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1. eloadas: A foldi helymeghatarozasrol. Magassag,
magassagmeéreés, a szintezomiiszer felépitése. A
szintezomiiszer vizsgalata. A szintezés szabalyos
hibaforrasai és szabalyai. Vonalszintezés,
részletpontszintezés

A geodézigdudomanyosfeladata: a Fold (mint égitest) alakjanak, méretkiés nehézségicte-
rének meghatarozasa, valamint a foldfelszin barmehtjan végrehajtanddé helymeghatarozas
elméleti megalapozasa. A geodégimkorlati feladata: a foldfelszinen vagy annak kbzelében
lévé természetes alakzatok és mesterséges létesitmalaygddzy pontjai helyzetének meghata-
rozasa (felmérés), ezen alakzatok és létesitménge&thelyes abrazolasa (térképezeés), valamint
térképen tervezett létesitmények alalkjgdpntjainak megjeltlése a természetbenifés).

A Fold fizikai (valésagos) alakja a szarazféldekaegengerek felszine altal alkotott feltlet. A
Fold matematikai (elméleti) alakja a szabad folydelézin egyensulyi alakja, ha a folyadékra
csupan a nehézségiedrat. (A nehézségi érlsy kozelitésben a foldi tomegvonzasbol és a Fold
tengely korili forgasabdl szarmazé kéi eredije.) Az ilyen felllleten egy tdmegpontot mozgat-
va a nehézségi @&rel kapcsolatos munkavégzés nincs, ezért ez aetelihehézségi & mun-
kavégad képességének (potencidljanak) szintfellletdlyen felllet végtelen sok van; kdzuluk
azt, amely valamely tenger meghatarozott kbzégszinagassagaban helyezkedik el, kulon el-
nevezéssefjeoidnak nevezzik. A geoid alakjat tekintjuk a Foéld matakzat(elméleti) alakja-
nak. Tobb geoid létezik, mert az egyes tengerekpdintje nincs ugyanazon a szintfellleten:
az eltérés deciméter nagysagniend

Valamely felllet meghatarozasanak egyik modja, felidetet megfelélen kivalasztott és 6sz-
szekapcsolt pontok hélozataval helyettesitjik. EaGalszer mindkét foldalak meghatarozésara
alkalmas: a terepen megjel6lt ponthalézat a valdségldalakot, a pontok tengerszintre vetitett
képe az elméleti foldalakot jelenti.

A pontok térbeli helyzetét mérési eredményi@hkiiszamithatd koordinataharmas adja meg. En-
nek maddja az un. alapfellleti koordinata-rendszedédvetkes: 1. kivalasztjuk az alapfellle-
tet (rogzitjik annak matematikai paramétereitynatematikai kapcsolattal (vetitéssel) egymas-
hoz rendeljuk az alapfellletet és a pontokat; 3ghmatrozzuk a pontok vetlletének helyét az
alapfelileten (két alapfelileti koordinata); 4. matarozzuk a pont és az alapfelllet tavolsagat a
vetités vonalan mérve (egy magassagi koordinata).

A kivalasztott alapfeliiletnek egyrészt jol kell kditenie a geoidot, hogy a helyettesitéssel jaro
hibak minél kisebbek legyenek, masrészt matematétaietnek kell lennie, hogy a fellleti ko-
ordinatak kiszamithatok legyenek. llyen fellldbegasi ellipszoid amelynek nagysagat és alak-
a®-b?

jat, azaz két paraméterét (fél nagytengelyhosszetss numerikus excentricitas’® = Rt b

a fél kistengelyhossz) valamint elhelyezkedésétvagsztjak meg, hogy az ellipszoid a legjob-
ban simuljon a geoidhoz.

Az alapfeliileti koordinatak (a geoidhoz, azaz gg&szinthez simulas miatt ezekdgzszintes
koordinatadknak is nevezziik) meghatarozasara spolgélvizszintes mérésekkel kbb foglal-
kozunk. A harmadik koordinatanak, az ellipszoicefelh magassagnak a meghatarozasa a leg-
utébbi idbkig két kilonallé feladatot jelentett, mert ez & magassag két magassagrész 6sszege:
h=N +H, aholN a geoid tavolsaga az ellipszoidtdl (ennek megbaéwa az elméleti geodézia
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feladata) H pedig a pont geoid (tengerszint) feletti magassi&gajegyezzik, hogy aitholdas
helymeghatarozas lelée€ tette az ellipszoid feletti magassag kozvetlegmatarozasat.

A gyakorlati geodézia a pontok tengerszint feletigassaganak meghatarozasaval foglalkozik.
Valamely pont tengerszint feletti magassagat resritszigy allitjuk eb, hogy meghatarozzuk a
pont és egy ismert tengerszint feletti magassagt ipagassagkilonbségét. A magassagkulonb-
ség meghatarozasanak lefségei:

+ aszintezéslényege, hogy a két pont kdzelébebadlitjuk egy szintfelllet elemi
darabkait idrosztatikai szintezés) vagy a szintfelllet egy éfsikjat ©ptikai
szintezés), majd meghatarozzuk a pontok dleges tavolsagat a fellletelemékt
vagy az erinsiktol;

+ a trigonometriai magassagmeérésalapgondolata, hogy a magassagkilénbség
fuggoleges tavolsag, amely fuglgges sikharomszogbkiszamithato, ha a ha-
romszog kelh szamu flggetlen adata ismert;

+ afizikai magassagmeréshefizikai mennyiségeket mérink, és a magassagku-
lonbséget fizikai 6sszefiiggések felhasznalasavaingpk ki. A barométeres
magassagmeres lényege, hogy a légnyomas a temgeedetti magassagtol (is)
flgg, igy a két ponton megmeért Iégnyomas kilénbds#dészamithatd a pontok
magassagkulonbsége.

1.1. Optikai szintezés

A magassagkulonbség meghatarozasakor egy geotidaidivel felszerelt inszintedimiiszer
iranyvonalat és felki iranyszalat tartalmazborizontsik vizszintesseé tételéveldsdlllitjuk a vi-
szonyitasi sikot, majd leolvassuk a féksanyszal helyzetét a meghatarozandé magassadkulon
sédi pontokra fugglegesen felallitott egy-egy beosztsttinteZléc tavcdHben keletkezett ké-
pén.

H ponton &tmen 6 vizszintes sik
(miiszerhorizont)

\ dp EH do /

"~ geoid

1-1. abra. Az optikai szintezés alapelve

Az 1-1. abra alapjanR és aQ pontok magassagkulonbsége
AN = Mo -M, =(EP)_(EQ)'

Ha aP ésQ lécpontoktol egyeidl tavolsagra allitjuk fel a szintémiiszert, akkorA, =4, igy
(¢p)—(Ly) =, — 1y, azaz a lécleolvasasok kuldnbsége a magassagis@igrmelyes ertéket ad-
ja.
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Ha aP ésQ pont egymastdl tavolabb van, vagy magassagkulgiisiéilsagosan nagy, akkor a
két pont magassagkilénbségét tobisrerallasban kell meghatarozni a szomszédos pomaek
gassagkulonbségénekeles dsszegzésével:

Q — AK K Q
D2 = NG+ NG+ + 02

Minden K Un. kétépontra kétszer olvasunk le, @&z6r a haladasi irannyal egyen (,ebre”,
/,), masodszor a haladasi irannyal ellentétesenrghat, ). Az i-edik miszerallasban mert

magassagkulonbségm =/,, -/, (a ,hatra” leolvasas az— 1-edik, az ,@lre” leolvasas az
i-edik kotponton allo Iécre vonatkozik), a végpontok magadsesiédmpbsége pedign=2XAm.
Ellendrzésdil kiszamitanddm=2>¢,, -2/ ...

1.2. A libellas szintezomliszer felépitése

A libellas szintegmiiszer horizontsikjat cséves libella és egy finom dogavar, a szintézsa-
var segitségével tehetjik vizszintessé. A csobeddrdl a teodolit felépitésének ismertetésekor
részletesebben lesz sz0, most ele§eamhyit tudnunk, hogy a libella buborékjanak kozapa
mindig a libellac§ legmagasabb pontjaban van. Ha a sziiteavarral a buborékot kézépre al-
litjuk, akkor a libellatengely vizszintes lesz,igazitott miszer esetén a vele parhuzamos hori-
zontsik is vizszintes helyzetbe kerul.

A miszer felépitése az 1-2. abran lathato.

|
| v szintez 8libella, £,

o !

I
i v, allétengely

1-2. abra. A libellas szintezém{(iszer felépitése

A miszerrel nem kell pont folé allni, ezért dismerallvany egyszébb kiviteli. A szintesléc
fabdl, ujabban riianyagbdl vagy aluminiumbdl készul, félbehajthaggdztasa centiméterenként
véltakozo fekete-fehér savokbdl all.

A nagyobb pontossagot biztosgpabatosszintedmiiszerek jellemdi: érzékenyebb szinték-
bella; efsebb nagyitasu taugsa fekw iranyszal az egyik oldalon éks#en szétnyilik a 1ato-
mez széle felé; a Iécek nem hajthatok 0ssze; a cetdiemvagy fél centiméteres beosztas vo-
nasokbdl all, a vonasokat beallithatd nagysaguetifeszitett invarszalag hordozza; a lécleolva-
sas pontossaga a tagadé helyezett un. optikai mikrométer hasznalatéolabzhato; a miszer-
allvany labai nem tolhatok ¢ssze.
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A kotépontokon a lécet rendszerstintezdisarura helyezik, amely csokkenti a lécsillyedést, és
biztositja, hogy a léc magassagi helyzete a ,h&saz ,ebre” iranyzas kozott valtozatlan ma-
radjon.

A szintezés meggyorsitasara olyafisaereket készitettek, amelyekben a sziliteellat helyet-
tesith an. kompenzator a nehézségi érhatasara elmozdulva az iranyvonalat vizszintessA. t

A kompenzator automatikusanikodik, ha az allétengelyt kézelleg (néhany szégperces pon-
tossaggal, ehhez egy masik Un. szelencés libelEgnalunk) flugglegessé tettik. Kkodési el-
vének megfelélen akompenzatoros szintedmiiszerneknincs szintedlibellaja, sem fekéten-
gelye, sem szintézsavarja. A kompenzatorosiiszerrel a mérés gyorsabb, de a gépek,jarm
vek okozta talajrezgés vagy a szél hatasara a karapm rezgése megneheziti (esetleg lehetet-
lenné teszi) a lécleolvasast. Ezek a sziitgszerek is készllhetnek egyskés szabatos kivi-
telben.

1.3. A libellas szintezoOmliszer vizsgalata

1. Az alhidadélibella legyen igazitott az allotelypez ¢, Ov

Ha teljesul, akkor a szelencés alhidadélibella bélkjanak kdzépre allitasa utan a szidlibella
buborékja az alhidadé (a tasgdarmely helyzetében kdzépre allithatd a sziiasavarral.

A vizsgalathoz az allétengelyt a szintblzella hasznéalataval kell figépgessé tenni. Minthogy
a szintedlibella csévén nincs beosztas, a szibtsavarral kozépre allitjuk a szinédibella bu-
borékjat, majd leolvassuk (vagy megjel6ljik) a szaicsavar éllésé(al). A miveletet megis-
mételjuk, miutan a szintélibellat és a tavcsovet (az alhidadéval egyutt)°4&0 atforgattuk az
allotengely k(‘erI(az). Ezutan a szintérsavart ao, :% kézéphelyzetbe allitjuk, majd
két egymasra méleges iranyban a talpcsavarokkal kozépre allitjsziateslibella buborékjat.
Ekkor az allotengely flddeges, tehat az igazitdshoz a szelencés libellarblgfat szikség ese-
tén kdzépre allitjuk a libella igazitdocsavarjaival.

2. A fekw iranyszal legyen méleges az allétengelyrsz, [v

Ha zavar6 a szalferdeség, a szalkereszt forgardtégaval sziintethemeg.

3. A szinteslibella legyen igazitott a tavésranyvonalahoz , || J

Ha a feltétel nem teljeslitanyvonal-ferdeségil beszéliink, mert a szintdibella kozépre alli-
tasakor csak a szint@ibella tengelye lesz vizszintes, az irdnyvonal ébsl adédban a hori-
zontsik) nem. A vizsgalat Iépései:

+ meghatarozzuk két, egymastol 30-50 m tavolsagbahpgént Am magassagku-
[6nbségét tobbszori méréssel és a lededgyenb tavolsagban feldllitott fiszer-
rel; az egyerd Iéctavolsagok miathm mentes az iranyvonal-ferdeség hatasatol;

+ a szintedmiszert a két pont szakaszan kivilre, a 2-1. abtaatd moédon elhe-
lyezve tobbszori méréssel Ujra meghatarozzuk a ssagailonbségethm’ tar-
talmazza az irAnyvonal-ferdeség hatasat.
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vizszintes

2-1. abra. Az iranyvonal-ferdeség meghatarozasa

Az &bra alapjan:A =/, +Am-/, =Am-(¢, - /)= Am-Am és tany=% =w , ahon-

nan ayiranyvonal-ferdeség kiszamithato.

Ha igazitassal meg akarjuk szintetni az irAnyvéeraleséget, akkor kiszamitjuk a vizszintes
iranyvonalhoz tartozd/,,, = /. —J lécleolvasést, ahob = (t +t)tany, a fekw iranyszalat a

szintedcsavarral erre a leolvasasra allitjuk, majd a ezitibella buborékjat a flgieges igazi-
tocsavarokkal kozépre allitjuk.

Kompenzatoros szintémiiszerek vizsgalatakor az eltérések a kovdikez

+ az 1. pontban leirt vizsgalat végrehajtasakor Exeflgelyt szintedibella hia-
nyaban a tavcsovon ideiglenesen rogzitett csovedldi hasznalataval tesszik
fuggolegessé;

+ a 3. pontban leirt vizsgéalatot is az emlitett ,veglibellaval’ gondosan fudde-
gessé tett allotengely mellett végezzik;/az lécleolvasast a kompenzator igazi-
tocsavarjaval allitjuk be;

+ ellerdrizni kell, hogy nincs-e a fiszernekhorizontferdesége A horizontferde-
ség a kompenzator hibasikbdésébl adodo és a tavébajlassal aranyos hiba,
amely akkor lép fel, ha az allétengely nem folgges (tehat van taudisajlas). A
horizontferdeség vizsgalatakor ismert nagysagusténajlasok sorozatabdl alla-
pitjuk meg a kompenzator hibajat, majd a kompemzatgfeleb igazitbcsavarjat
hasznalva prébalgatassal kiséreljik meg ezt a kifdgadhatd mértéke csok-
kenteni.

1.4. A szabalyos mérési hibakrol

A szabdalyos mérési hibakra jelletnzhogy meghatarozott kdrilmények ko6zott meghatétozo
modon és mértékben lépnek fel. A szabalyos hib&é&shameghamisitja a mérési eredményeket,
ezért a mérésekbezeket a hatasokat letie€g szerint ki kell kliszobolni. A kikliszobolés lehe
toségei:
1. A hibat kivalté ok megsziintetése (pl. a Brétiszer igazitasaval) vagy elkerlilése (mérési
utasitasok betartasaval). Hatranya, hogy a hibablkad nem kiisz6boli ki teljesen.

2. Olyan mérési modszer alkalmazasa, amelynek soraagismételt mérés eredményében
a szabalyos hiba hatasa az eredeti mérés szalvdihadsmtasaval azonos nagysagu, de el-
lentétes dijel, igy a két mérési eredmény szamtani kozépértékeena szabalyos hiba
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hatdséatol. Elterjedten alkalmazzak hagyomanyosimiézerekkel végzett mérések so-
ran. Hatranya, hogy kétszeresére noveli a méesid

3. A hibahatas kiszamitasa és a mérési eredménygavitterjedten alkalmazzak automa-
tizalt mébmiszerekben, ahol a szamitéeszkoz is rendelkezésre al

1.5. A szintezés szabalyos hibaforrasai és szabalyai

Az ¢ lécleolvasasd szabalyos hibajabdl levezetbetz egyetlenAm=/, — /¢, magassagku-
|onbség Am =/, -, szabalyos hibaja és a végpontok=>Am magassagkulonbségének
an =2 dAm szabalyos hibdja. A Iényeges kérdések:

1. A magassagkulonbségek 6sszegzésekor milyen korgiehékdzott halmozodik vesze-
lyesen az egyes szabalyos hibak hatasa?

2. Az egyes szabalyos hibahatasok hogyan csokkéhktadegeredményesebben?

Milyen szabalyokat kell betartanunk ahhoz, hogyabgalyos hibahatasok a letéégke-
vésbé érvényesitiljenek a végeredményben?

Feltételezzik, hogy a szabalyos hibdk egymast@dilgnek, tehat szétvalaszthatok, és hogy az
eredmeényt csak az éppen vizsgalt hibahatas terheli.

A szintfelllet gorblltségének hatasakkor 1ép fel, ha egy-egy imzerdllasban a iszer nem
egyenb tavolsagban all a lécpontoktdl. Ha legalabb Iéplékgeloljuk az egyerd miszer-léc
tavolsagokat, akkor a hiba nem halmozédik veszélyes

A miiszerhibak kozil aziranyvonal-ferdeségoka lehet

+ igazitatlansag; ennek hatdsa eg§eniiszer-léc tavolsagok esetén kiesik, és
egyébkent sem halmozdadik veszélyesen;

+ aszintedlibella buborékjanak pontatlan kézépre allitashatis nem halmozdédik
veszélyesen;

+ egyoldalu bhatas; veszélyesen halmozdédhat, ezértiszert erngvel kell védeni
a hshatastaol.

A horizontferdeséga kompenzatoros szintiékeveszélyesen halmozddd hatasu szabalyos hibaja.
Mar emlitettik, hogy a hiba oka a kompenzator hibakodése, de a hibahatas csak akkor lép
fel, ha az allétengely nem flugigges. Ez utébbi a szelencés alhidadélibella igaftsaganak a
kovetkezménye. A hiba hatasa kiesik, ha minden ssgkilonbséget kétszer mériink meg, és
az eredmények szamtani kozépértekét képezzik.sBargdrés ditt ,,objektiv hatra” , a masodik
mérés ditt ,okular hatra” tavcshelyzetben hozzuk kdzépre a talpcsavarokkal ameédelibella
buborékjat. Belathatd, hogy ha a szintezést ellestéganyban megismételjik (Un. oda-vissza
szintezést végziunk), akkor elegénahiiszerallasonként egyetlen (,objektiv hatra”) ménést
gezni, mert igy is elvégezzuk adiet két mérést valamennyiimmzerallasban.

A fekvétengely kilpontossagaveszélyesen halmozédd hatasu hibat okoz, ha adtifst kival-
t6 allétengely-ferdeség oka a szelencés libellaiigdansaga, a hatas tehat az allétengely gondos
flggolegesse tételével csokkenthet

A léchibak kozul atalpponthiba azt jelenti, hogy a Iécbeosztas kézohasa nem esik a léctalp
sikjaba. Egyetlen lécet hasznalva a hiba hatasdignkiesik, két Iécet hasznélva pedig akkor, ha
a miszerallasok szama paros.
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szintezés szabdlyos hibaforrdsai és szabalyai. Vonalszintezés, részletpontszintezés

A lécbeosztas hibainakhatasa veszélyesen halmozdédik, ha a végpontokitkbady a magas-
sagkulonbség. A hibahatas mérési médszerrel neabkithed ki, a beosztast ol idore el-
lendrizni (komparalni) kell. Komparalaskor (a sz0 jakesge: 6sszehasonlitas) a szittée be-
osztasat egy hiteles beosztassal hasonlitjuk 6ssze.

A lécferdeséghatasa is veszélyesen halmozaodik, ha a végporimittknagy a magassagkilonb-
ség, és ha a ferdeséget a léc felallitasahoz Haszefences libella igazitatlansaga okozza. A
hatas a libella igazitasaval csokkenthet

A kulsé korulmeények okozta hibak kozul amiiszersillyedéshatasa veszélyesen halmozodik.
A hibahatas un. szimmetrikus észlelési programmdd@lvasasok sorrendje: hatra érel— eb-
re — hatra) vagy oda-vissza szintezéssel csokkignthe

A lécslllyedéshatasa is veszélyesen halmozodik. A hatds megfietdbpontok kivalasztasaval
vagy oda-vissza szintezéssel csokkemthet

A szintezési refrakciészabalytalan dsszet§e, alégrezgéshizonytalanna teszi a Iécleolvasast,
szabalyos Osszetéje, atalajkozeli refrakcid veszélyesen halmozodo hatasu hibat okoz, ha a
végpontok kozott nagy a magassagkulonbség. A hibarelen mérési utasitdsok betartasaval
védekezhetlnk. Ennek megféleh szintezni csak légrezgésidknentes idben szabad. A szin-
tezésre minden korilmények kdzott alkalmasmhkok: a napkelte utan féloraval kéddl két-

oras idszak és a napnyugtadtl féloraval befeje@ds kétoras idszak. A talajkozeli refrakvcio
hatasanak csokkentéséréigisok korlatozzak a megengedett legkisebb |édesdlst (30-50 cm)

€s a megengedett legnagyobb léctavolsagot (70-403nintezést elvart pontossagtol fugen.

A leirtak alapjan a szintezés legfontosabb szabélya
1. A szintedmiszert a Iécpontoktol egyéntavolsagra allitsuk fel.

2. A miszert védjik adhatastol.

3. A szintedlibella buborékjat a Iécleolvasasselgondosan allitsuk kézépre, és leolvasas
utan elledrizzik a buborék helyzetét.

A lécet mozdulatlanul tartsuk fuglgges helyzetben.
A szintedléc beosztaséat étként komparalassal ellénzzik.
Mindig oda-vissza szintezzlnk, lebilelg paros szamuimszerallassal.

N o g bk

Csak mérésre alkalmasbiobn szintezzink.

1.6. Vonalszintezés, hossz- és keresztszelvény-szintezés

Negyedrendi vonalszintezésseh felirendi magassagi alappontok (lasd &eéls) kdzott olyan
pontok magassagat hatarozzuk meg, amelyeket arfdmégy a kitzés soran kozvetlendl fel-
hasznalunk. A vonal ke#d és végpontjanak ismert magassagat a szomszeéamsoatokkal
dsszeszintezve ellénizzik. A szintezéshez egyséeszintedmiiszer és savos osztasu szifitez
léc elegend, de a léceken mindharom fdiszalnal le kell olvasni milliméter élességgel, és v
lamennyi leolvasast fel kell hasznalni a magassiégki$eg kiszamitasahoz. Kgobntként szin-
tezosaru hasznalhato, a lépéssel megallapitttzer-léc tavolsag a 75 m-t is elérheti. A szinte-
zést elegentlegy iranyban végezni. A zaréhibat ésmerallasok szama szerint egyenletesen kell
elosztani. Negyedreiidszintezési alappontként mas ceélt szolgalo kovékbipokhatarkdvek)
legmagasabb pontjanak magassagat hatarozzuk meg.
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Hossz-szelvény szintezésekar tengelyvonal szomszédos magassagi térésporktjainszintes
tavolsagat a ferde tavolsag megmeéréseével a szgitdagyert magassagkiulonbségek felhaszna-
lasaval hatdrozzuk meg. A magassagi toéréspontoletnalhossz-szelvény Un. szelvénypontjai-
nak a magassagat is meghatarozzuk. (A szomszéabgsgpontok azonos és kerek — pl.
100 m-es — tavolsagban vannak egymastol.) Szikeeéskobpontokon milliméter, a részlet-
pontokon (a magassagi toréspontokon €s a szelvatojmm) centiméter elességgel olvasunk le.
A jegyzokdnyvben a hagyomanyos ,hatra” ésgrel’ rovatok (oszlopok) kdzétt egy ,részlet”
oszlop is talalhato, ide kerllnek a részletponto&llbd szintedlécen tett leolvasasok. A vonalat
ismert magassagu pontok kozott kell vezetni, alibéb a nfiszerallasok szama szerint egyen-
I6en kell elosztani. A részletpontok tengerszinttfeltaagassagat gy kapjuk, hogy adgiintok
magassaganak ismeretében kiszamitjukiazerhorizont magassagat, majd abbdl rendre levon-
juk a részletpontokra vonatkozo Iécleolvasasokat.

1,88

0+150,0

2-2. dbra. Mérési vazlat keresztszelvény-szintezéshez

A Kkeresztszelvény-szintezékiindulopontja a tengelypont, a keresztszelvény aéhossz-
szelvény metszéspontja. Jedldnyv helyett a 2-2. abra szerint vazlatot késkitéirkkeresztszel-
venyl, feltlintetve a magassagi téréspontok vizszirdeslsagat a tengelyponttol és a lécleol-
vasast a toréspontokra allitott szirdiézeken. A tengelypont magassagat a hossz-szebadmy
tezéseébl ismerjiuk, ahhoz hozzaadva a tengelypontra vorathécleolvasast megkapjuk a hori-
zontsik magassagat. A részletpontok magassagat megismert modon szamitjuk ki.

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 2.1, 2.2; 2.5 és 2.8 alfejezbt@Kl fejezetrész; 9.2.1 és 10.2.1 fejezetrész
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2. el6adas: Vizszintes mérések. A szogmérés mliszere, a teodolit

2. eloadas: Vizszintes mérések. A szogmérés miiszere, a
teodolit

2.1. A vizszintes helymeghatarozasrol
Célja: a pontok alapfeluleti megfedehelyzetének meghatarozasa. A meghatarozasholapz a
fellletként megismert forgasi ellipszoid kisebhiteten egyszébb fellletekkel helyettesithiet
+ gObmbbel, ha a munkaterilet egy 13 km sugaru karpkethato;
+ sikkal, ha a munkaterulet egy 4 km sugaru korbtafogto.

A vizszintes helymeghatarozas szempontjabdl

+ azonos fogalmak a pont és a rajta atinilggéleges egyenes; az egyenes €s a ra
illeszked flggoleges sik; a vizszintes szdg és a szogszaraksakde ket flg-
géleges sik lapszoge;

+ két pont tavolsagan a két pont alapfeltleti medpgekdz6tti legrovidebb fellleti
vonal (legnagyobb gombi kor, sikbeli egyenes) haiséejik.

A vizszintes helymeghatarozashoz az alapfelllatingezett (vizszintes) szégek és tavolsagok
meghatarozasa szikséges.

2.2. A szogmérés miiszere, a teodolit

A vizszintes sz6g a csucsanak félggesén barhol megmérlietehat a terepen megmért szog
alapfellleti szognek is tekintlietA vizszintes iranyok egymashoz viszonyitott hetgtirany-
szdggelrogzithetjuk. Valamely irany ¢ iranyszége az a szog, amelyet egy kivalasztottidez
irdny surol, mik6zben azt az 6ramutato jarasavge®gn az adott iranyba forgatjuk. Két irany
altal bezart szdg ugy szamithaté ki, hogy a szigfedé nézve jobb oldali szogszar iranyszoge-
bél levonjuk a bal oldali szégszar iranyszogeét.

2.3. A teodolit felépitése
A fontosabb részek a 3-1. abran lathatok.

A szogmérés feltételei:

1. Ha az all6 iranyszal és az irAnyvonal ¢ekdzelitésben az objektiv optikai kozéppontja
és a szalkereszt metszéspontja altal meghatareggéines targytérbe, tehat az objektiv
elé e$ része) alkotta allo iranysik nidéeges arh fekvétengelyre, amely viszont nier
leges av—v allétengelyre, és ha az iranyvonal és az allétgnyetssd egyenesek, akkor
az alhidadé (lasd az abran) forgatasakor az d@hysik az allétengely koral fordul el.

2. Ha a beosztott vizszintes kor sikja tleges az all6tengelyre, kozéppontja pedig arra il-
leszkedik, akkor az alhidadé elfordulasanak méréekeosztott koron megmeérhet

3. Ha az allétengelyt gy tesszik fisddggessé, hogy meghosszabbitasa menjen at a méren-
d6 szdg csucspontjan, akkor az allo iranysikot a széigk iranyaba forgatva a jobb ol-
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dali és a bal oldali sz6gszér leolvasott irAnysmégékilonbsége éppen a méréndz-
szintes szdg lesz.

v

| Em magassagi kor
geodéziai taves & |
szélkereszttel 1

( h
N}
o
©
h=]
£
©

{_leolvasé-
> ; ‘| mikroszkép
[ & i =3 vizszintes kor

a !
5 % | szelencés libella
@
» A ! talpcsavar(ok)
3 ly
= i

L T

.
v-v Allétengely
h—-h fekvétengely
J iranyvonal

3-1. abra. A teodolit felépitése

2.4. A tavcso

Az egyszefi geodéziai tavcé (3-2. abra) harom 6b6l all: az objektivet adcss, a szalkeresztet
a szalcs, az okulart a szemégartalmazza.

fécs 6 az objektivvel szemcs 6 az okularral
\ szélcs 6 a szalkereszttel

A P
v 5

3-2. abra. Egyszer(i geodéziai tavcs6

Az okular hossziranyd mozgatasaval (menetes fdgladk forgatasaval) a szalkereszt képe a
kényelmes latas tavolsagaba allithatd. A s#ahlezgatasaval pedig a kilonlboargytavolsag-
ban Iéw targyak (a szogszarakat definiald an. pontjeledekallithatd a szalkereszt sikjaba. A
pontjelet akkor mondjuk vizszintes értelemben girattnak (megiranyzottnak), ha képe
szimmetrikus az allé iranyszalhoz képest.

A tavcd szOgnagyitasa az objektiv és az okular gyujtoséagiinak hanyadosa, jo kozelitéssel az
objektivatméd és az okular an. pupillanyilasa atijének viszonya. A geodéziaitiszerek tav-
csovének szdgnagyitdsa 25-40-szeres. Egyspmudéziai tavésel a megfeldl szognagyitas
csak nagy tavéhmosszal biztosithato. Aelss képallitasu tavcs$vel (3-3. abra) viszont rovid
tavcsvel is nagy szognagyitas ertbet, emellett a szalkereszt is védettebb.

A belss képallitas hatranya, hogy az un. szini eltéréstrai&ép szélei elmosddottak, emiatt az
irAnyzas nehezebb.
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I

—

mozgathatd bels 6 képallité lencse

3-3. abra. Bels6 képallitasu tavcso

2.5. A vizszintes kor

A vizszintes kor beosztasa régebben ezistszal#gAllk karcolassal, az Ujabbiszereken a
beosztas Uvegkoron fotografiai eljarassal, maratdsszil. A 60-as fokrendszebeosztas leg-

kisebb egysége aitezer pontossagatol fugen 1° és 10 kdzotti érték.

2.6. Leolvasoberendezések

A leolvasoberendezések a szoghelyzet meghatarazsmadlgalnak. A leolvasas valamely beosz-
tas kezdvonasa és a beosztashoz hasznalt indexvonas kéadvlsagnak vagy ivhossznak
meghatarozasa a beosztas mértékegységében. Rézitealbleolvasas a keddonas és az in-
dexvonast kézvetlenll megeb beosztasvonas kozotti tavolsag vagy ivhossz, mkeseolvasas
az indexet megék6 beosztasvonas és az indexvonas kozotti tavolsigivhossz (3-4. abra).

teljes leolvasas ¢

féleolvasas ¢

osztasegység a

csonkaleolvasas ¢~

J index

0

|
'110

J II\<I Ilzol I I‘

3-5. abra. Beosztasos mikroszkdp latdmezeje;

Hz = 235°905,0" = 235°05°00", V = 256052,1" = 256°52°06".

3-4. abra. A leolvasas és részei

\Y,

257

0 1 2 3

256

4 5| 6

0 1 2 3

235

4 5 6

234

Hz

2-3



Krauter Andras: Oravazlatok a Geodézia I. tantargy el6adésaihoz

A geodéziai Miszerekben hasznéalatos leolvasoberendezések kdaébsztdsos mikroszkop
jellemz tipusanak latbmezejében (3-5. abra) Hz a vizsziMe magassagi korleolvasast jelen-
ti. A fébeosztas egysege 1°, a mikrométer-beosztas 6Gksztél all. A két beosztas szadmozéa-
sa ellentétes iranyu. Asleolvasast a mikrométer-beosztasban talalhélv@dsztasvonas értéke
adja, és ugyanez élfeosztasvonas szolgal indexill a csonkaleolvasashogonkaleolvasas ti-
zedbecslése is lehetséges, igy a teljes leolvasdiperc élesség

Az optikai mikrométeres mikroszkép nikddésének alapja a sikparhuzamos Uveglemez sugéarel-
tolo hatdsa. A leolvasasokat egyédierendezésnek egy atriénentén két indexe van, a két
index a beosztott kor megfaledliametralis részletével egyitt egyazon mikroszkbépmezejébe

van vetitve. Az optikai mikrométer segitségéveliamtralis beosztasrészletek osztasvonasai
egy egyenesbe (koincidencidba) allithatdk; ekkarmikrométer beosztasan éppen a csonkaleol-
vasas lathat6 (3-6. abra).

11 12

61 T6T

40 50 0 10
8 8 9 9

3-6. abra. A koincidencias leolvasémikroszkdp latdmezeje

A féleolvasas éallitAsahoz a latomézoal oldali szélén talalhato és egyenes allasu sertaz
abran 11) jelolt osztasvonastél megszamoljuk ataskidzoket a 180°-kal eltéés forditott alla-

su szammal (az abran 191) jel6lt osztasvonasigndex — ha lenne — felezné a két beosztasvo-
nas tavolsagat. Ezt a fél tavolsagot Ugy is megkiyh, ha az osztaskdzok szamét (az abran o6t)
a 20"-es beosztaskoz fél értékével, 10"-cel szokozAz abran tehat asleolvasas 11°507, a
csonkaleolvasas tizedbecsléssel 8'52,57, a teljedsas tehat 11°58°52,5”.

2.7. A korleolvasas automatizalasa

A napjainkban egyre elterjedtellektronikus teodolitok a korleolvasast automatikusan allitjak
elé. A leolvaséas kettes szamrendszerben szamitogépidezasra alkalmas modon rogzithet
de hagyomanyos jeg§konyv céljabdl tizes szamrendszerbeli alakban igjehenik a kijeldn.

(A napjainkban gyartott elektronikus kérleolvasasiiszerek a tavolsag ,automatikus” megmé-
résére is alkalmasak, ezeket ésaereketnéréallomasoknak nevezziik.)

A féleolvasasautomatizalasara szinte kizarélagzamlalasmodszere hasznalatos. A modszer
lényege, hogy a fiszer megfelél szerkezeti elemének (vizszintes korleolvasas esat@lhida-
dénak, magassagi korleolvasas esetén adaeky forgatasa kdzben a leolvasoberendezés fo-
lyamatosan szadmolja az indextelelhalado osztaskdzoket, és a szamlalas eredintaiygma-
tosan hozzaadja a szamoldkorabbi tartalmahoz. Az eredmény csak akkor helyasa leolva-
s6berendezés a forgasiranyt is érzékeli: az oratmydaasaval megegyézforgasirdnyban a
szamlalas eredménye hozzaadddik a szambpltartalmahoz, ellentétes iranyban pedig abbol
levonddik. Ha a forgas akar rovidiiet is ledll, a vezétlegység az irdnyzast befejezettnek tekin-
ti, és megjeleniti a kijetin a szamolorin tartalmat. A leolvasdberendezeés (asaer) bekapcso-
lasakor a vizszintes koérleolvasas szamdidnek el§ tartalma (a kijelzett érték) k6zombdos, a
magassagi korleolvasas azonban a vizszintes vdgggéleges tavashelyzethez viszonyitott,
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ezért bekapcsolas utan a tavcsovet lassan korbigdtni a fekwtengely koril. A szamoldi
tartalma akkor valik zérussa, amikor a tévoanyvonala athalad a kijelolt vizszintes vagy-fug
goleges helyzeten: ez aiinelet a magassagi kor inicializalasa.

A csonkaleolvasasa szamlalas (az iranyzas) befejezte utan alliteétéamikor az index és a
beosztott kor egymashoz képest mar mozdulatlaféllEhsanak szamos modszere ismert, ezek
k6zOs lenyege az index helyzetének interpolacidjaeasztas egységeben. A berendezés két
mennyiséget mér: az egyik az index és az azt sfbleosztasvonas tavolsagaval, a méasik az
indexet kdzvetlenil kdzrefogd két beosztasvonaslsagaval, tehat a beosztaskdz nagysagaval
aranyos. A két mennyiség hanyadosa adja a csokad@st a beosztaskdz mértékegységében.

2.8. Libellak

A libellak segitségével egyenesek (tengelyek) dlegessé vagy vizszintessé téhettovabba
kozel vizszintes vagy kozel fugigges egyenesek (tengelyekdlésszoge vagy hajlasszége
meghatarozhat6. Azelencés libellehengeres livegedényének fefsardlapja belll gdmbsiiveg
alaku. A kitol6 folyadéek gze néhany milliméter &tm&ii buborékot alkot, amely a csiszolt fe-
lulet legmagasabb helyét foglalja el, a buboréekegpfmntjdban tehat a felllet éfisikja vizszin-
tes. A libellaval haszndlt eszkdz hajlasa vagiese a felllet tépontja kortul maratott kor és a
buborék relativ helyzetéballapithatd meg.

A csoves libellacsiszolt fellletének tengelyiranyu flilgges metszete kor. A libellatcbeosz-
tasa a kozégsbeosztasvonastol keddben néveks szamozasu, a jol lathato fitdgges igazitd-
csavar(ok) felé ésbeosztasrész pozitiv. Két szomszédos beosztasw@wvdisaga 2 mm, a be-
osztasegységhez tartozé kozépponti szog a libédiacja

U 2 U

&= r|mm|'0 ’

ahol r a libellakoriv sugarap™ a radian szogmasodpercekben kifejezett érteké:28a,8 =
= 2[10°". A libellaalland6 jellemé& értékei B és 20 kdzottiek.

A csoves libella fontos pontjai a 3-7. abran |labkat

vizszintes folyadékfelszin

fuggdleges _ _ |

A, fugg 6leges
igazitécsavar

3-7. abra. A csoves libella fontos pontjai

Az abran a libellakériN normalpontjaban a libellakoriv éréijg a libellaval egyitt hasznakv
allotengelyre mdileges vagy &—h fekvstengellyel parhuzamos.
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Belathatd, hogy haN és C egybeesnek, akkor az allétengely (megéelettilete) fuggleges
vagy a fekwtengely vizszintes; hid €ésO esnek egybe, akkor a libellat a tengelyhez igtintdé
mondjuk. Ha ekkor a buborékot k6zépre allitjuk,za€ais egybeesikO-val, akkor a megfelél
tengely fluggleges/vizszintes lesz.

A libella elforgatasaval (3-8. abra) megmérhetjik a fliidgges hosszmetszetre rdleges ten-
gely koruli elfordulasa szogét. Ha a buborék kézéppontja az elforgatd&3shél C>-be kerdl,
akkor a = (c2 —q)g, aholc, ésc: a buborékkézéppontokhoz tartozo leolvasas, amabatpo-
zitiv (a flgdhleges igazitocsavarok felés@sts ab negativ buborékvégekhez tartozo leolvasa-

+
sokbdl szamitunkc = aTb )

A libella allandojat ismert mértékelforgatasbél szamithatjuk Ki.

fugg leges

[
1
1
{
1
i
]
i
6
elétt utan

vizszintes

3-8. dbra. Mlveletek a csoves libellaval: a — elforgatas; b — atforgatas

A libella atforgatasa (3-8. abra) kozel fudgdeges allétengely koruli 180°-o0s forgatast jeléyx.
abra alapjan a buborékelmozdulas és a tengely dégileszbge kozott az Osszefiggeés:

20a =(c, - ¢ )¢, tehatAa = %(c2 -¢)e.

Ha a ferde allotengely nincs a libella fiddgges hosszmetszetének sikjaban, akkor a telj@s-fer
segi sz0g az egymasra rélegesAa, esAa, vetlletekiBl szamithato kiAa = JAa? +Aa§ :
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2. el6adas: Vizszintes mérések. A szogmérés mliszere, a teodolit

Az abrabdl lathatd, hogy @C: koriv feledpontja azN normalpont, tehat az allétengely fidgg

. + , e
legessé tételekor a buborék kbzéppontjai;va;% leolvaséasra kellene allitani; helyette a

pozitiv buborékvéget Allitjuk aa, = % helyzetbe.

All6tengely fiiggslegessé tételekom kozelid fiiggslegessé tétel utan meghatarozzuk a pozitiv
buborékvég normalpontnak megféleln helyzetét, majd a szégnéeémiszer talpcsavarjai altal
kijelolt két egymésra méleges un. diranyban a pozitiv buborékvéget a megfelaipcsava-
rokkal a kiszamitott leolvasasra allitjuk.

2.9. Magassagi kor

A teodolitot magassagkulonbségek meghatarozasémasanaljuk, ilyenkor az allaspont és az
irdnyzott pont flgdleges sikjaban lévszdoget mérjik meg. A szdg egyik szarat beiranytzis

a miszer iranyvonala jeldli ki, a masik szar vizszietegbre (magassagi sz6g) vagy fiidgge-
sen felfelé (zenitsz6g) mutat.

Magassagi szogméréskor az irAnyzas helyét (& feknyszalnak a pontjel képéhez viszonyitott
helyzetét) a mérési jeg§konyvben fel kell tlintetni.

A beosztott magassagi kor a tadwesl egyitt forog, a diametral helydeindexeket 6sszekdt
egyenesnek vizszintesnek/fisdgpgesnek kell lennie, és at kell mennie a kor kppégan. A
vizszintes helyzetet az ésédlllitja be indexlibella segitségével, magsrerekben a fudgdeges
helyzetet a nehézségibematasara indexkompenzator hozza létre automatikds&or szamoza-
sa leggyakrabban folytatélagos (0°-360°), a kd&erdeltése zenitszdg szerinti: ilyenkor kdzel
vizszintes iranyvonal mellett a leolvasas kozel 4@tve a tavcs athajtasa utan kozel 270°, a
zenitszog értéke pedig

_ 7 +3600-7"
z=—" "
2

aholZ ésZ' a szabalyos hibahatasok kikiiszobolése érdekébde@titavcéallasban végzett mé-
rés soran kapott korleolvasasok. &Etavedallasban a magassagi kor az okulaélfelezve bal
kéz felé esik. Az etstavcdallasbol a tavasszilkséges mértélathajtasaval és az alhidadé 180°-
os atforgatasaval hozhatjuk disaert a masodik tavéallasba.

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 5.1 alfejezet, 5.2.1 fejezetrész






3. el6adds: A sz6gmérés szabdlyos hibaforrasai. A teodolit vizsgdlata. Irdnyérték, irdnymérés

3. eloadas: A szogmérés szabalyos hibaforrasai. A
teodolit vizsgalata. Iranyérték, iranymeéreés

3.1. A szogmérés szabalyos hibaforrasai

A szabalyos hibak hatdsanak kikliszobdlésére (cobtdkére) mar megismert modszerek kdzl
+ azigazitas csak csokkenti a hibahatasokat, ésses&kiihelyben hajthato végre;
+ amodszerként hasznalt két tas@dsban végzett mérés altaldnosan elterjedt;

+ a hibahatas kiszamitasa és az eredmény javitasdekizonikus teodolitokban
(méallomasokban) hasznélatos.

Feltételezzik, hogy a hibahatasok fuggetlenek terétvalaszthatok, és egy-egy hibahatas vizs-
gélatanal csak a vizsgélt hiba 1ép fel. A hibadatl, hatasukatd)-val jel6ljuk.

3.2. Miszerhibak

A miszerhibak kozill csak azokkaln@értékadd szabalyos hibakkal foglalkozunk, amelyek ha-
tasa a leolvasoképességet Iényegesen meghaladhatja.

A kollimaciéhiba abbdl adédik, hogy az irdnyvonal nem tieges a fekétengelyre. Hatasa

(0) =_i, aholz a zenitsz6g. A hatas két tagediasban végzett méréssel kikuiszobdhet
sinz

A fekvétengely meblegességi hibajaazt jelenti, hogy a felétengely nem meéteges az allé-
tengelyre. Hatésaéd): ocotz, és két tavasllasban végzett meéréssel kikiiszobdheét hori-
zontalis tavcsgikulpontossagazt jelenti, hogy az iranyvonal és az allétendetlgréo egyenesek.

Hatésa(é') = arcsing, ahol J a kitéi6 egyenesek tavolsaga,az iranyzott pont vizszintes tavol-

saga a riszer allotengelyét. A hatas két tavégllasban végzett méréssel kikiiszébdihet

i (ktilp.) i! (ktilp.)

(&)= ~(®)

D

J

[

4-1. abra. A beosztott k6r kilpontossaga

A beosztott kor kilpontossagaazt jelenti, hogy a kér kzéppontja nincs az algelyen. Igen
veszélyes hibaforras: egyetlen mikronnyi kiilpordgsis tobb szogmasodpercnyi hibat okozhat.
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Hatasa a 4-1. 4bra szeri(ﬁ) = arcsir(ésina)j, ahold a kilpontossag nagysagaa kilpontos-
r
sag iranya (az indexhez viszonyitott széghelyzeta)eosztott kor sugara.

Az abrabdl lathatd, hogy egyetlen leolvasoindexatznalva a hiba hatasa két té@aksban
végzett méréssel kikiiszobolbetiametral helyzétkét indexet alkalmazva pedig a hiba hatasa a
leolvasasok kozépérték@dmar egyetlen tavéallasban végzett mérés eseteén is kiesik.

A magassagi szogmeérémsiértékadod riszerhibai kézil amdexhiba a magassagi kor rogzitési
hibajabol, valamint az indexeket beallitd szerkegatitasi hibajabdl szarmazik. A hiba hatasa
(9) = S, két tavcsallasban végzett méréssel kiklszobdhét vertikalis tavcsokilpontossag

azt jelenti, hogy az irdnyvonal és a fétangely kité6 egyenesek. Hatadd) = arcsing , ahob

a kité egyenesek tavolsagd, az iranyzott pont ferde tavolsaga ésrer fekwétengelyébl. A
hiba hatasa két tauedllasban végzett meéréssel kikiiszobdihet

3.3. Felallitasi hibak

Pontradllasi hibardl akkor beszéliink, ha a fuggges allétengely meghosszabbitasa nem megy
at a mérendl sz6g csucsan. Hatasa nem kiszobblketkét tavcgallasban vegzett méréssel,
ezeért — kiloénosen rovid irAnyok esetén — a poréstiddjondosan kell elvégezni.

Az allétengely ferdeségénelhatasa sem kiszobolBeki két tavegallasban végzett méréssel,
ezért mérés étt az allétengelyt gondosan fligjggessé kell tenni. A ferdeségnek csak a dekv
tengely iranyaba éstsszetedije (vetllete) okoz hibat. Ezt az 6sszétea fekwtengellyel par-
huzamosan szerelt cséves alhidadélibella kimutagért mérés kozben érdemes ditemi a
buborék helyzetét.

3.4. Kiilso koriilmények okozta hibak

Allvanyelcsavarodasrél akkor beszéliink, ha mérés kdzben a beosztotskitigzerrel egyiitt)
elfordul egy, a kor sikjara méeges tengely korul. Az ok legtbbbszér az egyoldalinelege-
dés; a hibahatast azoigen allandénak feltételezzik. Ekkor a hiba hatgyetéen tavcsallasban
végzett méréssel is megallapithatd, ha a ésgér mért iranyt utolsé iranyként Gjra mérjuk (ho-
rizontzaras). A mutatkozo eltérést a sorozat iranyegyenletesen osztjuk el. Minthogy azonban
mas hibahatasok kikliszobolésére a mérést egyélskiééit tdvcéallasban végezzik, az allvany-
elcsavarodas hatasa kikliszobathéta masodik tavégllasban az iranyokat forditott sorrendben
mérjuk. Ekkor ugyanis a két mérési eredmény kozépérvalamennyi irdny esetében azonos
idépontra vonatkozik. Az azonos hibahatas miatt amywk egymashoz viszonyitott helyzete
mentes lesz a hiba hatasatol.

Az oldalrefrakcidé hatdsa a mérndki gyakorlatban csak akkor szanigttevaz iranyvonal é¢
sen felmelegedett felllet kbzelében halad tartéSana helyzetet kertljuk el.
3.5. A teodolit vizsgalata

A Majay Péteraltal kidolgozott modszerrel a mértékado szabattiszerhibakat allapithatjuk

meg, majd hatasukat szamitassal vehetjik figyelemabegyetlen tavésllasban végzett mérés
eredményében. Feltételezzik, hogy a vizsgalt téokigtindexes, igy a beosztott kérok kilpon-
tossagi hibaja az eredményben nem érvényesiil.
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A két tdvcgdllasban végzett mérés eredményében a hibatlaninties korleolvasasok kilénb-
sége pontosan 180°, a hibatlan magassagi korléslokgsszege pedig pontosan 360°. Az elté-
rést a mértékado szabalyosismerhibak egytittes hatasanak tekintjik. Ha olyarésa&oriilmé-
nyeket hozunk létre, amelyek kdzo6tt csak egyetbemeretlen hibahatas érvényesil, akkor a hi-
béatlan értéldl valo eltérésbl kiszamithatd a széban forgd hib@jeles nagysaga. A mérési el-
rendezések:

1. Kozel vizszintes iranyvonal mellett egy ,végteléavdli” pontot iranyzunk. A nagy
iranyhossz miatt a horizontalis és a vertikaliscikilpontossag hatasa, a vizszintes
irAnyvonal miatt a fekétengely metlegességi hibajanak hatdsa kozel zérus, igy kisza-
mithat6 a vizszintes korleolvasasokbdl a kollimaikid, a magassagi korleolvasasokbol
pedig az indexhiba nagysaga.

2. Kozel vizszintes iranyvonal mellett aiiszerhez kozeli ismert tavolsagu pontot irany-
zunk. A fekwtengely melegességi hibajanak hatasa tovabbra is kdzel zéyyus viz-
szintes korleolvasasokat a mar megismert kollintabed és a még ismeretlen horizonta-
lis tAvcdkilpontossag, a magassagi korleolvasasokat a mgismert indexhiba és a
meég ismeretlen vertikalis tavilgilpontossag hatasa terheli. A korleolvasasokbidétte
kiszamithatok a még ismeretlen hibak.

3. Viszonylag meredek (kb. 30°-0s magassagi sgd@nyvonallal a rMiszerhez kozeli is-
mert tavolsagu pontot iranyzunk. A vizszintes kiilasasokat terhélhibahatasok kdzul
csak a fekitengely meslegessegi hibdjanak hatasa ismeretlen, igy ezaifimeghata-
rozhatd. A magassagi korleolvasasokat a hibameglzdtsok pontossaganak elbberésé-
re hasznaljuk.

3.6. Iranyérték

A szabdlyos hibdk hatasanak csokkentése érdekebeaingokat rendszerint két tavédlasban
mérjuk, és diametral helyZeindexeknél olvasunk le, majd a leolvasasok kozégét szamitjuk

ki. A gyakorlatban elegerdda két tavc&allasban a két indexnél kapott csonkaleolvasasokat
kozepelni, és a kdzépérteket hozzaadni ak t@lecsallasban az efsindexnél kapottdleolva-
sashoz. Az igy adddoé osszetett eredményt nevermiyertéknek.

Megjegyezzik, hogy a leolvasasokat egyefdbincidencias) leolvasoberendezés esetében egy-
egy csonkaleolvaséas a két indexnél leolvashati éxémtani kozépértéke, igy csak a két tav-
csallasban (de esetleg tobbszoéri koincidenciabegd@d kapott értékeket kell kozepelni. A

77 LLZ

durva leolvasasi hibak elkertlésére a masodik t@ldsban is elvégezzik éléolvasast.

3.7. Iranymérés

Ketténél tobb irany vizszintes helyzete meghatarozasaitzkanosan elterjedt modszere az
irAnyméreés. A mérésbe valamennyi iranyt bevonjuleasztott kor mozdulatlansagat horizont-
zarassal ellafrizzik. A két tavcsallasban végzett mérés egy fordulot alkot. A pasdgsnove-
lésére a méreést tobb forduldban hajtjuk végréré&s szerint az egyes fordulok kézott megismé-
teljuk a pontradllast és az allotengely folggesse tételét, a forduldkszamanak megfel&n a
beosztott kort 1808/szdgértékkel elforgatjuk, azbeosztasterjedelimeolvasd mikrométert pe-
dig a/n értékkel atallitjuk.

Az iranymérés éinye, hogy viszonylag kevés mérési munkaval jamzganyértékek (tehat a
szogek is) egyforman pontosak. Hatranya, hogy vateryi mérend irAnynak egyszerre kell

latszania, emellett sok irany esetén a mereés etlikKizézért hosszu ideig kell feltételezni az
egyenletes allvanycsavarodast.
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3.8. Kiilpontos iranymeérés kozpontositasa

Kilpontos pontradllasrél akkor beszéliink, ha a s#iy miszerrel nem tudunk vagy nem aka-
runk a megmeéreridszdg csucspontjaban felallni. A 4-2. abra szelyenhkor azA pont helyett a
V ponton allitjuk fel a riszert, majd d tavolsag és a sz6g megmérésével biztositjuk, hogy a
méreési eredményeket &zkdzpontra tudjuk atszamitani (redukalnf)= (€)+£, ahol a kdzpon-

tositasi redukcice = arcsu{asmaj .

4-2. abra. Kllpontos pontraallas

A kulpontossagi elemek kdzultarizszintes (!) tavolsag, amelyet — kiildndsen riradyok ese-
tében — gondosan, leldtg milliméter pontossaggal kell megmeérni. &zz6g bal oldali szara
mutat a kdzpontra, a szoget altaldban elegjdnszdgperc pontossaggal megmérnd tavolsa-
got rendszerint elegetidnérethelyes vazlatréol lemérni.

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5 B2<5ejezetrészek.

3-4



4. el6adas: Vetités, vetiletek. Orszdgos alappontok halézata. A geodéziai adatok nyilvantartasa

4. eloadas: Vetités, vetiiletek. Orszagos alappontok
halozata. A geodéziai adatok nyilvantartasa

A FOold fizikai alakjanak, a foldfelszinnek a megirazasahoz és abrdzolasdhoz mar vélasztot-
tunk alapfellletet (forgasi ellipszoid), és egy wendszer (az un. €lgendi alapponthaldzat)
pontjai kdzott végzett szogmérés és tavolsagmeglizdts eredmeényeit az alapfellletre vetitet-
tuk. Az alapfelileti koordinatak meghatarozasalwalapfellletre redukalt mérési eredmeények-
kel szamitasokat kell végeznink az alapfeliletesz@&mitasok meglelieten bonyolultak, ezért
erdemes egy, az alapfellilettel matematikai kaptsataallo sikot képfeluletként valasztanunk,
és a tovabbi alappontok és a részletpontok helyéregkhatarozasat ezen a sikon végezniink. A
kapcsolatteremtésietitésnek az ehhez szikséges matematikai 6sszefliggasskisti egyen-
leteknek, magat a sikot pedigetileti siknak nevezzik.

A vetités mindig torzulasokkal jar, mert az alapfet gyirédéesek és szakadasok nélkil nem te-
rithe® ki a sikba. A geodézidban olyan vetitési médokddsztottak, amelyek mellett a vetileti
torzulasok bizonyos értékeket nem Iépnek tul, esttedizdgtorzulas nincs: a geodézidban hasz-
nélt vetlletekszogtartovetiletek.

A hazankban hasznalt vetlletek kdzo6s jell@ma ketbs vetités: az efsvetités alapfelllete for-
gasi ellipszoid, képfelllete az ellipszoidhoz sitlngbmb, a masodik vetités alapfelilete a simuld
gomb, képfelulete sik vagy sikba terithslllet.

Az orszagosztereografikusvetilet (masodik) képfelllete a simulé gémbot ddpesti Gellért-
hegy elnevezésalappont gémbi megfelgeben (ez a vetités kedqubntja) érind sik. A vetille-

ten végezhétszamitasok sikkoordinata-rendszeréntdngelye a keziponton atmeth meridian
egyenes képe, grtengely a meridianra méeges legnagyobb gombi kér szintén egyenes képe.
Az x tengely pozitiv 4ga dél felé, aztengely pozitiv aga nyugat felé mutat. A hosszitaz
(hosszndvekedés) a vetlleti képdnttdl 127 km-re éri el a megengedimak tekintett kilomé-
terenkénti 10 cm-es értéket. A vetlletet az orszg@sz terlletén hasznaltdk annak ellenére,
hogy a Budapesdit legtavolabbi (285 km-re 1€y pontban a hossztorzulas kilométerenként
50 cm. A Bvarosnak és néhany vidéki varosnak 6nallé (hetgreografikus vetlleti rendszere
van.

Az orszagosiengervetiiletet1908-ban a torténelmi Magyarorszag méreteihesygtigak, emi-

att a megengedettnél nagyobb hossztorzulasokibdisére a vetllet harom rendszerét, az északi
(HER), a kozéps (HKR) és a déli (HDR) rendszert vezették be. Allettalapfeliilete a simul6
gomb, képfelllete kdrhenger palastja. A henger ralgit a vetilet keZigpontjan atmet és a
Gellért-hegyi merididanra méleges legnagyobb gombi kér mentén érinti. A haremdszernek
harom kilénboé& kezddpontja van, a Gellért-hegy elneveigsont egyik rendszernek sem kez-
dépontja. A harom sikkoordinata-rendszer kozdtengelye a Gellért-hegyi merididn egyenes
képe, a harony tengely a harom ériéitkor egyenes képe. Mindharom rendszer dél-nyuggti t
lasu. A hossztorzulds gztengelydl 90 km tavolsagban éri el a kilométerenkénti 10esrérte-
ket, egy-egy rendszer tehatyaiengelyre szimmetrikus 180 km szélességvban hasznalhato.

Hazéank jelenleg is hasznalt vetlletét 1975-ben tiekzde egységes orszagos vetll¢EOV)
elnevezéssel. Alapfellilete egy Ujabb simuld gonéipfédilete az alapfellletet meiszérhenger
palastja. A vetllet keZdmeridianja a Gellért-hegyi meridian, képbntja a HKR kezépontja-
nak helye az 0 alapfelileten. A sikkoordinata-samulx tengelye a kezimeridian egyenes ké-
pe,y tengelye a kezipontban a kezil meridianra meileges legnagyobb gémbi kor szintén
egyenes képe. A koordinata-rendszer észak-kejetasdl. A vetileti koordinata-rendszer kez-
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dépontjat az orszag teruletén kivibeslkalmasan megvalasztott pontba helyezték atarggr-
szag terlletén egyrészt nincsenek negativ kooaknéatasrészt az UK koordinatak 400 km-nél
kisebbek az U) koordinatak pedig 400 km-nél nagyobbak, igy kisethtoordinatak felcserélé-
sének veszélye. A képfellletnek az alapfelilet”, aldlyesztése miatt ag tengelytl északra és
délre egy-egy 75 km-es savon a hossztorzulas lingdilést jelent, amelynek legnagyobb érté-
ke (7 cm/km) ax tengelyen mutatkozik. Az orszag mas teruleteimsshtorzulas hossznoveke-
dést jelent, amelynek legnagyobb értéke az orszg@éskakibb pontjan 26 cm/km, a legdélibb
ponton 23 cm/km.

A nemzetkodzi vetiletekkdz il aGauss-Krigervetilet az egykori Varsoi Szeddés tagallamai-
nak kdzos katonai vetilete volt. Alapfelilete faigdllipszoid, képfelllete az alapfelliletet egy
meridianellipszis mentén érth{elliptikus) henger paléstja (7-1. abra). A vetilg&vokx koor-
dinata-tengelye az érintési meridian egyenes ké¢pmgelye pedig az egyerdliszintén egyenes
képe. A koordinata-rendszerek az északi félgomisaalékeleti tajolasuak. A hossztorzulaskaz
tengely6l tAvolodva ndvekszik, emiatt egy-egy vetileti sg@ak meghatarozott an. szegélymeri-
dianok kdzott hasznalhato. Az Un. topogréfiai tenemzetkozi beosztéd8%os savszélessieg

(a szegeélymeridianok foldrajzi hosszusagkulonb€®yeA sav széléen a legnagyobb a hosszno-
vekedés; hazank kozepes foldrajzi szélességén @4n/km. A niiszaki feladatok megoldasa-
hoz hasznalt un. nagy méretaranyu térképek sagsige 3° illetve 2°, a hosszndvekedeés
16 cm/km illetve 7 cm/km.

szegélymeridian
kdzépmeridian

szegélymeridian

+X +X
-1_az északi pélus képe

a vetlleti sav szélessége (6°, 3°, 2°)

az érintési vonal
(a kdzépmeridian) képe

+y
az egyenlit 6 képe

a szegélymeridianok képe

Py ] adéli pélus képe

egybevago és tengelyszimmetrikus
vetiileti savok

7-1. adbra. Gauss-Kriiger vetulet

A Gauss-Krigewetilet ebnye, hogy egy-egy sav az északi pélustél a déligiglterjed, igy az
egész Fold abrazolasahoz 6°-os rendszerben 6degené. A koordinata-rendszerektenge-
lye k6zds, a vetlileti savok egybevagdak és mintka@gelyre szimmetrikusak, ezért a vetileti
szamitasok eredményét elegémdyetlen negyed savra vonatkozoan tablazatbalfogla
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A NATO tagéallamaiban napjainkban is hasznalt vetide UTM (Universal Transverse Merca-
tor) aGauss-Kriigewnetilet redukalt (,sillyesztett”) valtozata.

4.1. Vetiileti atszamitasok

A leggyakoribb esetben két olyan vetilet kozott kedzamitast végezni, amelyek etatapfe-
lUlete k6zo6tt nincs matematikai kapcsolat, vannskant olyan un. k6zés pontok, amelyek ko-
ordinatai mindkét vetlleten ismertek. Az atszamddapja a koordinata-transzformacio, a transz-
formacios egyenletek egyitthatoikézos pontokfelhasznalasaval szamitjuk ki azzal a feltétel-
lel, hogy a k6z6s pontok eredeti és transzformatitipelye tavolsdganak négyzetdsszege a legki-
sebb legyen.

A Helmert-féle transzformacié az egyik sikbeli ponthaldézatot agy illeszti a nkésiz, hogy a
halbozatot eltoljax ésy iranyban, elforgatja azy koordinatasikban, és megvaltoztatja a méretara-
nyat. Anégyparaméteresnekis nevezett transzformacio az alakzatokat 6nmagijeometria-
ilag hasonlo alakzatokba viszi at, ez@ssonldésagitranszformacionak is szokas nevedrérbe-

li hal6zatok egymasba illesztéséheparaméterestranszformaciéo hasznalatos, a harom (j
transzformacios egyultthatd: eltolasranyban, elforgatas agz és azx koordinatasikban. Ezt a
transzformaciét a holdas helymeghatarozas eredményeinek feldolgaaga alkalmazzuk.

4.2. Orszagos alapponthalézatok

A foldi helymeghatarozas elméleti megalapozasalragleti geodézia feladata, a helymeghatéa-
rozas veégrehajtasaval a gyakorlati geodézia fogtlk A helymeghatarozas soran természetes
alakzatok és mesterséges létesitmények alékjgptntjainak (roviden: a részletpontoknak) a

helyzetét hatarozzuk meg un. részletes felméréadelmeért alakzatokat rendszerint térképen is

abrazoljuk.

A mérési hibak ,parttalan” terjedésének megakaddlgara a részletpontokat nem egymashoz,
hanem dire kivalasztott, a terepen megjeldlt és &gbntossagu Uralappontokhoz képest kell
meghatarozni.

4.3. A klasszikus megoldas

A részletes felméréshez sziikséges alappadistsg a terep fedettsédkta felmérés modszeribt

és a maieszkozok teljestképességét figg, de mindenképpen igen nagy szamu alappeaira
szUkség. llyen sok pont egylttes meghatarozdszaki és gazdasagi szempontbdl egyarant ki-
vihetetlen, ezért a felméréshez szilkséges alappaséget tobb I1épésben, az alappontok rend-
szerének fokozatosigtésével alakitottak ki. Az alappontok rendszefgthierarchikus felépi-
tédi.

A részletpontok térbeli helyzetének meghatarozaséhikséges térbeli alapponthalézat(ok) he-
lyett egymastoelkilonilt vizszintes és magassaglapponthalozatokat létesitettek. Ennek-els
sorban gyakorlati (méréstechnikai) okai vannak.

4.4. Hazank vizszintes alapponthalézatai

A mésodik vilaghadboru komoly karokat okozott azpplanthalézatokban, ezért a sisdijjaépi-
tési munkakhoz 0 haldzatokra volt sziksédisEbr egy — az orszaghatar mentén huzodo, atla-
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gosan 30 km oldalhosszusagu — keretlancolatotifétiek, amelyet a Duna-Tisza k6zén vezetett
lancolattal efsitettek meg (7-2. abra).

7-2. abra. Hazank els6rend( vizszintes alappontrendszere, a keretlancolat

Az id6 slurgetése miatt &@leinknek el kellett tekintenitik a lancolat koztt kKitges meé kitoltésé-

t6l elssrendi haldzattal, helyette a két kitlhalozat tertletén azonnal a harmadtehdldzatot
(atlagosan 7 km oldalhosszal) alakitottak ki. H&bam tehat etyendi haldézati pontok csak a
keretlancolatban talalhatok, szamuk kb. 170 (149 aa orszag tertletén). Masodrénubntok
(atlagosan 15 km tavolsagban) csak a#érefsdi hal6zat haromszogeiben vannak, harmadrend
pontok mind a keretlancolatban, mind a kidhaldzatban talalhatok, szamuk 2120. A harmad-
rendi hal6zatig bezarélag a hal6zatokiggneve:felsérendii vizszintes alapponthal6zat. Létesi-
tésében kimagaslé érdemei vanirddezay Istvarkessbbi miegyetemi tanarnak égegiczi Emil-
nek.

A negyedrend haldzat részben a harmadrénualdézat haromszdgeinek belsejében egyenként
vagy parosaval meghatarozott Un. negyedidtidontokbdl all, de 6sszefugdnalodzatot is alkot.

A fépontok szama kb. 4800, az dsszefiifglozat pontjainak szama kb. 44 000. A negyedrend
alappontok létesitése is allami feladat. Az alapgioiieés 1992-ben befejédott, de a pontpusz-
tulas (kiléndsen a mégazdasag altal tvelt terileten) jeleds mértéki. A vizszintes allami
(elsrenditél a negyedrenitig bezardlag) alapponthaldzatokigiyneve: egységes orszagos viz-
szintes alapponthalézat (EOVA).

A részletes felmérésre és térképezésre szolgattieitdi pontok mar nem alkotnak dsszefigg
halézatot. A pontmeghatarozas modjat azonbéinasiok szabalyozzak, a meghatarozott pontok
pedig az allami féldmérés nyilvantartasaba keriilnek

4.5. A vizszintes alappontok megjeldolése

A véglegeanegijeldlés dllanddsitdy célja a pont tartds fennmaradasanak biztositasaegje-
I6lésre vasalt betonhasabot hasznalnak, amelyne&tendifejezik a pont reridgégét. A hasab
felst fellletének kozepén furatos bronzcsap vagy keréseés jeloli ki azt a helyet, amelyre a
koordinatak vonatkoznak. A hasabot a talajba ssifijle, félé kiltertleten csonka gula alaku
véddmiivet (7-3. abra) épitenek.
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furatos fémcsap

gyeptégla vagy k 6burkolat | 20%20x60 cm beton hasab

e

tégla falazas
fels 6rend (i pontndl

: : 25%25x90 cm beton hasab

7-3. abra. Vizszintes allami alappont védéml(ivel (HP - haromszdgelési pont)

Az esetleges pontpusztulast kdvetors helyreallitas érdekében a pontdiiatositdé pontjelo-
leésekkellatjak el. A pont fugglegesében adalatt egy masodik (kisebb) kdvet vagy keresztve-
séses téglat helyeznek el, belterlleten a kozélietgk labazatdba Urcsapokat rogzitenek,
amelyekél a pontjelolés kdzeéppontja hosszméréssel kijetélhe

Az ideiglenespontjel6lések célja a pontok kdzott az Osszelété#editasa.

A kilénlegespontjeldlések magas, karcsu épitmények (gyarkéntényplomtorony), amelyek

mar messzifl 0l lathatok, de rajtuk csak ritkan létesithahiiszerallas. A geodéziai mérések
céljara épitetvasbeton mébtorony leggyakrabban az élend: alappontok felett lathatd, de a
kitdlté harmadrend hal6zat bizonyos pontjain is megtalalhaté. A heeg&pitmény tetején rog-
zitett pontjelolés 30 km tavolsagbal is iranyozhadeszinten épitett vasbeton pillér szolgal
muszeréllasul.

4.6. Hazank magassagi alapponthalozatai

Magassagi alapponthal6zatot kizarotagjikai szintezéssebzabad létesiteni. Az orszagos szin-
tezési haldzatok feladata, hogy keHliriségben és egységes rendszerben magassagi alapponto-
kat biztositson tudomanyos édismaki feladatok megoldasahoz, valamint az orszagaesagi
felméréséhez. A hal6zatokat gy szokas kialakitamgly az orszag egész terlletét egymashoz
csatlakozé, néhany szaz kilométer hosszusdgu @amggaba visszat®r un. szintezéspoli-
gonokkal hal6zzak be. A poligonok csatlakozasi pontjai iatezésicsomépontok Két szom-
szédos csomopont kozotti rész a szintezésal, amely 1,0-1,5 km-es szintezégiakaszokbol

all. Igy alakul ki az elrendi szintezési alapponthalézat, amelynek csomopoédjazakaszvég-
pontjai az elérendi szintezési alappontok. A masodrér{larmadrend) vonalakat az etsendi
(masodrend) vonalakkal hatarolt idomok belsejében vezetikonés modon.

A vilaghabor( utan, 1948 és 1964 kozott hazankfetsi (elsi-, masod- és harmadrdi)dszin-
tezési halozatdban mintegy 23 500 alappontot heteltaneg. A magassagi alapszint kezdetben
a nadapi volt, amelyben a Velencei-hegységbensi®adap magassagbdlappont magassagat
173,8385 m-ben rogzitettek. Kb, 1960-t0l aalti alapszint kizarélagos hasznalatéat irtak el
ez csak annyit jelentett, hogy a két alapszint resg@gkulonbségének megféleh minden pont
nadapi magassagabol 0,6747 m-t le kellett vonni.

Az 1960-as évek kozemdta fuggleges foldkéregmozgdas vizsgalatara nagy pontossagu
nulladrendii hal6zatot létesitettek, majd az 1970-es évek végérés sziletett az egységes or-
szagos magassagi alapponthalézat (EOMA) létrehodaga ebiras szerint az EOMA alsen-
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dii halézataként a kéregmozgas-vizsgalati hal6zafogadiva Uj masod- és harmadréndloza-
tot kell Iétesiteni. A munka a Dunantilon még nepesdott be.

4.7. A magassagi alappontok megjeldlése

A pontmegjelélés mindig végleges, és akkor megieleh a pontjel mozdulatlansaga biztositva
van, és legmagasabb pontja szabatosan ki vangel@lpontjelek kdzil azintezési csapoépu-
letek labazataban rogzitik (7-4. dbra)szntezési gombotmiitargyak vizszintes fellletébe ce-
mentezik. A magassagi alappont megjelenése iskifgj pont renitségét.

labazat

hig beton

( ’4

7-4. abra. Szintezési csap harmadrend(i magassagi alappont megjeldlésére
(MJ - magassagjegy)

A magassagi alappontoknak nincs vizszintes koot&juié (a vizszintes alappontoknak viszont
van — altaldban trigonometriai magassagmeréssdphban szintezéssel meghatarozott — magas-
saguk).

4.8. A geodéziai adatok nyilvantartasa

Az allami alappontok adatai a foldhivataloktol szaretk be. Az atnézeti térképen szamuk
alapjan kivalasztott pontokrél a foldhivatal tésitéllenében atadja a torzskonyvhemott Un.
pontleiras masolatat.
A masolaton egyebek kdz6tt megtalalhato:

+ apont azonositd szama, vetileti sikkoordinat&e€y’ magassaga;

+ avizszintes vetllet (rendszer) vagy a magassagsaint;

+ helyszinrajzi vazlat és rovid leiras a pont felkéshez;

+ az allandésitas médja, a biztositd pontjelolési@ikasa;

+ apont meglétének kotelermoszakos elleérzésére szolgald an. helyszinelés éve.
A pontleirasok — koordinatak/magassagok nélkulgyemesen letolthék a FOldmeérési és Tav-
erzekelési Intézet (FOMI) internetes honlapjanatp(fwww.fomi.hu) FISH nefr rendszerél;

az adatokért atutaldssal kell fizetni. Meg kellyezrik, hogy a téritési dij az adatok egyszeri
felnasznalasanak ellenértéke.

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 3.2, 3.3, 3.4 alfejezetek, jeziet
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5. eloadas: Trigonometriai magassagmérés. Tavolsagok
meghatarozasa: javitasok, redukciok

A trigonometriai magassagmeérés alapgondolata gzae¥trpont magassagkulonbségét mint flg-

géleges tavolsagot fugteges sikharomszdg megoldasaval, a derékismigtekintett haromszog
egyik sz6gének megmeérésével hatarozzuk meg.

Ha a két pont tavolsaga 400 m-nél kisebb, akkarirfellletek vizszintes sikokkal helyettesit-
hetbk, aP és aQ pontokm magassagkulonbsége pedig az 5-1. abra szerint

vizszintes

d |
|

5-1. abra. A trigonometriai magassagmérés alapelve

m=h+Am-/=h-/+dcotz.

Gyakori, hogy ad vizszintes tavolsag helyett & ferde tavolsagot mérjuk meg, ekkor
Am=tcosz.

Ha a két pont nem latszik 6ssze vagisaerallasra alkalmatlan, akkor a teodolittal olpaityen
allunk fel, ahonnan mindkeét pont lathat6.z\ es az, zenitszogek megmérése utama és a

d, Vvizszintes tavolsagok ismeretében (vagdy &s at, ferde tavolsagok megmeérése utanjraz
magassagkulonbség az 5-2. abra szerint

¢ i
P " dp P do L

1 ; 1

5-2. dbra. Trigonometriai szintezés

m= (dQ cotz, —EQ)—(dP cotz, —EP) = (tQ oSz, —EQ)—(tP C0Sz, —EP)



Krauter Andras: Oravazlatok a Geodézia I. tantargy el6adésaihoz

Ez az ugynevezettigonometriai szintezés amelynek dinye, hogy nem kell megmérni aiim
szermagassagot.
A trigonometriai magassagméréérele az optikai szintezéssel szemben:

+ rovid tavon nagy magassagkulonbség is meghatar@mzhat

+ egymastdl tavoli pontok magassagkulonbsége is miégiznatd egyetlen mérés-
sel;

+ megkozelithetetlen pontok magassaganak meghatarazésalkalmas.

Hatranya:

+ a meghatarozott magassagkulonbség pontossagaaitatém éri el a szintezés-
sel meghatarozott magassagkulonbség pontossagat;

+ amagassagkulonbség kiszamitasahoz ismerni kéll poat kozott a tavolsagot.

5.1. Epitmények magassaganak meghatarozasa

Az 5-3. abra szerint d tavolsagot a méreddmagassag két-haromszorosara szokas valasztani.
Az x méret meghatarozasahoz vizszintesre allitott é&etdeolvasunk a flgileges beosztott
lécen vagy méiszalagon.

fugg 6leges

Q@

vizszintes

5-3. abra. Epitmény magassdganak meghatéarozésa: a d tavolsag:
a — megmérhetd, b — nem mérheté meg.

A keresett magassagi= x+dcotz.

Ha ad tavolsag nem mérhemeg kodzvetlenil, akkor az 5-3. dbra szerint ag & & ponton fel-
allitott miiszerrel megmeérjik & és ad, vizszintes szogeket és az abran nem lathadééz ze-
nitszogeket, valamint az ésx. flggoleges tavolsagokat. Aa vizszintes tavolsag ismeretében
szinusztétellel kiszamitjuk @ ésd> vizszintes tavolsagokat. A keresettmagassagot ellén

zéssel kapjukm=x, +d,cotz, ésm=x, +d,cotz,.
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5.2. A szintfeliilet gorbiiltségének hatasa

Ha aP és aQ pontok tavolsaga 400 m-nél nagyobb, de 5 km-regdti, akkor a szintfellletek
parhuzamos (koncentrikus) gombfelliletekkel helgétvetk. Az 5-4. dbra szerint a trigonomet-
riai magassagmeérés mar megismert (és vizszint&al diklyettesitett alapfellletre vonatkozo)
alapképletében am=dcotz magassagkulonbséget meg kell névelni a szintfetidebiltségé-
nek a hatasat kifejzAs; mennyiséggel, amelyre igaz, hog¥2+d2=(R+ASZ)Z, ahonnan

2
K& =0 feltételezésével, =

sz

1)
[y g
a refrakciégorbe \:z?{
H pontbeli érint 6je S
S
Q

T fligg 6leges
2\\
(2]
=3
N
fugg 6leges
N
(=K
>
o (7
o s
=}
N

T
~

H pontbeli vizszintes refrakciogorbe

. . sugara p
szintfelulet

5-4. abra. Trigonometriai magassagmérés: a — a foldgorbilet, b - a sugargorbilet hatasa

Megjegyezzik, hogy &l fekvotengely tengerszint feletti magassaga (néhany s#ier) elha-
nyagolhato az R 6380 km-es kozepes foldsugar mellett. Felhivjdiggelmet arra is, hogy az
abra ebsen torzitott. a magassagkulénbség meghatarozsm@dighld haromszog tovabbra is de-
rékszognek tekinthei, mert a megfelél szoge 5 km-es ponttavolsag esetén is legfeljebb
, _d_ ., 5200
Vmax - R DD 638(

=150" =25 értékkel tér el a derékszdgt

5.3. A légkori sugargorbiilet (a refrakcio) hatasa

A hatas abban mutatkozik meg, hogy a sugargOrhiiket a targyakat nem a valésagos iranyuk-
ban, hanem a targyakrél a szeminkbe etfirbllt fénysugarak érijenek irdnyaban latjuk.
A zsz6g megmérésekor tehat a tédvicdnyvonala a gorbilt fénysugar (az un. refrakorbg)H
pontbeli érindjének iranyaban all. Az 5-4. dbra szerintd@otz magassagkulonbséget tehéat

2
megengedhétkozelitésselp, =g—p, aholp a refrakciogorbe sugara. A foldgorbulet és a kefra

ci6 egylttes hatdsa
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Ak :% hanyados neve refrakciéegyitthatd, tapasztatetkek = 0,13.

A trigonometriai magassagmeres teljes alapkeépddtatt

2

m= h—£+dcotz+d—(1—k),
2R

k ésR éertékenek behelyettesitése utan a foldgorbulatréfrakcio egyiittes hatasat (a képlet jobb
oldalanak utolsé tagjat) méter egységben @0680{ dkm])* kifejezés kiszamitasaval kapjuk. Az
egyuttes hatas< 0,4 km = 400 m tavolsagon éri el a 0,01 m = 1 aékeét.

5.4. Tavolsagok meghatarozasa

Két pont tavolsagan a pontok alapfellleti megéelebzotti legrovidebb fellleti vonal hosszat
ertjuk. Az alapfeliileten végzetidzamitasokhoz tehét a terepen mért ferde tavdiaggo kell
szamitani (redukalni kell) az alapfelliletre. Azzatwitast két Iépésben végezzikisebr a ferde
tavolsagot a végpontok kézepes magassagaban aketiiegdmbre szamitjuk at (redukaljuk a
vizszintesre), majd ezt a tavolsagot szamitjuktéhgerszint magassagaban elhelyeélgimb-
feluletre (redukaljuk az alapfellletre). Kéb latni fogjuk, hogy a szdmitadsokat az alapfellilet
helyett jéval egyszébb egy, az alapfellilettel matematikai kapcsolatieott sikon, az un. veti-
leti sikon elvégezni. Az alapfeliileti tAvolsag reddja a vetuleti sikba azt jelenti, hogy a tavol-
sag szamertékét megszorozzuk egy, a meérés helgz@arkthatd és az egységhez kozeli hossz-
torzulasi tényeédvel.

5.5. A ferde tavolsag redukalasa a vizszintesre

A ferde tavolsag fogalma ké# értelemben hasznélatos:
+ lehet a végpontok kozotti egyenes szakasz hossza;

+ lehet a végpontokra illeszkédiiggsleges sik és a terep metszésvonalanak hossza,
azaz megengedltekozelitéssel egy olyan tort vonal hossza, amelydetspont-
jai a terepen vannak.

Legyen a masodik értelemben hasznalt ferde tavoledik darabjanak hossza. Ha ismerjuk a

tort vonal ezen darabjanak a vizszintessel bex&zogét, akkor a szakasz vizszintes vetiletének
hosszal,; =/, cosa; . Ha a végpontokkm magassagkulonbsége ismert (ez a gyakoribb), akkor

aholA,; =- am

£ =4 +A
' 20

2
v,i '

lgazolhato, hogy ha az egyesével redukglt szakaszhosszakat 6sszegezzik, akkor megenged-
he® kozelitéssel a vegpontok kdzepes magassagabdyezlked t, =2 ¢ ; vizszintes tavolsa-
got kapjuk.
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Ugyanez a helyzet abban az esetben is, théeade tavolsagot a végpontok kdzoétt egyetlen |é-
pésben mérjik meg. A ferde tavolsag iranyana&nitszogét megmeéne =t, sinz. Ha ismert a

2
végpontokAm magassagkuilonbséege akkprt, +A,, aholA, = _AZtm .

f

5.6. A vizszintes tavolsag redukalasa az alapfeliiletre

Az R sugaru gémbre vonatkozg alapfeliileti tavolsag és az alapfelllet feldtmagassagban
elhelyezked t, vizszintes tavolsag aranya (korabban mar lattagyR mellettH elhanyagolha-
to):

(e

o R __RtH-H_. H _, H

t, R*H R+H = R+H = R

t, =t, —tV2 =t,+A,, ahol a tavolsag alapfellleti redukcidlg = —:tv.
Tajékoztatasul megemlitjik, hogy a 100 m tengerdeietti magassagban elhelyez&etD0 m-
es tavolsag alapfellleti redukciéja —1,6 mm.

A tavolsagokat kozvetlenil vagy kdzvetve hatargehaineg. Kézvetlen tavolsagmeghatarozas-
kor (hosszméreés) egy ismert hosszlUsaglbesekozt fektetiink ismételten a tavolsdg egyenesé-
re. A tavolsag kozvetett meghatarozasakor (taviérésvolsaggal geometriai vagy fizikai kap-
csolatban all6 mennyisége(ke)t mériink, és a kapiedtifejed képletekkel szamitjuk ki a ta-
volsagot.

A ma mar ritkdbban éfordulé hosszmérés eszkdze a észalag Méréskor dsszehasonlitjuk a
mérend tavolsagot anérészalaghosszaval. A mészalag hossz&omparalassal hatarozzuk
meg. A kompardlashoz sik és vizszintes terepermméiiér-neosztasu fémlemezeket régzitiink a
szalag névleges hosszanak (20 m, 50 m) me§fedeblsagban. A két beosztas zérussal jelolt
vonéasa kozotta tAvolsdgot éizetesen meg kell mérni valamilyen pontosabboesxkdzzel.

Komparalaskor a mészalag végvonasainal leolvasdit(bal) ésd; (jobb) értékek éleles 6sz-
szegebl kiszamithato a mészalag hosszanatt=d, +d; elterése az alapvonal hosszatol.dA

és ad; leolvasasok éjele a zérusvonasoktodl ,kifelé” pozitiv, ,befeléegativ.) Ad eltérés érté-
2.4

kéren darab (legalabb 6t, legfeljebb tiz) mérést végzimijd az eredmeények’ ZT szam-
tani kozépértékéhh szamitjuk ki a méiszalag tényleges (komparalt) hosszat.a+ A/ .

A mérészalag hossza fligg

+ a szalagra haté huzéenagysagatol, ezert komparalaskor és hosszmérégker
forma (rendszerint 10 kg tomeg sulyanak megéelelN) ebvel kell fesziteni a
szalagot;

+ a szalag bmérsékletdil, ezért meg kell mérjik a szalagrhérsékletét mind
komparalaskortf), mind hosszméréeskatij.

A mérsszalagkomparalasi javitasa o, =/ —(f), a tényleges és a névleges hossz kiulonbsége.
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A méwszalag hémérsékleti javitisa J =aflt, -t )(¢), ahol @ a mépszalag anyagéanak
hétagulasi egyiitthatdja (acél esetéleer 11010°/° ). C

A mémszalag valédi hossza tehdt= (¢)+ 3, +4,.

A tavmérés modszerei kdzul napjainkban csak adiziaivmérés hasznalatos, amellyel dods
foglalkozunk.

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 6.2 alfejezet, 5.3.1 fejezetrész
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6. eloadas: A szamitogéppel kezelt térkép. A térkép
digitalizalasanak kiilonb6zo modszerei

6.1. A hagyomanyos és a szamitogéppel kezelt térkép, az
adatnyerés modjai

Szamitégéppel kezelt
térkép
adatnyerési modjai

Terkeép
Terepi Légi- ésiirfelvétel
Széml’tégéppel adatnyerés kiértékelés
Hagyomanyos
kezelt
Elektronikus Foto- Tav-
GPS
\ / \ tahiméterek grammetria érzékelés
Digitalis | | pigitalis Elsédleges adatnyerés
Grafikus —Numerikus| | masolat- Arké
térkép térkep
Térkép szamszetisitése
Grafika (Digitalizalas)
Kiegészith informaciok -
AttribGtumok Masodlagos adatnyerés

6.2. A vektoros és a raszteres abrazolas

A szamitogeppel kezelt
térkép
abrazolasi modjai

Vektoros Raszteres

NN L

Kézi vezérlédi Automatikus
s vezerledi
digitalizalo digitalizals

(Szkennelés)
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6.3. Digitalizalas kiilonb6zo6 modszerekkel: digitalizalo

asztal, szkenner

Kézi vezérlédi digitalizalok

Mechanikus S —
tengelyek Digitalizalo Térképlapon
mentén srdiile

elmozdithat6 asztal gorduls

“inverz rajzgép" "egér”
Digitalizalo Vezérlé
Kurzor .
asztallap egység
Tekercs Szamitdégép
Nagyité Adattarolas
Szélkereszt
Vilagitas
Billentyiizet

Automatikus vezérlédi digitalizalok

Videoszkennerek

Elekromechanikus
szkennerek

Letapogatofej Rajztart6

Vezérlé egység

6.4. Képernyo-digitalizalas, félautomatikus és automatikus

Koordinata-transzformacio:

- Térképlap elhelyezkedése a digitalizalé asztallmtye a szkennerben
- Térképlap torzulasi hibainak cstkkentése

- Terepi (valodi) koordinatak szamitasa

- Atszamitas vetiileti rendszerek kozott

Hasonlésagi (Helmert) transzformacio:

X=a.x-b.y+¢

Y=b.x+ta.y+ ¢

Affin transzformacio:
X=za.x+h.y+a
Y=a.Xxth.y+eo
Magasabb foku transzformacio:
Y =aotaly+a x+agy>tasXy+as Xo+ ... aey>+aury’ xtaisa X +aey® X>+apo Y X+ap1 x>

X = botbryi+haxi+bsy?+hax y+bs X3+ .. bisy>+biy* x+bisy® x?+big y? x3+bz0 y X+ X°

vektorizalas.
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6.5. A digitalizalas munkafolyamata

Digitalizalas

munkafolyamata

|

Alapanyag

vizsgalata

l

Alapanyag

elokészitése

Transzformacié Szkennelés
| |
Digitalizalas Raszter-javitas
| |
Szerkesztés Transzformacié
| |
Ellenérzés Vektorizalas
| |
Javitas Ellendrzés
|
Javitas

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 11.3.4 és 11.4 alfejezet
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