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1. Bevezetés

A szazhalombattai Dunai Finomité tertletén szamémikgeodézia feladat megoldasara van
szikség. Mind az ipartertlétr készult térképek év6t évre tortéd felujithsara, az
alapponthalézat karbantartdsara, mind a kulohbdémesitmények, koztivek telepitésével

kapcsolatos geodéziai munkékra igény van.

Dolgozatomban adolajtermék tartalyok felljitasahoz sziikséges gaad@mnnkakat és eltér
megoldassal tortén feldolgozasukat vizsgalom. A tartaly palast deféacid meérési

eredmeényeit az eddig hasznalt modszer helyett negkdzelitéssel dolgozom fel.

A tartdlymérésekhez szorosan kapcsolodik a tartkbrnyezetének mérése is. A
tartalyudvarok akadalyozzak mbgvariahelyzet esetén a tartalyokbandéilonbos vegyi
oldatok, folyadékok kiomlését, és terjedését. Ehlagpnban fontos tudnunk, hogy a
tartalyudvarok befogadd képessége eleget teszéhizakhak. A kilonbo& programokkal
kiszamitott tartalyudvar térfogat esetleges elatészsgalom veégul.

A dolgozatomat a Wéber 2000 Kft.-nél végzett tekbhsii gyakorlat alatt megszerzett
tapasztalatokbdl irom. A szamitasokat a Dunai Fib@an tartalyokra és tartalykérnyezetre
végzett mérések alapjan készitem el. A cél, hoggdaiig hasznalt feldolgozasi mddszerek
mellett ) eljarassal vizsgaljam a mérési eredmiakge, Uj alternativat dolgozzak ki az

alkalmazott médszerekre.
2. MOL, mint ipari kdrnyezet

A szazhalombattai Dunai Finomité 1965 O&ta Uzemel. jédenlegi kiépitettségének
kialakitasahoz elkertlhetetlen tényemlt a geodézia. Mind a teljes kbgeodéziat, mind a

finomité terjeszkedésével a birtokjogi és térinfatikai munkakat el kellett latni.

Az épitkezések soran tobb szaz kilométer vezetéletbncsatornat, imnyag- és acélcsovet
helyeztek a fold ala. A folyamatos karbantartasbpitkséges volt egy megfaletérképi
rendszer és egy nagy pontossagu alapponthaléziakikésa. Ezen kivil sok felszini
létesitmény épllt meg az eltelt évek alatt és tov@eruhdzasok is varhatéak a ¢oen,
melyek soran az épitkezések kezditietgva szilkség van a foldnégr munkdjara.



A terilet, és az azon megtalalhaté minden foldzfalsgs foldalatti Iétesitmény térképezésére
szilkség van. A koztwérképek M=1:250 méretaranyban készilnek nagy etesdéggel. A
finomitd terdletét a konnyebb kezelbstg érdekében tobb, mint 1Bwkkra osztottak fel. A
blokkok valtozasa miatt minden évben szikségestérlkeépek hitelességenek néergse
veégett - a teriletek helyszini bejarasa, élteése és a digitalis térképek feldjitasa. Minden
blokkrol harom térkép készil. Egy digitalis megwaliési térkép (1 .4bra), egy kdbeltérkép és
egy kiemelt foldalatti térkép.

1. &bra: Digitalis megvalosulasi térkép

Tovabbi geodéziai munkdk ellatdsara van még sziksggekkora ipari tertlet esetén.
Kitiizési és bemérési jegynyveket kell késziteni a megépiténégs mar megépilt

létesitmények helyél, vezetékek nyomvonalardl. Emellett a tartalyoklysidésméréseét,

tartdlypaldst deforméacié vizsgélatdt, a tartdlykémetének meérését és tovabbi
mérndkgeodéziai feladatokat kell ellatni.

A megfeleb pontossag eléréséhez helyi koordinatarendszerbat@roztdk meg az
alapponthalézatot. Az alappontokat furt acéllem&ekkllandositottak az aszfaltozott utakon.
Mivel a GNSS mérések nem alkalmasak az ipari textilbellli feladatok (koztivek és ipari
létesitmények mérése) néhany mm pontossagu feléi@gsemiatt a pontok karbantartdsara
nagy szikség van. A halézat pontjainak évenkéfgn@izése szikséges, mivel a méresek
ezekl®l az alappontokbdl kiindulva térténnek. A hal6za2D000 relativ hibaval bir, ami

5 mm/km.



3. Tartalyok feltjitAsdahoz kapcsolédé mérndkgeodéziai

munkak

A tartalyok feltjitdsanak munkalatai 2007-ben Keltdk el. Az ebirt, 10-15 év eltelte utan
koteletien felul kell vizsgélni a tartalyok szerkezetéthebirasat, a hasznalat soran a
szerkezetben ébrédesziltségeket, és azok hatasait a tovabbi hadzedjiedélyezéséhez. A
tartdlyok mérésénél kulonbdzgeodéziai feladatokat kell ellatni. Ezek a felaHtata
tartadlypalast deformaciojanak, az Uszétgeometridjanak, a fenéklemez deformaltsaganak
mérésére, illetve a tartalyok sillyedésmeéréséjedieek ki. Tovabbi feladat ezen kivil még a

tartdlyokhoz vezetett, kicserélt habvezetékek &s ipz vezetékek bemérése és térképezése.

A terilleten kilonb&& méreti tartalyokat telepitettek. (2. abra) Ezek szamozaséarfogat
alapjan torténik (és igy is hivatkozom a &disiekben rajuk):

« 500nf(d=~9m) « 10000 M
« 1000 nt « 20000 nd
« 2000 nt « 30000 n
« 5000 nt « 40000 ni (d=~ 29 m)

2. bra: 20009-es5klajtermek tartaly



A tartalyok tobbségének alakja henger, de kisniéf®800 -1 000 ) cseppfolyés gazokat
tartalmaz6 gdombtartalyok is vannak a finomitébanlgbzatomban a nagyméiietartalyok

vizsgéalataval foglalkozom.

3.1. Tartélypalast deformacio mérés

| _ A tartalypalast deformacio meéréseket
‘:.I:-"' ?-.\_'; méallomassal végezzik el. A mérések legalabb

5 p . 7 6t allaspontrdl torténnek, ami  a kdrnyezet

7 g . E zsufoltsagatdl és szabad belathatosdg médtekét

fugg. (1. sz. melléklet) A fiszerrel vagy a tartaly

védsudvar rezsjenek a tetején allunk fel, ahonnan
34 .'__;:-' a belathato tartalypaldstot bemérjik vagy a tartaly
g, V. belsejében.

o DML e 3. &bra: Iranyok-jeldlések

A tartaly belsejébl végzett mérések soran a meéresi korilmények stakkasszabbak, mivel
zart térben kell elvégezni a mérést, ahol sotét wadrged és robbanékony szénhidrogén
szarmazékok kerulhetnek a szervezetiinkbe. Emaltedilaspont bizonytalanabb a rugalmas
fenéklemez és az ingd Uszdtemiatt. A Kivilel végzett mérések esetében a szabad

miszerallasok helyzetét az uton elhelyezett alappoateegzett méréssel hatarozzuk meg.

A mérések prizma nélkili tavm@&tizemmaodban TOPCON 3003N tipusu infralézer impulzus
mérallomassal végezzik. A tartalypalast falgges metszeteit folyamatos méréssel hajtjuk
vegre. A kezd referencia iranyt 1-es szammal jeloljuk az@slemez flggleges varratanal
(3. 4bra). A mérési iranyokat a flidgges varratok jelolik meg, vagyis a felmért metiske
szama a tartalyok nagysagatol fiigg. Altalaban naggih tartalyoknal fél tavolsagra is
mérink. Ez a szamozott dvlemezek kozotti filgges metszet, mely a masodik 6vlemez-sor

fluggoleges varrataval egybeesik.



4. abra: Tartaly falanak Gjrabordazasa

Flgdgleges értelemben a sarokvarrattdl, mint 0 m-es tkomasi szinthez viszonyitva
méterenként végezzik a méréseket. A mérések bensgdibizhatésdga vizszintes és

magassagi értelemben £ 3 mm.
3.2. Deformacio kimutatasanak moédszere

A terepi méréseket 3D-s adatként rogzitjuk. A fetmgontok szdma a felvett iranyok és
vonatkozasi szinft felvett vizszintes sikok fliggvénye. Szamuk az-B00 pontot is elérheti.
A 3D-s pontokat AutoCAD szoftverrel dolgozzuk fél. tovabbiakban bemutatasra kel
dokumentaciokat a Wéber 2000 Kft. készitette a MOLt. részére, melyek elkészitésében
én is kozrerikddtem. A fuggleges metszetek szerkesztése soran kétféle métszail el.
Az egyik esetben a tartalypalast métsdkban mért egyendstvalo eltéréseit adjuk meg,
vagyis a sarokvarrat és a legtelvizszintes metszetet Osszekoegyeneshez képesti
eltéréseket. (2. sz. melléklet) A dokumentaci6 rdésorésze pedig az elméleti
(paldstvonaltdl) fugdlegestl vald eltéréseket tartalmazza (3. sz. melléklat}deformacio
tovabbi szemléltetésére a vizszintes kdrmetszetisk@brazoljuk az eltéréseket. Az eltérések
pozitiv értelemben sugar irdnyban kifelé mutatkézmaig negativ értelemben a tartalytér

felé jeloljuk. Az eltérések nagysagat mm-ben adngg. (4. sz. melléklet)

A 2.-3. sz. mellékleten jol lathatd, hogy a néhany-es, de 10-15 cm nagysagrénd
deformaciok is vannak a tartalypalaston. A kritikbgékeket a zarszerkezet mérgtét
flggéen vizsgaljuk és hatarozzuk meg. A 4. sz. mellédl2t m-es szinten megrajzolt
kérmetszetet szemlélteti, melyen jOl lathatoak f@mheaciok.
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5. abra: Uszo6tétés a tartaly falanak kapcsolata

A tartalypalast mérések Iggfb célja, hogy a tartalyban elhelyezett Us£0het szoruljon be a
tartalyban |é6 folyadék térfogatanak valtozasa soran, vagyis dlegges iranyd mozgasa
biztositva legyen. Ehhez az Uszétgeometriat is meg kell hataroznunk a tartdly faldh
képest, illetve az ébbiekben emlitett tartdlypalast fligggességet. (5. sz. melléklet)
Az 5. 4bran is lathatd, hogy az Uszétedlamekkora vizszintes iranyu elmozdulasra kepes,

a lényeg, hogy a tartadly deformaltsaga ellenértudgon mozogni. Ehhez kell tudnunk a

kritikus eltéréseket.
3.3. Regresszios egyenes, kor illesztések

A dolgozatom egyik célja, hogy a kordbban alkalntawdszerek helyett egy Uj médszerrel
dolgozzam fel és értékeljem a tartalypalastra wtgzeéréseket. Ehhez regresszid
szamitasokat végzek a GeoEasy programban.

A regresszio szamitast ismert koordinataju pontasgalatara alkalmazhatjuk, melyekre
feladattol fug@gen példaul egyenest, kort, sikot, gombot illeszthiet és a pontokra legjobban
illeszked alakzatok paramétereit hatarozhatjuk meg. A gaeédbiém kilondsen deformacio
vizsgalatra, a mérnoki létesitmények ellemésére és terveknek megféklg vizsgalatara
hasznalhatjuk. Ezaltal a mérési eredményedihkéd mért pontok helyzetébinformaciokat
nyerhetlink. [2]

Az elvégzett szamitasokat a legkisebb négyzetak alapjan végezzik. A feltétel, hogy tdbb

mérési eredményink (egyenletiink) legyen, mint ahdmiimalisan szikséges az



ismeretlenek (paraméterek) meghatarozasahoz. Eirenl ismernink kell a meéréseink
sulyviszonyait és durva hibaktdl mentesnek kelhlgh a mérési eredményeinknek (ennek
kikiszObolésére durva hibaisést szoktak végezni). A dolgozatomban hasznalessgio
szamitasoknal fiktiv mérési eredményeket alkalmaagbontok koordinatait tekintem méreési
eredménynek és mindegyiket azonos sullyal veszgyeltmbe, mivel azonos technoldgiaval
és korulmeények kozott hatarozzuk meg a koordinétdda a kozvetét egyenletek nem
linearisak, akkor élkzetes értékeket kell felvenni a paraméterek megbeddahoz és az

0sszefuggéseket linearizalni kell.

A geometriai 6sszefliggéseket a feltételi egyenl&jak le, melyek a mért mennyiségeket és
paramétereket tartalmazzak. A feltételi egyenldie&érisak vagy nem linearisak. A nem
lineéris egyenletek linearizaljuk Taylor-sorba ésgel. Edfordulhat, hogy az éketes értékek
nagyobb valtozast kapnak. Ilyenkor Ujra kell szamita feladatot, ahol a kiegyenlitett
paraméterek lesznek az upmbtes értékek. Az eljarast addig kell ismételnijcam kelb

pontossagot el nem érjik. Ezt a szadmitasi modeegdzik iteracionak. [3]

A megléw sikbeli és térbeli ponthalmazra végzett regresszémitdsnak kilénbéz
megoldasai lehetnek, attdl fidggn, hogy egyenest, sikot vagy gorbét akarunk idesza

pontokra:

* Regresszios egyenes
* Regresszios sik
* Regressziés gorbe

» Térbeli regresszios egyenes meghatarozasa
3.3.1. Regresszids egyenes

A regressziés egyenes szamitasa soran az egyengslatg két paraméterének a
meghatarozasa a cél, melyek az egyenes meredeksege egyenes y tengelyén valo

metszéspontja. [1]
y=mx*xx+b m=?b =?

A szamitast haromféle médon oldhatjuk meg a szehnimgy vagy az y vagy az x értékeket
tekintjuk  hibasnak, vagy mindkétt egyarant hibaval terheltnek vesszik.
(6. &bra)



6 . abra: Linearis regresszio

1. Csak az y értékek terheltek hibaval

2. Csak az x értékek terheltek hibaval

3. Mindkét értéket hibasnak tekintjik. Keressuk a

N regresszios egyenesre leges javitasok(v;)

\/

X négyzetdsszegenek minimumat.

Vit vy =mx(x;+vy)+Db

A feladat megoldasanal a méar emlitett legkiseblyrétgk modszerét alkalmazzuk. A mérési
eredményekhez keressik azokat; gavitasokat, melyek megszintetik az ellentmondaisok

€s négyzetdsszegik minimalis lesz.

Zvizzv*vzmin

A felhasznalt meérési eredmények (x és y koordinatélpcsolatanak szorossagat

megadhatjuk a korrelacios egyitthatofrl, ). Az r értéke -1 és 1 kozétt valtozhat. (1.)

Cx_y
Ty = g ahol a Cxy

_ 2(xi=0)*(yi=y)
- n-—1

Ha a pontok nem illeszkednek egy egyenesre (r ¥ Qkkor a pontok kdzo6tt nincs linearis
kapcsolat, vagy gyenge linearis kapcsolat van kozkla a pontok egy egyenes mentén
fekszenek, akkor r értéke kozel -1-et vagy +1-eetimenyul, akkor a két valtozo kozott a
linearis kapcsolat szoros. A pontok novékegyenesen vannak, ha r > 0 és cstéken

egyenesen vannak rajta, har < 0.
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3.3.2. Kiegyenlit kor

y A kiegyenlit kor esetében a megadott pontokra legjobban
illeszkeds kor paramétereit szeretnénk meghatarozni. A kor

/ T illesztése esetében a nehézséget az okozza, hogy az
/ 0sszefuggések nem lineéarisak. [1], [2]

/2|
{ (x0,y0)

\ / 7. 4bra: Kiegyenlét kor

A megoldas kétféleképpen torténhet:

e lteracioval

e Linearizalassal

A kér meghatarozasahoz minimum harom pontra vaksegjiink. Eb&l a meghatarozando
paraméterek a harom ponton atéekdr kdzéppontja €s sugara. (7. abra) Az iteracios
eljarasnal a kor paraméteres egyenletét alkalmazaakelbzetes kor kdzéppont alapjan
kiszamitjuk aé paraméter értékét minden pontra, majd a kozépkomtdinatait és a sugar
ertékét iteracioval finomitjuk a Il. kiegyenlitéscsoporttal, amig a valtozasuk

elhanyagolhatdan kicsi lesz.

A kor paraméteres egyenlete:
Y = Yo + 1 *sin (§) X = Xxg + 1 *cos (J)

A masodik esetben a nem linearis egyenleteket Tagiba fejtéssel linearizaljuk. A
sorbafejtést a mérési eredmények értékeinek ésresdte paraméterek ézletes értékeinél

végezzuk. Majd az étetesy,, x,, r értekekre el lehet végezni a kiegyenlitést.
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3.4. Regresszio gyakorlati alkalmazasai GeoEasy program

hasznalataval

Korillesztések

Az adott vizszintes metszetekben mért pontokra killesztek valamennyi pont
figyelembevételével. Ez alapjan megkapom az egyaszwmtes metszetekben a Kkor
koézéppontjanaky(, x,) koordinatait, illetve a sugéar értékét. (6. szllékdet) Ezen kivil a
sugariranyu eltéréseket is megjeleniti az eredni#aka (7. sz. melléklet) Az eltéréseket
sugariranyban befelé (-) és sugariranyban kife)ééttelmezhetjik. A kapott tAblazatokban
lathatd, hogy mindegyik metszetnek sajat kor koméfjp van, igy az eredményelb
egyebre arra lehet kovetkeztetni, hogy az adott metkzeé@hany pontjaban jeléigtebben
deformalddott a tartaly palast. A jelésebb, 10 cm-nél nagyobb negativ iranyu eltéréseket
megjeldltem a 7. sz. mellékletben, mivel ez az tetidfliggleges és vizszintes irdnyu
mozgasaban fontos lehet. A metszetek sugaranaksagayalapjan szabalyos henger alaku
tartalyrél beszélhetiink, mivel a legnagyobb elt&&sn, ami ~ 29 m sugaru tartaly esetében

elhanyagolhatoan kicsi.
Térbeli egyenes illesztés

A tartély ferdeségét az egyes metszetekre kapattké@déppontokra illesztett 3D egyenes

illesztésével vizsgalhatom tovabb.

A regresszios korok kozéppontjaira illesztett térbgyenes paraméteres egyenlete:

Y =Y, +(Y,—Y )=t Y = 1.796 + 0.00087112 * t
X=X +(X,— X, )=t X = 72.356 + 0.00163425 * t
Z =2, +(Zy— 7, )% t Z =3.731 + -0.99999860 * t

A t € R paraméter egyltthatoi az egyenes iranyvektor ehggfkomponenseit jel6lik. Az
irAnyvektor komponensei alapjan a pontok kis ettge€egy térbeli egyenesre illeszkednek.
Tokéletesen akkor illeszkednének egy filgges egyenesre a pontok, ha az Y és X iranyu

egyutthatd komponense 0 lenne.

A koordinatak kozti kapcsolat szorossagat az YZXg&ssikban vizsgalom meg regresszios

egyenes illesztésével. A korrelaciés egyutthat@redmye az etsesetben -0.91, a masodik
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esetben pedig -0,87 lett. Ez alapjan megallapithatyy a koordinatak kozott linearis

kapcsolat all fenn.
Fuggéleges tengelii henger illesztés

A fuggoleges tengely henger illesztésénél az 6sszes pontot belevettespamitasba. A
szamitas soran a Z koordinatakat nem veszi figyeéeaz algoritmus, tehat a kor illesztéssel
egyenértélk a szamitasi metddus. A program a kapott kor koaéqop €s sugarat az 6sszes

pont felhasznéldsaval hatdrozza meg.
A kapott paraméterek:
Yo=1.796 m Xo=72.356 m R=28.961 m

Megfigyelhet, hogy a térbeli egyenes egyenletében is ezt almeneyt kaptuk a kdzéppont
koordinatéira.

Az eredményben a sugériranyu eltéréseket a korppirgjdhoz képest kaptuk meg, igy
ebbl az eredményll mar lehet kdvetkeztetni az Uszdtets a tartaly falanak geometriai
kapcsolatara. Ha az egyes vizszintes kdrmetszedekneényeit 6sszehasonlitjuk a ftgges
tengelyi henger illesztés eredményeivel, akkor ~1-2 cmigsések tapasztalhatok, ami a
flggoleges tengely rogzitésé@b(henger illesztés) adddik. Az 5. sz. melléklet (ezbted
cm kordl van 2,3 m-es szinten. Ez alapjan meg tutiatarozni, hogy hol kritikus a tartaly
falanak deformacidja, eltérései. Mivel az uUszbtaemcsak flugdeges iranyban, hanem
vizszintesen is tud mozogni, igy kiemeltem a 10n&hnagyobb eltéréseket sugariranynak
befelé, ahol dkil a tartély fala. (8. sz. melléklet.) Kék szinfjelbltem a pozitiv irAnyban
megfigyelhed 10 cm-nél nagyobb eltéréseket, ébdés a negativ iranyu eltérésékla tartaly

fala kissé deformaltnak mondhat6, mely leginkalidlsd dviemezeknél jelentkezik.

A 6. és 8. sz. mellékletekben lathaté az RMS ériékedz RMS (Root Mean Square) a
négyzetes hibaéatlagot jeldli. A négyzetes hibaatageltérések négyzetdosszeg atlaganak a
négyzetgyotke. Ez a mennyiség a regresszios aldlezztkedését jellemzi. A kiszamitasahoz
a sugariranyu eltéréseket hasznalja fel a progfafiiggéleges tengely henger sugariranyu

eltérései alapjan szamitott RMS=0.056.

A 9. sz. mellékletben lathat6 a fitidgges tengely henger illesztés soran kapott sugariranyd

eltérésekBl a sarokvarratra allitott fugéeges egyenesit kiszamitott eltérések. A 0 m-es
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szint jel6li a sarokvarratot. A Wéber 2000 Kft. &bban alkalmazott szamitasi mdédszerével
kapott eredmények a 10. sz. mellékletben lathatkeltérések kiszamitdsanal a sugar
valtozasanak eltéréseit nem vették figyelembe kégelits sugar értékhez képest szamitottak
az eltéréseket. A GeoEasy program a henger illeszgbran a sugariranyu eltéréseket
kiszamitotta, és eldb hataroztam meg a sugar valtozasanak figyelembexa az
eltéréseket. Osszehasonlitva két dokumentacié émgih a 33, 44 és 48-as fidigpes
metszet kivételével az értékek +1 mm-re megegyez8ek0. sz. melléklet)

4. Tartadlykornyezet bemérése

A tartaly kornyezetének mérése is fontossa valirlyok felljitasa soran. A tartalyudvar
megveédi az Uzem kdrnyezetét vészhelyzet esetén {plyadék szivargasa, kiomlése esetén).
A tartalyudvarok befogadd képességét az alapjakitia ki, hogy mennyi és mekkora
tartalyokat fognak kézre az udvarral. A nagyobb @80 n?, 20 000 m, 10 000 m) tartalyok
esetén egy tartalyt helyeznek el egy tartalyudvarinaig 2 000 rh tartalyok esetén ke,

1 000 nf tartalyoknal négyet.

4.1. Tartalyudvar méres

A tartdlyudvar mérése hasonloan a tartaly mérésahezzé§ tetejésl torténik. A 11. sz.
mellékleten lathatd, hogy a szabad allaspontokstuesgszik fel, hogy a mérési helyékr
lathatoak legyenek az alappontok. Az allaspont@knszfligg a tartalyudvar nagységatol, attol
hogy hany darab tartalyt helyeztek el a tartalywudan, ami a kitakaras szempontjabél lehet
fontos, és hogy kellsiriséggel fel tudjuk mérni a terepet. A terepen méritpk szamat es
helyét ugy valasztjuk meg, hogy a feldolgozas s@gvontokra illesztett feliletmodell ol
kozelitse a felszint. A felmérés a tartdlyudvaréfeszintjén kb. 5 x 5 misiiséggel torténik,
ezen kivll a réZs aljat és tetejét is megmérjik. A réztett két szélét és az elméleti
k6zépvonalat is bemérjik. A cél, hogy a felmért 8pentjaink alapjan ki tudjuk szamolni a

tartalyudvar térfogatat.
A védsudvar térfogatszamitas soran kulonbéajzi munkarészek készilnek:

« Attekinté térkép és pont meghatarozasi vazlat 11. sz. mef)ék
* Szintvonalas térkép (9. abra)

» Méresi helyek vazlat (12. sz. melléklet)
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4.2. Feldolgozéas kulénbo# moédszerei

4.2.1. Digitalis domborzatmodellek

A térfogatszamitas elvégzéséhez kulorb&zoftverek allnak rendelkezéstinkre. Minden
megoldas a domborzatmodelbéllitdsan alapul. A domborzatmodellek célja, hogysaert
magassagu pontok alapjan tétsges, a DTM terilletére @pontban a magassagod elidjuk
allitani interpolaciéval. Az ismert magassagu p&atpvagyis tampontokat kilonb®merési
modszerrel szerezhetjuk be. Példaul topografiai méeéssel, terlletszintezéssel,
fotogrammetriai kiértékeléssel és szintvonalak tdlgialasaval. A tAmpontokkal szemben
tamasztott kdvetelmény, hogy a terep domborzajdlgmzo pontjai legyenek. A tampontok
elrendezése alapjan megkulonboztetink szabalyosszébalytalan elrendeZésDTM
modelleket. [4]

A szabalyos elrendezéslomborzatmodellekesetén a négyzetracs sarokpontjai adjak meg a
terep magassagat. Az esetek nagy részében szddkpaéinak a rendelkezésiinkre, igy a
szabalytalan elrendeZéspontokbdl allitunk & négyzetracsot (GRID). A magassag

levezetésére kilonbéanodszereket dolgoztak ki:

« IDW (Inverse Distance Weight) tavolsaggal fordiartinya sulyozas
» Krigelés: tAmpontok sulyozott atlaga alapjan

» Fellletek interpolélasaval

A masik lehedség, hogy a felmésdzabalytalan elrendezépontokra haromszogracsot (TIN)
illesztenek. A haromszdgek csucsai tartalmazzangontokat és a haromszoégracsot ugy
hatarozzak meg, hogy a haromszogek kertlet ssmegmalis legyen. A TIN levezetésére
az egyik legelterjedtebb eljards a Delaunay-harégelgs. A kerlletminimumra vonatkozé
feltétel mellett tovabbi kényszerfeltételeket atkakunk, példaul az idom- illetve

toérésvonalakat nem metszhet haromszog oldal.
4.2.2. Alkalmazott szoftverek

A védsudvarok terepmodell é&dllitasat és térfogatszamitdsat kuldribogzoftverekkel
oldhatijuk meg. A dolgozatom masodik részében ezengramok egy részének
alkalmazasaval oldom meg a feliletmodell Iétrehaizéss a térfogatok meghatarozasat. Az

egyes programokban killénkbeljarasokat alkalmazhatunk a modellekéditasahoz. igy az
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ebbl szamitott térfogatok is valamekkora mértékben fajnak térni egymastol. Az
alkalmazott szoftverek eredménybeli és kezédddi hasznalhatésagat fogom

O0sszehasonlitani.
1. GeoEasy

A szamitas elvégzéséhezosdor a Geoeasy program DTM moduljat alkalmazom,ymel
szabalytalan haromszdgracs (TIN) alapu domborzatitiodoz |étre. A domborzatmodell
kialakitasanal kijel6lom a jellendiadom-, torés- és hatarvonalakat, mely jelen esetbeéz8
tetejét és aljat jelenti az ellatandé munka sondajd Iétrehozom a DTM modellt. A program
a megadott pontokra olyan haromszdgracsot illesaglynek a keriilet 6sszege minimalis, és
a kényszerek miatt a hdromszdg élek nem metszaekijelolt hatarvonalakat. A program a
szintvonalakat a terepmodellt alkoté haromszoégelinearis interpolaciéval allitja &l [5]

A domborzatmodell kialakitasa soran haromféle etdrasznalhatunk:

» 3D-s pontok a modell tampontja
» 3D vonalakkal (idom-, térés-, hatarvonalak) allijhia el a DTM-t

» 2D vagy 3D-s pontok, a modefibkihagyandé tertiletek megadasara (maszk)

A domborzatmodell kialakitasanél lebség van arra is, hogy hatarvonalakon beliili teetilet
kihagyjunk a modelldl. Ehhez egy maszk pont megadasara van szikségnEzesetben
egy zart soksz6gon belul kell megadni a maszk pagdagy nem hoz Iétre haromszégeket az

idomon beldl.

A térfogat szamitasara két megoldast alkalmazhatéak egyik esetben egy megadott,
viszonyitasi sikhoz képest szamitja ki a programrééket, a masik esetben pedig két felllet
kozotti térfogatot hatarozza meg, melyhez két damdionodellre (GRID modellre) van
szikségink. A Kkapott végs érték az el esetben haromszdg alapt hasabok
térfogatdsszegéb adddik, mig a masodik esetben a felhasznalé dataadott mérét

levezetett pontokra illeszkédahégyszog alapu hasabokbal.

A DTM létrehozasanal még két hasznos bedllitastlmézhatunk. Az egyik a vizszintes
haromszdgek elkeriilése, ami a szintvonalas abr@b(8) elkészitésénél lehet kedvemivel
"az élesebb szintvonal elfordulasoknal is el tudgekilni a hdromszogek kialakulasat". A
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masik opcioé a konvex korvonal. Ekkor a modell hatédalat megrajzolja automatikusan, ha

mi nem tesszik meg, és railleszti az optimalis mdabgracsot.
Feladat megoldas GeoEasy-vel

A 3D-s pontok betéltésével és a jelleimdomvonalak (rézs alja, teteje, személygépkocsi
bejard) megrajzolasaval a térfogat szamitasa ethégie(8. abra). A viszonyitasi alapszint
minden esetben az a mért pont, ahol a folyadékaleghabb eltavozna a \@adivarbdl, tehat

a rézsé tetején bemért legalacsonyabb pont. Ezt a ponttagtibb esetben az elméleti
k6zépvonalon meért pontok kozott talaljuk. A rézeteje Ugy néz ki, hogy az elméleti
kézépvonal magasabban van, mint a két széle, itprtalyudvar belsejét tavolabb e§
pontsor nem vesszik figyelembe a szamitas sor&e) torzitand az eredmeényt. Ha a kintebb
esy rézdi élt belevennénk a szamitasba, akkor ott is lenKatta" térfogat, amit nem
szabadna figyelembe venni. A 5. sz. mellékletehal&t a meérési helyekidisége, a tartaly

elhelyezkedése és a pontok magassaga is.
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8. abra: DTM modell Geoeasy-vel 9. abra: Szintvasalbra

Alapszint Térfogat Felette Alatta  TeriletFels:in

145.509 -10467.2 474 10514.6 3897.44112.

1. tAblazat: Szamitasi eredmények

A tartalyudvarok nagysagat a tartaly térfogatadarkéretezni, mivehavaria helyzet esetén,
ha a tartalyban lévfolyadéek kiomlene, a tartalyudvarnak a tartalymgk egy részét el kell
birnia, a masik része pedig a tartdlyban egyhktki. Mivel a védudvar mérése soran a

tartdlyt nem mérjuk be, emiatt a tartalyudvar tgafionagysaganak annyinak kell lennie, mint
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a tartd Az 1. tablazatbdl kiolvashat6, hogy a 10 ®F nagysagu 10049-es tartalyudvar
térfogata a 145,509 m.Af alapszinthez szamitvalBrE. A mérés megbizhatésagat (+ 2 %)
figyelembe véve megfeléla kapott eredmény.

Lathato, hogy a kapott érték az alapszint alatfiogatot jeldli. A felette |é¢ térfogat a

meghatarozott viszonyitasi sik feletti "bevagastfogata. Ezt az eredményt leginkabb
foldmunka meghatarozasoknal alkalmazzak, hogy aadiey és a toltés meértékét
kiegyenlitsék, és hogy gazdasagosabb legyen dzeepst. Az 1. tdbldzatban a "Térfogat"-nal
megjelent érték az "Alatta” és a "Felette" kiszamitérfogatkilonbséget adja meg. A
leggazdasagosabb, akkor ha ez az érték 0, mertr aldgganakkora a toltés-bevagas. A
tartalyudvarok esetében a "Felette" térfogatot knatne alkalmazni, hogy meghatarozzuk a
szikségesnél kisebb térfogat esetén, hogy a legablgaonthoz viszonyitva megfélad a

térfogat. igy ez egy opcié lehetne a §édvar térfogatnovelésére.
2. AutoCAD Civil 3D

A mésik program az AutoCAD Civil 3D, melyben a tggétszamitast is elvégzem. A
szoftverben négyféle leltetég kozul valaszthatunk a felllet létrehozasa sorén
leggyakrabban alkalmazott feliletmodell a TIN-felilde GRID-fellletet (halofelllet) is
létrehozhatunk. Ezt viszont akkor tudjuk hasznéhai,DEM (Data Elevation Model) fajlok
allnak rendelkezésinkre. A DEM (kdlgligitalis domborzatmodell) modell szabvanyos fajl
formatuma a GIS rendszereknek. Ezek jelléemnagy méretaranyuak, igy tervezési célokra
a leginkdbb megfeléek. A DEM-fajlnak szamos formatuma létezik. Impbréaunk USGS
DEM, ASCIl Grid vagy GeoTiff fajlokat. A GeoEasy aftver képes ra, hogy az ott
létrehozott domborzatmodellb DEM allomanyt exportaljon, igy egyik megoldasa a
térfogatszamitasnak ez a moédszer lesz. Ezaltakélyy domborzatmodellt olvasok be az
AutoCAD Civil 3D programba, melyben nem lesz szigksé torésvonalak, hatarvonalak

szerkesztésére. (13. abra) (3.)

A TIN- és GRID-felllet beolvasasan kivul még radsigat-fellletet és TIN-térfogatfellletet
is alkalmazhatunk. Mind a négy modszer esetében féiélet kozott szamitja ki a
meghatarozandd térfogatot. A TIN modell hatranyagyh nem lehet két azonos (X,Y)
koordinataparral rendelkézpont a fellleten, mivel fldgdeges fellletek k6zott nem képes

térfogatot szamolni a program (pl. fiiggges falakra nem alkalmazhat6 ez a modszer). (2.)
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A tampontjainkra illesztett fellletmodellt szerkésjik, 0gy hogy torésvonalak.
hatarvonalakat visziink fel a modellre. Ezen kivaihalakat torolhettink, ontokat vihetiink
fel és modosithatunk. Ezel a finomitasokbol 1étrehozott feluletmodell a fgidomvonalai
mar megfeldlen kozeliti.

A térfogatszamitashamneg kell hataroznunk egy alapfeliiletet és egy vigitasi felllete. A
két felulet kozott kisz@olja a magassagkiulonbségeket a haromszogcsucsokbaijds
eléallitott haromszog alapu hasabok egy térfogatfadtilognak alkotni. A program a k
felllet k6zott csak a kdzos terlletre szamol téafoy Hatranya, hogy a pontok egymas
képesti elhglezkedése befolyasolja a végeredményt. Mivel hazék teriiletek hatarvonal:
nincsenek a két fellleten azonos vizszintes koétédkkal rendelkez pontok, akkor a kdz¢
részteruletekbe csak részben lesznek béle@omszoge

Feladat megoldas AutoCADCIivil 3D szoftverrel

Az AutoCAD Civil 3D programma
haromféle mddszerrel hozok lé
feluletet. EI$ két esetbel
megvizsgalom, hogy mennyibi
térnek el a kapott térfogatc

egymastol a torésvonal

hasznélatanak fuggvényében. A
felilet  elkészitéséhez mindkét
esetben sziikséges

pontcsoport(ok) létrehozdsa a
beolvasott pot-koordinatakbol.

Masodik  |épésben felllet
létrehozaa  koOvetkezi,  ahol
négyféle feluletmodelitd
valaszthatunk.2)

10. abra: TIN-modellelautoCAD Civil 3D-ben
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Az 10. &bran lathatéak a létrehozott TIN-modellelelyeket a thmpontokra illesztettem. Az
elsy esetben kizarélag a pontcsoport alapjan hoztam &fellletet, mig a masodik esetben
meghataroztam a terepet jellednbhatarolé vonalakat is. A véddvar bal fel§ sarkaban

lathatd, hogy a hatarolé vonalak kijeldlése nélaiiharomszogracsot maskent definialja a

program.

Ez megmutatkozik majd a térfogatszamitasban isérfogatszamitashoz egy viszonyitasi
fellletet is létre kell hozni, ami jelen esetbely sgk lesz. (11-12. dbra) Ennek a siknak a
magassaga 154,51 m. A két felulet Iétrehozasaval kndehet szamolni a tartalyudvar

térfogatat.

A térfogatkillonbség a két modszer kozoétt mindés8tent, ami nem szamottév a
tartalyudvar esetében, mivel a két felllet kozditigassagkilonbség 4 m. A hatarolé vonalak

pontositjak a fellletet, de jelésteltérést ebben az esetben nem mutatnak.

A GeoEasy-vel kiszamitott DTM modellhez képestréotiatkilonbség jeleisebben eltér az
AutoCAD Civil 3D-ben kapott eredmériyt (1. tablazat) annak ellenére, hogy mindkét
esetben haromszdgracsot illesztettem a pontoknq@oBtk szamaban sem valtoztattam. A
térfogatkiilonbség 223 tna szamitasok alapjan. A meghatarozott viszonyitékilet

(145.51 m) feletti térfogatok kozott viszont csahany i eltérés mutatkozik.

Felilet pér Térfogat
Alapfelilet  Viszonyitdsi felilet Bevagas Téltés MNettd Bevagdsi tényezd Toltési tényezd Bevdgds (hozzdigazitott) Téltés (hozzdigazitott) Mettd (hozzdigazitott)

|A|apr|u|Et Sik 45.65m3  10737.85m3 10692.20 m3<Tal... 1.000 1.000 45.65 m3 10737.85 m3 10692,20 m3<Toltés >
T

11. 4bra: TIN-felilet hatarol6 vonalak nélkul

Az AutoCAD Civil 3D-ben egy harmadik médszert ikamazok térfogatszamitasra. Ebben
az esetben mar megltevajlbol dolgozok, amit DEM-fellletként fogok bealsni. Ezt a
feliletet ASCII Grid fajlként exportdlom a GeoEa8lybA feliletmodell mar tartalmazni
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fogja a jellemz torésvonalakat, igy azok szerkesztésére nincsségikA DEN-fajlok
esetében be kell allitani a halo |épéskd:Az 1 értéki halotérkdzhozképest a 2 érték
halotérkdznél pontok negyede szikséges az adott terilet lefiedi, igy csokkenthetjlila
rendszer igénybevételét Kz Autodesk ajanlasa alapjan magasabb szamértakenaljunk

kisebb mérdt és kevésbé részletes fellletek leképezéséa.)

Felliet par s e s Térfogat

Alapfelilet  Viszonyitasi felilet Bevagas — Toltés Nettd ~ Bevdgdsi tényezd  Toltési tényezd  Bevagas (hozzdigazitott) — Toltés (hozzdigazitott) Nettd (hozzaigazitott)
Alapfelilet 5k 45.65m3  10737.835m3  10692.20 m3<Tal... 1.000 1.000 45.65m3 10737.85m3 110692, 20 m3<Toltés>

I

12. abra: TIM-feltlet hatarolé vonalakkal

A GRID modellekhatranya, hogy a racshélok lépéskiek megvalasztasa fluggvényét
valtozik a fellletmodell isMinél nagyobb racshélo l1épéskozt allitunk be a modelheak
kevésbé fogja kozeliteni a fellle A 13. abran lathaté az 1*1 Bs, 3*3 n-es és az 5*5 m-es
bedllitott 1épéskozokdd adddd  kilonbsé. Magaban a térfogatszamitasban

megmutatkoznak az eltérés

13. dbra: DEMjl racshald lépéskozei és a fellletmod&tl m racshalc

A 2. tablazat els részében megvizsgaltam, hogy mekkora eltérésekdnatto a

térfogatszamitasban a viszonyitsikhoz (1*1 mes lépes kozzel &llitott) képes, ha a
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lépéskozt megndvelem eggyel. A 1*1 m-es racshal@eagjobban illeszkedl feliletmodell)
kialakitott modellél eltekintve a kapott eredmények jol kdzelitik dzamitott térfogatokat.
Az 1*1 m-es |épéskoz alapjan kapott térfogatranadeetben nem tudok magyarazatot adni,
hiszen az 1*1-es lépéskozzel létrehozott modell éli3a) kozeliti meg legjobban a terepet,
ezéltal a térfogatszamitds eredmeényében is enndkn&etikroddni, és a lépéskoz

nagyitasaval romlania az eredménynek.

Alapfeliilet Viszonyitasi feliilet Bevagas [rf] | Toltés [m’] | Nettd [m]

Hal6 DEM-f4jlbél 10049 1*1 Halé DEM-f4jlbél sik 6 22918 22912
Hal6 DEM-f4jlbél 10049 2*2 Halé DEM-f4jlbdl sik 14 10717 10703
Hal6 DEM-f4jlbél 10049 3*3 Halé DEM-f4jlbél sik 3 10586 10583
Halé DEM-fajlbol 10049 4*4 Halé6 DEM-fajlbol sik 4 10531 10527
Halé DEM-fajlbol 10049 5*5 Halé DEM-fajlbol sik 6 10433 10426
Hal6 DEM-f4jlbél 10049 1*1 Halé DEM-fajlb4l 10049 2*2 14 10102 10087
Hal6 DEM-f4jlbél 10049 1*1 Halé DEM-fajlb4l 10049 3*3 7 55 48

Hal6 DEM-f4jlbél 10049 1*1 Halé DEM-fajlb4l 10049 4*4 17 142 125

Halé DEM-fajlbol 10049 1*1 Hal6 DEM-fajlbol 10049 5*5 22 180 158

2. tAblazat: Térfogatszamitas kulonbségei

A tablazat masodik részében azt vizsgaltam, hodyaan-es Iépéskdzhoz kepest mennyiben
térnek el az egy-négy meéterrel megnovelt racshéldkiblakitott modellek. Itt is lathatdéak az

elss részében taldlhatdé anomaliak.

Lépésko: | Felette térfoga | Alatta térfogat
1 54 1074¢
2 57 1075:
3 13 1076¢
4 16 1066
5 70 1069¢

3. tAblazat: Grid alapu felllet GeoEasy szoftverrel

Az AutoCAD Civil 3D-ben jelentkez hibajelenség vizsgalatara a GeoeEasy-ben is
létrehozok kilbénbak Iépéskdzzel kialakitott négyzetracs alapu felldeteilt. EIméletben a
racshald méretének novelésével, ezéltal a feloeszabb kozelitésével (13. dbra) nagyobb

eltéréseket kellene kapni a TINHtszamitott térfogathoz képest.

A 3. tdblazatban lathaté, hogy az 1*1 m racshéhiseg mellett is kbzebien j6 eredményt
kaptam. Ezen kiviul a lépéskdzok novelésével a dgatf@rtékekre is cstkkenés figyelhet

meg. Kovetkeztetésképpen nem a feliletmodellel Bsédlitott Iépéskdzzel van a probléma.
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Szamomra egyéte még ismeretlen okbdl fals értéket ad az AutoGBiII 3D szamitasa

stirt racshalé beallitasaval.
Surfer

A Surfer 8 verzigju térinformatikai jelléigszoftver a domborzati modellt a DTM teruletére
e, tetsdleges pontokban a magassagok interpolalasaval hémma melyhez a felmért,
ismert magassagu tampontok allnak rendelkezés®urfer programban is két felliletet kell
definialni a térfogatszamitashoz. A két fellleteegadhatjuk fellletként, de sikokat is
meghatarozhatunk konstans magassagi értékkel. Aekdetnek azonos XY hatarokkal kell

rendelkeznie és azonos nagysagunak kell lennie.

Harom maodszert hasznal a Surfer program a térfogaghatarozasara. A harom szamitasi
formula: a trapézszabaly, a Simpson-mdédszer ésB8aSBhpson-moddszer. A kilénbség a
harom modszerben a térfogatszamitas pontossaga.a Harom eredmény nagyjabol
megkozeliti egymast, akkor helyes térfogatértekaptink. Ha ez a harom eredmeény
kilonbozik, akkor ujra kell definidlnunk a modelit racskozok igitésével, és ujbdl
kiszamolni a térfogatot. (5.)

Feladat megoldas Surfer 8 szoftverrel

Els6 esetben a szabalyos elrendézégs Iétrehozasara szolgalo ,krigelés” eljarasszom,
amelybe a négyzetracs sarokpontjai adjak meg @ ter@gassagat a tAmpontok sulyozott
atlaga alapjan. A masik médszer linearis intergéié eballitott hAromszogracs. A modszer
a Delaunay-haromszégelésen alapul. (14. abra) @letek létrehozasara ezen kivil még
szamos eljarast alkalmazhatunk, ilyen példaul a l@Wlsaggal forditott aranyba sulyozas, a
fellletekkel interpolalds, a természetes szomszédalek mind szabalyos elrendeiés
racshalét hoznak létre.

Alapszint Geoeas AutoCAD Civil 3D Surfer 8
145.509 m TIN GRID TIN TN GRID | GRID TIN
Lépéskoz: 1 hatarol6 vonalakka| Lépéskoz: 2| Krigelés
Toltés 10518 10745 | 10 767 10 738 10717 11 24310 765
Bevagas 47 54 38 46 14 86 35

4. tablazat: Terfogat 0sszésit
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Mind a DTM modelleken, mind a szintvonalas abrahdgd, hogy a TIN alapu felllet jobban
kozeliti a valésagos terepet. A térfogatszdmitasisamagy kulonbségek adodtak ébb
adédéan. Az els moédszernél a térfogat 11 243 naddig a haromszograccsal kialakitott
felulet esetében 10 765°m tartalyudvar térfogata.

-,

14. &bra: DTM és szintvonalas abrék krigelés ésrhazdgracs létrehozdsanak modszerével

A 4. tdbldzatban a kapott eredményeket foglaltarszéisaz alkalmazott szoftverek,
felliletmodellek alapjan. A 10049-es tartalyudvarfogatara kapott eredményeiba
védsudvar atlag térfogata korilbeliil 10 756.1z megfelel az elvart térfogatnak.

A kapott térfogatok alapjan a Surfer 8 program apais elrendezésDTM modelljét nem
alkalmaznam térfogatszamitasra. A szamitasok mheatdigaga + 2 %, igy egy 10 006-as
tartdlyudvar esetében + 200’45 eredménybeli eltérés a killonbdarogramok szamitasa
kozott megengedh&t Emellett a kildénbdz programokkal még sziikséges lenne tovabbi
modelleket, térfogatszamitasokat végezni, hogy Brkiségek valéban megallapithatéak
legyenek. A feliletmodellek alkalmazédsa és a tétsgamitds mindharom programban
egyszeilen megoldhaté. A Surfer program héatranya, hogy nkshet kijel6lini a
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torésvonalakat, igy nem a legjobban illeszkéellletet hozza Iétre egy bonyolultabb terep
esetén. Az AutoCAD Civil 3D programban a halératisalenazasa nagyobb teljesitményt

vesz igénybe, ez az 0Osszetettebb fellletek esdtémhat nehézségeket, illetve meg kell
talalni a megfelé lépéskozt a racshalokirgségének bedllitasanal, hogy a megéelel

térfogatot kapjuk. A koéltségek szempontjabdl a Gegeés a Surfer 11 program koérulbeldl
ugyanannyiba kertl. Viszont a Geoeasy egy foldna&a program, melyben szamos mas
feladatot is meg lehet oldani ellentétben a Swfeami hasznos lehet a mérndkgeodéziai
munkak soran. Az AutoCAD Civil 3D is nélkuloézhetatl program a sokngtszerkesztési,

modellezési lehéségekkel, viszont sokkal kdltseégesebb a két ernfitegramnal.
4.2.3. Megoldasi lehdiségek térfogathiany esetében

Kulonbdz megoldasokat alkalmazhatnak, abban az esetbem, kepott térfogatok nem
felelnek meg az elvart mennyiségnek. llyen |8kéf) példaul, hogy a tartalykérnyezeten
tereprendezést végeznek. Vagy a tartalyudvar fenekédyitik vagy a rézs tetejét emelik
meg. Ebben az esetben meg lehet vizsgalni, hogggadott viszonyitasi sik felett mekkora
bevagas van, és ez alapjdn meghatarozhatjuk, Heggrab a legmagasabb pontig felemelni
a rézgt. Ezt viszont nem mindig lehet alkalmazni, metehaz eljarashoz tomoériteni kell a
rézgi tetejére felhordott foldet, ez azonban nem galanthfolyadék benntartdsat minden
esetben, illetve nincs is mindig lebség ra. Egy harmadik megoldas lehet az, ha auddar
fenékil leszedett foldet a réizdetejére hordjak, igy kétszer hatékonyabb a foltkauégzés.
(13. sz. melléklet) Ezen kivul olyan megoldast mksak alkalmazni, hogy csak addig

hatarozzak meg a maximalis folyadékszintet, amg mmgeédudvar elbirna.
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5. Osszefoglalas

Dolgozatomban rovid attekintést adtam a MOL tegiletllatandd sokszimmérndkgeodéziai
feladatokrol, ezek szeregér illetve a munkakrol készél dokumentaciok egy részér A
témam el8sorban a &olajtermék tartdlyok felljitdsi munkaira irdnyulEzen belll
bemutattam a tartalypalast mérését és feldolgom&®iszereit, illetve a vele szorosan

0sszefug§ tartalykornyezetének bemérési munkalatait és peers.

A célom el$sorban az volt, hogy Uj modszereket ismerjek mé@lmazzak a két feladat
megoldasara, ésdegitsem Ujabb technikak megoldasaval a feldolgowasetét. A dolgozat
el részében regresszid szamitdst haszndltam a pedddy deformaciojanak
meghatarozasara. A regresszi0 szamitass$aeh informacidokat kaptam a korabban
alkalmazott modszerhez képest. Példaul meghatamnoataugariranyu eltéréseket fidtgpges
tengelyi henger illesztéssel, az egyes metszetekben akd&adgppontokra vald térbeli
regresszios egyenes illesztéssel megallapitottamenger ferdeségének paramétereit, ezen
kivil a korrelacios egyitthatd szamitasaval megadt@a paraméterek szorossaganak

kapcsolatat is.

A dolgozat masodik felében a tartalyok $advaranak térfogatszamitasaval foglalkoztam. A
térfogatok meghatarozasahozsor a kulonbdz feliletmodellek megismerése volt a cél,
majd a térfogatszamitas elvégzése. A feladat ebstrez kulonbdz szoftvereket
alkalmaztam, melyek a kovetkez voltak; GeoEasy, AutoCAD Civil 3D, Surfer 8.
Mindegyik programban a terepre illesztett kulonbofeliletmodellek |étrehozasanak
modszereit, és az altaluk kapott térfogat eredmiétyeizsgaltam. Az eredmények azt
igazoltak, hogy a TIN alapd modellek biztosabb grédyt adnak, mint a GRID
feliletmodellek.

A dolgozat jowbeni vagy harmadik részében vizsgalndm a sillyeéésak és a
deformaciok alakulasanak kapcsolatat. A sillyedd#ések eredményei egysd még nem
alltak rendelkezésemre. Viszont a regresszio sa8sdl kapott eredményekbés a

sullyedésmérésekbdolésiranyu eltéréseket lehetne vizsgalni.
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Ezuton szeretnék kdszonetet mondani konzulensenrelSiki Zoltannak, hogy segitséget
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2. sz. melléklet: Tartaly palast deformacio két metsze

15
—

tartaly belsé tér

8§m

Tm

3m

2m

24.sz. metszet 40001 j. tartdly palast deformécid

A metszetrajzon a magassig és szélesség ardnya = 1:5

tartély paldst:

2010 = 2012

—— elméleti palést
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sarokvarrat

tartaly belsé tér

.......... 9m

.......... 8m

.......... Tm

.......... Sm

.......... 4m

.......... 3m

__________ 2m

58.sz. metszet 40001 j. tartily paldst deformacid

A metszetrajzon a magassig és szélesség ardnya = 1:5

tartaly paldst: —— 2010 —— 2012

—— elméleti paldst
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3. sz. melléklet: Fligijeges metszet két metszetben
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B e 16 m
.......... 15m
e 14m
.......... 13m
6 1. 12m
__________ 11m
S | S 2 10m
.......... 9m
7 8§m
.......... Tm
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24 .sz. metszet 40001 j. tartaly palést eltérések a fliggbleges egyenest6l

A metszefrajzon a magassig és szélesség ardnya = 1:5

tartaly paldst: 2010 —— 2012
— fiiggbleges egyenes
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180 L

162

176

141

152

96

{
:

tartaly bels6 tér

40

sarokvarrat sarokvarrat

.......... 8m

.......... Tm

__________ 6m

.......... S5m

4m

.......... 3m

__________ 2m

58.sz. metszet 40001 j. tartaly palést eltérések a fliggbleges egyenestol

A metszefrajzon a magassig és szélesség ardnya = 1:5

tartaly palast: —— 2010 —— 2012
— fiiggbleges egyenes
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4. sz. melléklet: Vizszintes kormetszet 12 m-es sminte

12 m-es szint

A sugér irdny( vonal szakaszok a tartdly tér felé a [-] eltérést,
a paldston tilnyild vonal szakaszok a [+] eltérést mutatjak.

A szamszerli értékeket a mellékelt Eltérésck a fliggllepes egyenest] kimutatas téblazatban adtuk meg.

40001 j. tartaly palast deformécid

vizszintes metszet a 12 m-es szinten

eltérés 2012
tartdly palést
elméleti paldst
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5. sz. melléklet: Usz6tétgeometria

MOL NyRt. DUFT 40.sz. blokk 40001 j. tartaly uszotetd geometria
Palast &s uszotet helyzete, mérés belso térben alulrol ujonnan szerelt zarszerkezetre.

Az értekeket [mm]-ben adtam meg.

43 49
45 47

Uszotetd geometria - 40001 . tartaly paldst és uszotetd helyzete

wmen (15z0tet6 2012

izszintes metszet a 2,3 m- inten ; .
vizszintes m a 2,3 m-es szin "

35




6. sz. melléklet: Regresszios kor paraméterei

900°0 11070 010°0 9000 £00°0 2100 8000 ££0°0 tr6'8T p8ug
ZE00 620°0 620°0 8Z0°0 £20°0 L10°0 £20°0 60070 YUTLS[OARL
8700 €200 ST00 STO0 120°0 S10°0 TTo'0 £00°0- 000°0 %
910°0 F10°0 <100 100 010°0 900°0 900°0 600°0- 000°0 °A

91 ¥l Zl 01 8 9 1 i JelmANOIRS | J9ZSIIA

ysaday zoyjerieayoles v [953.133]3 1vdns € 59 yeuehuoddazoy ooy v

6800 | zio'o | <900 | ssow | Lpoo | 900 | smo0 | ewo'0 | 1zo | smwa
0S6'8T SS6°ST €6°8T 056°82 L¥6'8T 9¢6°87 TS6°ST LL6'ST t6°82 k:! wang
9PETL 6FLTL 6VE'TL 6VETL £SETL 8CETL TSETL [LETL vLETL ’X yuoddazoy 103
06471 T6L'1 16L°1 F6L'T 96L°1 0081 008°1 L6L1 9081 °x

91 ¥l cl 01 8 9 L < JELBAHOIES | 192812 JelalauIered

UI(IJIZSIOULIOY SIUIZSZIA Jjope Ze yasapweied 1135359 V

36



k az adott netdkben

[térése

s

7

7

: Sugar iranyu e

sz. melléklet

7.

0T 0 09 $6 L 53 01 [ ¥9- 19- FT w9t
1€ 11 6F 8L 08 FE 9- Se- $9- 9t L w1
1T |} 9T 8¢ 0s [44 9 ST 08- £5- L1 T
9 I [ ¥S 9 LY 6 8T- 79 6%" LT ur ot
]! 01 1C 9¢ 6t LY 9 - [4°s 0L~ 88" 1¢- [ Ll mwg
14! [ 1! 8¢ e 1 € 6T St £9- 08- S 6 6T w9
01- G- 133 6% 67 8¢ (4% 6" [4% Ve ve- 4% [44 ¥e m
1T 81- c1- 61 9¢ 8¢ ¥ | [ 8t~ £e- 01- 6l oF g
L 0 I- 6- 9- ¥ 67" L1~ 91- L¥ 0 ¢ ! 0 u
r 13 or 6t 8¢ L€ 9¢€ € re €€ 43 € 0t 67T julzy
1928134
£Cl LLT LEL 19 G- r6- 96- 6™ 99- 4% 8- 123 01 ¢l w9l
1L 154! 89 0F 9- 6L 19- & 9t~ £l £l LT 0 L1 wpf
0l el L9 9¢ Cl 9" 9.- 89- e £ 91 €T 6" 3 w gl
18 611 68 43 L- % 9 1 9t~ £ 81 Ll 91- 1 wor
79 901 19 [43 0 8¢- 86~ 66” % £ L £ 81- - wg
Fe [y £ [44 £ 0¢- 9t 6T 1% L £ L 1% ¥ 9
6t 91 e 61 9- 5% £e - 9T- L1~ £ [ 01 £ u
81 £ £C 11 F I1- 6 - 0 [ § § 6 01- mg
6- ¥Z- I- S 0 9 S ! 11- 8- Cl- I ! 8T u
81T LT 97 & FT €T (44 14 07 6l 1 Ll 91 SL julzs
ZEIAN
Zl- ¥1- 4% £ Sk 10T €L ! 3 LE 143 68 el IET w9t
¥ 81- 8¢~ 6- £F 8% [434 1l 8 6 6% 08 £Cl £l w1
¥ 91- [ 8- [43 6F 53 9 ¥1- 0 8¢ 8 611 6 u gl
< & 8- 01- 91 ¥ £E ! £e 1Z- £ £L LOT 8 w1
14! LT 4 £l ¥ 0g 54 9 i~ P 0% L 86 £L g
Sl 0¢ 6 6 - 5 ¥ L1- Fe- |5 S £5 8L 09 w9
[44 0g ¢l g & T 8 0z~ 91 4% 11 o 89 134 u
¥ ! 1! 8 ¥ £l 6 6C” 6C- 0z~ 6 8T 123 61 w g
£l 0 01 0T 1- |} 1- & 91- | | L~ 01 8- u g
ri £l (18 8 1] 6 8 L 9 & ¥ € [4 L juzs
19Z8)AIN

[wmu ] uaqyazsidonLIoy SIYUIZSZIA JJOPE HISAII)[P NAULILIESNS

37



LLl 9TayT Weq AUBITIESNS S9I9)[0 WX
6€T- 919Joq URQAURITIRSNS SPIPI[S WILLUTXRIN] 1€ 8-
€€ 8i-
T 65"
8T Ts-
ww 00T 2 1Y 9Ty UeqAUBIT I2ENS [+] 1z L~
W 001-> 1 e ?12j2q ueqAuEL 1E3NS [-] £ | g [ oo | 6 w9
1€ 91- St L5 w
‘TS 2IRY[A TIAURILEZNS J910Z810W 53430 7B Y9S9I91[0 2V o1 1- £z- c- u g
I- T 9- - w
09 68 S LS JuIzg
192813 ]
- | orn 06 € Tl SI- ve- - Lt 9 95 L9 wor
¥ L8 08 9z L 6¢- 6T- < 44 65 <9 ot w T
0T 8 T4 €l €I- 6T- 91~ 0 0% TS 1§ s wr
81 €L €9 £ 1T 0s- 81- T 9g 8t It 9¢ wor
81 €5 99 11 0t <t LT- ¢- 8T I$ 9F 44 wg
5 L 81 L ¢- S¢- LT L 6T 6 9¢ 8 w9y
S 6 0 9- t 31- £- L <1 ST 0T 1- w
0g- 11- 9- q. 0 Sl 01- I- & 11 81 1 €1 9- wg
- ¢- - Sr1- 9- 9- TI- LT 871 LT- [ ¢- 0 S u
9g g8 FS £ 8 Is 0s 6F 8r LF 9F F v cF Juzg
19Z81aTAL

[umu | uaqazsJIULIOY SIJUIZSZIA JJOPE HIS I NAULILILSNS

38



érései [mm)]

[té

ariranyll e

leges tengelyll henger suga

liggd

F

P . ez . - . . . z .z
8. sz. melléklet: Sugariranyu eltérések falgges tengely henger illesztés alapjan
il Bl Bl el I 5 RV-1 P i e o] Y Y KT e e el A al=|=|=lc]a]|=]m] =]
=] ei]eq i - « === 2= el el A2 R Gl BN IR Bl A2
o el IS s = || en] oo —
Sl Rkt b B Al B R K S5 [- 122522 E]E STE=] B B B £ 8 ] e
| —=|wn]co (ot Bewdl 253 izl B wla|nlolnl=|w]a o2 =1 = 153 Bl =3 |||~
0 I T o Al A B B Bl a|—=] ]| )n]n||= ]2 Tl === a =]
—| = e | = v =+ wileolw| = len| o |os || =y K=Y =1 L DA el = sl Bl A
=1 S R Rl Bl K0 K Al Al ===l &)ea]=|e I R B G L L S
=K S w | = el Bl K= =t ol == vy =1 = Bl Il S el =Y = = e
= | S| TF T | ] = al=l=T 2= =12 m|A|en|en|ca|ala]s|e]e
oo c|lon =] =] | — ] Y A Bl T e B lalale|e e =lal—]o
Pl ea| |V =S| =B P P G G Gl el e A el | = ||| en] e
—lin|en] e |n|o]|w =1 =)
o | BB Z(&[Z]8]R]2 b P sl P rad Rv=1 Rl I g D -4 Bl 1 B Al Bl Kl Kl Bl
o - o
Q 5] Q
B 1] B
7] {741 7]
- 4 -
= = =
P Y L I — | —le cileo| o= | ] en Wi . e B S E
Bt A el A K1 B IR R al=pefesie e 2= L R M R R B R R B
N EI =D s |=|n]en|m]o|e =N B e Kl S B e
1 E<T Al B B0 00 1 0 Al et S\memmqmcﬁ\o al=15lalalels]e|s] e
S Bl Il Il A i e R O R o R I el Il el el
—_ o= N o= o | e
o | e
RE) e Il el il R el Aol R B =l il e Bl Bl Bl R B Al
o —_
MEE B E R B B E -] P PR ] P 1 4 £ e
=l |wn| ]| |o | o = Il Bl k=
|| n]=F|n]|n]e|e]|e i o Rl Bl Rl Bl el P ] B
wmil|— —l—lol|lo — == —
ol =|=] ol o olol =l
Al =0 I Il R RCBF - ) ) il kel R Bl A Rl KR Al ol 21 Kl K31 Kt Al il Bl Bl sl
clo|alelelmn]|elalS Wil = st (a8} N oo | — [l b=t =+
bl B Y 1 ol o RN=1 Fo F-N| e 3= =12 = =] 1 Nl S B K51 el Kl K51 R 5
= b e
=2 EEE EE B2 L ) ) ) s S EEEEEEZEEE
L} ] L)
Sleo|alrlel=|SI221E Flelalr|ele|2|221E Flolalr|e|x|SI2T]E

39




960 0=S T\ ‘Beneeqn 82192480N
w 96E°TL =0X
ur 96L°T =0A oo oddazoy 109 v
Ww 00T =V 9oy weq AUt 1g3ns [+]
W QoT- 5 1¥ [ ] 97aFaq UeqAuRIr 3ns [-]
1sadoy W 196 °67=" Ze 19501112 nAUTRIRINS ToTuoy nATo8us) saFooF3n] v Jos0I)[0 2V 9 6T 4 ¥T g
1< 0% 9t 43 u g
09 65 8< LS juizg
197813
£ 68 69 11l [4% 4% 1 8T K3 6F [44 123 w oL
01- €L 99 4! 09- 4% 1 <- 4 0¢ 9¢ LE i1
¥ 69 9¢ [ LT- o 66" el 8¢ 1+ ¥ e w gl
0 9¢ 8f €1 LE- £9- 4% 11- €T 9¢ 6T ¢T w1
[ LY 6F G- 96~ 66 Te 0T cl 8¢ (23 6 w g
T ¢ 91 9 g- LE- 6" 6- LT LE e ¢ w9
61 1 11 S 91 9- 6 81 ST 6T 1€ 8 u
[ 1Z ST 6¢ ! 0T 01 8T e 0¢ LT 9 wg
¢ LY St L% LY 0¢ Ll LT 8¢ 9t 0 [43 u g
rs £5 4 s 0s oF 8F L¥ 9 sF rr £F julzy
19ZS)AN

[wuw] 1asadg112 nAuesieBns JaBusy nAjeBuel sa8a)933n4

40



k

[térése

6e

Sarokvarratra allitott fliggges egyenesitval

sz. melléklet

9.

£ i % 89 L 01 11 G- Ti- T6- [ w9t
LT LT Sl g¢ g 1 0 66- 69- Vi 8 Wy
8c- SE- 6 €€ 5T 0z 0T 0E- S8 18- 0z w gy
S 68 S1- T 61 [ 01 og- T.- € £ w QL
£ - 0z- i 8 8 ¢ L 99- To- 8 wg
6z~ L 61- ¢ L 81 9 8¢~ g5 8z- 1z w9
T ST Tl ST L1 o1 6 o 0¢- - 8¢ wy,
0z- T~ 9¢- L 11 €1 €1- i €T 6 v wg
[ 2 or 6¢ 8¢ 3 9¢ ¢ re £c %3 [0 0¢ 67 Wizs
19Z512 TN
611 881 91 v s [ st- [ ot [ _eorr | s 8t 61- 0T LE- S w9t
89 €51 8¢ [ V- 86- 08- 69- - Ve~ b Sl T T~ w T
007 ST LS 0z [ 18- S6- £8- 66 ¥1- 8 11 1> Ts- w gL
€L STl v 10 - 79 88- €L 61 o1- z = 89 €o- woL
8 201 6t ¥ 01- 69- 68 98- T~ 9z- £ 0z- €l i wg
v 5 €7 5 zI- 09- Si- G- LT LT 0Z- T £o- 65- w9
i€ 62 VT ¢ V- 05- Te- SE- 0¢- 9z- 6 6 6 Ts- wy,
[ <1 €1 £ L 9z €z~ 0l- € = ¢ = 9¢- L wg
87 % 9z T v £ w 59 0T 61 8T L1 91 <1 Wizs
192519 N
09 5 78 L5 [ 6 61- s Sl % 11 8T 13 69 [ET
T 5 58- 85- 0 11 5 86- 0 - £ 9T 6 S w
Ti- Ts- 69- LS 01- z 91- Th- £5- £c- 61- 7 S S¢ w gl
i L 7o- Lo Ve- 01- 0z- zs- 8. 08- 62- [ 8z 1z w1
T 8z- = 1L 9t~ 9z- 6 65- 65 |G| 1T v 1z VI ur'g
V- 81- 0~ 95- £ g 0c- 09- 8- Li- ¥I- L [k i w9
91- 5 £C- V- O¢- I 0~ 05- L9 95- 9z- [ Ll o1 w
61- 8 9- I o1- I- 0z 8E- 62 ¢ ¢ L1 € 8 wg
w g
1 £l 1 I 01 6 8 L 9 s ¥ £ z i s
J9Z813 A

[ww] $2594912 pleA|

g15au2A3a sa8a|088n) NoY||e elelIeA0IRS

41



950°0=8 NI Bepyeequ sajezdSaN
ur 9CETL =0X
ur 96L°T =0A ‘eeurpIeoy oddezoy 109 ¥
ww QQT =1y 970 UeqAUrRIT TEES [+]
wuw o0T-5 W e a1ajaq weqAugL sns [-]
11- LS- 18 06" LI
“1sadaq W 196°67=4 Z® To80IN]2 nAURIIRINS T08uoy nAToFus) soFo10d3nI v FosoIn[o ZV G- 12- 6E- ST- mwg
09 65 85 LS juzs
19TAL
8- s T Le 69- 9 L el o Cl urg9yr
19 9¢ 12T e L6 8- 9- 1 9¢ c- ur T
L e TT ot +9- TLi- 0 < 1+ £L- uzr
1< 61 £ LS i C6- cI- 0 6T Ll- urgr
6 0 ¥ 6t £6” 68 < C £e £e g
&l (4% 60" 8¢- T L9 11- I 29 LE- w9
T o¢- e 6&- 1T o¢- £1- i It |35 u
£E 6T 91- 0c- e - or- I s LT 9¢- mwg
S |2 % 4™ s 0s or 8F 9 i ¥r ag jurzy
19ZS19 A
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[ww] yaszu31° g|ea |g1ssuaida sa89)983n) 101||E el1elIEAQIES

42




érés

7

10.sz. melléklet: Flggleges egyenesitvalo elt
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11.sz. melléklet: Attekirti térkép as pontmeghatarozasi vazlat

‘\’.! Foldmeresi, Ingatlanligyi és Térinformatikai Mérnoki Kft.
LA lelephely: 1163 BUDAPEST, Vamosgyork u. 7. Telefon/fax: (06-1) 403-1897 anlsitort cég

Bemérési jegyzokonyv
MOL NYRT.DUFI Szazhalombatta
10049. sz. tartalykdrnyezet bemérése
(térfogat szamitas)
Attekint® térkép és pontmeghatirozasi vazlat
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