
- C akényszerfeltételek egyiitthaté matrixa,
- x a paraméterek vektora €s

- w a kényszerfeltételek tiszta tag vektora.

A kényszerfeltételi egyenletek a I1. kiegyenlitési csoportnal ismert kdzvetitd egyenleteket

egészitik ki egy nagyobb egyenletrendszerré.
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A javitasi egyenletek altalanos alakja:
Ax+1l=v

A két egyenletrendszerbdl levezethetd a 1IV. kiegyenlitési csoport normal-

e Sl -

Ebben az egyenletrendszerben eléfordulo uj valtozok:

egyenletrendszere:

-k akorrelata vektor és
- P astlymatrix.
A feldolgozas soran az egyenlet bal oldalanak els6 tagjat képezd normal matrix, valamint
a bal oldal utolso tagjat képezd normal-egyenletrendszer tiszta tag vektora a mérésekbol
ismert, egyediili ismeretlen a paraméterek és a korrelatakat tartalmaz6 vektor. A IV.
kiegyenlitési csoport sajatja, hogy a normalmatrix mindig invertalhatod, nincs sziikség
pszeudo-inverz képzésre. A fenti normal-egyenletrendszer megoldésa:
#]=- [ATPA c]‘l [ATPI]
k cT o w
Az eredményiil kapott x paraméterekbdl és a k korrelatakbol a kiegyenlités javitasai,
valamint a kiegyenlitett mérési eredmények meghatarozhatok.
Hatpontos vizszintes halozat esetében a kényszerfeltételi egyenlet egylitthatomatrixa a

kovetkezok szerint alakul:

i 01 01 01 O 1 O0 1 O
o 1.0 1. 0 1 0 1 0 1 0 1
X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 X5 Y5 X6 DYe

T =

A kényszerfeltételi egyenletek w tiszta tag vektora zérus vektor, tehat:

-}

Az irdny- ¢és tdvmérések feldolgozdsat mind GeoCalc, mind Geoeasy program
segitségével elvégeztem (lasd 5 €s 6 szamu melléklet). A feldolgozd szoftverek halozat
kiegyenlitd moduljarol részletes informacidé nem allt rendelkezésre. Nyilvanval6 azonban,
hogy mindkét program a IV. kiegyenlitési csoport szerint végzi a kiegyenlitést, mivel

minden pont koordinata kozéphibaval jellemzett.

32



4.2.1 Halozatkiegyenlités GeoCalc Programmal

Az irdny- ¢és tavmérés feldolgozasanak elsd 1épéseként a harom forduléban mért
eredményeket (lasd 2. szamu melléklet) kikozepeltem, a ferde tavolsagokat vizszintesre
redukaltam.

A kiegyenlitéshez felhaszndlt mérési eredményeket a 3. szami melléklet
tartalmazza.

A program megnyitdsa utdn a ’Mérési adatok- koordinatdk’ fiil alatt van lehetOség a
mérési eredmények behivasdra. Az eredmények megjelenése utan el kell végezni a

tavolsagredukcid szamitasat (lasd 4.11. abra).

Adatrégzité / Mérési adatok - koordinatak

Adatrogeits tipusa [GeoCalc-AR. -] 2| & etsakdogozatimers M

#  Pontszam Hz Fil Tf Tv alTvet  Adm M Mm Ponitkdd B
e Pillér

2 2 31375  94.3537  160.793 160.2765 pillér

3 03 25.2542 92,5930 379,401 378.8839 pillér

4 6 358.5912 90.3717 676.192 6751522 Pillér

55 326.5251 90.0626 436.77 436.7692 Pillér

6 4 2955140 90.0758  374.94 374.93%0 pillér

7 3 pillér

5 3 3343841 914807  220.337 220.2280 pillér

I 303.3821 89.2502  548.089 543.0606 pillér

0 s 255.0747 83.1513  396.084 335.5000 Pillér

1 4 227.2416 883.2210 422.494 422.3229 pillér

12 1 165.2147 85.2436  160.793 160.2773 pillér

13 3 pillér -
‘ [

== v o 4] 4 d
T T
Koordnéta dlomény 5|

4.11. abra: Mérési adatok importalasa és redukcié szaimitasa

Ehszakdolgozatikoordingta tit

Ebben az ablakban lehetdség van a mérési jegyzokonyv kimentésére pdf formatumban. A
felhasznalni kivant koordinata allomanyt is itt tudjuk behivni. Kovetkezd lépésként a
konvertalast kellett elvégezni. A konvertdlas utdn a ’Halozatkiegyenlités’ modul alatt
tudjuk a kiegyenlitést elvégezni. A kiegyenlités elott a kiegyenlités sulymatrixanak
felvételéhez sziikséges valtozokat kellet megadni a programnak.

mor

A valtozok beallitasat a kovetkezo abra szemlélteti (4.12. abra).

Halozatkiegyenlités / Beallitasok

Kisayeniités st kazsphibak

Iiénpmeérés i

Tavmérds |1 mm+ 2 mmdkm

Allsgos tévolssg [400 m

Statisztkai proba valdszindségi szintje P = [35 %

Hibahatar
Irénymérés siilya Tavmérés silya " IV. rendd
(¢ Tavolsaggal arényos (v Tévolsagtdl figgd . rendd
" Tavolsgtdl fiigaetien " Tavolsdgtel fiigoetien & Nincs
Szdmitds elesséae
Koordingta ¢ cm Itdry  * mésodperc Tavolsaq (* mm
 mm " 0.1masodperc  0.1mm
@« 0.1mm " 0.01 mésodperc
¥ Csak részletmérés szimitisa

4.12. abra: Kiegyenlitési paraméterek beallitasa GeoCalc programban
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Az iranymérés kozéphibajanak 17 értéket adtam meg, mert a miiszer, amivel az
iranyméreés tortént 17 a priori kozéphibaval rendelkezik.

A tavmérés a priori kozéphibajanak megadédsa szintén a miiszerprospektusban szerepld
érték szerint tortént; Imm-+2mm/km.

A valtozok beallitasa utan a "Munkateriilet” modul alatt megjelenik az allomany, amit az

el6zéekben ismertetett moédon hivtam be, valamint megjelenik a koordinatadllomany is.

Hal6zatkiegyenlités / Munkateriilet

Munkatertilet: C:\Users\ErkatDesktop
Munkadllomény neve:

201405130931

e Mérési adatok

Koordinatak: 2

Adatbazis:

e [«[1]
4 607.084 0
50 0

4.13. abra: Munkateriilet megadasa

A koordinataallomdnyban megjelend két koordinata par a 4-es és 6-os pillér koordinatai
helyi rendszerben. A két pont koordinatait a helyi koordinatarendszer definidlasa céljabol
adtam meg, de a szdmitasok sordn ismeretlen pontként értelmeztettem a programmal az
emlitett pontokat.

Kovetkezo6 Iépésként az eldzetes szamitdsokat kellett elvégezni (lasd 4.14. abra)

’,

asok

Halézatkiegyenlités / ElGzetes sza

Alldspont(ok) Ismert pant{ok) Towabbi pont{ok) Osszes pont Felhasznalt pontok
1 4 1 -

2 ] 2

3 3
4 4

5 5
6 6

| [ Elézetes szamitasok

# ¥ Pontszam v X M Jelilés “| [E koordinatak szamitisa

1 1

2 2

i E R Sokszdgvanal

4 [ 607.094 0

5 5

5 [Fs 0 0

[
Elgzetes tajekozas
Bevont iranyok:
Ismert pontok
Szamolt pontok
- Tajékozas
il . ] »

4.14. 4bra: Elézetes szamitasok a kiegyenlitéshez
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Az ’Elézetes szamitasok’ modul tartalmazza valamennyi pontot. Fehér szinnel jelennek
meg az eldzetes koordinatakkal megadott pontok, sarga szinnel pedig az uj pontok még
ismeretlen koordinatainak helye. Kovetkezo Iépésként az eldzetes koordinatak szamitasat

kellett elvégezni lasd (4.15. abra). A program az 01j pontok koordinatait polaris pontként

/4 Lo
szamltj a.
Halézatkiegyenlités / El6zetes szamitasok

Allzspont{ok) Ismert pont(ok) Tovabbi pont{ok) Osszes pont. Felhasznalt pontok
1 4 1 -

2 6 2

3 3

4 4

5 5

] 6

= =1 =
[ Elfzetes szamitdsok.

# ¥ Pontszém Y X M Jelolés +| [ Koordinatak szamitdsa
1 1 564.31 37249 Pillér

2 2 404.04 370.30 Pillér

3 3 188.24 326,41 Pillér T —

4 4 607.094 Q Pillér

5 5 383.41 -25.06 Pillér

s s 0 0 Pilér

Elizetes tdjckozds
Bevont irdnyok:
[ Ismert pontok.
["] Szamolt pantok

i Tajékozds

4.15. abra: Elozetes koordinatak

Itt mar minden pontnak van elézetes koordinatdja. Ezutan a 4-es és 6-os pontokat is
ismeretlen pontra beallitva a IV. kiegyenlitési csoport szerinti kiegyenlités elvégezhetd. A
kovetkezo panelon a kiegyenlités meniivel talalkozunk. A kiegyenlitésnél megjelennek a
mért vizszintes szogek és a redukalt tavolsagok. Szamitasra keriilnek valamennyi pont
koordinatai, az irany- és tavmérés javitas értékei valamint azok pontossagi mérdszamai,

"o

amit a kdvetkezO abra szemléltet. (4.16. abra)

Halozatkiegyenlités / Vizszintes kiegyenlités

Irénymérés Tavmérés
AP P Hz Tvet Javitis  Hibahatér Statisztka Javités Hibahatér Statisztka @ # 2«
1 2 31,3756 160,275 4 { 50) 2.82 1 { 40) 156 1 [l
3 25,2542 378.884 -0 (32) -0.08 -1 (62) -1.15 2
[} 358.5912 676,152 -1 (29 -1.02 a (82) 0.21 3
5 326.5251 435,769 -0 (30} -0.55 -2 (66) -1.73 4 |z
4 295.5140 374.939 a {33 0.03 -1 (81) -0.80 5
2 3 3343841 220,228 2 (43) 2.03 -1 (47 -1.09 6
6 303.3821 548,061 3 (27 4,68 -1 (74) -1.08 7
5 259.0747 395,900 1 (32 0.92 1 (e3) 0.95 8 =
4 2272416 422,323 3 (31 4,16 K (65) -1.85 g
i 165.2147 160.277 -3 {500 -2.45 a (40) 0.41 10
3 5 93,4940 375.789 -3 (33) -3.14 -1 (61) -1.42 11
5 34,4833 402.023 0 (32) 0.00 0 (63) 0.20 12
4 11,4702 531,025 A (27 -1.78 . (73) -2.81 13
1 326,5207 378,883 2 (32) 2.48 -0 (62) -0.01 14
2 3222123 220,228 4 (43) 3.29 -1 (47) -1.09 15
4 1 G5 2100 274 937 -2 ram -2 74 1 a1y 16568 1A S
4 1 | »
T y Haldzat datum | ﬁl & Mérési vazat |

4.16. abra: Vizszintes halozatkiegyenlités
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A kiegyenlités eredményét lehetdség van kimenteni pdf formatumban a jegyzet alakt

ikon megnyomadsaval. Utolso 1épésként a "Halozati datum’ funkciot valasztottam (4.17.

abra).

Halozatkiegyenlités / Vizszintes kiegyenlités

Iranyméreés Tavmeéreés

AP P Hz Twet Javiths  Hibahatér Statisztka Javitds  Hibshatar Statisztka # -
1 2 31,3756 160, 276 4 ( 50) 2,82 1 {40) 1.56 i

3 25,2542 373,884 -0 (32 -0.08 -1 (62) -1.15 2

3 i . (82) 0.21 3

5 Eltolas Forgatas (58) e 4 |a

4 r , 5 . (61) -0.80 5
2 3 5 3 (47) -1.09 6

5 F e (74 -1.08 7

5 = (63) 0.95 8

4 v=fpo - (65) -1.85 ]

1 Irdnyszog = ( 40) 0.41 10
3 65 %= |n.u |go (61) -1.42 11

5 {83) 0,20 12

4 (73) -2.81 13

1 Z8 | X Mégsem | (62) -0.01 14

2 . (47) -1.08 15
4 1 55 2400 274 937 -2 f 33 -2 24 1 A1) 185 T
] 1 »

Kiegyenlités Ti}' Haldzati datum &) & Mérési vazlat

4.17. abra: Halézati datum beallitasai

A hélozati datum oOnalldé haloézatok elhelyezésével ¢€s tdjékozasaval kapcsolatos
szamitasok elvégzését jelenti. A szamitassal sikbeli egybevagosagi transzformdacio
torténik.

Az eltolas felirat alatti listabol kivalasztottam azt a pontot, ahova el szerettem
volna tolni a halozatot, amit a kordbbi évek gyakorlatainak megfeleléen a 6-os pontban
adtam meg. A forgatas felirat alatt megadtam azt a pontot, melynek irdnyszogét szerettem
volna rogziteni €s ez a 4-es pont volt, melyre 90°-ot adtam meg, ezzel biztositottam, hogy
az y tengely keresztiil menjen a 4-es ponton (x4=0).

Az eredményeket szemlélve megfigyelhetd volt, hogy a tavolsagokban jelentds eltérések
vannak, ezért a tavolsdgokat egy méretarany korrekcioval meg kellet javitani, melynek
eredményét a 4. szami melléklet tartalmazza. Alapul a 2000-ben meghatarozott
koordinatakat vettiik, mert ezen koordinatak alapulnak a MEKOMETER-es
tavolsdgméréseken (ugyanigy jartak el korabbi tanulmanyok is, igy pl. [11] is 2008-ban).
Az aranyossagi tényez0 szamitasa a kovetkezd lépések szerint hatarozhatd meg:

ty = (Y1 —Y3)2 + (X1 — X;)?

Ezen képlet alapjan szadmitjuk ki a tavolsag kombinédciokat. A tavolsagkombinaciokat

mind a 2000-es mind a 2014-es koordinatakbol meghatéaroztuk.
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Kovetkezo Iépésként ezen tavolsagok eltérésének szamitasa kovetkezik.
At(2000-2014=t12(2000)-t12 2014

A At2000-2014) tavolsagkiilonbségeket a 4.18. abra jeleniti meg. Az eltérések lathatoan

szabalyosak, igy feltételezhetd a tavmérd méréfrekvencidjanak pontatlansaga. Ezt

kikiiszobolendd valamennyi tavolsdgra méretarany korrekciot meghatarozva korrigaltuk

azt.

6 2.0 mm 4.3 mm
5

4.18. abra: Tavolsag valtozasok
Az egyes tavolsag kombindciokhoz tartozo aranyossagi tényezé a kovetkezd modon
szédmithato:

Aty2(2000-2014)

my; =
t12(2014)

Miutan minden kombinaciora meghataroztuk ezt a korrekciot, ezek atlagaként megkapjuk

az ardnyossagi tényez0t a teljes halozatra vonatkozoan.

_Zm
T n

mh

ahol:
- m a méretarany korrrekcid6 minden kombindciora

- ntavolsdg kombinédciok szdma
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Ahhoz, hogy a javitott tavolsagokat megkapjuk, a méretarany korrekcioval megszorozzuk

az idei tavméréseket. A szamitds eredményét a 4. szamu melléklet tartalmazza.

t12(javitott) = t12(mere) - (1 + mh)

A tavolsagok javitdsa utdn az el6zOekben ismertetett modon a kiegyenlités ismét

elvégeztem, immar a javitott tavolsdgokkal.

A halozati datum beallitasa utan a kiegyenlités eredményét kimentettem pdf formatumba

(lasd 5. szama melléklet).

A kiegyenlitésbol nyert koordinatakat a 4.1. tablazat mutatja.

Pontszam Y X
1 564,2999 372,4882
2 404,0374 370,3020
3 188,2302 326,4023
4 607,0935 0,0000
5 383,4123 -25,0612
6 0,0000 0,0000

4.1. tablazat: Koordinatik a GeoCalc-kal végzett kiegyenlitésbol

38



4.2.2 Vizszintes halozatkiegyenlités GeoEasy programmal

Kiilonboz6 programok Osszehasonlitasa céljabdl a kiegyenlitési feladatot elvégeztem
GeoEasy program segitségével is.

A program megnyitas utan a mérési eredményeket kellett manudlisan bevinni, hiszen a
haromfordulés mérést egy fordulés méréssé kozepeltem. A tavolsdgok megadasa a
GeoCalc programban mar redukalt tdvolsagok szerint tortént. A program eltérése mar
abban is mutatkozik a GeoCalc programétol, hogy (kissé szokatlanul) minden miiveltet
kiilon ablakban lehet elvégezni. A mérési eredmények megadasa a kovetkezd ablakban
tortént (lasd 4.19. dbra).

74 szakdolgozat_geo [

Parancsok  Szamitasok Sigd

Slanonbaana Ta'ﬁmzéﬂ.:ont MuJ:zlgarﬁ:Z?sgag Taliffgfélisny Zenitsavg e ::\Ifsoalsgagj
3 T000E0z  [900706  [zmoei
1 R S
z 19274z | 314440 |36.088
3 7553 |9z4edd | |d0z4a
5 20125 | 908806 |edzes

53-30-41 85-0213 384,284
B5-46-19 89-23-42 B07.126
22-20-36 258-23-08 E7E.190
131601 40-35-11 548.088 -

MEEE

35/36

4.19. dbra: Mérési eredmények GeoEasy programban

A mérési eredmények megadéasa utan a kiegyenlités valtozoit (szamitasi paramétereket)
kellett megadni. A szamitasi paraméterek megadasa az el6zd programndl ismertetett

"o

értékek szerint tortént, mely a kovetkezd abran szemlélhetd (4.20. abra).

Szamitasi paraméterek @
Yetileti redukcid [mndkrm]: oo
Atlagos tengerszint feletti magassag [m]; | 0.0

lrarwzenit kiozéphiba ['']; 1.0
Taw. kozéphiba [mm]: 15
Taw. kozéphiba [mmdm): 2

[ Refrakcio & faldgorbilet figeelembevétele
Tizedezek szama az eredményekben: |3

a4 tégzem |

4.20. abra: Szamitasi paraméterek megadasa

A szamitasi paraméterek megadasa utéan itt is sziikség van egy kezddpont (6-0s) €s egy
kezddirany (4-es) megkotésére. Tekintettel arra, hogy a kezdd irdny nem adhatéo meg csak
valamely pont egyik koordindtijanak megkotésével ennek a pontnak is meg kell adni

mind a két koordinatajat. El6zetesen a 4-es pont koordinatajat ugy szamoltam ki, hogy
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mivel a 6-o0s €s 4-es pontok kozotti tavolsag ismert volt és azt vizszintesre redukaltam,
majd kdzepeltem ez lett a 4-espont y koordinataja.

A kezdeti beallitasoknal a koordinata panel a kovetkez6 képen nézett ki.

7§ erika_coo = B
Parancsok  Szdmitdsok Sdgé
Pontszdm  Pont kad o X Z 1=
4 E07.092 0.000
5 0.000 0.000 63.478

142

4.21. abra: Kezdeti koordinatak megadasa
Kovetkez6 1épéként a szamitasok elott a tajékozasok elvégzését kell végrehajtani. Ezt a

miiveletet a fopanel Szamitasok’ meniipont alatt lehet kivalasztani, amelyet a kovetkezo

abra szemléltet (4.22. abra)

.
74 erika_coo bl ]
Parancsok [Szém?tésok] Sdgo

Pontszam Téjékozasok

4 Elézetes tajékozasok
B Tajékozasok tarlése ..
Sokszdgelés

Sokszdgelési csomépont

Magassagi venal

Magassagi csomopont

Két egyenes metszése

Vonalpent

Hoszz
1/2 Terdlet

N—

Eldzetes koordinatak

3D-s halozat kiegyenlités

Vizszintes halozat kiegyenlités
Magassagi halozat kiegyenlités
Koordinata transzformacic

Uj részletpontok
Minden részletpont
Homlokzatmérés

Regresszid szamitas »

4.22. abra: Tajékozas elvégzése
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A tajékozasok eredményét az ’Eredmény’ panel jeleniti meg. Ez lathat6 a kovetkezo
abran (4.23. abra).

2014.05.21 19:43 - C:/Users/Erika/Desktop/GNSS/geceasy kiegy/erika.geoc adatok betdltve

2014.05.21 19:50 - Tajékozas - 4

Pontszam Pontkdd Iranyérték Irdnyszdg Taj.sedg Tavolsag e" e"max E (m)
G 331-54-10 270-00-00 298-05-50 607.092 0 30 0.000
K&zéptajekozasi szég 25%8-05-50

4.23. abra: Tajékozas eredménye
Azonban a tajékozas elvégzése utan eldzetes koordinatakat szamitunk a programmal

valamennyi ismeretlen pontra, amelyek csak az ’Eredmény’ panelen jelennek meg.

Az elézetes koordinatak megadasa lathatd a kovetkezd abran (4.24. abra).

- N
%4 erika_coo o ]

Parancsok | Szamitasok | Sige

Pontszam T: z o

Eltzetes tdjékozdsok

Téjekozasok tarlése ...

|ési csomépont

- ; .
agi vonal S 74 erika_coo (=] [

e ) 5,478
SEECTIEa Parancsok  Szamitasok  Sigd

Két egyenes metszése Pontzzam  Pornt kad N * z

Vonalpont

HEREREE

| v

Hossz -

16 Terdlet

El6zetes koordinatak

3D-s halozat kiegyenlités

EO7.032 0.000

T~
HEEIEE

Vizszintes halézat kiegyenlités

0.000 0.000 69,478
Magassagi halézat kiegyenlités

Koordinata transzformacio

UJ részletpontok
Minden részletpont

== -
Homlokzatmérés

146

Regresszio szamitds 3

4.24. abra: Elézetes koordinatak megadasa

A vizszintes haldzat kiegyenlités funkciot valasztva a kiegyenlités megtorténik és

megjelennek a panelon a kiegyenlitett koordinatak (lasd 4.25. abra)

383413 -25.067
0.001 0001

s ™
74 erika_coo =
Parancsok [ Szamitasok | Sigé
Pontszam Tajékozasok < =
1 Eldzetes tajékozasok
2 Tijékozdsok tarlése ...
3
4 e :
A lési csomopont F
A | Tk enka_coo
B 4gi vonal 9.478 e,
S i Parancsok  Szamitasok  Sigé
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Venalpont 1 564.306 Irzam
Hossz = 2 04043 [3m0.297
16 Teralet | 3 T e 9630
el —— 'O 07 094 0,008
3D-s5 halozat kiegyenlités 5
[

Vizszintes halozat kiegyenlités

Magassagi haldzat kiegyenlités
Koordindta transzformacid

Uj részletpontok

Minden részletpont
Homlokzatmérés

Regresszid szamitas 4

4.25. abra: Vizszintes halozat kiegyenlités és kiegyenlitett koordinatak
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A vizszintes halozatkiegyenlités lehetdséget ad az ismeretlenek definidldsara, igy
lehetdség van a kiegyenlitést II. kiegyenlitési csoport szerint kiegyenliteni (ekkor a 4-es
¢s 6-os pontokat nem adjuk meg ismeretlennek). Ha a IV. kiegyenlitési csoport szerint
szeretnénk a kiegyenlitést elvégezni, akkor az emlitett pontokat is 1) pontként definialjuk.
A TV. kiegyenlitési csoport szerinti kiegyenlités eredményét az 6. szdmu melléklet
tartalmazza. Az eredmények rovid értelmezését azonban itt targyalom.

Az a priori és a posteriori hibak aranya 1.133-ra adodott, az ezek egyezOségére
veégzett statisztikai proba 90%-os konfidencia szinten megfeleldnek bizonyult. Ez alatt a
kiegyenlitett paraméterek (koordinatdk) eldzetes és kiegyenlités utani értékei szerepelnek,
valamint a kiegyenlitett koordinatdk megbizhatosaga is. A kozéphibak értékei 0,5 és 0,6
mm nagysagrendiiek lettek. Ezt kovetik a kiegyenlitett tajékozasi ismeretlenek, amelyek
0,8” és 0,9” megbizhatosaggal jellemezhetok. A kovetkezd tablazat a hibaellipsziseket
mutatja, melybdl jol lathatd, hogy elég homogén megbizhatosdgot sikeriilt elérnem,
hiszen minden ponton a hibaellipszisek szinte kort mutatnak. A fél-nagytengelyek (a) €s
fel-kistengelyek (b) értékei mindenhol 0,5 mm és/vagy 0,6 mm értékiire alakultak.

A kiegyenlitett mérések kilistdzasa utdn a javitasok értékeinek bemutatasa és azok
mindsitése kovetkezik. A javitasok értékei alapjan egyediil egy esetben mondhatd a
javitas értéke ,,nagy”’-nak, ami mérési pontatlansagot feltételez. Ilyen javitasok esetében a
program ,k”, ,m” vagy ,,mk” jelolést tesz, ami a mérés pontossaganak kritikussagara,
annak szintjeire utal. Ezen kritikusnak mindsitett mérések megtartasarol vagy
elhagyasarol a feldolgozast végzd személy dont. Tekintettel arra, hogy a kiegyenlités
megbizhato és homogeén eredményeket adott, tovabba a kritikussag mértéke is kicsi volt
(csak ,,m” besorolast kapott) feleslegesnek itéltem meg, ezen mérési eredmény
elhagyasat.

Az utolsé vizsgélat a Kolgomorov-Szmirnov teszt, melynek eredménye 88.5%
lett. Ez a vizsgalat a javitdsok normalitdsvizsgalatat végzi és 88.5%-ban normalis
eloszlasunak talaltatott, ami nagyon magas értéknek szamit. Ez a vizsgalat azért fontos,
mert a legkisebb négyzetek modszere szerinti kiegyenlités egy elozetes feltételezése a
hibak normalis eloszlasdnak feltételezése, amit a feldolgozas esetemben meg is erdsitett.
Azért, hogy a kapott eredmények GeoCalc programmal végzett kiegyenlitéssel
Osszehasonlithatok legyenek, sikbeli egybevagdsagi transzformacidval a 6-os pontba,
valamint az y tengely irdnyat a 4-es pont iranyaba transzformaltuk. A transzformdacids

listat a (7. szdmu melléklet) tartalmazza. Mivel az elforgatas soran egészen kis szdggel
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kellett szdmolnunk, a sz6g nagysagat radianban az ivhossz (x iranyl koordinata eltérése a

4-es pontnak) €és a sugar (a 4-es €s 6-ospontok tavolsaga) hanyadosaként szamoltam.

A transzformaci6 egyenlete:

—S
cos

intx—4 y Ve
x_:6 [x] - [xﬁ]

ts6

A transzformacioval kapott koordinatakat a 4.2. tablazat ismerteti.

Pontszam Y X
1 564,3001 372,4884
2 404,0375 370,3025
3 188,2303 326,4017
4 607,0934 0,0000
5 383,4125 -25,0614
6 0,0000 0,0000

4.2. tablazat: Koordinatak a GeoEasy programmal végzett feldolgozasbél

A két programmal torténd kiegyenlités utan ITR4 szoftverrel két meghatdrozasi tervet

készitettem. Az egyik vazlat a mérési eredményeket adbrazolja geometriailag, a masik

vazlaton a kiegyenlités meghatdrozasi terve szerepel, melyet a 8. és 9. szamu melléklet

tartalmaz.
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4.3 Megbizhatosagi mérészamok

A halozatok kiegyenlitésének részét képezi a kiegyenlitett mennyiségek pontossagi €s
megbizhatosagi mérdszamainak meghatarozdsa is. A pontossagi mérdszamok a
kiegyenlitett mennyiségek kovarianciamatrixabol hatarozhatok meg. A megbizhatosagi
mérdszamok a kiegyenlitett mennyiségeket terheld még kimutathato legkisebb durva hiba

értékével jellemezhetd [4].

A pontossagi €s megbizhatdosagi mérdszamok koziil ismertetném a leggyakrabban

eléfordulokat.
1) Sulyegység kozéphibaja
A sulyegység kozéphibdja dimenzio nélkiili mennyiség, mely szamszerlileg egyezik
az egyseég sulyt mérés kozéphibajaval. Az my a priori kdzéphiba értéke: 1.000000.

v-P-v
my= |[——(/—

ahol: - fa f0los mérések szama
Irany- és tdvméréses halozat esetén:
fr=n,tny—-p;,—2:-p+3

ahol:
- np az iranymérések szama,
- nr atévolsagmérések szama,
- pi az allaspontok szama,
- p a halézat pontjainak szama.
2) Koordinata-koézéphibak
A koordinata-kozéphibdk meghatdrozasahoz ismerniink kell a kiegyenlitett
paraméterek sulykoefficiens-matrixat.
Qxx =(A-P-A)~!

Ebbdl a koordinata-kdzéphibak a kovetkezé modon szamithatok:

Mmyx = My /qxx
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ahol:
- myp a sulyegység kdzéphibija,
- Qxx a sulykoefficiens-matrix féatlojaban 1évo elemek.

3) Kiegyenlitett mérési eredmények kozéphibai:

A kozéphibak meghatarozasahoz sziikség van a kiegyenlitett mérési eredmények
sulykoefficiens-matrixara. Ez igy szdmolhato:
Quu=4-Qxx 4
A kiegyenlitett mérési eredmények kozéphibai:
Mmyy =My - \/ﬂ
ahol:
- mp a sulyegység kdzéphibija,
- quu a sulykoefficiens-matrix f0atlojaban szerepld elemek.
4) Javitasok kozéphibai
A kozéphibak szamitasahoz meg kell hataroznunk a javitasok stlykoefficiens-matrixat.
Quw =P ' —Qu
Ebbdl a javitasok kozéphibai mar szamithatok:
myy = mg *\/qyy
ahol:
- mp a sulyegység kdzéphibija,

- qvv a sulykoefficiens-matrix féatlojaban 1évo elemek.

45



4.4 Az eredmények értékelése

Az egyes feldolgozo szoftverekkel kapott koordinatakat a 4.1. és 4.2. tablazat tartalmazza.
A megbizhatosdgi mérdszamok kozil a legfontosabb a kiegyenlitett koordinatak
kozéphibaja. Az egyes feldolgozas mellékleteiben ezek megtaldlhatok. Osszességében
mindkét programrdl elmondhat6, hogy kozel azonos eredményeket mutat, jellemzden 0,6
mm- nek becsiilte a GeoCalc program illetve egy koordinata esetében volt 0,5 mm. A
GeoEasy programmal tortént feldolgozasban négy koordinata esetében volt 0,5 mm érték.
A statisztikdk megfelelnek a két szoftverrel végzett felmérés eredményeinek is: az
emlitett két tdblazatot 6sszehasonlitva lathatd, hogy az egyes koordinatak eltérése néhany
tized mm értéke sehol nem haladja meg a 0,5 mm-t.

Bar mindkét feldolgozd szoftver hagy mozgasteret a feldolgoz6 szdmara, tapasztalatom
szerint ugyanolyan paraméterezésre torekedve (kiilonosen a sllyozas terén van erre
lehetdség) a két szoftver elfogadhatdan azonos eredményeket adott.

A tovabbiakban gyakorlatilag szabadon megvalaszthato, mely feldolgozas eredményeivel
veégezzik a vizsgalatokat, hiszen az eredmények kozel azonosak. Valasztasom azonban a

GeoCalc programbol kapott eredményekre esett.
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5. Halozat mozgasvizsgalata
5.1 Pillérdolés vizsgalat

A halozati pontok kialakitdsa lehetdoveé teszi, hogy a pillérek dolését szintezéssel
meghatarozhassuk [3]. A ddlések meghatarozasat felsdrendli szintezéssel végeztiik el, a
pillérek talapzataiba beépitett szintezési gombok magassaganak meghatarozasaval (lasd
10. szamt melléklet). Ezek a magassagok egy helyi rendszerben értelmezettek, a nulla

magassagunak kivalasztott gombhoz képest.

Els6 lépésként meghatarozzuk az ac illetve bd szintezési pontok (a két 4tlo
iranyaban) magassagkiilonbségeit az idén végzett mérésekbdl (ezt 1 indexszel jeldljiik),
amit Osszevetek korabbi 0 viszonyitasi idopontokban meghatarozott magassagkiilonbség

értékekkel (lasd 5.1. abra).

° °
c d
b a
° °

5.1. abra: A pillér és a szintezési gombok elhelyezkedése az alapon

AH3 ¢ = H§ — H} AHS™ % = H3 — H}
AH{™¢ = H{ — H} AH}™® = H} — H?

Ezutan torténik a délések mérési iddpontok kozotti valtozasainak meghatarozéasa, amely
az adott 4tlo iranyaban valo délésrél nyujt informaciot.

AAHGZf = AH? ¢ — AHY AAHS=¢ = AH? — HY™
Ha a pillérek geometriai adatai ismertek, a két atlo iranyaban a vizszintes elmozdulas mar

meghatarozhato.

h
o_i =htgai_{ = ?AAO — H{Z§

- —a_h -
dit = hegalt = somt !

Ahol:

- hapillér magassaga,
- ta szintezési pontok tadvolsaga.
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Az atlokban tortént elmozdulasokbol szamithato a pillér fejezetének elmozdulasa.

do = (a7 + (4t

A pillér dolések vizsgalatat excel tabla segitségével végeztem el (lasd 11. szami
melléklet). A szamitashoz hasznalt pillér magassagok korabbi mérésekbdl ismertek

voltak, melyet a kovetkez6 tablazat mutat.

Pillér szama Pill’ér
magassaga [m|
1 1,227934
2 1,349525
3 1,251338
4 1,256521
5 1,194628
6 1,248046

5.1. tablazat: Pillérek magassag

A szintezési pontok tavolsaga pontosan 2m (legalabb is korabbi tanulmanyok is ezen
névleges értékkel végezték el s pillérdolés szamitasat, lasd pl.[11]). Ezek alapjan a
szamitasok a kovetkezO tablazat utolsé oszlopaban taldlhatd magassagkiilonbség
értékeket eredményezte. A tablazatban az 1. atldirany a mindenkori ac irany megfeleldje,

mig a 2. atloirany a bd iranyra vonatkozik.

Atloiranyok 2014
1.pont, 1. atléirany -5353
1.pont, 2.atléirany -3487
2.pont, 1. atléirany -4419
2.pont, 2.atloirany -1967
3.pont, 1. atléirany 1034
3.pont, 2.atloirany -2796
4.pont, 1. atléirany 2579
4.pont, 2.atloirany -3068
S.pont, 1. atloirany 8628
S.pont, 2.atloirany -10535
6.pont, 1. atloirany 2089
6.pont, 2.atloirany -4083

5.2. tablazat: Pillérenként a mért magassagkiilonbségek mm-ben
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A kovetkezd tdblazatban hasonlitom 06ssze a mért eredményeket el6z0 évek
magassagkiilonbségeivel (lasd 5.3. tabldzat). Valamennyi magassdgmeghatarozas
értékébdl iranyonként az atlagértéket levontam ¢és azt tiintettem fel a tablazatban. A
tablazatot vizsgalva megfigyelhetd, meggy6z0 mértékben valamely iranyba
kovetkezetesen egyik pillér esetében sem lehet kimutatni mozgast. A korabbi adatok
alapjan az 1, pillér 2. atléiranyaban volt tapasztalhato dolés, ezt azonban az idei mérés
nem tamasztotta ald. A dolési folyamat vagy megallt, vagy a korabbi 3 mérési epochabdl

korai volt d6lésre kovetkeztetni.

Atléiranyok 1988 2000 2008 2014
1.pont, 1. atléirany -0,47375 0,07625 0,09125 0.30625
1.pont, 2.4tléirany 2,55500 0,01500 -1,49500 | -1,07500
2.pont, 1. atléirany 0.84625 -0,68375 0,03125 -0,19375
2.pont, 2.4tl6irany 1,08625 -0,19375 | -0,34875 | -0,54375
3.pont, 1. atléirany -0,07125 0,07875 -0,06625 0,05875
3.pont, 2.4tl6irany 0,16125 -0,21875 0,04625 0,01125
4.pont, 1. 4tléirany -0,46375 0,04625 0,26125 0,15625
4.pont, 2.4tl6irany -0,22500 0,19500 -0,08500 0,11500
5.pont, 1. atl6irany 0,30250 0,00250 -0,07750 | -0,22750
5.pont, 2.4tl6irany -0,32500 | -0,28500 0,19500 0,41500
6.pont, 1. atléirany -0,56750 0,10250 0,22250 0,24250
6.pont, 2.4tl6irany 0,48125 0,05125 -0,37375 | -0,15875

5.3. tablazat: Pillérdélések mm-ben

Mivel a késObbi Osszehasonlitds soran a legnagyobb hangsulyt a legutdbbi, 2008-as
meghatarozasra végzem, a pillérddlések szempontjabdl is ezzel az epochaval vald
Osszehasonlitds bir jelentdséggel. A két epocha kozotti eltérése maximalis értéke 0,4 mm,
ez is €pp a vitathatd megbizhatdsagu 1. pont 2. atldéiranyéaba esik (lasd 5.4 tablazat AAHy

oszlopa), igy 0sszességében jelentds pillérddlés nem mutattunk ki.
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A kovetkezé tablazatban a pillérdolés kovetkeztében fellépd vizszintes elmozdulas

mértékét hatarozom meg a feljebb ismertetett 6sszefliggések alapjan.

. AH, AH; AAHy; vizszintes ( tgi)j-ies
Atloiranyok (2008) (2014) (2014-2008) | elmozdulas .
[0,01 mm] [0,01 mm] [mm] [mm] AT
[mm]
1.pont, 1. atléirany -5374,5 -5353,0 0,215 0,093 0,205
1.pont, 2.4tléirany -3529.,0 -3487,0 0,420 0,182
2.pont, 1. atloirany -4396,5 -4419,0 -0,225 -0,107 0,142
2.pont, 2.atléirany -1947.5 -1967,0 -0,195 -0,093
1.pont, 1. atléirany 1021,5 1034,0 0,125 0,055 0,057
3.pont, 2.atloirany -2792,5 -2796,0 -0,035 -0,015
4.pont, 1. atloirany 2589,5 2579,0 -0,105 -0,047 0,100
4.pont, 2.atloirany -3088,0 -3068,0 0,200 0,089
5.pont, 1. atloirany 8643,0 8628.,0 -0,150 -0,063 0,112
5.pont, 2.4tl6irany -10557,0 -10535,0 0,220 0,093
6.pont, 1. atloirany 2087,0 2089,0 0,020 0,009 0,095
6.pont, 2.4tl6irany -4104,5 -4083,0 0,215 0,095

5.4. tablazat: Vizszintes elmozdulasok a pillérdélések kovetkeztében mm-ben
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5.2 Mozgasvizsgalat linearis regresszioval

A halozat mozgasvizsgalata kétfele modszerrel torténhet. Mindkét modszer matematikai-
statisztikai alapokon nyugszik, de 1ényegiiket tekintve kiilonbozdek egymastol. A kétfele

szamitasi modszer lehetdséget ad az eredmények 0sszehasonlitasara.

A lineéris regresszid modszerével a 1985 és 2014 kozotti mérési idopontok és a hozzajuk

tartozo koordinatak kapcsolatat vizsgaltuk [10].

Valamely vizsgalt pont Y és X koordinatai paraméteresen €s a t iddpontok a kdvetkezok:

i t; Y; X

1 1985 Y1985 X985
2 1991 Y1991 X1991
3 1992 Y1992 X1992
4 1999 Y 1999 X1999
5 2000 Y2000 X2000
6 2008 Y2008 X2008
7 2014 Y2014 X2014

5.5. tablazat: Vizsgalt pontok koordinatai és a t idépontok

Folyamatos mozgast feltételezve, a mérési idopontok és a hozzajuk tartoz6 koordinatak
sztochasztikus kapcsolatat linearis fliggvény esetén a korrelacios egytitthato jellemzi.
A linedris fliggvény maga a regresszios egyenes.

A ti, Y; értékparok alapjan a korrelacids egylitthato a kovetkezd osszefliggéssel irhato fel:

Yiti—a) - (Y;—ay)

Ry, =

(k—=1)-S;-Sy
ahol:
o Tt sk y,
- amintakozép: @ = =5 ay = =1
k k
i $70T4sné 2 _ ZEa(timan® 2 _ ZEa(Yi-ay)?
- tapasztalati szérdsnégyzet: §¢ = == ——— Sy === —

A regresszios egyenes egyenlete a kovetkezd alakban irhato fel:

Ky
Y = ay+RYt-S—Y-(t—at)=g+h-t
t
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Az Y= g+h-t alaka egyenlet a pont mozgasanak Y irdnyu vetiilete. A mozgas sebessége a
palyaid6 szerinti els6 differencidlhdnyadosa. Ennek megfelelden a sebesség Y irdnyu
Osszetevodje a kovetkezd modon irhato fel:
Sy
vy =h =Ry, —
Y ey,
A fenti Osszefliggések segitségével leirhatok a t mérési idépontok és az X koordinatak
kapcsolatat jellemzd korrelacids egylitthatok és a regresszios egyenesek is.
A ti, X értékparok alapjan a korrelacids egylitthato a kovetkezOk szerint szamithato:

it —a) - (X;—ay)

R =""G—1) s, 54

TE Lt
k

— 2?=1Xi

ahol: - amintakdzép: @, = "

ayx

. , , l.‘_ s— 2 l_‘_ Xi— 2
- tapasztalati szordsnégyzet: §? = Z“ff‘lat) = Z“l(kf‘la")

A regresszios egyenes egyenlete a kovetkezo:

Sx

X= aX+RXt-S—-(t—at)=g+h-t
t

A sebesség X iranyu 0sszetevdje:

Sx
Vx=h=RXt'S_
t

A pont ereddirdnyu sebességét a vy és vx 0sszetevok felhasznalasaval a kovetkezok

szerint szamithatjuk.

U = /vy? + vyl

A halézat mozdulatlansaganak eldontéséhez a RY:, RX vy, vx és v paramétereket,
valamint a kiegyenlitésbdl szarmazd koordinata kozéphibakat hasznaltam fel. A mozgas

megallapitasara az R és v értekekre felallitott kritériumok alapjan kovetkeztethetiink.

Esetlinkben a megengedett koordinata-kdzéphiba 1,0 mm volt, a mozgés sebessége a
vmax < 0,5 mm/év értéket és a korrelacios egyiitthatora |R|< 0,95 értéket allitottuk fel,
kovetve a soskuti mozgasvizsgalat szakirodalomban 1évé kritériumokat [1]. Ahol az R

illetve v érték meghaladja a megengedett értéket, ott mozgas tételezhetd fel. A lineéris
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regresszid szamitdsat a fent emlitett Osszefliggéseket alkalmazva excel program

segitségével végeztem el. A szamitas menetét a 12. szamu melléklet tartalmazza.

A regresszios egyenes szamitasanak eredményét az 5.6. tablazat mutatja.

Pontszam Rytmm| Rxtmm| Vy[mmyév) VX [mmyév) Vimm/év|
1 -0,37 0,77 -0,04 0,20 0,20
2 0,17 0,20 0,03 0,03 0,05
3 0,71 0,24 0,14 0,04 0,14
4 0,45 0,00 0,11 0,00 0,11
5 0,44 -0,82 0,07 -0,06 0,09
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5.6. tablazat: Linearis regresszio szamitasi eredményei

A megadott kritériumok koziil egyik mutaté sem éri el a kritikus értéket: minden sebesség
érték joval a meghatarozott 0,5 mm/év alatt van és a szignifikanciat mutatd korrelacios
egyiitthatd sincs 0,95 kozelében. A vizsgalat alapjan egyik ponton sem észleltiink
kimutathaté mértékli mozgast.

Bar kimutathaté mozgast nem észleltiink, vizualisan az alabbi 5.2. dbran megjelenitettem
az egyes pontok koordinatainak iddbeli valtozasat. A tapasztalt eltérések 2008-as
eredményekhez képest legfeljebb 1-2 mm-sek, amelyek a szigora mérési eléirdsok

betartasa és a koriiltekinto feldolgozas mellett is lehet a mérések és a feldolgozas hibainak

egyiittes hatasa.
Koordinata eltérések az egyes méréisi epochakban
0.0070
mYl
0.0060 _
__ 0.0050 - — =Xl
£ 0.0040 —— “ — =Y
%
4 00030 e
£ 0.0020
= 0.0010 =Y3
£ 0.0000 ; " X3
= S L
£ -0.0010 2 ‘| ' - —
nn
2 -0.0020 I\lggz\fggg— i wva
-0.0030 L "Y5
\ X5
Mérési epochak

5.2. abra: Az egyes pontok kiilonb6z6 epochakban mért koordinatainak eltérése az 1985 évi koordinatakhoz
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6. A kapott eredmények osszehasonlitasa

A séskuti halozat valamennyi pontjat két mérési technoldgidval hatdroztam meg. Eddig
csak méréallomassal végzett irany-¢és tdvméréses halozat koordinatait haszndltam, mivel a
korabbi éveknek megfeleld helyi koordinatdkat ez a technologia szolgaltatott. A teljesség
kedvéert a mérdallomasos koordinatak dsszehasonlitasra keriilnek a GNSS technoldgiaval
mért és meghatarozott koordinatakkal. Ehhez azonban a GNSS mérésbdl rendelkezésre
allo koordinatakat helyi rendszerbe kellett transzformalni. A transzformacié program
listajat a 13. szamu melléklet tartalmazza.

A GNSS koordinatak a sikbeli egybevagdsagi transzformacié utan helyi rendszerben a

6.1. tablazatban talalhatdk.

Pontszam Y X
1 564,2979 372,4884
2 404,0352 370,3021
3 188,2278 326,4029
4 607,0931 0,0000
5 383.4124 -25,0614
6 0,0000 0,0000

6.1. tablazat: Helyi rendszerii koordinatak GNSS rendszerbél

Osszehasonlitva a méréallomasos felmérésbél kapott koordinatdkat a GNSS mérésbil
szarmaz6 koordinatakkal megallapithato, hogy az eltérések 1-2 mm nagysagrendiiek, amit

a 6.2. tablazat mutat. Ez az eltérés megfelel a korabbi tapasztalt eltéréseknek.

Pontszam Ay[mm] Ax[mm]
1 2,215 0,058
2 2,270 0,382
3 2,448 -1,199
4 0,326 0,0000
5 0,156 0,015
6 0,0000 0,0000

6.2. tablazat: Eltérések a GNSS és méroallomassal (GeoEasy) nyert koordinatak koézott

A tablazat alapjan tgy tlnik, hogy a GNSS mérések szabdlyos eltérést mutatnak a
mérdallomasos felméréshez képest. Eszerint a partfal egyik oldala Y irdnyban 2 mm-t
elmozdult allapotban van a masik meghatirozdshoz képest. Az eredmény
megbizhatosaganak vizsgéalata céljabol a 6.1. abrdn ezeket az eredményeket is

Osszevetettem a korabbi felmérések koordinataival.
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6.1. abra: Az egyes pontok kiilonb6z6 epochakban mért koordinatainak eltérése az 1985 évi koordinataktol,
2014-ben a GNSS koordinatakat figyelembe véve

Az abra értelmében ugy vélem, hogy jellegét tekintve teljesen megegyezik méréallomasos
felmérés eredményével (lasd 5.2. abra). A regresszids egyenes szamitasat is elvégezve
(6.3. tablazat) szintén nem tapasztalhaté lényeges eltérés a GNSS mérésbol és a

mérdallomasos felmérés adataibol szamolt paraméterek kozott (1asd 5.6. tablazat)

Pontszam Rytjmm] Rxtjmm] Vymm/ev| VX [mmév| Vimm/év]
1 -0,54 0,79 -0,09 0,20 0,22
2 -0,11 0,21 0,03 0,04 0,04
3 0,37 0,15 0,07 0,02 0,08
4 0,40 0,00 0,10 0,00 0,10
5 0,46 -0,87 0,07 -0,07 0,10
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6.3. tablazat: Linearis regresszio szamitasi eredményei
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7. Osszefoglalas, értékelés

Szakdolgozatom célja az volt, hogy bemutassam a vizszintes mozgasvizsgalatok céljat, a
vizsgalatok modszereit, a soskuti halozat kialakitasat és tulajdonsagait valamint
kialakitasat. Atfogd képet szerettem volna adni egy teljes mozgasvizsgalat
munkafolyamatérol és a készitendd munkarészekrdl, valamint az eredményekrdl egyarant.

A 2. fejezetben bemutattam a mozgasvizsgalati halozat kialakitasat, a vizsgalatok
alapelvét és modszereit. Leirasra kertilt a soskuti halozat geologiai viszonya, kialakitasa
¢s a halozat 4llandositasa is.

A 3. fejezetben keriilt targyaldsra a haldozatban eddig végzett mérések és azok
eredményei. Ismertettem az altalam végzett kiillonb6z6 mérési technoldgidkat (GNSS,
mérdallomas) illetve a mérési folyamat végrehajtasat.

A 4. fejezetben a mérési eredmények feldolgozasat mutattam be kiilonbozo
programok segitségével. A GNSS mérés feldolgozasa (LGO) programmal tortént, a
mérdallomasos mérést két kiilonb6zé program segitségével (GeoCale, GeoEasy)
dolgoztam fel.

Tapasztalatom alapjan a mérési modszertdl és a feldolgozas modjatol fiiggetleniil par
milliméterre azonos eredményre jutottam.

Az 5. fejezet szolt a mozgésvizsgalatok elvégzésérdl. Az elsd vizsgalat sordn a
pillérek dolést kellett vizsgéalni. A vizsgalatbol megallapithatd volt, hogy a halozat
pontjain egyértelmii mozgast nem lehetett kimutatni. Kovetkezd vizsgalat linearis
regresszioval tortént a mozgas megallapitasa céljabol. A vizsgéalat eredményei azt
igazoltdk, hogy a meghatarozott kritériumok alapjan, mind a GNSS mind pedig a
mérdallomassal meghatarozott eredmények szerint a halézatot mozdulatlannak
tekinthetjiik.

A 6. fejezetben az kapott eredményeket hasonlitottam Ossze a kiilonbozo
technologiak szerint (GNSS, mérdallomés), melyekre kozel azonos eredményeket
kaptam.

Osszességében elmondhatd, hogy a sdskuti térésvonal mentén tovabbra sincs kimutathato
mértekllt mozgads. Az eredmények szerint a kovetkezd években sem varhatd jelentds

meértéku valtozas.
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A szakdolgozatom végeredményeként a 2014 évi felmérési epochahoz 3 koordinatalista is
megadhat6 az egyes felmérési es feldolgozasi eljarasok fliggvényében.

Ezek az eredmények a 7.1.-7.3. tablazatban keriilnek megjelenitésre.

Pontszam Y X
1 564,2979 372,4884
2 404,0352 370,3021
3 188,2278 326,4029
4 607,0931 0,0000
5 383,4124 -25,0614
6 0,0000 0,0000

7.1. tablazat: 2014. évi koordinatak a GNSS mérésbol

Pontszam Y X
1 564,2999 372,4882
2 404,0374 370,3020
3 188,2302 326,4023
4 607,0935 0,0000
5 383,4123 -25,0612
6 0,0000 0,0000

7.2. tablazat: 2014. évi koordinatak mérdallomasos felmérésbol GeoCalc programmal feldolgozva

Pontszam Y X
1 564,3001 372,4884
2 404,0375 370,3025
3 188,2303 326,4017
4 607,0934 0,0000
5 383,4125 -25,0614
6 0,0000 0,0000

7.3. tablazat: 2014. évi koordinatak méréallomasos felmérésbol, GeoEasy programmal feldolgozva

A tablazatokbol jol latszik, hogy a kiilonb6zé mérési technoldgiakbol és kiillonbozo

feldolgozasi modszerekbdl kdzel azonos koordinatakat kaptam.
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8. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani kozulenseimnek Dr. Foldvary Lorantnak és Dr.
Tarsoly Péternek, hogy tudéasukkal és tapasztalatukkal segitették szakdolgozatom
elkészitést. Szeretném megkoszonni Dr. Rozsa Szabolcsnak, Kiss Attilanak, Pirkhoffer
Katalinnak, Koseczky Adamnak, Szollési Sandornak, Mosoni Gellértnek és Vilagi

Arpadnak, hogy odaadé munkajukkal hozzijarultak a dolgozat megvalosulasahoz.
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10. Mellékletek

1. Osszeaddallandd mérési és szamitasi jegyz6konyv

0

Meérballomassal tortént mérés irany- és tavmérési jegyzokonyv

[98)

Mérdallomassal tortént mérés irany-€s tavmeérési jegyzOkonyv egy fordulora
kozepelve

Meéretarany tényez6 meghatarozasi jegyz0konyv

GeoCalc 3.5 programmal torténd kiegyenlitési jegyzokonyv

GeoEasy 2.5 programmal torténd kiegyenlitési jegyz0konyv

N ok

Transzformaciés programlista GeoEasy programmal torténd  szamitas
koordinataibol torténd transzformalasrol

8. ITR 4 szoftverrel készitett meghatarozasi vazlat a mérési eredményekrol

9. ITR 4 szoftverrel készitett meghatarozasi vazlat a vizszintes kiegyenlitésrol

10. Pillérddleés mérési jegyzOkonyv

11. Pillérddlés szamitasi jegyzOkonyv

12. Linearis regresszid szamitasi jegyzokonyv (GeoCalc, GeoEasy,LGO)

13. Transzformacidés programlista a LGO programbdl kapott EOV rendszerii
koordinatak helyi rendszerbe torténd transzformalasarol

14. Képek a soskuti halozatrol

Digitalis mellékletek

1. Meéréallomassal  tortént  irany- ¢és  tdvmérési  jegyzOkonyv — Mérési
jegyzékonyv/meres.gmj formatumban, GeoCalc 3.5

2. Meérdallomassal tortént mérés irany-€s tavmérési jegyzokonyv egy fordulora
kozepelve Mérési jegyzOkonyvl/meresl.gmj formatumban, Geocalc 3.5

3. GNSS mérésbol késziilt RINEX fajlok (6 db), Jegyzettomb

4. GNSS mérés feldolgozéasa Leica Geo Office programmal késziilt dokumentalasa a
15/2013 VM rendelet alapjan,

5. Transzformaciés programlista GeoEasy programmal torténd  szamitas
koordinataibdl torténo transzformalasrél, Adobe Reader 9

6. Meghatarozasi vazlat, meghatarozasi vazlat.ibn, meghatarozasi véazlat.ipj, ITR4

szoftverrel szerkesztve
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10.

11.

Meghatarozasi vazlat a vizszintes halozatkiegyenlitéshez, meghatarozasi vazlat
kiegyenlités.ibn, meghatarozasi vazlat kiegyenlités.ipj, ITR 4 szoftverrel
szerkesztve

Pillérddlés mérési jegyzdékonyv, Microsoft Excel

Pillérddlés szamitasi jegyzokonyv, Microsoft Excel

Linearis regresszid szamitasi jegyzokonyv (GeoCac, GeoEasy, LGO), Microsoft
Excel

Transzformacidés programlista a GNSS mérésbol kapott EOV  rendszerii

koordinatak helyi rendszerbe torténd transzformalasarol, Adobe Reader 9
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