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Fizikai geodézia és gravimetria / 6.

MERES EOTVOS-INGAVAL

Az Eotvos-ingaval mérendd pontokat vagy szelvény mentén, vagy pedig halo-
zatos formdban haromszogek, esetleg négyszogek szerint telepitik. A mérési pontok
tavolsaga a megoldando feladattol fiiggéen néhany métertdl néhany kmrig terjedhet.
Az Eotvos-inga lényegesen érzékenyebb a felszini slirliségeloszlasra, mint a
graviméterek, ezért foképpen sik, vagy enyhén dombos teriiletek alkalmasak elsdsor-
ban ilyen mérésekre.

A méréseket a geodéta csoport és az Eotvis-ingaval dolgozo csoport egyiittesen
végzi. A mérési pontok kijelolésekor arra kell tigyelni, hogy a kozlekedési utaktol
legalabb 40-50 m tavolsagra legyenek, kozvetlen kornyezetiik lehetdleg vizszintes sik
terep legyen, tovabba kiilonleges terepi egyenetlenségek (arkok, toltések, épiiletek
stb.) ne legyenek a kozelben.

A geodéta csoport els6 feladata a mérési pont koordinatainak meghatarozasa, a
vizszintes koordinatakat célszeriien GPS-szel, a pont magassagat szintezéssel. A koz-
vetlen kornyezetben levo tomegek hatasa szamitdsanak céljara a mérési pont kornye-
zetében szintezést kell végezni. A szintezést szimmetrikusan 8 (4 {6 égtdj és a 4 ko-
zottlik 1évo égtdj) irdnyban, a mérési ponttdl szamitva 1, 1.5, 2, 3, 5, 10, 20, 50, 70 és
100 m tavolsdgokban szokas elvégezni.

Mivel a mérési pontokat altalaban nem szilard feliiletre (aszfalt, beton, stb.) te-
lepitjiik, ezért a mérési pont eldkészitése soran a mérési pont kdzvetlen kdérnyezetét a
ndvényzettdl meg kell tisztitani, majd kb. 3 m atmérdjii korben a talajt lapattal és ge-
reblyével alaposan vizszintesre elegyengetni, sziikség esetén taposassal tomoriteni.

Ezt kovetden az Eotvis-ingat kezeld csoport az eldkészitett ponton ajtajaval
¢észak fel¢ felallitja a miiszert védod satrat vagy észlelohazat, a hdzon beliil elhelyezi a
miiszer alatti teherelosztd haromszoget (1. abra) és erre felallitja a miszerldbat. A
muszerlab felallitasa magnestli segitségével célszerii, mivel az ingat csak egyfélekép-
pen lehet az allvanyra feltenni és az inga kezd6 1. azimutjat E-i iranyba kell allitani.
Ezt kdvetden a miiszeren talalhato libelldkat a tapcsavarok segitségével be kell allita-
ni, Auterbel inganal vizualis leolvasés esetén a leolvaso karokat a helyiikre kell tenni.
A mérés megkezdése elott fel kell huzni az 6nmikddod rugds forgatoszerkezetet. A
forgatorugot az ingatestnek az 6ramutato jarasaval ellentétes iranyt forgatasaval lehet
felhuzni. Az ingahdzat legfeljebb négyszer lehet korbeforditani, amelynek eredmé-
nyeképpen a kozéprész hengeres torzsén lathatd ablakokban 4-es szdmot latunk. Fon-
tos, hogy a mérések kezdete eldtt az inga a kezdéazimutban alljon. Ezt kovetden lehet
kioldani (dezarretalni) az ingarudak rogzitését, ami kdvetkeztében az inga méroképes
allapotba kertil.

Mind az Auterbal, mind az E-54 inga 40 perces csillapodasi idejii miiszer, ami
azt jelenti, hogy az inga dezarretalasatol szamitva az elsé azimut kivételével vala-
mennyi azimutban 40 perc varakozas utan végezhetd a leolvasas, ugyanis ennyi id6
sziikséges a torzids inga csillapodasahoz. Az elsé azimutban ennél tobb 1d6 (vizsgala-
taink szerint 60- 90 perc) sziikséges a hdmérsékleti egyensuly kialakuldsa miatt —
amennyiben az ingét el6tte nem pontosan a terepi hdmérsékleten taroltuk.




1. dbra. E-54 inga az észlel6hazban mérésre kész allapotban a tehereloszté harom-

szogon.
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Megjegyzések (id6jaras, stb ...):

2. dbra. E6tvos-inga mérési jegyzokonyve

Az ingaval 3, 4, vagy 5 azimutban lehet mérni. Geodéziai célu felhasznalas ese-
tén a gradiens €s a gorbiileti értékek egylittes meghatdrozasdhoz 5 azimutos mérés
sziikséges. Az 5 azimutban elvégzett mérések esetén minden mérési ponton legkeve-
sebb 6, de célszerlien inkdbb 7 miiszerleolvasas sziikséges. 6 mérés esetén csak az
elsd-, 7 mérés esetén az elsd két azimutban végziink ismételt mérést. Az ismétlé mé-
résekre a miszer ,,driftjének” ellendrzése illetve figyelembe vétele miatt van sziikség.



Egyetlen pont mérése a miiszer feldllitdsaval és lebontasaval egyiitt kb. 6-7 orat vesz
igénybe. A mérések rogzitésére kialakitott jegyzOkonyv-minta a 2. dbran lathato.

A mérések feldolgozasa
Koréabban lattuk, hogy az E6tvis-inga alapdsszefiiggése:

n—n, = a (W, sin 2+ 2W,, cos2a)+ b (W, cosa ~ W,y sin ) (1)

ahol az a= 2% ¢sa p=22NM
T T

jan hatarozhaté meg. Erdemes megjegyezni, hogy ha az ingakarok egyensulyi helyze-
tét keressiik, akkor az (1) dsszefiiggés jobb oldalan az o azimut nem tekinthetd egy
elére megadott allandd szogértéknek (pl. 5 azimutos mérés esetén 0°, 72°, 144°, 216°,
288°) hanem az inga egyensUlyi helyzetéhez tartozo ismeretlen azimut, ahol az inga a
lengések csillapodéasa utdn megnyugszik (vagyis a nyomatékok egyensulya bedll). Ez
bizonyara kozel van pl. a 0°, 72°, 144°, 216°, 288° azimuthoz (de ett6l akar +2°-kal
eltérhet, amennyivel a hatarol6 iitkozok megengedik az ingakar lengését), de nem
azonos vele. Ha tehat oy jeloli a csavarasmentes szoghelyzethez (np skalaleolvasas-
hoz) tartoz6 azimutot, AJ=(n—n,)/2D a nyugalmi helyzetnek megfeleld szogel-

szamértéke az adott inga fizikai paraméterei alap-

fordulast (a és n novekedésének iranya megegyezik), akkor az inga egyensulyi hely-
zetéhez tartozo korrekt egyenlet:

n—n, = a (W, sin2(c, + 499) + 2W,,, cos2(e, + 499))
—b (W, sin(er, + 42) —W, cos(az, + 409

Ez kiilonosen a nagy gradiensii pontokban, és elssorban a gorbiileti értékekben
okozhat jelentdsebb hibat, akar 5-10 E értéket.

Az Auterbal és az E54 tipusti miiszerekbe a mar ismert modon két leng6t épitet-
tek be. Az egyik szalhoz (ingahoz) a kerek, a masikhoz a szogletes leolvasas tartozik.
gy mindkét szalra 8-8 allandd vonatkozik, — amelyek az a és b allandd, illetve az
azimutok értéke alapjan hatdrozhatunk meg. 5 azimut helyett 4, vagy 3 azimutban
mérve, vagy pl a torzios szalak cseréje esetén a Ci paraméterek értéke természetesen
mas lesz. Pl az Alt. és Felsdgeodézia Tanszék No.36617 szamt Eotvos-Rybar
(Auterbal) inga allandoi:

O (kerek) inga szamitasi allandoi:
Clp=12.0472, C3o="1.7415, C50=-3.3907, C7o =+1.7826,
C2p=+1.2653, C4o=10.6652, C6p=15.4862, C8p =+4.6669.

O (szogletes) inga szamitasi allandoi:
Cl1;;=-2.0600, C3p=+1.7523, C5;1=-3.3748, C7p=+1.7743,
C2=-1.2731, C4;7=0.6693, C6;1=+5.4606, C8;j=4.6451.

A gradiensek ¢és a gorbiileti adatok szamolasi képletei a kerek szal k és a
szogletes szal n leolvasasi értékeivel (a K és az n utani szamok az adott 1, 2, 3, stb.
azimuthoz tartozod leolvasasi értékeket jelolik):



W, =Cl,(k5-k2)+C2,(k4-Kk3),
W, = ClI;(n5-n2)+C2,(n4 —n3),

W,, =C3, (k4 +k3—2kl) + Cdq(k5+k2-2kl),
W,, =C3,(n4+n3-2nl)+ C4(n5+n2-2nl),

W, =C5,(k5—-k2)+C6,(k4—Kk3),
W, =C5,(n5—n2)+Cépy(nd—n3),

2W,, = C7¢ (k4 +k3 —2k1) + C8, (k5 + k2 — 2k1),
2W,, = C7;(n4+n3-2nl) + C8;(n5+n2—2nl).

Lathat6, hogy az 5 azimutos mérésnél két teljesen fliggetlen eredmény
szamolhat6 mind a gradiensekre, mind a gorbiileti adatokra (egy a kerek, egy a
szogletes szal leolvasasai alapjan). A pontra vonatkozo végeredménynek a két érték
atlagat tekintjiik.

Az Eotvos-ingaval meghatarozott Wy, W,y gradiensek, és a Wy, W,y gorbiileti
adatok nyers értékek, amelyek a tovabbi felhasznalas és értelmezés miatt kiilonb6zo
javitasokra szorulnak; ugyanis még mindenféle zavar6 hatast magukban foglalnak.

Elsésorban a mérési pont kozvetlen (0-100m) kornyezetében lathato felszini
tomegegyenetlenségek hatdsa, az un. térszinhatds miatt kell javitast alkalmazni; de
tagoltabb topografia esetén nem szabad figyelmen kiviil hagyni a tavolabbi felszini
tomegek hatasat, az un. térképhatast sem.

A térszinhatds, vagy mas néven terephatds szamitasara olyan Osszefliggéseket
vezettek le, amelyekbe a kozvetlen kornyezet szintezésének adatait kell
behelyettesiteni. A térképhatas ugyanezen Osszefliggések felhasznalasaval
szamithatd, azonban a magassagokat topografiai térkép szintvonalai alapjén, a
tavolsagokat pedig a térkép méretaranya szerint allapitjuk meg. A térszinhatas a W,
és a W,y gorbiileti adatokra 1ényegesen nagyobb, mint a Wy, €s a W,y gradiensekre.

Ha a szintezési adatokbdl szadmitott térszinhatast kivonjuk az Eotvds-ingéaval
mért teljes, nyers értékekbdl, akkor EOTVOS elnevezésével az un. topografikus
értékeket kapjuk.

Ha a topografikus értékekbdl kivonjuk a normalis (szélességi) hatast, akkor
viszont a topografikus rendellenessegek adodnak. A normalis hatads a nehézségi
gyorsulas normalképletének megfeleld derivaltjaibdl szdrmaztathatd. A masodfoku
tag elhagyasaval a normalis hatas:

U, =8.12sin2¢ [E]
U, =10.26cos” ¢ [E]
U, =0

U, =0.

Ha a topografikus rendellenességet a térképhatassal is megjavitjuk, akkor a
felszinalatti rendellenességet (EGtvOs elnevezésével szubterrén rendellenességet)
kapjuk. A gradiensek és a gorbiileti adatok felszinalatti rendellenességei térképen is

abrazolhatok, 4altalaban izoanomalia térképeket szerkesztenek, mivel ezek jo
attekintést adnak egy-egy teriilet foldtani viszonyairdl.



