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1. Bevezetés

A fels6oktatasban eltoltott évek soran rengeteg mindent tanultam, de talan az
egyik legfontosabb az, hogy a kezeink koziil kiadott munka mindsége mindig tiikrozze
szakértelmiinket, precizitdsunkat. Dolgozatom készitése soran arra torekedtem, hogy
minden oldalon visszakdszonjon az a mindség, amelyet az évek soran gyakorlatrol
gyakorlatra megkdveteltek toliink. Célom az volt, hogy a kdvetkezd oldalakon

bizonyitsam szakértelmemet és szakmaszeretetemet.

Témavalasztdsom soran arra térekedtem, hogy valami Gjat, mindenki szdmara
érdekeset €s érthetdt valasszak. Lakhelyem kiilteriiletén szdmos homok- és kavicsbanya
talalhat6, igy a dontés kézenfekvd volt. A foldtomeg-mérés és -szamitds végrehajtasat
nem tartalmazza az daltalanos tananyag, ezért sajat magamnak kellett utana jarnom,
kitapasztalnom, megtanulnom. Dolgozatomnak {6 irdnyvonala az Osszehasonlitas és a
legkedvezdbb mddszer megtalaldsa volt. Témavalasztasom lehetdséget adott arra, hogy
két konzulens segitségét is kérjem az elkészités soran. A depd-mérés gyakorlati és
elméleti részénél Toth Karoly foldméromérndk, mig a teljes geodéziat atdleld mindségi,

esztétikai és elméleti témaknal dr. Busics Gyorgy segitségére szamithattam.

A szakdolgozat masodik és harmadik fejezetében a termelés feliigyeletével
kapcsolatos szervezetekkel, a banyaszat altalanos bemutatasaval, illetve annak kornyezeti
hatasaival foglalkoztam. Itt részletesen kitértem a banyatavak védelmének fontossagara.
A negyedik fejezetben a konkrét feladathoz alkalmazhatd régebbi és mai felmérési
technologidkat ismertetem. Ezt kdvetden a terepi munka bemutatidsa torténik, kiilon
kitérve a kiilonb6zd modszerekre és a banyatelek bemutatasara. A hatodik fejezetben a
feldolgozasi és kiértékelési modszerek ismertetése torténik a sajat munkam példajan. A
hetedik szekcioban mutatom be a technologiaban kulcsszerepet jatszd foldtomeg-szamitd
szoftvereket, azok miikodését, hasznalatuk lépéseit. A nyolcas szammal jelolt rész
tartalmazza az Osszehasonlitisokat, eredményeket és az ezek alapjan levonhatd

konkluziokat.

Az utolsé két fejezetben az irodalomjegyzék, az abrak as a tablazatok forrasai,

valamint a mellékletek listdja talalhato.



2. Banyaméréshez kapcsolodo szervezetek, elemek
2.1 Banyakapitanysagok

Az orszag teriiletét 5 régidora bontottdk, ¢€liikon a banyakapitanysagokkal.
Feladatuk a Magyar Banyaszati ¢s Foldtani Hivatal (MBFH) hataskorébe tartoz6 munkak
kezelése, szakmai feladatok irdnyitasa. A teriileti banyakapitdnysagok ¢élén a
banyakapitany all, aki egyszemélyes felelosként irdnyitja a kapitanysag tevékenységeit,
iranyitja a helyettes banyakapitanyt és osztalyvezetdket, illetve kapcsolatot tart a
kiilonbozoé kozigazgatasi szervekkel. Helyettes banyakapitany tavollét esetén ellatja a
banyakapitanyi feladatokat, illetve osztalyvezetoként felelds a munkatarsak feladatainak
szakmailag helyes, eléirasszerii és hataridoben valo teljesitéséért. Négy o szervezeti
egységbol épiil fel. A banyakapitanysag feladata a teriiletileg hozza tartozé tevékenységek
miiszaki, épitésfeliigyeleti, munkavédelmi és egyéb eldirdsok betartatasanak ellendrzése.
Kozvetlen veszélyt okozd munkdalatok esetén megtiltja a munka folytatdsit vagy
korlatozza azt. Banyajaradék bevalldsok szakmai-miiszaki tartalmi helyességét vizsgalja,

szakvélemények kiaddsa ¢€s feliilvizsgalata is feladata.

2.2 Hites banyamérok

A hites banyamérd veégzi a banyatérképek hitelesitését, ezt a feladatot csak 6k
lathatjak el. Feliigyeli a banyamérést, banyamuveletekkel és a banyaszati tevékenységet
kovetd t4jrendezéssel kapcsolatos mérési feladatokat is elldtja. Az elkésziilt
banyatérképek egy példanyat a miiszaki tizemterv mellékleteként a banyakapitanysagnak
at kell adni. A banyatérkép tartalméara és meéreteire vonatkozo eldirasokat, illetve a
banyamérd feladatait a 12/2010. (111.4.) KHEM rendelet hatarozza meg. Hites banyamérd
az lehet aki megfeleld felséfoku képzettséggel rendelkezik (foldmérd-, foldrendezd-,
banya- és geotechnikai mérndk), legalabb négy éves banyamérési gyakorlattal (ebbdl két
¢v 0nallo munka iradnyitas) €s az azt igazold kozokirattal rendelkezik. Az MBFH

nyilvantartast vezet azon személyekrol, akik ezen képzettséggel rendelkeznek.



2.3 Banyatérkép

Banyatérképen abrazolni kell a kiilszini alakzatokat, mitargyakat, banyaszattal
kapcsolatos épitményeket, banyamiiveleteket, valamint az 0sszes hatdrvonalat, mindezt az
erre vonatkozd szabvanyos és egységes térképi jelekkel. A banyatérkép készitésére
vonatkozé 133/2008. (V.14) Korm. rendelet alapjan a térkép készitése soran az allami
foldmérési és térképészeti adatokat is koteles haszndlni. Amennyiben a térkép nem felel
meg az eldirdsoknak a feliigyelet kotelezheti a tulajdonost javitasra és az esetleges
ellenérz6 mérésék elvégeztetésére. A banyatérképnek a teriiletileg aktudlis orszagos
koordinata-rendszerrel kell megegyeznie, ha az eltér az EOV-t6l akkor a keretjeleket fel
kell tiintetni, hogy abbdl szerkeszthetd legyen az orszagos rendszer tengelyvonalai. A
rajzon méret és alakhelyesen kell feltiintetni minden térképi elemet. A banyatérképet csak

hites banyamérd alairasaval lehet a banyakapitanysag felé leadni.
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2.1 abra — Banyatérkép részlet (XVII. szami Homok, Kavics Banyatelek Kiskunlachaza)




3. Kavicsbanyak

3.1 A kavicsbanyaszat torténete és technologiaja a kezdetektol

Az 19. szazad kozepétdl kezdett teret hodtani az épitdiparban a tégla, vas és a
beton. Az egyre ndovekvO igény miatt kialakultak az elsé kiilszini kavicsbanyak ¢€s
végeztek folyami mederkotrasokat, foként a Duna vonalan. Délegyhdzan és kornyekén
1920-ban kezdédott meg a banyaszat. Kezdetekben a termelés kis teljesitményii
kotrogépekkel, de javarészt kézi munkaval, talicskaval (kubikolassal) tortént. A talajviz
szintjét csupan néhany méterrel tudtdk meghaladni lefelé. A kézimunkaval végzett

termelés esetén egy ember naponta legfeljebb 20m? tudott kitermelni.

A 1. vilaghaborat kovetd 1jjaépitési idészakban megndtt az igény a
kavicstermelés irant, 1948-1950 kozott a banyakat allamositottak. 1952-ben mar évi 2
milli6 m3-t is meghaladta a kitermelt mennyiség, amelyet maximélisan 5-6 méteres
kotrasi mélységgel rendelkezd gépekkel értek el. A kovetkezd évtizedben a korszertisités
eredményeképpen a mar kitermelt banyatavakat is Ujra termelés ald vontdk, hiszen a
kitermelési mélység nott. A banyaszatban megjelentek az usz6 kotréhajok, az
anyagszallitas pedig szallitoszalag segitségével végezték, a megfeleld anyagmindség €s a
felhasznaloéi igények kielégitése érdekében osztilyozd miiveket épitettek. A
korszerlsitések hozza jarultak ahhoz, hogy a 70-as évek végére az évi kitermelés elérte a
19 millié m>-t. A rendszervaltast kdvetéen megtdrtént a kavicsbanyak privatizacioja, az 0j

tulajdonosok a banydkba egyre korszeriibb eszkozoket telepitettek, amelyekkel

O. 3.1 abra - Osztalyozo



gazdasdgosabba tették a kitermelést. A 90-es években épiilé autopalydk jelentették a

legjelentdsebb felvasarlo piacot.

A kavicstermelés két féleképpen torténhet, egyrészt a folyami medrek kotrasabol,
illetve az évezredekkel korabban kiontott folydk kavicsteraszain és hordalékkupjain
kiilszini fejtéssel. Napjainkra a folyami kavicskotras egyre kisebb szazalékat képviseli a
teljes termelésnek. A banyaszat kotrohajokkal torténik, a szallitast uszalyokkal vagy
szallitoszalag segitségével oldjak meg kozvetleniil a partra, majd onnan teherautokkal,

vasuttal a célallomasig.

A 3.1-es tablazatban 6sszefoglalva szerepelnek a szoba johetd eszkozok:

3.1 tablazat — Termelési médszerek és gépek [B6hm J. - Buécz Z. - Cséke B.: A kavicsbanyaszat kornyezeti hatasai]

A termelés Gépek Alkalmazhat6
modja lizemmédja |géptipusok
tolélapos kotrd
homlokrakodd
hidraulikus miikddtetésii kotrok
kanalas kotré
szakas208 |\ nékBieles kotr6
Széraz foldnyesé
termelés kéabelkotré
markol6 kotré
meritéklétras
marotarcsas
folyamatos | rauliius kotrok
hidromonitor
vonokételes kotro
rd| szakaszos kébelkotrd
pe markolokotrd
Viznivo folyamatos | meritéklétras kotré
aldli 7 =
- szakaszos Usz6 markold kotrd
uszé meritéklétras kotrd
berendezéssel |folyamatos | hidraulikus kotrd
pneumatikus kotrd

3.2 4bra — Kotrégép és szallitészalag

-10-



A kiilszini termelés sordn néhany méteres mélységben eld tor a talajviz, amely a
kavicsrétegek viztarolo tulajdonsaga, illetve a magas talajvizszint miatt fordul elé. Szaraz
miuvelés soran altaldban hagyomanyos rakodo, kotro és foldnyeséd gépeket hasznalnak,
ezekkel az eszkozokkel egészen a viz elotoréséig tudnak kitermelni. A talajviz
megjelenését kdvetden beszélhetiink viznivo aldli termelésrdl, amely azt jelenti, hogy
kezdetben a partrdl torténik a mélyités, majd pedig a maximalis mélységet elérve az uszd
kotrokkal folytatjak a termelést. Ezekkel a mddszerekkel az elért medermélység elérheti
az 50 métert is. Szallitds a banyateriileten beliil torténhet szallitoszalagok, illetve
rakodogépek, teherautdk, vagonok segitségével. A banyabol a felhasznalasi teriiletig a
leggyakoribb szllitasi modszer a tehergépkocsis szallitas, amely mintegy 24m? arut is

képes megmozgatni.

[y
riékesités)
[

VIZTELENEDES >
e I 2

3.3 4abra - Kavicsbanyaszat technolégiai vizlata [B6hm J. - Buécz Z. - Cséke B.: A kavicsbanyaszat

kornyezeti hatasai]
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3.2 Kavicsbanyak kornyezeti hatasai

Kavicsbanyak kialakulasa viszonylag gyors folyamat, néhany év alatt megtorténik,
a kitermelés €s a munkak végeztével hatra maradnak a banyatavak. Sajnos a gyakorlat azt
mutatja, hogy a munka végeztével rendezetlen kornyezetet hagynak maguk utan a
banyatulajdonosok. Az évek soran a tavakban kialakult éldvilag is védelemre szorul,
amely kizarja az 1jra termelés lehetOségét (szigetek, zatonyok kitermelése). A

hasznositasi formak koziil a legelterjedtebb a horgasztavak létesitése.

3.2.1 Banyaszati miiveletek kornyezeti hatasai

A kavicsbanydkban torténd asvanyanyag kitermelés a foldtani rétegeket érinti,
amely megszakitja azok szerkezeti felépitését. Emellett a kitermelni kivant teriileteket a
mezdgazdasagban hasznalt foldrészletekbdl szakitjak ki, amelyek nagysaga mar a tobb
tizezer hektart is eléri. Megoldast jelent a banyak keletkezésének visszaszoritdsara a
mederkotras mélységének szabalyozasa, ugyanis régebben gyakran eléfordult, hogy a
mélyebben fekvo rétegeket mar nem kotortdk, csak a felsd, konnyen elérhetd részt
termelték le. Nyugat — Eurdpaban ¢s hazankban is bevezették a banyak utdlagos

ujrakotrasat, vagyis hogy a legals6 rétegig tOrténjen a  kitermelés.

3.4 abra - Banyato és kornyezete

-12-



A termelés megkezdése elott kozvetleniil torténik a legfelsé termdréteg (humusz)
,letakaritdsa” és kiilon depoban torténd taroldsa vagy értékesitése. A termelés végeztével
a visszamaradd toba magas szervesanyag tartalma miatt visszatolteni nem szabad, annak
hasznositasardl tervet kell késziteni a kitermelés megkezdése elott. A terv eldirja, hogy a
mennyis€g nagy részét a banyateriileten kell felhaszndlni t4jrendezésre, illetve a
fennmarado részt értékesiteni. A kitermeléskor keletkezd meddo talajt, amelynek nagy
része alkalmatlan barmilyen hasznositasra szintén depokban kell tarolni. A meddo talaj
hasznalhat6 banyat6 feltoltésre is abban az esetben, ha az nem tartalmaz szerves anyagot,

illetve, ha a visszatoltéssel nem akadalyozzuk a természetes vizaramlast.

A banyatelken belill, a telekhatdr mentén egy 5-50 méter kozotti széles véddsavot kell
kialakitani annak érdekében, hogy a depok és prizmak semmilyen koriilmények kozott ne
akadalyozzdk a szomszédos foldrészletek miivelését. Ebbdl az elgondolasbol a depdok
rézslijének dolésszogét is maximalizaltdk 20-23°-ban. Minimadlis, de nem szabad
megfeledkezni arrdl a kornyezeti hatasrol, amely a banya tertiletén 1év6 jarmiivek - legyen
az rakodo vagy szallitd — szerelése, tankolasa, miikodése kozben elcsopogo kendolajok és
iizemanyagok okoznak. Szintén csekély, de jelen 1évO hatds a por- és zajszennyezés. A
fedd rétegek jovesztése, rakodasa soran keletkezd, illetve késébb a szallitmanyozas soran
felkavart por nagyobb szél esetén komoly problémat jelenthet egy kozelben taldlhatd
kozutnak. Egy szelesebb napon a banya teriiletén komoly homokfuvasok jonnek 1étre, ez

ellen a foldutak locsolasaval lehet védekezni.

Osszegzésiil egy banya kialakuldsa sordn szarazfoldi éléhelyet, termdfoldet
vonunk ki a természetbdl, termelésbdl, de cserébe a munkalatok eldre haladtaval egy vizi
élovilag alakul ki, az igen jo vizmindségili banyatdban. A halallomany altalaban telepités

soran létesul.

3.2.2 A felszini- és a talajvizek védelme a banyaszat kdros hatasaitol

A banyatavak vizmindségének védelme fontos, hiszen a talajvizzel kozvetlen
kapcsolatban van, amely ivovizbdzisunk része. Fontos, hogy a tavak a foldalatti
vizkészletek mindségét ne befolyadsoljak, ne rontsak azt. Ezért van sziikség a banyatavak

kornyezetvédelmére.

A fold alatt a kavicsrétegekben a vizek valtoz6 sebességgel 4ramlanak, ez a

folyamat csak ebben a rétegben zajlik ilyen intenzitassal. A feddérétegek (humusz, meddd)
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vizzar6 rétegként is szolgdlnak. A talajviz aramlésa nem szakad meg akkor sem, ha ott
banyat6 keletkezik, az eredeti aramlasi irdnynak megfeleléen belép a talajviz a toba, majd
pedig kilép ujra a talajvizbe. Ennek a folytonossdgnak a megdrzése érdekében a
banyagodroket ugy kell kialakitani, hogy azok hosszanti mérete merdleges legyen az
aramlés irdnydara, ezzel segitve a minél gyorsabb ataramlast. A banyatavak feltdltése soran
figyelni kell arra, hogy ezeket a belépési €s kilépési helyeket ne zarjuk el vagy ha mégis,
akkor ahhoz szintén valamilyen nagyobb atmérdjii kavicsot, durva szemcseméretii
anyagot hasznaljunk. A toban a viz igy cserélddik folyamatosan, ennek eredménye, hogy
minidig olyan tisztdk. A kitermeléshez hasznalt kotrohajok, gépek lehetdleg villamos
meghajtasuak legyenek, ezzel is
minimalizélva a viz
szennyezeset. Meg kell
akadalyozni, hogy a banyatdba
kozvetleniill ~ felszini  vizek
folyjanak be, mely a viz
mindségét rontd hatast lehet és

eliszaposodast is okozhat.

3.5 abra - Kotrégép

3.3 Banyatavak kialakitasa, megsziintetése

Amennyiben a banyamiivelés megkezdésekor ismert a késébbi hasznositas, akkor
a banyat6 kialakitasakor ezt figyelembe lehet, kell venni. A kitermelés soran szogletes
partvonal, formak alakulnak ki, a természetesebbnek hato ivelt kialakitasra kell térekedni,
ezt akar utdlagos feltoltéssel is el lehet érni. A szogletes forma azért sem elényds, mivel a
természet formalod, rombold hatdsa ezeket a hegyes szdgeket az évek soran fokozatosan
lepusztitja. A béanyatd kialakitisa soran nagy figyelmet kell forditani a parti rézsik
kialakitasara, a biztonsadgos kitermeléshez a 18°-34°-0s rézsilk megfeleléek. Stabil
partvonal esetén a 11°-os, mig kavicsos, lejtésebb meder kialakitdshoz az 5-6°-os rézsii
sziikséges. Természetesen az ilyen lapos partvonal kialakitisa koltséges feladat, ezt

altalaban a késobbi hasznositast végzo személy, cég kéne, hogy finanszirozza, de ez nem
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minden esetben valdésul meg. Ezért van az, hogy a banyak tobbségében nincs
engedélyezve a fiirdozés legalisan, mert tal mélyek és ezaltal veszélyesek. A
rézsifeliileteken a természet rehabilitacidja érdekében minél hamarabb meg kell kezdeni
a partvonal ndvényzettel torténd betelepitését. Elsé 1épésben a leggyorsabb ¢és
legegyszeriibb 1épés flimag elszérdsa, majd késébb bokrok, fak iiltetése. Ezek
hozzajarulnak a talaj jobb megkotd képességének kialakitdsdhoz, illetve a tajkép
javitasahoz. A nagyobb feliiletli banyatavak esetében célszerl kisebb szigetek, félszigetek
kialakitasa, amellyel a nagyobb hullamzast tudjuk mérsékelni, amely akar a kotré hajok
munkajat is akadalyozhatja. Kordbban emlitettem, hogy kotelezd kialakitani 5-50 méteres
védosavot, amellyel a banyatelek hatarvonalat védjiik. Németorszagban akkora véddsavot
kell kialakitani amilyen mély a béanya, 20 métert meghaladd mélység esetén nagy
szemcsenagysagli anyaggal a banyat feltdltik legalabb 20 méter mélységig, valamint a
partvonal 30% lehet csak alkalmas fiird6zésre és ott is a fiird6zdk szama nem haladhatja
meg az 500f6/ha értéket. Ezekre az intézkedésekre azért van szilikség, hogy csokkentsék
az eutrofizdlodas veszélyét, vagyis a planktonok, hindrfélék, mocsari névények és az
eliszaposodas kialakulasat. A nad, gyékény telepek kialakulasanak érdekében a
partvonallal parhuzamosan, 2-3 méter szélesen, kozepes vizallashoz képest fél méterrel

mélyebb savot kell kialakitani, ahol ezek a névények konnyebben meg tudnak telepedni.

Szakdolgozatom ezen részében szeretném felhivni a figyelmet a banyatavak
kornyezetvédelmére. A tavakat kialakitdo cégek eldirasokhoz, jogszabalyokhoz vannak
kotve, amelyek figyelmen kiviil hagyéasa esetén pénzbiintetést kapnak, igy szamukra a
szabalyok betartdsa elonyds. Ezzel szemben a lakossdg egy része elitélendd6 mddon
szeméttelepnek nézi a banyatavakat és azokba illegalisan nem oda vald anyagokat
ontenek. Komoly probléma a szennyvizet szallitdé autok tartalmanak tavakba torténd
iritése is. A tlzott haltelepités €s etetés is problémat jelenthet, mivel megnd a viz szerves
anyag tartalma igy az eutrofizalodas folyamata is gyorsul. A banyateriilet mentén 1évo
védésav a szomszédos teriileteken folyd mezdgazdasagi mivelés soran hasznalt
vegyszerektdl, miitragyatol is megovja a tavat. Szintén veszélyforras a benzinmotoros vizi
jérmiivek hasznélata mind kdrnyezeti, mind baleseti szempontbdl. A part mentén huz6do
1 méteres véddsanccal az egyéb felszini vizek befolyasat akadalyozhatjuk meg. A
banyatavak védelme azért nagyon fontos, mert az ivovizkészlet mindségét

befolyasolhatjuk, amennyiben egy banyatavat szennyeziink. Komoly problémat vet fel ez
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a téma, hiszen csak Pest megyében kozel 2000ha nagysagu teriilet nyilt vizfeliilet, amely

folyamatosan parologtatja a talajvizet és ezzel egyiitt az ivovizkészletiinket.

Amennyiben mar a banya kezdeti szakaszaban ismertek a tavlati hasznositasi
célok, abban az esetben célszerii ugy kialakitani a meder, depdk, osztalyozdk helyét, hogy

azok modositasa ne jarjon tobbletkoltséggel a kitermelés végeztével.

A banyatavak feltoltése nem minden esetben a legmegfeleldbb megoldas, mint arrdl mér
korabbi fejezetben (3.2.2) irtam a felszin alatti talajviz dramlasat (0.05m/s) nem szabad
gatolni. Amennyiben mindenféle tormelékes, meddd talajokkal torténik a rekultivacio,
abban az esetben az ivovizkészlet vizmindsége keriilhet veszélybe. Nem elhanyagolhato
tényez6 maga a koltség, amivel egy banyato feltoltése jar, a kitermelt tobb millié m?
helyébe hozatni kell messzebbrdl talajt. Ha mégis valamilyen okbdl kifolyolag a
visszatoltés mellett dontenek, akkor durva szemcséjii anyagot kell a talajviz szintjéig
tolteni, majd meddo és legfeliilre pedig humusz réteg keriiljon. A tavak teljes feltdltése
nagyon ritka esetben torténik meg. [B6hm J. - Bu6cz Z. - Cséke B.(1999): A

kavicsbanyaszat kornyezeti hatasai]

3.6 abra - Kiskunlachaza és kornyéki banyatavak
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3.4 Tajrendezés, rekultivacio

Minden banya alakulasa soran fontos a kezdeti szakaszban elkésziteni a késébbi
tajrendezési, hasznositasi terveket. Sokkal gazdasagosabb menet kozben a depok és
rézstik helyzetét, dolésszogét tigy alakitani, hogy az megfeleldé legyen, mint utdlag a
kiilonb6z6 hasznositasi formakat elképzeld tulajdonosok igényeinek eleget tenni. A
kordbbi fejezetben (3.3) leirtaknak megfelelden tudunk szigetek, félszigetek,
nadtelepitésre alkalmas feliiletek [étesitésével segiteni a szinesebb ¢élovilag és az
esztétikusabb megjelenés elérését. Végezetiil levonva a konkluziot, amennyiben tudatos
banyamiivelés és kornyezetiranyitdsi rendszert, terveket alkalmazunk, akkor a

természetben keletkezett karokat minimalizalhatjuk, illetve 0j él6helyek hozhatunk létre.

3.7 abra - Rekultivalt, horgaszati célra hasznositott banyato
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4. Felmérési technologiak ismertetése

Mar az 06sidoktél kezdve foglalkoztatta elddeinket a sajat kornyezetiik
megismerése, megértése. Ebben a folyamatban komoly szerepet kapott a hely,
kornyezetiik megismerése. Ehhez valahogyan tajékozdodniuk kellett, ezt bizonyos
tereptargyakhoz képest szemrevételezés utjan oldottdk meg. Feljegyzéseiket, kezdeti
térképeiket minden népcsoport mds-mas természetes anyagba archivalta. A korai
tudomanyok kialakulasdval egy idO6ben radobbentek arra a tényre, hogy a
helymeghatarozashoz metrikus adatok mérésére €s ismeretére van sziikségiik. Szamszerti
adatokkal kellett jellemezni a targyak kozotti tavolsagot, bizonyos dologtdél mért
iranyokat, hisz igy biztosithatd volt az, hogy a t4jékozodas barki szamara ugyan arra az

eredményre vezessen.

Létre jottek a mértékegységek, kiilonb6zo kezdeti irdny- és tdvmérd miiszerek. A
helymeghatarozashoz mar csak egy dologra van sziikség, az pedig maga a vonatkoztatasi
rendszer, amelyhez képest hatdrozzuk meg a helyzetiinket, illetve szdmszersitjliik azt.
Egy ilyen rendszer egy térbeli derékszogii koordinatarendszernek felel meg, amelynek
kozéppontja a Fold tomegkozéppontjaba tehetd. Ezek meghatdrozasa bonyolult fizikai
folyamat. Ahhoz, hogy a gyakorlatban meg tudjuk hatirozni a helyzetiinket sziikségilink
van olyan pontokra, amelyek koordinatai ismertek az adott vonatkoztatdsi rendszerben.
Ezeket a pontokat alappontoknak nevezziik, ezen pontokra tamaszkodik az egész

helymeghatarozas, foldmérés (geodézia).

A geodézia a Fold feliiletének és létesitményeinek meghatarozasaval és
dabrazolasaval foglalkozo tudomany. Feladata kettos: egyrészt a Fold alakjanak és
méreteinek a meghatarozdsa, masrészt a Fold felszinén és a felszin alatt taldlhato
természetes és mesterséges alakzatok geometriai adatainak megdllapitasa és ezek alapjan

az alakzatok abrdzolasa.[Csepregi, Gyenes, Tarsoly — Geodézia I.]

A fejezet tovabbi alrészeiben a helymeghatarozas azon modszereivel foglalkozok,
amellyel a szakdolgozatom alapjaul szolgalé mérést elvégeztem, illetve amelyekbdl azok
kifejlédtek, ezek pontosabban: foldi- (hagyomanyos geodézia) ¢és mitholdas
helymeghatarozas (GPS=Global Positioning System, magyarul globalis helymeghatarozé

rendszer).
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4.1 Hagyomanyos geodéziai modszerek

Ebben a fejezetben a néhany foldi geodézia moddszerrel ismerkediink meg. A
legfontosabb tudnivald, hogy ezen modszerek esetén a pontok koordinatdinak
meghatarozasdhoz tavolsagokat, vizszintes €s magassagi szogeket mériink. Az adatok
meghatarozasdhoz kiilonbozéd mérédmuszereket hasznalunk, amelyek az évtizedek soran
sokat fejlédtek, modernizalodtak. Tavolsagok méréséhez mérdszalagot vagy tavmérd
berendezést hasznalhatunk. Szogek meghatarozasahoz szogmérd muszert alkalmazunk,
amelyet teodolitnak neveziink. A mai modern miiszerekben ezen egységeket egy
berendezésben egyesitik, amelyet méréallomasnak neveziink. A modern kor teodolitjai
lehetové teszik, hogy a mérési eredményeket digitalis formaban eltaroljuk. Nagy elénye a
mérdallomasoknak, hogy a felhasznalot segitve a beépitett kiilonb6z6 mérési programok
segitségével konnyebbé és gyorsabba teszik a terepi munkat. Ilyen beépitett funkcid
példaul: szabad allaspont, kitlizés, polaris pontszamitds, sokszdgvonal szamitas.
Magassagok meghatirozasara szintez6 miszert és a hozza tartozd szintezd lécet

hasznalunk.

A gyakorlatban a legtobbet alkalmazott mddszer a poldris mérés, valamint a
szabad allaspont alkalmazasa. A geodézidban, mint mar irtam valamihez viszonyitva
adjuk meg az objektumok helyzetét, ezért az elsé 1épés, hogy kalibraljuk sajat
pozicionkat. Gyakorlatban ezt tdjékozasnak nevezziik, amely soran ismert koordinataju
pontrol ismert koordinatajii pontra (pontokra) végziink tajékozo iranymérést. Mérésiink
célja, hogy a limbuszkort tajékozzuk, vagyis meghatarozzuk a limbuszkoér nulla
vonasanak és a +x tengely altal bezart szoget (iranyszdget). Ezt kdvetden elvégezhetjiik

az iranysorozat mérését a bemérendd részletpontokra.

-
A

+ Adott

= A (YaXa), T(Y1,X7)
+ Meért

= lp
+ Szamitando

-5

4.1 abra - Tajékozas
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4.1.1 Alapponthalozat meghatarozas

Ahhoz, hogy egy pont vagy pontok koordinatait meg tudjuk hatarozni sziikségiink
van alappontokra, illetve alapponthal6zatokra, amelyek koordinatai az adott rendszerben
ismertek. Magyarorszagon 1975 ota a foldmérési térképek vetiileti rendszere az EOV,
vagyis az Egységes Orszdgos Vetiilet. Abban az esetben, ha orszagos haldzathoz
csatlakozunk, akkor EOV koordinatakrol beszélink. Létre hozhatunk olyan
alappontokbol all6 rendszert, amelyek koordinatait és ezzel magat a koordinata rendszert
is Onkényesen mi hatdrozzuk meg, alkalmazkodva az adott munka terepi koriilményeihez.
Ezeket helyi vagy 6nall6 alappont haldzatoknak nevezziik. Lehetdség van arra is, hogy
ezeket a pontokat atszamitsuk, transzformaljuk EOV rendszerbe, ezt pontosabban
koordinata transzformacionak nevezziik. A miivelet végrehajtasahoz ismerniink kell a két
kiilonb6z6é vonatkoztatasi rendszer kozotti kapesolatot, kapcesolat tipusat leird adatokat
transzformécios paramétereknek nevezziik. A koordinata transzformaciokat kapcsolat
tipusa és a helymeghataroz6 adatok dimenzidja alapjan osztalyozzuk. Kapcsolat tipusa a
transzforméciot leiré matematikai-geometriai modellel adhaté meg, ezek alapjan tobbek
kozott beszélhetiink egybevagosagi, hasonlosagi és affin  transzformaciokrol. A
helymeghatarozé adatok dimenzidja szerint megkiilonboztetiink két- és haromdimenzios,
vagyis sikbeli és térbeli transzformaciokat. Transzformacids paraméterekkel a két
vonatkoztatasi-, vagyis koordinata rendszer kozotti kapesolatot adjuk meg, ezek altalaban

a kovetkezoek:

- koordinatatengely iranyu eltolasok (y, x)
- méretaranytényezo (k)

- forgatasi szog

- szdgtorzulas.
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4.2 4bra - Sikbeli hasonlésagi transzformacio6
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Ahhoz, hogy helyi rendszerb6l EOV-ba torténjen atszamitas sziikségiink van
olyan pontokra, amelyek koordinatdi mindkét rendszerben ismertek, ezeket a pontokat
kozos pontoknak nevezziik. A transzformacios paraméterek szamitasdhoz tobb mint két
ilyen kozds pontra van sziikség, de ez fiigg a kapcsolat tipusatol. Onallé haldzatokat a
szamitasok és mérések egyszeriisitésére és gyorsitasa céljabol alkalmazunk. Onkényesen
valasztjuk meg az y €s x tengelyeket ugy, hogy a koordinata rendszer praktikus legyen az
adott munkateriileten, {igyeljiink arra, hogy ismert EOV koordinatdju pontnak is
meghatarozzuk a helyi koordinatdjat. Miutan végeztink az adott munkaval utolsé
Iépésben a kozds pontok alapjan elvégezziik a transzformaciot a teljes munkateriiletre

vonatkozoan, igy kapunk végiil orszagos rendszerbeli koordinatakat.

A vonatkoztatasi rendszerek alappontjait, hogy azok mozdulatlansagat és tartos
fennmaradésat biztositsak kiilonb6z6 mddon allandositjdk. A pontjeldlések attol fliggden,
hogy 0nallé vagy orszagos haldzatrol, illetve vizszintes és magassagi alappontrol van-e
sz6 véaltoznak. Orszagos alapponthaldzat esetén az allandositds legtobbszor vasbetonlapos
védmiivel ellatott kével tortént, amelynél a valdés pont a fold alatt talalhato, ezzel is
biztositva azt, hogy ne lehessen megrongalni, elmozditani azt. Sokféle pontjeldlési
modszert kiilonboztetiink meg, amelyek fiiggnek a rendiiségtdl is, néhanyat emlitve:
vasbeton mérdtornyok, kovek keresztvéséssel, fém rudak, betonszegek (hilti), csapok,
templomtornyok. A helyi halozatok esetén a pontok megjelolésére olyan eszkozt kell
valasztani, amely az adott munkahoz a legmegfelelobb. Itt altaldban nem Iétesitiink
foldalatti jeleket, illetve komoly védmiivel ellatott pontjeloléseket. Munkateriilet
adottsagaitol fliggden a fakaroval, hilti szeggel, folidval torténd allandositasok, jeldlések a
leginkdbb alkalmazottak, elhelyezésiik gyors, gazdasagos €s a munka végeztével akar el is

lehet tavolitani oket.

A geodéziaban minden az alappontokra, alappont halézatokra épiil, fiiggetlentil
attol, hogy orszagos- vagy helyi rendszerrdl beszéliink. Az orszdgos alapponthalozatot
négy f6 halozat alkotja: felsérendii (1. és III. rendii haldzat), negyed- és 6t6d rendd, illetve
a felmérési haldzatok. A felsérendi halozatot f6ldi- €s csillagaszati mérésekkel hataroztak
meg. Foldi eljarassal az elsd- és harmadrendii alappont halézat esetén, tobb tiz
kilométeres oldalhosszusagti haromszoglancolatokat alakitottak ki, majd ezt sliritve jott
létre a negyedrendli haldzat, amely esetén mar 1-2 kilométerenként alappont all a
rendelkezésiinkre. A felsérendii haldézatok felmérése sordn az irdny- €s hosszméréses

haromszogelés modszereit alkalmaztak.
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Alsobb rendl halozatok alappontjait:

- sokszogeléssel,

- keretpont-méréssel (eldmetszéses pontmeghatarozas),
- fotogrammetriai pontstritéssel (F pontok),

- GPS méréssel,

- irdny- és tavméréses halozatok létesitésével hataroztdk meg.

Napjainkban is alkalmazzuk az elébb felsorolt modszerek tobbségét amikor a
felmérési halozat alappontjait hozzuk létre. Az egyik legelterjedtebb moddszer a
sokszogelés, amely sordn tetszOleges szamu pont relativ helyzetét kaphatjuk meg. A
mérés soran mérjiik a pontok kozotti vizszintes tavolsdgot és azok egymédssal bezart
szOgét. Amennyiben a pontokat vizszintes vetiiletben Osszekotjik €s mérjikk azok
oldalainak (sokszogoldal) és az egymassal bezart szogeinek (torésszogek) a nagysagat,
akkor szamithatoak a sokszogpontok koordinatai. Tobb féle vonalat kiilonboztetiink meg,
ha a kezdd és végpont azonos, akkor zart-, ha kiilonbozdek, akkor nyilt sokszogvonalnak
nevezzilk. Ha ismert koordinatdju ponthoz csatlakozik, akkor csatlakoz6, ha nem
csatlakozik, akkor 0nallé sokszogvonal. Egyszeresen csatlakoz6 a vonal, ha csak a
kezdOpont ismert, kapcsolt abban az esetben, ha mindkét végpontja ismert. Egyszeresen
tajékozott a sokszogvonal, ha csak a kezdd ponton hajtjuk végre a tdjékozast, kétszeresen
tajékozott, ha a végponton is. Ezek alapjan sokféle vonalvezetés kialakithato, ezzel is

szinesitve a méréseket, szamitasokat.

Kovetkez6 modszer vagy inkabb modszerek a kiilonféle pontkapcsolasok,
amelyek geometriai feladatokra vezethetéek vissza (szinusz-, koszinusz-, Pitagorasz
tétel). Ebben az esetben is ismert koordinatajo pontok felhasznalasaval, irany- és
tavmérések elvégzésével hatarozhatjuk meg az 0j pontjaink koordinatait, amelyek a
munka elvégzéséhez sziikségesek. Egy ismeretlen pont koordinatajanak a
meghatarozasdhoz minimum két geometriai adatra van sziikség, de ahhoz hogy kizarjuk a
durva hibédkat f6los mérések is kellenek. Attol fliggden, hogy a mérések sordn az adott
vagy az ismeretlen pontrol végezziik a mérést beszélhetiink kiilsd iranyrol (adott ponttol

az uj pont fel¢) wvagy belsé iranyrol (0j pontrol az adott pont felé).
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Pontkapcsolasi modszerek:

- elOmetszés: ketté ismert koordinataju pontrol torténik az irdnymérés az
ismeretlen pontra és egymasra. Két valtozatat kiilonboztetjik meg, egyik
amikor az adott pontokra és Uj pontra mért iranyokbol szamitjuk a szoget, ezt
belsdszoges elometszésnek nevezziikk, masik amikor az adott pontokon
elvégezziik a tajékozast és abbdl szamitjuk az ismeretlen pontra a tajékozott
iranyértéket,

- oldalmetszés: egy adott ponton mériink tdjékoz6 irdnyokat, majd az j ponton
iranyt mériink az adott pontra és egy masik ismert pontra,

- hatrametszés: az ismeretlen pontrol végziink iranymérést harom adott pontra,

- ivmetszés: ennél a pontkapcsolasi formanal csak tavolsagmérést végziink két
adott pont és az 1j pont kdzott,

- 1iv-oldalmetszés: ujabb formdja a pontkapcsoldsoknak, itt az 0j pontrol
végziink méréseket két adott pontra. Egyik ismert pontra iranyt és tdvolsagot, a

masikra csak irdnyt mériink. Ez a mddszer a szabad allaspont (4.1.2 fejezet).

4.1.2 Részletpont meghatarozas

A részletpontok koordinatdinak meghatarozasara legtobbszor polaris méréssel
torténik, régebben a derékszogli koordinatamérés volt az elterjedt. Munkateriileten arra
torekszilink, hogy az alappontok helyét ugy vélasszuk meg, hogy azok Osszelathatoak
legyenek, illetve miszerallast létesitve rajtuk el tudjuk végezni az ismeretlen pontokra
torténd méréseket. Gyakran eléfordul, hogy nem minden részletpontot tudunk adott
pontokrol bemérni, ekkor szabad allaspontot Iétesitiink, amelyet ugy kell
megvalasztanunk, hogy azokrol legalabb kettd darab adott pont latszddjon, illetve a

bemérni kivant teriilet pontjai.
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Elséként a derékszogli koordinataméres -
modszerével foglalkozok, amely egy régebbi o
technika. A méréshez  sziikség  volt
mérészalagokra, kitlizé rudakra, illetve az
azokat tdmasztd vasfiguransokra, valamint
derékszogli szogprizmara. A modszer 1ényege,

hogy két ismert koordinatdju pont kozott

mérési  vonalat 1étesitettiink, amelyre a ismert pont =

részletpontokat levetitettiik és azok talppontjait 4.3 abra - Derékszogii koordindtamérés
megjeloltik. A mérési vonal és a mérendd

ponttol a talppontig huzott képzeletbeli szakasz merdleges egymasra. Mérjiik az ismert
ponttol az ismeretlen pont talppontjaig a tavolsagot (abszcissza), majd a talppont és
részletpont kozotti tavolsadgot (ordindta) is. Ezek alapjan szdmithatéak az ismeretlen

pontok koordinatai.

A mérdallomasok koraban a leggyakrabban alkalmazott médszer a polaris mérés,
amelyhez mar minden Ujabb miszerben szoftveres program is segitséget nyujt. Ezen
modszer alkalmazéasaval az ismeretlen pontra, pontokra tavolsagot és iranyt rogzitiink. Az
elsd 1épés, hogy az ismert koordinataju ponton feléllitjuk a miiszert és adott koordinataji
pontra elvégezziikk a tdjékozast. Majd az ismeretlen pontra mend irdnyértékek és a
tajekozasbol levezetett kozéptajékozasi szog ismeretében szamithatdak a pontok
tajekozott irdnyértékei. A részletpontok koordinadtdinak a szadmitdsahoz mar adottak a
terepen mért tavolsdgok és a szamitott szogek, ezek ismeretében mar konnyen
szamolhatéak a koordinatadk. Régebben az adatrogzités papirra tortént, szamitasokat
kézzel végeztek el irodaban vagy a terepen, manapsag mindezt a mérdallomas végzi el,

igy az irodaban mar a kész

alappont ; koordinata allomanyt kell csak
\\\?’éoz_ /,” % kiolvasni a muszerbdl, ha az
N s
\\9)9! i {;f N BoY rendelkezik az ehhez sziikséges
N s ’ -
\\ /, II ‘/ a7
\\\ Q,\ ’,/, g™ \ 3 49 modulokkal.
T ,@i
F oo WA sl 0%
vizszintes irdnyszég g g 15;&“
allaspont

4.4 abra - Polaris mérés elve
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Mar korabbi fejezetekben emlitettem a szabad allaspontot, Onkényesen
létesithetliink barhol miiszerallast, ha rendelkezésre allnak meghatdrozo irdnyok (adott
pontok). A mérdallomasok tobbségében a modszer beépitett funkcioként szerepel. A
Iényege, hogy olyan helyen tudunk miszerallast 1étesiteni, ami a részletmérés és kitlizés
igényeit kielégiti. A szabad allas koordinatdinak szdmitdsdhoz arra van sziikség, hogy
irany és tavmérést tudjunk végrehajtani adott koordinataju pontokra, ilyen meghatarozas
lehet a hatrametszés (hdrom irdny), ivmetszés (két tavolsag) és az iv-oldalmetszés (két
irany ¢és egy tavolsadg). Az elobb felsorolt modszerek a minimalis adatmennyiséget
szolgaltatjak a pont koordindtdinak a meghatdrozasdhoz, de a geodéziaban az ellenérzés
céljabol mindig folos mérésekre van sziikség, igy torekedjiink arra, hogy minél tobb
alappontra tudjunk irdnyzast és tdvmérést végezni. A miszerallas koordinatiinak

szamitasa kiegyenlitéssel torténik.

4.2 Miiholdas helymeghatarozas

A XX. szadzad harmadatdl eldtérbe keriilt a pontok térbeli koordinatainak a
meghatarozasa globalis navigdcidos miholdrendszerek (Global Navigational Satellite
System=GNSS) segitségével, amelyek a navigicio ¢és idOomeghatarozas feladatait
mesterséges holdak segitségével végzik el. Napjainkra egyre inkdbb hattérbe szoritja a
hagyomanyos geodéziai technologidkat, moddszereket. Alapja, hogy a miiholdak
geometriai helyzete ismert egy adott vonatkoztatasi rendszerben, amelyek palyaadatait az
ismert foldi ponton észlelé kdvetdallomasok hatarozzdk meg. A felhasznalo a foldi
vevovel kozvetett modon tdvolsadgot hatdroz meg a vevo és legalabb - egy iddben észlelt -
négy mithold kozott, majd a tavolsagok és mithold poziciok ismeretében szamithatdak a
vevok koordinatai a megadott vonatkoztatasi rendszerben. Maga a GNSS rendszer tobb

alrendszerbél all:

- GNSS alaprendszer,
- GNSS kiegészito rendszer,

- felhasznal6i alrendszer.
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Az alaprendszerek is két részbdl tevddnek Ossze, vannak a navigacids mesterséges
holdak (miiholdas alrendszer) és az adott vonatkoztatdsi rendszer ismert pontjain
folyamatosan észleld kovetdallomasok (vezérld alrendszer). Alaprendszerek koziil ma
ketto lizemel teljes kiépitettségben, az amerikai GPS ¢€s az orosz GLONASSZ, kiépités
alatt all az eurépai GALILEO, kinai COMPASS ¢és az indiai IRNS. A miiholdakbdl allo
rendszer nem teljes a foldi kovetdallomédsok nélkiil, amelyek a GNSS kiegészitd

rendszerek. Ezek két félék lehetnek:

- miholdas alaptiak (Satellite Based Augmentation System=SBAS), ilyen
példaul az eurépai EGNOS ¢és az amerikai WAAS,

- foldi alaptiak (Ground Based Augmentation System=GBAS), ilyen példaul az
europai EPN ¢és a magyar GNSSnet.hu.

Miiholdalapu kiegészita

rendszerek
NAVSTAR GP5 (EGNOS, WAAS, MTSAT, stb.)
GNSS - GLDI‘?«IJ‘-\SS + {OmnisStar, Landstar)
ity Galileo Féldi kiegészito rendszerek
Koempasz ) EPN
— 7 GNS&net hu /

o, —_

4.5 abra - GNSS infrastruktura felépitése

Relativ mérési modszereket sokféle szempont szerint lehet csoportositani, a
kovetkezo kettd fejezetben a statikus (4.2.1) és kinematikus (4.2.2) mddszereket mutatom

be.

4.2.1 Statikus modszer

Statikus mérés soran az ismert €s ismeretlen koordinataji pontokon hosszabb idén
keresztiil végeznek észlelést a vevok. Arra kell torekedni, hogy a pontokon az észlelést
azonos idében végezziik egyiittesen, valamint sziikséges minimum négy azonos (k6zos)
miuhold folyamatos jelvétele is. Azt az iddintervallumot, amikor a vevOk szinkronban
mérnek ugyanazon holdakra mérési periddusnak nevezziik. Kezdetben a relativ statikus
modszerrel lehetett csak geodéziai pontossdgu méréseket végrehajtani, manapsag mar

visszaszorult az alkalmazasa. Altalaban nagy kiterjedésii halozatok, mozgasvizsgalati

26-



pontok szélsé pontossagi igényeit kielégitd feladatok végrehajtasakor alkalmazzak.
Statikus mérések esetén a mérési iddintervallum tobb oOrara tehetd, elénye a nagy
pontossag. Szoftverek fejlodésével megjelent a gyors statikus technoldgia, amely
csokkenti a mérési idot, de csak 10-15 kilométernél rovidebb vektorok esetén
hasznalhato, illetve ha legalabb 6t muhold folyamatosan egyiitt észlelhetd. Az adatok
feldolgozasa soran sajat referencia ponton észleld vevd adatait vagy a legkdzelebbi
allomés méréseit hasznalhatjuk, vagy ha a tavolsdg meghaladja a 10 kilométert, akkor
lehetoség van fiktiv mérési eredményeket generalni a munkateriilet kozelében, ezt
nevezziik virtudlis RINEX-nek. Ehhez meg kell adni a referencia mérés helyét, kezd6- és
befejezd id6pontjat €és az adatrogzitési 1dokozt, majd internetrdl letolthetéek az
utéfeldolgozashoz sziikséges allomanyok. Magyarorszagon mindezt a GNSSnet.hu
weboldalrdl lehet lekérni, felhasznédlo név €s jelsz6 megadasat kdvetden (részletesebben a

4.2.3 fejezetben).

4.2.2 Kinematikus modszer

Olyan helymeghatdrozasi modszer, amely egyik el6nyds tulajdonsaga, hogy menet
kozben (kinematikusan) is elvégezhetd. A modszer Iényege, hogy a mozgd vevd (rover)
helyzetét hatarozzuk meg az ismert ponton (referenciapont) folyamatosan észlelé vevohoz
képest. A pontossag fiigg az észlelés tipusatdl, a modszer kisebb pontossagu, mint a
statikus helymeghatarozas, de nagy elénye a mérés iddtartalmanak csdkkenésében, ezaltal
termelékenyebb, gazdasagosabb felmérés megvaldsulasdban rejlik. Kinematikus
technologia fazismérésen alapul, jellemzdje hogy a mérés megkezdése elott sziikséges a
vivohullam egész periddus szamainak (N, ciklustobbértelmiiség) meghatdrozasa minden
egyes észlelt miiholdra. A mérés kezdd idOpontjara vonatkozd N érték meghatarozasat
inicializalasnak nevezziik. Az észlelt mitholdak folyamatos jelvétele esetén a fazismérés a
kezdd i1ddponttdl indulva az egész periddusok szamlalasat is jelenti, ha egy GPS hold
jelvétele megszakad, akkor ciklusvesztésrdl beszeliink. Kinematikus modszer esetén a
megfeleld ¢észleléshez minimum 4-6 mithold folyamatos vételére van sziikség,
amennyiben a minimum holdak szdma biztositott ugy egy ciklusugras esetén a visszatérd
hold kiesett periodusait szamitassal eld lehet allitani. Ha minimum ala csokken az észlelt
holdak szama, akkor Ujra inicializalasra van sziikség. Ciklustobbértelmiiség feloldasa két
féle modszerrel torténhet, egyik esetben all6 vevOvel hatarozzuk meg a mozgd vevo
kiindulasi helyzetét (5-30 perces észlelés), masik esetben mozgas kozben (OTF=On The

Fly, magyarul ,repiilés kozben”). OTF esetén az inicializdlast nem eljarassal, hanem
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matematikai modellel, szoftveres uton hajtjadk végre. Utdfeldolgozédsos kinematikus

technoldgia soran a referenciapont lehet OGPSH pont, illetve permanens allomés vagy

virtualis pont. Abban az esetben, ha a munkateriileten taldlhato megfeleld pontossagu

alappont, akkor a bazis vevét azon elhelyezve utdlag iroddban szamithatoak a mért

pontok koordinatai. Tamaszkodhatunk a permanens allomdsok halozatara is vagy

amennyiben nem taldlhato kell6 kdzelségben ilyen vevd, akkor virtualis allomasra.

Kinematikus mddszerek:

Félkinematikus (stop and go) modszer: Egy ismert koordinataja
referenciaponton folyamatos észlelést végez egy vevd (bazis), a mozgd
vevovel (rover) pedig elvégezziik az inicializalast lehetéség szerint OTF
modszerrel, majd pedig a mérendd pontokon végrehajtjuk a mérést. A modszer
soran az antenna fix tartoridon helyezkedik el, a jelmagassag 1.7 vagy 2
méter, igy az antenna magassagot elég a mérés kezdetekor megadni. A munka
soran a miszer tarolja az utvonalat, de csak ott rdgzit pontos koordinatékat,
ahol megadjuk a pontszamot. Mérés sordn ligyeljiink a szelencés libella
kiigazitasara, mozgasa mérési hibaként jelentkezik. A vezérlést a tartoradra
erdsitett kontrollerrel végezziik. A beallitdsok soran megadjuk az adatrogzitési
1dokozt, amely 1-60 maésodpercig terjedhet. A félkinematikus moddszer a
referencia ponthoz kozeli, kisebb munkateriileten hasznalhatd megfeleléen,
alappont halézatok ¢€s részletpontok mérésére egyarant. Modszer elénye a
statikushoz képest, hogy joval gyorsabb, hatranya ellenben, hogy folyamatos
jelvétel sziikséges (altalaban négynél tobb miihold). Félkinematikus modszer
pontossaga: 1-2 cm+1ppm.

Folyamatos kinematikus moddszer: Az elézéekben leirt félkinematikus
modszerrel szemben a kiilonbség annyi, hogy nemcsak a kivélasztott pontok
koordinatait rogziti a vevd, hanem folyamatos észlelést és tarolast végez, ezzel
mentve az Utvonalat. Az inicializalast kovetden meg kell adni az adatrogzitési
1dokozt (altalaban 1-2-3-5-10 masodperc), majd a rover automatikusan rogziti
a pontok koordinatait. A felmérés torténhet gépjarmiivel, ahol a vevd antenna
biztonsagosan el van helyezve a tetdn vagy gyalogos kozlekedés esetén
hatizsdkban. A pontszamozas automatikus, GPS iddérendszerben megadott
id6ponttal jellemezziik. Folyamatos kinematikus modszer pontossaga:

1-2cm+1ppm.
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4.2.3 Magyarorszagi aktiv GNSS halozat (GNSSnet.hu)

Az ezredforduldt kovetden a fejlettebb gazdasaggal rendelkezd orszagok elkezdték
kialakitani a sajat helyi aktiv GNSS halozatukat, erre a folyamatosan boviilé felhasznalok
miatt volt sziikség. Magyarorszagon a legjelentdsebb a magyar aktiv halozat, vagyis a

GNSSnet.hu, amely a weboldalrol kapta a nevét.

A haldzat kialakitasa soran torekedtek arra, hogy megfeleld allomas-tavolsagokat
alakitsanak ki, amely alapjan egy 12 allomasbol allo6 halozatot terveztek létre hozni,
melyeket foldhivatalok tetejére telepitettek volna az elsé tervek szerint. Az egy tucat
kdézpontot ugy alakitottak ki, hogy azok 50 kilométeres bazistavolsagokkal lefedjék az
orszag egész teriiletét. Az elsdé allomast 1996-ban a penci Kozmikus Geodéziai
Obszervatoriumban hoztak létre, amely egyben az eurdpai aktiv haldzat egy analizis
kozpontjaként is lizemel. Az ezt kovetd néhany évben finanszirozasi nehézségek miatt a
projekt keretein beliil nem Iétesiiltek tjabb kdzpontok. Az allomésok telepitését 2000-ben
folytattak (pl.: Budapest, Oroshdza, Nyirbator, stb.), igy 2004-ben méar a halézatnak 7
permanens allomasa volt, amelyek olyan GNSS vevdk, amik ismert alapponton
folyamatosan lizemelnek az év minden napjan.

A teljes kiépitettség 2008-ra valosult meg,
2007-t61 a szomszédos orszagokkal s

megkezdddott az adatcsere.

A referencia allomasokon a vevo
folyamatos észlelésébdl szarmazd nyers adatok
ellendrzését helyben végzik el szoftverekkel,
illetve allijak eld az utdfeldolgozashoz
sziikséges RINEX adatokat. Kezdetben a

permanens allomésok csak az

utofeldolgozashoz sziikséges adatokat tudtdk 46 shra - Permanens allomas (Székesfehérvar)
szolgaltatni, majd 2004-ben keriilt kiépitésre az

elsé internetes szerver, amely lehetévé tette a DGPS és RTK adatok elérését. Az RTCM
adatok tovabbitasara szolgéalo internetes protokoll (NTRIP) is ekkor keriilt kifejlesztésre,
igy a referencia allomasok mar masodpercenként kiildik az adatokat a kodzpontba

feldolgozasra. A GNSS technologia folyamatos fejlédésével 1épést tartva 2007-ben
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kezdték el alkalmazni a GNSMART szoftvert, amellyel elé tudjak allitani a valds idejli
DGPS ¢és RTK korrekciokat, ezzel lehetdvé téve a valos idejii helymeghatarozast
(RTK=Real Time Kinematic), valamint innent6l alkalmazhaté a virtualis RINEX

szolgaltatas.

Jelenleg a teljes kiépitettség meghaladja a kezdeti terveket, 54 4lloméasa van a
héalozatnak, amelybdl 20 kiilfoldi. A folyamatosan észleld vevok nem csak GPS, hanem

GLONASSZ holdak jeleinek a vételére is alkalmasak.
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4.7 abra - Aktiv magyar halézat dlloméasai

A penci GNSS Kozpont szolgaltatasait tobbféle szempont szerint Iehet
csoportositani, egyrészt utdfeldolgozasrol vagy valos idejli meghatarozasrdl van szo,
masrészt valos idejii esetén DGPS vagy RTK tipusii a pontmeghatirozas. Real time
adatoknal Ujabb lehetdség, hogy hdlozatos RTK vagy egybazisos RTK, utébbindl a
felhasznalo a referenciadllomas nyers mérési adatait kapja meg. Minden esetben meg kell
adni egy kozelitd koordinatat, majd a kdzpont valasztja ki a legkdzelebb es6 allomast, ezt
nevezziik automatikus allomasvalasztdsnak. Halozatos RTK esetén mind a harom

koncepciot (MAC, VRS, FKP) tadmogatja a kozponti szoftver, valamint az adatok
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formatuma is kivalaszthato. 2010 6ta az RTCM alapa VITEL szoftver segitségével a

legjobb illeszkedést biztosito GPS-EOV transzformaciot is megoldja a kdzponti szoftver.

A felhasznalashoz regisztraciéra van sziikség, amely soran megadjuk a
felhasznaloi neviinket, jelszavunkat €s belépési dij kifizetését kdvetden rendelkezésiinkre
allnak az adatok. A weboldalon keresztiil tudunk letolteni az utéfeldolgozashoz sziikséges
allomanyokat, valamint tajékozodhatunk egy monitor szolgaltatdson keresztiil a haldzat
pillanatnyi allapotarol. Informalodhatunk arrél, hogy mennyi allomas iizemel, észlelt GPS
¢s GLONASSZ holdak szamarol, ionoszférikus rendellenesség mérdészamarol keleten és
nyugaton, valamint adattipusok felsorolasa. A tarolt adatok alapjan a regisztralt
felhasznalok lekérdezhetik eldz6 havi szolgéltatasaik tipusat, valamint ahol RTK-t
hasznaltak azt egy térképen megjelenitik. Cégek esetén, amelyek tobb vevdvel
rendelkeznek lehetdség van a flottaszolgéltatasra, amely alkalmazdsdval minden vevd
esetén a pillanatnyi pozicio, illetve barmilyen mas adat lekérhetd, valamint utolagosan

helyzeti adatok lekérdezése egy térképen megjelenitve.

4.2.4 GPS magassagmérés alkalmazasi problémai

A GPS- szel torténd magassag meghatarozas elsé alapvetd problémaja az, hogy a
GPS vonatkoztatdsi rendszer és a gyakorlatban alkalmazott magassagi vonatkoztatasi
rendszer eltérd. A két rendszer kiilonbsége, hogy a globalis helymeghatarozassal egy
WGS84 ellipszoid felett értelmezett magassagot hatarozunk meg, mig az orszagos
rendszerben pedig egy kivalasztott tengerszint (Balti tenger) feletti magassagot kapunk.
Az eltérd alapfeliiletek kozott a kapcsolatot a geoidundulacid (roviden: N) teremti meg,

amely nem mas, mint a geoid-magassagok.

4.8 abra - Geoidundulacié értelmezése
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Hgps = hgps — N, ahol Haps — tengerszint felett értelmezett GPS magassag, haps —

ellipszoid feletti magassadg, N — geoidundulacio.

Geoidmagassagokat globalisan, kontinentdlisan ¢és orszdgokra vonatkozdan a
geoidmodellek segitségével szamitottdk ki, geoidmodellek finomitdsa, ujraszamitasa
folyamatosan zajlik. A GPS feldolgoz6 szoftverekbe altalaban globalis vagy kontinentalis
geoidmodellt haszndlnak a szadmitdsok soran. Magyarorszagon is tobb geoidmodell
késziilt, a FOMI KGO altal elkészitett HGEO2000 modell kereskedelmi forgalomba is
kertilt.

Ujabb hibaforras a GPS magassagok esetén, hogy a geoidmodellek viszonylag
gyenge pontossaguak. Hagyomdnyos szintezésekkel akar milliméter pontosan tudunk

mérni, mig a lokélis modellek is néhdny centiméteres pontossagra képesek.

Kovetkezd probléma maga a GPS mérések magassagi irdnyban torténd
pontossaganak csokkenése, koztudott, hogy a vizszintes pontossag 2-3-szor jobb a
magassaginal. Okai a jelterjedést befolyasold 1égkori viszonyok (pl.: paratartalom), illetve
a miihold konstellacio, ami azt jelenti, hogy csak a horizont feletti mitholdakat tudjuk
¢szlelni, de ebben az esetben is a horizonthoz kozeli holdak bizonytalan jelterjedése is
hatraltatd. A horizont kozeli holdak a jelzavaras, kitakarasok miatt azimut irdnya
asszimetriat okoznak, amely a magassag meghatarozasban jelenik meg. A tényleges
pontossag a kornyezeti hatasokra vald odafigyeléssel, mérési paraméterek megfeleld
megvalasztasaval, illetve a feldolgozas soran a megfeleld bedllitdsokkal ndvelhetd.
Kutatasok soran kideriilt, hogy a megfeleld kitakardsi szog (maximum 10°), mérések
megfeleld sulyozasa — horizont kozeli mérések kisebb sulya -, illetve a 1égkori modellek

megvalasztdsaval a magassag meghatarozas pontossaga nagyban javithato.
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5. Banyamérés a gyakorlatban

5.1 Munkateriilet bemutatasa

Sziiletésem ota Kiskunlachdzan élek, igy mar gyerekkorom ota tapasztalom a
hatalmas teherautd-forgalmat, ami a telepiilésen keresztiil halad a kiilteriileten taldlhat6
szdmtalan kavics- és homokbanya miatt. Délegyhdza, Bugyi, Majoshédza telepiilések
mellett is talalhatoak ilyen banyak. A banyak elszaporodasahoz nemcsak az jarult hozza,
hogy a felszin alatt néhany méterrel kavics és homokrétegek taldlhatd, hanem a jo
foldrajzi elhelyezkedés. Nagy felvasarlo piac az autopalya-épités, ez igy volt a mult
szazadban és napjainkban is. Budapesttdl délre talalhatoak ezek a teriiletek 30-40
kilométer tavolsagban, igy kozponti helyen vannak ahhoz, hogy a szallitmanyozas és
kitermelés gazdasagos legyen. Az 1960-as évektdl kezdddden elindult a magyarorszagi
gyorsforgalmi utak épitése, amelyekhez nagy mennyiségli nyersanyagra volt sziikség.
Kozvetlen kozelben huzédik az MO-s, M5-6s nyomvonala, de tdliink is hordanak
teherautokon sodert és homokot az orszag tobbi részén talalhatd autdopalyakhoz és egyéb
épitkezésekhez még ma is. A banyak folyamatosan terjeszkednek, 0j banyakat nyitnak

vagy bovitik a meglévoket.

5.1 4bra — XVII. szami Banyatelek teljes teriilete
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Az éltalam kivélasztott banya a Kiskunlachaza XVII. szamt Homok, Kavics
Banyatelek, amely Kiskunlachédza és Bugyi kozséget 6sszekotd alsorendii betontit mellett
talalhato 6.5 kilométerre Kiskunlachdza kozpontjatol. A kozel 30 foldrészletet magaba
foglal¢ teriilet meghaladja a 370 hektart, amelyet mezdgazdasagi miivelés alol vontak ki.
A banya a Lasselsberger Hungaria Kft tulajdondban van, amely egy osztrak cég
leanyvallalata. A cég tulajdondba orszagszerte Osszesen kilenc darab banya tartozik, az

évek sordn jelentds szerepet szerzett a nyersanyag- és épitdanyag termelésben.

5.2 abra — Lasselsberger Hungaria Kft banyaiizeme, osztalyozo szekcio

A kiskunlachézi Lasbra banyaiizemben a kitermelés homokra és kavicsra épiil
foként. A korszerli technikaval kitermelt nyersanyagot a banya a legmodernebb
technologiaval dolgozza fel. A kétszer mosott kavics olyan mindségli és tisztasagu lesz,
hogy az nemcsak a magyar eldirdsokat elégiti ki, hanem barmilyen sz¢lsé igényeknek
megfelel. A homokosztalyozd berendezéssel az osztalyozason kiviil iranyitani lehet a

szemszerkezetet és megoszlast is.
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Eloéallitott termékek:

- homok (0/1, 0/4, 1/2, 2/4)

- mosott kavics (4/8, 8/16, 16/32, 32/60, 4/16)
- homokos kavics (0/8, 0/16)

- zzott homok (0/4)

- zuzott kavics (4/8, 4/11, 8/11, 11/22)

A zardjelben taldlhatdé méretek a szemcseméretek, amelyek mm-ben
értelmezenddek. A szamlaloban a minimalis-, nevezében pedig a maximalis nagysag
(mm) van megadva tdl-ig intervallumban. A banyailizemben termelt termékek alkalmasak
betongyartashoz, burkoldlapok és térkovek agyazd anyagaként, illetve egyéb célu
tereprendezésekhez ¢és épitkezésekhez. A szallitds kozuton teherautdk segitségével
lehetséges, amelyek mérlegeléséhez nagy teherbirast digitalis hidmérleg all

rendelkezésre.

A banya teriiletén az idészakos felmérések miatt konzulensem egy vasbeton kdvel
allandositott belsd alappontot helyezett el az egyik kezdeti humuszdep6 tetején, amely
domb mozgéasa mar elhanyagolhat6é nagysagu. Ez az adott pontot egy a banya bejaratatol
néhany szdz méterre taldlhaté harmadrendii alappont (55-4011) bevondsaval lett
meghatdrozva vizszintesen €és hosszl idejli statikus GPS méréssel egyarant. Magassagat
az elébb emlitett ismert térbeli koordinataji pontrol szintezéssel hataroztdk meg. A pont
szdma 1000-es, amelyet szakdolgozatom mérésekor is felhasznaltam a GPS mérésekhez
szolgaldé bazisvevd pontjaként, illetve a mérdallomassal torténd alappontsiirités

szamitasakor a kiegyenlités adott koordinataju pontjaként.

A munkateriileten Osszesen 46 db depo6 talalhatd, amelyeket minden felmérési
ciklusban Ujra és jra meg kell mérni és szamolni azok nagysagat, hiszen a folyamatos

termelés és szallitas miatt azok mérete valtozik.
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5.2 Alkalmazott muszerek

Szakdolgozatom készitésekor Leica miiszergyartdé cég altal forgalmazott
eszkozoket hasznaltam. A felméréshez 1 db Leica 1203-as mérdallomast, 1 db Leica
1205-6s mérbdallomast és 2 db Leica GPS500-as vevot hasznaltam. Természetesen ketto

darab miiszerlab is, valamint 2 db prizma allt a rendelkezésre a felméréshez.

A Leica 1205-6s a tetejére helyezhetd GNSS antenndval (SmartStation)
hasznalhato GNSS vevdkeént is. A hozza kiilon megvasarolt modul segitségével a miiszer
hasznalhato bazis vevoként is, mely olyan nyers adatokat rogzit az ismert koordinataju
ponton, amivel késébb ki lehet értékelni a kozelben taldlhatd rover vevdvel rogzitett

mérésiinket.

A részletpontok felmérése sordn hasznalt Leica 1203-as mérdallomas direkt reflex
lizemmodban is alkalmazhatd, ami azt jelenti, hogy nincs sziikség prizmara, a lézer
barmilyen feliiletrél visszaverddik a muszerbe. Mérésem soran ezt a funkcidt nem

hasznaltam, csak prizmara tortént az észlelés.

Leica GPS500-as vevok egy korabbi széria, de a mai napig nagyon elterjedt és
terepalld miiszerek. Hatizsdkos vagy tartobotos alkalmazasok koziil lehet valasztani,

rendkiviil konnyen és jol hasznalhatoak terepi koriilmények kozott.

5.3 abra — Leica miiszerek (balra GPS500, jobbra 1205)
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5.3 Alapponthalézat meghatarozasa

A Lasselsberger Kft banyateriiletén negyedévente teljes felmérést kell
végrehajtani, amelyek soran minden dep6 €s foldhalom bemérésre keriil, majd az ezekbol
szamitott foldtomegek, illetve a haromhavi széllitmanyok alapjan szamolhat6 az
értékesitett mennyiség. Nagyon fontos a preciz mérés és szamitas, hiszen a tulajdonosnak
a banyafeliigyelet felé¢ banyajaradékot kell fizetnie a kitermelt nyersanyagmennyiség utan,
aminek térfogatit m*-ben adjdk meg. Ahhoz, hogy ezek a mérések minden alkalommal a
megfeleld pontossaggal ¢€és mindségben késziiljenek egy banyateriileten beliili

alapponthalézatra van sziikség.

A gyakorlatban a banyamérés leggazdasdgosabb moddszere a GPS eszkdzokkel
torténd felmérés, de a szallitoszalagok és osztilyozd szalagok alatt a zavart jelvétel miatt
nélkiilozhetetlen a méréallomasokkal torténd felmérés. Az adott pontok pontjeldlésére a
tartopillérek labazatara erdsitett folias jelolés a leggazdasagosabb, amely fennmaradésa és

mozdulatlansaga egyarant biztositott.

Szakdolgozatom soran az osztilyozd gép 4altal termelt 0/8-as szemcseméretli
homokos kavicsdepdt mértem fel harom kiilonb6z6 moddszerrel, mérdallomassal (jelzése:
TPS), 1 masodperces adatrogzitésii folyamatos- (jelzése: GPS1) és 2 masodperces
adatrogzitésti folyamatos kinematikus utofeldolgozéasos (jelzése: GPS2) technikaval. A
hagyomanyos irdny- és tdvméréses technologidhoz alappontokat kellett elhelyeznem a

helyszinen. A kozel 70 méter hosszi és 40 méter széles foldtomeg prizmaval torténd

5.4 abra — Alappomtjaim elhelyezkedése a depé koriil (el6zetes meghatarozasi terv)
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felméréséhez olyan tavolsagban és helyen kellett alappontokat elhelyeznem, amelyekrdl a

teljes depd korbemérhetd.

A terepi munka végrehajtasara egy szombat déli idépontot valasztottunk, mert az
aznapi miiszaknak egy orakor vége volt, s mivel ez egy ma is
aktivan miik6dé banyateriilet, a rakodogépek, illetve teherautok
miatt nehézkes lett volna a felmérés lizemidoben Konzulensem
Téth Karoly és egyik évfolyamtarsam volt segitségemre. A depot
korbejarva ugy dontottiink, hogy ot kardt helyeziink el,
amelyekrdl elvégezheté a felmérés. A méréséhez sziikséges

alappontok jelolésére fakardt valasztottam ¢és zold festékkel

fajtam meg, hogy kitlinjon nagyobb tavolsagbol a hattérbol, majd

5.5 abra - Pontjeldlés

a mérés végeztével eltavolitottuk azokat.

r_mmr

5.3.1 Méroallomassal

Szakdolgozatom mérésekor Leica 1203-as mérdallomast hasznaltam az
alapponthalézat, illetve a dep6 felméréséhez sziikséges részletpontok meghatdrozasara. A
karokat ugy helyeztem el a terepen, hogy azok 0Osszelathatok legyenek egyméssal,
valamint a korabbi halozat adott pontjara (1000) is irdnymérést tudjak végezni. Az
osztalyoz6 berendezés és a szallitd szalagok miatt csak a 4-es szadmu alappontomrol
lathat6 az 1000-es szamu pont. A felmérési halozatom meghatarozasat kiilon végeztem el,
bar torténhetett volna a részletméréssel
egyidében is, de igy jobban
kimutathat6, hogy idében mennyivel
kiilonbozik a GPS-es kinematikus

modszert6l.

A felmérés megkezdése eldtt a
miszerben  létrehoztam egy 1
munkaalloméanyat, amelyet SZAK2
néven mentettem el, a szamolashoz
szilkkséges  méréseket ebbe a

konyvtarba mentettem el. Kovetkezd

Iépésben a felmérés meniipontot

5.6 abra — Mérés a 4-es szami ponton
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valasztottam, ahol elvégezhettem az irdnyzdsokat. A felmérési halézatom mérésekor
minden tervezett ponton felallitottam a muszert a szomszédos alappontjaimra elvégeztem
a méréseket. A miiszerrel minden esetben irdnyt- és tavolsagot rogzitettem. A felmérés
soran mar tudtam, hogy a GeoCalc szoftver 3-as verzidjat fogom alkalmazni a feldolgozas
sordn, amely tartalmazza a halozatkiegyenlités programot, igy ennek fliggvényében
végeztem a mérést. Elsd allaspontom az 1-es szdmmal megjeldlt fakard volt, amelyrdl
elvégeztem a mérést az 5-0s és 2-es pontokra, majd igy folytatva végig mértem a
halézatomat minden egyes pontomon egészen az 5-0sig. Ahhoz, hogy a haldézatomat be
tudjam illeszteni a banya-, illetve az orszagos koordinata-rendszerbe az 1000-es pontra is
végeztem irany- €s tavmérést a 4-es szamu pontrol. Célunk a mérés soran az volt, hogy a
felmérési pontjaim meghatirozdsa soran csak a banya egy régebbi belsd alappontjara
tamaszkodjunk. Az altalam mért mddszer alapjan, ha a GPS mérésbdl barmelyik pont
koordinatajat meghatarozzuk, akkor azt kdvetden a tobbit ki lehet szdmolni sokszdgvonal

pontjaiként is.

A halézat ilyen modon torténd felmérése fél orat vett igénybe. A prizmabotot
precizen - ligyelve a szelencés libella kozpontossagara - kellett tartani, a miiszerrel pedig

minél pontosabban elvégezni az irdnyzast.

5.3.2 Kinematikus méréssel

Diplomamunkdm témaja a kiillonbozd felmérési és szamitdsi modszerek
Osszehasonlitasa egy kavicsbanyaban torténd depo
mérése soran. Ezért elvégeztik a felmérési
pontjaim koordinatdinak a meghatirozasat egy
masik modszer segitségével is. A méréshez Leica
GPS500-as miszert hasznaltam, amelyet két
méteres fix tartobottal hasznaltam. Az alkalmazott
technologia a félkinematikus (stop and go)
utofeldolgozasos modszer. A tartorud tetejére
helyeztiik el az antennat, amelyet két kabellel
kapcsoltunk a vev6hoz, a rudon keriilt elhelyezésre

a vezérloegység is. Hatizsdkban a vevé berendezés

keriilt a hozzd kapcsolt akkumulatorokkal. A

mérés kezdete elétt 1étrehoztam egy 1j 5.7 bra-Stop and go a felmérési pontokon
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munkaallomanyt SZAKI1 néven, az adatok rogzitése ebbe az allomanyba tortént, a
konfiguracios beallitdsoknal az antenna tipusat allitottam be, majd a Logging ablaknal a
rogzitési 1dokozt, tovabba hogy statikus és kinematikus adatokat rogzitsen. A vevo jelen
esetben roverként hasznaltuk. Osszegezve, a felmérési halozatom pontjainak
félkinematikus mérése sordn 1 masodperces rogzitési idokozt ¢és 2 méteres

antennamagassagot hasznaltam.

A mérést ,,oda-vissza” elvégeztem, az-az két kiilonbozo idOpontban allitottam fel
az antennat ugyanazon pontokon. Elsé korre haromnegyed egykor keriilt sor, majd a
masodikra 6t ora eldtt néhany perccel. Erre azért volt sziikség, mert négy ora elteltével
megvaltoznak az észlelési koriilmények (miihold konstellacio), az észlelt holdak, a
mitholdgeometria. Az 1-es szdmu pontrdl indultam, igy haladva az 5-0s pontig, majd
vissza a kezdOpontra. A mérés elinditdsa eldtt minden esetben manudlisan adtam meg a
pontszamot. Minden ponton négyszer mértem hdrom madsodpercet. Pontszam esetén az
elsd karakter jelzi az aktudlis pont szdmat, majd tizedesponttal elvalasztva az ismétlések
szama kovetkezik, visszafelé méréskor az aktudlis pontszdm utdan egy nulla keriilt
megadasra, hogy ezzel meg tudjuk kiilonboztetni azokat egymadstol. A megfeleld
pontszam megadasa mellett ligyelnem kellett a tartorud fiiggdlegesen tartdsara, amelyhez
segitségemre volt a kontroller mellett talalhatd szelencés libella. A mérés idStartama tiz

perc volt mindkét ciklusban (felmérési pontok bejarasakor).

5.4 Részletpontok meghatarozasa (depo-mérés a gyakorlatban)

A geodéziaban sokféle eljarassal, mérési modszerrel lehet ismeretlen koordinataju
részletpontok helyzetét meghatarozni. Szakdolgozatom célja, hogy ezen mddszerek koziil
meghatdrozzam a leggyorsabb, leggazdasiagosabbat, amellyel teljes banyak felmérését
végre lehet hajtani. A gyakorlatban egy negyedéves banyamérés soran minden depot,
foldhalmot-, dombot meg kell mérni, ami egy igen hosszadalmas folyamat, igy célszerti
olyan megoldast alkalmazni, amely megroviditi a mérés idOtartamat, valamint

gazdasagosabba teszi azt.

Egy depo foldtomegének a meghatirozdsahoz haromdimenzios koordinatakat kell
rogziteniink, kiemelkedd fontossagli szerepe van a magassagi adatoknak, hiszen azok
alapjan torténik a kubatura (foldtdmeg) szamitasa. Egy szabalyos gula alakt képz8dmény

esetén elegendd az aljan, kozepén €s a tetején kdrben rogziteni pontokat, ha magas, akkor
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az oldaldban akar kétszer is lehet. Altalaban ilyen formaban csak az egy pontra kitermel6
osztalyozd gépek alatt taldlhatdoak depdk, jellemzOobbek az amorf, szabalytalan alaki
depok, amelyeket rakodogépek halmoznak fel. Ezek felmérése hasonloan torténik, mint
ahogy azt az elobb emlitettem, de itt figyelembe kell venni a bevéagasokat, esetleges
megfolyasokat, rakodasi pontokat, ahonnan a teherautokat megpakoljak. Ahhoz, hogy a
szamitasok sordn a program felismerje a felszini formakat, a mérés soran azokat kiilon
rogziteni kell. A munkat kiilon megnehezitik a koriilmények, hiszen a homokban,
soderban, kavicsos-homokban a sétalas nem konnyt, folyton elsiillyed az ember léba,
illetve a depdkra torténd fel-le mozgas sem egyszeri, komoly fizikai kondicio sziikséges
egy teljes napos méréshez. A kavicsbanyak teriiletén beliil kevés arnyékos hely talalhato,
igy a magas homérséklet is hatassal van a geodéta szervezetére; sz¢élviharban a homokot
¢s a port oly mértékben hordja a sz¢l, hogy azt csak si-szemiivegben lehet elviselni, télen
pedig a lefagyott, jeges foldhalmok okoznak tobbletenergia veszteséget. A felmérések
soran szintén komoly figyelmet kell forditani a kozlekedésre, hiszen a nagyméretii
rakodogépek ¢és teherautok folyamatosan dolgoznak a banyaban, iigyelniink kell arra is,

hogy ne keriiljiink az utjukba.
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5.4.1 Méroallomassal

A felméréshez Leica 1203-as mérdallomast hasznaltam ¢és a hozza tartozd Leica
miszerlabat és 2 db prizmat. A felmérés megkezdése elétt egy 0 munkaallomanyt
hoztam létre a muszerben SZAK3 néven, igy megkiilonboztetve azt a felmérési halozat
mérésétdl. Jelmagassag alaphelyzetben mindkét prizma esetén 1.55, de az osztalyozo

szalag alatt 0.09, illetve kitakaras esetén 2 méter volt. A pontszamozast 2000-t61 kezdtiik.

~

5.8 abra — Dep6 mérése méroallomassal

Els6ként a 4-es szamu ponton létesitettiink miiszerallast, ahonnan elvégeztiik a 5-
Os és 3-as szamu alappontokra a tajékozast, majd kovetkezhetett a részletpontok rogzitése.
A feladat gyorsitasa érdekében két prizmaval dolgoztunk, szaktarsam kezelte a miiszert és
végezte el a mérést, konzulensemmel pedig folyamatosan a depoét jartuk és tartottuk a
megfeleld helyen a prizmabotokat. Annak érdekében, hogy helyes eredményt kapjak a
feldolgozast kovetden ligyelni kellett arra, hogy a bot végét ne szurjuk bele a puha
homokos kavicsba, hanem annak éppen csak a hegyét érintve a felszinhez hajtsuk végre a
felmérést. Erre azért volt sziikség, mert minden leszart prizmavég esetén helytelen
magassagot rogzitlink, hiszen amennyivel lejjebb szrtuk annyival kisebb lesz a

magassagi koordinata értéke.
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Minden esetben az a felmérések célja, hogy a valds terepi koriilményeket
abrazoljuk a térképen, itt kiilonosen fontos, hiszen ekkora méretii depdk és teriilet esetén
komoly eltérést is okozhat. A 4-es allaspontrol latszodik az a része a depdnak, ahonnan a
rakodogépek a teherautokat pakoljak (rakodasi pont), itt a rézsii elég meredek volt,
ovatosan kellett 1épésrdl 1épésre haladni, mert konnyen lecsuszhat az ember, akar maga
ala is temetheti az anyag. Végigjartuk a depd aljat nagysagrendileg 3-4 méterenként
rogzitve pontot, majd a karéj oldalaban is két kiilonb6zé magassagban, végiil a gerincen is
végig haladtunk. Ahol megfolyasok, szabalytalan alakzatok voltak, azokat is mértiikk az
elébb emlitett szinteken kiviil. A foldhalom legtetejénél fokozott figyelemmel kellett
lenni, hiszen tobb mint 10 méter magassagban voltunk és a szallito szalag is akadalyozta a

mozgast.

Kovetkezd allaspontnak egy szabad allaspontot hasznéltunk, amelyet 10000-es
pontszammal kiilonboztettiink meg a tobbitdl. Erre azért volt sziikség, hogy az ellendrzd
vonalat is fel tudjuk mérni, illetve err6l a pontrél a depd teljes oldala latszodik.
Meghatarozo iranynak az 1-es, 2-es és 4-es szamu alappontokat hasznaltam. Innen a dep6
dél-nyugati oldalat mértiik, bezarolag a korabbi allaspont részletpontjaival. A mérés
menete megegyezik a kordbban elmondottakkal, a kiilonbség annyi, hogy innen minimalis
nagysagu megfolyasok voltak lathatdak, ellenben az alakzat hosszanti oldala volt lathato,

igy sokat idéztiink ezen a ponton mire végeztiink a felméréssel.

A két allaspontrol mar a dep6d kétharmada mérve volt, kovetkezett egy wjabb
szabad 4llaspont, ahonnan zarhattuk az alakzatot. A vesztett pont szama 10001,
meghataroz6 iranyok az 1-es és 5-0s pontok voltak. Természetesen mérhetd lett volna az
alakzat, ha az Osszes felmérési ponton létesitiink miiszerallast. A mérdallomassal torténd
felmérést ezzel be is fejeztiik. Itt kitérnék arra, hogy a miiszer képes direkt reflex
tizemmodban is mérni, ami azt jelenti, hogy a felszinrdl is visszaverddik a 1ézersugar. Ezt
mi azért nem hasznaltuk, mert torekedtiink a hagyomanyos modszerrel elérhetd
legnagyobb pontossagra. A mérés iddétartalma 2.5 ora volt hdrom emberrel és kettd

prizmaval.

5.4.2 GPS méréssel (folyamatos kinematikus)

A Dbéanyamérések sordn a mai gyakorlatban a leggyakrabban alkalmazott
technologia a GPS-szel torténd felmérés. Diplomamunkdm készitése soran a

hagyomanyos technologidval torténd mérdallomasos felmérés mellé valasztottam a
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mitholdas helymeghatarozas folyamatos kinematikus médszerét is, amellyel elvégeztiik a
depd mérését két kiilonboz6 adatrogzitési idokdzzel. A valdosagban dnmagaban csak GPS-
szel torténd mérés nem teljesithetd, mert a szallitoszalagok és az osztalyozd berendezés
alatt a jelvétel megsziinik, igy ott minden esetben a hagyomanyos mérdallomasos
modszert kell alkalmazni. Kitakards nélkiili teriileteken szabadon alkalmazhatéak a

kiilonb6zé GNSS technolédgiak.

Szakdolgozatom mérésekor folyamatos kinematikus technologiaval tortént a
felmérés. Eszleléshez 2 db Leica GPS500-as vevSt hasznaltunk hatizsakba helyezve,
amelybdl tartorddon logott ki az antenna. A mérés eredményeit utofeldolgozassal
szamoltuk ki, amelyhez az 1000-es ponton egy Leica 1205-0s Smart Station GPS-es
mérdallomast hasznaltunk bazisnak. A 6.3.2-es fejezetben bemutatom, hogy ezt virtualis
RINEX segitségével is meg lehet hatdrozni, viszont az koltségesebb, mint beszerezni egy

olyan szoftvert a miiszerbe, amely képessé teszi azt, hogy bazisvevoként lizemeljen.

A depdt kétszer mértik meg, kiilonboz6 adatrdgzitési id6kozoket hasznalva.
Azért, hogy biztosan ugyanazon az utvonalon haladjunk, konzulensem és én is hatunkra
vettiink egy-egy GPS-t és egymds utan haladva ugyanott végeztiink méréseket mind a
ketten. Antennamagassagnak mindkét vevében 2 méter volt megadva, ez csak egy
kozelitd érték volt, pontosabbat csak a kiértékelés utdn tudtam szamolni, majd a
differencidt minden mérésbdl levontam. A szamitas elvét és menetét a 6.2-es fejezetben
ismertetem. Az adatrogzitési 1d6koz konzulensemnél egy mésodpercre, mig nalam két
masodpercre volt allitva. Azért ezt a két értéket hasznaltuk, hogy szemléltetni tudjuk
milyen Osszefiiggések vannak a részletpontok szdma és a beldliik szamitott foldtomeg
kozott. A hatizsakban az antennat tart6 rud ugy helyezkedik el, hogy az baloldalra essen,
illetve tlgyelni kell arra, hogy a séta sordn az antenna mindig kiviil legyen. Azeért
lényeges, mert mérés soran az antenna kis tartomanyban mozog, illetve a felmeérést végzo
személy laba megsiillyed az anyagba, ezért mindig a kiilsé pont magassagat kell mérni. A
mérés természetesen kismértékii hibaval terhelt, mert a labak elmeriilése miatt az antenna
nem pontos felszini magassagot rogzit, de mivel az adatrogzités automatikus, ezért azt is
figyelembe kell venni, hogy egyszer kevesebb, a kovetkezd pillanatban pedig nagyobb

magassagot mér a séta miatt, igy azok kiegyenlitik egymast.

A depo korbejarasa kozben én haladtam hatul, igy arra kellett figyelnem, hogy az

eléttem sétald konzulensem ldbnyomaba ne 1épjek bele, mert akkor az ujra megsiillyed és
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a valosagtol tulsagosan eltérd értéket rogzit a vevo, ezért a rézsiiben kicsit felfelé 1éptem
mindig. A GPS-szel torténd mérés soran is korbejartuk a depo aljat, oldaldban két szinten
¢s a gerincvonalat a kupokkal, de minden szint esetén a szallitoszalag alatti részt
kihagytuk, mert a jelvétel megszakadt. Ezeket a pontokat a mérdallomasos pontfelhdbol

importaltam a koordinata-jegyzékekbe utodlag.

A miiszerben a felmérés soran meg lehetett allitani a pontok rogzitését, igy olyan
helyeken, ahol mar mértiink, nem rogzitettiink Gjra pontokat, illetve, ha egy rovid idére
pihenni kellett, arra is volt lehetéség. Miutan itt folyamatosan kellett sétalni és nem
manualis az adatrogzités, hanem automatikus, ezért a fizikai igénybevétel miatt a

faradtsag fokozottan jelentkezett. A felmérés 20 percet vett igénybe.

s | Wiy
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v

5.9 abra — Dep6 folyamatos statikus mérése
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6. Kiértékelések, feldolgozasok

A felmérést kovetden elvégeztem a muszerekbdl torténd kiolvasasokat. Ehhez a
memoriakartyakat kellett egy kiolvasd berendezéssel csatlakoztatnom a szamitogéphez,
ahonnan az adatokat lemésoltam. A kiértékelésekhez rendelkezésemre alltak a nyers

mérési adatok.

6.1 Méroallomas (GeoCalc)

A felmérési halozatom pontjainak, illetve a felmért depd részletpontjainak a nyers
eredményeit a Leica 1203-as mérdallomasbol nyertem ki. Az adatokat GMJ formatumba
konvertaltam a miiszeren beliil, amely kompatibilis a GeoCalc programmal. A nyers
adatokbol koordinatdkat a GeoCalc3 szoftverrel szamoltam. Elsének a felmérési
halézatom méréseit szamoltam ki, ezzel meghatarozva az alappontok vizszintes és
magassagi koordinatait. Betoltdttem a SZAK?2 nevii nyers adataimat, majd pedig az adott
pontok koordinata-jegyzékét. A haldzatom szamitasandl arra torekedtem, hogy a banya
belsé alappontjanak (1000) koordinataira tdmaszkodjon a szdmitas, de elengedhetetlen
volt, hogy a 4-es szdmu pont vizszintes koordinatdit a GPS mérésekbdl hasznaljam,
hiszen a halozatkiegyenlités egy ismert ponttal nem szdmithat6. Az adatok betoltését
kovetden konvertaltam a koordinata-allomanyt és a mérést, majd a héalozatkiegyenlités

funkciot valasztottam. Kiegyenlités Iényeges beallitasai:

- kiegyenlités el6tti kozéphiba iranymérésnél: 57

- kiegyenlités eldtti kozéphiba tdvmérésnél: 3mm + Imm/km

- atlagos tavolsag: 100 m

- szamitas ¢€lessége: mm

- adott pontok szdma: 2

- Uj pontok szama: 4

- f6106s mérések szama: 13

- relativ kozéphiba: 1/13655

- legnagyobb javitasok: tdvmérés - 12mm, iranymérés - 36”

A szoftver a haldzatkiegyenlitést automatikusan végrehajtja, elsének vizszintes
értelemben, majd pedig magassagilag is. A kapott jegyzOkonyveket a 3-4-es melléklethez

csatoltam.
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Masodik 1épésben a depo felmérése soran regisztralt adatok alapjan szdmoltam ki
a részletpontok koordinatdit, ehhez a folyamatot tjra végrehajtottam azzal a
kiilonbséggel, hogy a nyers adatok allomanyat a SZAK3 konyvtar tartalmazta, illetve az
adott pontok koordindtajegyzékeként az eldzdleg szamitott felmérési halozat pontjait
adtam meg. A vizszintes ¢és magassagi haldzatkiegyenlitést kovetden elvégeztem a

részletpontok koordinatainak a szdmitasat is. Kiegyenlités paraméterei:

- kiegyenlités el6tti kozéphiba iranymérésnél: 5”

- kiegyenlités el6tti kozéphiba tdvmérésnél: 3mm + 1mm/km
- atlagos tavolsag: 100 m

- szamitas élessége: mm

- adott pontok szama: 5

- j pontok szama: 2

- f610s mérések szama: 14

- relativ kozéphiba: 1/12723

- legnagyobb javitasok: tdvmérés - 17mm, iranymérés - 34”

A kapott jegyzOkonyveket a 2-5-6s szamu mellékletekben csatolom.

Halozatkiegyenlités / Elozetes szamitasok

Allaspont(ok) !smett pont(ok] Tovébbi pont(ok] (Osszes pont Felhasznalt pontok
10000 1 = |1 -
10001 2 ~—{10000 Bl
2 3 10001 — I
4 4 2 H
5 2000
2001
2002
2003 ~
' — Eltzetes szdmitasok
: Statusz Pontszém % X M Jeldlés
1 651902.83 206081.83 96.7 @ Kaordinatak széml’lésal
10000
10001

E51915.74  |20803164  |96.53 ] Eietes tigkozss |
65196678 [206011.35  |95.79
§5200621  |206035.05  |96.58

#

1

6

7

2

3

4 R Sokszogvonal |
£52005.89 206067.87 96.69 5
— ===

6.1 abra — GeoCalc halézatkiegyenlités
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6.2 GPS mérések feldolgozasa (Leica Geo Office)

6.2.1 Sajat bazis

A Leica GPS500-assal mért nyers mérési adatok feldolgozasdhoz a Leica Geo
Office (LGO) programot hasznaltam. Utofeldolgozassal torténik a koordinatak szamitasa,
ezért sziikség van referencia adatokra, amelyet esetemben az 1000-es szdmu korabbi

alapponton folyamatosan észleld Leica 1205 Smart Station GNSS vevd szolgaltat.

A programban elsé 1épésben 1étre kell hozni egy 0j projektet, amelybe be kell
importalni a referencia pont (bazisvevd), illetve az ismeretlen pontok nyers adatait. A
projekt tulajdonsdgaindl a vonatkoztatdsi rendszer WGS84 volt, illetve az
antennamagassagot nem kellett manuélisan megadni, mert a vevd késziilék Leica
gyartmany volt. Elsének a felmérési halozatom félkinematikus mérését szamoltam ki,

nyers adatnak a SZAKI1 éallomanyt, mig referencia adatnak az 1000-es ponton észleld
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6.2 abra — Dep6 részletpontjainak szamitasa 1000-es referencia pontrol
vevO 1000-1 jelt allomanyat toltottem be. Meg kellett adnom, hogy a belsé alappont
legyen a ,.control” (adott) pont és a tobbi ismeretlen pontot szamitsa ki. A GPS
feldolgozas nevii fiillon az egér jobb gombjat lenyomva valasztottam a Processing
(magyarul feldolgozas) meniit valasztva a program az 1000-es ponthoz képest, amelynek
koordinatait EOV rendszerben adtam meg, szdmolta a felmérési hal6zatom pontjait. A

szamolast kovetden tarolni (Store) kellett az eredményeket, majd ezt kvetden torténhetett
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az adatok, vagyis a koordindtadllomanyok importaldsa. Ahhoz, hogy a szoftver EOV
rendszerbeli koordinatakat is képes legyen létrehozni a VITEL nevli program van
beépitve, amely atszamitja az ETRS89 koordinatakat orszdgos rendszerbe. A koordinata-
jegyzékek importalasa elott meg kell adni azok bedllitasait, milyen adatok legyen
lathatéak, milyen formatumban. Méréseimhez EOV (y, x, H) rendszert rendeltem
(Hungary2009), ahol a koordinatdk mellé azok kozéphibait is exportdltam a

jegyzokonyvbe, valamint a rogzités idépontjat.

A kiilonb6zé méréseimnek kiilon projekteket hoztam 1étre. Szamoltam egyszer a
felmérési halozatom félkinematikus mérésének mind a kettd utvonalat (periddusat) kiilon
projektben, valamint az 1- és 2 masodperces adatrogzitésii folyamatos kinematikus depo
méréseket, illetve az alapvonalam félkinematikus és folyamatos kinematikus méréseit.
Minden kiexportalt jegyzékonyvben az EOV koordinatdk mellett a kdzéphibakat és az

idépontokat jelenitettem meg.

A felmérési halézatom pontjainak félkinematikus mérésekor 2 forduloban tobb
mint egy tucat koordinitija lett minden pontnak. A végleges értéket atlagolassal
szamoltam ki Excell programot haszndlva. Elsének atlagoltam a déli méréseket, azon
beliil kiilon az oda ¢és vissza koordinatakat, majd vettem azok atlagat, majd ugyanezt
megcsindltam az 6t 6rakor mért adatokkal is. Végiil vettem a két iddpont atlagainak az

atlagat, igy kapva meg a végso koordinatakat.

Az Osszes kiértékelési és szadmitasi jegyzOkonyvek megtalalhatoak a megfeleld

szamu mellékletekben.

6.2.2 Virtualis RINEX

A magyarorszagi aktiv halozatnak koszonhetden nincs sziikség arra, hogy a
felméré személy sajat bazist ilizemeltessen a munkainak a végrehajtdsdhoz. Vagy a
kozelben talalhatd, permanens allomdsok adatait hasznaljuk a feldolgozashoz vagy egy a
munkateriilet kozelében taldlhatdo onkényes helyre generalt un. virtualis allomas adatait.
Gazdasagossag szempontjabol mindenki szamdra mas és mas verzid felel meg jobban.
Egy egésznapos banyamérés sordn, amely napfelkeltétdl napnyugtaig tart, fliggetleniil az
¢vszaktol, atlagosan 11 6ra hosszan keresztiil lehet mérni, a virtudlis RINEX szolgaltatas
percdija 1-4 madasodperces rogzitési 1dokoz esetén nettd 25 ft/perc. Ezek alapjan egy

atlagos felmérési napon 16500 ft-ot fizetnénk az adatszolgéltatasért, évente ezt minimum
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négyszer megismételve kozel 70000 ft-os koltséggel jarna. Igy meggondolandd egy

bazisvevo bérlése vagy egy szoftver vasarlasa a Smart Station méréalloméasunkhoz, hogy

azt bazisként hasznalhassuk, a beruhazas révid idon beliil megtériti az arat.

Szakdolgozatom méréseit kiszamitottam a virtudlis RINEX adatok alapjan is.
Ehhez elsdnek a GNSSnet.hu weboldalrol kellett letdltenem az adatokat. Megadtam azon
pontom foldrajzi koordinatait, ahova generaltatni szeretném a fiktiv allomast, valamint a
letdlteni kivant adatok kezdd- ¢és vég id6pontjat, adatrogzitési i1d6kozt, milyen
alaprendszerek miiholdjai alapjan torténjen a szdmolds és egyéb adatok. Sziikség van
regisztraciora a letoltéshez, amely soran felhasznalo nevet és jelszot kapunk, ezt megadva
megtorténik a generalas €s az allomany kozvetleniil letdlthetd vagy elkiildhetd e-mailben.
Két kiilonboz6 iddponthoz toltottem le adatokat, elsének a felmérési halozatom elsd
ciklusdnak szdmitdsdhoz, mdasodszor pedig a masodik ciklus és a depd méréséhez.
Osszesen nagyjabol masfél ora adat, értéke pedig 2300 Ft. Az LGO szoftverrel ujra
kiszamoltam az Osszes mérésemet, de most referenciapontnak a virtualis allomas adatait

hasznaltam. A 9-es ¢és 10-es szamu Digitalis mellékletben megtalalhatéak a

jegyzokonyvek.
Baja (BALE) e ad 3 ”
Barcs (BARC)
Budapest (BUTE)
Csoma (CS0R)
Debrecen (DEBR)
Dunatijvaros (DUJV)
Fuzesabony (FUZE)
Gyomaendréd (GYOM)
Gyula (GYUL)
Gyt (GYFC)
Jaszherény (JASZ)
Kaposvar (KPO) ® v
Kecskemét (KECS) Sérvar o 3 e
Kiskunhalas (HALR) I~ Specidlis bindris RINEX ' Periddus file-ok
Miskolc (MISC) P [~ KompakiRINEX (Hatanaka) (" Napifile-ok d
Monor (MONO) ! :
Nagykanizsa (NIZS) Siry " Orasfile-ok
Nylreoyhiza (NYL2) Zalaegerszeg
Oroshéza (OROS) k. |
Ez:i EEE:SC’) & U o Tomorités: RINEX file kiterjesztései:
Pépa (PAPA) B! AR N Gt © *no=tnn= [ oLonass
Pty e s | aian I | B
Sicok (509 o
Sopron (SPRN) "% = = =
g;sﬁ‘eor:(((aszziﬁ)) S <<Vissza | Mégse | Tovdbb ==
Székesfehérvar (SZFV) |=L
gaxae’g(fs“m) I <<vissza | Mégse | Tovabh=»
Tata (TATA)
Vasérosnamény (VASA)
Zalaegerszeg (ZALA)
6.3 abra — Virtualis RINEX adatok beallitasa
6.1 tablazat — Utofeldolgozasi technikak osszehasonlitasa (Sajat bazis —Virtualis RINEX)
. Sajat bazis Virtualis RINEX Ay Ax AH
SZ.
y (m) x (m) H (m) y (m) x (m) H(m)| (m) | (m) | (m)
1 651902.83 206081.83 96.70 651902.84 206081.84 96.66 | -0.01 | -0.01 0.04
2 651915.74 206031.64 96.54 651915.75 206031.64 96.51 | -0.01 0.00 0.02
3 651966.78 206011.35 95.79 651966.78 206011.35 95.78 -0.01 0.00 0.01
4 652006.21 206035.05 96.58 652006.22 206035.05 96.59 | -0.01 | -0.01 | -0.01
5 652005.89 206067.87 96.69 652005.90 206067.87 96.70 0.00 0.00 -0.01
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A 6.1-es tablazatban jol lathatdéak a kiilonbségek a felmérési alappontjaim
koordinatai kozott, ha a kiértékelés soran a sajat bazist vagy a virtualis RINEX adatok
alapjan tortént a szamitas. Az kiilonbségek szorasa 1 cm, a legnagyobb eltérés 4 cm, de ez

magasan kiugrik a tobbi kozott, jellemzden 1 cm a differencia.

6.3 Ellen6rzo hossz-szelvény (Ellendrzé-vonal)

6.3.1 Ellenorzo-vonal mérése és szamitasa

Szakdolgozatom témajanak, valamint az alkalmazandé moddszerek megbeszélése
soran konzulenseim javaslatidra egy ellendrzé hossz-szelvény (késdbbiekben: ellendrzo-
vonal) mérését terveztiik a terepen, amely alapjan 0sszehasonlithaté a mérdallomasos és
GPS-es magassagmeghatarozas. Ehhez a banya teriiletén kivald alapot szolgaltatott egy
csomagolod iizem betonozott elétere, ahol festékkel egy 47 pontbdl allo, 33 méter hosszi
vonalat jeloltiink meg. A burkolat miatt nem volt sziikség pontjelolések elhelyezésére,
elegendd volt azok helyét megfijni zoldre. A méréalloméssal térténd felmérést a 10000-

es szamu szabad allaspontrol hajtottuk végre, annak helyét gy valasztottuk meg, hogy

onnan a vonal lathat6 legyen. A pontszamozast 3000-t6] kezdtiik ezzel megkiilonboztetve

a dep0 részletpontjaitol.

$2;

6.4 abra — Alapvonal mérése
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Ezt kovetden kétféle GPS-es modszer kovetkezett; elsbnek 2 méteres tartoradra
helyeztiik az antennat és félkinematikus modszerrel (Stop and go) rogzitettiikk a pontok
helyzetét, majd pedig kovetkezett a folyamatos kinematikus mérés. Az ellendrzé-vonalon
a vevO berendezéssel a hatamon végig sétaltam oda-vissza. Az adatrogzitési idokoz egy
masodperc volt, lassan haladtam, de még igy is csak koriilbeliil 30 ponttal rogzitettem a
vonalat egy irdnyban. Az észlelések rogzitése automatikus volt, ezért nem minden esetben

esik egybe a pontok helye a referenciapontokéval.

A kiértékelések soran a mérdallomésos koordinata-jegyzékébdl kivagtam a 3000-
es pontszammal kezd6doé pontok koordinatait, majd a félkinematikus és folyamatos GPS

mérésekbdl azon pontokat, amelyek el6tt ,,v” és ,,s” betlik voltak.

6.3.2 Ellenorzo-vonal eredményei

Harom kiilonb6z6 mérési moddszerrel hatdroztuk meg ugyanazon pontok
magassagat; méréallomassal (jelzése: TPS), félkinematikus GPS-szel (jelzése: Stop and
go) ¢és folyamatos GPS modszerrel (jelzése: ,hatizsakkal”). A kapott eredmények
Osszehasonlitdsa soran a prizmaval mért pontokat vettem etalonnak. A stop and go
modszer és a mérdallomassal meghatarozott pontok esetén a kiilonbségek atlaga 18 mm,

szorasa 7 mm, terjedelme 6-32 mm koz6tti intervallum.

6.2 tablazat — Méréallomas és félkinematikus GPS modszerrel mért magassagok 6sszehasonlitasa

Magassag kiilonbségek
96,00
95,90
95,80
Magassag (m) -y .
95,70 - MérGallomas
95,60 e GPS (Stop and go)
95,50 TTTTTTTTTTTTT T T T IrrT T I T T T T T I T T T T T rTIrIrI I _Tl
1 4 7 1013161922 2528313437404346
Pontszam

-52-



Folyamatos

kinematikus

mérési

modszer esetén oda-vissza

sétaltam az

alapvonalon, de az automatikus pontszdmozas miatt ki kellett valogatnom, hogy melyik

ellen6rzé ponthoz melyik GPS pont tartozik. Az etalon és a ,,hatizsakos” modszernél a

magassag kiilonbségek atlaga csak 9 mm, szoérasa 17 mm, terjedelme 0-38 mm kozotti

intervallum. Mindkét vonal z értékeit atlagoltam, az eredmények kozott az eltérés 4 mm.

6.3 tablazat — Folyamatos GPS mérés magassagai oda-vissza az alapvonalon

96,00

Oda-vissza mérés

95,90 i~ -

95,80
95,70
95,60
95,50

Magassag (m)

= GPS folyamatos 1

e G PS folyamatos 2

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29

Pontszam

6.4 tablazat — Méroéallomas és félkinematikus GPS magassagok kiilonbsége az ellenérzo-vonal pontjain

Modszerek
Magassag
psz. | Tps | PP Iiiisnbseg
go
H (m) H (m) AH (m)
1 95.697 95.680 0.017
2 95.698 95.680 0.018
3 95.698 95.670 0.028
4 95.696 95.680 0.016
5 95.692 95.660 0.032
6 95.685 95.660 0.025
7 95.683 95.660 0.023
8 95.683 95.660 0.023
9 95.677 95.670 0.007
10 95.682 95.660 0.022
11 95.679 95.660 0.019
12 95.680 95.660 0.020
13 95.676 95.670 0.006
14 95.684 95.670 0.014
15 95.684 95.660 0.024
16 95.677 95.670 0.007
17 95.691 95.670 0.021
18 95.691 95.680 0.011
19 95.697 95.690 0.007
20 95.701 95.690 0.011
21 95.705 95.690 0.015
22 95.720 95.710 0.010
23 95.728 95.720 0.008
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Modszerek

Magassag

psz. | Tps | t9PM yiiisnbseg

go
H (m) H (m) AH (m)

24 95.746 95.720 0.026
25 95.755 95.730 0.025
26 95.761 95.740 0.021
27 95.772 95.750 0.022
28 95.773 95.760 0.013
29 95.793 95.770 0.023
30 95.800 95.780 0.020
31 95.807 95.790 0.017
32 95.824 95.800 0.024
33 95.824 95.810 0.014
34 95.837 95.810 0.027
35 95.845 95.820 0.025
36 95.853 95.830 0.023
37 95.859 95.830 0.029
38 95.861 95.850 0.011
39 95.878 95.850 0.028
40 95.879 95.860 0.019
41 95.887 95.870 0.017
42 95.897 95.880 0.017
43 95.905 95.890 0.015
44 95.918 95.890 0.028
45 95.919 95.910 0.009
46 95.923 95.910 0.013
47 95.923 95.910 0.013




6.3.3 Antenna magassag meghatarozas

A folyamatos kinematikus mérés soran a miszerben antenna magassagnak
mindkét vevo esetén 2 métert adtunk meg, ez nem tiikrozi a valdésagot. Ahhoz hogy a
valos értéket szamitani tudjuk a terepen méréseket hajtottunk végre. Az ellendrzé-vonal
3000-es szamu pontjan hatizsakkal félkinematikus mérést végeztiink ugy, hogy a pont
minden esetben a labunk sarkénal volt €s ezt minden égtaj felé megismételtiik. Minden
ilyen testhelyzetben masodpercenként tortént az adatrogzités, ezt négyszer megismételve
negyedfordulatonként. A folyamatot mindkét vevovel megismételtiik, hogy szamithassam
a kiilonbséget a megadott antennamagassaghoz képest, mind a konzulensem, mind pedig

a sajat hatizsakom esetén.

A feldolgozast kovetden rendelkezésemre alltak az ellen6rzd pont koordinatai és
magassagai. A kiillonbség szamitasahoz az adatokat excel tablaban jelenitettem meg, ahol
ugyanazon pontnak 20 magassagi adata volt, majd azok alapjan atlagos magassagot
szamoltam, ezzel megkaptam a referenciapont ,hatizsakos” magassagat. Nemcsak a
testhelyzetbdl adodo eltérések okoznak kiilonbséget a folyamatos kinematikus
moddszernél. A GPS feldolgozas sordn a VITEL szoftver transzformacids hibdja is

magassagi eltérést okoz akarmilyen médszerrdl is legyen szo6.

Antenna magassdg szamitashoz etalonnak a mérdallomassal meghatarozott
magassagot vettem, abbol levonva a kapott H-t szdmitottam azt az értéket mellyel az
Osszes folyamatos kinematikus mérést meg kellett javitanom. Konzulensem esetén a
differencia -43 mm, mig ndlam -13 mm. A kiilonbségekkel megjavitottam az Osszes

folyamatos kinematikus mérésem magassagi értékét.
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7. Foldtomeg-szamito szoftverek bemutatasa, alkalmazasa

A feldolgozast kdvetden rendelkezésemre allt ugyanannak a depdnak a harom
kiilonb6zé modszerrel meghatarozott pontfelhdje, amelybdl a térfogatszamitast végre
lehet hajtani. Harom kiilonb6z6 szoftverrel hajtottam végre a foldtomegszamitasokat,
minden programban mindhdrom mérési format kiértékeltem. A kovetkezdekben a

programokat és a szdmitas menetét mutatom be.

Minden program esetén sziikség van egy alapfeliilethez, amelyhez képest torténik
a szamitas, ha a banyamérésrél van sz6, akkor a kezdetkor definialnak egy alapfeliiletet,
amelyhez képest késobb megtorténik a szamitas. Ha ez nem 4ll rendelkezésiinkre, akkor a
dep6 korvonalanak pontjait ki kell gytijteni és azok magassagait egyszertien atlagolni kell,
az igy kapott értékhez képest torténik majd a térfogatkiilonbségek szdmitasa. Esetemben

ez a magassag 96.48 méter.

7.11ITRS

Az Interaktiv Térképszerkeszté Rendszer (ITR) egy hazai cég a Digicart Kft altal
készitett és forgalmazott szoftver. A cég 1990 ota foglalkozik programfejlesztéssel és
foldmérési munkdk végrehajtdsaval egyarant. Az ITR legujabb verzidja az 5-0s, amely
2010 Oszén jelent meg, a korabbi verziok is széles korben terjedtek el a hazai foldmérok
kozott. Az 0j program sok ujitassal rendelkezik, amelyek segitségével megkonnyitik a
felhasznalok munkdjat. Szdmomra a legszimpatikusabb fejlesztés a hossz-,
keresztszelvényez0 és foldtomegszamité modul, amellyel lehetséges az altalam mért depo

térfogatanak a kiszamitasa. A modullal a kovetkez6 feladatok készithetdek el:

- hossz-szelvény,

- keresztszelvény készités,

- feliiletgeneralas (TIN)

- foldtomeg-szamitas (kiilonb6zdé modellek alapjan),

- szintvonalak generalasa.

Szakdolgozatom soran mért depd foldtomegének a kiszamitasat elvégeztem az
ITRS — tel, amelyhez szoftvert és hardverkulcsot a Digicart Kft-tdl kaptam kolcson. A
koréabbi verziokkal tanulmanyaim soran mar megismerkedtem, a legijabb tipus kezelése

egyszerlibb, a szerkesztd eszkozok hasznalata konnyebb, praktikusabb. A program
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megnyitasa utan egy alap sablont hoztam létre, ahol hat darab réteget definidltam, ezekre
lesz sziikség a depd szerkesztése soran. Ezt kdvetden betdltottem a sziikséges koordinata-
jegyzéket. Elsonek a mérdallomassal mért 330 darab pontot importaltam a programba. A
pontfelhdt megjelenitettem, ezt kovetden megkezdhettem a szerkesztést, ,keret” rétegben

,21  vonal”  szerkesztd

Saz Rétegnév , | = vonattipus B | | szin..| A Felirattipus a3

funkcidt hasznalva | Keret bl [1:0.18 rontonos  [ENENIN - 1:1.50 46 [m][=]
2 Torésvonalak [wl | 1:0.18 folytonos |3 _3 1:1.50 &lld Oa

megrajzoltam a dep(’)m 3 TN vattozés elott [l | 1:0.18 folytonos |2 _2 1:1.50 alla O|a
4 TN vattozés utan [l |1:0.18 folytonos 140 mMD 1:1.50 all O|a

k(.jrvonalét ma_]d a 5 Hossztengehy [l [1:0.18 folytonos 130 _130 1:1.50 alld Oia
’ [ Kereszitengety [wl | 1:0.18 folytonos [ um 1:1.50 &lld Oa

,torésvonalak” rétegben a 7.1 dbra — Rétegek a szerkesztéshez
f6 jellemzo6 toréseket. Itt

jegyezném meg tapasztalatként, hogy a konnyebb szerkesztés érdekében érdemes egyedi
pontkdddal ellatni a részletpontokat, ha azok idomvonalon vannak, hisz a rajzolasnal jol
megkiilonboztethetoek a tobbitdl. Rétegek kdzott szerepel még a TIN haldhoz sziikséges

vonalréteg a valtozas el6tt és utdn, valamint a hossz-, és keresztszelvények

szerkesztéséhez. A kezdeti rajzolasokat kovetden mar csak néhany 1épés és eljutunk az

m ITRS - [TPS] [KOLCSON/14406] - [Nézet-1/ 1:24¢ =T |
Ol Munka Jellemzok  Ablak Eszkozok Sigé | STOP | Klasszikus -8 x

AN AT R e A A e BN eSS TR UEB R
AR E,0FPRLLIRER LY W FEIT AL XIS GLEFORE P LS
SE_ 90 o e, BAp G RABEEE e - B

Ksz. megnyiédsa Ksz tervezés Ksz kielbh = Ksz osszes Hsz pontista Ksz efiérés Ksz info Ksz méskba| 30 ~ _

& Szintvonal simitas (nézet terletén)

Térfogatszamitas.

3D nézet...

Mentés LandXML formatumba
Szintvonalak létrehozésa ...
Felszin |étrehozasa

Esés nyilk .

F pontosito R nfo sév: [ ek G

o B | BY TPs(om) -Q | E - @ [G] | YX | 651952.461/206076.396 | 4 (0.00 | 7 [ 2 Torésvonaiak @

7.2 abra — TIN halok a méréallomasos allomanyban

eredményhez. ElsOnek meg kell nyitni a keresztszelvény, foldtomeg eszkoztarat, majd a
3D meniipont alatt a felszin létrehozasat kell valasztani. Itt torténik a TIN rétegek
létrehozasa,amely alapjan a térfogatszamitas torténik, elsd korben, egy a keret pontjait
hasznal6 alaphaldt hozunk 1étre, majd pedig a torésvonalakat is figyelembe vevd, valtozas
utani TIN halot. Ezeket teriiletszamitassal lehet ellendrizni, hogy ne legyenek benne

atfedések, hibak. A 7.2-es dbran sarga szinnel jelennek meg a keret pontjait felhasznalo
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haromszog-halok, kék szinnel pedig a torésvonalak alapjan generalt valos felszin. A
kovetkezd 1épésben szintén a 3D meniiponton beliil a térfogatszamitas funkciot kell
valasztani, ahol meg kell adni az aktualis foldhalom keretének a rétegét, a valtozas utani
(valodi) TIN halo rétegét, illetve a referencia feliiletet, hogy mihez képest torténjen a
kiilonbségképzés. A foldtomeget kiszamitottam a szdmolt referenciamagassaghoz (96.48
m) képest, illetve a keretpontokbdl generalt felillethez viszonyitva is. Eredményeket
egyszerii szoveges formatumban ki lehet importalni. Az ITRS program ujdonsaga a
hossz- ¢s keresztszelvények készitése, amely segitségével is ki lehet szamitani a
térfogatot. Ehhez szintén 1étre kell hozni egy hossz-szelvény és egy kereszt-szelvény
réteget. Elsd 1épésben egy vonalat kell huzni a hossz-szelvény rétegben azon feliilet
,folott” amit szelvényezni szeretnénk, ez akar tort is lehet. A ,,Ksz. tervezés” funkciot
hasznilva meg kell adni a hossztengelyiink vonalat a térképen, majd a megfeleld
paraméterek bedllitdsa utan a program végrehajtja a kereszt-szelvények szerkesztését.
Esetemben a szelvényezés tavolsaga 1 méter, hossza pedig 30-30 méter balra és jobbra,
rétege a ,.kereszttengely”. Az utolsd 1épésben torténik a végsd szerkesztés végrehajtisa a
,Ksz.0sszes” meniipont alkalmazasaval, Itt meg kell adni értelemszeriien a rétegek
szamat, amelyben tortént a szerkesztés. A szoftver lehetdséget biztosit a toltés-
bevagasokat tartalmazd jegyzOkonyv és a szelvények kiillon alloményban torténd
mentésére. A kiilonbozd tipustt munkdk soran sokszor sziikség lehet keresztszelvények

létrehozasara, amelyeket a programmal konnyedén létre lehet hozni.

Mind a harom kiilonb6zd felmérési modszerrel 1étrehozott pontfelhd térfogatat
kiszdmitottam a szoftverrel; méréallomas (jelolése: TPS), 1 méasodperces folyamatos GPS
(jelolése: GPS1) és a 2 masodperces folyamatos GPS (jelolése: GPS2) mérés. Programon
beliil pedig harom kiilonb6z6 szamitasi lehetdséget is kiprobaltam, viszonyitasi feliiletnek
hasznaltam egyszer a 96.48 méter magassagli vizszintes sikot, majd csak a keretpontokbol

allo TIN halot és végiil a kereszt-szelvényezés modszerét.
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A 7.1-as tablazatban a kapott eredményeket mutatom be:

7.1 tablazat — ITRS szoftverrel szamitott térfogatok (m3-ben) kiilonb6z6 referenciasikok beallitasa esetén

Referencia feliilet tipusa
Felmérési
z : Keresztszelvén
modszer 96.48 mBf Keretpontokbdl ezéshdl adé déy
azonositasa vizszintes sik generalt TIN ,
sikok
GPS1 9991 9863 9860
GPS2 9980 9780 9771
TPS 10271 10125 10120
U 70 952 e O 08 c72  - o
[0 Munka Jellemzék Ablak Eszkezok Sugo STOP Klasszikus i
R Tl AR RN B A R R 2 F B Pt L Ly I =
QARAROPRLLIRERENH FEFLAI S XSG SACHE PO S|
FE 90 o o E G AR D AE | e - D bl )
Ksz megnyiésa Ksz tervezés Ksz Kigloh = Ksz Bsszes Hsz pontista Ksz etérés Ksz. infé Ksz masikba 30 ~
0+029
|
=l
wll
]
=1
8|
x| pre | m% ——
310 250 V 7 110 7
7.3 abra — Keresztszelvény az ITR5-ben
A kiilonbségek elég nagyok, ezek abbol adddnak, hogy az alapfeliiletben 1évo 10
cm-es kiilonbség is mar komoly térfogatkiilonbséget eredményez. KeésObbi

Osszehasonlitasokhoz az els6 oszlop eredményeit vettem alapul a tobbi szoftverrel

szemben.

7.2 AutoCAD szoftverek

Vilagszerte vezetd épitdipari, gépipari, kivitelezési €s szorakoztatdipari 2D és 3D

tervezOszoftverek gyartasat végzd Autodesk, Inc. a fejlesztéje az AutoCAD
termékcsaladnak. A cég 1982 ota van jelen a piacon, azodta teszi lehetdvé. hogy a
szakemberek még a megvalosulds elott megtekinthessék, megtapasztaljak a terveket. Az

AutoCAD szoftverkindlata olyan funkciokkal segiti a tervez6k munkajat, amelyekkel
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iddtakarékossa ¢és zokkendmentesé¢ teszik a munkafolyamatot. A kindlat sokréti,
foldtomegszamitashoz én a Civil 3D 2012 és a Land Desktop 2009 programokat
hasznaltam. A szoftverek teljes értékli oktatdsi verziojat a cég hazai weboldalarol a

diakok ingyenesen letdlthetik és hasznalhatjak.

7.2.1 Civil 3D

A szoftver rendkiviil sokféle tervezd feladat megoldasara alkalmas, elsésorban
vonalas 1étesitményeknél hasznaljak. Az egyik lehetséges elemzési modszer a
térfogatszamitas kiilonbozo feliiletek kozott, ezt hasznaltam fel az altalam felmért depo
foldtomegének a kiszdmitasahoz. Els6 lépésben létre kellett hoznom egy feliiletet,
paraméterek bedllitasainal alapszintkdznek 30 cm-t és 5 méteres fOszintvonalakat
allitottam be. Ezt kovetden beimportadltam a pontfelhdt, vagyis a részletpontok
koordinatait, beallitdisoknal arra kellett figyelni, hogy a koordinatdkat a szoftver ne
cserélje fel a betdltés soran. A dep6 a képernyon szintvonalas abrazolassal jelenik meg,
alapszintkoz, f6 és mellék szintvonalak tulajdonsdgai barmikor megvaltoztathatdéak. A
pontok magassagai alapjan a program automatikusan megszerkeszti a feliiletet, nincs

sziikség torésvonalak megadasara.

AutoCAD Civil 3D 2012 GPS1.dwg
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7.4 abra — Alapfeliilet és viszonyitasi feliilet 1 masodperces GPS mérés esetén
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Hatranya a muveletnek, hogy kevés szadmu részlet ismerete esetén félredefinidlja a
feliiletet és az nem a valosagnak megfelelden képzddik le. Ilyenkor sziikséges a manualis
korrekcid, amely soran a mérdallomassal mért 330 pontos allomanyomban korrigalnom
kellett az észak-keleti oldalon egy torésvonalat. Kovetkezd szerkesztése miivelethez a
feliilet szerkesztésen beliil a vonal torlés funkciot kell valasztani és tordlni azon
haromszog oldalakat, amelyek a kereten kiviil keriiltek megrajzolasra, ehhez elsdnek a
pontokat kell megjeleniteni a szintvonalas rajzban. Jol kivehetéek azon elemek, amelyek
a hatdrol6o vonalon kiviil helyezkednek el, ezek eltavolitasa utdn a feliilet a valosagnak
megfeleléen képzddik le. A programban ezt kovetéen egy alapfelszint kell 1étrehozni,
amelyhez képest a térfogatszamitas megtorténik. Ezen alloméanyba olyan pontfelhdt
importalunk mely pontok négyszdg alaku keretet alkotnak a deponk koriil és azonos 96.48
méteres magassaggal rendelkeznek. A megjelenitésben nem latunk csak TIN

haromszogeket, hiszen ez sik feliilet. Ha megjelenitettiik mindkét feliiletet, akkor az

ol (83 Civil 3D AutoCADCil3D 2012 GPSL.dwg
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7.5 abra — 3D 4brazolas az 1 masodperces GPS mérés pontjaival egyiitt
elemzés meniin beliil a térfogat funkcidt alkalmazva megadjuk a viszonyitasi feliiletiinket
¢s az alapfeliiletiinket, majd a szoftver elvégzi a szamitast és megjelenik a végso térfogat.
A jegyzOkonyvet egy egyszerli szoveges formatumba lehet kimenteni, amely tartalmazza
a toltés-bevagas értékeket és a nettd térfogatot. Az 1 és 2 masodperces mérés

részletpontjait ugyanigy szamitottam ki, azzal a kiilonbséggel, hogy a siiribb felszini
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mérések miatt a feliilet megfelelden generalddott le a programban, csak a kereten kiviili

haromszogoldalakat kellett eltdvolitani.

7.2.2 Land Desktop

Ez a szoftver az egyik alapja a késobb kifejlesztésre keriilt Civil 3D-nek. A Land
Desktop is egy tervezd program, mellyel foként vonalas létesitmények helyszinrajzai,
szelvényezése készithetd el. A térfogatszamitast itt is két feliilet kiillonbségeként végzi el,

de a folyamat és a 1épések eltérdek az el6zo fejezetben ismertetett verziohoz képest.

Els6 1épésben egy 1j projektet kell 1étrehozni, valamint a megfeleld paramétereket
kell megadni, mint példaul, hogy a mértékegység méter, vonatkoztatasi rendszer Hungary
legyen. Ezt kdvetden 1étre kell hozni két feliiletet, amelyekbe betoltjiikk a pontfelhdket,

egyszer a depd részletpontjait, masikba pedig az alapfeliilet azonos magassagu pontjait. A

> AutoCAD Land Desktop 2009 [Project dllggdwg  » ] Q [ ]7r |
File Edit View Tools Map Express Projects Points  Lines/Curves  Alignments Parcels Labels Temain Inquiy  Utiliies  Window  Help

IDzECRECXDBEL - ($QAGEEFSE0a
[V o®moo ~|& 5 ] tond Deskiop B HE FEIEEIEE IR EEr

lCommand: Specify opposite corner:
Command: *Cancel® e

Command:

a
2139124 60 £75986.80, 0,00 EELeO«E=[+]a] EEEE BREE A L ] Eevetn oo Ea] TR [0 |

7.6 abra — Szintvonalrajz + TIN haromszogek az LDT programban

szintvonalak beallitasait kiilon meniipont alatt talaljuk, ahol meg kell adni a kiillénb6zo
szoveges megirasok tizedeseinek és a vonalsimitas értékét. Ezutan mar 1étre lehet hozni a
feliileteket a szintvonal létrehozas meniivel. Ez a program is generdl haromszogeket a
kereten kiviilre, ezért elsé lépésben itt is megjelenitjiilk a pontokat és azok magassagait,
majd pedig toroljiik a hataron tali vonalakat. Ezt kdvetden generaljuk a harom dimenzids
poligont €s megadjuk a programnak a keretet, amely hatarolja a feliiletlinket, az 01j elemek
miatt Ujra kell épiteni a szintvonalas rajzot. Méréallomassal mért allomény esetén a rajz
itt is eltér annal a bizonyos tdrésvonalndl a valdsagtol, ezért ott manudlisan

megvaltoztattam a szintvonalakat.
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Rendelkezésiinkre all mind a két feliilet, amely alapjan torténik a térfogatszamitas. Meg
kell adni a szamitds paramétereit, tizedes jegyek szadmat, megirasok formajat, majd
korbehataroljuk a feliiletet egy négyszoggel. A térfogatszamitds meniiben megadjuk a
feliileteket, majd egy kiilon gombbal lefut a szamitds. A jegyzokonyvet egy egyszerl
szoveges allomanyba tudjuk exportalni a programbol. A szoftver jol alkalmazhatd, de

tapasztalatom alapjan a tobbihez képest hosszadalmasabb és bonyolultabb a kezelése.
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8. Osszehasonlitasok, eredmények

A mérési munka, kiértékelés, feldolgozas és a kiilonb6z6 szoftverekkel torténd
szamitasok végrehajtasat kovetden rendelkezésemre all az-az informdacio, amelyet
célomul tiztem ki a szakdolgozati témavalasztas soran. Foldtomegszamitas soran nagyon
kell iigyelni a pontossagra, arra hogy a tényleges valosagot mérjiik és abrazoljuk, hiszen
ezek alapjan torténik a banya vagy egyéb agazat esetén a kitermelés ellendrzése vagy

éppen a fuvarozo vallalatok bérének szamitésa.

8.1 Mérési modszerek osszehasonlitasa

Felmérési halézat meghatarozdsa soran mérdallomassal és a félkinematikus
modszerrel lettek az alappontok meghatarozva. Idében gazdasagosabb a GPS technika a
kiilonbség negyed oOra, de koltségesebb, hiszen sziikség van egy bazis vevore vagy az
aktiv halozat adataira, amelyek mindkét esetben plusz kiadassal jarnak. Kiilonbségek a

kétféle modszerrel meghatarozott koordinatak kozott:

8.1. tablazat — Felmérési halozat pontjainak 6sszehasonlitisa (Méréallomas - Félkinematikus GPS)

PS GPS ay | ox | aH
y (m) x(m) | H(m) | y(m) x(m) [ Hm) | (m) | (m) | (m)

Psz.

1 651902.83 | 206081.83 | 96.72 651902.83 | 206081.83 | 96.70 0.00 0.00 0.02

2 651915.77 | 206031.64 | 96.56 651915.74 | 206031.64 | 96.54 0.00 0.01 0.02

3 651966.79 | 206011.35| 95.81 651966.78 | 206011.35| 95.79 0.01 0.01 0.02

4 | 652006.21 | 206035.05| 96.60 652006.21 | 206035.05 | 96.58 0.00 0.00 0.02

5 652005.89 | 206067.85| 96.70 652005.89 |206067.87 | 96.69 0.00 -0.02 0.02
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8.2 tablazat — Részletpontszamok dsszehasonlitasa

Részletpontszamok dsszehasonlitas
1400
1200
1000
Féldtémeg 800
[m3] 600 16
400
200 630 L i Pontmennyiség db
0 GPS GPS
1 ) TPS
Pontmennyiség db 1168 690 330
Mdédszerek

Depo6 részletes felmérése szintén mérdallomassal, illetve folyamatos kinematikus
méréssel tortént. A prizmdval torténd részletpontok rogzitése 2.5 orat vett igénybe, ezzel
szemben a hatizsdkkal torténd séta 20 perc volt. Az 1 és 2 masodperces adatrogzitésii
GPS modszereknél az adatmennyiség majdnem felezddik a két idokoz esetén.
Meérdallomas hasznalatakor viszont stiribben kéne részletpontot rdgziteni, mivel a
szoftverek szdmara ritka a pontfelvételezés nem ad valosaghli eredményt, de az még tobb
idéveszteséggel jarna. A hatizsakos moddszereknél mindkét esetben elegendd pont lett
mérve, taldn csak annyi az elénye a masodpercenkénti mérésnek, hogy gyorsabban lehet
haladni. Gazdasagossagi szempontbdl szintén a mitholdas technika a kedvezdbb hiszen
a feldolgozashoz sziikséges adatok megvasarlasa kisebb Osszegbe keriil, mint
hagyomanyos modszerrel végig mérni a depokat és fizetni a béreket. A bazisvevd és az

aktiv halozat hasznalata k6zotti anyagi 0sszefiiggést a 6.2.2-es fejezetben ismertettem.

8.3 tablazat — Felmérési modszerek osszehasonlitasanak osszefoglalasa

" Felmérési modszerek
Osszehasonlitasi . . . . . .
szempontok Mér6allomas 1 s adatrégzitésti folyamatos | 2 s adatrégzitésti folyamatos
(jelzése:TPS) GPS (jelzése: GPS1) GPS (jelzése: GPS2)
Felmérés id6tartama 150 20 20
(perc)
Részletpontok szama (db) 330 690 1168
Minimalis személyzet (f6) 2 1 1
Gazdasagos nem igen igen
Pontsliriiség kevés megfelel megfelel§
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8.2 Szamitasi modszerek osszehasonlitasa

Az elmult iddszakban megismerkedtem harom kiilonb6zd szoftverrel olyan
mélységben, hogy azokkal a depom térfogatat ki tudjam szédmolni. Mindegyik
programmal mindhdrom mérési moddszerbdl kapott pontfelhébdl adodod térfogatot

kiszdmoltam. Az eredményeket a kovetkezd tdblazatban foglalom dssze:

8.4 tablazat — Térfogat 6sszehasonlitas az egyes mérési- és szamitasi modszerek kozott a 96.48 mBf sikot
valasztva referenciafeliiletnek

Foldtomeg 6sszehasonlitas
10300
10250 —
_ 10200 —
E 10150 —
™ 10100 —
£ 10050 -
2 10000 —
T
© 9950 - |
9900 - —
9850 - —
9800 -
GPS1 GPS2 TPS
B ITRS 9990 9980 10271
W Civil 3D 9978 9969 10257
@ Land Desktop 9980 9970 10265
Madszerek és Szoftverek
W ITR5 mCivil3D @ELand Desktop

A 8.3-as tablazatban latszodik, hogy a programok kozott a maximalis eltérés 10
m? koriili érték, amely elhanyagolhat egy kozel 10000 m® nagysagi dep6 esetén. A GPS-
es technikak esetén az adatrogzitési id6kozoknél elhanyagolhaté a kiilonbség (~20m?),
bar az adatmennyiség felezédik. Ellenben, mint azt az elobb mar irtam, masodpercenkénti
rogzitésnél nem kell ligyelni a tempdra. A mérdallomassal (jelzés: TPS) mért depod

eltérése jelentdsebb, ennek okat az el6z0 fejezetben (8.1 fejezet) irtam le.

Kezelhetéség szempontjabol a Civil 3D volt a legkénnyebb, hiszen nincs sziikség
torésvonalak megadasara, de a keretet itt is utolag ki kell javitani. ITR 5-06s szoftver és
foldtomegszamité modulja egy egészen 1j fejlesztés, ellenben nagyon jol és konnyedén
kezelhetd, egyediili hatrdnya szamomra a felszini formak definidlasdhoz sziikséges

vonalak megrajzoldsa, de ezek szerkesztését a helyszinen pontkéd megadasaval
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konnyithetjiik. Dokumentalas terén a hazai szoftver nyujtja a legkedvezobb lehetdséget;
esetében egy szoveges dokumentum tartalmazza részletesen a toltés-bevagas és nettd

térfogatok jegyzékét, illetve egy minden haromszogre kiterjedd részletes dokumentaciot.

8.5 tablazat — Szoftverek osszehasonlitasa

Osszehasonlitas

Szoftverek

El6ny Hatrany
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9. Osszegzés, koszonetnyilvanitas

Szakdolgozatom készitésének a végéhez értem. Visszagondolva az elmult néhany
honapra, sok Uj ¢és hasznos ismerettel és kapcsolattal gyarapodtam. A kezdetben
megfogalmazott céljaimat ugy érzem elértem, a télem telhetd alapossaggal jartam korbe a
témat és dolgoztam fel az informacidkat. Utdlag sem bantam meg, hogy a foldtomeg-

szamitast valasztottam targykoromnek.

Kezdetben nehezen lattam &t, hogy mirdl is szeretnék irni, de belemeriilve a
szakirodalomba ¢és a szamitasokba, format oltott a tartalomjegyzék. A munka
elérehaladtdval egyre fokozddott a lelkesedésem, még az utols6 pillanatban is

valtoztatasokat eszkdzoltem a tartalomban.

A terepi mérés soran konzulensem Toth Karoly volt a f6 mentorom, aki
tanacsaival és szakértelmével iranyitotta a felmérést és a témaval kapcsolatos elméleti
fejezetekben is nagy segitségemre volt. A szakmai részek és elméleti anyagoknal Dr.
Busics Gyorgy volt partfogom, kinek segitségére barmikor szdmithattam. Ez tuton is
szeretném megkOszonni azt, hogy a szabad idejiiket ram forditottdk ¢s mindig
rendelkezésemre alltak. Kiilon koszonet Szatmary Zsombor évfolyamtarsamnak, aki a
felmérésnél volt segitségiinkre. A szoftveres feldolgozashoz a Digicart Kft
rendelkezésemre bocsajtotta legujabb szoftverét és a hozzd sziikséges hardverkulcsot a
munka idejére, illetve Sipos Agoston, szakkozépiskolai tanarom, a cég szoftverfejlesztd
munkatdrsa mutatta meg a szamitas végrehajtasat a programmal. K6szondm nekik is €s

minden tanaromnak, szakértOnek a segitséget és a jO tanacsokat.

Mindemellett megkdszonom csalddomnak, barataimnak, évfolyamtarsaimnak a

tdmogatast és segitséget munkam soran.

-67-



10. Irodalomjegyzék

Felhaszndlt irodalom:

Dr. Hovanyi Lehel: Banyamérés, Miiszaki Konyvkiado, Budapest 1968.

Dr. Hovéanyi Lehel: Kiilfejtéses banyak felmérése, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest 1979.

Bohm J. - Budcz Z. - Cs6ke B.: A kavicsbanyaszat kornyezeti hatasai

Busics Gyorgy (2011): Geodéziai halézatok NymE-GEO jegyzet.
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Busics Gyorgy (2011): Miitholdas helymeghatarozas NymE-GEO jegyzet.
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GEO jegyzet. Székesfehérvar 2011.

Tarsoly Péter (2011): Geodéziai II. NymE-GEO jegyzet. Székesfehérvar 2011.

Internetes forrasok:

www.wikipedia.hu

www.lasselsberger.hu

www.mbfh.hu

www.autocad.hu

www.digicart.hu

www.tankonyvtar.hu

www.onsssnet.hu

Abrak forrasai:

2.1 abra — Banyatérkép részlet (XVII. Homok, Kavics Banyatelek

Kiskunlachaza) - AutoCAD

3.1 abra — Osztalyoz6 — Sajat felvétel
3.2 abra — Kotrogép és szallitdszalag — www. lasselsberger.hu

3.3 abra - Kavicsbanyaszat technologiai vazlata - Béhm J. - Budcz Z. - Csdéke B.:

A kavicsbanydaszat kornyezeti hatasai
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3.4 abra - Banyato6 és kornyezete - Sajat felvétel

3.5 4dbra — Kotrogép - Sajat felvétel

3.6 abra - Kiskunlachéza és kdrny€ki banyatavak — Google Maps
3.7 abra - Rekultivalt, horgéaszati célra hasznositott banyaté - Sajat felvétel
4.1 abra — T4jékozas — www.tankonyvtar.hu

4.2 4bra - Sikbeli hasonldsagi transzformacié - www.tankonyvtar.hu
4.3 4bra - Derékszogl koordindtamérés - www.tankonyvtar.hu

4.4 4bra - Polaris mérés elve - www.tankonyvtar.hu

4.5 4bra - GNSS infrastruktara felépitése - www.tankonyvtar.hu

4.6 abra - Permanens allomas (Székesfehérvar) — www.gnssnet.hu
4.7 abra - Aktiv magyar hal6zat dllomasai — www.gnssnet.hu

4.8 4bra - Geoidundulaci6 értelmezése — www.tankonyvtar.hu

5.1 dbra — XVII. szamu Banyatelek teljes teriilete — Google Maps

5.2 4bra — Lasselsberger Hungaria Kft banyaiizeme, osztalyozo szekcio — Google
Maps

5.3 abra — Leica miiszerek (balra GPS500, jobbra 1205) — Sajat felvétel

5.4 dbra — Alappomtjaim elhelyezkedése a depo koriil (el6zetes meghatarozasi
terv) — Google Maps, AutoCAD

5.5 abra — Pontjeldlés — Sajat felvétel

5.6 4bra — Mérés a 4-es szamu ponton - Sajat felvétel

5.7 abra — Stop and go a felmérési pontokon - Sajat felvétel

5.8 dbra — Dep6 mérése mérdallomassal - Sajat felvétel

5.9 abra — Dep0 folyamatos statikus mérése - Sajat felvétel

6.1 abra — GeoCalc halozatkiegyenlités - GeoCalc

6.2 abra — Dep0 részletpontjainak szamitasa 1000-es referencia pontrol - LGO
6.3 abra — Virtualis RINEX adatok beallitdsa — www.gnssnet.hu
6.4 abra — Alapvonal mérése - Sajat felvétel

7.1 abra — Rétegek a szerkesztéshez — ITRS

7.2 4bra — TIN halok a mérdallomasos allomanyban — ITRS

7.3 abra — Keresztszelvény az ITR5-ben — ITRS
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7.4 abra — Alapfeliilet és viszonyitasi feliilet 1 masodperces GPS mérés esetén —
AutoCAD Civil3D

7.5 dbra — 3D abrazolas az 1 masodperces GPS mérés pontjaival egylitt —
AutoCAD Civil 3D

7.6 abra — Szintvonalrajz + TIN haromszogek az LDT programban — AutoCAD
Land Desktop

Tablazatok:

3.1 tablazat — Termelési modszerek és gépek - Bohm J. - Budcz Z. - Cséke B.: A
kavicsbanyaszat kornyezeti hatasai
6.1 tablazat — Utofeldolgozasi technikak dsszehasonlitdsa (Sajat bazis —

Virtudlis RINEX) - Excel

6.2 tablazat — Mérdallomas és félkinematikus GPS modszerrel mért magassagok
Osszehasonlitasa - Excel

6.3 tablazat — Folyamatos GPS mérés magassagai oda-vissza az alapvonalon -
Excel

6.4 tablazat — Mérdallomas és félkinematikus GPS magassagok kiilonbsége az

ellendrz6-vonal pontjain - Excel

7.1 tablazat — ITRS szoftverrel szamitott térfogatok (m3-ben) kiilonb6zo
referenciasikok beallitasa esetén - Excel

8.2. tablazat — Felmérési haldzat pontjainak dsszehasonlitasa (Mérdallomas -
Félkinematikus GPS) - Excel

8.2 tablazat — Részletpontszamok Osszehasonlitasa - Excel
8.3 tablazat — Felmérési modszerek dsszehasonlitasanak dsszefoglalasa - Excel

8.4 tablazat — Térfogat 6sszehasonlitds az egyes mérési- €s szamitasi
modszerek kozott a 96.48 mBf sikot valasztva
referenciafeliiletnek - Excel

8.5 tablazat — Szoftverek 0sszehasonlitasa - Excel
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11. Mellékletek

Nyomtatott formaban.:

A S S R O e

Meghatarozasi terv a felmérési haldzatrol

Meghatarozasi terv a szabad allaspontokrol

A vizszintes haldzatkiegyenlités jegyzokonyve (Felmérési halozat)
A magassagi halozatkiegyenlités jegyzOkonyve (Felmérési halozat)
Részletpont-szamitas jegyzOkonyve (minta)

Koordinata-jegyz¢ék (minta)

Foldtomeg-szdmitasi jegyzOkonyv ITRS (minta)
Foldtomeg-szamitasi jegyzokonyv Civil 3D

Foldtomeg-szamitasi jegyzOkonyv Land Desktop

Digitalisan leadott munkarészek:

[a—

A A o B

e e e T
A WD = O

GPS nyers mérési adatok

TPS nyers adatok (gmyj)

Felmérési halozat kiegyenlitési jegyzOkonyvek
Meghatéarozasi tervek

Meérési jegyzokonyv (Leica 1203)

Meérési jegyzokonyv (Leica GPS500)
Részletpont-szamitasi jegyz6konyv
Meghatarozasi terv a GPS mérésekrol

Koordinata-jegyzékek

. ITR 5 allomanyok

. AutoCAD Civil 3D allomanyok

. AutoCAD Land Desktop allomanyok

. Excel allomanyok (tablazatok, grafikonok)

. Szoveges allomanyok
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