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Bevezeto

A magaspontokra torténd tajékozas ma is elengedhetetlen része a meérdallomassal
végzett foldmérési munkak kivitelezésének, annak ellenére, hogy a GNSS koraban szinte
barmikor meghatarozhatunk tdjékozé pontokat. A magyar felsérendii és negyedrenda
vizszintes alapponthalozatban a magaspontok kiemelt szerepet kaptak, szamos
templomtornyot, gyarkéményt vagy mas magas €pitmény koordinatait hatdroztdk meg. A
kiegészitdé méréskor (Orhalozat mérése, magaspontlevezetés) az irdnymérés domindlt, mert
akkoriban erre volt lehetdség.

Dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a prizma nélkiil tdvmérés modszerével milyen
f616s adatokat tudunk elérni és ez hogyan javitja a pontmeghatarozas mindségeét.

Két székesfehérvari magaspontot: a reformdtus templom tornyat és a Videoton
kéményét valasztottam tesztfeladatnak, mindkét pont elmozdulas-vizsgalata is felmeriil. Az
Osszes belvarosi templomtornyot szintén felhasznalom a tdvméréssel kiegészitett magaspont-
meghatarozas bemutatasara.

Kiilon foglalkozom a magaspontok mozgésaval, ennek példajaul a fehérvari héerdmi
kéményét valasztottam, aminek napi mozgasat robot-mérdallomassal mutatom ki.

TDK dolgozatom célja ismert koordinataji magaspontok ujramérése €s kiegyenlitése a
magaspontra végzett tdvmérések bevondsaval. Ezt a megoldast a technologiai fejlodés tette
lehetdve, vagyis a kilométeres tavolsagok lemérése prizma nélkiili izemmodban. A tobb f616s
adat miatt pontosabb koordinatdkat kaphatunk a kiegyenlités soran, illetve kevesebb

allasponttal is megoldhato a feladat.



1. A magaspontok szerepe a geodéziai halozatokban
1.1 A magaspontok, mint alappontok

Magaspontnak (angolul: high point; up-station) nevezzilk a magas épitmények egy
altalunk kivalasztott, messzirdl is jol lathatd pontjat, amit vizszintes geodéziai alappontként is
meghatarozunk. Ez tobbnyire templomtorony, gyarkémény, vagy ¢épiiletcsics. Az
alappontokat magassdgi értelemben is meg szokds hatarozni  trigonometriai
magassagméréssel, mert nem jar tobbletmunkaval a zenitszog leolvasasa. Vizszintes
értelemben minden esetben a karcst épiiletelem szimmetria tengelyének egy vizszintes sikkal
vald metszéspontja jelenti az elméleti pontot, ez lesz a kodzpont, amire a koordinata
vonatkozik. Méréskor, kozeli iranyzaskor a szimmetrikus épitményelem két sz€lét iranyozzuk
meg a megadott magassagban. Magassagi ¢értelemben az irdnyzas helye eltérhet a
vizszintestdl. Katolikus templomnal a kereszt alatt talalhaté gomb nyakrészét, reformatus
templomnal a buzoginy nyelének az als6 részét kell altaldban megirdnyozni magassagi
értelemben. A kémény esetén pedig tobbnyire a szimmetriatengely és a felsd perem altal
meghatarozott sik doféspontja adja a pont magassagat. Gyakorlatban szem el6tt kell tartani,
ha a vizszintes koordinatahoz tartoz6 magassagot akarjuk megkapni, akkor nem az ivesen
latsz0do pont csucsdhoz, hanem az alulrdl latszodd (kémény esetében) henger ellipszis-

nagytengelyéhez tartozo zenit szoget olvassuk le.

A magaspontokat, mint geodéziai alappontok gyakran hasznaljak a foldmérésben, mivel
ezek a pontok adottak, mar nincs sziikség az allandositasukra. Ezek a jol kivalasztott
¢épiiletelemek hosszabb tavon épek maradnak, nem gy, mint a kével, csappal, vagy mas
mesterséges modon allandositott alappontok. A messzirdl is jol latszodd tajékozd pontokon
nem kell iranyzand6 jel kihelyezésrdl és annak védelmérdl, drzésérdl gondoskodni, amivel
sok 1d6t takaritunk meg magunknak. Ezek a pontok allandoan rendelkezésiinkre allnak, ezért

a gyakorlatban a méréallomasos méréseknél gyakran alkalmazzak dket tajékozas céljabol.

A magaspontok hatranya az, hogy a legtobb esetben miiszerallasra alkalmatlanok. Ez
alapjan harom csoportba lehet besorolni Oket: miiszerallasra alkalmatlan, kiilpontos
miszerallasra alkalmas, és a kozpontos miiszerallasra alkalmas. Muszerallasra alkalmatlan a
gyarkémény. A templomok altalaban kiilpontos miszerallasra alkalmasak, amennyiben a

toronyablakokban van erre lehetdség. A kozpontos miiszerallasra a mérétornyok jelentenek



példat, azonban itt tobbletfeladatként jelentkezik a pontjel felvetitése a miiszerasztalra illetve
a gulafd levetitése és kiilpontossaganak meghatdrozasa. A magaspontok tovabbi hatranya,
hogy elmozdulhatnak. Ezért a magaspont koriill Orpontokat létesitenek, amik alkalmas
miszerallas létesitésére, ¢€s ezek alapjan ismételten meg lehet hatdrozni a magaspont
koordinatait, amennyiben az elmozdulds gyantja all fenn vagy megsériil az épitmény. Sériilés
alatt villamcsapas, vagy talajsiillyedés miatti koordinatavaltozast értiink. Ide tartozik az
atépités kovetkeztében tortént valtozas is, viszont ilyenkor tudjuk eldre, hogy Ujra fel kell
majd vezetni a pontot. Az elmozdulds nem csak hirtelen kovetkezhet be, hanem torténhet
folyamatos modon is. A karcsti magas épitmények mozgast végeznek Nap és a sz¢l hatasara,
ezt a mozgast csak ugy tudjuk kikiiszobdlni, hogy koriiltekintden valasztunk épiileteket

magaspontoknak.
Az alappontok kitlizésénél a kovetkezd szabalyoknak kell eleget tenni:

e Az alappont feleljen meg a céljanak és funkciojanak

e Legyen lehetbleg Osszelatas a szomszédos pontokkal

o F0los mérésekkel legyen meghatarozva

e A meghatdrozas geometridja jO legyen, vagyis a meghatarozo irdnyok ¢&s
tavolsagok az 11j pont koriil a horizonton egyenletesen oszoljanak el

e A kozeli ismert pontokat is mérni kell, csatlakozni kell minél tobb ponton a mar
meglévo haldzathoz

e A tdjékozo iranyok hosszabbak legyenek a meghataroz6 irdnyoknal

e A pont fennmaraddsa biztositott legyen, lehetdleg kozteriiletre, vagy kevésbé

hasznalt teriiletre kertiljon

1.2 Magaspontfelvezetés, magaspontlevezetés

A magaspontfelvezetés olyan geodéziai feladat, amelynek sordn egy magaspontnak
meghatarozzuk a vizszintes koordinatait elémetszéssel, illetve kiegyenlitéssel. Ez a feladat is
relativ helymeghatarozas, hiszen ismert koordinatdju pontokra tdmaszkodva, irdny- ¢s
tavmérés felhaszndldsaval szamitjuk ki az 1) pont koordinatait. A koordinata-
meghatarozashoz legalabb egy alapvonalas irdny és tavméréses haldzatot kell mérni,
amelyben az alapvonal két végpontjardl tajékozd irdnyokat, a meghatarozanddé magaspontra
mend meghatarozé iranyokat, €s a két végpontra mend iranyokat kell mérniink. A magaspont

kozéppontjat nem tudjuk pontosan megiranyozni a kozelsége miatt, ezért annak kiilon a bal és



a jobb szélét is mérjilk. A feldolgozasnal ebbdl kozepelve kapjuk meg a kdzpontra mend

iranyértéket. Az alapvonalon oda-vissza mériink tdvolsdgot prizmara.

A geometriai megoldashoz P
elegend6 egy  haromszoget
mérni, amibol elometszés T
segitségével szimithaté az G s

pont  helyzete. A  terepi A% S fah
adottsagoktol fliggben belsd CT—L B}

. L, =1\ 8P B
szdges vagy iranyértékes e % P

o

\ 1

T a g A —
g A

I !

N

eldmetszést  végziink. Az T2
iranyértékes metszés annyiban 1. dbra Magaspontfelvezetés

kiilonbozik a masiktol, hogy

Osszelatds hidnyaban nem tudunk torésszogeket mérni az ismert pontokon, ezért tajékozo
iranyokat mériink, €s abbol hatarozzuk meg az ismeretlen pontra mend tajékozott iranyértéket.
A c tavolsag két ismert koordinataji pont kozott van, igy azt tudjuk szamitani, az a és b
tavolsadgokat pedig ebbdl €és az a, P szogekbdl vezetjiik le a sinus tétel segitségével. Az 1
pontra mend iranyszdgek ¢€s tavolsagok ismeretében végiil tudjuk szamolni a P pont
koordinatajat az els6 geodéziai féfeladattal. Ennél a megoldasnal nincs folos adatunk, vagyis
nincs ellendrzésiink arra, hogy mennyire jo6 a mérésiink. A hdromszog kialakitasa, akkor a

legkedvezdbb, ha az j pontnal 1évd y szog kozel 90 fokot zar be.

A gyakorlatban geodéziai megoldast alkalmazunk, ami azt jelenti, hogy geometriai
megoldashoz sziikséges méréseken feliill még f6los méréseket is végziink. A mérésben
elkdvetett hibak felfedésére a f616s mérések bevonasaval gydzddhetiink meg. F616s mérésnek
tekinthetd, amikor nem egy alapvonalat mériink, hanem legalabb kettdt, nem egy tajékozo
iranyt mériink, hanem minél tobbet. A kézi szamitasnal felhasznaljuk az 6sszes rendelkezésre
allo adatot. Ezek ismeretében a geometriai megoldas 1épéseit alkalmazzuk minden egyes
fiiggetlen haromszogre, ezt kovetden pedig az ) pont koordinatajat a fliggetlen szdmitasok
eredményeinek atlagdbol kapjuk. A gépi szamitds soran kiegyenlitést alkalmazunk. A
végleges koordinatak felhasznalasaval ismét el kell végezni a t4jékozast, ami a végleges

tajékozas lesz.

A magaspont kiszamitasa utan az Orhalozat kialakitdsa kovetkezik, aminek legalabb

harom pontbol kell 4llnia. A halozat pontjai koziil csak egyet allandositanak azt, amelyikrdl a



legjobban lehet mérni a tdjékozd iranyokat, a tobbit csak foldalatti jellel allanddsitjak. Az
drpontokat hivatalosan romai szamokkal jeloljiik, a levezetett pontokat pedig a magaspont
szamanak alatorésével jeloljik. Az Orhdlozat pontjai célszerien megegyeznek a
magaspontfelvezetésre szolgaldo halozat pontjaival. Késébb, amikor feltételezik a pont
elmozdulasat, vagy pontsiiritést végeznek, mérik az Orpontok tavolsagat €s az alapvonalak
altal bezart torésszogeket. Az 1) mérési eredményekbdl szamitjak a magaspont koordinatait,
amit 0sszehasonlitanak a régi koordinatdkkal. Ha a linedris eltérés meghaladja 2 cm-t, akkor

elmozdultnak kell tekinteni a pontot és az 01j koordinatat kell a nyilvantartasba atvezetni.

Miutdn meghatéroztdk az
alappont  koordinatajat  az

6rpontok koordinatainak \

meghatarozasa

magaspontlevezetéssel

torténik. A geometriai
meghatarozashoz az alabbi g 4

c 4
halézatot kell mérni, amiben 2. abra Magaspontlevezetés

az o,B,e szogeket és a ¢
tavolsdgot tudjuk mérni. A C és D pontok ismertek, az A ¢és B pontokat szeretnénk

meghatarozni. Ehhez a kovetkezd szamitési 1épéseket kell végrehajtani:

1. Az ABC haromszog belsé szogeit ¢és oldalainak hosszat kell szamitani
Yy =180 - (a + )
sina sinf

a=— *C; b=— * C
siny siny

2. Az ACD haromszog belsd szogeit kell szdmitani, valamint a CD irdnyszog

tavolsagot II. geodéziai féfeladat alkalmazasaval

n = arcsin (— * sing)
tep

@ =180—n—¢

3. A magaspontr6l az allaspontokra mend iranyszogek szamitas az ismert szogekbdl:
a. A pontra mend tajékozott iranyérték: S.p + @

b. B pontra mend tajékozott iranyérték: 5cop + @ + v



4. A tévolsagok ¢és a tajekozott iranyértékek ismeretében szamithaté az A és B

pontok az I. geodéziai fofeladat alkalmazéasaval

2. Két sz¢kesfehérvari magaspont koordinatainak és magassaganak ajboli
meghatarozasa a magaspontokra végzett tavmérések felhasznalasaval

2.1 Mérofelszerelés bemutatasa

Az irany- és tavmérések nagy részét a
Leica Geosystems Hungary Kft. altal
biztositott Leica Viva TS15 mérdallomassal
végeztem. A miszer tetejére GNSS-antenna
helyezhetd, igy hasznalhat6
SmartStationként, kiilon haldézatos RTK-
vevokeént, valamint egyemberes
mérdallomasként. A TPS (total station=
mérdallomas) precizids szogmeérd

rendszerrel van felszerelve, ami

folyamatosan  biztositja az  azonnali i
vizszintes €s  magassagi  szogértékek 1. dbra Leica Viva TS15

leolvasasat. A szogmérés pontossaga

valtoztathato 1-t61 5 masodpercig. A kozponti elhelyezésli iker-tengelyli kompenzator
automatikusan javitja ezeket a szdgeket, amennyiben barmilyen eltérés van az allétengely
fliggdlegességében. A pontraallast egy 1ézeres vetitd segiti, valamint a beépitett elektronikus
libella. A tavméréshez koaxialis EDM infravoros 1ézert hasznal, kiillonb6ozo mérési modokkal
rendelkezik, tud mérni foliara, falfeliiletre, €s prizmara, a kiilonféle prizmatipusokra elore
tarolva vannak az Osszeaddallandok. A hatotavolsaga egyedi prizmara 3.5 km, pontossaga
pedig Ilmm + 1.5 ppm. Rendelkezik PinPointtal, aminek a szorosan Osszefogott l¢zere
pontosan megjeldli a célpontot egy kis voOrds ponttal, éjszakai és megkozelithetetlen
objektumok mérésénél hasznos eszkdz. A motoros mérdallomas lehetévé teszi az ATR-,
célkovetd-iranyz6 rendszer miikodését. Az automatikus célpontfelismerés, automatikus
iranyzas passziv modon torténik lathatatlan 1ézernyaldbbal. A visszaérkez6 jeleket egy CCD
kamera veszi ¢s elemzi, majd kiszamitja a prizma kozepének pixelkoordinatait és a
szervomotor segitségével a tavcsovet finoman ebbe az irdnyba. Ha belenéziink a tavcsdbe, azt
latjuk, hogy az nem teljesen a prizma kozepére mutat, az irdnyérték viszont pontos, mivel a

miiszer az iranyvonal és a prizma kozepe kozti kiilonbséget szamitja. A Lock mod az ATR

9



része, ami képes kovetni a mozgo reflektort. Az inicializdld6 ATR mérés utan a TPS zéarolva
marad a reflektorra és koveti azt, ahogy mozog. A méréseket barmikor el lehet végezni. Mivel
az intelligens szoftver eldre jelzi a prizma mozgasat, a mérdallomas folyamatosan koveti, még

akkor is, ha valamilyen akadaly miatt jelvesztés tortént.

A GEO-ban lévd Leica TCA1205-6s motoros mérdallomas is a Leica miiszercsalad tagja.
Ez a mérdallomas is ugyanigy, mint a Viva rendelkezik ATR (célkdvetd-iranyz6), PS
(célkeresd), LOCK (célbefogd) funkcidval, viszont ez a miiszer nem képes prizma nélkiili
tavmeérésre. A szogmérés kozéphibdja 57 (erre utal a tipusjelzés utolsdé két szdma), az

infravoros 1ézerfénnyel megvaldsulo fazisméréses tavmérés kozéphibaja 2mm+2ppm.

A Leica GNSS1200-as vev6t hasznaltam a méréseim soran allaspontjaim
meghatarozasara. Ez a kétfrekvencids geodéziai vevd GPS és Glonass mitholdak vételére
egyarant alkalmas. Gyors statikus méréseket végeztem vele elsésorban, de RTK modban is
hasznaltam, hogy ellendrz6 adatokhoz jussak. A hdlozatos RTK méréshez eldszor a SIM
kartyat kell behelyezni a modembe, majd a GSM antennat kell felcsavarni. A modemet a
Smart-tartoszerkezetre kell rahelyezni, majd az egészet a mérdallomas tetejére kell rogziteni,
¢s erre jon rd maga a GNSS antenna. A vezérlés a vevohoz tartozd Leica RX1250TC
vezérldegység segitségével oldhatd meg. A mért vektorok kdzéphibaja vizszintesen 5 mm+0.5
ppm, magassagilag pedig 10 mm+0.5 ppm. Mindegyik mérési modszerre ezek a mérdszamok
vonatkoznak. A mérési eredmények feldolgozdsa WGS84 rendszerben torténik, viszont ha
EOV koordinatakra van sziikségiink, akkor a telepitett VITEL szoftver automatikusan
transzformalja a kért rendszerbe az OGPSH pontok biztositotta legjobb helyi illeszkedéssel, a

jelenleg elérhetd legkisebb transzformacids hibaval.

2.2 A magaspontfelvezetés gyakorlati megvalositasa

A fent ismertetet okok miatt a magaspontok is megsériilhetnek kiilsé kornyezeti hatasok,
valamint emberi beavatkozas miatt, ezért ezt figyelembe kell venni a tdjékozéasra valod
felhasznalasuknal. Az alabbi két magaspontnak is vélhetéen valtozott a koordinataja a
hivatalosan nyilvantartotthoz képest, ezért valasztottam ennek a két pontnak a meghatarozasat

feladatomul.
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A Széchenyi 1ti reformatus
templomot 2011-ben renovaltak, ebbe
beletartozott az 10j toronysiiveg
felhelyezése, ezért biztos voltam
benne, hogy valtozott valamekkora
mértékben a koordinatdja. A Berényi
uti Videoton gyarkémény hivatalos
koordinataja is feltehetéen  hibas,
mivel tobb mért halozat
kiegyenlitésénél is nagy javitast kapott

ez az irany.

Az elmozdulas vizsgalata mellett 2. dbra A magaspontok iréyzésa
a feladat soran tavolsagot is mérek a
magaspontokra, még tobb folos mérésre torekedve, ezzel is erdsitve a meghatarozas
pontossagat. A tornyokra végzett ferde
jobb irany tavolsagok mérése a falfeliiletre mérés

funkcioban tortént, vagyis az

P— @ Osszeaddallandot 0 mm-nek vehettem.
vizszintes tavolsag

Mivel a torony szimmetriatengelyének a

bal irany koordinatajat hatarozzuk meg, ezért a
) ) ) L tavolsagot is arra kell vonatkoztatni. Ezt
3. abra A sugar levezetése az iranymérésbol

a tavolsigot nem tudjuk mérni
kozvetlentil, ezért a gdmb kdzepén 1€vo vizszintes kornek a felénk nézo pontjat kell irdnyozni,
¢s ezt a ferde tavolsagot kell redukalni vetiileti tdvolsagra. A hidnyzo tavolsag a gdomb

vizszintes korének a sugara lesz, amit elozéleg szamitani kell. Az alabbi képletek alapjan:

<P=lj—lb

r=t,*tan—
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A ¢ sz0g a jobb szélre mend iranyérték és a bal szélre mend iranyérték kiilonbsége, a sugar

szamitasanak a képletében, a vizszintes tavolsag pedig koordinatakbdl szamithatd, mivel

tisztan iranyméréssel is meghatarozzuk az 0j pont koordinatajat el6zdleg. Ezt kovetden a

redukalt vizszintes tavolsaghoz hozza kell adni a sugar értékét.

2.3 Széchenyi uti reformatus templom

2.3.1. Torténete, jelenlegi allapota

4. abra Széchenyi uti reformatus templom

A székesfehérvari reformatus egyhdzk6zosség
adomanyokbo6l  0Osszegylijtott pénzen 1827-ben
vasarolt telket 1600 forintért. A megvett teriileten
1829-ben kezdték meg a templom ¢épitését, a
munkakat 1837-re fejezték be, a szentelése ezen év
oktober 29.-én volt. A fehérvari nagy tiizvész idején
(1843) leégett a templom, az ujjaépitésére a
kovetkez6 évben keriilt sor, aminek kovetkeztében
ujra fel is szenteték. 1906 és 1908 kozott tatarozast,
valamint toronymagasitast végeztek a templomon,
mert 1Uj harangot kapott a felekezet. Mindkét
vilaghabori megviselte az épiiletet, a harangokat
pedig mindegyik alkalommal hadi célokra
elszallitottak. A II. vilaghaborut kovetéen csak 1966-
ra sikerllt teljesen  helyreallitani. 2010-ben

elokésziileteket hajtanak végre és terveket készitenek az jboli renovalasra. 2011-ben javitasi

munkalatokat végeznek a homlokzaton, és a tornyon, valamint kicserélik a buzoganyt ¢és a

toronygombot, amibe egy toronygomb dokumentum is belekerii. A dokumentumban az

¢épitkezés informacioi és egy névsor keriil be a presbiterekrdl és a lelkészekrdl. 2012-ben csak

bels6 felujitasokat végeznek, ami nincs hatdssal a torony koordinataira.

2.3.2. Mérés végrehajtasa

Ebben a fejezetben Széchenyi 1uti reformatus templomnal végzett geodéziai méréseket

fogom részletezni, amely magaba foglalja a GPS mérés, irany- (vizszintes és magassagi

értelemben egyarant) illetve tavmérés menetét is.
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A templomtorony magaspontfelvezetésének végrehajtasahoz Leica TCA1200-es GNSS-
mérdallomast (SmartStation) hasznaltam, igy mikézben végeztem az irany- és tdvmérést
tudtam ¢észlelni a mitholdakra a rover vevovel. A szogmérés kozéphibaja 57, a tavmérés
kozéphibaja pedig 2mm-+2ppm, ami a feladat megoldasa szempontjabol megfeleld. A
pontraallast csak a lézervetitovel lehetett végrehajtani, ami elég nehézkes volt az erds

napsiitésben, viszont az elektromos libella meggyorsitotta a folyamatot.

2.3.2.1. GPS mérés

Az alappontok meghatarozasara utofeldolgozasos gyors
statikus GPS mérést valasztottam. Ezért a miiszer
Osszeszerelése kozben arra kellett {gyelni, hogy a
tartoszerkezetet forditva helyezzem fel a mérdallomas
tetejére. Ezzel megakadalyoztam azt, hogy a GNSS-vevo ¢€s a
mérdallomds kozott adatkapcsolat jojjon létre. Ha ezt nem
teszem meg RTK vevdként funkciondl a miiszer. Az
ATX1200GG antenndval rendelkezd vevot az RX1250Tc

vezérloegységgel irdnyitottam, a két egység kozotti

kommunikaciot bluetooth kapcsolattal hoztam létre. A 5_{,bm GPS-es mérés
vezérlében létrehoztam egy sajat munkadllomanyt, ¢és

beallitottam a mérési paramétereket. Két egymast koveté mérési epocha kozott 15 masodperc
telt el, mig a kitakarasi szognek 10 fokos magassagi szoget valasztottam, ami alatt a vevé nem
¢szleli a mitholdakat. A mérés iddtartama legaldbb 20 perc volt mindegyik ponton és GPS
illetve a GLONASSZ miiholdakat is belevettem a mérésbe. A rogzités kézben mértem meg az
antenna magassagot cm ¢€lességgel, és ezt beirtam a vezérldbe a pontszammal egyiitt. Az
allaspontokat nem allanddsitottam és nem is jeloltem meg, mivel csak ideiglenesen alltam fel
rajtuk, illetve az irany- és tavmérés kdzben hajtottam végre a mitholdakra torténd észlelést. Az
antenna magassdga ez altal mind a négy allaspontomon ugyanakkoranak adddott. A
miszerallvany fejezetétdl mértem le a fekvotengely és az antenndig tartd tévolsagot, a
kettdbdl kiilonbséget vontam és ez adta meg az antenna magassagot. A tavolsagok a
kovetképpen alakultak: antenndig tarto tavolsag 39 cm, fekvOtengelyig tarto tavolsag 24 cm,
igy antenna magassagnak 15 cm-t kaptam mindenhol. Az adatok tarolasa CompactFlash

memoria kartyara tortént.

13



2.3.2.2. Irany-, tavmérés

Mint mar emlitettem, az
irany ¢és tavméréses haldzat
mérése a GPS-es mérés
kozben tortént, ezzel idot
megsporolva. A halozat két
alapvonalbol all, amelynek
nincsen kozds pontja, mivel
csak 1db prizma készlet allt
rendelkezésemre, igy két

fiiggetlen haloézatrol

: hatarozom meg a templom
- abra Triny- & thvmerts koordinatait. Ennél a
feladatnal nem kellett sokat terveznem a mérést, mivel évkdzben mar mértek ezen a teriileten
mas hallgatok, és ezekre tadmaszkodva hoztam Iétre a sajat haldozatom. Csak az 1003-as
allasponton sikeriilt elérnem azt, hogy két tajékozé iranyt is lassak, a tobbi ponton csak egyet-
egyet sikeriilt mérnem. Az észlelés eredményeit digitalisan rogzitettem sajat
munkadllomanyba a méréallomas memoria kartyajara. A terepen nem hataroztam meg

allaspontot csak pontszamot, szogeket és tavolsagokat taroltam a miiszerben.

Az Osszes allasponton mértem az alapvonalhoz tartozé masik végpontra, tajékozo iranyt a
templomokra, valamint a vizsgalt toronynak a bal, illetve a jobb szélét rovid tavolsag miatt.
Ezt a mérési jegyzokonyvben B illetve J megnevezéssel lattam el a pontszama mellett.
Tajékoz6 iranynak a Szent Istvan-székesegyhaz déli tornyat (54-4515D), a Karmelita
templom tornyat (54-4052), és a Prohdszka emléktemplom tornyat (54-4525) hasznaltam fel.
A mérést két tavcsdallasban végeztem el, illetve két fordulot mértem. Magassagi szoget
mértem a végpontokra és a reformatus templomra, igy a magassaga is meghatarozhatd a

toronynak.
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7. abra A reformatus templom tornyanak mérési terve

A tavmérés csak a végpontok kozott tortént, vagyis prizmara mértem. Ezeket a
tavolsagokat oda-vissza, minden forduldéban megmértem. Prizmanak Leica 360°-as prizma
készletet valasztottam, mivel a miszer erre mér a legpontosabban tavolsagot. A miszer és jel
magassagokat csak egyszer mértem meg, mivel a jel és a miiszer fekvétengely ugyanakkora
magassagban van, és az allaspont magassagok erre a pontra lesznek kiszamitva. Nagy
muszermagassagra torekedtem, hogy egyszeriibb legyen iranyozni a nagy magassagi szog

alatt latszodo templomtornyot.

2.3.3. Feldolgozas

A torony koordindtdinak meghatarozasahoz sziikséges szamitasok teljes mértékben
szamitogéppel (halozatkiegyenlitéssel) torténtek, kivéve a toronygombok sugarnak

meghatarozasat, amit papiron kézi szamitassal végeztem.

2.3.3.1 Alapvonal végpontjainak meghatdrozdsa

Mivel az allaspontok meghatarozasanak gyors statikus GPS mérést valasztottam, ezért a
pontok koordinatait csak a terepi mérést kdvetden az adatokat egy irodai szoftver (LGO)
segitségével feldolgozva kaptam meg. Az utdfeldolgozas soran a szabalyos hibak

kikiiszobolésére, illetve csokkentésére pontosabb modellek allnak rendelkezésre.
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Az allaspontok kiszamitadsdhoz sziikségem volt egy referencia allomas méréseire, ezért

ezt a GNSSnet.hu-rdl toltottem le. Kivalasztottam a SZFV permanens allomast és beallitottam

a mérési idbtartamot, f/’“\”'\’_/
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A GPS méréseim 8. ibra Adatigénylés a GNSSnet.hu-t6l

utofeldolgozasahoz  a

Leica Geo Office programot hasznaltam. A programban létrehoztam egy sajat projektet,
amiben beallitottam a GPS 1d6zénat, ami +2 ora volt, és a vonatkoztatasi rendszert
(transzformacidés modellt) pedig Hungary2009-nek vettem. Importadltam a szoftverbe az
allaspontjaimat és a letoltott székesfehérvari permanens allomds (SZFV) mérési eredményeit.
A referencia allomés antenna magassagat definidltam az L1=0.0884 és az L2=0.1151
faziscentrumértékek megadasaval. Ezek utan a GPS-Proc fiil alatt beallitottam mely adatok
referencia (SZFV), illetve rover (1001, 1002, 1003, 1004) mérések. Végiil lefutattam a
fazismérés szamitasat, vagyis meghataroztam a pontok kozti vektorokat, €s a Results fiil alatt
pedig taroltam az eredményeket. A koordinatakat az export meniiben az export ASCII
funkciéval tudtam kimenteni. Az eredmény fajlban a pontszamok mellett, az EOV
koordinatak, ¢és a Balti magassag szerepel, mivel a koordinata tipusat local és gridre
allitottam, a magassag tipusat pedig ortométeres magassagra allitottam. A koordinatak koziil

csak a vektor-végpontokat (measured) olvastam ki.

2.3.3.2 Magaspontfelvezetés

A miiszerbdl kiolvasott text fajlt beolvastam a GeoCalc legijabb verzioji feldolgozo
szoftverébe. Az itt lathatd mérési jegyzokonyvben a pontokat atszamoztam, mivel a terepen
mashogy pontszamoztam a munka gyorsitasa végett, majd kimentettem ezt gmj formatumban.
Kovetkezd 1épésként a kiolvasott mérési jegyzOkonyvben az 1. és II. tavesodallast a kozepeld

program segitségével kozepeltem.

16



A feladat az el6zd fejezetben targyalt allaspontokrdl torténd templomtorony vizszintes
koordinatainak és a magassaganak a meghatarozasa volt. Ezt azzal kezdtem, hogy a
szoftverben az Uj pontra mend bal és jobb irdnyokat kozepeltem, a ferde tavolsagokat
redukéltam, ¢és magassagkiilonbségeket szamitottam. A miiszermagassagokkal nem kellett
foglalkoznom, mivel az 4&llaspontoknal a fekvdtengelyre vonatkozd magassagokat
szamitottam az LGO szoftverben. A halozatot halozatkiegyenlitéssel szadmitottam ki.
Altalanos beallitasok a kovetkezOk voltak: az iranymérés elézetes kozéphibaja 87, a tivmérés
elozetes kozéphibgja: 10mm+1mm/km, atlagos tavolsagnak, atlagos tdvolsagnak 100 méter,
az iranymérés sulya tavolsaggal ardnyos, a tavmérés sulya tavolsagtol fliggetlen. A
trigonometriai magassagi halozatnal: az el6zetes kozéphiba 2 cm. A kiegyenlitést
kiszamoltam tisztdn iranymérésbdl az Osszes allaspont felhaszndldsaval, kiszdmoltam
tavmérés bevonasaval az 0sszes allaspontrol. Kiszamoltam az 0 pont koordinatait kiilon a két
alapvonalrdl is a tavmeérés bevonasaval. A reformatus templom esetében a gomb sugara 0.335

meéternek addodott.

1. adbra. A hdlozatok kézti kiilonbségek

i ., Irany- és Egy
Iranyméréses tAvmeéréses Egy alapvonalas alapvonalas
halézat ‘1 halézat (1001 1002) | halézat (1003
halozat
1004)

Mért iranyok 26 26 12 14
szama
Mért tavolsagok 8 16 8 8
szama
Fo6los mérések 24 32 14 16
szama
Rf’k}t"v. 1/20259 1/38545 1/37877 1/32172
kozéphiba
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2.4 Videoton kémény
2.4.1 Korabbi kéménnyel kapcsolatos munkak

A Videoton gyarkéményét negyedrendii vizszintes alappontként 1971-ben a negyedrendii
haromszdgelési halozat részeként hatidroztdk meg. A magaspont eldtte 342 455-6s Gauss-
Kriiger pontszammal volt ellatva, (mert eredetileg az akkori katonai vetiileten szdmitottak a
koordinatakat), ezt kovetden, az EOV-rendszer bevezetésekor az 54-4111-es pontszamot
kapta meg. Az alapponthoz Dr. Hényi Ede, a BME Altalanos Geodéziai Tanszéki tanara
orhalozatot is hozott létre, ebbdl egy pontot allanddsitott az 54 -4111/1 szdmot adva neki.
1985-ben Bukta Attila hatdrozta meg ismételten a kémény koordinatajat ZEISS THEO 010
teodolittal és Wild tavmérd segitségével. A régi 6rhalozat épitkezések miatt elpusztult, ezért
Uj tajékozo €s meghatarozo iranyokat kellett mérni. Az elpusztult 6rhaldzat helyére masikat

létesitettek, ami az erds beépitettség miatt nem a szabalyzatnak megfeleléen lett kialakitva,

__ Helyszintajz es kozpontosto halozat
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9. abra Az 1985-6s halozat
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vagyis az alapvonalak egy oldalon lettek elhelyezve.

2.4.2 A mérés végrehajtasa

Ebben a fejezetben a Berényi uton talalhatd Videoton iparteriilethez tartozo
gyarkéménynél végzett geodéziai méréseket fogom bemutatni, amely magéaba foglalja a GPS

mérés, irany- (vizszintes €s magassagi értelemben egyarant) illetve tavmérés menetét is.

2.4.2.1 GPS mérés

A korabban ismertetett gyors-statikus GPS mérést alkalmaztam ennél a feladatnal is az
allaspontjaim meghatarozasara, a GNSS vevot a mérdallomasra erdsitettem €s az irany- €s
tavmérés végrehajtasa kozben a GPS-mérés is automatikusan megtortént. A bedllitdsaim a
kovetkezOk voltak: 15 masodperces észlelési stirtiség, 10 fokos szog alatt lathatd mitholdakra
ne végezzen mérést, valamint a GPS és GLONASSZ holdakra is torténjen mérés. A mérés
id6tartama viszont atlagban 10 perc volt. Az antenna magassagok (15 cm) ugyanakkoranak
addodtak, mint az el6z0 esetben, hiszen ugyanazt a miiszer-kombinaciot hasznaltam, mint az
elobbi mérésnél. Az allaspontjaimat nem allanddsitottam, mivel csak egyszer alltam fel egy
helyen. Négy darab allaspontrdl végeztem a magaspontfelvezetést. Az elhelyezkedésiik a

kovetkez6 volt:

10. abra A Videoton gyarkémény mérési terve

A négy allaspont koziil az 1001 és 1002 egy kozos haldzatot alkot, ez a Berényi ut két
pontjan talalhaté meg, az 1001 a Szivarvany Kft. bejarata eldtt van, a masik pedig a Videoton
Holding Zrt. vallalat bejarata elott van. Az 1003-as pont a Béla uti kdztemetd bejarata

kozelében talalhatd ijaszpalya mellé keriilt. Az utolsd, az 1004-es allas az Aszalvdlgyi Ut
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mellett talalhato transzformator allomas kozelében helyeztem el, ahol a legtdbb tajékozd

iranyra volt ralatadsom.

2.4.2.2 Irany és tavmérés

Elészor az alapvonalas hal6zatot mértem le a Berényi iton, ennek az elhelyezése hasonlit
az 1971-ben Dr. Hoényi Ede altal kialakitott 54-4111-es Videoton gyarkéményhez tartozo
orhalézat egyik alapvonalahoz. Az 1001-es végpontrol mértem egy tdjékozo iranyt a 100-as
héeromii kéményére, a masik végpontot tavolsagméréssel, és gyarkémény bal és jobb szélét,
valamint az ivesen latszodo legmagasabb pontjara mértem tavolsagot kétszer minden
forduléban tavesdallasonként. A masik végpontrdl csak az 1001-es pontra mértem vissza
tavolsaggal, és a magaspontfelvezetéshez a kémény pontjaira. A kovetkezd allas a temetd
mellett talalhatdo 1003-as ponton volt, itt szintén a 100-as kéményre tajékoztam, valamint a
Videoton kémény meghatarozasahoz sziikséges irdnyokat mértem. Az utolsé miszerallas az
1004-es volt, az Aszalvolgyi uton a Visteon Hungary Kft. telephelye mellett. Errél az allasrol
sok belvarosi torony latszodik, ezek koziil haromra végeztem észlelést: az 54-4511 Ferences
templom tornyara, az 54-4509E Cisztercita templom északi tornyara, és az 54-4194NY
Felsovarosi templom nyugati tornyara. A tajékozé
iranyokon kiviil a Videoton gyarkémény bal és
jobb szélét mértem, viszont innen nem sikeriilt
tavolsagot mérni a kéményre az erds napsiités és a

nagy tavolsag miatt.

A téavolsagokat az alapvonal végpontok kozott

360 fokos prizmara mértem a megfeleld
Osszeadoallando beallitassal, a kéményre viszont
falfeliilet funkcidoban mértem.
Miszermagassdgokat a helyszinen nem mértem
mar, mivel ugyanazt a miszer, prizma készletet

hasznaltam, valamint megoldast hasznaltam, mint a

reformatus templom felvezetésénél. 11. abra A SmartStation munka kézben

2.4.3 Feldolgozas

A magaspontfelvezetés ¢és az allaspontok kiszamitasa gépi modszerrel tortén

kiegyenlitéssel. A kémény felso kiilsd sugaranak a meghatarozasat kézi szamitassal végeztem.
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2.4.3.1 Alapvonal végpontok meghatdarozdsa

Ennél a feladatnal négy allast kellett meghatarozni utéfeldolgozasos gyors-statikus GPS
mérésbl. A memoria kartya DBX
konyvtaraban talalhato bimes s oooe e b
munkaallomanyt importaltam be a

LGO feldolgozd  szoftverbe, a

korabban a FOMI-t8] igényelt [wmeposeie -
Genersl | Addtional comections |
referencia  mérés  eredményeivel Nene: R totaata ot [05 n
58 name: [ Vetcalofet e m
(3 . r r .. vy Serial number: ,2{)[)525—
egylitt. A referenciamérést osszeflizve o —2 -
1 . 1A Phase certeroffssts L1 L2
(merge) olvastam be, ami 7:33-t61 reemete 1 . -
9:46-ig tart. Ezt kovetden beallitottam - - —
a 15 cm-es antenna magassagokat a Cocrs; - [Bovten it =]
1
rover vevonél, fehérvari permanens 12. 4bra Antenna definigldsa

allomasnak pedig definidltam a

faziscentrumértékek megadasaval. A bedllitasok alkalmazisat kovetdéen a fazismérésbol
kiszamitottam a pontok kozti vektorokat process funkcioval. A Results fiil alatt mentettem a
szamitasbol kapott eredményeket, és kiolvastam a szdmomra sziikséges formatumban a

koordinatakat és magassagokat.

2.4.3.2 Magaspontfelvezetés

Az irdny ¢és tavméréses halozat szamitasdhoz el0szor tisztazni kellett a terepi mérés
digitalis jegyzOkonyvét, hogy az altalam hasznalt GeoCalc szoftver kezelni tudja a fajlt. A
terepi pontszdmokat atirtam, a méréseket rendszereztem, valamint a hibds méréseket toroltem.

Ezt kovetden lefutattam az automatikus tavcsdallaskozepelést €s importaltam a letisztazott,

kozepelt jegyzOkonyvet a feldolgozo szoftverbe.

A koordinata-jegyz€k betoltése utan elinditottam a halozat-kiegyenlités folyamatat. Az
altalanos beallitasok a kovetkezdk voltak: Iranymérés kiegyenlités eldtti kozéphibgja: 5°°, a
tavmérés kiegyenlités elotti kozéphibaja: 10mm+1mm/km, az irdnymérés sulya tavolsaggal
aranyos, a tavmeérés stulya tavolsagtol fliggetlen, atlagos tavolsagnak pedig 500 métert adtam
meg. A trigonometriai magassagi halozatnal: az eldzetes kozéphiba 2 cm. A kiegyenlitést
kiszamoltam tisztan irdnymérésbOl az Osszes allaspont felhasznalasaval, és kiszdmoltam
tavmérés bevonasaval az Osszes allaspontrol. A Videoton gyarkémény felsé kiilsé sugara

1,777 méternek adodott.
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1. tablazat. A halozatok kozti kiilonbségek

. - Irany- és Egy alapvonalas
Iranymeéréses R ‘1z
halézat tavméréses halozat (1001-
halozat 1002)
Mért iranyok 20 20 10
szama
Mért tavolsagok 4 10 8
szama
Fo6los mérések 14 20 12
szama
Relativ 1/31275 1/31903 1/32581
kozéphiba

2.5 A meghatarozott pontok elmozdulasanak vizsgalata

A kovetkezd tabldzatban bemutatom a nyilvantartott koordinatdkat és az Aaltalam

meghatarozottakat, valamint az eltéréseket. Az kiilonbségképzéseket Excel program

segitségével hajtottam végre.

2. tablazat. A magaspontok elmozduldasa

pontszam | nyilvantartott koordinata meghatarozott koordinata eltérések

Y X M Y X M dY dX dM
54-4521 |[602064,51|204732,01|140,58|602064,51|204731,98|140,55 0,00 0,03| -0,03
54-4111 |603827,46|207156,55|215,17|1603827,48|207156,45|215,17 -0,02| 0,10| 0,00

A fenti tablazatbol egyértelmiien latszik, hogy mindkét pont elmozdult nyilvantartotthoz
képest, hiszen a linearis eltérésiik meghaladja a 2 cm-t mindkét esetben. A reformatus

templom tornya a vizszintes elmozdulds mellett 3 cm-rel alacsonyabb lett.

3. Belvarosi templomtornyok halozatanak kiegyenlitése tavmérés
bevonasaval

3.1 Székesfehérvar régi és mostani alapponthalozata

Székesfehérvar 6nalld alapponthalozata 1938-ban Iétesiilt, ami centralis kialakit4ssal
késziilt. Ez egy olyan centralis irdanyméréses haromszogelési halozat, ami hat fopontbodl allt,
legészakibb pontja a Gombdclesd dombtetdn volt, legdélibb pontja a mai Domb utcdban volt,
keleti hatara a Fiskalis utcaban volt, a centruma pedig a Karmelita templom tornya volt. A
halézatot 6nallo kiegyenlitéssel szamoltadk €s nem transzformaltdk be az orszadgos rendszerbe,

mert igy megdrizte a pontossagat.
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Az 1970-es években a magyar foldmérés megreformalasaval az EOV () vetiilet), az
EOTR (0 térképezési rendszer), ¢s az EOVA, EOMA (0 vizszintes €s magassagi
alapponthalézat) hasznalatat irtdk el6. A székesfehérvari vizszintes alappontok is ekkor
létesiiltek, a negyedrendii munkateriilet 200 km™-t tett ki. Erdekessége, hogy a kiilteriileti
alappontsiiritést a BME oktatoi végezték, a belteriileti alappontstiritést pedig az EFE
Foldmérési és Foldrendezdi Foiskolai Kar oktatoi. A belteriileten 61 0j pontot hataroztak meg,
a szdmitasokat Gauss-Kriiger rendszerben végezték. Lényegében majdnem az dsszes fehérvari
tornyot, illetve kéményt meghataroztak. Az Osszelatasi lehetdségek a sokszdgeléshez elég
rosszak voltak, ezért 14 ideiglenes pontjelet helyeztek el lapos tetejii épiiletek tetején, amire
kozpontosan fel lehetett allni miiszerrel. Az alkalmazott mérési modszer javarészt
hosszuoldalu sokszogelés volt, kétfordulds irdny- ¢€s tdvméréssel. A szamitds soran

csomopontokat alakitottak ki, €s harom csoportban egyenlitették ki a halozatot.

Négy templom tornyat 2011-ben Varga Andras a szakdolgozataban ujra meghatarozta,
amibOl kettd kettds tornya templom. Név (illetve pontszdm) szerint ezek a kovetkezdk:
Karmelita templom (54-4052), Cisztercita templom (54-4509E/D), Ferences templom (54-
4511), Bazilika (54-4515E/D). Az G6sszes torony része volt a régebbi halozatoknak. A tornyok
ujboli  meghatarozasara irdny- ¢és tdvméréses halozatot alakitott ki illetve a

magaspontfelvezetés modszerét alkalmazta.

Dolgozatomban ¢én az altala mért haldzatot egészitem ki egy sajat alapvonallal, aminek
mindkét végpontja az Alba Plaza tetején van. A tornyokra nemcsak irdnyt, hanem falfeliileti
moddban tavolsdgot is mérek, ezzel erOsebbé téve a halozatot. A vizsgalat targyat a modszer

alkalmazhatdsaga, pontossaga, elonye €s a koordinataeltérések képezik majd.
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3.2 Az alapvonal mérése

A kiegészitd halozat mérése a Leica Viva TS15 SmartStation-nel tortént, ami a
szogmérést tekintve azonos pontossagra képes, mint a Leica 1205-0s muszer, amivel az
eredeti halozat volt mérve, viszont ezzel a mérdallomassal tudtam mérni tavolsdgot a

tornyokra.

A mérést megeldzte egy irodai mérési ilitemterv kialakitdsa, amiben ideiglenes
pontszdmokat adtam az egyes tornyoknak a bal, a jobb irdny és kozpontra torténd
tavméréseknek. A tervezés kdzben szamba vettem a mérni kivant tajékoz6 iranyokat és Uj
pontokat. Az alapvonal két végpontjat ugy valasztottam meg a plaza tetején, hogy az
Osszelatas biztositott legyen és az Osszes mérni kivant tornyot lassam. A végpontok
meghatarozasa utdfeldolgozasos gyors-statikus, valamint tobb koncepcids (FKP, MAC, VRS)
RTK GPS méréssel is megtortént az irany €s tavmérés végrehajtdsa kozben. A pontokon 20

perces statikus mérést végeztem. A kovetkezd tornyokat mértem:
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Szekesfehervar

Beltertilet

Meghatarozasi terv

54101 g1 544550

1:4000

54-4509E

2 (5445090

54-4052/2

54\4&3
M4

Készitette: Székesfehérvar
Szekeres Szabolcs

1. Abra Meghatarozasi terv
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Megnevezés Pontszam Nlusztracio Pont tipusa

Rac templom 54-4513 ismert pont

54-4194K ismert pont
Felsdvarosi templom

54-4594NY ismert pont

54-4509E tij pont
Cisztercita templom

54-4509D

Ferences templom 54-4511 Uj pont

2. abra Mért magaspontok I.
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3.3 A mérések feldolgozasa

Az allaspontjaimra torténd GPS mérést a Leica Geo Office programmal értékeltem ki.
Behivtam az allaspontokon végzett terepi méréseket és a GNSSnet.hu-rol korabban letoltott
fehérvari permanens allomds mérési eredményeit a projektbe.
beallitottam a szokdsos 15 cm-es antenna magassagot a rover vevOnek, az referencia
allomasnak pedig a faziscentrumrtékét adtam meg. Mindezeket bedllitva lefutattam a

fazismérés szamitasat mindkét frekvencian, vagyis megkaptam a vektorokat, amiket taroltam.

Megnevezés Pontszam lllusztracio Pont tipusa
7 54-4515E Gj pont
Bazilika
8 54-4515D ij pont
9| Karmelita templom 54-4052 uj pont
10| Prohaszka templom 54-4525 ismert pont
.
11| Reformatus templom 54-4521 ismert pont

1. Abra Mért magaspontok II.

Kovetkezd 1épéskeént

Végiil kimentettem a szamitott koordinatakat EOV rendszerben cm élességgel.

Az irany és tavméréses haldzatot a GeoCalc szoftverben egyenlitettem ki. Els6 1épésként

a sajat mérésemet tisztaztam le, vagyis a terepen adott pontszamokat atirtam, és kozepeltem a
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tavcsOallasokat, majd a bal jobb irdnyokat is kdzepeltem és kimentettem a GMJ fajlt. Ezt
kovetden a Varga Andras altal mért hal6zathoz hozzd masoltam az altalam készitett mérési
jegyzOkonyvet és betoltottem a feldolgozd szoftverbe. A koordindtajegyzék egy részét is
atvettem, vagyis kiegészitettem a sajat allaspontjaim koordinataival, ¢s moddositottam a
Videoton kémény, valamint a reformatus templom koordinatait, az altalam
meghatarozottakra. Ezutan ratértem a kiegyenlitésre. Az altalanos beallitasaim a kdvetkezdk
voltak: az iranymérés kiegyenlités elotti kozéphibdja: 67, tavmérés kiegyenlités elotti
kozéphibaja: 10mm+Imm/km, iranymérés sulya tavolsaggal aranyos, tavmérés sulya

tavolsagtol fiiggetlen, az atlagos tavolsagot pedig 300 méternek vettem.

1. tablazat. A halozatok kozti kiilonbségek

. - Irany- és Egy alapvonalas
Iranymeéréses (o ‘1z
halézat tavméréses halozat (1005
halézat 1006)
Mért iranyok 7 71 36
szama
Mért tavolsagok 4 by 29
szama
Fii,liis mérések 54 7 42
szama
Relativ 1/29462 1/32880 1/34140
kozéphiba

3.4 Eredmények

Az alabbi tdblazatokban mutatom be a meghatarozott pontok koordinatait a meghatarozas

idépontja szerint.

2. tablazat. A pontok nyilvantartott koordinatdi

Pontszam Y X M jelleg megnevezés
54-4052 | 601817.36 | 205231.27 | 163.64 torony karmelita templom
54-4509E | 601612.03 | 205597.48 | 151.32 torony ciszterci templom, északi t.
54-4509D | 601610.99 | 205581.53 151.44 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 | 601617.83 | 205448.25 157.81 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.90 | 205350.20 | 159.73 torony bazilika, északi torony
54-4515D | 601690.25 | 205336.27 | 159.84 torony bazilika, déli torony
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3.

tablazat. Varga Andras altal meghatarozott koordinatdk

Pontszam Y X M jelleg megnevezeés
54-4052 | 601817.363|205231.265| 163.56 torony karmelita templom
54-4509E | 601612.063 | 205597.471 | 151.27 torony ciszterci templom, északi t.
54-4509D | 601611.019 | 205581.528 | 151.41 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 |601617.825|205448.229 | 157.75 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.905 | 205350.25 | 159.63 torony bazilika, északi torony
54-4515D | 601690.249 | 205336.293 | 159.62 torony bazilika, déli torony
4. tablazat. Altalam meghatdrozott koordindtik
Pontszam Y X M jelleg megnevezeés
54-4052 | 601817.364|205231.256 | 163.56 torony karmelita templom
54-4509E | 601612.064 | 205597.474 | 151.27 torony ciszterci templom, északi t.
54-4509D | 601611.008 | 205581.531 | 151.42 torony ciszterci templom, déli t.
54-4511 |601617.821|205448.230| 157.75 torony baratok temploma
54-4515E | 601679.906 | 205350.250 | 159.63 torony bazilika, északi torony
54-4515D | 601690.254 | 205336.293 | 159.61 torony bazilika, déli torony

A kapott koordinatdkat Osszevetettem a kordbban kapottakkal,

segitségével végeztem a kiilonbségképzéseket.

Eredeti hdlozat

Pontszam| dY dX dm
54-4052 | -0,003| 0,005 0,080
54-4509E | -0,033| 0,009 0,050
54-4509D | -0,029| 0,002 0,030
54-4511 | 0,005 0,021 0,060
54-4515E | -0,005| -0,050 0,100
54-4515D| 0,001| -0,023 0,220

5.

Excel program

tablazat Eltérések a nyilvantartott koordinatdktol

Kiegészitett halozat

Pontszam dY dX dm
54-4052 -0,004 0,014 0,080
54-4509E | -0,034 0,006 0,050
54-4509D| -0,018| -0,001 0,020
54-4511 0,009 0,020 0,060
54-4515E | -0,006| -0,050 0,100
54-4515D| -0,004| -0,023 0,230

A nyilvantartott koordinatdkhoz képest ndttek vizszintes irdnyu kiilonbségek az

ujramérést kovetden. Ebbol egy mozgasi folyamatra kovetkeztethetilink, hiszen az elmozdulés

iranya nem valtozott, csak mértéke. Magassagilag nem tortént jelentds valtozas, az 1-1 cm

eltérés a trigonometriai magassagmérés bizonytalansdganak tudhatoé be.
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4. A Hoeromi kéményének mozgasvizsgalata
4.1 Mozgasvizsgalat modszerei

A mozgés leirasan azt értjiik, hogy valaminek megadjuk a pillanatnyi helyét egy
valasztott ponthoz, a vonatkoztatasi ponthoz képest. Ennek a pontnak a kivalasztasa rajtunk,
illetve a vizsgéland6 ponton mulik. A testek helyét €s elmozduldsat ugy tudjuk szamszerii
adatokkal leirni, hogy a Kkitlintetett ponthoz, mint origohoz egy koordinata-rendszert

illesztiink.

Geodéziaban (épitdipar, banyaszat, gépipar) €pitmények vagy szerkezetek mozgasat,
elmozdulasat vizsgaljuk Kkitiintetett pontjaik révén egy mozdulatlannak tekinthetd
koordinatarendszerben. A masik vizsgalati tipus a deformacidé vizsgalat, amikor egy
szerkezethez kothetd koordinata-rendszerben vizsgaljuk az objektumokat, vagyis a
megvaltozott allapotot 6sszehasonlitjuk a tervezett allapottal. A mozgésok meghatarozasanak
alapelve szerint az altalunk kivalasztott koordinatarendszerben kiilonbozé idékézonként
meghatarozzuk az objektum kivalasztott pontjainak koordinatait, majd ezekbdl szamitjuk a
mozgasra jellemzd értékeket. A valtozast mindig az i1d6 fliggvényében modellezziik, ami
folyamatos megfigyelést igényel, de a til magas koltség miatt inkdbb csak bizonyos
1d0kozokben végezziik a vizsgalatokat. Az 1d0ko6zok kivalasztasa a mozgas sebesseégétdl fiigg,
a legtobb esetben akkora a mérések kozti id6, hogy a klasszikus geodéziai modszerek is
alkalmasak a feladat elvégzésére. Ebbdl adddik, hogy elsdsorban a mozgas sebességétdl
fliggden valasztjuk ki a mérési moédszert. A mérés gyakorisaga mellett figyelembe vessziik a
vizsgalati pontok elhelyezkedését ¢€s megkozelithetdségét, a meghatarozasi pontossagot,

valamint szem el6tt tartjuk, hogy a mozgasokra egyértelmii adatokat kapjunk.

Vizszintes ¢értelmii elmozdulds meghatdrozas esetén akkor alkalmazunk tisztan
tavolsdgmeérést, ha a mozgas iranya ismert ¢és kozvetleniil tudjuk mérni a tdvolsagot.
Ordinatamérést akkor hasznalunk, ha a vizsgalati pontok kozel egy egyenesre esnek, vagy az
egyenesiinkre csak merdleges irdnyu elmozdulast kell vizsgdlni. A fliggbleges vetités
modszere akkor alkalmazhato, ha egy épiilet egymas felett elhelyezkedd pontjait vizsgaljuk €s
a fliggblegeshez képest vizsgaljuk. Létezik még a halozatrol torténd mozgéasvizsgalat, amirdl
nagyobb kiterjedésti ¢épitmények mérésére keriil sor. Eldmetszést olyan objektum
monitoringnal hasznalnak, amelyek elérhetetlen helyen vannak. Szabadallaspont
meghatarozast olyan vizsgalati pontok elmozdulasanak a vizsgalatakor alkalmazzuk, amelyen

minden mérés alkalmdval miszerallas 1étesithetd. Sokszogelést hasznalunk az egyenesre
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méréshez hasonlo feltételek esetén, ha a pontok sora nagy teriileten helyezkedik el. Magassagi
értelmli mozgésvizsgalatok sordn az elmozdulasnak a fliggdleges értelmii Gsszetevdjének a
meghatarozdsa a cél. Ennek a feladatnak a megolddsara trigonometriai magassagmérést,

geometriai elvll szintezést, hidrosztatikai elvii szintezést, és GPS technologiat hasznalhatunk.

Elmozdulads vizsgélatakor a mérést kovetden koordinitakat szamitunk matematikai
modszerrel, majd ezeket viszonyitjuk egy referencia mérés eredményeihez, vagy egymashoz
képesti eltéréseket elemezziik. A vizsgalati pontok koordinataibol szamithatjuk az €épitmény
mozgasanak jellemzoit. Az objektum koordinata tengelyek iranyaba torténd elmozduldsat dX,
dY, dZ mennyiségekkel jellemezziik. Az objektum koordinata tengelyek koriili elforduldsat
do, do, dk szogekkel adjuk meg. Az eredményeket tablazatba foglaljuk, eltéréseket mutatunk

ki, €s mozgas-abrat készitiink, hogy barki altal értelmezhet6 legyen a vizsgalat eredménye.

4.2 Kiilso hatasok

A magas karcsu épitményeknél elore kell jelezni az esetleges karok, meg nem engedhetd
elmozdulasok, alakvaltozasok bekovetkezésének lehetdségét. Adatokat kell szolgaltatni a mar
bekovetkezett mozgasok okainak felderitésére. A mozgésokat, deformaciokat kivaltd okok
sokfélék lehetnek néhany tipikus ok: az altalaj valtozéasai tomorodés hatasara, alapépitmények
mozgasa mas €pitési tevékenység hatasara, valamint a kornyezeti hatasok. A kiilsé kornyezeti
hatasok altal okozott elmozdulast vizsgdlom, ide soroljuk a Nap, illetve a sz¢l hatdséara

bekdvetkezett mozgéasokat egy nap leforgasa alatt.

A Napbol érkez6 energia éves szinten allando (1300-1400 kWh/m?), viszont ebb] csak
51%-a jut el a Fold felszinre, 23%-a légkorben nyelddik el, 26%-a pedig visszaverddik, ezek

nem allando értékek, tobb tényezo6tdl is fliggnek:

e A sugarzas milyen szog alatt éri a feliiletet, azaz fligg a naptari €s a napi 1d6tdl, a
feliilet tajolasatol és dolésétol

e a sugarzasnak milyen hosszu utat kell megtennie a 1égkoron keresztiil, hosszabb
ut esetén a felszinre érkezd intenzitas kisebb

e mennyi a vizsgalt helyszin tengerszint feletti magassaga

e mekkora a légkorben a vizgdz, a kod, a felhdzet, egyeb gazok és légkori

szennyezOd¢s (aeroszol) tartalom

Az objektumok az 6ket éré napsugdrzas egy részét elnyelik, ami hdenergiava alakul at, igy

maguk is sugarzok lesznek. Mindennapi tapasztalataink bizonyitjak, hogy a szilard testek
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méretei megvaltoznak a hdomérséklet valtoztatdsaval, mégpedig melegitéskor &ltalaban
novekednek. Ez azzal magyardzhato, hogy a szilard testet alkotdé atomok rezgémozgasanak az
amplitadoja novekszik, ezaltal a test nagyobb teret tolt ki. A karcsi magas €épitmények
esetében a nap egy szakdban csak egyoldalu felmelegedésnek van kitéve, ezért a dolés

ellentétes.

A szél a talajjal parhuzamosan a felszin felett aramld levegétomeg. A levegd
felmelegedése ¢€s lehtlilése 1égmozgast hoz Iétre. A melegedd levegd kitagul, konnyebb lesz és
alacsony nyomadsu, a lehiilé levegd zsugorodik, nagyobb lesz a nyomasa. Mivel a meleg,
kitagulo levegd felfelé aramlik, a helyére hidegebb levegd tor be. Ezért kiegyenlitédés indul
meg, vagyis a nagyobb nyomasu helyrél az alacsonyabb nyomésu helyre dramlik a levegd. A
Coriolis-er6 a masik ok amiért a levegd mozog. Ha nem lenne ez az erd, akkor a levegd
egyenesen haladna a sarkoktdl az Egyenlitd fele, a Fold forgasa miatt azonban eltér ettdl az
egyenestdl. Az erd hatasara az elvi iranytol az €szaki félgombon a szél mindig jobbra, déli
felgdmbon pedig mindig balra tér el. A szél sebességén (m/s) a levegd mozgasanak sebességét
értjiik. A sz¢€l iranyat pedig mindig az az €gtdj adja meg, ahonnan a sz¢l fhj, tehat a keleti szél
azt jelenti, hogy keletrél nyugatra i) a sz€l. A egyenletes levegdmozgéas mellett beszéliink
sz&llokésrd], ami altaldban 20-40%-kal haladja meg a szél atlag sebességét. Ejjel a szél
gyengébb ¢s kevésbé 16késes, nappal erdsebb és egyuttal 16késesebb is. Mindkét fajtdja a

sz¢lnek hatassal van a magas épitmények mozgasara, lengésére.

4.3 A kémény adatai, jelenlegi allapota

Székesfehérvar legmagasabb épitménye a tobb mint 100 méteres Hoerdmii kéménye, ami
a latképének kialakitdsdban jelentds szerepet vallal. Ezért mozgasvizsgalati feladat
végrehajtasara ez a legalkalmasabb, ha jol szemléltethetd adatokat akarunk k6zdlni. E mellett
geodéziai szempontbol is hasznos a vizsgalata, mivel tdjékozd pontként is hasznaljadk a még
varoson kiviilrdl is jol lathatd magasépitményt. A fiitderdmii napjainkban megkdozelitdleg 20
000 lakas €és mas intézmény szdmara biztosit meleget. A hdenergiat ma mar a kevésbé
kornyezetszennyezd gaztiizeléssel allitjak eld. Elhelyezkedését tekintve a varos kozpontjaban

van a Fitéerdmii Kft., a Gaz utca, a Sarl6 utca, és a Kirdlysor utca tombjében.

A kémény f0bb jellemzoi:
e magassaga: 105 méter
o also (kiilsd) atmérdje: 10.30 méter
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o felso (kiilsO) atmérdje: 4.10 méter
e also falvastagsag: 0.35 méter

o felso falvastagsag: 0.20 méter

1. abra A székesfehérvari hoeréomii kéménye

A Balti alapszint feletti atlagos magassaga 110.8 méter. A Banyaterv készitette a kémény
alapozasahoz sziikséges talajmechanikai szakvéleményt. A tervezését és kivitelezését a

Hotechnika Vallalat végezte.

A kémény egy vasbeton alaptestbe van beépitve, melynek magassaga 2.70 méter,
atméréje 21.30 méter, ez B/200-40/3 minGségli betonbol késziilt 315 kg/m’ S cement

hozzéaadasaval, I1. osztalyu szerkezettel, a terv szerinti vasalassal.
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4.4 Elmozdulas mérés robot méroallomassal

A vizsgalat sikeres lebonyolitasahoz el0szor sziikség volt egy a robot mérdallomas altal
kovethetd prizmat elhelyezni a héerdmili kéményén. A kémény tetején talalhaté rampara
Miiller Robert maszott fel, és rogzitett 4 darab prizmat, ebbdl egy 360 fokos, a masik harom
kor prizma. A korlat szerkezetbe furt bele ¢és abba ¢kelt bele egy-egy csapot, amikre

felhelyezte a prizmakat.

A kémény mozgasdnak folyamatos monitoring méréséhez egy fedett €s védett helyet
kellett talalni. A mérést két egymas utani nappali idészakban és egy esti iddszakban végeztem
oktober 9-én és 10-én. A legoptimalisabb helyszinnek a kéménytdl megkdzelitdleg 200m-re
1évé egyik panelhdz 10. emeletén
1évé erkélye adodott a Sarld utca 14.
szam alatt. A robot méréallomast egy
fém haromszogre allitottam fel, amit
a lehetdségekhez mérten
kitdmasztottam, beékeltem, hogy
ezzel 1s biztositsam a miiszer
mozdulatlansagat. A pontot
1ézervetitovel levetitettem és

megjeloltem egy esetleges késObbi

2. 4bra Monitoring a héerémii kéményénél visszatérésre gondolva. A miiszer
fliggdlegessé tételét gondosan

elvégeztem a beépitett elektromos libella segitségével.

A munkat egy JOB létrehozasaval folytattam, amiben megadtam a munka nevét, a
meteorologiai adatokat €s a taroldssal kapcsolatos egyéb bedllitasokat. Ezt kovetéen
létrehoztam az allaspontomat, amit egy iranyra végzett tdjékozas kovetett. Ebben az esetben
elegendd egy iranyt mérni, mivel ez csak arra fog szolgalni a késdbbiekben, hogy mozgas-
abrat Eszakra tudjam tajolni. A tajékozé irany egy altalam kivélasztott oszlop volt az erémil
teriiletén beliil, a vizsgalat végén erre ismét ramértem. Ebben a miiszerben kiilon program van
a monitoring megvalositdsara, ez az Irdnysorozat méréssel a Mérés+-ban érhetd el. A
programon beliil be kellett allitani az automatikus iranyzast (ATR), valamint le kellett tiltani
az ugyanarra a pontra torténé mérések atlagolasat. Ezt kovetden meg kellett irdnyozni a

vizsgéalandd pontot és le kellett mérni manualisan. Megadva az egyetlen mérendd pontot, mar
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o

csak a mérési intervallumot és a mérések siiriségét kellett beallitani a programban. A mérések
gyakorisagara itt 10 percet irtam be, a mérés kezdetének 8:02-t, a mérés vége pedig 18:32 lett.
Az esti mérési intervallum 18:45-t61 7:25-ig tartott, a masodik nappali szakasz pedig 7:40-t61
18:25-ig tartott, ami azt jelenti, hogy 5 perces észlelési stirliséget valasztottam, mivel az
akkumulatorok varakozason feliil birtdk hasznalatot. Nem csak az akkumulator csere miatt
szakitottam meg a mérést, hanem a miszer konstrukcidja miatt is, mivel egy iranyhoz csak

200 darab észlelést tud tarolni.

Az iskolaban, a 201-es szobaban is felallitottam egy ATR-rel rendelkezé Leica TCA1205
mérdallomast, amivel referenciamérést végeztem tobb idopontban. A JOB definidlasa utan
ennél a miiszernél is aktivaltam az automatikus iranyzast is, és elinditottam az iranymérés
programot a topografia meniipont alatt. Manudlisan megkeresetem a 700 méterre 1évo
célpontot és a konfiguracioban bedllitottam az észlelés strtiségét, amit 1 percre allitottam,
mivel ez volt a legnagyobb. Ez a mérdallomas folyamatosan kdveti prizmat, és percenként
regisztralja a leolvasott értéket, nem ugy, mint a robotmérdallomas, ami feléledés utan
megkeresi a célpontot és azt kdvetden tarolja az adatokat. Ez a megoldas nem hozta a vart

eredmények, mivel tobbszor is megszakadt a mérési folyamat.

e

1515

-

\‘M wle 1’"‘ : 3
3. abra A héerdomii kéményének mérési terve
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4.5 Feldolgozas

A miiszerbdl a mérési jegyzOkonyvet ugy olvastam ki ebben az esetben, hogy a mérési
rekordokhoz tartozé idépontokat is kimentettem, viszont igy olyan jegyzOkonyvet kaptam,
amit a GeoCalc nem tud kezelni, ezért a szabvany szerint megformaztam. Mivel mértem
tajékoz6 iranyt egy tablara, ezért leolvastam kozelité koordinatakat az allaspontomra €s a
tablara, igy €északra tudom t4jolni a mozgas abrat. A kozelitd koordinatakat a Google Maps-
rol olvastam le. A mérési jegyzOkonyvet és a koordinata-jegyzéket konvertdltam, majd a
letdjékoztam a mérést, valamint polaris pontként szdmitottam az Osszes mért pont

koordinatajat. Végiil exportaltam a szdmitott koordinatakat.

A tovabbi feldolgozast Excel program segitségével végeztem. Az eredményeket
beolvastam a tabldzat kezeld programba. Beolvasdsndl az altalam szémitott Y és X
koordinatakat, valamint a miszer altal szamitott magassag kiilonbségeket értem. A vizszintes
koordinatakon futd atlagolast végeztem, ami folyamatosabba tette a mozgas abrat. A mozgas

abrékat az Excel diagramtervezo részével készitettem el €s formaztam meg.

4.6 Mért adatok elemzése

Az alabbi iddjarasi koriilmények kozott a mozgads hatasara a kéménynek valtozik a
koordinataja, ennek linearis eltérése a kovetkezOképpen alakul:
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4. abra Iddjaras adatok a két napra

Azt lehet megallapitani, hogy az 1ddjards hatasdra 1-2 cm-t valtozik a kémény
koordinataja. A legnagyobb eltérést mindkét nap deleldtt 10 ora kornyékén mutatja, ez 3cm-
nek adodik.
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5. Osszefoglalas

A dolgozatom els6 felében a magaspontfelvezetés gyakorlati megvaldsitasat végeztem,
ami alapjan elmozdulas vizsgélatot hajtottam végre, a masodik felében pedig a karcst, magas
épitmények mozgasvizsgalata soran a héerdmi kéményének folyamatos mozgasat figyeltem
meg. Mindkét esetben mérdallomasos technologiara tamaszkodtam, ¢€s ennek az
alkalmazhatdsagat vizsgaltam. A méréseimet Székesfehérvaron végeztem, igy az itt talalhato

legtobb magaspont torténetét és korabbi meghatarozasanak koriilményeit megismertem.

A magaspontoknak sok eldnyiik van mas alappontokkal szemben, de mozgasukkal és
elmozdulasukkal szamolni kell a hosszabb fennallasuk soran. A munkédm is bizonyitja, hogy
érdemes 6ket bizonyos id0kdzdnként ujra meghatarozni, mivel mindkét magaspont elmozdult
a nyilvantartotthoz képest, valamint belvarosi tornyok Ujramérés kozben kideriilt, hogy a

felsdvarosi templom tornyainak is megvaltoztak a koordinatai.

A magaspontfelvezetés végrehajtasat egy uj) mérési modszerrel kiséreltem meg
végrehajtani, ami abbol allt, hogy tdvolsagot is mértem a toronygombokra, ezzel még tobb
folos adatot bevonva a kiegyenlitésbe. Minden esetben erdsebb halézatot kaptam a
kiegyenlités soran. A tdvmérés bevonasaval pedig kevesebb allaspontrol is szamithatd a
megfeleld pontossagu koordinata. Az ilyen moddszerrel felvezetett magaspontoknak olyan

pontleirast készitettem, amiben szerepel a toronygomb, illetve a kémény sugara.

A héerémii kéményének mozgasdnak vizsgalatdnak azért van jelentOsége, mert
modellezhetjiik vele a kémény koordinatdinak valtozasat a nap folyamdn, és javitdsokat

adhatunk meg egyes iddszakokra ezaltal megbizhatobb tajékozast kapva.
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