Geodéziai modszerek
monitoring teruleten

“Every instrument on a project should be selected and placed
to assist with answering a specific question. if there is no question,
there should be no instrumentation.”
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2. Valos ideju megfigyelés robot merdallomassal TA
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Adat Adat
e=p feldolgozd e=p megjelenitd
n = modul GIS szoftver
Automata
Monitoring prizmdk mérések o
Automata adatrégzités, -
Automata feldolgozds és megjelenités

* megfigyelési zonaban a Megbizdval egyeztetett
slrliségben mozgasvizsgalati prizmak

teodolit

e Prizmak elmozdulasat méri folyamatosan 24 oraban

* mérési eredmények: a mozgasvizsgalati prizmak
3D relativ elmozdulasi értékeit a telepitési
nullhelyzethez képest

* radio kapcsolattal (3G modem) felhd alapu szerverre

* GIS szoftveres megjelenités par perccel a mérés utan



2. Valos ideju megfigyelées automata merodallomassal <A
E
Mit tud? Alkalmazasi terilet

e tobb szaz m tavolsagra

* 0,6 mm+ 1 ppm pontossag

» folyamatos kalibracio a
referenciaprizmak mérésével

* valos idejd hédmeérséklet és légnyomas
korrekcid

| Telepitési mod

e Tartd konzolon
« Allvdnyon
 Meérd oszlopon

épllet, épitmény szerkezet deformacio

- mélyépitésben résfal, tamfal
deformacio,

- épllet, épitmeény f6 tartdszerkezeti
elemek mozgasa, sillyedése, dblése

- konvergencia mérés

talajmozgas megfigyelés

utburkolat megfigyeléssel kozvetett
adatnyerés a felszin alatti |étesitményrdl

* prizma nélkil |ézeres felszinpasztazas
* 1 mm-es pontossag

burkolatok mérése

kozvetve adat a felszin alatti kozmd
vezetékekral




3. Valos ideju megfigyeles GNSS technologiaval . TA
E
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* nagy pontossagu, kicsi, kompakt, GNSS vevd

* hiba javitas (ionoszféra miatti tavolsag hiba, antenna
leképzési hibaja, mdhold ora és palya hibaja, kitakaras,
vevizaj)

* Nincs specialis kalibralas, konny( kezelés
e Kétiranyu riasztast
e HosszU tavu mikodésre alkalmas

* GIS szoftveres megjelenités par perccel a méreés utan




3. Valos ideju megfigyelés GNSS technoldgiaval A

Mit tud?

 differencial statikus GNSS mérés
utofeldolgozassal (PPS)

» Sajat bazis = referencia allomas (folyamatosan
mér) (<1 km)

* rossz id8jarasi korilmények

* nagy frekvencia tartomany (1-20 Hz)

e kis karbantartasi igény (heti 1x akkumulator csere
v. hdldzati aram)

» tavoli adatfellgyelet

* pontossaga novelhetd tovabbi SurviOT Pod-ok

Alkalmazasi terulet

elhelyezésével * ahol elég ez a pontossag
» MAPTIQ fejlesztés: GNSS vevét a Lechner Kozpont * lassu lefolydsd mozgds (<10 cm/perc)
kalibralta (6 ora) * mozgastendenciara vagyunk kivancsiak, nem ez egyes pontok mérési adataira
X,Y: £ 3 mm Z: £ 7 mm is megfeleld a vevd * nagy terlletet képes lefedni
megbizhatdsaga statikus mérés esetén épulet, épitmény szerkezet deformacid
 SIXENSE 4D Bloc: French National Geographical - gatak, hidak, kikots (hosszan elnyuld 1étesitmények)
Institute X,Y: £15mm/15 ppm, Z: £30mm/30 ppm - épllet, épitmény f6 tartdszerkezeti elemek mozgasa, stllyedése,
valos id8ben, (24 ora alatt szaraz id6ben) X,Y: talajmozgéas megfigyelés

+Imm/1 ppm, Z: £2mm/2 ppm - toltés, vulkan, alagut felszin, banya



SDD Konzorcium osztrak modszer( |6ttbetonos zart rendszer( alagut
Monitoring rendszer egyenlére:

1. indité mdtargy horgonyos megerdsitési [6ttbetonos reszd mozgas
2. konvergencia mérés az alagut falazatban

3. alagut feletti talaj mozgas megfigyelése a Bécsi (beéplil6) dombon

L\ETTJepIEZ 188 10 db mélyalapozasy alappont, alagltban sokszogv.
- rézsln lévé alappontok mozognak — rendszeres Ujra meghat.

- tavoli pontokat ,mozgasmentes” helyen

- nincs szUkség szélsGséges pontossagra

g
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Indité mtargy rézsi mozgas megfigyelése

-14 db prizma a |6ttbetonos rézsliben + 11 db

beton alapu pillérbe telepitett prizma a
talajban

- Aktualis alagut homoktdl 50 m-en beldl

Pelda: Soproni alagut konvergencia merese EEiE s Rilnenr s
és talajmozgas medgfigyelése

¢Damper SIBTERA 8



Konvergencia mérés az alagut falazatban

- Alagutban 10 méterenként keresztszelvényben — 5 db prizma

- El6re telepitett furatok, amelyekbe 40 cm-es menetes szarral
lehet rogziteni a prizmakat

- 1 db mUszer az alagut falan (kabelezés, szell§zés és forgalom
zavarasa miatt)

- Referencia prizmak az alagut bejarata, konszolidacios zonan tul
- Sokszog vonal vezetés, hatra szabadallaspont meghatarozas

- Egy allasbol 10 krsz mér (50 pont) — elére viszonytdl fliggben
2-4 krsz.

A modszer:

- Differencial GNSS mérés utofeldolg.
- 1-3 - ismert pozicioju - bazis
SurvIlOT Pod-ok tzemelnek

- Mérési ciklus: konfiguralhato,
jellemzéen 2-4 éras ciklusok napon
belll egyenletesen elosztva °
- min. 120 fokos szabad ralatas az égre

Nehézségek: fizikai védelem
megvaldsitasa, téli tzemben az akku
roviduld Gzem ideje .

ﬁﬂﬁmper
zeiglenes Livelltteron smn c

Pannorhw
MaptlQ Consulting Kft.

Talajmozgas megfigyelés az alagut felett GNSS technoldgiaval

Alaguthajtassal parhuzamosan halad a felszinen alagut tengelyében 80
db keresztszelvényben 5 db GPS vevd/krsz.

Osszesen 15-20 db nagy pontossagu 4 konstellaciot (GPS, Glonass,
Beidu, Galileo) mérd GNSS vevére épulé MAPTIQ fejlesztésld automata
SurvlOT GNSS Pod

El6re telepitett beton tappancsokon dsszehajthatd acél tripddon 2,5m
magassagban

Kommunikacid: mobilhdlézaton TCP/UDP kommunikacio
Tapellatas: akkumulatorrél minimum 1 hetes Gzemidével

SIM kartya adatforgalma (mérési dranként 15-20MB adat)
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MaptlQ Consulting Kft. sajat fejlesztés(
SurvlOT szoftver (nyilt platform):

- ami egyesiti tobbféle szenzor mérési
adatait,

- azokat szUri,

- el6feldolgozza,

- majd megjeleniti webes alkalmazas
- konfiguralhato riasztasok

Adatfeldolgozas . —
S— e MaptlQ Consulting Kft. J_l]l:lmper' SIBTERRA ‘ Panm,pm

Adatatviteli csatornak: FTP, REST API, UDP/TCP port, tervben: LoraWAN (868MHz radié komm.)
Integralt szenzorok: robot méréallomasok adatai, automata GNSS méréberendezések, manualis
adatfeltoltés (pl. kutak vizszint adatai) + inklinométerek, nyulasmérdék (jovében)

El6feldolgozasi folyamatok: haldzati kiegyenlités, GNSS utéfeldolgozas (PPK), egyszer(
matematikai mlveletek (atlag, median, szoras)

Szlirések: id6beni szlrés (durva hiba), csoport sz(irés (a definidlt pont csoport mozgasa)
Riasztas: 4 szintU, csatornak (SMS, email, webes felllet, kozeljovében URH radid és helyi fény és
hangjelzés), riasztdsi feltételek konfiguralhatdk (abszolut elmozdulasi mértékre, a mozgas
sebességére vonatkozdan, pontcsoport mozgas tendencidja)



Signal Cable

Sight Tube

Liquid Level Vessel

hidrosztatikai szintezés: szintfelllet egy elemi darabjat
létrehozzuk a kozlekedd edények elvén m(ikédd szenzor
csévezetékében levd szabad folyadékfelszin

rendszer elemei: szenzorok (méréhengerek) és azokat
0sszekotd vizzel teli rugalmas cséhalozat

abszolut magassag: relativ magassag kilonbséget mér a
rendszer szenzorai kozott + referencia szenzor abszolut
magassaga rendszeres vonalszintezéssel

mérés alapelve: mennyezet és a szenzorok vizszintje kozotti
tavolsagot a vizbe meruld aluminium Uszora hato felhajto erd
meéresére vezetik vissza, ahol a felhajté erdt egy rezgéhur 10
sajat frekvenciajanak valtozasa altal mérjuk




ELI tulajdondban [évé SIXENSE altal tervezett és telepitett extrém
pontossagu hidrosztatikai monitoring rendszer:

* monitoring rendszerrel szemben tamasztott extrém kdvetelmények:
a teljes alaplemezt lefedje — 70x70 m, hosszutavu m(ikod6képesség,
extrém pontossag — 50 um/hét deformacid sebesség

» Kiépitett monitoring rendszer részei:

e\ két korben 6sszesen 13 db szenzor + két referencia szenzor (mai
piacon elérhetd legnagyobb pontossagl Geokon mUszerek),

két koros vizes6 hdldzat (120-140m polietilén folyadékesd),
tartokonzolok, kabeltalcak, meteorologiai allomas,

adatgylijto, tarolo, el6feldolgozo, tovabbito egység
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mérési eredmények

megbizhatdsag
ndvelése:
- csucspontossagu

' mdUszerek, = e
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- atlag és median

vie B 1 - szamitasi algoritmusok
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5. Valos idejd megdfigyelés elektromos délésmérdkkel A

WIRELESS NODE
WIRELESS NODE NETWORK
LONG RANGE . i ‘
CONFIGURATION RADIO ({ ),.‘: INTERNET INTERNET Doooo > MANAGEMENT
((( i L CELTT SOFTWARE
(())—> = @ . Gooveoe @Y oD - 78?2
: DATA MONITORING
— | ?(;?U > SOFTWARE
\(OQ GATEWAY INDUSTRIAL SERVER DISPLAY
SENSORS
INTERNET
‘E.’r\(l‘v'!)

?\
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NOTE
These distanc

mérés alapelve:

egy,- két és harom tengely( haldzatba szervezett d6lésmeérdék ->
jeltovabbité (vezeték nélkuli radid hullamu) egység -> ,
adatatjatszé (nagy hatdétdvolsagu adat tovabbito) -> 12
internet segitségével adatszerver, szoftveres megjelenité eszkoz)



5. Valos ideji megfigyelés elektromos dolesmerokkel S.p

Mérési elv

MEMS - délést / gyorsuldst érzékeld
mechanikai elem az integralt aramkori
lapka feltletén kerdl kialakitasra
Széles mérési tartomany, akar + 45°,
elérhetd pontossag: 0.0001°

(0.00175 mm/m), dinamikus mérések

Elektrolitikus - d6lést elektromosan
vezet( folyadékba meruld elektrédak
erzékelik

Sz(k mérési tartomany, jellemz&en +
0.6°, elérhetd pontossag: 0.0003°
(0.005 mm/m), statikus mérések

Alkalmazasi tertlet

N\ S

Tiltmeters

alagut konvergencia monitoring (alagut
deformalt alakjanak meghatarozasakor
feltételezzik, hogy a szenzorok kozotti
szegmens merev testként fordul el a
délésmérd altal mért szoggel)

- Nyitott és zart hurok konfiguracioban
is telepithetd, tibbing gydlrikon rogzitve
az elérhetd pontossaga £ 1 mm

vasuti palya monitoring
felh6karcolok, tornyok, épuletek
toltések, rézsdk

hidak, gatak

Délésmeérd gerenda lanc

Célja: nagy pontossagu sullyedeés
meérése a referenciaponthoz visz.

A geodéziai szintezést automatizalja
- jellemzBen 1 vagy 2 m hosszu,
délésmeérd szenzorral szerelt
aluminium gerendak

- lancban kapcsolddnak egymashoz
- gerendalanc végpontjat mozgas
mentes zonaban kell rogziteni

- Sgerendak stllyedése= csomodpont
sullyedése

- hatranya: a mérési hiba a lanc
mentén dsszeadodik



. Kisérleti megoldasok nem valds ideju monitoring tertleten

DIC optikai alakvaltozas mérés Fellletpasztazas foldi és légi uton

digitalis képek valtozasainak pontos 2D és 3D mérését

mUtargyak alakvaltozasanak mérésére (pl. hid terhelés mérése,
hékameraval kombindlva gépészeti, kalibralasra, kutatas fejlesztés)
kilonboz6 idépontban egyszerre rogzitlink felvételt
sztereoszkopikus képpart alkotva nagy felbontasu kamerakkal egy
bazis mentén, majd ezen felvételek kdzotti eltéréseket hatarozzuk
meg (eltérés vektor)

tamogato szoftver végzi a transzformalast, haromszogelést

- Térbeli adatnyerés leghatékonyabb, leggyorsabb mddja
- Percek alatt, tobb millié pont 3D koord. nagy pontossag
- Felmérés eredménye: térbeli pontfelhd

- Mdkodési elve, mint a geodéziai mérdallomasé

- Fényképez is, igy valos szinekkel |atja el a pontokat,
valosaghl modell

-Nyers meérést tisztitani kell a felesleges tereptargyaktol
-Nagy méretaranyu térképezésnél légi uton (helikopter,
dron) —ember szamara nehezen megkozelithetd helyen
vagy nagy terllet kevésbe pontos térképezése
-FelUletmodell (mérés, tervezés)

2500 [§

0 1000 2000 3000 4000



Foldmozgas megfigyel6 monitoring felliletpasztazassal

Project: Budapest, 4-es metro

Helyszin: Ormez6- kihGizé m(itargy ideiglenes 16ttbetonos rézs(in
keletkezettbetorés, foldcsuszamlas

|d6pont: 2012-2013

Va4

Megrendel6 altal valasztott megfigyelési mod: havi rendszerességgel
lézerszkenneres fellletpasztazas, az alapjan fellletmodell készitése,
majd a kezdeti referencia felllettel valo 6sszehasonlitas

Végezte: Soldata — Hungeod Konzorcium

1. FELULET ELMOZDULAS KIMUTATASI JEGYZOKONYV

o Rézs(it 3 részre osztottuk, E-i, D-i és Ki oldalra

* Referencia prizmakat helyeztiink el a résfal fejgerendajaban
* Fellletpasztazassal elGallitottuk tobb darabban a pontfelh6t

T o
g it 2
ATNEZETI VAZLAT

Reézs0 E-i oidela

* A pontfelh6t egybetranszformaltuk, ellattuk a féenykép altal
felvett szinértékkel

= * Letisztitottuk a felesleges térelemtdl, novényzettd|

kotalt pontok az érintett

e FelUletmodellt alkottunk

e Az aktudlis felUletmodellt a referencia feltlettel
0sszehasonlitottuk

* Az eltéréseket izovonalas abran jeldltik, szamszerdsitettik
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