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6. gyakorlat: Epiiletek silllyedésvizsgalata

A gyakorlat célja

Elsédleges cél, hogy a korabbi elétanulmanyokban megszerzett tudas alapjan a mindenkori
pontossagi igények figyelembevételével ismereteket szerezzenek épiiletek vagy szerkezetek
siillyedésvizsgalatdhoz sziikséges tervezési, végrehajtasi €s értékelési gyakorlatban. Egy gyakorlati
feladat végrehajtasaval hozzuk testkdzelbe a geodézidban szokasos mindennapi gyakorlatot.

Hattérismeretek

A mindennapi épitdipari gyakorlatban szdmtalanszor felmeriil az igény az ¢épiild, az épitett, a
kornyezetben 1év0 vagy a mar meglévo épiiletek mozgasvizsgalatan belill, ezen objektumok
siillyedésének meghatdrozasa geodéziai modszerek felhasznalasaval kiilonb6zd pontossagi igények
mellett. Ezen vizsgélatok okai a kovetkezok lehetnek:

1. Szerkezetek deformacioja. KiilsO terhelések, vagy a szerkezet sajat stlyabol adodo
alakvaltozasok, illetve ezeknek a terheknek az alapokra torténd hatasa. Itt kiilonosen
figyelemmel kell lenniink azon mozgéasok kimutatasara, amelyek a szerkezetre veszélyesek.
A mérési mddszerek megvalasztdsanal a 0,1-0,2 mm-t6l az 1 cm-en beliili pontossagi
mérdszamok elvarhatok.

2. Hosszii idon keresztiil tarté mozgasvizsgalatok. Ezek a fajta siillyedésvizsgalatok
altalanosabbak, mint a fent emlitettek, és a szerkezeten elhelyezett mozgéasvizsgalati
ponthal6zatbdl és altalaban egy kiilsé viszonyitd ponthoz vagy pontokhoz — alappontok —
képesti siillyedésvaltozas kimutatasat jelentik. Ezen alappontokbdl kialakitott halozatot
alappont halozatnak hivjuk, mely egy stabil, mozdulatlan, hataskoron kiviili fixen
elhelyezett pontokbdl all. Ezen pontok idonkénti mozdulatlansagét is klasszikus geodéziai
moddszerekkel mérniink kell.

Meérési technikai problémak

1. Alappontok és mozgasvizsgalati pontok. Az altalanos eljards a szerkezet kitiintetett
helyein elhelyezett mozgasvizsgalati pontok magassagi értelmt valtozasanak kimutatasa az
alappontokhoz képest. Ha az alappontok a szerkezeten magan vannak elhelyezve, akkor
csak relativ elmozdulds kimutatasa lehetséges, azonban az ilyen vizsgalatok menete
meghaladja a gyakorlat kereteit — itt nem targyaljuk. Amennyiben az alappontok a
szerkezeten és hatasteriileten kiviil vannak elhelyezve, abszolut siillyedés is kimutathato.
Ezen pontok iddszakonkénti mérése jelenti a siillyedés mérését.

2. Az alappontok halézatanak Kkialakitasa. A tervezésnél figyelembe kell venni a halozat
geometriai alakjat, melynek megbizhatdsadgi hatasaval a kiegyenlité szamitdsok tantargy
foglalkozik részletesebben. Figyelembe kell venni a hosszii idon keresztiil — a projekt
id6tartama alatti — a pontok fennmaradasat, megkozelithetdségét, mérhetdségét, kapcsolatat
a mindenkori mozgasvizsgalati pontokkal. Ezen feltételek biztositdsar a mindenkori projekt
menedzsment feladata.

3. Mozgasvizsgalati ponthalozat kialakitasa. Elsédleges szempont a szerkezet statikai
kovetelményeinek — ill. a statikussal egyeztetett — megfeleld vizsgélati hely, hogy az
egylittmozgast a vizsgalt objektummal biztositsuk. Tovabba a figyelembe kell venniink a
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vizsgélati pontok mérhetdségét — a mérdeszkdz elhelyezhetdségét — a sértetlen
fennmaradésat. Gyakori hiba a mozgasvizsgalati pontok vesztésének, a fenti okok figyelmen
kiviil hagyasa. Tovabbi szempontok lehetnek tartdossag, kivitelezhetdség, esztétika — a
szomszéd-tulajdonos — nemtetszését kivaltva pontvesztéshez vezethet.

Mozgasvizsgalati mdodszer tervezése. Bar a kiilonbozd vizsgalatok kiilonb6zd pontossagi
igényeket jelentenek, a mérési technikdk alapvetden azonosak, azaz a magassagkiilonbségek
kimutatdsara koncentralnak. Pl. egy atomerdmii siillyedésvizsgalatanak pontossagi igénye
+0,Imm, mig egy kdégat mérése estén £lcm a pontossagi igény. A mérési technika ¢és a
miiszerek kiilonb6zdek lehetnek, de a cél ugyanaz.

Felhasznalandé miiszerek tervezése. Alapvetden geometriai szintezés modszerét kovetve
szintezOmuszerek sziikségesek a méréshez, amelyek pontossagi kategoridja a kovetkezok
lehetnek:

Szabatos legnagyobb pontossagu  +0,5 mm/km kilométeres kdzéphibanal kisebb

Szabatos nagypontossagi +2 mm/km kilométeres kozéphibanal kisebb
Mérnoki szintezok +6 mm/km kilométeres kozéphibanal kisebb
Epitész szintezOk +20 mm/km kilométeres kdzéphibanal kisebb.

Mérési modszer tervezése. A szigori eldtervezés bonyolult matematikai modszerekkel
torténik, melynek targyalasa a kiegyenlitd szdmitasok, haldzattervezés témakoréhez tartozik,
de egyszerilibb esetben a kovetkezok figyelembevételével jo eredmény, becslés érhetd el:

- varhat6é mozgés mértéke,
- pontossagi igény,
- kivalasztott miiszer pontossaga,
- adatgy(ijtési és szamitasi modszerek,
- mérési eredmények feldolgozasi modszere.
Mindenkor biztositani kell a mérési modszer megvalasztdsidval a belsd ellendrzés

lehetdségét, €és a felhaszndlt miszer szabdlyos hibajanak minimalizalaséhoz sziikséges
mérési eljarast.

7. Feldolgozas, értékelés

a. A jegyzOkonyvek alapjan a végleges mérési eredmények szamitdsa — zardsok,
atlagolasok, javitasok — melyek a siillyedés szamitasanak alapjat adjak.

b. A siillyedési értékek szamitasa, amely egyfel6l a mérési sorrendben az aktualis és az azt
megeldzd eredmények kiilonbségét jelenti, masfeldl, az aktudlis és az un. ,0.
mérés,, kiilonbségét jelenti. Ezt dltalaban tdblazatos formaban adjuk meg.

c. Az értekelés mindig szakértd — statikus, €pitész — feladata. Az értekelést segithetjiik a
kapott eredmények logikus rendezésével, a mozgasvizsgalati pontok geometriai
elhelyezkedésének vazlataval, illetve az azokban a pontokban mért elmozdulasok
kirajzolaséaval.
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Gyakorlati tudnivalok a feladat megoldasahoz a BME Ch épiiletének vizsgalata
esetében

Mérések

A feladat targya a BME Ch ¢épiiletének labazatiban elhelyezett mozgasvizsgalati csapok
elmozdulasanak meghatarozasa. Az egyik kivalasztott mozgésvizsgalati csap és a Gellért-hegy
sziklajaban elhelyezett, mozdulatlannak tekintett alappont magassagkiilonbségének meghatirozasa
egy masik targy keretén beliil torténik, ennek eredményét a hallgatok megkapjak. A gyakorlaton
végrehajtandd mérési feladat tehat a mozgasvizsgalati csapok magassagkiilonbségeinek
meghatarozasa.

A hallgatok 3-4 f6s ,kiscsoportokban” dolgoznak. Az épiilet koriili szintezési kort a
»Kiscsoportok” szamatol fliggden tobb részre osztjuk. A mérés felsdrendii (szabatos)
szintezOfelszereléssel torténik. A rendelkezésre allo eszkozok:

- libellas (Wild N3) vagy kompenzatoros (Zeiss Ni 007 ,,KoNi”) szabatos szintezOmiiszer,

- a szintezOmiiszer tipusanak megfeleléen cm-es vagy 0,5 cm-es kettds osztasu léc,

- mérbszalag, miiszerallvany, szintezdsaru, 1éctamasztd bot, igény szerint elemlampa,
jegyzOkonyv-alatét, stb.

A mérések a felsérendil szintezés gyakorlatanak megfelelden torténnek: a léc két skalajan hatra
bal — eldre bal — elére jobb — hatra jobb sorrendben olvasunk le. A leolvasasok befejeztével azonnal
szdmitandé a két skalan mért magassagkiilonbség, amiknek eltérése nem haladhatja meg a
gyakorlatvezetd altal megadott hatarértéket. Megfeleld egyezés esetén a két skalan mért
magassagkiilonbséget kozepeljiik. A megengedettnél nagyobb eltérés esetén a magassagkiilonbséget
azonnal Gjramérjiik.

A mérésre kijelolt szakaszt a csoportnak kétszer, ,,oda” €s ,,vissza” kell végigszinteznie. Az
,»oda” és ,,vissza” mért magassagkiilonbségek eltérése nem haladhatja meg a gyakorlatvezetd altal
megadott hatarértéket. A megengedettnél nagyobb eltérés esetén a magassagkiilonbséget még
egyszer meg kell mérni, ez az (j mérés a mar rendelkezésre all6 mérések alapjan az ,,oda” vagy
,»Vissza” mért magassagkiilonbség helyébe 1ép.

A munka soran be kell tartani a szintezés altalanos szabalyait: tigyeljliink az egyenld miiszer-1éc
tavolsagokra, a helyes léctartdsra (ha sziikséges, 1éctamasztd bot alkalmazando), stb.

Téjékoztatasul kozoljiik az alabbi hatarértékeket: ,,jobb” és ,,bal” magassagkiilonbség kozotti
eltérés max. 0,2 mm; ,,oda” és ,,vissza” magassagkiilonbség kozotti eltérés max. 0,4 mm.

Figyelem! A , KoNi” tipusi miiszerrel mért magassagkiilonbségek, mivel a 1éc és a miszer
skalaja cm helyett 0,5 cm-es egységeken alapul, kettével osztandok!

A gyakorlat végén a mérési jegyzOkonyveket a hallgatok a gyakorlatvezetonek leadjak. A
gyakorlatvezetd a jegyzokonyveket Osszesiti, €s ez alapjan elkésziti az egyéni feladatkiirdsokat,
amiket a targy honlapjara feltolt. A hallgatoknak a szdmukra kiadott egyéni feladat adatait kell
feldolgozni. A tovabbiakban emlitett munkarészeket személyenként kell elkésziteni és leadni.

Beadando munkarészek elkészitése

Szamitasi jegyzokonyv. A targy honlapjardl letoltott mérési  jegyzOkonyvet az
elétanulméanyokban tanultak alapjan kell feldolgozni. A szdmitas 1épései:
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az ,,oda” és ,,vissza” irdnyban mért magassagkiilonbségek kozépértékének kiszamitasa;

- akezdOpont és a végpont ismert magassaga alapjan a szintezési vonal zaréhibajanak
szamitasa;

- azardhiba visszaosztasa a magassagkiilonbségekre a léc-miiszer-1éc tavolsagokkal
aranyosan;

- akezddpont magassaga €s a javitott magassagkiilonbségek alapjan az egyes

mozgasvizsgalati pontok tengerszint feletti magassaganak szamitasa, a végponton

ellendrzéssel.

Siillyedésértékek szamitasa. A targy honlapjardl letdlthetdk a kordbbi vizsgalati mérések
eredményei. A szdmitott magassagokat a ,,nullmérés” és a legutobbi vizsgalati mérés adataival
Osszevetve szamithatok a vizsgélati pontok siillyedésének értékei (mm egységben), valamint (a
legutobbi eredményeket figyelembe véve) siillyedés jelenlegi sebessége (mm/hdnap egységben). Az
eredményeket tdblazatos formaban kérjiik kozolni.

Siillyedések abrazolasa. A Ch épiilet helyszinrajza, rajta a bejeldlt vizsgalati pontokkal, a targy
honlapjarol letdlthetd. A siillyedések értékei a megfeleld helyeken feltiintetenddk. Ezen kiviil az
épiilet siillyedését grafikusan, a felhasznalé szempontjabol szemléletes modon is abrazolni kell. Az
alabbiakban ismertetiink néhany lehetséges abrazolasi modot, ezek koziil kell egyet kivalasztani.

- Abrazolas oszlopgrafikonon a helyszinrajzon.

- Izovonalas (,,szintvonalas”) dbra készitése a siillyedésértékek alapjan.

- Az 06sszes eddigi vizsgalati eredményt figyelembe véve az egyes pontok magassaganak
valtozasa kiilon-kiilon egy-egy grafikonon dbrazolhat6. Figyeljiink ra, hogy a grafikonok
mindkét tengelyének 1éptéke azonos legyen az 0sszes abran.

Maga az abrdzolds késziilhet papiron vagy szamitogépen, de az utdbbi esetben az abrakat
kinyomtatva kell leadni.

Beadas

Az elkésziilt dokumentumokat papiralapon (nyomtatva vagy kézzel elkészitve) a
gyakorlatvezetonek kell leadni.

A gyakorlat idobeosztasa

- 30 perc bevezetés,
- 150 perc mérés.

Balesetvédelmi és egyéb megjegyzések

A Ch ¢épiilet koriili teriilet bizonyos helyeken kordonnal el van hatarolva, mivel azt az
iizemeltetOk balesetveszélyesnek mindsitették. Kérjiik a hallgatokat ezen helyek elkeriilésére! A Ch
épiilet fobejaratanak kornyéke, valamint a Budafoki ut feldli jarda forgalmas gyalogoskdzlekedési
tertilet. Kérjiik a hallgatokat, a miiszer elhelyezésekor torekedjenek arra, hogy a forgalmat a lehetd
legkevésbé akadalyozzak! A gyakorlat sordn 2 m hosszu szintezdlécekkel dolgozunk. Kérjik a
hallgatokat, hogy ezekkel koriiltekintden banjanak, egymds és a jarokelok testi épségére
vigyazzanak!
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Ajanlott irodalom

ESZ 75-73: Epitménymozgasok. Alapok fiiggéleges mozgasainak mérése és értékelése.
Epitésiigyi 4gazati szabvany.

Dede K, Kiss A, Kiss A, Varga J, Vélgyesi L: Elektronikus oktatéasi segédlet az
,Epitésiranyitas, mozgasvizsgalatok™ tantargyhoz (http://www.agt.bme.hu), ,,Epiiletek
altalaja, altalajmozgasok™ c. fejezet (53. oldal)

Kiss Albert: Elektronikus oktatasi segédlet a Geodézia mérégyakorlathoz
(http://www.agt.bme.hu), ,,Magassagi értelmii mozgasvizsgalat szabatos szintezdfelszerelés
hasznélataval” c. fejezet (41. oldal)

Farkas Jozsef: Alapozas eldadasok roviditett jegyzete (BSc. képzés). Elektronikus oktatasi
segédlet (http://www.gtt.bme.hu), 6. (27. oldal), 8. (36. oldal) és 9. (39. oldal) eldadas
Bodo Tibor: Geodézia gyakorlat I-11.

Homolya Andras: Elektronikus gyakorlati segédletek a Geodézia 1., Geodézia II.
tantargyakhoz (http://www.agt.bme.hu)

Dr. Krauter Andras: Geodézia. BME jegyzet
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