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Epitémérnoki Kar — épitémérnok képzés 1782 6ta

Paksi Atomeromu magassagi alapponthaldzata

Meérések tervezése és végrehajtasa

e Osszesen 39 km fels6rend( szintezés
» Kalibralt digitalis szintez6m(szerek (Leica DNAOO3)

* 22 mély alapozasu alappont

* 35 oda-vissza szintezett vonal (hatra-el6re-el6re-hatra elrendezésben)

* 14 f616s mérés (poligon)

* Hibahatarok a Paksi Atomer6mi Geodéziai Min&ségiranyitasi Terve
alapjan, a Min@ségiranyitasi Tervet tanszékiink munkatarsai készitették
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* Oda - vissza mérések megengedett eltérése [mm] : 1,2 - \/tm
* Mind a 35 vonal esetén béven 1 mm alatt

Altaldnos és Felségeodézia Tanszék

Egetd Csaba, Rdzsa Szabolcs, Siki Zoltan, Takacs Bence, Tuchband Tamas

MUEGYETEM

17 8 2

»Geokomp” Kft. Kalibrilé Laboratérium
7 1107 Budapest, Mazsa u. 9.
N ..Lel: +36 20 277 7100
d | 'I%geokomp@geokomp.hu
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A kalibralt mérdeszkoéz

The object of the measurement:

gyartéja / manufacturer: LEICA
tipusa / type: DNA 03
gyari szama / serial nr.: 338973

felhasznalo azonositéja / identification:
A mérdeszkéz allapota / Condition:
A kalibralas helye / Place of calibration:

A kalibralas ideje / Date of calibration:
A mérdeszkoz tulajdonosa / Owner:

2019.02.06.

A kalibralas médja / Method of calibration: -

szerint tortént.

methods in practical use.
A kalibralasnal alkalmazott etalonok és egyéb eszk6zok:

1. tablazat / Table 1.__ - ) o

szamon akkreditalt

kalibralélaboratérium
Registration nr. NAH-2-0178/2015 accredited by NAH

KALIBRALASI BIZONYITVANY
CERTIFICATE OF CALIBRATION

The standards and other measuring instruments used in the calibration:

A NAH iltal NAH-2-0178/2015

Kalibralasi bizonyitvany szima

Nr. of

the calibration certificate:

GK- 0360 - 5426 /2019

Digitalis szintezémuszer / digital levelling

kalibralhato / suitable for calibration
GEOKOMP Kft. - Kalibralé Laboratorium
1107 Budapest, Mazsa utca 9.

BME Altalanos- és Felségeodéziai Tanszék
1111 BUDAPEST, Miegyetem rkp. 3.

A LEICA gyartmanyu, DNA 03 tipusu, 338973 gyari szamu miszer kalibralasa telepitett optikai eszkdzokre (fix és
mobil kollimatorok), illetve kialakitott etalonnak tekintett tavolsagokon, a gyakorlati méréseknek megfelelé
geodéziai eljardsokkal az atmoszférikus korrekcio alkalmazasaval laboratériumban a Szin-2015 kalibralasi eljaras

The LEICA (manufacturer) DNA 03 (type) 338973 ser. nr. - was tested in laboratory according fo Szin-2015
calibration procedure for optical devices (with stable and mobile collimators) and applied similar geodetical

A muszer kalibralasi bizonyitvanya

* Mdszerek rendszeres vizsgalata és kalibralasa
(minden mérési kampany el6tt)
* Tartozékok (pl. léc libellak) vizsgalata, szabalyozasa

fAmon akkreditalt
bralélaboratorium

n-en mérve [mm]
ng and measuring at 2,5 m [mm]

Gkodnek.
ding their task.

uqal distances [mm]

A mérési eredmények a nemzeti etalonokra visszavezetettek.
The measurement results are traceable to national standards.

Kalibralas kériilményei / Environmental conditions:

Mérési eredmények / Measurement results:

2. tablazat / Table 2.

A méréseket 19,6 °C-on, 757,4 Hgmm |égnyomés mellett, laboratériumi kérnyezetben végeztik.
The measurements preformed under 19,6 °C temperature and 757,4 Hgmm air pressure, in laboratory enviroment.

A meresi eredmenyeket a 2. tablazat tartalmazza / the measurements results are shown by table nr. 2.

[ Megnevezés | Gyarté Tipus Gyari szam Bizonyitvanyszam

l Name Manufacturer | Type Senal number ___ Cerificate nr.

Mérévonal /

Measuring Line GEOKOMP GK-SZP-01 ENG 3/2014 O

Héméré/Thermometer TFA 30.1015 --- H8159

Légnyomasmérd

Barometer CCCP M 67 2644 N22083

Uveglépték / Glass

Scala WILD - GK-M-30 21174-01/157777”77
- ; Segédeszkoz / :

Kollimator/ Collimator LEICA 727043 _0010397 . measuring tool

TH-1407, Budavest X, Mazsau, 8. T: 262:3279 §

2/2. oldal / page 2/2.

altal NAH-2-0178/2015

NAH-2-0178/2015 accredited by NAH

¢ irdnyd és nagysagu

suring on unequal distances [mm].

al6 irdsos nyilatkozata.
ification / a written statement of the user.

Kalibralasi bizonyitvany szama
Nr. of the calibration certificate:

GK- 0359 - 5425/2019

0,10/0,10

prtainty of the measurement:

0,43
0,16

urement: A 2 tablazatban ko6zolt kiterjesztett mérési
psztési tényezdvel szorzott értéke (k=2), amely normalis
i valészinliségnek felel meg. A mérési bizonytalansag
kornyezeti feltételekbdl, a kalibralt méréeszkozbél sth.

02 (Expression of the Uncertainty of Measurement in

t in table 2 is stated as the standard uncertainty of
which for a normal (Gaussian) distribution corresponds
contains the uncertainties of the standards, calibration
e measured gauges, etc. The standard uncertainty of
with the EA Publication EA-4/02 (Expression of the

by the owner of the instrument is

O

nem kérte / not asked 0

nem felelt meg / not qualified

felhasznald donti el a méréeszkéz hasznalatanak és
ration is decided by the user. It depends on the usage

nap / The recommended re-calibration period: 12 month.

Joévahagyta / approved by:

Ratkai Laszlo  Aa .
laboratérium vezet6 / head of lab.

Jelen bizonyitvany csak teljes formajdban érvényes és masolhatd! / This certificate is valid and can be copied at its full lenght!

_ T A szamitasnal figyelembe
Mérések jellege | Mert érték i Merési bizonytalansag vett adatok szama ’
Measuring aspects | Measured values ! Resulting error The number of data used for the
600 mm _ ' ! s
- Egyenlétlen léctavolsagokon mért ! |
adatok szérasa (S) (optikai leolvasas) 0.19 *' —— 42 |
Scattering of measured data on unequal distances ? ’ |
5 00 (S) (optical reading) !
Egyenlétlen Iéctavolsagokon mért ‘r
adatok szérasa (S) (digitalis leolvasas) 0.36 — 42 \
" Scartgﬁng of measured data on unequal distance ? ‘
fedolap (S) (digit reacing)_ R R S
\ T Egyenl6 lectavolsagokon mért
a priori k6zéphiba (p1km o-v) (optikai ;
W / .\W/,«CV/ -’\\“2/ A Measured s!andarr? deviat."on(fl;r 1 km z:k:\.'.tb!za—run'::e.-\rel.':'nlI 0’84 0’43 2 1 |
on equal distance (u1km o-v) (optical reading) N I S J
@ feddl S Egyenl6 léctavolsagokon mért ; 1
F cdolap A a priori kdzéphiba (u1km o-v) (digitalis) 0,14 i 0.16 21 5
O Measured standard deviation for 1 km double-run levelling —_|
on equal distance (u1km o-v) (digit reading) _ T
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Magassagkiilonbség [m] L, Megengedett
Kezd6pont Végpont Tavolsag [m] . Aot eltérés
Oda Vissza [m]
[m]
G F 113 -0.46842 -0.46839 -0.03 0.40
E G 183 -0.80049 -0.80062 +0.13 0.51
F E 202 +1.26930 +1.26909 +0.21 0.54
G U 1026 +0.33988 +0.33961 +0.27 1.22
P S 969 +0.65178 +0.65112 +0.66 1.18
S R 281 -0.39730 -0.39747 +0.17 0.64
R M 510 +0.16541 +0.16522 +0.19 0.86
A K 421 +0.42720 +0.42731 -0.11 0.78
K J 795 +0.17113 +0.17174 -0.61 1.07
I J 408 +0.06414 +0.06414 0.00 0.77
J T 721 -0.81013 -0.81041 +0.28 1.02
I H 241 +0.07350 +0.07357 -0.07 0.59
H N 410 -0.17813 -0.17827 +0.14 0.77
N | 221 +0.10455 +0.10475 -0.20 0.56
F X 380 +0.00490 +0.00485 +0.05 0.74
X Y 359 +1.12439 +1.12394 +0.45 0.72
Y D 146 -0.15700 -0.15698 -0.02 0.46
D C 134 -0.01661 -0.01669 +0.08 0.44
C A 1010 -0.38592 -0.38555 -0.37 1.21
B H 232 +0.44971 +0.44961 +0.10 0.58
A B 488 +0.15772 +0.15793 -0.21 0.84
B D 1111 +0.24468 +0.24537 -0.69 1.26
D E 534 +0.29622 +0.29639 -0.17 0.88
J L 462 -0.00217 -0.00241 +0.24 0.82
L (0] 329 -0.41447 -0.41433 -0.14 0.69
0 P 591 -0.28452 -0.28430 -0.22 0.92
P M 889 +0.41908 +0.41955 -0.47 1.13
M L 324 +0.27794 +0.27804 -0.10 0.68
L A 635 -0.59517 -0.59569 +0.52 0.96
A 0] 836 +0.18210 +0.18146 +0.64 1.10
B K 100 +0.26836 +0.26824 +0.12 0.38
N K 254 -0.00230 -0.00234 +0.04 0.60
P R 891 +0.25369 +0.25399 -0.30 1.13
H E 457 +0.09278 +0.09294 -0.16 0.81
U T 1357 -0.44871 -0.44908 +0.37 1.40
J N 666 -0.16970 -0.16915 -0.55 0.98
. ;s
Poligon zarasok
* Egymastadl fliggetlen poligonok
 zaréhiba megengedett eltérése [mm]: 2,0 - \/txm
Poligon Tavolsag Zaras [mm]
[m] Oda Vissza megengedett
E-F-G-E 498 +0.39 +0.08 141
E-F-X-Y-D-E 1621 -0.79 -0.89 2.55
D-C-A-B-D 2743 -0.13 +1.06 3.31
I-H-N-I 872 -0.08 +0.05 1.87
P-M-L-O-P 2133 -1.97 -1.04 2.92
L-O-A-L 1800 -1.40 -0.10 2.68
J-L-A-K-J 2313 +0.99 +0.95 3.04
A-B-K-A 1009 -1.12 -1.14 2.01
N-K-B-H-N 996 +0.92 +0.76 2.00
P-R-M-P 2290 +0.02 -0.34 3.03
H-E-D-B-H 2334 +1.59 +0.79 3.06
G-U-T-J-I-H-E-G 4393 +2.95 +2.69 4.19
J-N-1-J 1295 -1.01 -0.26 2.28
P-R-S-P 2141 -0.79 +0.34 2.93

Kiilonbo6zo6 idopontokban meghatarozott halozatmérések osszevetése

Feltételezések:

e akét kilonboz6 id6pontban meghatarozott halézat méréseiben nincs durvahibas;

e ahalézatmérések megfelel6 szamu f6l6s mérést tartalmaznak, hogy a kiegyenlitésbdl becsult magassagi

kbzéphibak redlisak legyenek;

* akétid6épontban meghatarozott halézatban a pontok tobbsége koz0s.

Feldolgozas:

* mindkét haldzatot egyenlitsiik ki szabad haldzatként;
* szamitsuk ki valamennyi k6zos pontban a két kiegyenlités eredményében mutatkozd magassagi eltérést;
e azigy kapott eltéréseket rendezziik névekvd sorrendbe és a rendezett sorban szerepl6 kdzépsd értéket

(az adatsor medianjat) tekintsiik a két halézat kozotti magassagi eltolddasnak;

* amedian értékkel toljuk el az id6ben korabbi magassagi alapszintre az Ujabb haldzatkiegyenlités
magassagait, annak érdekében, hogy azonos epochara vonatkozzanak a két halézatmérésbdl kapott

magassagok;

« végll a haldzat kiegyenlitésekbdl becstilt kozéphibak segitségével hatarozzunk meg az egyes pontokra a
konfidencia intervallumokat és vizsgaljuk meg, hogy az egyes pontok két id6pontban meghatarozott
magassagahoz tartozo konfidencia intervallumok tartalmazzak-e a masik id6pontnak megfelel6

magassagot.

A GHMF rendszerben tarolt mérési jegyz6kdnyvek alapjan 1987-ig visszamendleg megismételtik a

feldolgozast.

A fenti vizsgdlatot elvégeztiik az 1987-ben és a 2019-ben meghatarozott magassagok kozott és a 2017-ben

és 2019-ben meghatarozott magassagok kdzott.

1987-2019 mérések

e sullyed6 pontok:B,C,D,E,F, H,J, M,R

* mozdulatlannak tekinthet6 pontok: A, G, I, K, L, T, U

 emelkedd pontok: N, O, P

2017-2019 mérések
e slllyedd pontok: Y

* mozdulatlannak tekinthet6 pontok: A, B,C,D,E,H,1,J,K,L,M,N,O,P,R, T, U, X

 emelkedd pontok nincsenek

Mérések feldolgozasa

» Szabad hdlézatkiegyenlités;
e +0,2 mm atlagos pont kdzéphiba;
* Legnagyobb kozéphiba £ 0,4 mm;

» feldolgozas GeoEasy (GNU Gamma), GHMFR 2.3
* http://www.digikom.hu/szoftver/geo easy.html

* https://www.gnu.org/software/gama/

e durva hiba sz(rés;

* eredmények és részletes dokumentacié a GHMFR rendszerben, igy
a mérés és szamitas részletei kés6bb is rekonstrualhatodk.

File Edit Calculate Window Help

GeoEasy 3.1.2

Az alappontok magassaganak valtozasa

http:i/digikom.hin

GeoEasy"™ |,

For Land Surveyors
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Alapponthalozat rendszeres meghatarozasanak indoka

Es a mérés utan, a jol megérdemelt haldszlé

Magasség valtozasok [mml] Az Atomerém( terlletén az éplletek és egyes miitargyak sillyedését rendszeresen meghatarozzak. 2011. el6tt (jobb
hijan) egy-két alappont mozdulatlansagat feltételezték és ehhez kototték a tobbi alappont magassagat. Egyes mérnoki
2011 2013 2015 2017 2019 |étesitmények kapcsan sillyedés helyett emelkedést mutattak ki, ami ebben az esetben fizikailag nehezen
o 0.0 0.8 o 103 o magyarazhatd. Szikség volt egy mddszerre, melynek segitségével eldonthetd, hogy mely alappontok mozdulatlanok,
B 0.0 0.0 08 0.0 11 mely alappontok sillyednek, esetleg emelkednek. Bizony a korabbi feltételezések hamisnak bizonyultak és igazoltuk,
C 0.0 1.5 3.4 2.5 4.2 hogy a mély alapozasu pontok is mozoghatnak.
D 0.0 0.1 -1.8 -0.9 2.9
E 0.0 -0.5 -1.4 -0.2 2.2 Paks 2 beruhazas kapcsan a magassagi alappontok tervezése soran figyelembe veszik ezeket a tapasztalatokat is.
F 0.0 1.1 2.7 1.4 4.2
G 0.0 0.8 -1.5 +0.1 2.5
H 0.0 0.2 -0.8 +0.2 -1.1
| 0.0 0.0 -0.7 +0.2 -1.0
J 0.0 0.0 -0.9 0.1 -1.1
L 0.0 +0.2 0.1 +0.4 -0.7
M 0.0 +0.1 -0.6 0.4 -0.8
N 0.0 0.1 0.4 +0.6 0.5
(0] 0.0 +0.8 +1.1 +0.7 -0.5
P 0.0 +0.7 +1.0 +0.6 +0.3
R 0.0 0.3 -0.6 -0.6 1.1
T 0.0 0.8 -1.3 1.1 -1.0
U 0.0 0.8 -1.9 -0.6 -1.5
K 0.0 +0.3 0.0 +1.1 0.1
S 0.0 +0.1 -0.4 0.2 -0.8
X 0.0 0.4 -1.3 0.1 -1.8
Y 0.0 1.7 -5.2 4.8 -7.6
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Készitette: pDatum: ovahagyta (FTV Zrt.): IDatum: Gvahagyta (PA Zrt):
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http://www.digikom.hu/szoftver/geo_easy.html
https://www.gnu.org/software/gama/

