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Speciális, szélső pontossági igényű 
mérnökgeodéziai feladatok eszközei

Az oktatási tematika célja, hogy a geodéziai 
tervező mérnökök figyelmét ráirányítsa a speciális 

méretpontosságot igénylő mérnökgeodéziai 
feladatok megoldásának lehetőségeire, a 

feltételekre, követelményekre, létező és várható 
megoldásokra. 

Bevezető
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mérnökgeodéziai feladatok eszközei

A jelenlévők közül kinek vannak tapasztalatai ilyen 
típusú mérési igényekről?

Milyen területet érintett a feladat? 
A megoldáshoz kellett technológiát fejleszteni?

Bevezető
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A jelenlévők közül kinek vannak tapasztalatai ilyen 
típusú mérési igényekről?

Milyen területet érintett a feladat? 
A megoldáshoz kellett technológiát fejleszteni?

Milyen esetekben beszélhetünk szélső pontossági 
igényről, amikor szinte minden esetben arra 

törekszünk? 

Bevezető
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Az elvárt eredmény 1 mm?, vagy 0,1mm?, vagy 
0,01 mm? vagy ennél nagyobb?

A mérési eredményt befolyásoló fogalmak
ismerete.

Mottónk:
Pontos és precíz mérés!

Bevezető
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Metrológiában (méréstudományban)

[1]

Bevezető
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Metrológiában (méréstudományban)

Bevezető

[1]
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pontosság – precízség/megbízhatóság

Bevezető

Az eredmény nem 
pontos, de jó a  

megbízhatósága.

Az eredmény pontos, 
de rossz a  

megbízhatósága .
[2]
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pontosság – precízség/megbízhatóság

Bevezető

Pontosság: az eredmény a hibátlan értékhez közel van. (jellemzi a valódi 
hiba - külső pontosság)

Megbízhatóság: a változó körülmények között is biztonságosan működik 
az eszköz, hasonló mérési eredményeket produkál. 
(jellemzik a mérési javításokból számított középhiba – belső pontosság)
Metrológiában: Mérési bizonytalanság

[2]
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Bevezető

A „három szigma” szabály:

%73,99)33( =+≤≤− σξσ aaP

ahol:
a – a ξ valószínűségi 
változó várható értéke

[2]
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Példa: A feladatunk egy 25,000 m hosszúságú távolság kijelölése 
egy gépalap elhelyezését biztosító tengelyvonal kitűzése egy 
acéllemezzel borított vízszintes felületen.

Bevezető

[4]
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Példa: A feladatunk egy 25,000 m hosszúságú távolság kijelölése 
egy gépalap elhelyezését biztosító tengelyvonal kitűzése egy 
acéllemezzel borított vízszintes felületen.

Bevezető

[4]
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Példa: A feladatunk egy 25,000 m hosszúságú távolság kijelölése 
egy gépalap elhelyezését biztosító tengelyvonal kitűzése egy 
acéllemezzel borított vízszintes felületen.

Bevezető

[3,4]
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Általános áttekintő séma a
mozgásvizsgálattal kapcsolatba
hozható adatokról az elemzéshez.
• mérési eredmény pontossági igénye
• alkalmazható mérőműszerek
• adatgyűjtési módszer
• adatfeldolgozás (algoritmusok)
• eredmény adatok elemzése
• adatszolgáltatási módszer
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Általános áttekintő séma a
mozgásvizsgálattal kapcsolatba
hozható adatokról az elemzéshez.
• mérési eredmény pontossági igénye
• alkalmazható mérőműszerek
• adatgyűjtési módszer
• adatfeldolgozás (algoritmusok)
• eredmény adatok elemzése
• adatszolgáltatási módszer

Mérnökgeodézia felel őssége
a megbízható eredmény adatok
biztosítása a további vizsgálatokhoz.
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Általános áttekintő séma a
mozgásvizsgálattal kapcsolatba
hozható adatokról az elemzéshez.
• mérési eredmény pontossági igénye
• alkalmazható mérőműszerek
• adatgyűjtési módszer
• adatfeldolgozás (algoritmusok)
• eredmény adatok elemzése
• adatszolgáltatási módszer

Tartószerkezeti tervez ő, statikus
az adatok felhasználója, aki a 
tervezési alapadatokkal veti össze a 
tartószerkezet deformációját.  
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

A tervezési alapadatokból következik a szükséges mérési technológia
kialakítása, amelynek szempontjai között fontos

• vizsgálati helyek kijelölése
• meghatározandó geometriai paraméterek
• vizsgálati hely pontjelölési megoldása
• adatgyűjtés módszere
• az elemzéshez szükséges eredmény adatok számítási módszere
• elfogadási kritérium rendszer felállítása (algoritmus kidolgozása)
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

A tervezési alapadatokból következik a szükséges mérési technológia
kialakítása, amelynek szempontjai között fontos

• vizsgálati helyek kijelölése Statikus tervezővel GD-T
• meghatározandó geometriai paraméterek Statikus tervezővel GD-T
• vizsgálati hely pontjelölési megoldása Statikus tervezővel, de a GD-T dönt
• adatgyűjtés módszere GD-T
• az elemzéshez szükséges eredmény adatok számítási módszere GD-T
• elfogadási kritérium rendszer felállítása (algoritmus kidolgozása) Statikus és GD-T

A keletkez ő adatok adatbázisát úgy célszerű kialakítani, hogy kapcsolódni tudjon a
téradatok nyilvántartásához is.
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

A vizsgálati pontokkal együtt kialakított teljes hálózatot és technológiát
monitoring rendszernek hívjuk, amelynek az adatgyűjtés megoldása alapján
megkülönböztetjük

• hagyományos (analóg) megoldást
• és a digitális automata monitoring
rendszert

[4]
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

A vizsgálati pontokkal együtt kialakított teljes hálózatot és technológiát
monitoring rendszernek hívjuk, amelynek az adatgyűjtés megoldása alapján
megkülönböztetjük

Süllyedésmérés mérési technológia főbb lépései
• viszonyító alapponthálózat biztosítása rendszeres időszakos ellenőrző

méréssel
• elvárt mérési pontosság meghatározása
• alkalmazható műszer kiválasztása
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Alapvető célok
• A kijelölt vizsgálati pontok relatív és abszolút értelmű elmozdulásának

meghatározása
• Az egyenletes mozgások (süllyedések, emelkedések) és az egyenlőtlen

mozgások billenések torzulások, alakváltozások meghatározása
• A szerkezetre káros mozgások megállapítása
• Az elmozdulások folyamatának leírása, illetve a mozgásfolyamatok

ismeretében a meg nem engedett, káros mozgások, alakváltozások
előrejelzése, prognosztizálása

• Adatszolgáltatás a káros mozgások okainak megállapításához
• Információ biztosítása az építés, szerelés geodéziai irányításához, a tervek

esetleges módosításához, valamint a minőségirányítási tervek és
minőségbiztosítási rendszerek készítéséhez
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Példa a külső referencia hálózatról indított mérési vonalak és a létesítmény
tartószerkezetén kijelölt vizsgálati pontokról áttekintő vázlaton:
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Téradatbázisban való adatrögzítésre példa a GHMFR modul kapcsolattal
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Példa az elfogadási kritérium meghatározására
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Példa az elfogadási kritérium meghatározására

A süllyedés sematikus trendje
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Példa az elfogadási kritérium meghatározására
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1. Épületek tartószerkezeteinek süllyedésmérése

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Vizsgálati pontok elhelyezésének, pótlásának kérdései

Vizsgálati pontok acél 
tartópilléreken utólagos tűzálló 
bevonattal való burkolásnál.

A korábban már elhelyezett 
vizsgálati pontok 

használhatósága problémássá 
válik, kiváltó pontokat kell találni 

a folyamatos vizsgálat 
biztosításához. 
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2. Mozgásvizsgálatok összefüggő területekre, létesítményekre 
(referencia pontok) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből
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2. Mozgásvizsgálatok összefüggő területekre, létesítményekre 
(referencia pontok) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Jelenleg 
alkalmazott 
magassági 
alappont 
állandósítási 
megoldás, amely 
a gyakorlati 
tapasztalatok 
alapján 
felülvizsgálandó 
a hálózat 
aktualizálása 
keretében.
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2. Mozgásvizsgálatok összefüggő területekre, létesítményekre 
(referencia pontok) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Jelenleg 
alkalmazott 
magassági 
alappont 
állandósítási 
megoldás, amely 
a gyakorlati 
tapasztalatok 
alapján 
felülvizsgálandó 
a hálózat 
aktualizálása 
keretében.

PAE-B, PAE-A, PAE(A-E), - > PAE
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3. Szerkezetek, berendezések deformáció vizsgálata 
(reaktortartály tartószerkezet és tartály osztósík dőlés 
ellenőrzése) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Kiemelt figyelmet érintő szerkezetek vizsgálatát rendszerint egy önálló 
deformáció vizsgálti megoldást biztosító rendszerben célszerű kialakítani.

Ilyen esetekben az elvárt mérési pontosság még kisebb értéket jelenthet 
és nem szükséges a komplex süllyedésmérési rendszerbe való 
bekapcsolás. 

A helyi eltérések vizsgálata a cél.  
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3. Szerkezetek, berendezések deformáció vizsgálata 
(reaktortartály tartószerkezet és tartály osztósík dőlés 
ellenőrzése) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Egyedi kialakítású vizsgálati 
pontok lettek telepítve (ábra), 
amelynek a célja, hogy a 
védettség maximálisan 
biztosítható legyen, hiszen az 
üzemeltetési idő végéig a 
vizsgálati pontoknak azonosnak 
kell lenniük.

Nem engedhető meg a pontok 
cseréje, mert elveszik a 
kapcsolat a korábbi adatokkal. 
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3. Szerkezetek, berendezések deformáció vizsgálata 
(reaktortartály tartószerkezet és tartály osztósík dőlés 
ellenőrzése) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Egyedi kialakítású vizsgálati 
pontok lettek telepítve (ábra), 
amelynek a célja, hogy a 
védettség maximálisan 
biztosítható legyen, hiszen az 
üzemeltetési idő végéig a 
vizsgálati pontoknak azonosnak 
kell lenniük.

Nem engedhető meg a pontok 
cseréje, mert elveszik a 
kapcsolat a korábbi adatokkal. 
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3. Szerkezetek, berendezések deformáció vizsgálata 
(reaktortartály tartószerkezet és tartály osztósík dőlés 
ellenőrzése) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Reaktor felső blokk egysége

Tartály osztósíkja, itt történik a 
mérés.

Szabályzórudak

Zónakosár az aktív zónát jelentő 
üzemanyagrudakkal.

Védőcső blokk VCSB
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3. Szerkezetek, berendezések deformáció vizsgálata 
(reaktortartály tartószerkezet és tartály osztósík dőlés 
ellenőrzése) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből
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3. Szerkezetek, berendezések deformáció vizsgálata 
(reaktortartály tartószerkezet és tartály osztósík dőlés 
ellenőrzése) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Korreláció vizsgálat 
a tartály osztósík 
dőlés és a 
tartószerkezetének 
változására.
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3. Szerkezetek, berendezések deformáció vizsgálata 
(reaktortartály tartószerkezet és tartály osztósík dőlés 
ellenőrzése) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Korreláció vizsgálat 
a tartály osztósík 
dőlés és a 
tartószerkezetének 
változására.
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3. Szerkezetek, berendezések deformáció vizsgálata 
(reaktortartály tartószerkezet és tartály osztósík dőlés 
ellenőrzése) 

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

VSZ-100 elektromos libella
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4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenőrzése 
(reaktortartály zónakosárának helyzetmérése)

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

A mérési technológia alapműszerét a ME-5000 Mekometer elektrooptikai 
fénytávmérő adta a ±0,2mm mérési középhibájával
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4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenőrzése 
(reaktortartály zónakosárának helyzetmérése)

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből
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4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenőrzése 
(reaktortartály zónakosárának helyzetmérése)

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

A mérési technológiának a kiváltására vonatkozó fejlesztés 2013-ban kezdődött
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4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenőrzése 
(reaktortartály zónakosárának helyzetmérése)

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

A mérési technológiának a kiváltására vonatkozó fejlesztés 2013-ban kezdődött

Csökkenteni a mérés 
megbízhatóságát ±0,1 
mm vagy annál kisebb 
értékre.

Csökkenteni a mérésre 
felhasznált időtartalmat 
a szükséges 
létszámmal együtt.

Közvetlen kapcsolat 
legyen az osztósík 
vízszintesség 
ellenőrző mérésével 
(RHDM)
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4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenőrzése 
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Kalibrált hosszúságú 
mérőrudak
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4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenőrzése 
(reaktortartály zónakosárának helyzetmérése)

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

A belső részre egy acélcső köré épített fűtőpatronok, hőmérsékletérzékelők és 
dőlésmérőket tartalmazó komplex digitális vezérlésű egység.  
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Speciális, szélső pontossági igényű 
mérnökgeodéziai feladatok eszközei

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenőrzése 
(reaktortartály zónakosárának helyzetmérése)

I. Speciális mérési igények a gyakorlati életből

Az RHDM rendszer 2013-tól 2015-ig a 
korábbi RHM rendszerrel történt közös 
éles tesztmérései után 2016-ban került 
mérési technológiaként üzembe helyezve.
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Mekométer 5000

National Physical Laboratory és a Kern
műszergyár.

Magyarországon:
- Paks (zónakosár mérés)
- Alapvonalmérések: 

- Gödöllő (FÖMI)
- Geokomp, Sokkia
- Szekszárd, Duna híd
- Budapest, Metro 4.

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése
Ez a kép most nem jeleníthető meg.

- mD = ± ( 0,2 + 0,2 · 10-6 D )    mm

- 20 m –től 8 km-ig

- Helium-Neon-Laser, class II

[4]
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Laser Tracker

FARO Laser Tracker Vantage:

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[5,6]
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Laser Tracker

FARO Laser Tracker Vantage:
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[5,6]
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Laser Tracker

FARO Laser Tracker Vantage:

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[4,5,6]
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Laser Tracker

FARO Laser Tracker Vantage:

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[4,5,6]
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Laser Tracker
Leica Absolute Tracker AT960/402:

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[7]

T-Probe B-Probe
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Laser Tracker
Leica Absolute Tracker AT402:

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[7]
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Laser Tracker
Leica Absolute Tracker AT960:

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[7]
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Laser Tracker
Leica Absolute Tracker AT960:
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[7]
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Laser Interferométer
Renishaw XL-80:

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[8]
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Laser Interferométer
Renishaw XL-80:

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[8]
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Laser Interferométer – gyakorlati alkalmazása –
léc/rendszer kalibrálás

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[16]
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[14]
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Laser Interferométer – gyakorlati alkalmazása –
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[14]
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Hidrosztatikai szintező
II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[3,4]



Speciális, szélső pontossági igényű 
mérnökgeodéziai feladatok eszközei

Hidrosztatikai szintező
II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[4,9,10]
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Hidrosztatikai szintező
II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[4,9]
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Hidrosztatikai szintező
II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[4,9]
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Induktív adó
II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[11]

Lineáris differenciál transzformátor 
elmozdulás-feszültség jelleggörbe
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Induktív adó
II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[12]

Gyártó Típus Mérési 
tartomány

Elvárt 
pontosság

Vizsgálatkor 
a mérésköz

Hottinger WETA 1/2 ± 1 mm ±0,008 mm 0,2 mm

Baldwin WA 20 ± 10 mm ±0,08 mm 2 mm

Messtechnik WA 40 ± 20 mm ±0,16 mm 4 mm

WA 50 50 mm ±0,2 mm 5 mm

WA 100 ± 50 mm ±0,4 mm 10 mm

WA 200 ± 100 mm ±0,8 mm 10 mm

Turck Turck
LI400P0 

400 mm ±0,3 mm 10 mm
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Induktív adó
II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése
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SOFO – szenzorok (Surveillance d'Ouvrages par 
Fibres Optiques)

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[13]
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SOFO – szenzorok (Surveillance d'Ouvrages par 
Fibres Optiques)
Specifikáció:
- Aktív zóna (LA) hossza: 25 cm – 10 m 
(egyedi igények szerint: 10 m – 20 m)
- Passzív zóna hossza: 1m – 100 m
(egyedi igények szerint: 2000 m-ig)
- Mérési tartomány: - 0.5% - + 1% LA.
- Mérési bizonytalanság: +- 0.2 % MD
(MD – mért deformáció)
- Mérés felbontó képessége: 2 μm RMS
- Működési hőmérséklet: -50 °C - +110 °C
- Vízállóság: 5 bar (extra védelem esetén: 15 bar)

II. Mérőműszerek, mérőeszközök, digitális szenzorok és egyéb kiegészítők áttekintése

[13]
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