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3D LEZERSZKENNELES ALKALMAZASA GSM TORNYOK STATIKAI VIZSGALATABAN

Szerkezeti elmozdulasok térbeli analizise tavkozlési tornyokon
Riegl VZ-600i-vel vegzett felmeérés alapjan

Kriston Roland | 06-30/200-7034 | kriston.roland@gmail.com

Riegl VZ-600i

® Eiméleti hattér o

A 3D lézerszkennelés szerepe a GSM tornyok statikai vizsgalataban

A tavkozlési tornyok folyamatos mikodése és statikai allékonysaga kritikus jelentéseglu a
mobilkommunikacios es radios halézatok zavartalan uzemeltetésehez. Az ilyen szerkezetek terhelés
alatt bekovetkez6 deformacioi, mint a dblés, csavarodas é€s hajlas, valamint a stabilitast biztosito
feszitdsodronyok viselkedese, kiemelt figyelmet erdemel.

@ ® Vizsgalt objektum oo

Fehergyarmat/Penyige TV-URH gerincado allomas

 Helyszin: Fehérgyarmat (47° 59' 56" E, 22° 35' 12" K)

« Magassag: 215 m

« Tipus: Racsos/csbves acéltorony, horganyzott kivitel

« Epités éve: 1992

* Funkcio: GSM mobilhalozati atjatszo es analog radioado
« Uzemeltets: Antenna Hungaria Zrt.

Nagy magassagu szerkezeteknél a torony tengelyetol valo kis mertekl elteres is komoly hatassal
lehet a terheleseloszlasra. A hagyomanyos meresi modszerekkel nehezen kivitelezheto a terbeli
alakvaltozasok nagy felbontasu, pontos detektalasa.

A 3D lezerszkenneles lehetove teszi e statikai elvaltozasok terbeli, preciz és gyors dokumentalasat,
kulonosen a RIEGL VZ-600i eszkoz segitsegevel, amely a mai piacon az egyik legfejlettebb foldi
lezerszkenner, kulonosen alkalmas nagy magassagu objektumok pontos dokumentalasara es
terbeli viselkedésuk koveteseére.

A torony makodése soran statikailag terhelt szerkezet, melyet acéelsodronyok
fesziteése stabilizal. E feszit6sodronyok a kilbnb6z6 magassaqgu feszitesi
pontokon kapcsolodnak a talajhoz.
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@® Kutatasi kérdések, hipotézisek

Vizsgalati célok és feltételezesek

A vizsgalat celja annak meghatarozasa volt, hogy a Fehergyarmat/Penyige telepulésen talalhato |
215 m magas TV-URH gerincadoé allomas szerkezete mikent reagal a kulonbozo idGjarasi viszonyokra.

F& kutatasi kérdések:

L Az 51 m magassagban |
levo podeszmagassag

24 db feszitdkabel
120 fokos feszitdiranyok

« Kimutathatok-e dblés, hajlas és csavarodas a torony szerkezetében?
« Meérhet6-e kulonbseg a feszitdsodronyok viselkedésében szelirany szerint?
« Keépes-e a sodronyok belégasanak es feszulésének pontos térbeli analizisére?

Hipotezis:

® MNModszerek

A Riegl VZ-600i lezerszkennerrel végzett tobbszori merés alkalmas arra, hogy nagy pontossaggal
Kimutathatova valjanak a torony szerkezeti deformacioi €s a sodronyfeszulések kulonbségei valtozo
idOjarasi viszonyok mellett.

Empirikus vizsgalat: szkennelési strategia és méresi korilmenyek

A torony mereése 47 kulonboz6 poziciobol tortént, ebbdl 25 kozvetlenul a szerkezet korul,
mig a tobbi 450-550 méteres tavolsagban kerult felvételre a fels6bb részek pontos

/ megfigyelhetésége érdekében.
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y , o , A szkennelesek tobb napszakban és eltero idojarasi korulmeények kozott tortentek,
® Eimozdulas - és Csavarodaswzsgalat oo kulonosen figyelembe veve a szelirany es szeélsebesség valtozasat.

Elmozdulas- és csavarodasanalizis 51-195 m magalsség kozott, valtozd szélterhelés mellett 20 L ey 2 el SieEliseniiilibel de i kifeszit’ve .né’gy kUIt:)lnb('?zcl’j i agasgégi - inte,n
(51 m, 106 m, 160 m, 197 m), ezek elmozdulasait és feszlltségi allapotait is vizsgaltuk.

A torony négy kulonbozo feszitési magassagan (51-106-160-197 m) vizsgaltuk a haromszog alapu
gula mindharom tartéoszlopanak téerbeli elmozdulasait és csavarodasi ertékeit.

A meresek kulonbozo idojarasi viszonyok és valtozo szeler6sségek mellett tortéentek, lehetoveé teve
a szerkezet viselkedésenek részletes analizisét dinamikus terhelési korulmények kozott.

\ A feldolgozas soran a pontfelhé-alapt 6sszehasonlitasi médszerekkel meghataroztuk a
szerkezeti elmozdulasokat, belogasi ertekeket es szogbeli eltéreseket.

® Eimozdulas és beldogas vizsgalat occecoe
Elmozdulasi értékek, valtozo szélterhelés és hdmérsekletek mellett

A vizsgalatok soran a feszit6 acélsodronyok dinamikus viselkedeéseét is
értékeltuk, kulonos tekintettel a belogasi ertékekre.
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csavarodas es — csavarodas es csavarodas es
elmozdulas elmozdulas elmozdulas

A meresek eredményei ramutattak, hogy az acelszerkezet viselkedése a
kulonbozo feszitési szinteken (51-106-160-195 m) eltéré dinamikaju az
aktudlis kornyezeti terhelések (szélnyomas, hémérsékleti gradiens) /
fuggvényeben. Az elmozdulasok és csavarodasok értékei a legtobb
feszitési magassagon jol definialhato, szik tartomanyon belul maradtak,
azonban a 160 méteres feszitési zonaban egy markans anomaliat
észleltunk. A harom feszitési irany kozul az egyik esetében szignifikansan
nagyobb térbeli elmozdulas (transzlacid) és torzios deformacio
(csavarodas) volt mérhet6, amely meghaladta a tobbi iranyban tapasztalt
ertékeket, es eltért a szerkezetre jellemz06 atlagos dinamikus valaszoktol.
Ez az eltérés potencialis lokalis gyengulésre, illetve feszitetlenségre
utalhatott az adott sodrony eseteben.

acelsodronyok beldgasa

torony kilengése 215 m-en |

A mert adatok alapjan a sodronyok maximalis beldégasa 3,3—-5,5 méter
kozott valtozott, amely szoros Osszefuggest mutatott az aktualis
szelterneles meértékevel és iranyaval. A vizsgalt toronyszerkezet
csucspontjan, azaz 215,0 meteres magassagban veégzett nagy
tavolsagu referenciamerések alapjan a teljes szerkezet horizontalis
iranyu kilengese elérte a 4,0-4,7 métert. Ez az erték jol korrelal a
szelirany szerinti sodronyok megfeszuléesevel, illetve az elleniranyu
oldalon jelentkez6 beldogassal. A torony ilyen jellegl oldalkitérései
dinamikus hataskent jelentkeznek, és megerositik a szerkezet
aerodinamikai erzékenyseget magasabb szinteken.
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@ Diszkusszio, kbvetkeztetések

Technologiai hatékonysag és alkalmazasi lehetosegek Kovetkeztetes

A vizsgalat igazolta, hogy a Riegl VZ-600i Iézerszkennerrel vegzett 3D térkepezes rendkivul A 3D lezerszkennelés hatéekony és preciziés alapu modszert kinal nemcsak az ilyen tipusu,
pontos €s megbizhatdé modszert kinal a tavkozlési tornyok szerkezeti diagnosztikajahoz. racsos felepitést tavkozlesi tornyok vizsgalatara, hanem minden olyan magaséepitmeny
A meért adatok alapjan még a legkisebb alakvaltozasok is eészlelhetOk, beleértve azokat is, esetében, ahol a szerkezeti stabilitas, a dinamikus deformaciok és az idoben valtozo
amelyek rovid ido alatt, szélterhelés hatasara keletkeznek dinamikus kornyezeti korulmenyek terheléesek nyomon kovetése alapvetd fontossagu. A Riegl VZ-600i |ézerszkenner
kozott. A technologia legnagyobb elonye a gyors és non-invaziv adatgyujtes, az objektum alkalmazasa kulonosen elonyos, mivel lehetové teszi a komplex geometriai viselkedések
telles szerkezetének komplex térbeli modellezese, valamint a preciz osszehasonlito terbeli lekepezesét, az eltérések korai detektalasat, es igy kulcsszerepet jatszik a megel6zo
vizsgalatok lehetOsege. diagnosztikaban, a karbantartas tervezésében és az uzemeltetesi biztonsag noveléseben.

@ EEEEN ' o &




