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1. Bevezetés
A téma valasztasat a 2010-es terepgyakorlat indokolta. Ezen a gyakorlaton

végzett mérések hivtak fel a figyelmemet arra, hogy az itt kapott belvarosi magaspontok
koordinatai kilénbdznek a nyilvantartottél. Kilénésképpen harom toronyé. A tavalyi TDK
dolgozatomban a 2010-es mérésekbdl készitettem kiegyenlitett GPS és irany- és
tavméréses haldzatokat. Ezekbdl mar akkor kidertlt, hogy a tornyok elmozdultak.

A masodik indok az volt, hogy ezek a halézatok nagyon bizonytalanok voltak, a
rossz antenna magassagok lemérésébdl és a rossz irdnyzasok veégrehajtasabdl
fakadoan.

A harmadik egyben utolsé indok, hogy ezeket a magaspontokat az 1970-es évek
elején hataroztak meg, az akkor 1étezd legpontosabb technoldgiaval és eszkdzdkkel.
Mivel a magaspontok kildonbdzé kdrnyezeti hatasok miatt mozgast végeznek, ezért ugy
gondolom, hogy fontos ezeknek a pontoknak az ujboli meghatarozasa.

Elhataroztam, hogy létrehozok egy sajat halézatot, amiben pontos iranyzasok
mellett jol lemért antennamagassagok fognak szerepelni. Célom a dolgozatban, hogy
tisztazzam melyik torony, milyen iranyban, mennyire mozdult el és ezek az elmozdulasok
mennyire befolyasoljak a késébbi féldmeérési tevékenységeket.

Ezen kivil meg szeretném talalni az EOVA lll. rend( pontjai segitségével a GPS
halézatnak a legjobb illeszkedését az orszagos (EOV) rendszerbe. Hogy ez kiderljon,
haromféle transzformaciot fogok végrehajtani az ETRS89 és EOV rendszerek kézott.
Ugyanis az 5 legkdzelebbi lll. rendli EOVA ponton 2011 nyaran ujboli mérésekre kertilt
sor.

Tehat nemcsak a tornyok elmozdulasaira fog fény dertlni, hanem az alkalmazott

technoldgiai eljarasok és miszerek pontossagara is.
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2. A téma bemutatasa, a vonatkozé szakirodalom osszefoglalasa
2.1 Torténeti attekintés a magaspontok geodéziai szerepérol

2.1.1 A magaspontok fogalma, elénye, hatranya
Magaspontnak nevezzik azokat a magas épitményeket, amelyeknek valamely

jellegzetes, jol lathaté és iranyozhatd pontjat vizszintes geodéziai alappontként
meghataroztuk. A magas épitmény pontjat ugy kell megvalasztani, hogy az magassagi
értelemben is j6l irdnyozhaté legyen, igy a magassagat is meg lehet hatarozni,
rendszerint a vizszintesnél kisebb megbizhatésaggal. Magaspontnak lehet valasztani
templomtornyot, viztornyot, vartornyot, kéményt, ezeken felil még geodéziai célra

felhasznalhatdk a radidadodk, atjatszo allomasok, kilatok, eéplletcsucsok is.

Magyarorszagon a multban elterjedt gyakorlat volt a magas épitmények vizszintes
geodéziai alappontként torténé meghatarozasa. Napjainkban is sok irdanyzasra alkalmas
karcsti magas objektum éplilt, amelyeket alappontként fel tudunk hasznalni. Erdemes
ezeket meghatarozni, mert a mérdallomassal torténé részletméréshez, kitlizéshez
elengedhetetlen a jol lathatd és hasznalhaté magaspontoknak, mint tdjékozd pontoknak

irdnyzasa.

A magaspontok elénye:
o Nincsen szlikség kilén allandésitasra, csak a megfelel6 |étesitmény, objektum

kivalasztasara.

e A jol megvalasztott magaspontok fennmaradasa joval hosszabb tavra biztositott,
mint a k&vel vagy szeggel allanddsitott pontoké. A gyakorlatban sokszor
el6fordul, hogy évtizedek multan a munkatertleten kizardlag csak a magaspontok

maradnak meg.

e A mindennapi gyakorlatban kilénbdzé geodéziai feladatoknal a magaspontok
elénydsebben hasznalhatok fel tajékozd pontként, mert nagy (akar 10 km-es)
tavolsagokbdl is jol latszédnak. Kiemelkednek kérnyezetiikbdl, szemben a kdvel

allandésitott pontokkal.

o 1d8, pénz és energia megtakaritasat érjik el azzal, ha magaspontot hasznalunk

fel, mert prizmat, vagy jeltarcsat nem kell a pontra elhelyezni és &rizni.
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A magaspontok hatranya:
o Kulsé kérnyezeti hatasokra, (napsutés, szél) mozgast végeznek. Egy példa a
székesfehérvari héerémi 105 méter magas kéménye, ami az egyoldalu
felmelegedés hatasara 15 cm-es atmérdji 8-as alaku gorbét ir le. Ezt a hatranyt

azzal tudjuk kizarni, ha ilyen magas épitményeket eleve nem valasztunk ki.

e A magaspontok atépitése miatt elmozdulas-vizsgalatra lehet sziikség, ami
tébbletmunkat jelent. Templomtornyoknal gyakori a tetéfeldjitas vagy torony-
feltjitas. Ezek a munkak tdbb cm-es elmozdulast képesek okozni. Ezt a hatranyt
ugy tudjuk elkerilni, ha 6rhalézatot épitink ki a pont korll, ami szintén

tobbletmunka.

e A magaspont tobbnyire nem alkalmas miszerallaspontnak. Ez esetben ugy
jarunk el, hogy a terepszinten telepitiink egy muszerallasra alkalmas pontot,

amelyet kilén meghatarozunk, ami szintén tébbletmunkaval jar.

Miszerallas szempontjabdl haromféle magaspontot kildénboztetiink meg: miszerallasra
alkalmatlant, csak kllpontos miiszerallasra alkalmasat, illetve kézpontos miszerallasra

alkalmasat.

- Muszerallasra alkalmatlan magaspont: erre tipikus példa a gyarkémény. Ennek
meghatarozasa, elémetsz6 iranyokkal torténik. Legaldbb 4 iranyt kell mérni,
amelyek a horizonton egyenletesen oszlanak el. Ezutan két tovabbi feladat van:

az 6rhaldzat kialakitasa, és a terepszinti pont meghatarozasa.

- Kullpontos miszerallasra alkalmas magaspont: tipikus esete a templomtorony. A
miszerallas leggyakoribb helye a toronyablakban kialakitott pilléren van. Az igy
kialakitott miszerallas lehetévé teszi, hogy ne csak kuls6, hanem bels6 iranyok
és tavolsagok is részt vegyenek a magaspont koordinatainak a

meghatarozasaban, igy a megbizhatésag ndvelhetd.

- Kozpontos miszerallasra alkalmas magaspont: az ilyen tipusu magaspontokbdl
nagyon kevés fordul el6; példaja a mérétorony. A mér6torony allaspontként, vagy
iranyzott pontként vald szabatos felhasznalasakor az a feladat, hogy a kézpontot
jelenté k& helyét felvetitsik a miszerasztalra, a betet6z6 gula jelét pedig
levetitsik és meghatarozzuk a kllpontossag mértékét. Lapostetés magas

épulletek tetején épitheték kisebb pillérek, amelyeken kézpontosan fel lehet allni
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és iranyozhat6 jelet is lehet ra tenni, de a tetészigetelés felljitasakor a tapsztalat

szerint ezek tébbnyire elpusztulnak.

2.1.2 Az 6rhalbzat szerepe
A magaspont koordinatainak szamitasa utan kdvetkezik a legalabb 3 pontbdl all6

6rhalézat kialakitasa. Mérik a szomszédos O&rpontok tavolsagat, az ugynevezett
alapvonalakat, valamint a vonalak altal bezart térésszdgeket; ezek lesznek késébb az
elmozdulas-vizsgalat alap-adatai. Ezeket a szogeket feltlintetik a magaspont torzslapjan.
A késdbbiek soran, ha esetleg a pont elmozdul, vagy pontsirités torténik, akkor
megismétlik a térésszdégek meghatarozasat. Ezekbdl az Uj sz6gekbdl szamitjak a pont
koordinatait, amit egybevetnek az eredeti koordinatakkal. Ha a linearis eltérés értéke
meghaladja a 2 cm-t, akkor a pontot elmozdultnak tekintik, a régi koordinatat

megszlintetik és az ujat életbe léptetik.

2.1.3 A magaspontok meghatarozasa régen (magaspontlevezetés)
A magaspont koérll a terepszinten allandésitott pont koordinatainak a meghatarozasat

magaspontlevezetésnek nevezzik, mivel a magaspont ismeretében adunk koordinatat
egy lenti pontnak. Ahhoz, hogy a pontot meghatarozzuk, szikségink van egy
alapvonalra, amelynek hosszat megmeérjuk. Ezen kivil szikség van a magaspont és egy
vagy tobb tajékozé irany koordinataira, a magaspontra mend iranyok alapvonallal bezart
torésszogeire, valamit az alapvonal egyik végpontjardl mérni kell egy tajékozo iranyt is. A
feltételek hasonldoak az 6rhalozatndl leirtakhoz, csak egy tovabbi adat kell: egy kulsé,
adott pontra mért irdnyérték. A geometriai megoldashoz képest mi geodéziai megoldasra
torekszunk, nem egyetlen alapvonalat létesitink, hanem kett6t, nem egy tajékozoé iranyt
meérunk, hanem amennyit az adott korilmények engednek és esetleg tobb allaspontrol.
Ezek utan egyszerl geometriai és geodéziai szamitasokkal meg lehet hatarozni a

magaspont levezetett pontjanak koordinatait.

2.1.4 A magaspontok meghatarozasa a GPS-korszakban
(magaspontfelvezetés)

Ez a mddszer az elébbi fejezetben (1.3) targyalt forditottja, abban a tekintetben, hogy
most a levezetett pontot tekintjuk ismertnek és a magaspontot ismeretlennek. El6szor
egy un. mikrohalézat (ami azonos lehet az 6&rhaldzattal) pontjainak koordinatait
hatarozzuk meg alkalmas GNSS technolégiaval (gyors statikus mérés, félkinematikus
utéfeldolgozasos, hagyomanyos RTK vagy héalézatos RTK). Ehhez természetesen a
magaspontfelvezetéshez viszonyitva egy tovabbi miszertipust, alkalmas GPS/GNSS

vevot is fel kell hasznalnunk Ezt kévetéen mérjik a magaspontra mend iranyokat és a

7
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tajékozo iranyokat. Itt is figyelni kell, hogy legyen foélés mérésiunk. A magaspont
koordinatait vizszintes haldzat-kiegyenlitésbdl kapjuk (y,x), magassagat pedig 1D-s
magassagi kiegyenlitésbél (H). Mivel tobb allaspontrél mértiink és van folés adatunk,
ezért lehetséges a kiegyenlités. igy a végleges koordinatakat a javitasok

négyzetdsszege minimalis” feltétel eléirasaval kapjuk.
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2.2 Székesfehérvar belvarosanak magaspontjai

2.2.1 Székesfehérvar térténetérél
Székesfehérvar a korabbi romai kori Gorsium, majd Herculia altal megjelolt utvonal-

keresztez6déstél 10 km-rel északra alakult ki, az akkori haditechnikanak jobban
megfeleld, a mocsarvilag altal védett tertileten. Kdézponti fekvése miatt a fejedelmi térzs
szallashelyének valasztotta az egész kornyéket, majd Géza nagyfejedelem itt kezdte
meg a varos épitését. 972-ben épittette meg a fehérvari fejedelmi varat és benne
négykaréjos templomat (temetkezési helyét); ennek alaprajzi lenyomata a belvaros
legmagasabb pontjan jelenleg is lathaté.

Géza halala utan Istvan folytatta apja orszageépité politikgjat, 6 tette
Székesfehérvart (Alba Regia, Alba Civitas) orszagosan kiemelkedd szereplve. 1016-ban
megalapitotta a Nagyboldogasszonyrdl elnevezett koronazé székesegyhazat, a korabeli
Eurépa egyik legnagyobb és legpompasabb egyhazi éplletét. Bar a kiralyi székhely
Esztergom maradt, kdzjogi szempontbdl az elsé helyet nyerte el Fehérvar az itt
megtartott koronazasok, kiralyi eskivék és temetések, valamint az orszaggyilések,
orszagos torvénynapok révén. Tdébb mint 6tszaz év alatt az 1543-ban bekdvetkezett
torok hodoltsagig 35 uralkodoét koronaztak itt, tovabba 15-6t temettek el szamtalan
csaladtag és férangu személy mellett.

A feudalis magyar allammal egyttt fejl6dott Székesfehérvar is. A szilvamag-alaku
észak-déli iranyu kozponti részt korulvevd szigeteken sorra éplltek ki a kulvarosok
(Budai, Sziget, Ingovany varosrészek). A XlI-XIll. szazadban a torténeti Belvarost
varosfalakkal vették korul; a belvarosba két kapun lehetett bejutni (Budai, Palotai).

Matyas kiraly koraban (1458-1490) nagyobb aranyu épit6 tevékenység folyt a
varosban. Uj, goétikus szentélyt épittetett a Szent Istvan altal alapitott bazilika
meghosszabbitasaval sajat temetSkapolnajaként.

A torok hoédoltsag idején (1543-1688) a varos elvesztette korabbi szerepét. A
muzulmanok tobbnyire atvették a keresztény épuleteket, csupan néhany szakralis illetve
sajat hagyomanyaikat reprezentalé hazat épitettek (furdék, dzsamik, minaretek).

A torok kivonulds utdan a Habsburg-politka nem engedte meg, hogy
Székesfehérvar a fluggetlen Magyarorszagot idézd szerepét visszanyerie. A
koronazasokat és kiralyi eskivéket a Bécshez kdzeli Pozsonyban tartottdk meg, a
temetések tdbbnyire Bécsben, esetleg a Birodalom mas varosaiban (Praga, Graz)
torténtek, a tobbi funkcidé pedig Iényegében megszlnt.

Ennek ellenére Fehérvar 1703-ban elnyerte a szabad kiralyi varos cimet, majd
1777-ben a varost pluspoki székhellyé emelte Maria Terézia. Ezzel ismételten az orszag

legjelentésebb varosai kdzott tartottdk szamon. Az 1700-as években Fehérvar belvarosa
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barokk stilusban ujjaépilt. A ma is lathatod régi éplletek Iényegében ebbdl a korszakbdl
maradtak rank, ilyenek a vizsgalat targyat képez6 templomok (tornyok) is.

Az 1867-es kiegyezés utan megindult iparositas Székesfehérvaron is érzékelhetd
volt. A kénnydipari izemek azonban nem valtoztattak Iényegesen a kdzponti terlletet
korulvevd varosrészek jellegén. Ennek nyomai jelenleg is megtalalhatok a Mori ut fésis
beépitésénél, illetve a palotavarosi lakotelep kdzepén megdrzédtt, Rac utcai védett
épulletegyuttesnél.

A ll. vilaghaboru végének harcai sulyos karokat okoztak varosszerte. A haborus
torzulasokat a lakételep-épitkezések még fokoztak, bar ezen beruhazasok is
hozzajarultak a varos kdzépfoku centrumma alakulasahoz. Ezzel parhuzamosan jelentés
miemlékvédelmi tevékenység is kibontakozott a varosban. A varosépités és -fejlesztés
terén elért eredményekért 1970-ben a varos Hild-dijat kapott. Ezzel egyidejlileg jelentés
ipari beruhazasok (Videoton, lkarus, Konny(ifémm(i) és az orszag egyik legnagyobb
épitSipari izemének (Alba Regia Epitsipari Vallalat) kivitelezésében hatalmas lakételep-

épitkezések folytak.

A haborus helyreallitasokat az 1970-es évektdl a miemlékileg védett torténelmi
Belvarosban az un. tdmbrekonstrukcido kévette. Ennek nyoman egyre nagyobb
mértékben bomlottak ki Székesfehérvar ezeréves épitészeti rokségének emlékei, még

ha helyenként egyelére csak torzéban is.

2.2.2 Székesfehérvar régi és uj alapponthaldzata
Az 1938-as esztendd Fehérvar torténetében kiemelked6 jelent6ségl. Ebben az

évben volt Istvan kiraly halalanak 900. évforduldja és ennek kapcsan szamos Uj
létesitménnyel (példaul a Romkerttel) és szoborral gazdagodott a varos, szamos jelentés
Unnepi eseményre Kkerllt sor. Ebben az évben létesllt Székesfehérvar oOnallo
alapponthalézata is, amelynek a pontleirdsokban ,centralis” a megnevezése. Ez
valojaban egy olyan centralis iranyméréses haromszogelési halozat, amely 6 un.
fépontbdl all, centruma a karmelita templom tornya, legészakibb pontja a Gombéclesd
nev( dombtetén van, déli pontja a Kuruchalom (a mai Domb utcaban), keleten a Fiskalis
utig terjedt. Magarél a halézatrél nem sikerilt részletes adatokat szerezni. A Magyar
geodéziai és kartografiai irodalom cim( bibliografia 1ll. kdtetének 363. oldalan szerepel
egy cikk Deme Gyula tollabdl, azonban a megadott folydiratban, amelyet a megyei
kényvtar munkatarsai voltak szivesek atnézni ez a cikk nem szerepel, sét az 5 évvel
korabbi illetve kés6bbi szamokban sem. Annyit tudunk, hogy a halézatot O6nalld
kiegyenlitéssel szamoltak és nem transzformaltak be az orszagos rendszerbe, mert igy

megdrizte a pontossagat. Ennek az is kévetkezménye, hogy bar a budapesti

10
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sztereografikus rendszerben vannak a sikkoordinatdk, ezek mégsem azonosak az
orszagos halézat koordinataival; ez a pontleirasokon is kdévethet6 és erre a tényre
fokozottan kellet figyelni. A centralis alapponthalézat volt az alapja Székesfehérvar
szabatos varosmérésének, amely egészen az 1980-as évekig tartott. Nagy Lajos tanar
ur meghatarozta a centralis rendszer és az EOV kozotti transzformacié paramétereit
(Nagy L. 1977, 1999), ezekkel nemcsak az alappontokat, hanem a részletpontokat is
atszamitottak majd ujra szerkesztették ITR-ben Fehérvar térképét, amely ma digitalisan

all rendelkezésre. Fontos tudni azonban, hogy ez a térkép az egykori 6nallé centralis

halézaton alapszik.
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2. 4bra. A FOMI Kézponti Adattaraban, a fehérvari centrélis halozat vézlataval
A magyar geodéziai alapok megujitasa az 1970-es években Uj vizszintes és magassagi
alapponthalézat (EOVA és EOMA), uj vetllet (EOV) és uj térképrendszer (EOTR)
bevezetését jelentette. Dolgozatom témaja szempontjabdl az dan. Uj vizszintes
alapponthalézat kiépitése hierarchikusan (elsérendl, harmadrendli, negyedrendi
alappontok) viszonylag hosszu idétavon ment végbe (1949 és 1993 kozott). A
Székesfehérvar koruli orszagos vizszintes alappontok az 1970-es évek elején létesiiltek.
A negyedrend(i munkatertlet (Un. rajon) Pakozd és Varpalota kozo6tt, mintegy 200 km?-
en teriilt el. Erdekessége, hogy a munkat nem a BGTV, hanem a BME oktatéi végezték,
kiveve Székesfehérvar belterlletét, amelyet viszont az akkor létesult f6iskola oktatoi
mértek. Ezen a terlleten a rajzi munkarészekben ,Techn.” megjeldlés szerepel, ami a
Fels6foku Foldmérési Technikumra utal, amely 1972-ben valt f6iskolava és a mai
Geoinformatikai Kar elédje. A miszaki leirasok (Sardy A. 1972, Nagy L. 1972) és a
leadott munkarészek alapjan roviden igy dsszegezhet6 az elvégzett pontsirités.

11
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A BME a kulterUleti részeken 128, belterlleten 61 Uj pontot hatarozott meg. Ehhez 15 db
fels6rendl pontot (koztik 8 db tornyot) és 12 db negyedrendl fépontot hasznaltak fel
adott pontként. A szamitasokat Gauss-Kruger helyi rendszerben végezték (erre az
eredeti pontszamok is utalnak). A negyedrendd f6pontok koordinatait ujra
meghataroztak. Az alkalmazott technolégia zémében hosszuoldalu sokszdgelés volt,
kétfordulds iranymeéréssel és tavméréssel. A szamitas soran csomopontokat alakitottak
ki, és harom csoportban, a BGTV szamitégépén egyenlitették ki a csomopontrendszert.
A mileiras (Sardy, 1972, 9. oldal) szerint: ,a régi és az Uj halézat kapcsolatanak
biztositasara a székesfehérvari centralis halézat hat elsérend(i pontjat és két alapvonal-

végpontjat meghataroztuk az uj halézatban”.

Dolgozatom szempontjabdl a fehérvari belterilet pontsiiritése az érdekes, amirdél Nagy
Lajos miszaki leirasabdl tajékozédtam (Nagy, 1972). A belterlileten 76 db Uj pontot
hataroztak meg (a levezetett pontokkal egyutt), ehhez a munkaterilet hatarvonalan 16
db, azon beldl 15 db adott pont allt rendelkezésre. A 76 Uj pont megoszlasa a mileiras
szerint: 45 db terepi pont (koztik 17 levezett pont), 14 db allandé miiszerallasnak
kiképzett magaspont, 17 db egyéb magaspont. Lathatd, hogy igen sok (a szokasos
aranynal jéval tdbb) magaspontot hataroztak meg, 1ényegében majdnem minden tornyot
illetve kéményt, amely alkalmas volt (ezt részben az iskolai gyakorlatok indokoltak).
Kulonlegessége volt a munkanak az el6bb ,allandé miszeralldsnak kiképzett”
kifejezéssel jellemzett magaspont-kategoria. A mileirds szerint: ,Székesfehérvar
belterlletén az dsszelatasi lehetéségeket és a sokszdgelést a szétszértan létesitett
lakételepek és a régi belterileten a keskeny kanyargds utcék nehezitették. Ezen ugy
segitettiink, hogy 14 lapostetejli magas éplleten pillért épitettlink, amelybe kézpontasan
vashengert csavaroztunk be ideiglenes pontjelként. Mérés idején a pontjelzé helyére
csavarozhat6 furatos csap biztositia a miszer kozpontos elhelyezését. ...A pillérek
levezett pontjai biztositjak tovabbi pontsirités esetén a csatlakozast”. A pontsirités
technolégigja itt is a hosszuoldalu sokszdgelés volt (Wild T3, Wild T2, Zeiss Theo010
teodolittal és Distomat Di10 ratét-tavmérével), de az allaspontokrél mértek a kérnyezé
magaspontokra is, igy voltaképpen egy irany- és tavmeéréses vegyes halézat alakult ki.
Osszesen 23 adott ponton és 52 0j ponton tértént iranymérés, 95 tavolsagot mértek
meg. A tisztdn elébmetszett magaspontok szama 17. A szamitds csomoponti

sokszogvonalak kialakitasaval illetve hiba-abraban tortént.

Sajnalatos médon a magashazak tetején épitett pillérek a feltjitdsi munkak miatt mara

eltlintek, a levezett pontok zéme is elpusztult.
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3. A vizsgalat, a feladat végrehajtasanak bemutatasa

3.1 A vizsgalat targyat képzé magaspontok
A vizsgalat targyat négy templom tornyai jelentik, amely 0Osszesen 6 Uj
magaspontot jelent, mivel két kett6stornyu templom is van kozo6ttuk. Mindegyik torony
része volt az 1938. évi és az 1972. évi haldzatnak is, de utdbbi meghatarozaskor kétféle
pontszammal is szerepelnek (ezeket tunteti fel a kovetkez6 tablazat). A kozponti
adattarbol beszereztuk a magaspontok pontleirasait, torzskonyveit és fényképeket is

készitettiink roluk.

1. tablazat. A vizsgélt magaspontok elnevezése a kiilbnbéz4 vonatkoztatasi rendszerekben

EOVA Gauss-Kriiger centralis torony neve

pontszam pontszam pontszam

54-4052 342 010 1./1938 karmelita templom
tornya

54-4509E 342 852E 18/1938 ciszterci templom,
északi torony

54-4509D 342 852D ciszterci templom,
déli torony

54-4511 342 846 19/1938 baratok temploma
tornya

54-4515E 342 853E 20/1938 bazilika, északi
torony

54-4515D 342 853D bazilika, déli torony

|

Wl

e —— “j.
W

]

4. &bra. 54-4052 karmelita templom tornya (f6postaval szemben)
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5. abra. 54-4509E, 54-4509D ciszterci templom kettés torony
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6. abra. 54-4511 baratok tempioma tornya
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7. abra. 54-4515E, 54-4515D bazilika kettds torony
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3.2 Alkalmazott médszerek, technoldgiak
A tornyok meghatarozasara a magaspontfelvezetés modszerét alkalmaztam. Ez

abbdl all, hogy a levezetett pontot tekintjuk ismert pontnak, amit a megfelel6 GNSS
technolégidval megmérink, és egy irany- és tavmeéréses halozat segitségével
meghatarozzuk a magaspont, esetinkben a templomtornyok vizszintes és magassagi
koordinatait.

A kezdetben elképzelt kinematikus GPS mérési technikat sajnos nem tudtam
alkalmazni, mivel a méréallomasban hasznalt GSM kartya nem volt megfelel6. Ebbdl
kifolyélag egy masik megoldashoz folyamodtam. Az adott allaspontokon atlagban 15
perces gyors statikus mérést hajtottam végre a Leica 1200-as Smartstation-nel, aminek
eredményét utoéfeldolgozassal szamitottam Kki.

A kinematikus mérési modszer lényege, hogy a GPS a mérés kezdetén elvégzi az
inicializalast, egy GSM kartya segitségével, amin van elérhet6 internet kapcsolat, vagyis
meghatarozza az Un. ciklustdbbértelmliséget, az egész N érték szamat. igy par
masodperc alatt cm-es pontossagu koordinatakhoz jutunk.

A statikus mérés lényege, hogy felallitjuk a vevét az allasponton, és 15-20 perces
észlelést végzink. Majd az eredményeket utofeldolgozassal kapjuk, amihez le kell tolteni
a legkozelebb permanens allomas adatait, ugyanabban az idében. igy egy térbeli

vektorhoz jutunk, aminek segitségével a keresett pont kiszamithato.

*3

8. abra. Gyors statikus mérés utéfeldolgozasos permanens, vagy virtualis rinex

Ugyanezzel a mdiszerrel, egy iranyméréses halozatot hoztam létre. Minden
allasponton mértem legalabb egy tajékozo iranyt és megprobaltam, ahol tudtam
mindegyik tornyot megiranyozni. Ez azonban nem sikerult mindenhol, a beépitettség, fak
és egyéb takarasok miatt. A Smartstation-nek kdszénhetéen, csak egyszer kellett pontra

alini és a GPS és iranymérést egy idében meg lehetett valésitani. Mivel a pontok
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magassagara is kivancsi voltam, ezért magassagi leolvasast is végre kellett hajtani és a

milszermagassagok gondos bevitelére is tUgyelni kellett.

3.2.1 Leica 1200-as mérdallomas

ou
—
have |
| | 1

SmartStation SmartPole Smart Rover
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{ ' (:‘ﬂ;
L T .
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9. abra. Leica 1200-as miiszercsalad

A Leica 1200-as miszercsalad tagja nemcsak egyszerl mér6allomas: a tetejére
helyezhet6 GNSS-antennaval lehet GNSS-méréallomas (SmartStation), hasznalhato
kilon halézatos RTK-vevéként (SmartPole), lehet egyemberes méréallomas (a 360°-os
prizmabotra illeszthetd vezérlbegységgel) és lehet egy valédi TPS-GPS integralt
rendszer része. A GEO-ban Iévé mér6allomas motoros, automata célkdveté-iranyzo,
célkeres6, de nem képes prizma nélkili mérésre. Az automatikus célpontfelismerés,
automatikus iranyzas passziv moédon torténik lathatatlan Iézernyalabbal; a prizmardl
visszaver6dé lézerjeleket egy CCD kamera dolgozza fel, kiszamitja a prizma kdzepének
pixel-koordinatait és a szervomotor révén a tavcsévet a prizma kdzepe felé forditja. Ha
ellen6rizni kivanjuk az ATR-t — belenézlink a tavcsébe — azt fogjuk tapasztalni, hogy az
nem teljesen a prizma kdzepére mutat. Az iranymérték és a zenitszdg azonban pontos
lesz, mert a mlszer a prizma kdzepe és az iranyvonal kozti kildnbséget szamolja.

A szogmérés kdzéphibdja: 57, az infravords lézerfénnyel megvaldsuld fazisméréses

tavmeérés kdzéphibaja prizmara: 2mm-2ppm.
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Az 1200-as teljes felszerelés része az ATX1200GG tipusu GNSS-vevd, az

RX1250Tc vezérlbegység, ennek az egységnek a rudra illeszthetd tartészerkezete,

tovabba egy 360°-o0s prizma. A miiszer egyik oldalan az adattarolast biztosité CF kartya

helyezhetd be, a masik oldalan a belsé akku.

A miszer rendelkezik lézervetitbvel és elektromos libellaval, amivel fliggblegessé

tehetd. A mdiszer tapellatasardl egy GEB221-es litium akku gondoskodik, aminek

mikodési id6tartama: 6-8 ora.

A képernyd szines, grafikus, ikonokkal ellatott. A vezérlés nemcsak a billentylizeten

keresztil, hanem érintéceruzaval is lehetséges.

10. abra. A Leica 1200-as miiszer kijelzéje

MenUszerkezetben megtalalhaté:

1.

Felmérés

Itt talalhatd az allaspont létrehozasa, tajékozas és a részletmérés.
Programok

A beépitett programok (Allaspontlétesités, tajékozas, felmérés, kitizés,
Koord-rendszer meghatarozéas, COGO és GPS meérés) innen érhetbk el. Itt
talalhaté még a GPS szabad allaspont meghatarozas halézatos RTK-val,
ha GNSS-mérdallomasként hasznaljuk a miszert.

Kezelés

Itt lehet munkadllomanyt Iétrehozni, valasztani, megadni a vonatkoztatasi
rendszert, prizmatipust, kodlistat és az alapvetd konfiguraciokat.

Konverzi6

A mérési adatainkat ennél a mentpontnal tudjuk konvertalni mas adatcsere-
formatumokba.

Konfiguracio

Itt az altalanos beallitasokat talaljuk. (Felmérés, miiszer, altalanos

beallitasok, interfaces, SmartStation)

18
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6. Eszkdzok
Memoria formazasa, objektumok atvitele, rendszerfajlok feltdltése,

szamologép, fajl nézé, licensz kulcsok, ellendriz és illeszt, tereprdl irodaba.

3.2.2 Leica 1200-as GPS

11. abra. A Leica TCA1205, mint GNSS-méréallomas.

A modembe el6szor a SIM-kartyat, majd a GSM-antennat kell behelyezni. A
modemet a Smart-tartészerkezetre illesztjik, majd az egész egységet a mérballomas
tetejére, erre helyezzuk fel az antennat. A modem helyes mikodését led-ek jelzik a
kovetkez6 sorrendben: tapellatas, jeler6sség, adatkapcsolat.

A vezérlést a mérballomas billentylizetén keresztil torténik, a mérdallomas
kartyajan tarolédnak az adatok is. Ki kell jeldIni egy munkaallomanyt és helyesen ki kell
alakitani egy konfiguralasi paraméterkészletet. A fdmenubdl indithatjuk a GPS mérést.
Ezutan kapcsolédunk az internethez, majd NTRIP protokolon keresztil a GNSS-
kézponthoz.

Ha kapunk korrekcidkat, néhany masodperc mulva a pozicié koézéphibaja
deciméteresre cstkken, majd a felsd sorban megjelenik két pipa, ami a két frekvencian a
fazismérés fix megoldasat jelenti. A koézéphiba ekkor 1-3 cm-es, a koordinatak

tarolhaték, majd a munka valamilyen méréallomas programmal folytathaté.
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3.3 A mérés korulményei, ideje, feldolgozasa
A mérés veégrehajtasara 2011. szeptember 29-én szép napos idében kertlt sor. A 6

templomtorony bemérése 6 allaspontrdl tortént. Minden allaspontnal a mérés GPS-szel
és mérdallomassal egyarant megtortént. Az irdnymeérést két tavcsdallasban, a tornyoknal
bal illetve jobb oldali iranyzassal hajtottam végre. Ezen kivil magassagi iranyzas is
tortént, szintén két tavcsdallasban, a tornyok esetében bal és jobb oldali méréssel
egyarant. A mérési jegyz6kdnyvvezetd Bager Szabolcs volt. A jegyz6kdnyvre azért volt
szilkség, hogy felgyorsitsuk a mérést, mivel a mérdéallomasban mas pontszammal
mentettem el a mért pontok eredményeit, és ezt késébb a feldolgozasnal irtam at.

2. tablazat. Az allaspontok és a tajékozé pontok leirasa

Allaspontszam Helyszin Tajékozo pontok
3 Kigyo6 utca 1-4. szamu tizemeletes épllet 54-4513, 54-4521, 54-
teteje 4555, 54-1017
1, Alba Plaza tet6parkolé északi oldala 54-4513,
110, ami a
pontvazlaton
21-es Alba Plaza tet6parkolo déli oldala 54-4513, 54-4521, 54-4525
szammal van
jeldlve
41 Buszpalyaudvarral szemben talalhaté 54-4513
fuves terllet déli szélén
54-4052/2 Buszpalyaudvarral szemben talalhato 101
fUves terilet északi szélén
71 Megyei féldhivatal teteje 54-4525, 54-4521, 54-4111
82 Ciszterci gimnazium teteje 54-4555, 54-4525,
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12. abra. Pontvazlat a magaspontfelvezetéshez (tele kér: uj pont; lres kér: miiszerallaspont)
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13. abra. Mérés a 82-es ponton (Ciszter gimnazium teteje)

K g— .

& sy ) "1,‘_4 - ; i 7
14. abra. Mérés a 110-es ponton (Alba plaza déli oldala)

Az elsd allaspont a székesfehérvari megyei foldhivatal tetején a 71-es szamu pont
volt. A miiszermagassag: 1,66 méter, a GPS miiszerrészé: 1,81 méter. A GPS mérés
id6tartama: 12:05-t6l 12:20-ig, vagyis 15 perc. Ezen az allasponton a csokahegyi
mérétorony nem latszédott rendesen, ezért nem iranyoztam meg, mint tajékozo iranyt.
22
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Harom tajékozo iranyt viszont tudtam mérni: Prohaszka templom, Videoton kémény és a
Reformatus templom.

A masodik allaspont a buszpalyaudvarral szemkoézti park déli oldalan talalhato 41-
es szamu ponton volt. A miiszermagassag: 1,59 méter, a GPS miszerrésze: 1,74 méter.
A GPS mérés idétartama: 12:50-t61 13:00-ig, vagyis 10 perc. Errél a pontrdl nagyon
kevés latszodott a beépitettség miatt. Csak a Bazilika két tornya, és a Szeminariumi
templomtornyot tudtam jol iranyozni. Tajékozé iranyként a Rac templomot tudtam venni.

A harmadik allaspont ugyanezen park északi oldalan talalhaté Ill. rendi EOVA
pont, az 54-4052/2-es, ami az 54-4052 Szeminariumi templom levezetett pontja. A
milszermagassag: 1,59 méter, a GPS miszerrészé: 1,74 méter. A GPS mérés
id6tartama: 13:10-t61 13:28-ig, vagyis 18 perc. Errél a pontrdl a Ciszterci templom két
tornya nem latszodott. Tajékozo iranyként a terepgyakorlaton hasznalt 101-es
allaspontot hasznaltam fel, ami nagyon rovid irany és bizonytalanra sikerilt, mivel csak
egy ceruzaval tudtuk megjeldlni. Ezt az iranyt kihagytam a kés6bbi GeoCalc-os
feldolgozasbdl.

A negyedik allaspont a Ciszterci Szent Istvan Gimnazium tetején foglalt helyet, 81-
es pontszammal. A miszermagassag: 1,67 méter, a GPS miszerrészé: 1,82 méter. A
GPS mérés idétartama: 14:00-t6l 14:15-ig, vagyis 15 perc. Errdl az allaspontrél minden
torony latszddott. Itt 3 tajékozo iranyt is tudtam mérni melyek: Prohaszka templom, Szent
Donat kapolna és az iszka-hegyi mérGtorony.

Az 6tddik allaspont az Alba plaza tetején, méghozza az északi oldalan foglalt helyet
11-es pontszammal. A miiszermagassag: 1,71 méter, a GPS mliszerrészé: 1,87 méter.
A GPS mérés idétartama: 14:40-t61 14:53-ig, vagyis 13 perc. Ezen a ponton szintén
lathaté volt mindegyik torony és egy tajékozé irany, ami a Rac templom volt.

A hatodik egyben utolsé allaspont ugyanezen a tetén, csak a déli oldalan egy
altalunk létrehozott 110-es szamu ponton volt. A miszermagassag: 1,65 méter, a GPS
miszerrészé: 1,81 méter. A GPS mérés idétartama: 15:05-t6l 15:20-ig, vagyis 15 perc.
Minden torony lathato volt, két tajékozo irannyal, ami a Prohaszka templom és a Rac
templom volt.

Ezeken kivul még egy hetedik allaspont is bekerult a mérésbe, ami a Kigyo utcai
tizemeletes panelhaz tetején helyezkedik el 3-as pontszammal. Ezt a pontot atvettem a
2010-es terepgyakorlatos mérésembdl. Azért volt ra szukség, hogy minden iranybdl

legyen mérés a tornyokra, egyszoéval jo legyen a geometria.

23



Szakdolgozat, 2011 Varga Andras

»
15. ébra. Kézi GNSS vevd

Mindezek utan megtortént a mérések kiolvasasa a miszerbdl. A feldolgozas a
kovetkezd fejezetekben (3.4.1, 3.4.2, 3.4.3) targyalandé programokkal tortént. Itt kell
megemlitenem, hogy a feldolgozashoz hasznalt programok mindegyike az NymE-
Geoinformatikai Kar tulajdona, tehat szerzgi jogvédelem alatt all.

3.4 A feldolgozashoz hasznalt programok
A feldolgozashoz haromféle programra volt szikségem. Kellett egy, amivel a GPS

méreést tudtam kiértékelni, ez volt a Leica Geo Office. A masodik program, ami a
GeoCalc 3.0-as szoftver volt, a mérballomassal mért adatok kiértékelésére szolgalt.
Végul az eredményeket szemléltetni is akartam, ezért volt szikségem az ITR 4-es
szoftverre, mellyel meghatarozasi tervet hoztam létre. A kdvetkez6kben targyalom és

szemléltetem a feldolgozas menetét ezekkel a programokkal.

3.4.1 Az LGO szoftver
A Leica Geo Office programmal jelenitettem és szamitottam ki a GPS-szel

megmeért allaspontok koordinatait. Behivtam a programba az allaspontokat és hozzajuk

letoltdttem a GNSS.net-r6l az SZFV permanens allomas mérési eredményeit, amit
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szintén hozzaadtam a projekthez. Ezenkivul, még egy virtualis rinex-et is lekértem az

adott terlletre, hogy a koordinatak kiegyenlitését el tudjam végezni.

{E00200 m {01000 m {E01200m {E0N400 {E01E00m {01800 m {E02000 m 1602200 m {B02400 {02600 m |B02800 m JEE

A}\rtual station

205300 m

B1p
T e e
B 05272 Aazpy
-k il iici e T B S s A
H
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- A Contral- 30
24600 m Jnan DI & Contral- 2D
L A Control - 1D
@ Adjusted
ﬂ | W Reference
’- s ViewsEdit| $E; 6P Froo | & 1PSPoc | 8 LevePioc | O Adisiment | 9 Pois | 2 Antennas | B Resus | §5 Codelet | g erage
casre
-

|Coords.: 601150.3444 m  204946.2673 m [coord.Sys.: modositottETRSEOWSpont:

16. abra. LGO képernybkép: Adott pontok haromszdg, keresett pontok lires kér

Kovetkez6 lépésként beallitottam az antenna faziscentrumértékeit, ami a
kovetkez6: L1=0,0899, L2=0,1179. Ellendriztem az antenna magassagokat, hogy

mindenhol a tényleges érték szerepeljen.

| . ! : L
__Contents I Hame I Vertical DFFsetI Phase center offset {vertical) L1 I FPhase center offset (vertical) L2| Additional carrections |
& ADYMULLAMTENNA 0.0000 0.0000 0.0000  Elevation and azimuth
ATS04 G 0.0000 0.0593 0.1179  Elevation and azimuth
M ATR1230 Pole 0.0000 0.0855 0.0885  Elevation and azimuth
A LEIATS04GE  LEIS 0.0000 0.1093 0.1252 Mane

17. abra. LGO képernybkép: Antenna beallitdsok

Mindezek utan beallitottam a GPS proc menlben a Virtualis allomast és az SZFV
permanens allomast referenciapontnak, tehat adott pontnak, az allaspontokat (3, 11, 41,
71, 81, 110, 54-4052/2) pedig rovernek. Lefuttattam a fazismérés szamitasat mindkét
frekvencian, azaz, szamitottam az allaspontok kozotti vektorokat is, taroltam a

feldolgozasi napléfajlt is.
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Open Documents | | Paint I1d | Start | End | Height Reading 12:30 13,00 13:30 14,00 1430 15,00
Virtual station  09/29/2011 12:03...  09/29/2011 15:17... 0.0000
SIFY 09/29/2011 12:04...  0929/2011 12:20... 0.0000
7 09/29/2001 12:05..,  09/29/2011 12:20.., 16150
SZFY 09/29/2011 12:45.,, 09/2%/2011 12:59.., 0,0000
41 09/29/2011 12:49... 0929/2011 12:59... 1.7400
SIFY 09/29/2011 13:10..,  09/29/2011 13:27... 0.0000
54-4052/2 09/29/2001 13:11,.,  0929/2011 13:27... 17400
SIFY 09/29/2011 13:59...  0929/2011 14:15... 0.0000
a1 09/29/2011 14:00..,  09/29/2011 14:15... 1.8220
SIFY 09/29/2011 14:36...  09/29/2011 14:52... 0.0000
1 09/29/2001 14:37...  0929/2011 1452, 18700
10 09/29/2011 15:04...  0929/2011 15:17... 1.8100
SIFY 09/29/2011 15:03...  09/29/2011 15:17... 0.0000

18. abra. Egymas kézott kiszamitott vektorok Génnt-diagramja

Configure GPS-processing Parameters ilé

Genesal I Strategy I Extended Dutputl Ak, Prnce3$ing|

Achive satelites

Cut-off angle: =i ?

E phemeriz: I Broadcast j
Solution type: I.-’-\utnmatic: j
GNSS type: [GPS and GLONASS |

W] G21 ﬂ

¥ Show advanced parameters Defaults |
ok | Megse |

19. abra. GPS paraméterek altalanos beallitasai /1

Configure GPS-processing Parameters i

Geheral Stategy | E xtended Dutputl Ak, Processingl

Frequency:
Fix ambiguities up to: an i km
tlin. duration for float zolution [ztatic]: ann _:l FEC
Sampling rate: IUse all j
Tropozpheric model: IHopfield j
lonospheric madel; IEumputed model j
v Use stochastic modelling Min. distance: g8 = km
lonozphenc activity: W
Diefaults |

20. abra. GPS parameéterek altalanos beéllitasai /2
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Majd az adjusment ablakban a compute network paranccsal elvégeztem a térbeli
vektorhal6zat kiegyenlitését, amelyben az 0&sszes szamithaté vektor minden
kombinaciéban szerepel. Kimentettem a kiegyenlitett koordinatakat a VITEL program

segitségével EOV rendszerben mm élességgel.

i 601000 m : 601200 m : 601400 m : G600 m : BO1800 m : 602000 m : 602200 m iEDZLiDD m : 602600 m : 602800 m : [k

206200 m

T et LT S SLLCeet T EUCTRTPPCCTERPRY SUTTRSPRRTER SR S

wsnn i i i """""""" o
| - i | i | | i

505300 m :
111 1 e e S R BT e
: : =
: ;
: : : A Control-3D
i i i & Control-2D
............................................................................................................ e T e PP L e PR T PTCEEP PP A Control - 1D
204800 m 10000 Q 0005m [[ 0.005m (T, 0.005m & adjusted
s

21. abra. A kiegyenlitésben részt vevé vektorok és az abszolut és relativ hibaellipszisek
A tovabbiakban azt prébaltam ki, hogy ha nem a VITEL szoftverrel, hanem mas
fajta transzformacios eljarassal végzem el az ETRS koordinatak atszamitasat EOV
rendszerbe, akkor mennyiben valtozik az eredmény. Ehhez segitségemre volt az az
LGO szoftver transzformaciés funkcidja.

3. tablazat. Transzformacios eljarasok

Transzformaciés | Kézds pontok | interpolacié | megjegyzés
modell szama

1 VITEL

7 paraméteres

2 hasonlosagi 5 nem
modell

5 pontos modell

interpolacioval

5 igen

54-2017-es
pont ki lett
hagyva a

szamitasbol

4 pontos modell
4 1 Uj ponttal, 4 igen
interpolacioval

5 pontos modell
5 1 Uj ponttal, 5 igen
interpolacioval
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Az egyik valtozat a 3. tablazatban a masodik szamu, egy 7 paraméteres
hasonlésagi modell, melyben 5 k6z6s pont alapjan tortént a transzformacio. Ezek kdzdl
négy Fehérvar koruli lll. rendid EOVA pont van (54-1017D, 54-2017, 54-4011, 54-4014)
tovabba az 54-4052/2-es levezetett pont (negyedrendd fépont), melyet allaspontként is
felhasznaltam. Ezen a ponton a 2011-es terepgyakorlat és a szakdolgozatom keretében
is tortént mérés. Ebben a transzformacidban a terepgyakorlatos mérés lett felhasznalva.

A masodik valtozat a 3. tablazatban a harmadik szamu, az el6z6 transzformaciénak
egy olyan modositasa volt, hogy a maradék ellentmondasok alapjan egy interpolaciét is
végzett az atszamité program. Az atszamitando pont koordinataihoz egy tovabbi javitast
rendelt hozza, amelyet sulyozott atlagként kapott, sulynak a kézds pontok tavolsagat
véve. Az el6zbekben targyalt kozos pontok (54-1017D, 54-2017, 54-4011, 54-4014, 54-
4052/2) alapjan tértént a transzformacio.

A harmadik valtozat a 3. tablazatban a negyedik szamu, ugyanolyan interpolacios
megoldas, azzal a kulénbséggel, hogy az 54-4052/2-es pont koordinataja a szakdolgozat
merésébdl szarmazik, mivel a terepgyakorlatos eredmény bizonytalan. Ebben az
esetben 4 kozds ponttal (54-1017D, 54-4011, 54-4014, 54-4052/2) toértént a
transzformacio, mert az 54-2017-es pont nagy javitasokat kapott.

A negyedik valtozat, egyben utols6 a 3. tablazatban az 6tédik szamu, szintén
interpolaciéos megoldas, 5 kézds ponttal (54-1017D, 54-2017, 54-4011, 54-4014, 54-

4052/2) és az 54-4052/2-es pont eredménye a szakdolgozat mérésebdl szarmazik.
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i 18" 17" 20.00000" E : 18 20° 00.00000" E : 18° 22' 40.00000" E : 18" 25' 20.00000" E : 18° 28' 00.00000" E

47137 2000000°N B E ! o "'""""""""""""i """"""""""""""""""

471270000000 N ! : 4 .

EPATRONNOON T Y [

B 1 T e R e (A
A& Control-3D
; ; &  Control-2D
— & Control- 1D
500001 G 0005m [[ 0.005m T 0.005m & adusted
©  Reference
|| By ViewEdi | ¥ GPSFioc | B TPSFioc |  LevelProc 6t Adjustment| 9 Foints | 2 Antenas | 3 Riesults | €5 Codelist | g fverage
[Coords.: 18°21' 35.90506"E  47° 05 D1.43655" N [Coord Sys.: WG5 1984 EoOSPP
22. abra. Kiegyenlitett Ill. rend(i EOVA pontok
Paint 1d [ Shart | End [ Height Reading [ [ na:00 10:00 1100 1200 13:00 14,00 15,00 16:00
SZFY 05/17/2011 08:44 05/17/2011 16:44. .. 0.0000 -1
S54-10170 05/17/2011 08:50 05/17/2011 10:30.... 1.1490
S4-4014 05/17/2011 08:59,..  OS/17/2011 10:10,.,  0.9790
s4-2017 05/17/2011 09:13.., 05117/2011 10:32. . 11510
S4-4011 05/17/2011 09:26.,. OS{17/2011 1100, 0.9680
542343 05/17/2011 11:10,., 05172011 11:58, . 1.0070
S44052K 0S(17/2011 1124, OS/17/2011 12:10,.. 1.1280
S4320K 0S(17/2011 1124, OS/17/2011 12:02... 1.2570
S44052fz 0S(17/2011 1216, OS[17/2011 12:46... 11670

23. abra. Ill. rendii EOVA pontok Gannt-diagramja

3.4.2 A GeoCalc 3.0 szoftver
Els6 lépésként l1étrehoztam a terepi mérés jegyz6konyvét. Annyi modositast kellett

elvégezni, hogy a terepen mashogy szamoztam a meért pontokat, a munka gyorsitasa
végett. Miutan megoldottam ezt a problémat, beolvastam a mérést a GeoCalc
szoftverbe, amibdl kimentettem .gmj formatumba. A feladat az el6z6 fejezetben (3.4.1)
targyalt allaspontokrdl (amiknek most mar vannak koordinatai a GPS mérésbdl) a
templomtornyok meghatarozasa volt. El6szor kdzepeltem a két tavcsballas meéréseit,
majd a GeoCalc programmal a bal és jobb iranyzasokat. A halozatot
halézatkiegyenlitéssel szamitottam ki. Altalanos bedllitasok a kovetkezdk voltak: az
irAanymérés elbzetes kdzéphibaja: 5”, a tavmérés elézetes kdzéphibaja: 5 mm + 1 mm,
atlagos tavolsag: 500 méter, az irdanymérés sulya a tavolsaggal aranyos, a tavmérés
sulya tavolsagtol figgetlen. A trigonometriai magassagi halézatnal az elbzetes
kézéphiba: 2 cm, az atlagos tavolsag 300 méter. A kiegyenlités jegyz6kdnyveit az |-X.
mellékletek tartalmazzak.
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4. tablazat. A halézatok jellemzé statisztikai és pontossagi adatai

Halozat relativ suly- folos atlagos y atlagos x atla-
elnevezése hiba egység méré- | koordinata | koordinata | gos
kozép- sek kozéphiba | kozéphiba | pont-
hibaja szama [mm] [mm] hiba
[mm]
VITEL 1/43540 4.7 32 6 5 8
5pontos 7 1/32126 6.4 32 8 7 11
paraméter
5pontos 1/35017 5.9 32 7 6 9
interpolacioé
4pontos 1 uj 1/30054 6.9 32 8 7 11
ponttal,
interpolaciéval
5 pontos 1 (j 1/43594 4.7 32 6 5 8
ponttal,
interpolacioval

A 4. tablazatban az egyes halozatok relativ hibai, sulyegység kézéphibai, atlagos
koordinata k6zéphibai és az altagos ponthibai hasonlithatok éssze. Minden pontossagi
mérészam azt mutatja, hogy a VITEL transzformaciés és az 5 ujpontos interpolaciés
halozat legjobb, és az 5 pontos térbeli hasonlésagi halézat a leggyengébb. Az uj pontok
ponthibai atlagosan 1 cm-esek, a 7 paraméteresben, pedig 1 tizeddel haladja meg az 1
cm-t. A koordinata kdzéphibak is minden esetben 1 cm alatt maradnak. Ezek az értékek
azt mutatjak, hogy ezzel a technoldgiaval a IV. rendl halézat pontossagi kdvetelményeit

is teljesiteni lehet.

3.4.3 Az ITR szoftver
Miutan kiszamitottam a GeoCalc szoftverrel a tornyok koordinatait, be tudtam

olvasni az ITR szoftverbe. Megjelenitettem a 7 db allaspontot, a 6 db templomtornyot és
a tajékozo iranyokat. Megjeldltem jelkulccsal, melyek voltak az adott pontok és a keresett
pontok. Megirtam a pontok szamait és jeldltem a mérési vonalakat és a tajékozo
iranyokat. Legvégul kimentettem 1:4000 méretaranyban, amit itt abraként és a XI.

Mellékletben szerepeltetek.
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Szekestehérvar
Befteriifet

Meghatarozasi terv
1:.4000
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‘Qi L1

Készitette: Srékesfehéndr
Vargas Andras

24. abra. Meghatarozasi terv 1:4000
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4. Eredmények, elemzés
A kovetkezé tablazatokban bemutatom az alkalmazott szamitasi eljarasok soran

kapott koordinatakat, majd azok kulonbségeit egymastél és levonom a
kovetkeztetéseket.
5. tablazat. A pontok nyilvantartott koordinatai
Pontszam Y X m jelleg megnevezés
54-4052 601817.36 | 205231.27 | 163.64 torony karmelita templom
54-4509E | 601612.03 | 205597.48 | 151.32 torony ciszterci templom, északi t.
54-4509D | 601670.99 | 205581.563 | 151.44 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 601617.83 | 205448.25 | 157.81 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.90 | 205350.20 | 159.73 torony bazilika, északi torony
54-4515D | 601690.25 | 205336.27 | 159.84 torony bazilika, déli torony
6. tablazat. A VITEL transzformacibval kapott koordinatak
Pontszam Y X m jelleg megnevezés
54-4052 |601817.363| 205231.265| 163.56 torony karmelita templom
54-4509E | 601612.063| 205597.471| 151.27 torony ciszterci templom, északKi t.
54-4509D |601611.019|205581.528 | 151.41 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 601617.825| 205448.229| 157.75 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.905| 205350.25 | 159.63 torony bazilika, északi torony
54-4515D |601690.249 | 205336.293| 159.62 torony bazilika, déli torony
7. tablazat. A 7 paraméteres hasonlésagi modellel kapott koordinatak
Pontszam Y X m jelleg megnevezés
54-4052 | 601817.357|205231.298| 163.61 torony karmelita templom
54-4509E |601612.068| 205597.499| 151.33 torony ciszterci templom, északi t.
54-4509D |601611.024 | 205581.656 | 151.47 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 601617.827 | 205448.261| 157.80 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.903| 205350.283 | 159.69 torony bazilika, északi torony
54-4515D | 601690.246 | 205336.326 | 159.68 torony bazilika, déli torony
8. tablazat. Az 5 pontos modell interpolacioval kapott koordinatak
Pontszam Y X m jelleg megnevezés
54-4052 | 601817.359|205231.294| 163.62 torony karmelita templom
54-4509E |601612.069| 205597.496| 151.32 torony ciszterci templom, északKi t.
54-4509D |601611.025|205581.563| 151.46 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 601617.827 | 205448.257 | 157.80 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.904 | 205350.279 | 159.68 torony bazilika, északi torony
54-4515D | 601690.247 | 205336.322| 159.67 torony bazilika, déli torony
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9. téblazat. A 4 pontos modell 1 tj ponttal, interpolacidval kapott koordinatak

Pontszam Y X m jelleg megnevezés
54-4052 | 601817.358| 205231.301| 163.62 torony karmelita templom
54-4509E | 601612.070| 205597.502| 151.33 torony ciszterci templom, északi t.
54-4509D |601611.025| 205581.659 | 151.47 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 601617.828 | 205448.265| 157.81 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.904| 205350.286| 159.69 torony bazilika, északi torony
54-4515D | 601690.246| 205336.329 | 159.68 torony bazilika, déli torony

10. tablazat. Az 5 pontos modell 1 Gj ponttal, interpolaciéval kapott koordinatak
Pontszam Y X m jelleg megnevezés
54-4052 |601817.362| 205231.277| 163.63 torony karmelita templom
54-4509E |601612.067 | 205597.483| 151.34 torony ciszterci templom, északi t.
54-4509D |601611.023| 205581.539| 151.48 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 601617.827 | 205448.241| 157.82 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.906 | 205350.263| 159.71 torony bazilika, északi torony
54-4515D | 601690.249 | 205336.305| 159.70 torony bazilika, déli torony

Ezeket a koordinatakat tébbféle moédon dsszevetettem. Excel program segitségével

elvégeztem a kuldnbségek képzését, igy atlattam, hogy melyik transzformacios eljaras

volt a legjobban illeszkedd és melyik torony koordinataja kildénbdzik a nyilvantartottdl,

vagyis melyik mozdult el x vagy y iranyban.

El6szor a hasonldsagi és interpolaciéos modellek kulonbségeit vizsgaltam a VITEL

transzformaciotol.

11. tablazat. VITEL transzformacio és a kiilbnbéz6 modellek vizszintes kiilbnbségei

5 Eggé?jét:;g?“ 5 pontoslmc’JdeII 4 .Ujponto§ r.n’odell 5 .Ujponto§ r.n’odell
interpolacioval interpolacioval interpolacioval
modell

Pontszam| dy dx dy dx dy dx dy dx
54-4052 0.006f -0.033| 0.004| -0.029| 0.005| -0.036| 0.001| -0.012
54-4509E -0.005| -0.028| -0.006| -0.025| -0.007| -0.031| -0.004| -0.012
54-4509D -0.005| -0.028| -0.006| -0.025| -0.006| -0.031| -0.004| -0.011
54-4511 -0.002| -0.032| -0.002| -0.028| -0.003| -0.036| -0.002| -0.012
54-4515E 0.002| -0.033| 0.001] -0.029| 0.001| -0.036| -0.001| -0.013
54-4515D 0.003| -0.033| 0.002| -0.029| 0.003| -0.036| 0.000| -0.012

A tablazatbdl egyértelmiien latszik, hogy az els6 harom modell 3 cm eltolédast

mutat a VITEL transzformacidhoz képest X iranyban. A legjobb illeszkedést az

Ujraszamitott 5 k6zos ponttal elvégzett interpolaciés modell mutatja. Itt X iranyban csak 1

cm-es az eltolédas.
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12. tablazat. VITEL transzformacio és a klilbnb6zé modellek magassagi kiilbnbségei

S pontosltelrbgll S pontos 4 ujpontos modell |5 Ujpontos modell
hasonlésagi modell . . . .
. . interpolacioval interpolacioval
modell interpolacioval

Pontszam dm dm dm dm

54-4052 -0.06 -0.06 -0.06 -0.08
54-4509E -0.06 -0.05 -0.06 -0.07
54-4509D -0.06 -0.05 -0.06 -0.07
54-4511 -0.05 -0.05 -0.06 -0.07
54-4515E -0.06 -0.05 -0.06 -0.08
54-4515D -0.06 -0.05 -0.06 -0.08

A magassagi eredmények sajnos nagyon bizonytalanok. Még igy is, hogy

megfeleléen lett lemérve a miszer- és antenna magassag. Egyforman kimutathaté

mindegyik modellben, hogy a VITEL transzformaciétél 6-7 cm-re kiilénbozik.

A kovetkez6kben a nyilvantartott koordinatak és a kilonb6zé modellek kuldnbségei

vizsgaltam meg.

13. tablazat. A pontok nyilvantartott koordinatai és a kiilonb6z8 modellek vizszintes

kiilbnbségei
5 Eggéﬁét:;g?“ 5 pontoslmCIJdeII 4 .Ujponto§ rnodell 5 .Ujponto§ rnodell
interpolacioval interpolacioval interpolacioval
modell

Pontszam| dy dx dy dx dy dx dy dx
54-4052 0.003| -0.028 0.001| -0.024 0.002| -0.031| -0.002| -0.007
54-4509E -0.038| -0.019| -0.039| -0.016| -0.040| -0.022]| -0.037| -0.003
54-4509D | -0.034| -0.026| -0.035| -0.023| -0.035| -0.029| -0.033| -0.009
54-4511 0.003| -0.011 0.003| -0.007 0.002| -0.015| 0.003 0.009
54-4515E -0.003| -0.083| -0.004| -0.079| -0.004| -0.086| -0.006| -0.063
54-4515D 0.004| -0.056 0.003| -0.052 0.004| -0.059| 0.001] -0.035

A tablazatbdl latszik, hogy a legjobb illeszkedést itt is az Ujraszamitott 5 k6zos

ponttal

elvégzett

interpolacios

modell

mutatja. A masik harom modellbe nagy

bizonytalansagok vannak, amelyek észrevehetdk a bazilika északi tornyanak X

iranyaban.
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14. tablazat. A pontok nyilvantartott koordinatai és a klilébnb6z6 modellek magassagi

kilbnbségei

S pontosltelrbgll S pontos 4 ujpontos modell |5 Ujpontos modell
hasonlosagi modell . . . .

. . interpolacioval interpolacioval
modell interpolacioval
Pontszam dm dm dm dm

54-4052 0.03 0.02 0.02 0.01
54-4509E -0.01 0.00 -0.01 -0.02
54-4509D -0.03 -0.02 -0.03 -0.04
54-4511 0.01 0.02 0.00 -0.01
54-4515E 0.04 0.05 0.04 0.02
54-4515D 0.16 0.17 0.16 0.14

Magassagilag is a negyedik modell illeszkedik legjobban, de kimutathaté egy 10 cm

koruli magassagi elmozdulas a bazilika déli tornyaban.

Végul egy 6sszefoglald tablazatot készitettem a VITEL, az 5 pontos hasonlésagi

modell és az Ujraszamitott 5 kdzds ponttal elvégzett interpolacios modellel.

15. tablazat. A tornyok ismert koordinatai és a haromféle transzformacioé kiilbnbségei

vizszintes értelemben

e e Sgms 6ot Tt o
Pontszam dy dx dy dx dy dx
54-4052 -0.003 0.005 0.003 -0.028 -0.002 -0.007
54-4509E -0.033 0.009 -0.038 -0.019 -0.037 -0.003
54-4509D -0.029 0.002 -0.034 -0.026 -0.033 -0.009
54-4511 0.005 0.021 0.003 -0.011 0.003 0.009
54-4515E -0.005 -0.050 -0.003 -0.083 -0.006 -0.063
54-4515D 0.001 -0.023 0.004 -0.056 0.001 -0.035

A tablazatbol kivehetd, hogy a bazilika északi tornya mintegy 5 cm-rel elmozdult X

iranyban. A Ciszterci templom északi és déli tornya pedig Y iranyban 3 cm-rel. Az

eredmény nem a varakozasnak megfeleléen alakult, vagyis, hogy az 5 pontos

interpolacios eljaras fogja a legjobb 6sszhangot mutatni. Elég nagy eltérés mutathato ki a

bazilika északi és déli tornyanak X iranyaban. A VITEL transzformacié vizszintes

értelemben jobb illeszkedést mutat.
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25. abra. A tornyok vizszintes elmozdulasai

16. tablazat. A tornyok ismert koordinatai és a haromféle transzformacio kiilbnbségei

magassagi értelemben

VITEL 5 pontoslté,rbfeli 5 Ujpontos

. hasonlosagi modell

transzformacié , .

modell interpolacioval
Pontszam dm dm dm

54-4052 0.08 0.03 0.01
54-4509E 0.05 -0.01 -0.02
54-4509D 0.03 -0.03 -0.04
54-4511 0.06 0.01 -0.01
54-4515E 0.10 0.04 0.02
54-4515D 0.22 0.16 0.14
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26. abra. A bazilika déli tornyanak magassagi elmozdulasa

Ismert a GPS magassagmeghatarozas gyengébb pontossaga, illetve a magassagi
transzformacio bizonytalansaga. Az egyértelmiien megallapithatd, hogy a bazilika déli
tornyanak magassaga deciméterekkel eltér a nyilvantartott értéktél. Ez a torony
renovalas kdvetkezménye is lehet, de szerepe van annak is, hogy nem gémb alaku az
iranyzando jel.
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5. Osszegzés

5.1 Valaszok, feltételezések

a gyakorlatban is kiprébaljam. A munkaterilet Székesfehérvar belvarosaban volt, mivel
itt, az egymas kozelében fekvé mindegyik templomtornyot az 1970-es évek elején
geodéziai alappontként is meghataroztak. A kdzponti adattar dokumentumai alapjan
tanulmanyoztam az egykori technolégiat, megismerkedtem az egykori munkarészekkel.
A magaspontoknak, mint geodéziai pontoknak sok elénylk van, de az atépitések,
renovalasok miatt elmozdulasukkal is szamolni kell hosszabb id6tavon, ezért alakitottak
ki a multban 6érhalézatot a magaspont kordl.

A fehérvari belvarosi magaspontoknak az ad kilonleges jelentéséget, hogy
kornyezetikben lényegében minden vizszintes alappont elpusztult az épitkezések
kovetkeztében. Igy ezek a magaspontok “6rzik” csak a vizszintes vonatkoztatasi
rendszert, ezek a pontok valdsitjak azt meg a gyakorlatban.

Szakdolgozati feladatom 6 torony Ujbdli meghatarozasa volt a magaspontfelvezetés
technoldgigjaval. Mivel a haldézatot szamos alkalommal ujramértiuk, az ismételt
mérésekbdl kovetkeztethetlink a technoldgia pontossagara és alkalmazhatésagara. A
mérések alapjan egyértelmlen kimutathaté volt a bazilika (54-4515 E, D) és a Ciszterci
(54-4509 E, D) tornyainak elmozdulasa, mivel a koordinata-valtozas Iényegesen
meghaladja a koordinata-k6zéphibak nagysagat. Mas pontok esetében pedig meglepben
j6 egyezés van az 1970-es években és a 2010-ben és 2011-ben megallapitott
koordinatak koézott. Ez csak ugy lehetséges, hogy az eredeti meghatarozaskor is jol
végezték el a mérés és szamitdas minden munkafolyamatat és az Ujraméréskor is.
Megjegyzendd, hogy az eredeti mérést oktatok végezték (a BME Altalanos Geodézia

Tanszék és az EFE FFFK Geodéziai Tanszék tanarai).

5.2 Javaslatok
Megallapithatd, hogy a technolégia alkalmas:

e Uj magaspontok V. rendd vagy IV. rendld alappontként torténd
meghatarozasara,

e régi magaspontok elmozdulasanak ellendrzésére,

e alkalmas az 6rhaldzat kivaltasara.

A technolégia azért elény6és a hagyomanyos magaspontfelvezetéssel szemben, mert:

o nem kell 6sszelatast biztositani, ami hagyomanyosan csak koltséges jelek
épitésével, vagy iranyvagassal biztosithato,

o nem kell feltétlendl foldi pontokat allanddsitani,

¢ nem kell érhaldzatot Iétrehozni, ami szintén kdltséges,
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e rovidebb id6 alatt elvégezhetd a mérés.

Tapasztalataim szerint a technolégia akkor alkalmas megfelel6 pontossagu
meghatarozasra, ha ugyelink a mérés és a feldolgozas soran a kovetkezdkre (ezek
egyben javaslatok is):

e A GPS-mérésre alkalmas, kitakaras-mentes helyeket kell valasztani

miszerallaspontnak. Esetlinkben ezek tdbbnyire magashazak tetején voltak,
idealis helyszinen.

o A GPS-mérést és az iranymérést kényszerkdzpontosan célszer(i végezni,
ezzel a pontraallas hibaja kikliszobolhetd (esetlinkben ez megvalosult). Ez
egyben az antennamagassag és a fekvdtengely magassag ellenérzésére is
alkalmat ad.

e Az antennamagassag és a miszermagassag helyes megadasara kulonds
gondot kell forditani, azt ellendrzéssel kell végezni, amennyiben magassagi
meghatarozas is feladat.

e Az Uj magaspontokra legalabb 4, de inkabb tébb meghatarozé irany kell, hogy
menjen.

¢ A meghatarozé irdnyoknak a horizonton egyenletesen kell elhelyezkednilk a
magaspont korul.

¢ A magaspont jelének egyértelmiien iranyozhaténak kell lennie, illetve (kettés)
iranyzas esetén egyértelmiien kell megadni az iranyzas helyét.

o A GPS-EQV transzformacidohoz a legjobban illeszkedd modellt illetve kézds
pontokat kell kisérleti uton megtalalni az adott munkateruleten.

e ToObbszdri meghatarozas esetén (a jovBbeni uUjramérésre gondolva) mindig

ugyanazt a transzformaciés modellt illetve eljarast kell hasznaini.

39



Szakdolgozat, 2011 Varga Andras

6. Irodalomjegyzék

Busics Gy (2010): Geodéziai halézatok. Jegyzet. NYME GEO, Székesfehérvar, 2010.
185 old.

Busics Gy. — Csepregi Sz. (1992): Alsdgeodéziai pontmeghatarozasok megoldasa
halozatkiegyenlitéssel. Geodézia és Kartografia, 1992/6. 402-407.

Busics Gy. — Csepregi Sz. (1992): Halozati szemlélet a vizszintes alapponts(ritésben.
Geodézia és Kartografia, 1992/3. 157-166.

Busics Gy. (2005): Az ETRS89 és a HD72 rendszerek kozotti térbeli hasonlésagi
transzformacioé néhany gyakorlati kérdése. Geod. és Kart. 2005/1. 14-19.

Busics Gy. (1995): A magaspontok és a GPS. Geodézia és Kartografia, 1995/4. 201-
209.

Csepregi Sz. — Busics Gy. (1998): A felmérési halézatokrél. Geodézia és Kartografia,
1998/5. 13-19.

Deme Gy. (1968): Szekesfehérvar varosmérese tegnap és ma. Fejérmegyei Miszaki
Elet, Székesfehérvar, 1968

Geodéziai mérési praktikum. (2009): kézirat
Igari A. (2005): Székesfehérvar torténetérél. Kézirat, Székesfehérvar 2005.

Magyar geodéziai és kartografiai irodalom. lll. kotet. Szerk.: Karsay Ferenc. Miszaki
Kdényvkiadd, Budapest, 1982.

Nagy L. (1977): Transzformacié miszaki leirasa. Kézirat. EFE FFFK, 1977.

Nagy L. (1972): Negyedrendl haromszogelés Székesfehérvar belteruletén. Muszaki
leirds a FOMI AF 108. nyilvt. szamu munkahoz. FOMI Adattar.

Nagy L. (1990): Vetlleti atszamitas Székesfehérvaron. Kézirat. EFE FFFK, 1990.

Németh Gy. — Busics Gy. (1993): Alappontmeghatarozas. Foéiskolai jegyzet. EFE FFFK,
Székesfehérvar, 1993. 170 old.

Sardy A. (1972): IV. r. alappontstrités Pakozd es Varpalota kozétt, 1970-72. Miszaki
leiras a FOMI AF 109. nyilvt. szamu munkahoz. FOMI Adattar.

Varga A. (2010): TDK dolgozat. A magaspontok meghatarozasa régen és ma. Kézirat,
Székesfehérvar, 2010.

40



Szakdolgozat, 2011 Varga Andras

Mellékletek

l.: Vizszintes kiegyenlités jegyzékonyve VITEL transzformacioval

Il.: Vizszintes kiegyenlités jegyz6konyve 7 paraméteres hasonldsagi
transzformacioéval

lll.: Vizszintes kiegyenlités jegyzékonyve 5 pontos transzformacio interpolaciéval
IV.: Vizszintes kiegyenlités jegyzékonyve 4 pontos transzformacié 1 uj ponttal,
interpolacioval

V.: Vizszintes kiegyenlités jegyz6konyve 5 pontos transzformacioé 1 uj ponttal,
interpolacioval

VI.: Magassagi kiegyenlités jegyzékonyve VITEL transzformaciéval

VII.: Magassagi kiegyenlités jegyzé6konyve 7 paraméteres hasonlésagi
transzformacioval

VIIl.: Magassagi kiegyenlités jegyzékonyve 5 pontos transzformacio
interpolacioval

IX.: Magassagi kiegyenlités jegyzékonyve 4 pontos transzformacioé 1 (j ponttal,
interpolacioval

X.: Magassagi kiegyenlités jegyzékonyve 5 pontos transzformacio 1 0j ponttal
interpolacioval

Xl.: Meghatarozasi vazlat 1:4000

XIl.: Transzformacioés jegyzékonyv terepgyakorlatos mérési eredménnyel

XIll.: Transzformaciods jegyzé6konyv szakdolgozatos mérési eredménnyel
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