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1 Bevezetés

Szakdolgozatomban a tervezési alaptérképek készitésének munkafolyamatat mutatom
be egy mar 2011-ben megvaldsult projekt alapjan. Lakéhelyemen, Balatonkeresztiiron
Eurépai Unids palydzat keretében felujitasra keriilt a csapadékvizelvezet6-halozat
arokrendszere, melyhez tervezési alaptérkép készitésére volt sziikség. A felyjitas
indokolt volt, mert az utébbi évek esds iddjarasa sokszor problémakat okozott, a viz
megallt az arkokban, alkalmanként — a csekély magassagkiilonbségek miatt — az

utcakat, csaladi hazak, nyaralok udvarait is elontotte.

A miuszaki fejlettség tobb megoldast is alkalmassa tesz tervezési alaptérkép-készitéshez,
mint példaul az alappontokra tdmaszkodd mérdallomassal végzett felmérést, GNSS
technologiat, e ketté kombinacidjat, valamint az egyre nagyobb tért hoditd, azonban
jelenleg a legtobb kisvallalkozas szdmara magas anyagi koltségei miatt még nehezen
elérhetd mobil 1ézerszkennerrel torténd felmérést. Dolgozatomban a GNSS-szel és
mérdallomassal kombinalt felmérést mutatom be. A felmérés elvégzésére az ,,egy- €s
kétemberes”, avagy a hagyomanyos és robot mérdallomassal végzett modszert is
bemutatom, valamint e mérések feldolgozasanak mentét haromdimenzios
feldolgozoszoftverrel, valamint egy ilyen jellegli munkahoz készitendé munkarészeket

(helyszinrajz, hossz- és keresztszelvények).

Emellett részét képezi dolgozatomnak a GNSS mérések magassagi megbizhatdésaganak
vizsgalata is. A magassagok nagy szerepet jatsszanak egy vizelvezetésre szolgald
tervezési alaptérképkészités soran, melyhez a hazai és nemzetkdzi gyakorlatban is a
legtobbszor GNSS  technologiat alkalmaznak, azonban ennek magassagi
megbizhatosdga elmarad a vizszintes koordinatdk centiméteres megbizhatdsagatol.
Vizsgalatom célja a megbizhatosagi mértékének felderitésére irdnyult, valamint arra,
hogy elegendd-e a GNSS rendszer magassidgi pontossaga ilyen jellegli munkak

végzeésére.



2 Tervezési alaptérképekrol altalanossagban

2.1 Szerepiik
Uj épitmények, szerelvények létrehozasa vagy atépitése esetében a tervezOk szamara

szilkség van a leend6 munkalatok helyszinét abrazolo térképre, amelyet tervezési
alaptérképnek hivunk. A térkép célja az, hogy vizszintes és magassagi értelemben
abrazolja a terepen taldlhato objektumok elhelyezkedését. Az elkészitésére napjainkban
tobbféle mérdeszkoz is rendelkezésiinkre all: meérdallomas, geodéziai GNSS vevd,
GNSS ¢és mérdallomas kombinacidja, lézerszkenner illetve az ezen eszkdzokkel

kialakithat6 technoldgidk.

Azért van szlikség tervezési alaptérképek készitésére, mert az ingatlannyilvantartasi
alaptérkép csak allami alapadat-tartalommal késziilhet, ami azonban a tervezok szamara
nem tartalmaz elegendd informaciot, valamint a foldhivatali térkép megbizhatosaga

sokszor nem megfeleld a tervezési alaptérkép készitéséhez.

A tervezési alaptérképnek tartalmaznia kell — a tervezési igényeknek megfelelden — a
tervezési teriileten €s annak kozvetlen kornyeztében 1€vo €pitményeket, tereptargyakat,
kozmiiszerelvényeket (tlizcsapot, gazszaglot, telefonaknat, stb.), keritést, burkolatot,
szegélyt, tamfalat, arkot és a novényzetet (fakat, fasorokat, bokrokat) is. Igény esetén a
meglévé kozmiihalozat is rakeriil a térképre, melynek rajzi munkarészeit a
kozmiiszolgaltatoktol szerezhetjiik be. Adott esetben, ha ezt a megrendeld kéri, vagy
10%-nal nagyobb lejtésii a teriilet, sziikség lehet a terepfelszin szintvonalas abrazolasara

is.

Vonalas létesitmények (csatorndk, utak, stb.) épitésénél a tervezési alaptérképekhez
hossz- és keresztszelvényeket kell késziteni. A keresztszelvények siirliségérol
(tavolsagarol) mindig egyeztetni sziikséges a tervezOvel. Ezt mar a felmérés sordn is
figyelembe kell venniink, és a megbeszélt tavolsagok alapjan kell a keresztszelvények

felmérését elvégezni. A hossz-szelvények altalaban utcanként késziilnek.

A mérések feldolgozasa manapsag 3D-s térképszerkesztd programmal torténik. E16szor
egy helyszinrajzot késziil a mért adatokbol, amelyen folyamatos térbeli vonalakkal

abrazoljak a vonalas létesitményeket ¢€s jelkulcsokkal a pontszeri objektumokat. A



hossz- ¢és keresztszelvények erre a munkarészre épililve késziilnek. Az elkésziilt
munkarészek megjelenitése nyomtatott és digitalis formaban is torténhet, attol fliggden,

hogy a megrendeld és a tervezd hogyan kéri azokat.

2.2 Készitésiikhoz alkalmazott korabbi technologiak
A ,teodolitok ¢és szogprizmdk kordban”, amikor még GNSS késziilékek, sot

mérdallomasok sem voltak egy tervezési alaptérkép készitése teljesen masképp tortént,
mint manapsag. Az elektronikus tavmérék megjelenése elétt szintezdfelszereléssel
(optikai szintezOmiiszerrel, szintezléccel) és mérdszalaggal végezték az ilyen
munkakat. A tervezési térkép az ingatlannyilvantartasi térképen késziilt, azaz
kiegészitették azt plusz adatokkal. Ehhez sziikség volt magassagi alappontokra, vagy
térkép-terepazonos pontokra, melyekrdl elindulva szintezési vonalat vezettek és a
nyilvantartési térképen eldre kijelolt helyeken keresztszelvényeket vettek fel. Az ilyen
helyek kijelolésére, és terepi beazonosithatosagdhoz belteriileten két szemkozti
birtokhatarpont alkalmas volt. A terepen e két pont kdzott kihuztak a mérdszalagot,
megmérték a tavolsagukat, majd ezt leellendrizték a térképi mérettel és, ha az
hibahataron belill tért el att6l, akkor a szalag 4&ltal kijelolt iranyon felalltak
szintezOmiiszerrel, és a két birtokhatarpont iranyaban mértek pontokat, melyek
magassagat a szintezélécrol, tavolsagat a mérdszalagrol olvastak le. A mért adatokat,
valamint az allaspont birtokhatarpontoktdél mért tavolsagat jegyzokonyvbe vezették és

irodaban felszerkesztették az alaptérképre.

Az optikai tahiméterek megjelenésével mar lehet6ség nyilt szalag nélkiili polaris
mérésre, mellyel vizszintes és magassagi szoget, valamint ferde tavolsagot olvastak le.
A pontok vizszintes és magassagi koordinatainak szamitasahoz elobb a ferde
tavolsagokat  4atszamitottdk  vetiileti tavolsagokkd, majd ezt kovetden az
ingatlannyilvantartasi térkép masolatara, vagy annak felhasznaldsdval készitették el a

tervezési alaptérképet.



3 A balatonkeresztiuri munkateriilet bemutatasa
Lakohelyem, Balatonkeresztar 2011-ben Eurdpai Unids palyazaton nyert tamogatast a
csapadékvizelvezetd-halozatanak felajitasahoz, melyhez tervezési alaptérképre volt

sziikség.

3.1. dbra. Egy felvjitist igényld arok

Az akkori arkok egy-egy nagyobb esézés, vagy csapadékosabb iddszakokban nem
voltak képesek elvezetni a csapadékvizet, igy azok felteltek vizzel, és a viz csak
parolgas, valamint a talajba torténd elszivargas utan tlint el beldliik. A vizelvezetd
rendszer tehat raszorult a felujitasra, igy a kdzség dnkormanyzata benyujtotta palyazati
kérelmét, melyhez csatolni kellett feljitasi munkalatokhoz sziikséges tervezési
alaptérképet is. A palyazatot az onkormanyzat sikeresen megnyerte, igy Eurdpai Unids

anyagi tamogatassal megtortént az arokrendszer felujitasa (3.2. abra).




3.2. dbra. Felijitott drok

Akkor masodéves hallgatoként, mar rendelkeztem elegendd geodéziai alapismeretekkel,
ahhoz, hogy a felmérés menetét megértsem, emellett nyari didkmunkdk alkalmaval is

foldmérd cégnél dolgoztam figurdnsként, igy lehetdségem volt részt venni a munkéaban.

Szakdolgozatomban a munkateriilet egy kivalasztott szakaszan keresztiil szeretném
bemutatni a kozség csapadékvizelvezetd-halozatanak feltjitasahoz késziilt tervezési
alaptérkép készitésének folyamatit. E mintateriilet mintegy 1 kilométer hosszusagu,
nagyrészt egyenes szakasz. Azért esett erre a teriiletre a valasztasom, mivel itt taldlhato
két EOMA magassagi alappont, melyeket felhasznaltam a szakdolgozat elkészitéséhez,
valamint a terep csekély magassagkiilonbségei miatt specialisnak mondhatd a terep
tervezési alaptérképkeészités szempontjabol. Az alacsony magassagkiilonbségek miatt a
meglévo arkok esése is minimalis, a kapubejarok alatt talalhato atereszek zome el van
iszapolodva. A munkateriileten taldlhatdé kozmiivek, burkolatok, arkok, fak, fasorok

gondos felmérése elengedhetetlen, ugyanis ezek fontos informaciok a tervezd szdmara.
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4 A GNSS

Szakdolgozatomban az egyre jobban tért hoditd haldozatos RTK-val torténé GNSS-szes
alappontmeghatarozast végeztem, ezért a 4. fejezet szeretném a technologiat réviden
bemutatni. A GNSS mozaiksz6 a Global Navigational Satellite System, vagyis globalis
navigacios mitholdrendszer roviditése. A GNSS rendszer a hely-, navigacio és a pontos
idémeghatarozas feladatat oldja meg mitholdak segitségével, mely az ugynevezett PNT-

szolgaltatas (Positioning, Navigation, Timing).

4.1 A GNSS technologia rovid ismertetése

4.1.1 Azalapelv

A technoldgia alapja, hogy a miholdak pillanatnyi helyzete ismert egy adott
vonatkoztatdsi rendszerben, mert a palyaadataikat ismert helyzetli foldi kovetd
allomasokon meghatarozzdk. Ezeket nevezziikk navigacidos adatoknak, melyeket a
mitholdak sugédroznak. Amikor méréseket végziink a terepen, a GNSS vevOnk
meghatarozza a tavolsagat az észlelhetdé mitholdaktol (kodosszehasonlitas és fazismérés
rendszerben, mert a mitholdak pozicioi ismertek, és a vevOnkt6l vald tavolsagukat
meghataroztuk. Igy tulajdonképpen egy térbeli iv-hatrametszéssel hatarozzak meg a
vevo ugynevezett abszolut koordinatait, melyhez legalabb négy miitholdrol kell adatokat
fogadnunk. Geometriai szempontbol a térbeli koordindtadk meghatarozasdhoz elegendd
lenne 3 ismert pont (ebben az esetben miihold) is, azonban a tavolsdgok
meghatarozdsdhoz az iddt is felhasznaljdk azzal a feltételezéssel, hogy a mitholdora és a
vevo-ora szinkronizalt. A negyedik mitholdra a mitholdon és a vevdben taldlhato ora

eltérése illetve annak kikiiszobolése miatt van sziikség.

4.1.2 A nyers mérési adatok és tovabbitasuk

A mai GNSS vevdk a mithold és a vevd kozotti tavolsag meghatarozasahoz fazismérést
alkalmaznak. Ennek Iényege, hogy a miithold kibocsat egy vivdjelet, a vevd pedig ezt
Osszehasonlitja az 4ltala eldallitott referenciajellel és meghatarozza a két jel kozotti
faziskiilonbséget. A fazismérés eredménye azonban csak a periddusok szamanak

tortrészét tartalmazza, az egész részt szamitassal kell meghatdrozni. A vevok kodmérést
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is haszndlnak a bekapcsolasuk utani térbeli pozicidjuk kozelitd meghatirozasahoz és a
késobbi feldolgozashoz is. A kdédmérés pontossaga alacsonyabb a fazismérésénél,

azonban ezekhez a feladatokhoz elegendod.

A GNSS technolégia hatékony alkalmazasahoz sziikség van arra, hogy a mérések
eredményét ne csak az alkalmazott miiszer gyartdjanak a sajat feldolgozo programjaval
tudjuk szamitani, hanem egy olyan mérési fajlt tudjunk beldle kiolvasni, amit tobb
program is kezelni tud. A RINEX formatum definidlasaval, szabvanyositasaval (és
folyamatos megujitasaval) a feldolgozashoz gyart6tol fliggetlen mérési fajlt hoztak
létre. Ez egy egyszerti szoveges fajl, mely egy fejlécbdl és a nyers mérési adatokat
tartalmazo listabol all. Az adatok elhelyezkedése szigortian kotott, mert csak igy

biztosithato, hogy a kiilonbdz6 programok tudjak, hol kell keresni a sziikséges adatokat.

Az RTK adatok szabvanyositdsa az RTCM formatummal valdsult meg. Az RTCM
val6jaban egy amerikai bizottsagnak a neve (Radio Technical Commission for Maritime
Services), amely tengerészeti radionavigacios szolgaltatasokat latott el. Az RTCM
bizottsag a technika fejlodésével a DGPS és RTK moddszer korrekcios jeleinek az
egyseégesitését is felvallalta. Az RTCM szabvanyok kovetik a GNSS technologia
fejlodését, és egyre fontosabb a szerepiik a valos idejii technologiak bevezetésében,
alkalmazasaban. A www.gnssnet.hu weboldalrol, illetve a kozponti szerverrél (NTRIP)

ilyen RTCM formatumban tovabbitjak az adatokat interneten keresztiil.

A halézatos RTK mérésekhez sziikséges referencia-adatokat és korrekcios adatokat az
NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) szerver szolgaltatja. Az
NTRIP mozaiksz6 az internet és a RTCM 0Osszekapcsolasaval jott Iétre, mivel az
internet bizonyult a leghatékonyabb adatatviteli modszernek. A korrekcios adatokat a

vevO mobilinternetes kapcsolaton keresztiil toltheti le a szervertol.

4.1.3 Abszolit és relativ helymeghatarozas

Abszolut helymeghatarozasrol (Single Point Positioning) akkor beszéliink, ha csak
egyetlen veviével végzett, kddmérésbdl szarmazd eredményeket hasznalunk. Ennek
megbizhatdsdga a geodéziai pontossagot nem éri el, ezért szikkség van arra, hogy egy
id6ben (szinkronban), egyszerre tobb vevovel mérjiink, és azt egyiittesen dolgozzuk fel.

Ha az 0j pontok helyzetét egy vagy tobb adott ponthoz viszonyitva adjuk meg, akkor
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relativ helymeghatarozasrol beszéliink. Ekkor két lehetéségiink van az 10j pont
meghatarozasara. Vagy meghatdrozzuk a két vevd kozotti vektor dsszetevoit vagy az
ismert helyzetii ponton méré vevd adataibol szamitjuk a korrekciokat, melyeket

figyelembe vesziink az 0j pont koordinatdjanak meghatarozasakor.

4.1.4 Valés idejii és utdlagos feldolgozas

Akkor beszéliink valos idejii (real-time) feldolgozasrol, ha a két vevod adatat a méréssel
egy idében dolgozzuk fel, vagyis a vektor-szamitast a terepen végzi el a szoftver, és
akar a pontok helyi rendszerbe transzformalt koordinatait is tarolhatjuk. Ez nem volt
mindig elérhetd, mivel ennek feltétele, hogy a referenciadllomédsok adatai azonnal
tovabbitasra keriiljenek a vevOhéz. Manapsag valos idejii feldolgozast a halozatos RTK
modszer alkalmazasakor hasznalunk, ahol az NTRIP szerverhez mobilinterneten
keresztiil csatlakozva kaphatjuk meg a referenciavevok aktualis pozicidjara vonatkozo
korrekcids adatokat. Utdlagos feldolgozas esetén, a terepen csak méréseket végziink,
majd azok kiértékelését (a korrekcidk szamitasat) az iroddban végezziik el. Korabban
csak ez a modszer allt rendelkezésre. Manapsag a valos ideji adatfeldolgozast lehetové
tevd RTK modszerek a legelterjedtebbek, melyek bar kisebb megbizhatdsagu, de sokkal
gyorsabb adatrogzitést tesznek lehetévé. Az utofeldolgozasos modszert statikus mérés

esetén hasznaljuk, ha nagy pontossaggal kell meghataroznunk a pont koordinatait.

4.2 A halézatos RTK technolégia
Ebben a pontban bemutatom, milyen koncepcidk allnak rendelkezésre a hal6zatos RTK

modszer alkalmazéasa esetén, hogyan lehetséges terepen a mért adatok egybol EOV
koordinatakkal EOMA magassagokkal torténd rogzitése, valamint Osszefoglalom a

mérési koncepciok mikodési elvét.

4.2.1 A technolégia miikddési elve
Sok sz6 esett mar a halézatos RTK technologiardl, ezért most nézzik meg

részletesebben ennek miikkodési elvét.

A halozatos RTK egy nagyobb féldrajzi térségben dsszehangoltam miikodoé permanens
GNSS-dllomasokat jelent, amelyek adatait feldolgozo kozpont gyiijti és elemzi abbdl a
celbol, hogy a méréseket befolyasolo tényezoket modellezze, és szolgaltatasai révén

lehetove tegye a térségben tevékenykedo felhaszndlok igényeinek kielégitését a
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)

nagypontossagu, megbizhato és hatékony valos idejii helymeghatdrozas érdekében.’

(Busics, 2011)

A meghatarozas szerint a bazisadllomasoknak a nap 24 6rajaban lizemelniik kell, és
garantalniuk kell a megbizhaté adatszolgaltatast a mért adatok folyamatos
ellendrzésével. Sziikség van egy feldolgozd kdzpontra, ami a valds idejii adatokat

szolgaltatja a felhasznaloknak.

Fontosnak tartok néhany alapfogalom tisztazasat, melyek elengedhetetlenek a
technologia milkodésének megértéséhez. Ezeket a hatdlyos 15/2013. (III. 11.) VM

rendelet a kdvetkez6képpen irja le:
., permanens allomas: ismert alapponton folyamatosan észlelo GNSS vevoberendezés,

referencia allomas: hitelesitett és mindségbiztositassal ellatott, az aktiv GNSS halozat

részet képezo permanens allomas;

ciklus-tobbértelmiiség: a GNSS vevd és a miihold kézotti tavolsagra esé vivéhullam

egész ciklusai szamanak bizonytalansaga.”

Azaltal, hogy a referenciavevOk ismert helyzetli pontokon folyamatosan végeznek
méréseket az allomasok kozotti ciklustobbértelmiiség, a mithold palyahibak és a 1égkori
hibahatasok szadmithatok. Ezekbdl korrekciokat szdmitva tovabbitja a kdzpont ezt a
felhasznaloknak. Az egyes permanens allomasokr6l a koézpontba beérkezd adatok

feldolgozasanak a folyamata harom {6 részre oszthat6:

1. Az adatok valds idejli eléfeldolgozasa a kdzpontban
2. A korrekcios modell paramétereinek szamitas

3. Referencia-adatok és modellparaméterek meghatarozasa

Az elsd 1épésnél a legfontosabb dolog a ciklus-tobbértelmiiség felolddsa, mely nélkiil
nem lenne folytathatd a szamitds. A masodik pontban foglaltaknak a célja az, hogy a
GNSS halozat altal lefedett teriileten megbecsiilje a hibaforrasokat. Erre tobbféle
modellezd és interpolacios eljaras létezik. Ha mar eldallitottuk a korrekcids adatokat,

akkor azokbol csak azokat kell eljuttatni az egyes felhasznalokhoz, amelyek szamukra
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lényegesek, vagyis csak a foldrajzi kornyezetiikre érvényeseket. A harmadik 1épésben

ezen adatok kivalasztasa torténik.

A halozatos RTK szamos elénnyel rendelkezik a hagyomanyos RTK-val szemben. Az
elobb emlitett hibahatasok valos id6ben modellezhetdk, sét elére is jelezhetok, mely
akkor sem hiusul meg, ha netan egy vagy tobb allomas meghibasodik. Novelhetd a
bazisallomasok kozotti tavolsag (egy bizonyos hatarig) anélkiil, hogy a pontossag
csokkenne. Ezeknek az eldnyoknek kdszonhetéen egy vevOvel is végezhetlink
centiméteres pontossagt GNSS méréseket. A technologia hatrdnya, hogy az

infrastruktura minden elemének folyamatosan és hibatlanul kell miikodnie.

4.2.2 A VITEL szoftver

A VITEL egy Valoés Ideji GNSS helymeghatarozasnal hasznalatos Terepi
transzformacios ELjaras, melyet a FOMI fejlesztett ki. Hasznalata nem ingyenes. A
program segitségével végezhetd el terepen a GNSS mérések EOV rendszerbe torténd

transzformdacioja. A transzformaciot a kovetkezo elv szerint hajtja végre.

A GNSS mérésbol szarmazdo WGS84 rendszerbeli X, Y, Z térbeli derékszogl
koordinatakat térbeli hasonldésagi modell alapjan és orszagos paraméterekkel atszamolja
a helyi ellipszoidra (GRS67) vonatkozd X, Y, Z koordinatakka. Ezutan a térbeli
derékszogl koordinatakat atalakitja ellipszoidi foldrajzi koordinatakka és magassagokka

(¥,A,h), majd a vetiileti egyenletek segitségével sikkoordinatakat és Balti magassagot

(y’,x’,M’) szamol a program. Ezeket az EOV koordinatakat azutan meg kell javitani az
orszagos ¢€s lokalis transzformacidval kaphato eredmények kiilonbségével (dy, dx, dM).
Ezeket a javitasi értékeket, mas néven maradék hibdknak hivjuk, és a kovetkezoképpen

szamitja a program.

Az orszag teriiletét eldszor 5x5, majd késobb ezt tovabb finomitva 2x2 kilométeres
racshalora felosztottdk az EOV rendszerben. Ezeket a pontokat atszamitottdk orszagos
paraméterekkel ETRS89 rendszerbe, majd visszaszamitottak az EHT szoftverrel EOV
rendszerbe. Az EHT szoftverrdl tudni kell, hogy keresdsugaras megoldéassal egy lokalis
transzformaciot hajt végre. Ennek kdszonhetden nem ugyanazokat a koordinatékat és

magassagokat kaptdk vissza. A két eredmény eltérése az orszdgos és lokalis
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transzformacidval kaphat6 kiilonbség az aktudlis racspontban (ezek az emlitett dy, dx,
dM értékek). A megfeleld értéket hozzarendelték minden racsponthoz és egy
adatbazisba foglaltdk. A szoftver ezeket fogja az eldzetes koordinatakhoz mint javitast

felhasznalni.

Ha a VITEL programot telepitjiik a GNSS késziilékiinkre, akkor a mért pontjainkat
halézatos RTK moédszer alkalmazédsaval egybdl EOV koordinatdkkal és EOMA
magassagokkal rogzithetjik.

4.2.3 Halozatos RTK-val alkalmazhato koncepciok
Az eddigi gyakorlatban 3 elméleti elgondolast sikeriilt a gyakorlatban is megvaldsitani.
Ezek a MAC, VRS ¢s FKP koncepciok. Az alappontstiritési munkélatok soran az elso

kettd koncepciot hasznaltam, ezért csak ezeket részletezem.

A VRS koncepcio
Az elnevezés a Virtual Reference Station angol megnevezésbdl szarmazik, amelyet

Lambert Wanninger dolgozott ki 1997-ben. A miik6dési elv szerint a VRS olyan, mint
egy kozelben 1év0 referenciadllomas, melyekre a kornyezd referencia-allomasokrol

hatarozzak meg a korrekcios értékeket.

A A

foue

K A

A A
4.1. abra. A VRS koncepcio miikodési elve (Busics 2011, szerk.: szerzd)
A mozg6 vevd elkiildi a kozpontnak a kozelitdé foldrajzi koordinatait, majd az, erre a
pontra korrekcidkat szamit, és visszakiildi a vevonek. A kezdeti elgondolas szerint a
eltavolodott ettdl a ponttol, akkor nem elhanyagolhat6 hibak Iéphetnek fel. Azonban az

se elényds, ha a referenciaponthoz a vevd til kozel kerii, mert az nem tudja
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megkiilonboztetni, hogy az mesterséges vagy valddi allomasrdl kapja a korrekciokat,
ezért elofordulhat ilyen esetben, hogy a vevd atvalt egyfrekvencias mérésre, ami szintén
hibakkal jarhat. Ezt a problémat a legtobb szoftvernél sikeriilt tigy Kikiiszobolni, hogy a
virtualis referenciapontot eleve par kilométerrel eltoljak a vevd kezdeti pozicidjatol.
Ennek alkalmazéasanal eldonthetjilk, hogy 2 vagy 4 kilométer legyen a
referenciatavolsag. Ezt az eljarast PRS-modnak (Pseudo Reference Station) nevezziik,
¢s a német Geot++ cég dolgozta ki. Ha a korrekciok egy elére meghatarozott
négyzetracshaldo sarokpontjaira vannak generalva, melyb6l a vevd a hozza

legkdzelebbihez csatlakozik, akkor beszéliink VRS-modrol.

MAC koncepcio
A MAC (Master Auxiliary Concept) koncepciot a Leica cég fejlesztette ki. Célja, hogy

csokkentse az adatméretet, de mégis minden adat (nyers mérési eredmény ¢€s korrekcio)
rendelkezésre alljon. Ahhoz, hogy megértsiik, hogyan tudjdk az adatok méretét
csokkenteni, meg kell ismerkedniink két fogalommal, a f6alloméssal ¢és a
segédallomassal. A halozatbol a MAC koncepcid csak néhany referenciaallomast von
be a szamitasba, melyek kozil egyet fodllomasnak kivalaszt. A felhasznald teljes
terjedelemben csak ennek az allomasnak a nyers mérési adatit kapja meg, mig a tobbi
segédallomds adatait a foallomashoz viszonyitott korrekcio-kiilonbségként. A
felhasznald ezekbdl a kiilonbségekbdl mar eld tudja allitani a segédallomasok nyers
méréseit. Ezaltal lehetdség nyilik a felhasznaldéi oldalon halézatkiegyenlitést, vagy

egyedi modellezést végezni.
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4.2. dbra. A MAC koncepcié hdlézat felépitése (Busics 2011)
A MAC koncepcioban a teljes haldzatot klaszterekre €s cellakra osztjak. A klaszter egy
olyan része a teljes haldzatnak, amelyben a ciklustobbértelmiiség-értékek azonosak.
Ezéltal a szomszédos klasztereknek vannak k6zos pontjaik. A cella a klaszternek egy
részhalmaza, melyet a mozg6 vevo felhasznal a helymeghatarozasra. A kdzpont allitja
el6 a rovernek legmegfelelobb cellat és kijeloli benne a fOallomast és a

segédallomasokat.

4.2.4 A GNSS-szel mért magassagok problémaja

Tegylik fel, hogy a GNSS-szel végzett magassagméréseink hibatlanok, vagy azokat
durva hibak nem terhelik, azonban ezeket attranszformalva a helyi magassagi
rendszerbe mégsem fogunk hibatlan eredményeket kapni, mert a pontjainkat
transzformacids hiba fogja terhelni. Ennek oka, hogy az atszdmitashoz leggyakrabban
hasznalt EHT ¢és VITEL szoftverek transzformacidés kozos pontjaik az OGPSH-n
alapszanak. A probléma ezzel az, hogy az OGPSH pontok kétharmadanak Balti
magassaga nem szintezésbOl szarmazik, hanem ellipszoidi magassagokbol
transzformacidval lettek eldallitva. Emellett probléma az is, hogy a pontok egy részének
magassagat Bendefy-halozatbol, masik részét EOMA-boI vezették le. Ezen okok miatt a
VITEL2009 verzioval végzett transzformacié tobb centiméteres magassagi hibat vihet
az atszdmitasba. Ennek a problémanak a megoldasara késziil egy 0j verzidja a VITEL
programnak, melyben pontositottdk a k6zds pontok alapadatait, igy azzal a kordbbi

verziohoz képest jobb eredményeket kaphatunk. (Busics 2014)
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5 Meérés folyamata

Ezen pont Balatonkeresztir kdzség Akacfa utca 1 €s 75-6s hazszam kozotti csapadékviz
elvezetésére szolgalod arkanak a felujitdsahoz késziilt tervezési alaptérkép terepi mérési
folyamatat mutatja be. A felmérésben annak idején magam is aktivan részt vettem,
azonban sziikség volt az alappontok 1jboli meghatarozasara, hogy a munka megfeleljen
a 25/2013-as VM rendeletnek, valamint az alappontok magassagat szintezéssel is
meghataroztam. Az 0jbdl meghatarozott alappont-koordinatakkal atszamitottam a mért

részletpontok koordinatait, és ezeket hasznaltam fel a feldolgozas soran.

5.1 Alappontstrités
A felmérési teriileten nem taldlhatok vizszintes alappontok, nem latszanak tdjékozéd

iranyok sem, viszont van két magassagi alappont (04051127-1 és 04051128-1) EOMA
magassagokkal. E két pont nagyjabol a felmért szakasz két végpontjan helyezkedik el.

Mivel a felmérést mérdallomassal tortént, mindenképpen sziikség volt vizszinteS
alappontokra az allaspontok meghatarozasara €s azok tajékozasara. Nem volt lehetdség
egy helyi halozat kialakitasdra sem, mert a munka végeredményét a tervez6 EOV
vizszintes koordinatakkal és EOMA magassagokkal kérte. A GNSS rendszerek magas

foku fejlettsége lehetové tette ezek alkalmazasat ennél a munkanal is.

5.1.1 Irodai elokészités

Az irodai elokészités nincs sziikség az alappontok eldzetes helyének megtervezésére,
mivel ezek koordinatai halézatos RTK modszerrel kerlilnek meghatarozasra, mellyel
gyorsan, nagy mennyiségii alappont elhelyezheté. Fontos azonban, hogy el6készitsiik a
miiszeriinket az alkalmazni kivant mérési modszerekre, feltoltsilk a hasznalni kivant

kodtablazatot, valamint az eszk6zok libellainak kiigazitasarol se feledkezziink el.

15/2013. (I1l. 11.) VM rendelet 54. § (1) pontja szerint a valos id6ben végezett
alappont-meghatarozas soran ,,a rovid periodusu hibahatdasok csékkentése érdekében a
meghatarozando ponton a mérést az RTK fix megoldas elérése utan - mdsodpercenkénti

beallitassal - legkevesebb 120 masodpercen keresztiil kell folytatni.”
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15/2013. (III. 11.) VM rendelet 60. § (2) c) pontja szerint a valds idében végzett GNSS
alappont-meghatarozas ellen6rzését halézati RTK modszer esetén az els6 méréstol

eltérd halozati RTK koncepcio alkalmazasaval kell elvégezni.

E szerint legalabb két kiilonbozé GNSS mérési koncepciora lesz sziikségilink a terepi
munka soran. Ha nincsen a vevOkésziilékiinkben ketté darab, a feltételeknek megfeleld
koncepcid, akkor érdemes ezeket még a mérés megkezdése elott 1étrehozni, illetve a

meglévo koncepciokat ugy modositani, hogy azok megfeleljenek az elvarasoknak.

Ezek beallitasat a miiszer Kezelés/Konfiguraciok meniijében allithatjuk be. Belépve
lathatjuk a mar létrehozott, €s az alapértelmezett konfigurdciokat. Ha mar van a
létrehozni kivant konfiguraciohoz hasonlo, akkor érdemes azt modositani, ugyanis az U]
konfiguraci6 ennek a beallitdsait fogja Orokolni, melyeket mi tudunk a sajat

igényeinkhez atallitani.

A beallitasokhoz a kontrollerhez csatlakoztatni kell a GSM egységet, valamint
csatlakoznunk kell az internethez a késziilékkel, mert egyes adatokat az internetrdl
tolthetok le. A kovetkez6é 1épések az altalam létrehozott konfiguracio beallitasainak

fontosabb mozzanatait irjak le:

¢ Real-Time méd: halozatos RTK modszer alkalmazasahoz a R-Time mez6nél a
Rover, valamint az RTCM v3.1-et kell beéllitani. igy tudjuk az ujabb halozatos
RTK streameket is hasznalni. A képerny6 aljan talalhat6 Rover gombot
megnyomva egy uj ablak nyilik meg, ahol az Oldal gombbal egyet lapozva az
NTRIP fiilre jutunk. Az NTRIP hasz-t igenre allitva tudunk csatlakozni az
NTRIP szerverhez, amelyrdl a korrekcios adatokat fogjuk kapni. A User ID és
Jelszo  mezdknél Allithatjuk be a szerverhez torténd csatlakozéashoz
elengedhetetlen felhasznaloneviinket és jelszavunkat. Ezeket a FOMI-t6l
kérhetjilk. A Mountpnt (Mount point) mez6nél valaszthatjuk ki az alkalmazni
kivant konfiguracio tipusat, amelyek esetemben a kovetkezOk voltak:
SGO_VRS-RTCM3.1, SGO_MAC-RTCM3.1.

e Antenna és antenna magassagok: az antenna tipusa ATX1230 GG rud,

alapértelmezett magassag 2.000 m.
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e Pont-mérés beallitas: az Auto MERES-t Nem-re, a STOP Feltételt-t
Pontossagra allitottam, majd a Param (paraméterek) attérve megadtam a
jogszabaly altal eléirt 120 masodperces mérési iddtartamot, valamint a poziciod
€s magassag mindségét (megbizhatdosagat). Ha az itt megadott értékeket
tullépjiik, a miiszer az automatikus tarolas eldtt erre figyelmeztetni fog minket és
rakérdez, hogy szeretnénk-e menteni az adatokat.

o  Miihold bedllitasok: beallithatjuk, hogy a GNSS vevOnk fogadjon e GLONASS
holdakrol adatokat vagy csak a GPS holdak jeleivel szamoljon. Megadhatjuk a
kitakaras szogét, mellyel azt allithatjuk be, hogy késziilékiink mekkora 14t6szog
ala es6 miiholdak adatait mar ne vegye figyelembe a szamitasokhoz. En GPS és
GLONASS holdakat is felhasznaltam a biztosabb pozicio érdekében, mivel
mérnem kellett olyan helyeken is, ahol nem volt teljesen zavartalan ralatas az
égboltra. A latoszoget 10°-ra allitottam a jobb magassdgi meghatarozas
érdekében (Schmitz, M, Wiibbema, G 2007). Az alappontok Balti magassagat
nem GNSS mérésbol vettem, de végeztem ezekre egy megbizhatosagi

vizsgalatot, melyrdl a 8. fejezetben irok.

5.1.2 Terepi elokészités

E munkafolyamat soran célszerii elszor a munkateriiletet korbejarni. Mivel GPS-szel
fogjuk az alappontstiritést elvégezni, keriiljiik az olyan helyeket, ahol a mérést nem
tudnank zavartalanul végrehajtani. Ne keriiljenek az alappontok példaul magasabb
létesitmények kozelébe, magasfesziiltségii  felsdvezeték, vagy fa ald. Tovabba
torekedjiink arra, hogy a nyitott égboltra minél nagyobb szogben legyen ralatasunk,
ezzel is el6segitve, a lehetd legtobb miihold észlelését. Ezek mellett elengedhetetlen
feltétel az alappontok helyének olyan megvalasztasa, ahol fennmaradasuk a munka
végéig, de lehetdlég azutan is biztositott legyen. Az allandositas soran biztositanunk
kell, hogy a pontot vizszintesen és magassagilag is egyértelmiien meg tudjuk hatarozni,
majd a felmérés soran ugyanigy el tudjuk rajta végezni a pontraallast. Alappontok
stirliségénél mindig a terepviszonyokat, és a felmérés technikajat is vegyiik figyelembe.
Esetemben robotmérdallomassal is végeztem méréseket, igy az alappontok tavolsaga
nem haladhatta meg a 250 métert, hogy még a robotméréallomas hatotavolsagan beliil

el tudjam majd végezni a tajékozast. Természetesen fontos szempont az is, hogy olyan
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helyen helyezziik el a leendd tajékozd pontokat, hogy azokra minél tobb helyrél
lathatoak legyenek.

Ezeket a feltételeket kielégitve az alappontok az ttburkolatban talalhato
szennyvizaknak, és egy ivovizakna fed6lapjanak kozéppontjaik lettek jelolospray-vel
megjelolve. Mivel a fedélapok racsos szerkezetiiek, igy a kdzéppontjuk a racsba esik.
Azonban, hogy a pontokat vizszintesen ¢és magassagilag (szintezve) is egyértelmiien
lehessen meghatarozni, nem ezt a pont valasztottam ponthelynek, hanem minden
esetben az ehhez a ponthoz legkozelebb esd négyzetracs egyikét. Ezt a racselemet
jeloldéspray-vel megfijva, koré egy kort rajzolva és felirva az alappont szamat
biztositottam a pontok egyértelmli megjelolését €s azokon az egyértelmii pontradllas

lehetdségét.

5.1.3 Alappontok vizszintes koordinatainak meghatarozasa

A vizszintes alappontok koordinatdinak meghatarozésara a Leica cég System 1200
GNSS késziilékét hasznaltam. A miszer részei: 2 méteres teleszkdpos rud, ennek tetején
talalhato a GNSS vevd, markolati részénél egy szelencés libella, alatta a kontroller és a
hozza csatlakoztatott GSM egység. A kontroller Bluetooth-on keresztiil kommunikal a
GNSS vevovel. A pontraallas mozdulatlansaganak biztositasa érdekében egy haromlabu

vasallvany segitségével helyeztem a miiszert a felmérendd pont f6lé.
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5.1. dbra. A pontradllds médja

A késziiléket elinditva a kezdd képernydon a GPS ilizemmod kivélasztasa utan a
Kezelés/Munkdk meniipont alatt 1étrehoztam egy 1) munkateriiletet. A munkateriilet
nevének célszerli olyan nevet valasztani, ami nem tul hosszl, de lehetdvé teszi a munka
gyors és egyszerli beazonosithatosagat, tartalmazza annak jellegét, céljat. Célszerli
roviditéseket haszndlni. A munkateriilethez megadhatunk egy leirast, valamint a
munkavégzd nevét. A készitd alatt talalhato Eszkoz rovatban lathatjuk, hogy a létrehozni
kivant munkaallomany a kontrollerben talalhaté CF kartyara lesz tarolva. Az Oldal
gombbal tovabbi flilek k6zott tudunk lapozni: Kodlista, Koord rendsz (koordinata-

rendszer) és Atlag.
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Koord rendsz : Hungary2009SKQ
Haradékok : Nincs felosztas

Hungary2008
GRS 1867
Hungarian
Hungary2009US
Hungary2008S

Si1yozott ¢
TPS & GPS 4

Avge Limit Pos: 0.050 n
Avge Limit Ht 0.075 n

5.3. dbra. Koordindta rendszer fiil
A kodlista fiil alatt lehetdség van hozzarendelni a munkateriilethez egy elore elkészitett
kodtablat. A koordinata rendszer fiil alatt a mérés beallitasai talalhatok. Beallithatjuk a
hasznalni kivant koordinata rendszert (Hungary2009s, mas néven VITEL), és a hozza
tartozo beallitasi lehetdségeket: a transzformacié tipusat, melyik ellipszoidot szeretnénk
a GNSS mérés alapfeliileteként hasznalni, az alkalmazni kivant vetiiletet, geoid modellt,
és a CSCS modellt. Igy a mérés soran a GNSS vevé altal fogadott WGS koordinatak
transzformacidja valés id6ben megtorténik, és a szamunkra sziikkséges EOV
koordinatakkal keriilnek a pontok rogzitésre. Az atlag fiilnél lathato (5.3. 4bra)
Kozepelés Mod ¢és Modszer-nél vélaszthatjuk ki, hogy a mérési id6 alatt rogzitett
koordinatakbol milyen modszerrel kapjuk meg a végleges, rogzitésre keriild

koordinatat.

A Felmérés programot elinditva a Mérés kezdés ablak jelenik meg a képernydn.

24



H r'*l‘és“ kéz';:lne
Munka : ToHI-SZDEQ

Koord Rendsz : Hungary20035
odlista : NKP

Konfiguracié : ROV-NT-MAC3.1-GG{
ATX1230 GG Rad 4|

5.4. abra. Méréskezdés ablak

Munkateriilet, koordinata-rendszer, kodlista, konfiguraci6 (MAC) ¢és antennatipus
kivalasztasa utan a Folyt gomb megnyomasaval indithatjuk a felmérés programot.
Y= lathaté miiholdak szam

G= GPS m{iholdak szama
Poziciondloker — \ . DRI

1T

Felméré

A mérés 2 és 3 dimenzids
megbizhat6ségi értékei 5 i S e e

5.5. dbra. A felmérés program képernydképe

Az alappontokat ugy célszeri pontszamozni, hogy azok ne legyenek 6sszekeverhetok a
késdbbi felmérési allaspontokkal és részletpontokkal. Az alappontontok szama lehetdleg
ne alljon tdl sok karakterbdl, azonositasuk legyen gyors és egyszerii. Mivel e
szakdolgozat témaja egy korabbi, mar elkésziilt munka kivalasztott szakaszanak
atdolgozasa, ezért az eredeti munka, e szakaszéara es@ pontszamokat nem modositva az

1jbol lemért 6 munkateriiletre esd alappont szdmozasa 512-t61 indul.

A mérés megkezdéséhez meg kell varni amig, megjelenik a kijelz6 felsé savjaban a

,@” jel. Ez azt jelenti, hogy mar van internetkapcsolatunk és kapcsolodhatunk az
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NTRIP szerverhez. Ezt a Shift/Kapcs gomb megnyomasaval tehetjik meg. Sikeres
kapcsolodas esetén megjelenik a képernyé aljan a ,,Csatlakozva az NTRIP hez” felirat,
¢s az internetkapcsolatot jelzé ,,@” jel feletti nyil elkezd mozogni. Ez azt jelenti, hogy a

miiszer fogadja a korrekcios adatokat a szervertdl.

Ezutan eltelik par masodperc a megfeleld pozicido eléréséig. Ez alatt az id6 alatt
megadhatjuk a jelmagassagot ¢s pontkodot. Ha a pozicionald kor helyén egy kereszt
jelenik meg, az azt jelenti, hogy a mérés 3 dimenzids megbizhatésaga +2-3 centiméter.
Ekkor a Mérés gomb megnyomasaval indithatjuk el egy-egy pont mérését. Ezutan egy
szamlalo jelenik meg a kijelz6n, mely mutatja, hogy hany masodperce, vagyis mennyi
EPOCA-val torténik az adatok rogzitése. Az eldre beallitott 120 masodperces rogzitési
kovetkez0 méréshez a miiszer a pontszamot automatikusan megndveli eggyel. A

jelmagassagot és a pontkodot valtozatlanul hagyja.

Mivel a 15/2013. (I11. 11.) VM rendelet 60. § (2) bekezdése elirja, hogy a valos idében
végzett GNSS alappont-meghatarozaskor ellenérzémérést kell végezni, melyben
vizszintes értelemben legfeljebb +3 centiméter eltérés lehet az eredeti méréshez képest.
A rendelet szerint tobbféle megoldas is elfogadhatd ellendrzésként, ezeket az 1. szamu
melléklet tartalmazza. En egy az eredetitdl eltéré mérési konfiguracioval (VRS-sel)
végeztem el ezt, melynek beallitdsi paraméterei megegyeztek a MAC konfiguracioéval.
Ezt elvégezve minden alapponton, odafigyelve a helyes pontszam, pontkod és

miiszermagassag megadasara, felmértem az alappontokat.

Ahhoz, hogy a rogzitett adatokat a késdbbi feldolgozashoz fel tudjam hasznalni, Ki
kellett olvasni azokat a bels6 memoriabol a miiszerben talalhaté CF kartyara. Ezt a
Konvert meniipontban talalhat6 Adat export-tal hajthatjuk végre. Az adatokat ASCII
formatumban EOV koordinatdkkal és Balti magassagokkal olvastam ki. Emellett
lehetéség van DXF vagy LandXML formatumban nyers mérési eredmények és,

derékszogll vagy foldrajzi WGS84 koordinatak kiolvasasara is.
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Format fijlok
Fajlnav

RTK_EOV_MJK_2010.FRT
RTK_EOV_mjk.FRT
RTK_V2009S5_HJK_2010.
RészletesHJK_1200.FR
_HJK_tajekozasok.FR

A
i

5.6. dbra. A kiolvasdsi formatfajlok
A pontszamok, EOV  YX koordinatak, Balti magassagok ¢s pontkdédok mellett
kiolvastam egy ,munkadllomdny neve”Vvit Kkiterjesztésii fajlba a mért pontok
megbizhatosagi értékeit tartalmaz6 adatokat, valamint a mérési jegyzdkonyvet.
Szamitogépen a CF kartyar6l még at tudjuk masolni a munkateriilethez tartoz6 DBX
fajlokat, melyben a mérések Osszes adata megtalalhatd. Ez késObb visszamasolhato a

CF kartyara ¢és akar 1j méréseket adhatunk hozza a mar meglévoé munkateriiletiinkhoz.

5.1.4 Alappontok Balti magassaganak meghatarozasa

Mivel a GPS-szel mért pontok 3 dimenziés mérési megbizhatosaga legfeljebb +2-3
centiméter, valamint a 4.2.2-es fejezetben vazolt okok miatt ez nagyobb is lehet, ezért a
felhasznalandé alappontok EOMA magassagat a munkateriileten talalhatdo két
magassagi alappont (0405127-1 ¢és 0405128-1) felhasznaldsaval, szintezéssel

allapitottam meg.

Ehhez egy digitalis szintezOmiiszert, a Leica Sprinter 100 m-et és barkodos osztast
szintezOlécet haszndltam. Tekintsiik at, hogyan torténik a leolvasas digitalis

szintezOmiiszer €s barkddos osztasu szintezéléc segitségével.

Digitalis leolvasas a barkoédos szintezolécen
A mérés folyamata négy részre oszthato:

1. Léckivagat képének rogzitése egy CCD (Charg Coupled Device) érzékelon
2. A leképzddott kép analdg-digitalis atalakitasa
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3. A digitalissa  atalakitott kép  kiértékelése  kiilonboz6  modszerekkel
(jelnégyzetelés, kod-korrelacid)

4. Eredmény megjelenitése a kijelzOn (vizszintes tavolsag, magassagkiilonbség)

A léc paranycsavarral torténd megiranyzasa utdn a latomezében megjelenik a
léckivagat, mely a szintezélécnek egy szakasza. Ezt a miiszer egy CCD érzékeldvel
képezi le. Ezen a szakaszon kell a vizszintes iranyvonal doféspontjat meghatdrozni. A
vizszintes iranyvonalhoz tartozik egy olyan leolvasas, amelyet a szalkereszt helyett egy

kalibralasi eljarassal meghatarozott celldhoz rendelnek.

Mivel a barkddos szintezdléc fekete-fehér osztasokbol 4ll, igy a CCD érzékelén a
beérkezett fényintenzitdsok képzddnek le. Ezeket az intenzitdsi értékeket egy analdg-
digitalis jelatalakité a jelnégyzetelés moddszerével binaris szdmokka, vagyis 0 és 1
szamjegyekké atalakitja. gy tulajdonképpen egy 0 és 1 szamjegyekbdl allo kodsorozat
lesz a léckivagat képebdl, melyet a miiszer egy eldre 1étrehozott referencia jelsorozattal
hasonlit 6ssze. Ha értelmezni tudjuk ezeket a léckddokat, akkor meghatarozhatjuk a
vizszintes iranyvonalhoz tartozo Iécleolvasdst. Eredményiil a vizszintes léc-miiszer

tavolsagot és a mért magassagkiilonbséget kapjuk.

Az otodrendii vonalszintezés
A munka elvégzésére egy deriilt, sz¢élcsendes napon, a déleldtti orakban keriilt sor. A

mérés folyamata a kdvetkezdképpen zajlott.

A miiszerben lehetéség van tobbféle mérési moddszer valasztdsara, mint példaul
egyszerli mérési vonal hatra és elére leolvasasokkal, valamint mérési vonal kozbens6
leolvasasokkal (BIF, Back-Interstitial-Front). Ez utobbit alkalmazva egy mérési vonalat
vezettem kotopontok segitségével a két magassagi alappontok kozott, de a meghatarozni
kivant pontok (aknafedlapok) nem vonalpontként, hanem az aktualis allaspontrdl egy

kozbensd leolvasassal keriiltek rogzitésre.

Mivel 6tédrendti vonalszintezést végeztem, a miiszer-1éc tavolsagokat 1épéssel keriiltek
meghatarozasra nagyjabol egyformara az elére és hatra leolvasasok kozott. A milszerbe
a mérés megkezdése elétt megadtam a kezdd magassagi alappont EOMA magassagat,

ebbdl szamitotta a mért pontok magassagat. A mérést terheld hibakbol ad6dod zardhibat
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azonban nem tudja a miiszer a pontokra raosztani, ezért az adatok kiolvasasa utan a
mérést még ki kellett egyenliteni. A zaréhiba értéke nem lett nagy, csupan -1
milliméter. Az alappontok magassaganak szamitasi jegyzokonyvét a 4. szamu melléklet

tartalmazza.

Mivel GNSS-szel mért vizszintes koordinatak utéfeldolgozas nélkiil felhasznalhatok, és
az ellen6rz6 mérésbol kideriilt, hogy jonak tekinthetok, ezért Osszeallitottam az

alappontok végleges koordinata-jegyzékét, melyet az alabbi 5.1. tablazat tartalmaz.

5.1. tabldzat. Alappontok koordindta-jegyzéke

Koordinata-jegyzék
EOV Rendszer
2014. évben felhasznalt alappontok koordinatai
, o Vizszintes koordinatak Balt ,
Pontszam | Megjelolés magassag Jegyzet

Y X M
512 festés 524867,96 | 151916,90 106,020 vizakna
513 festés 524946,99 | 151964,32 106,170 szennyvizakna
514 festés 525183,46 | 151992,54 106,143 szennyvizakna
515 festés 525357,55 | 152010,97 106,015 szennyvizakna
516 festés 525574,90 | 152031,99 106,034 szennyvizakna
517 festés 525772,46 | 152051,90 105,966 szennyvizakna

5.2 Részletmérés

Ebben a pontban bemutatom a csapadékvizelvezetG-rendszer  tervezési

alaptérképkeészités részletmérési feladatait, I€péseit, sajatossagait.

5.2.1 Irodai elokészités

A végleges koordinata-jegyzéket egy ,txt” kiterjesztésti fajlban feltdltéttem a miiszer
CF Kkartyajara, hogy a terepen majd ezt az allomanyt a munkateriiletbe beimportalva
valos idejii koordinataszamitast végezhessek. Ertem ez alatt az allispontok tajékozasat
és a részletpontok koordinatdink szamitasat. Ha latszanak a munkateriiletrél egyéb
orszagos vizszintes alappontok, példaul templomtornyok, antennak, kémények, melyek

EOV koordinatai ismertek, célszerli ezeket az adatokat is a CF kartyara feltolteni. Ezek

tavoli tdjékozo irdnyként, a magassagi meghatirozasbol kivéve Oket, javithatjdk a
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vizszintes helymeghatarozast, illetve a tajékozast. Esetemben azonban ilyen t4jékozo

iranyok nem latszanak a munkateriiletrdl.

Emellett sziikség volt egy elore elkészitett kodtablara is, mellyel a bemért részletpontok
azonositasra kerlilnek. Ehhez a munkdhoz a korabbi projektek alkalmaval sikeresen
alkalmazott UTIBER Kft-t6l szarmazé kodtablazatot hasznaltam. E munkaszakaszban
eldonteni — a tervezOvel egyeztetve — azt is, hogy hany méterenként fogunk

keresztszelvényeket felvenni.

Gondoskodnunk kell a hasznalni kivant mérdfelszerelés megfeleld Osszeallitasarol,
esetleg azok kalibralasarol, libellak kiigazitasarol. Ez a munkafolyamat is valos ideji
feldolgozassal torténik, ezért ellendrizziik le, hogy a méréallomasba be vannak-e allitva
a prizmaalland6 értékek. Ezek hidnyossagat okvetleniil pdtlandd, illetve korrigdlando

pontatlansaguk, mivel rontand a prizmara torténd tdvmérés eredményét.

A kodtabla

Pontkddolasra szamkddokat hasznaltam, amelyben jelleg, illetve koézmii szakagak
szerint vannak szétvalasztva a pontkodok. A kod végi ,,0” a vonalas 1étesitmény végét,
ateresz esetében annak eltomodottségét jeloli, illetve egyes szakagaknal specidlis
objektumot jelol. A csatorna kozmii szakag példaul 91-el kezdédik. A 91-es szam mar
egy terepi objektum kodja, ami jelen esetben a szennyvizakna kor alaka feddlapjat
jelenti. A tovabbi, ebbe a szakagba es6 objektumok kodjai folyamatos kifejtéssel, 91|1,
91)2, keriilnek kodolasra. Egyes kodoknal a kod végén talalhato ,,9” is valamilyen
egyediségre utal. A példanal maradva 919-el a csatorna kdzmii egyéb Iétesitményei
keriilnek kodolasra. Ezt akkor hasznalhatjuk, ha esetleg a kodtablank nem tartalmazza a
terepen talalhatd objektumot, vagy azt nem tudjuk beazonositani. A teljes kodtablazatot
az 5. szamu melléklet tartalmazza. A teljesség igénye nélkiil, néhdny példa a kdnnyebb

megértés kedvéért.
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5.2. tablazat. Pontkédok és jelentésiik

KOD TIPUS JELLEMZO
11 aszfaltburkolat vonala
110 aszfaltburkolat vége
32 aszfalt jarda vonala
320 aszfalt jarda vége
61 fa d<30 cm
62 fa d>30 cm
63 fasor vonala
630 fasor vége
71 drot, léc kerités vonala
710 drot, léc kerités vége
711 drot, léc kerités sarok
91 csatorna kézmii akna fedlap kor
911 csatorna kozmii akna fedlap négyzet
913 csatorna kéozmii feli\illlszi}jlfll(l)ésﬁ
915 csatorna kozmii tisztitoakna fedlap
919 csatorna kozmii egyeb
92 elektromos légvezeték vezeték befogas
921 elektromos légvezeték faoszlop
9210 elektromos légvezeték faoszlop trafoval

Az atereszek kodolasandl kiilonbséget tesziink kor, békaszaj (ovalis) és négyzet,
téglalap keresztmetszetli atereszek kozott. Utdbbit két szE€lsd pontjaval, mig az ezt
megel6zo kettdt csak a folyasfenekiikkel rogzitettem. Emellett fontos az ateresz anyaga
(miilanyag, fém vagy beton) és atmérdje is. Ezen jellemzOk alapjan kapnak az atereszek
kiilonb6z6é kodokat, melyek egységesen mindig ,,8”-cal kezd6dnek. Egy ateresz kodja
mindig egyértelmiien jelzi kor és békaszaj keresztmetszet esetében annak atmérojét. Ez
fontos tényezd a tervezésnél, mert a tll kicsi keresztmetszeti atereszeket ki kell cserélni

nagyobbakra, ha azt a terepviszonyok indokoljak. Lassunk néhany példat ezekre is!
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5.3. tabldzat. Atereszpontkodok

Kod 8 1 1 3| (kimarad)
. . anyag N atmérd
Jelentés ateresz (beton) alak (kor) (30 cm) szabad
Kaéd 8 1 2 4 0
. . anyag alak atméré . yn
Jelentés ateresz (beton) (békaszdj) (40 cm) eltomodott
Kaéd 8 1 3 | (kimarad) 0
. . anyag .
Jelentés ateresz (beton) alak (keret) eltomodott
Kaéd 8 2 1 4 0
. . , . atmérd o
Jelentés ateresz anyag (fém) alak (kor) (40 cm) eltomodott
Kod 8 3| (kimarad) 5 0
, . anyag . atmérd .y 1
Jelentés ateresz (miianyag) alak (kor) (50 cm) eltomodott

Jol latszik, hogy kiilonbozéd hosszisaguak lehetnek a kodok. Ez az atereszek
sajatossagaitol fligg. Példaul a miianyag atereszeknél nincs kiilon kifejtve, hogy kor a
keresztmetszetiik, mivel ezekbdl nem Ilétezik ettdl eltérd. A ,keret’(négyzet vagy
téglalap) alaku atereszeknél nincs kodolva azok atmérdje, mert ezeket minden esetben
két szélsé pontjaval kell felmérni. Atereszeknél a kodvégi ,,0” minden esetben az

eltomddottségre utal, nincs mas specialis jelentése.

5.2.2 Terepi felmérés elokészitése

A részletmérés megkezdése elott érdemes ismét végig jarni az adott munkanapra
betervezett felmérendd szakaszt. A nem egyértelmli telekhatdrokat érdemes ekkor
elhatarolni és megjeldlni, hogy késébb ezzel mar ne kelljen bajlodnunk. Kijelolhetjiik a
keresztszelvények helyét is. Mivel ez esetben a megrendeld altal nem volt megkotve,
hogy pontosan hdny méterenként kell elhelyezkedniiik a keresztszelvényeknek, csupan
egyenletesen fedjék le a munkateriiletet és ne legyenek tal nagy tavolsagra egymastol,
igy a megjelolést elhagyva, minden masodik telekhatarnal lett keresztszelvény mérve.
Ez alol természetesen a tobbihez képest nagyon széles vagy keskeny utcafronti
telekhatarok kivételt képeztek. A terepbejaras alatt keressiik fel ujra az alappontokat is,
¢s gondoljuk végig, hogy nagyjabol mekkora szakaszokat tudunk majd egy allaspontrél

felmérni.
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5.2.3 Terepi felmérés végrehajtasa

A részletméréshez a Leica TCRA1203+ robot mérdallomast hasznaltam.

Alldspont létrehozs, tdjékozdsa
Miszerallaspontokat gy Iétesitettem, hogy arrdl legalabb két felmérési alappontra

tajékozni tudjak, valamint a kdzelben 1€vo részletpontokbol minél tobb lathatd legyen.
Altalaban az utburkolat mellett, esetleg annak a szé&1én ugy, hogy ne akadalyozzuk azon
a kozlekedést, célszerii allaspontot létesiteni ilyen jellegli felmérésnél, mert az
alappontok az utburkolatban taldlhatok és az utca mindkét oldalan 1évé objektumokat

fel kell mérni.

A mérbdallomas allotengelyének fliggdlegessé tételéhez — miutan a miiszerallasnak egy
idealis helyet valasztottunk — elektronikus libella is talalhaté a miiszerben, mellyel ez
konnyedén elvégezhetd. Emellett a beépitett kompenzator egy adott tartomanyon beliil

megjavitja a mérési eredményeket.

5.7. dbra. Elektronikus libella

Uj munkateriilet 1étrehozéas az 5.1.3-as fejezetben leirtakhoz hasonléan torténik. Ez utan
a munkateriilethez hozzarendeltem az irodai el6készités soran a CF kartyara feltoltott
alappontok koordinata-jegyzékét, hogy a tdjékozast és a részletmérést valos idében
végezhessem. Nagyobb munkak esetében létrehozhatunk egy olyan munkaallomanyt,
melybe csak az ismert pontok koordinatdit vissziik fel, akkor nem sziikséges az ismert
pontjainkat minden munkaallomanyba beimportalni, mert az IsmertPT Munk rovatban
(5.8. abra) megadhatjuk, hogy mely munkaallomanybdl vegye a miiszer az alappontok

adatait.
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5.8. dbra. Alldspont-meghatirozds bedllitdsi lehetéségei
Ezutdn a felmérés programot elinditva kivalasztjuk a Ilétrehozott munkateriiletet,
koordinatarendszert, kodlistat, valamint a hasznalni kivant prizma tipusat. A
prizmatipust természetesen a mérés ideje alatt is tudjuk valtoztatni, ha lecserélnénk
prizmankat. Ezt, a kijelz6 felsé részén taldlhatdo prizmaikont megérintve egyszeriien
megtehetjiikk (5.8., 5.9. 4bra). A koordindtarendszer bedllitasaval tudjuk szabalyozni,
hogy milyen rendszerben szeretnénk megkapni a koordinatdkat. Ez esetemben a
Hungary2009S, amellyel EOV vizszintes koordinatdkat ¢és Balti magassagokat
rogzitettem. Allaspont-meghatarozashoz a Szabaddll Helmert mbdszert hasznaltam,
mivel ezzel lehetdség van tajékozas soran iranyok és tavolsagok rogzitésére is, melyre

sziikség volt mivel prizmara végeztem a tdjékozast minden esetben.

A Fixpontok rovatnal a pontok hozzaadasa kés6bb beallitast célszerli valasztani, mert
igy a felmérés sordn barmikor hozzdadhatunk egy 0j tajékozodiranyt az allasponthoz.
Ekkor a miiszer ujraszamolja a tdjékozasi értékeket, és a kapott eredménnyel megjavitja
a mar bemért pontok koordinatait is. Ezt olyan esetben tudjuk jol Kihasznalni, ha az
ismert pontok jegyzéke nem csak a felmérési alappontokat tartalmazza, hanem a

kornyék orszagos alappontjait is, és lehetoség nyilik egy ilyen pontra torténé mérésre.

Az allaspont-meghatarozas bedllitdsi paramétereinek megadasa utan kovetkezhetett a

tajékozas. Ekkor az 5.9. dbran lathato tartalom jelenik meg a kijelzdn.
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5.9. dbra. Tdjékozds kozbeni kezeldfeliilet

Mit latunk a kijelzd felsé savjaban? Ha az id6 és beallitasok mellett egy fehér karika
rajta egy nyillal lathato, ez azt jelenti, hogy az ATR be van kapcsolva. Ebben az
esetben, ha a durva irdnyzdval megiranyozzuk a prizmat és elinditjuk a mérést, akkor a
miiszer automatikusan megiranyozza a prizmat €s elvégzi a mérést. Az allaspontok
meghatarozasanal és a részletmérés kozben is haszndltam az ATR-t, mert gyorsitja a
mérés folyamatat. A megiranyzads modjat jelold ikontdl tovabbhaladva jobbra egy
prizmaikont latunk, mely az alkalmazott prizmatipust hivatott szimbolizalni. Az IR
felirat alatt lathat6 STD vagy FAST felirat a tavmérést befolyasoljak. Ez azt jelenti, hogy
standard, vagyis normal, vagy gyors mérésre allitjuk a tavmérést. A kiilonbség e két
opcid kozott, hogy mig a gyors modban csak egy tdvmérést hajt végre a miiszer, addig a
standard lizemmodban tobbszor is megméri a tavolsagot, és eredményiil a mért értekek
atlagat kapjuk. Alappontra torténd méréskor a standardot célszerli haszndlni, mig a
részletmérésnél elegendd a gyors lizemmod is. Ezek mellett lathaté romai egyes szam

azt jelenti, hogy elsd tavcsdallasban van a miiszer.

T4jékozashoz meg kell adni a tajékozopont szamat és a jelmagassagot. Tajékozasnal a
tavolsagot minden esetben kétszer megmérem, majd csak ez utan a Ment gombbal
rogzitettem a mérést. A masodik alappontra torténd szog és tdvmérés eredményének
rogzitése utan, egyik alappontra torténd Ujbdli tdvolsagméréssel mar megjelennek a
kijelz6n a szog-, vizszintes tavolsag-, és magassageltérések (5.9. 4bra). Igy azonnal
ellenérzést kapunk a mérésiinkre. Tajékozoiranyok mérése utan szamittattam a

miszerrel tajékozas eredményét (5.10.).
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5.10. dbra. Tajékozds eredménye
Az INFO gombbal részletesebb adatokat is lekérhetiink, vagy kivehetiink mérési

adatokat a szamitasbol. Erre a f616s mérések miatt van lehetdségiink.

A mérés folyaman barmikor lehetdséglink van 1) meghatarozo irany megadasara. Ekkor

a mar rogzitett pontok koordinatéi is modosulni fognak.

Ennél a miszernél lehetdségiink van arra, hogy mar a tajékozds folyamata alatt
elkezdjiik a részletmérést. Ennek akkor van gyakorlati jelentdsége és haszna, ha az
alappontok tavol esnek egymastol. Tegyiik fel mértiink egy tdjékozodiranyt, és a
kovetkezd alappontig vannak bemérheté részletpontok. Ekkor a KESZ gomb
megnyomasaval a miiszer kilép a felmérés meniibe, és kezdhetjiik a részletmérést.
Ebben az esetben a részletpontok egy eldzetes koordinatat kapnak. A figurdns odaérve
az alapponthoz ezt jelzi a miiszerkezelének, aki az ALLpt gombbal visszalép a tajékozas
meniibe és mér egy Ujabb tdjékozoiranyt. Amennyiben ez elegendd a tdjékozashoz az
el6zdekben leirtakhoz hasonloan szamoltathatjuk az eredményeket, melyekkel a miiszer
az 1ideiglenes koordinatdkkal rdgzitett pontokat megjavitja. Ha még tovabbi
tajékozoiranyokra van sziikségiink, akkor ismét KESZ gombot nyomva folytathatjuk a

részletmérést.

Részletmérés hagyomanyos (2 emberes modszerrel)
Ha a tajékozast elvégeztiik, vagy a KESZ gombot alkalmazva elkezdtiik a részletmérést

a felmérés ablak jelenik meg a kijelzén.
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5.11. dbra. A felmérés kozbeni képernyé
A tavméréshez itt mar a gyors lizemmodot hasznaltam. Ezt, a prizmatipust, valamint az
ATR, ceélkovetd ki-be kapcsolasat a képernyon lathatd ikonok megérintésével

egyszeriien megtehetjiik, vagy a kijelzotdl balra taladlhato funkci6 gombok segitségével.

A részletpontokat Ugy szamoztam, hogy azok -elkiiloniiljenek a tobbi ponttol,
semmiképpen ne legyenek az alappontok vagy az allaspontok folytatasa.

A részletmérés soran nagyjabol két telkenként teljes keresztszelvények lettek mérve. Ez
a kovetkezd pontokbdl allt: kerités, jarda két széle, fasor, arokszél, arok fenék két
ponttal, arokszél, utburkolat széle, utburkolat tengelye, majd ugyan ez a masik oldalon.

Keresztszelvény mérésénél kozmiivekre nem mértem.

Az egyes keresztszelvények kozott mérni kellett az egyéb részletpontokat, melyek a
kovetkezok: atereszek, kézmiivek (villany, gaz, viz, telefon), burkolat, arok, fasor,

egyediil all6 fa, bokor és foldrészlethatar torések.

A részletpontokat valamilyen szisztéma alapjan lettek felkeresve és bemérve. A 1ényeg,
hogy ne maradjon ki pont, valamint ezek megfelel6é pontkoddal, de ami még fontosabb,
hogy jo jelmagassaggal keriiljenek rogzitésre, ezért mind a prizmas mind a miszer
kezeldjének figyelnie kell a mérés folyaman. A mérdallomas grafikus képernydjén
ellendrizni lehet a bemért pontokat. Bizonytalansdg esetén a prizmara torténd

tavméréssel lehet ellendrizni a részletpont meglétét.
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A felmérés kozben gyakran hasznalt és nagyon praktikus megoldas, hogy a rogzitendd
részletponthoz kereszt- és hossziranyl, valamint magassagi Kiilpontossagi értékeket

adhatunk meg.

i Al el 8. od B

rés: TomiSzdE1]
51 weyl 0f fset [CodelTerkep]
Pont Sz : 9261001

LU nen "

Kereszt kiilp. 0.000

:

Kiilpont Hossz: 0.000 m|
Kiilpont Hag : 0,000

525286.090

5.12. dbra. Kiilpontos régzités lehetéségei

Ennek akkor vettem hasznat, ha egy részletpont olyan helyre esett, amit a
mérdallomastodl nem lehetett 1atni, azonban a pontt6l a prizmat nem messze elhelyezve
az mar kiilpontosan mérhetd volt. A prizmat célszerti ugy elhelyezni, hogy egyszerre

csak egy kiilpontossagi tényezo legyen a mérésben.

Keresztirany kiilpontossag esetén, lehetdségiink van egy gyorsabb és egyszeriibb
megoldasra is. A prizmat helyezziik a mérendd pont mellé ugy, hogy az a méréallomas
¢s a prizma vonalara merdlegesen helyezkedjen el, majd a prizmara torténd
tavolsagrogzités utan a miiszer raforgatjuk a részletpontra gy, hogy a magassagi

sz0gdn nem modositunk.

Az atereszek mérésekor azok atmérdjének gyors meghatarozasara a prizmarudra 30-t6l
80 centiméterig terjedd, 10 centiméterenkénti festések nyujtottak segitséget. Atereszek
mérésekor fontos volt, hogy mindkét végiik a fenékpontjukkal legyen felmérve. Tehat
eliszapolodott ateresz esetében nem ,,iszapfelszin” tetejét, hanem az ateresz egykori

folyasfenekét kellett felmérni.

Kozmiiveket, mint példaul gazszaglo, tlizcsap, szennyvizakna, mindig kézéppontjukkal
lettek bemérve. Ez elegendd, hiszen a lényeg az, hogy a tervezd lassa, hogy ezek hol

helyezkednek el. Ez alol egyediil a vizakna képez kivételt. Ezt legalabb harom pontjaval
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kellett megmérni. Dupla villanyoszlopok esetén mindkét oszlopot, fa villanyoszlop
esetén a folddel érintkezd betongyam helye keriilt rogzitésre. Vonalas 1étesitményeknél

a toréspontokat, a 1étesitmény teljes keresztmetszetében mérve lettek.

Ha egy olyan helyre értiink a részletmérés folyaman, ahol nem akadalyozta semmi a
prizma zavartalan észlelését és elorelathatolag tobb részletpont is volt a kornyéken, a
célkovetd bekapcsolasaval ezeket gyorsabban lehetett felmérni. Igy nem kellett a

prizmat minden pont megmérése utan megiranyozni, mert az automatikusan kovette azt.

Mivel egy allaspontrol legtobbszor sok részletpont bemérése sziikséges, kiilondsen, ha
torések vannak a vonalas Iétesitményekben, ezért a pontok felmérést célszeri
valamilyen szisztéma szerint elvégezni. Elsé korben a figurans felméri az allaspontrol
lathaté kozmiiveket az utca mindkét oldalan. Ezutan a kovetkezd korben ramér a
vonalas létesitmények ¢és a foldrészlethatarok utcafronti téréspontjaira, valamint az

atereszekre. A keresztszelvények mérésére célszerli egy kiilon kort szanni.

Az allasponttol tul messzire nem érdemes elvinni a részletmérést, inkabb alljunk at és
létesitsiink egy uj allaspontot. Ehhez egy kis elérelatas sziikséges, mert tudnunk kell azt,
hogy lehetdség lesz-e szabadallaspont 1étesitésére a kovetkezd allasponton. Ha ez a
feltétel nem valosithatdo meg, akkor az 0j allaspont helyére egy miiszerlabon elhelyezett
prizmat rakunk ki, mely kézpontosan cseré¢lhetd a mérdallomassal. Ennek a pontnak
polaris pontként meghatarozzuk a vizszintes koordinatait ¢s magassagat. A kovetkezo
allaspont létesitésénél a mérdallomas és az kihelyezett prizma helyet cserél. Az
allaspont létesités modszerénél az irany + magassagatvitelt valasztva az ujonnan
létesitendd allaspont vizszintes koordindtdi és magassaga az el6z6 allaspontrdl rogzitett
ponté lesz, valamint a limbuszkor tajékozasat is, mivel alappontokra nincsen ralatasunk,
az el6zd allaspontunkra tudjuk elvégezni. Ez feltehetéen egy kozeli pont lesz, ezért a

tajékozas pontossaga is elmarad az alappontrdl torténd tajékozéas pontossagatol.

A mért adatokat kiolvasasa megegyezik az alappontsiiritésnél (5.1.3. fejezetben) leirt

lépésekkel.

39



Részletmérés egy emberes modszerrel

Ehhez a modszerhez elengedhetetlen, hogy olyan miiszerrel rendelkezziink, ami tud
ilyen iizemmodban is miikodni. Ezen kiviil sziikség van egy kontrollerre, amivel
iranyithatjuk a mérést és egy 360°-os prizmara, valamint egy prizmarudra, amire

mindez raerdsitheto.

A modszer lényege, hogy csupan egy ember képes elvégezni a felmérés teljes
folyamatat. Ez idében lassabb, mint a hagyomanyos modszer esetében, azonban
koltséghatékonyabb, mivel egy ember képes ellatni a figurdns és a miiszerkezeld
feladatat is. Ez gy valosithatdé meg, hogy a mérdallomast a prizmariadra erdsitett

kontrollerrdl iranyitjuk radids ado-vevo segitségével.

Részletméréshez megfeleld helyen felallitjuk a mérdallomast, majd azt bekapcsolva az
elektronikus libella segitségével fliggdlegessé tessziik az allotengelyt. Fontos, hogy az
allotengely fiiggdlegességét még a kontroller elinditasa eldtt elvégezziik, mert a TPS
mod kivalasztasa utan a muszer kijelz6jérél mar nem tudunk parancsokat adni, csak a
kontrollerrél. Az ezt kovetd 1€pések teljesen megegyeznek a hagyomanyos méodszernél
leirtakkal, tehat iy munkaadllomany létrehozasa, alappontok importalasa, tajékozas és az
allaspont koordinatainak meghatdrozasa utdn elvégezziikk részletmérést és a mérés

eredményeit kiolvassuk a CF kartyara.

Ahhoz hogy egy mérést el tudjunk inditani a méréallomasrél a nalunk 1évé prizmara
el6szor be kell kapcsolnunk az ATR-t és a célkdvetdt, majd a méréallomast a prizmara
iranyitani és egy tavolsag mérést végezni. Ekkor elindul a folyamatos célkovetés, azaz a
prizmdval mozogva a méréallomas automatikusan kovetni fog minket. Ahhoz hogy a
mérballomas tavesovét a nalunk 1évé prizmara forgassuk a SHIFT/JOYSTICK gomb
megnyomasakor megjelend nyilak segitségével van lehet6ség. Ahhoz, hogy
messzebbrél is lathassuk, hogy pontosan merre néz a mérdallomas tavcsove, célszeri
bekapcsolni a kitliz6fényt, aminek a segitségével mar annyira meg tudjuk irdnyozni a

nalunk 1év6 prizmat, hogy azt az ATR megtalalja.

A prizmankat olyan magasra allitsuk, hogy az a fejiinknél magasabban legyen, igy

akkor is lathat6 marad a miiszer szdmara, ha annak hattal allunk. Az alappontokra

40



torténd mérésnél célszerli a prizmamagassagot a lehetd legalacsonyabbra allitani, hogy a

pontraallas hibajat ezzel csokkentsiik.

A rendszer hatotavolsaga 150-200 méter kozott van, melyet az idéjarasi koriilmények is
befolyasolnak. Ennek az allaspontlétesitésnél van nagyobb jelentdsége. Ha netan nem
talalhato legalabb két alappont ekkora tavolsagon beliil, akkor a prizmarudat egy
haromlabu vasallvany segitségével tudjuk az alapponton fixen fliggdlegessé tenni, majd
a kontrollert a radrol levéve addig kozelitiink a méréallomas felé, mig az mar Gjra fogja
annak jeleit. A részletmérés soran ez a hatotavolsag nem okozott gondot, hiszen az
utcaszakasznak mindkét felét fel kellett mérni, melyen fak, bokrok is taldlhatoak.
Kisebb objektumok nem szakitjdk meg a folyamatos célkovetést, mert, ha érzékeli a
miiszer, hogy mar nem lathat a prizma, akkor sem all le, hanem a haladasi temponknak
megfeleléen halad tovabb, azt feltételezve, hogy hamarosan ujra fel fog tlinni a prizma
ezen az utvonalon. Ez természetesen nem minden esetben sikeriil megvaldsitani,
ilyenkor a joystick gombok segitségével tudjuk a méréallomast Gjra a helyes iranyba

forditani.

Az egy emberes modszer lassabb felmérést tesz lehetové, viszont csokkenti a terepi
munkarész koltségét, azzal, hogy csak egy emberre van hozza sziikség. A felmérés

gyorsitasa, az eszkozzel szerzett nagyobb munkatapasztalattal novelhetd.
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6 Adatok atvétele és elokészitése a feldolgozashoz

6.1 Részletpontok koordinatainak ujraszamitasa
Mint azt mar emlitettem szakdolgozatom egy korabbi projektnek egy szakaszan mutatja

be a munka folyamatit. Az ezen a szakaszon felhasznalt alappontok vizszintes
koordinatait ujbol meghataroztam GNSS-szel, valamint Balti magassagait szintezéssel.
Erre, azért volt sziikség, hogy munkam megfeleljen a hatalyos 15/2013. (I11. 11.) VM
rendelet eldirasainak. A szintezett magassagokra a GNSS-szes magassagmérés
megbizhatatlansaga miatt volt sziikség, valamint a kivalasztott munkateriilet kis
szintkiilonbségei miatt éreztem sziikségességét. A részletmérést nem végeztem el Ujra,
hanem az eredeti mérést hasznaltam fel. Mivel az alappontjaim koordinatait jbol
meghataroztam, azok 0j koordinatdkat kaptak, ezért a részletpontokat ezekkel az uj
koordinatakkal at kellett szamolni. Erre a feladatra a Leica Geo Office szoftvert

hasznaltam.

Hogy dolgozni tudjunk, a szoftverben egy projektet kell 1étrehozni, mely koordinata-
rendszerének a terepi mérések soran hasznalt Hungary2009s-t valasztottam. A
részletmérés beimportalasa utdn az alappontok régi koordinatdit és magassagait
atjavitottam az ujonnan mértekre. Mivel azt a szakaszt, amin keresztiil bemutatom a
munkat nem mérési naponként, hanem térképen kijelolve valasztottam ki, ezért tobb
allaspontot is tartalmaz a sziikségesnél az allomany, ezért a szamomra feleslegeseket
Kitoroltem. Ezutan az egyes allaspontok jobb egérgomb, tulajdonsagokra (Properties)
kattintva megjelenik az Observations ablak. Itt lathatjuk, mely alappontok vesznek részt
a szamitasban. Tobb olyan alappontot is tartalmazott még az allomany, melyeknek nem
lettek a koordinataik 0jbol meghatarozva, igy ezért ezek rontanak a szamitasi
eredményeket. Ezeket a pontokat nem vettem bele a szamitdsba. A szamitds elvégzése
utén tabulatorral tagolt szoveges txt fajlba exportaltam ki az atszdmitott részletpontok

koordinatait.

6.2 Pontcsoportok létrehozasa
Az Ujraszamitott részletpontokat pontkddjaik alapjan tobb pontcsoportba bontottam

szét, hogy a késdbbi szerkesztés folyamdn az egyes pontcsoportokat egyesével

beolvasva egyszeriibben €s gyorsabban szerkeszthessek. Ehhez a Microsoft Excel
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programba beolvastam az Osszes pontot majd ezt kdvetden pontkdd szerint sorba
rendeztem 6ket, igy a kiilonboz6 jellegli pontok egymas ala keriiltek és szétvalogattam
Oket pontkodjaik alapjan. A megfeleld pontok kivalasztasa utdn azokat egy uj
munkalapra atmasoltam és cSv formatumban, pontosvesszdvel tagolva elmentettem. Az
altalam hasznalt AutoCAD Civil 3D (2013) szoftver azonban csak szokodzzel vagy
vesszdvel tagolt koordinata-jegyzéket tud beolvasni, ezért ezt még modositani kellett.

Az alabbi pontcsoportokba rendeztem az Gijraszamitott részletpontokat:

e alappont
e ateresz
e arok

e Dbirtokhatar

o ¢piilet

e Dburkolatok (aszfalt, zuzott ko, jarda, kiemelt szegély, kapubejaro)
e kozmiivek (gaz, ivoviz, szennyviz, elektromos, tavkozlési)

e ndvényzet

e tereppont
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7 Mérés feldolgozasa

A munkdhoz sziikséges rajzok (helyszinrajz, hossz- ¢és keresztszelvények)
elkészitéséhez az AutoCAD Civil 3D térképezd szoftver 2013-as verzidjat hasznaltam.
A program e modulja (Civil 3D) foldmérési és tervezési feladatok megoldasara lett
kifejlesztve, mely széleskorii alkalmazhatosagaval tobbféle feladatot megoldhatunk.
Eppen ezért Osszetett a felépitése. A feldolgozas soran elészor elkészitettem a
helyszinrajzot, majd erre feliileteket épitettem, és azok alapjan megszerkesztettem elobb

keresztszelvényeket, majd végiil a hossz-szelvényeket.

7.1 Helyszinrajz
A munkahoz sziikséges harom rajzi dllomany koziil elészor a helyszinrajzot készitettem

el, mert a tovabbi rajzok (hossz- és keresztszelvények) erre épiilnek.

7.1.1 Pontok importalasa

A program lehetOséget ad arra, hogy az adatbazisaban 1év0 pontokat, azok jellege
szerint kiilonbozé pontcsoportokba rendezve taroljuk. Igy a késobbi miiveletek e
pontcsoportok szerint tudjuk kezelni. Els6 1épésként a kiilonboz6 pontjellegek szerint
csoportositott pontoknak megfeleléen Iétrehoztam a szoftverben is ezeket a

pontcsoportokat. Ez a 7.1. abran lathato.
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7.1. dbra. Pontcsoportok
A pontcsoport neve melletti sarga haromszogek azt jelolik, hogy a benne talalhato
pontokat valamely feliilet haszndlja. A kis kék szegélyli négyzetek kozepén fekete
pottyel akkor jelennek meg, ha mar hozzéarendeltiink pontokat az adott csoporthoz. Ezt a

Pontok/Pontok importaldsa meniipontban tehetjiikk meg.

KGvalasztott fijlok:
Fafinév Allapat
+ E:\Dokumentumok\Szakdol... A kivélasztott pontfajl-format... E]

Pontf&jl formétumanak megadasa (sziirés bekapcsolva):

PKEZ (vesszivel tagolt) B
PKEZL (vesszével tagolt) i
PEK (vesszivel tagolt) (=]
PEKZ (vesszéivel tagolt) L

Elénézet: KEZ (vesszivel tagolt) | birtokhatar.csv
Kelet koordindta Eszak koordindta Pontmagassag Il
2629 524170.290 151945.028 “
2878 524421.026 151949.863
3189 524704.435 151911.295 S
4| [0 | 3

Pontok hozzdadasa pontcsoparthoz

[Birtokhatar -] [[&]
Spedalis bedllitasok
] végzése, ha lehetség
[ koordindta-transzformécick végzése, ha lehetséges
Koordindta bévitett adatok szémitdsa, ha lehetséges
[ ok ][ mégse ][ sis |
A

7.2. dbra. Pontok importdldsa
Itt megfeleld alloméany kivalasztdsa utan meg kell adnunk, hogy milyen adatokat

tartalmaz az allomany, azok sorrendjét és az elvalaszto elemek fajtajat. Ez utobbi vesszo
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vagy sz0koz lehet. Ezek egyszerlibb kivalasztdsdhoz néhany pontot is felkinal a
szoftver. Kozvetleniil ezek alatt allithatjuk be, ha a beolvasandd pontokat egy mar
meglévd vagy 0j pontcsoporthoz szeretnénk hozzarendelni. Ezt az 0sszes pontomnal
elvégeztem. Az igy beolvasott pontokat az aktudlis folidhoz fogja hozzarendelni a
program. Ezt késobb még tudjuk modositani, de célszeribb elobb 1étrehozni az ehhez
sziikséges folidkat, és minden egyes pontcsoport beolvasésa elétt a megfelelot aktudlissa

tenni.

>

1 r

@~ Mind: 133 folia megjelenitve, 133 folia osszesen

F)'( Aktudlis folia: _burkolat_aszfalt Félia keresése Q
&R a rEXe (= e
2 || Allapot  Neév B.. Fag.. L.. Szin Vonaltipus i
= _alappont % 9% g [Jfehér  Continuous
_arokfenek 9 o & muz AROK c
.= _arokszel 9 & 1% AROK
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_beton 7 4% o [Jfehér  Continuous
.= _betonkorlat 7 B [ Ewo KERITESstandard2
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i;‘ = _novenyzet ? KI o [ zsld Continuous
ji .= _telefon_kozmu g W g oOn TAVKGZLESL megl
2 .= _tereppont q o & me ALRESZLET
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% ]
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7.3. dbra. A mért pontok folidi
A 7.3. abran lathat6 foliakat hoztam létre a pontok beolvasasahoz, valamint tovabbiakat
a szerkesztésekhez. Emellett még tobb alapértelmezett foliat is tartalmaz az allomany.
Ezeket alapértelmezésben tartalmaz minden Civil 3D-s allomany, ezért nem is

tordlhetok. Az allapot nevii oszlopban z6ld pipaval van jelolve az aktualis folia.

7.1.2 A szerkesztés menete

A pontcsoportok 1étrehozésanak hasznossdgat mar a helyszinrajz szerkesztésénél
megtapasztaltam. Mivel meglehetdsen siirlin helyezkednek el a mért pontok egymashoz
képest, ezért a vonalak szerkesztésekor a megfeleld pontok kivalasztasahoz ra kell
kozeliteni egy-egy kisebb teriiletre. Ennek elkeriilése érdekében mindig csak egy adott

jellegli pontcsoport pontjait jelenitettem meg a kijelzoén, igy azok mar ritkabban
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helyezkedtek el és a szerkesztés konnyebben elvégezhetové valt. A vonalakat 3D-s
vonallanccal hiiztam meg, melyek ezaltal minden toréspontban felvették a mért pontok
magassagat. Ez elengedhetetlen volt, mivel a hossz- és keresztszelvények elkészitéséhez
feliileteket kellett generalni, ahhoz pedig fontos, hogy a pontokra hiizott vonalak azonos

magassagban legyenek az egyes pontokkal.

A

7.4. dbra. Szerkesztési hiba feliilnézetbél

1.5. dbra. Szerkesztési hiba oldalnézetbdl
A 7.4. é 7.5. abrdkon az utburkolat egy részletérdl lathatdé kivagat feliil és
oldalnézetbdl. A 7.5. dbran lathatd, hogy az egyik vonal végpontja rosszul, nem a mért
pontra, lett bekotve. Az ilyen fajta szerkesztési hibakat a rajz oldalnézetbe torténd

allitasaval sziirhetjiik ki a legegyszeriibben.

47



1.6. dbra. Jelkulcsok elhelyezése a helyszinrajzon

A vonalas létesitmények kirajzolasa utan elhelyeztem a pontszerli objektumokra
(tlizcsap, telefonakna, villanyvezeték tartdoszlopa, stb.) azok jelkulcsait a megfeleld
folidkon. Ezeket nem szerkesztettem meg Ujra, hanem az UTIBER Kft, altal készitett
jelkulcsokat hasznaltam fel. Mivel az atereszek magassagi elhelyezkedése kiilonosen
fontos e munka soran, ezért két végpontjukra elhelyeztem a jelkulcsukat majd 3D-s
vonallal 6sszekotottem az Gsszetartozo pontokat. Igy a vonal ltal latszanak az atereszek

lejtésiranyai. Ezek elhelyezkedését a hossz-szelvényen jelenitettem meg.

Ezutan elhelyeztem a burkolatok (jardak, ut, buszmegalld), valamint a helyszinrajz

cimszovegeinek feliratat.

7.2 Feliiletek 1étrehozasa
Feliiletek 1étrehozasara azért volt sziikség, mert a hossz- és keresztszelvényeket

feliiletekbdl hoztam létre. Emellett alkalmasak az elkészitett helyszinrajz ellendrzésére
is. TIN tipusu feliileteket haszndltam, melyeket a 0-s folidra keriiltek. Osszesen négy

feliiletet hoztam létre, melyek a kdvetkezok:

e Akéacfa utca terep
e Akacfa utca burkolat
e Akacfa utca bal arokfenék

e Akdcfa utca jobb arokfenék

A kilonbozé beallitasi paraméterek tobb helyen is beallithatok. A hossz- és
keresztszelvények, valamint a feliiletek szerkesztését, bedllitdsaik moddositdsait az

eszkOztarak palettan végeztem. Ennek megjelenitését a képernyd felsé savjaban
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talalhatd Meniisor/Altaldnos fill alatt tehetjik meg. Elséként az Akécfa utca
terepfeliiletét hoztam létre, melyhez felhaszndltam a haromdimenziés vonallancokat —
kivéve a jardak, épiiletek, kapubejarok, fasorok vonalait, mert egymdast metszd
vonalaknal nem tud a szoftver feliiletet képezni—, valamint a tereppontokat, arkok,
szennyviz kdozmi (szennyvizakna-fedlapok) és az aszfaltburkolat pontjait, mivel ezek
kozott vannak olyan pontok, melyek nem lettek 3D vonallanccal 6sszekotve. Ilyenek a
burkolat esetében a tengelypontok és szennyvizaknakra mért pontok. Abba az esetben,
ha csak a 3D vonallancokat haszniltam volna fel, akkor a keresztszelvényekbdl nem
lehetne kiolvasni azt, hogy milyen az Ut keresztmetszete (bogarhata e vagy egy iranyba
lejt), mivel a burkolat csak a két széls6 pontjaval lenne leképezve. Ez az egyik oka

annak, amiért épitett feliileteket hasznaltam a keresztszelvények készitéséhez.

N SN =
= [Aktl'v rajz nézet v]
22 Felaletek -
-- @V Akacfa utca bal drokfenék
-- @V Akdcfa utca burkolat
@7 Akdcfa utca jobb drokfenék
é--@v Akdcfa utca terep
C\ Maszkok
% Vizgyijtsk
B () Definicié

@@ Perernvonalak

E| (% Tarésvonalak

= £ tores

fE_”.] Szintvonalak

(7 DEM fajlok

KB Rajzi objektumok

@f} Szerkesztések

&1 Pontfdjlok

®-[%] Pontcsopertok il

Keresd

|

m

[ Bellitasok

Foldmeres

4 (L1 2

Mév Lei.. Stilus
[#] Burkolat_aszfalt Szabvanyos
[{ﬂv Terep Szabvanyos
[{ﬂv Arok Szabvanyos
[{ﬂv Szennyviz kizmi Szabvanyos

Eszkdzkeszlet

4 (L1 2

E' Eszkoztar

7.7. dbra. Akicfa utca terep feliiletének épitéelemei
Miutan a terepfeliiletet létrehoztam ehhez hozzarendeltem torésvonalakat, melyek a
feliiletképzés soran felhasznalt 3D vonallancok voltak. Ezutan sziikség volt egy
peremre, melyen beliil keriil kirajzolasra a feliilet. Ehhez egy 2 dimenzids vonallancot

huztam a birtokhatar-téréspontokkal parhuzamosan a felmérési teriilet koré.
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7.8. dbra. Feliiletabrazolds szintvonalakkal

1.9. dbra. Feliiletibrdzolas TIN-hdromszogekkel

Az igy kapott feliilet lathato a 7.8. és 7.9. abrdkon szintvonalas (10 centiméteres
alapszintk6zzel (barna szinnel) és 25 centiméterenként f6szintvonalakkal (z61d szinnel))

¢€s haromszdglapos megjelenitésben.
A tovabbi harom feliiletet hasonl6 szisztéma alapjan hoztam Iétre.

A kiilonb6zé  beallitasok  megtétele kevésbé mondhatdo  minden esetben
felhasznalobaratnak és egyszeriinek, mivel a szoftver sokrétii alkalmazhatdosaga miatt
sz¢€leskori bedllitasi paraméterekkel rendelkezik. Ezek kezelése gyakorlatot és
tapasztalatot igényel. Ezen okok miatt a késObbiekben csak a munka fontosabb

mozzanatait részletezem.

7.2.1 A feliiletképzés soran felmeriilt problémak
7.1.2. fejezetben szd esett arrdl, hogy a 3D szerkesztések durva hibai kisziirhet6k, ha
arra egy feliiletet generalunk. A 7.5. 4bran bemutatott hiba egy feliileten az aldbbi 7.10

abran lathatdo médon jelenik meg.
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7.10. d@bra. Feliilethiba
Valojaban ez nem egy folt, mint ahogy a képen latszik, hanem szintvonalak sokasaga. A
hiba oka az, hogy az egyik végpont nem a mért pontra lett bekotve, hanem az mellé, igy
a vonallanc a 0 méteres magassagot vette fel, mig a pont magassaga megkozelitdleg 106

meéter.

7.11. dbra. Feliilethiba 3D-s ivek mentén
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1.12. dbra. Javitott feliilet, 3D-vonalldnccal szerkesztve
Probléma jelentkezett a feliiletképzés soran az ivek mentén, melyet a 7.11. abra
szemléltet, ezért helyettiik haromdimenzidés vonallancot hasznaltam 7.12. abra). A
képeken egy utcakeresztez6dés lathat6, melyet, ha haromdimenzios ivvel rajzoltam
meg, akkor a tobb 10 centiméteres magassagkiilonbséget helyezett el a szoftver az
utburkolaton. Haromdimenzios vonalldncot hasznélva mar valosaghtibb a feliiletképzés

(7.12. 4bra).

A jobb és baloldali arokfenék feliileteinek leképezését is tokéletesiteni kellett manualis
beavatkozassal. Ehhez eldszor az elemek elkiilonitésével csak az arokfenék
objektumokat tettem lathatova, majd létrehoztam az egyik oldali feliiletet és a
toréspontok kijelolésénél csak a megfeleld oldal torésvonalait valasztottam ki.
Peremvonalat itt nem adtam hozza a felillethez, mivel az arkok atereszeknél nem
folytatodnak, ezért tulajdonképpen sokszogoldalu alakzatok, melyek koré egyesével
kellene peremet rajzolni. Egyszeribb megoldas lenne, ha maga az arok széle, mely
egyben torésvonal is, lenne a peremvonal, azonban ez nem allithatdé be, mivel a

peremvonal nem lehet 3 dimenzids objektum.
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7.13. dbra. Feliiletszerkesztés
Mivel a szoftverrel lehetséges a haromszogalapt feliilethez tovabbi pontokat, vonalakat
hozzaadni vagy elvenni, ezért kirajzoltattam a feliiletet peremvonal nélkiil, és az arok
fenékvonalan kiviili vonalakat kitoroltem. Ezt a 7.13. abra — zolddel az arokfenekét,
sargaval a feliilet sz¢lét, sziirkével a haromszdglapok éleit, pirossal a torolt elemeket —

szemlélteti.

7.3 Keresztszelvények elkészitése
Ahhoz, hogy keresztszelvényeket tudjunk 1étrehozni az AutoCAD Civil 3D programban

elészor nyomvonalat kell definialni, melyre mer6legesen felvehetjik a
keresztszelvények ugynevezett mintavonalait. A keresztszelvények egyes pontjai ezen a

mintavonalak mentén fognak leképzddni.

Nyomvonal 1étrehozasara két lehetdség is adott. Egy altalunk rajzolt 2Dvonallancbol
hozhatunk létre nyomvonalat, ha a nyomvonal létrehozasa objektumbol opciot
valasztjuk, ekkor a program automatikusan elvégzi a vonallanc téréspontjainak ivekkel
torténd helyettesitését a megadott paraméterek alapjan. Ez azonban nem biztos, hogy
minden esetben az elvarasoknak megfeleléen sikeriil, ezért én a nyomvonal létrehozasa
tervezéssel parancsot valasztva sajat magam terveztem meg, hogy hol helyezkedjen el a
nyomvonal, hol és milyen sugarti ivek legyenek az egyenes szakaszok kozott. Az
Akécfa utca uttengelyében helyeztem el az Akéacfa utca névre keresztelt nyomvonalat. E
tengely tipusu nyomvonal 1étrehozasanal meg kellett adni annak iranyat is, mellyel a

keresztszelvények szelvényszamainak novekedési iranyat hataroztam meg.

Mintavonalak 1étrehozasara a Keresztszelvények meniipont alatt van lehetdség. Itt is

automatizalhatjuk a folyamatot, megadhato, hogy hol kezdddjon és érjen véget a

53



szelvényezés, a bal és jobb oldali mintavételi szélesség és a mintavételi 1épéskozok. Itt
szintén nem az automatizalt modszert valasztottam, mivel a mintavonalaimat minden
csatlakozé utca két oldalan vettem fel, mert ezeken a pontokon megszakadnak az arkok.
A tervezok a keresztszelvényekbdl igy lathatjak az arkok keresztmetszeti felépitését,
valamint a hossz-szelvényen ezek hossziranyt magassagi valtozasait. Két utca kozott
mar tovabbi mintavonalakra nem volt sziikség. A mintavonalak végén azok

szelvényszama olvashato.

|~ IIFeldl]f2D drétviz]

7.14. abra. Az Akdcfa utca nyomvonala (egyenesek kékkel, ivek pirossal) és a mintavonalak
(sziirkével)

Ezek utan létrehoztam a keresztszelvényeket, melyeket a nyomvonalakhoz hasonléan
Balatonkeresztur nevii helyszinen beliil definialtam. Ezek beallitasait stilusok alapjan
lehet modositani, melyet az eszkoztarakon beliill a keresztszelvénynézet-csoport

tulajdonsagaiban tehetlink meg.
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7.15. dbra. Keresztszelvénynézet-csoport bedllitasinak elérési titvonala
A keresztszelvények testre szabdsara az alapértelmezett szabvanyos stilust, vagy
korabbi munkak alakalmaval hasznalt stilusokat alkalmaztam. Ezeket a jelen munka
elvarasainak megfelelden modositottam, vagy 1j stilust hoztam létre. Miutan
létrehoztam az Akacfa utca szelvényeit a mintavonalcsoportok tulajdonsagainal
hozzaadtam a létrehozott feliileteket, €s igy mar a keresztszelvények is lathatova valtak.
Otszords  magassagi  torzitdst  alkalmaztam, hogy a  magassagviszonyok
szemléletesebben latszodjanak. Léablécben elhelyeztem a terep ¢és a burkolat
magassagait, valamint tavolsdgadatait. A szelvény tetején lathaté a keresztszelvény
szama, valamint bal oldalt a megnevezése (Akacfa utca) és a vizszintes (1:500) ¢és a
magassagi (1:100) méretaranya. A jobb és bal oldali arokfenék keresztmetszetére
elhelyeztem ezek magassagat, mert a munka szempontjabol ezek fontosak. A
keresztszelvények a keresztszelvény.dwg allomanyban digitalisan megtekinthetok,
valamint 3 darab, a munkateriiletre jellemzd szelvényt, a 11. szamu mellékletben

kinyomtatott formaban is mellékeltem.

7.4 Hossz-szelvény
A munka soran sziikség volt hossz-szelvény készitésére is, melyen latni lehet az

utburkolat, valamint a kétoldali arkok lejtésiranyat. Ebbdl kideriil, hogy melyik irdnyba
vezetik el az arkok a lehullott esdvizet. Két hossz-szelvényt készitettem, melyeken
megjelenitettem az utburkolatot, a bal és jobb oldali arkok folyasfenekét, valamint az
atereszeket. Ez utObbira azért volt sziikség, hogy latni lehessen ezek vertikalis

elhelyezkedését, hogy azok az arok folyasfenekéhez képest magassagi értelemben
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hogyan helyezkednek el. A 12 szamu melléklet tartalmazza e két hossz-szelvényt.
Idedlis esetben az atereszeknek egy vonalba kellene esniiik az arok folyasfenekével, de
mivel ezek az arkok régota nem voltak karbantartva, igy a medriik feliszapolodott, ezért
a folyasfenék magasabban helyezkedik el, mint az atereszek. A felmérés soran az 5.2.3.
fejezetben emlitettem annak fontossagat, hogy minden esetben az ateresz fenekét kellett
bemérni, akkor is, ha eliszapolodott volt, a tervezd a hossz-szelvénybdl latja, hogy mely

ateresz szorulnak tisztitasra.

A hossz-szelvények elkészitéséhez, a keresztszelvényekhez hasonldan, szintén
feliileteket hasznaltam, melyek az Akacfa utca jobb és bal oldali arokfenék, valamint az
Akacfa utca burkolat nevii felilletek néven szerepelnek a hossz-szelvény.dwg digitalis
allomanyban. A hossz-szelvénynézet testre szabasat, megjelenitési beallitasait (példaul,
hogy milyen osztask6zonként jelenjenek meg a tengelyfeliratok, a szelvény magassagi
€s vizszintes értelmli torzitdsat, fej és lablécek elhelyezését és formatumat) a
keresztszelvényekhez hasonldan itt is stilusok szerint lehet beallitani. Ennek az elénye,
hogy létrehozhatunk kiilonb6z6 elrendezésii, megjelenitésu stiluskészleteket, ¢s mindig

az adott feladathoz legmegfeleldbbet valaszthatjuk ki.
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8 A halozatos RTK magassagi megbizhatosaganak vizsgalata

A felmérési alappontjaim magassdgi meghatarozaséhoz nem a GNSS mérésbol
szarmazo magassagot hasznaltam fel, hanem az otddrendii szintezésbdl szarmazo
magassagokat. Azért az utobbi modszerrel kapott magassagokkal dolgoztam, mivel ezek
megbizhatosaga néhany centiméter koriil mozog, melyet til pontatlannak éreztem a
feladat elvégzéséhez a mintateriilet csekély magassagkiilonbségei miatt. Azért, hogy
pontos valaszt kapjak a munkateriileten e magassagi értékek megbizhatdsagara az 513-

as szamu alapponton tesztméréseket végeztem.

8.1. dbra. A GNSS-szel mért magassigok megbizhatésdgdnak tesztelésére kivdlasztott 513-as alappont
A vizsgalat azért nem terjed ki a vizszintes koordinatak megbizhatosagara is, mivel a
geodéziai vevok segitségével vizszintes értelemben olyan pontossdgi koordinatakat
kaphatunk, melyek a tervezési alaptérképek készités¢hez sziikséges pontossagot
kielégitik. A magassag tekintetében azonban ezt nem jelenthetjik ki teljes

bizonyossaggal a 4.2.4. fejezetben ismertetett okok miatt.

8.1 A vizsgalat célja
A GNSS késziilékek hasznalata egyszerli és konnyen elsajatithaté. Ha geodéziai

pontossagii GNSS vevdvel rendelkeziink, a pontok rogzitését mar kint a terepen abban a
koordinata-rendszerben elvégezhetjiik, melyben szeretnénk megkapni az eredményeket.
Azt a kérdést azonban, hogy ezeknek a pontoknak a koordinatdit milyen mérési

konfiguracioval, valamint milyen hosszi rogzitési idovel hatdrozzuk meg, mar a mi
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feladatunk eldonteni. Ehhez elengedhetetlen leegyeztetni a megrendeldvel, hogy mihez
szeretné a mérés eredményét felhasznalni és milyen pontossagu adatokra van sziiksége.
Ezek ismeretében valasztjuk ki a mérés modszerét. A vizsgalat célja, a hal6zatos RTK-
val végezhetd kiilonbozé mérési modszerek és konfiguraciok kozotti eltérés kimutatasa

¢s az optimalisnak vélt eljaras kivalasztasa.

8.2 Referencia-magassagok meghatarozasa
A vizsgalathoz szintezésbdl, tobbféle halézatos RTK konfiguraciobol kozepeléssel

nyert, valamint statikus mérésekbdl szdrmazd eredményeket hasznaltam fel. Ezek
alapjan harom viszonyitasi alapot, harom referencia magassdgot hoztam, melyeket

Osszehasonlitottam az RTK mérésbol szarmazo magassadgokkal.

Két, egy Ordnal hosszabb iddtartamu statikus mérést végeztem két kiilonbozo
idépontban a kivalasztott 513-as tesztponton. A mérésekre két napon keriilt sor, mely
soran elészor 2 6ran keresztiil, masodik esetben 1 6rdn at tortént az adatok rogzitése
GPS ¢és GLONASS holdakra egyarant. A pontradllds mozdulatlansaganak biztositasa
érdekében egy haromlabu vasallvany segitségével helyeztem a miszert a pont f6lé. Az
adatok feldolgozasa soran mind a kérnyez0 permanens allomasokrol, valamint a mérés
helyszinétdl néhany kilométerre elhelyezett virtualis alloméasokrol is meghatdroztam a
tesztpont magassagat. Az igy kapott eredményeket atlagolva a 8.1. diagramon lathato,
hogy a virtudlis allomasrdl meghatdrozott magassagok tobb centiméterre eltérnek a
permanens allomasokrél (melyek, mint referenciadllomasok vettek részt a
vektorszamitasban) kapott eredményektdl, ezért statikus mérésekbdl szarmazo
referencia-magassagnak mindkét mérési nap eredményeit kiegyenlitve, GPS ¢és
GLONASS holdakat is felhaszndlva 5 referenciadllomasrdl kapott magassag

kiegyenlitett eredményét fogadtam el.
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8.1. diagram. A referenciadllomadsokrdl és virtudlis pontokrol kapott magassdgok dtlaga
Képeztem a haldézatos RTK mérésekbol szarmazo eredmények atlagértékét is, mellyel a
kozepes RTK viszonyitdsi magassagot hoztam létre. Az igy kapott harom (szintezésbol,
statikus €s halézatos RTK mérésbol szarmazd) referencia-magassagokat, és a koztiik

1év6 magassagkiilonbségeket a 8.2. diagram szemlélteti.
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8.2. dbra. A hdrom referencia-magassag kézotti eltérések
A haldzatos RTK-val kapott eredményeket ezekkel az értékekkel hasonlitottam Gssze.
Lathato, hogy a szintezett és statikus magassagok kozott nincs szdmottevd eltérés, ez
azonban lehetne néhany centiméter is a 2014 eldtti VITEL szoftver transzformacios
hibaja miatt. Ez egy teriiletfliggd hiba, mely ez esetben minimalis. Figyelemremélto a
statikus mérések és az RTK mérésekbdl szarmazo eredmények kozotti 2,5 centiméteres

eltérés, mely késdbb az Gsszehasonlitasok alkalmaval is megmutatkozott. A haldzatos
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RTK megkozelitdleg 2 centiméterrel a statikus mddszerbdl kapott eredmények felett
rogzitette a pontokat, melynek okat egyeldre nem sikeriilt felderiteni. Az eltérés oka
lehet, hogy a mérés helyszinét6l a legkdzelebbi permanens allomas 25 kilométerre

talalhato, mig a tobbi ennél joval messzebb 45-70 kilométerre.

8.3 Halozatos RTK mérések végrehajtasa kiilonbozo konfiguracios

beallitasokkal
A halézatos RTK moédszer tesztelésére a kovetkezd konfigurdcios beallitdsokkal

végeztem két idopontban tesztméréseket:

=  MAC konfiguracio csak GPS holdakkal 120 és 10 masodperces rogzitési idovel

= MAC konfiguracio GPS, GLONASS holdakkal 120 és 10 masodperces
rogzitési idével

* VRS konfiguracio GPS, GLONASS holdakkal 4 km-es bazistavolsaggal 120 és
10 masodperces rogzitési idével

» VRS konfiguracié csak GPS holdakkal 4 km-es bazistavolsaggal 120 és 10
masodperces rogzitési idovel

» VRS konfiguracié csak GPS holdakkal 2 km-es bazistavolsaggal 120 és 10

masodperces rogzitési idovel

Az RTK mérések esetében nincsen sziikség vektorkiértékelésre, a mért pontok
koordinatainak szamitasara, mert — a modszer lényegébbdl addéddéan — a vektor-
Osszetevok €és a végpont koordinatai a méréssel egy idében keriilnek rogzitésre WGS84
rendszerben mindig, mas helyi rendszerben pedig akkor, ha azt beallitjuk. Esetemben
EOV vetiiletben is rogzitésre keriiltek, mert a VITEL szoftvert hasznaltam. A
késdbbiekben azonban lehetdségiink van arra, hogy az ugyanazon pontra vonatkozd

méréseinket (vektorokat) az LGO programba beolvasva, kiegyenlitésiik.
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8.3. dbra. Az 513-as tesztpont kiilonbiézd konfigurdcios bedllitdsokkal mérve
A 8.3. abran az RTK mérések vizszintes értelmii elhelyezkedésiiket abrazolja. Latszik,

hogy vizszintes értelemben nincsen nagy eltérés a pontok kozott.

Altalanos esetben, ha egyszer mériink egy pontot, egyszerien kiolvassuk annak
koordinatait. Ha ugyanarra a pontra tobbszor (tobb térbeli vektort) mérnek, akkor
tobbnyire a kapott koordinatak atlagat fogadjak el végeredménynek. Esetemben
azonban kiegyenlitéssel szdmoltam végeredményt, mégpedig a sokféle mérési adat

tobbféle csoportositasaval, ezzel kiilonb6z6 szimulacios eseteket 1étrehozva, tesztelve.

Mivel délelott is, és délutan is tobbféle beallitas mellett végeztem el a hal6zatos RTK
méréseket, most utdlag ezek kozott kiilonbdzdé csoportositasban végezheté el a
kiegyenlités. Feltételezhetjiik példaul, hogy egymas utan két koncepcio beallitasaval
mériink csak, ¢és ennek a kettonek a kiegyenlitett eredményét fogadjuk el
Feltételezhetjiik azt is, hogy legalabb 1 ora elteltével Ujra felkeressiik a pontot, és
ugyanolyan konfiguracids bedllitdssal megmérjiik. Ilyen megfontolasbol utdlagosan a

kovetkezd csoportositdsban végeztem el a vektorok kiegyenlitését:

A Két kiilonbozd idopontban, de azonos beallitasokkal (konfiguracio tipusa, észlelt
mitholdak, rogzitési id6 hossza) mért vektorok egyiittes kiegyenlitése.

B Kozvetleniil egymas utan két egymastol eltérd konfiguracids tipussal, de
megegyez0 rogzitési idovel és észlelt mitholdak esetén kapott vektorok

kiegyenlitése.
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Kiegyenlités nélkiil vizsgdltam azt, hogy valtozik-e az eredmény, ha ugyanazon

konfiguracioval:

C ha két percet (120 masodpercet) toltiink el RTK méréssel vagy csak 10
masodpercet;

D ha egy ora elteltével megismételjiik a mérést.

A kiilonbozd kiegyenlitésekkel a gyakorlatban alkalmazhatd mérési modszereket

probaltam szimulalni.

8.4 A tesztmérésbol levonhato kovetkeztetések
Az eredmények részletes ismertetése nélkiil — mivel ezek hosszl terjedelmiiek —, a

tesztmérésbol a kovetkezd kovetkeztetések vonhatok le. A haldézatos RTK-val végzett
mérések eredményét sokkal nagyobb mértékben befolydsolja a mérés alatti
mitholdkonstellacid, mint az, hogy milyen koncepcidval vagy milyen rogzitési idovel
mérjiik meg a pontot. Egy ora elteltével, hasonld beallitasi paraméterek mellett akar 5-6
centiméterrel eltéré magassagi értéket is rogzithetiink. Azonban att6l, hogy hosszabb
rogzitési idével mériink, nem biztos, hogy jobb eredményt kapunk. Ez utobbi eltérések a
legtobb esetben 1 centiméter alattiak. Ugyanez nem mondhat6 el a csak GPS és GPS ¢és
GLONASS holdakra tortén6 mérések eredményeir6l, ugyanis ezek kozott 2-3
centiméteres eltérés is tapasztalhatd, azonban szabalyossag nem fedezhetd fel koztiik.
Tehat nem jelenthet6 ki egyértelmiien az, hogy ha csak a GPS miiholdrendszert vagy ezt
GLONASS miiholdakkal kiegészitve hasznaljuk, akkor megbizhatébb eredményt
kapunk. Annyi bizonyos, hogy az utébbiak valamivel (atlagosan kevesebb, mint 0,5
centiméterrel) rosszabb eredményt produkaltak, mely valosziniileg annak tudhat6 be,
hogy két teljesen kiilonb6z0 miiholdrendszerrél fogadunk ilyen esetben adatokat. Az
elemzésekbdl kidertilt, hogy a 10 és 120 masodperces mérések, valamint a MAC és
VRS koncepciok kozott ugyanugy eléfordulhatnak megbizhatd és kevésbé megbizhato
értékek. Ezek véletlenszerlien valtoznak, és tobbszori méréssel, majd ezek

kiegyenlitésével a véletlenszerli megbizhatatlansaguk kikiiszobolhetd.

Az eredmények részletes ismertetésétdl azért tekintettem el, mivel Tudomanyos

Diakkori Dolgozatomban (A GNSS technikdval mért magassagok pontossaganak
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vizsgalata tervezési alaptérképek készitésekor, 2014) részletesen foglalkoztam e

témaval, melyben az eredmények és kovetkeztetések is részletesen kiejtésre keriiltek.
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9 Javaslatok méréstechnologiak alkalmazasara

Szakmai gyakorlataim, a szakdolgozatom készitése soran, valamint a szakmaban eddig
eltoltott id6 alatt megismerkedtem a Leica 1200-as miiszercsalad geodéziai GNSS
vevojével, hagyomanyos és robot-mérdallomasaval, a Leica Geo Office feldolgozo
szoftverével, valamint az AutoCad Civil 3D szoftverrel. Megtanultam ezeket kezelni, és
onalloan dolgozni veliik. E pontban az ezekkel szerzett tapasztalataimat, javaslataimat

szeretném megosztani.

Tervezési alaptérkép készitésekor, még a felmérés megkezdése elott egyeztessiik a
megrendelével, hogy milyen célra fogja felhasznalni a munkankat, valamint milyen
pontossaggal és mely adatokra van sziiksége. Ezek utan kell eldonteniink, hogy milyen
mérési  technologiaval tudjuk ezeket a megrendeld igényeihez mérten a

leggazdasagosabban eldallitani.

9.1 Alappontsiirités és felmérés GNSS technikaval
GNSS technikaval végzett alappontsiirités esetében megbizhatobb eredményt kapunk,

ha tobbszor, egymastol eltérd idopontban mériink. Ha a munka elvart megbizhatdsagi
értékeit figyelembe véve gy dontiink, hogy hal6zatos RTK-val hatarozzuk meg
alappontjaink vizszintes ¢és magassagi koordinatait, akkor mérjiink legalabb két
kiilonb6zo idépontban, koztiik legalabb egy ora eltéréssel, majd a kapott két koordinatat
egyenlitsiik ki. A rogzitési idoknek nem sziikséges 8-10 masodpercnél hosszabbnak

lenniiik, de ennél kevesebb se legyen.

A mitholdak észlelése szempontjabodl célszerti GPS és GLONASS holdakat is hasznalni
— bar utdbbiak valamivel gyengébb megbizhatosagot produkaltak, de ez minimalisnak
tekinthetdk —, mivel lényegesen tobb miihold észlelhetd, ha felhasznaljuk a GLONASS
holdak adatait is, melyekkel jobban biztosithatd, hogy nem fogunk durvan hibas
méréseket tarolni, illetve takart kornyezetben is elvégezheté a mérés, ahogy ezt a 9.1.

abra is mutatja.
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9.1. dbra. GNSS-mérés takart kirnyezetben (Leica)
Abban az esetben alkalmazhatunk biztonsdgosan hal6zatos RTK mddszert, ha nem
sziikséges 3 centiméternél jobb magassagi meghatarozas, €s csak az alappontsiiritést
végezzikk el az emlitett modszerrel — azonban ebben az esetben az alappontok
meghatarozasat tobb kiillonbdzd idépontban kell elvégezni —, a részletpontok (példaul
atereszek) felmérését az alappontokra tamaszkodd mérdéallomasos modszerrel végezziik
el. Legfeljebb azon részletpontok felmérését végezziik halézatos RTK technikaval,
melyek magassaga nem tekinthetdé kiemelkedéen fontosnak a tervezési alaptérképen.

Ilyenek példaul a telekhatarpontok.

Egy teriiletileg nagy kiterjedési munka soran, ahol nagy mennyiségii felmérési
alappontot kell elhelyezniink az rendszerint nem kivitelezhetd gazdasadgosan, hogy az
alappontokat kétszer is végigmérjiik halozatos RTK modszerrel, mivel majd
kétszerannyi munkaidot igényel, emellett ez a tipusu modszer hasznalata nem ingyenes,

a valés idejii adatszolgaltatasért perc alapon kell fizetni a FOMI-nek.

Amennyiben 3 centiméternél megbizhatobb magassagi értékekre van sziikség, akkor
javasolt az alappontok meghatdrozasahoz statikus mérést alkalmazni, és legalabb
harom, a munkateriiletet koriilvevé pontot szintezéssel is, €s statikus GNSS-
tehnologidval is megmérni. A harom (vagy tobb) pontra kiegyenlitd sik illeszthetd,
amelynek alapjan a csak GNSS-szel mért magassdgok a legjobb helyi illesztéssel
szamithatok at Balti magassaggd. Ezt a megoldast az LGO transzformacios modulja
(step-wise approach) tamogatja. Ilyen esetben azonban érdemes megfontolni, hogy

megéri-e hosszabb ideji statikus méréseket végezni tovabba néhany pontot szintezni,
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nem lenne-e célszeriibb az Gsszes alappont magassagat szintezéssel meghatarozni,
vizszintes koordinataikat pedig halézatos RTK moddszerrel. A vizszintes koordinatak
pontossagardl nem esett e dolgozatban szo, azonban a gyakorlati tapasztalatok szerint

ezek megbizhatosaga tervezési alaptérképek készitéséhez elegendo.

A mai GNSS késziilékek hasznalata egyszerii és gyorsan megtanulhat6, azonban nem
megfeleld odafigyelés és méréstechnologia alkalmazasaval konnyen régzithetiink rossz
értékeket. Ez nem csak a mi hibankbol eredhet, hanem a GNSS technoldgia véletlen
hibaibol is, hiszen az a koordindta, amit a kijelzon latunk nagyrészt
valdszinliségszamitasbol szarmazik, ezért mindig forditsunk gondot az ellenérzd

mérésre, ha halozatos RTK modszerrel mériink.

9.2 EQgy- és kétemberes mérési modszerrel szerzett tapasztalatok
A 9.1 fejezetben nem ejtettem szot az alappontok stirtiségérél. Ennek kétemberes

felmérés esetén sem elhanyagolhatdé a jelentdsége, azonban, ha az egyemberes
robotmérdallomassal dolgozunk, akkor még nagyobb gondot kell erre forditani, mert
kalkulalni kell a miiszer durvan 150-200 méteres hatotavolsagaval is. Igy legalabb két
alappontnak ezen a hataron beliil kell elhelyezkednie ugy, hogy arra mérni is tudjunk.
Az egyemberes modszernek akkor latom Iétjogosultsagat, ha nyilt, akadalymentes
terepen dolgozunk. Enélkiil a folyamatos jelvesztés nagyban megneheziti a preciz
munkavégzést, valamint a mérési idot is noveli, mely idealis esetben is tobb, mintha
hagyomanyos moédszerrel mérnénk. Emellett masik hatranyaként emlithetd meg, hogy
mindazokat a feladatokat, amelyeket egy figuransbol és miszerkezelobol allo
mérdbrigdd lat el, egy ember végez. A mérést végzd keresi fel az alappontot
tajékozasnal, majd ezutan a részletpontokat, egyediil cipeli a mérdfelszerelést atallasnal,
valamint csak 6 figyel arra, hogy ne maradjon ki részletpont. Tehat a felmérés kozbeni
Osszes teendd a mérést végzore harul, melyhez komoly szakmai jartassag és tapasztalat
sziikséges ahhoz, hogy ezt hiba nélkiil végezhesse. A technologia nagy elénye viszont,
hogy, amennyiben a terep lehetévé teszi, egy ember is el tudja végezni a terepi munkat,
mig a tobbiek egy masik helyszinen vagy iroddban dolgozhatnak, ezért
koltséghatékonyabb a kétemberes modszernél. Ugy gondolom kisebb vallalkozasoknal
van jelentdsebb gazdasidgi haszna, ahol két foldmérd dolgozik, igy a munkat

megoszthatjak és egyszerre tobb munkan is dolgozhatnak. Tapasztalataim alapjan
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azonban tervezési alaptérképkészitéshez a preciz munkavégzés végett a kétemberes
modszer pontosabb és gyorsabb is. Az ingatlannyilvantartasi jellegi munkaknal
(éptiletfeltiintetés, telekhatarmodositas, stb.) azonban nagyon hasznos lehet egy ilyen

muszer.
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10 Koszonetnyilvanitas
Végezetii, de nem utolsé sorban, tobbek segitségéért szeretnék halds koszonetet
mondani, akik szakmai tuddsukkal, tapasztalataikkal, és biztatdsukkal hozzajarultak

ahhoz, hogy dolgozatom ilyen formaban elkésziilhessen.

Kosz6nom konzulenseimnek, Dr. Busics Gyorgynek és Dr. Toth Zoltannak, hogy
elfogadtak felkérésemet, €s szakmai hozzéjarulasukkal segitették munkédmat. Kiilon
koszonetet szeretnék mondani Busics Tanar Urnak, aki a nehéz helyzetekben

biztatasaval erdt tudott adni a munkahoz.

Kosz6nom a Geo-Toth foldméré Kft-nek, hogy a terepi méréseimhez hasznalt
eszkozeiket, és a feldolgozas soran hasznalt szoftvereket, valamint a mar elkésziilt
projekt mérési anyagat rendelkezésemre bocsatottak. Eziton szeretném megkdszonni
szamukra, hogy tlizemi gyakorlatomat naluk tolthettem, mely alatt betekintést
nyerhettem a szakmaba, és hasznos tapasztalatokkal lehettem gazdagabb, melyeket a

jOvében reményeim szerint kamatoztatni tudok.

Kiilon koszonetet szeretnék mondani Mandli Robertnek, az AutoCad Civil 3D
szoftveren beliili feliiletépitésben, hossz- és keresztszelvényezésben, és a szoftver

mélyebb megismerésében nyujtott Onzetlen segitségéért.

Ko6szondm csalddomnak, hogy tdmogattak egyetemi tanulmdnyaimat, belém vetett
bizalmukat, biztatasukat egy-egy nehéz pillanatban. Nélkiiliik mindez nem valdsulhatott
Volna meg. Szeretném megkdszonni édesapamnak, hogy a szakma aktiv tagjaként, mind

a terepi mérésekben, mind az irodai feldolgozéasban is 6rommel segitett.
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