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ELOGSZO

Az Alaphdldézatok c¢. tantdrgy az Epitdmérndki Kar £51ld-
mérd szakos hallgatdinak tantervében 1983 6ta szerepel. A
tantdrgy oktatédsa jelenleg két féléven &t folyik., Az elsd
félév tananyaga lényegében a kordbban Vetilettan c. tantéargy
ismereteit tartalmazza, a mdsodik félévben pedig a kordbbi
Geodéziai alaphdlézatok c. tantdrgy anyaga Kerill ismertetds-
re bizonyos - rokon tantirgyakba is 4tnydls - dtcsoportositg-
sokkal, vdltoztatédsokkal. -

E jegyzet az Alaphdlézatok c¢. tantérgy mésodik ré1évé-
nek tananyagdt tartalmazza azzal a megjegyzéssel, hogy bizo=-
nyos térgyalt témdkat a tananyagon tilmenéen szakmatbrténeti,
tudomdnytdrténeti ismeretekkel bévitettiink ki. A Jjegyzet
terjedelme azonban korlitozott, az egyes érintett témdk irént
bSvebben érdekl8ddk figyelmébe ajdnljuk dr. Hazay Istvédn és
Szalontai L&szl6: Orszdgos felmérés &s mfiszaki féldrendezés
(Tankdnyvkiads, Budapest, 1973 ) &s dr. Homorédi Lajos:
Felslgeodézia (Tankdnyvkiadé, Budapest 1966) tankdnyveket,
valamint a jegyzet végén felsorolt, az egyes témakdrdkhdz
tartozd legjelent@sebb hazai és kiilfsdidi k8nyveket, értekezé-
seket és cikkeket.

A jegyzet megirdsakor célul tfiztlk ki, hogy ismertet-
Jlik mindazon - els&sorban hazai vonatkozdsd - elgondolédsokat,
terveket; amelyek szerint napjaink szakemberei végzik az alap-
hidldzatok felijitdsdt, korszerlsitését, s8t segi{tségitkkel az
elkdvetkezendd idészak terveit is kérvonalazzuk.






1. BEVEZETES

A geodézia feladata Helmert megfogalmazisa szerint a
F&la fellletének meghatdrozdsa €s dbrdzoldsa, gyakorlati meg-
fogalmazédsban a F6ld feliiletén taldlhaté természetes és mes-
terséges alakmatok geometriai adatainsalk megdlliapitdsa, &s
ezek felhaszndldsival az alakzatok &brszolisa.

A mérntki gyakorlat céljait szolgdls geodézia megméren-~
dd és dbrdzoland$ alakzatai - a technogén (emberi cselekvés
ckozta} vdltozdsoktdl eltekintve - egymdshoz képest elsd ki-
zelitésben vdltozatlanok. Ezen alakzatok megnérése &s dbrizo-
ldsa egy-egy kisebb teriilet rajzi megjelenitését eredményez-
heti. A kis teriileteket 4brizoldé térképek mozaikja azonban
mdr nem felel meg a XX. szdzad mfszaki szinvonalénak, mert a
mérési pontossdg korldtozott, a F5ld feliilete nem sik, hanem
gorplilt. Ezért a mindennapi gyakorlat céljaira is meg kell
hatéroznl egy-egy Ssszefiggd nagy (orszdgnyi, kontinens mé-
retll) terlilet szélsd pontosségi méreteit, és ezen dtfogd mé-
rések adta keretbe beleilleszteni a részleteket. A feladat
megolddsdra a kérdéses nagy tertileten kijelsliink bizonyos
szami pontot, egyenletes elosztésban. Ezen pontok képezbe hé~
1é6zatot alaphdldzatnak nevezzilk. Az alaphdldzat pontjainak
helyzetét kell tehdt meghatdroznunk egyrészt egymdshoz, més-
részt a F8ld egészéhez képest. .

Az alappontok meghatédrcozdsdt végezhetjilk egy olyan tér-
heli derékszbgl koordindta-rendszerben, amelynek kezd8pontja
a Fold tOmegkbzéppontja, egyik tengelye a F5ld forgdstenge-
lyébe esik, a mésik kettd erre merdleges sfkot alkot, irdnyi-
tésuk megdllapodds dolga. Ilyen koordindta-rendszert hasznil
a kozmikus geodézia a mesterséges holdakra tamaszkodd hely-
meghatédrozdsokhosz.

A £81lddi életnek a F6ld felszinéhez k&tSttsége miatt a
mindennapi élet az Un. felilleti koordindta-rendszert részesi-
ti elényben. Ennek alapja a F51d elméleti alakjdt jellemzd
fellilet: a geoid, gyakorlatilag a tenger szintje. Mivel ez
szabdlytalan feliilet, koordinita-rendszeriink alapfelilete-
ként egy, a geoldot kézelitd, szabilyos felilletet valasztunk,
elsd kizelitésben egy forgdsi ellipszoidot. Ekkor valamely
féldfelszini pont térbeli helyzetét meghatdrozd hérom koor-
dindta kodziil kettd a pontnak az alapfelilleti megfeleldjét
adja meg a fellilet két paramétervonala, a szélességi és a
hosszisdgl vonal segitségével, mig a harmadik koordindta a
pont és az alapfelilleti megfeleldje kzdtti tdvolsdg lesz.




Az elsd két koordindtdt vizszintes helymeghatérozénak, a har-
madikat magassdgnak nevezzik.

A fizikai f8ldfelszin valamely pontjdnak alapfeliileti
megfeleldjét vetitéssel 411litjuk eld. A vetités térténhet
Helmert vagy Pizetti médszere szerint. Ezeket a médszereket
rédzletesen a felsSgeodéziai tanulminyok teszik ismertté.

A £8ldfelszini pontok harmadik koordindtija, a magasséag:
elvileg az alapfelililet - vagyis az ellipszoid - és a pont t4-
volsdga. Viszont a gyakorlati életnek a valddi tengerszint-
hez vald sokféle kitddése miatt, tovdbbd méréstechnikai okok-
b6l a foldfelszini pontoknak a tengerszint feletti magasssi-
gdt mérjik meg és haszndljuk magassdgi koordindtaként. (A
tengerszint és az alapfeliilet tdvolsdgdnak meghatdrozdssat
szintén a felsfgeodézia ismeretanyaga tartalmazza.) fgy valé-
jdban a magassdgi koordindtik alapfeliilete elszakad a viz-
szintes koordindtdk alapfeliiletétdl, tovdbbd a magassédgi ko~
ordindtdk meghatédrozdsa méréstechnikailag is teljesen elkills-
nil a vizszintes koordindtik meghatdrozisstdél. Ezért nem is
szikséges, de nem is eldnyds, hogy azonosak legyenek a magas-
sdgl alaphdlézat és a vizszintes alaphdlézat pontjai..A gya-
korlatban ennek megfelelden jdrnak is el.

Az elmondottakbél kévetkezik, hogy a fizikai f8ldfel-
szint leird felidleti koordindtdk kétféle ponthilézatra vonat-
koznak, a vizszintes koordindtdk a vizszintes alaphdlézat,

a magassdgi koordindtdk pedig a magassdgi alaphdldézat pont-
jaira.

Az eddig leirt hélymeghatdrozéds és koordindtds vagy
rajzi adatrdgzités a geodézidban a szdzadforduldig uralkods
és elfogadott statikus szemléleti médnak felelnek meg, amely
szerint a geodé€zia szemsz38gébll a Féldet véglegesen kialakult
€s megszildrdult kérgl égitestnek tekintették, amelynek ne-
hézségl erStere is iddben vdltozatlan. Tehdt nem szamoltak
a foldkéreg illetve annak felszine, tovdbb4 a nehézségi gyor-
sulds értéknek vdltozdsival, és a mdr meghatdrozott feliileti
koordindtédkat véglegesnek elfogadték.-

Ha valamely felsérendd hdldézatot rekonstrukeid célj4-
b6l djra mértek, akkor a jelentkezd eltéréseket elsdsorban
a kordbbi mérések kisebb megbizhatdsdgival magyardztik.

Szédzadunk elsd évtizedeitdl kezdve azonban mér felis-
merték a szakemberek, hogy a f8ldkéreg és vele egylitt a fel-
szini pontok helyzete az idSben nem 4llandd. "Edtvds Lordnd
mdr 1912-ben, elsSként ismerte fel egy olyan erd létezését,
amely a kéregmozgdsokndl jelentSs szerepet Jdtszhatik ... &
mdr a kontinentdlis t&bldk vizszintes érteimi elmozduldsa-
nak a lehetdségével is foglalkozott", Ezt irja Rédey I.
(1942) a sarki taszitSerdrdl szd8l6 tanulmédnydban, amelynek
utols¢ bekezdéseiben a kévetkez§ programot kdrvonalazza:

"... a geodétdknak minél kiterjedtebb mértékben kell végez~
nidk csillagdszati helymeghatérozdsokat &€s szabatos harom-
szbgeléseket, Ezeket a méréseket pontosan ugyanazokon a pon-
tokon bizonyos 148 elteltével meg kell ismételni. Nekliink,
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magyar geodétdknak ezen kérdések 4llandé tanulményozdsa...
kdtelességteljesités. K8telességlnk ez azért, mert az 4j
magyar felsdrend{l hdromszdgelési hf£lézat csak akkor lehet
korszerid €s megbizhaté alap az elkBvetkezendd évtizedekre,
ha a kéregmozgdsokkal is szdmolunk."

Gdrdonyi J. (1932) tanulmidnysban szintezési alappontok
magassdgainak vdltozds4t vizsgilja 4s megdllapitja, hogy a
mutatkozé magassdgvdltozds egyik lehetséges oka az alappon-
tok silillyedése illetve emelkedése.

Szédzadunk nagy féldtudomdnyi felismerései - a kontinens-
vdndorlds elmélete, a lemeztektonika, a P51d belsd tOmegst-
rendezfdési folyamatai, a nehézségi erftér id8beli v4ltoz4-
sai stb. - figyelembevételdvel a geodézidban néhény évtizede
egyre inkébb meger8stdik a dinamikai szemlélet. A korszer(
miszerek ¢s méréstechnika birtokdban egyre inkédhb eldtérbe
keril az a térekvés, hogy a hosszabb-rdvidebb idé (évek, év-
tizedek) elteltével megismételt mérések eltéréseinek elemzé-
sekor kiildnvdlasszuk a geodinamikai folyamatok kdvetkeztében
fellépd és a mérési, pontazorosftasi hibaforrdsok okozta vil-
tozdsokat. A geodinamikai értelmezés sorédn azonban - elsésor-
ban a nehézségi erétér szekuldris és .hosszlperiddusd iddbe-
1i védltozdsai, de egyéb mds okok miatt is - igen nagy nehéz-
ségek merlilnek fel. A témakdrrel kapcsolatos ismeretekkel és
a problémék leirdsdval részletesen a geofizika egyes fejeze-
teiben és a vonatkozd geodéziai szakirodalomban taldlkozha-~
tunk.

Minden esetre megdllapithaté, hogy a mérésekben Jjelen-
leg elérhetd pontossig miatt az orszdgos kiterjedésd - néhdny
tizezer négyzetkilométert befedd, és elsdsorban a vizszintes
- hdldézatok djramérésével csak az esetben tudjuk .a geodina-
mikai folyamatok okozta vAltozisokat szédmszer{isiteni, ha a
felszinmozgdsok sebessége eléri a néhdny mm/év értéket.

Kétségtelen, hogy ma mir dgy célszerd tervezni, dj
- akdr vizszintes, akdr magassdgi - alaphédlézatot, hogy a
hadldzat kettds szerepet t8ltsdn be, mégpedig egyrészt a hdlo-
zat késébbi tGjramérésével a felszinmozgdsok (kéregmozgisok)
meghatdrozhatdk legyenek, mésrészt atfogd, nagypontossédgu
keretét képezze annak a részletekre is kiterjeddé geodéziai
adathalmaznak, amelyet a korszerti mérndki gyakorlat megkivin.

Mekkora kiterjedésfi valamely alaphdldzat? )

A kordbbi évtizedekben létesitett alaphsilézatok elss-
sorban a mérnékigyakorlat geodéziai igényeit voltak hivatot-
tak kielégiteni. Az alaphdlézatokat orszdgos egységekben al-
kottdk meg, és alkotjdk meg ma is. Ennek megfelelden az alap-
ponthdlézatok az orszighatdrokig terjednek ki. Az orszdgok
k0z0tti milszaki, gazdasdgi, katonai és tudomdnyos kutatdsi
egylittmilkddések azonban egyre nagyobb mértékben igénylik asz
orszighatdrokon tulnyils, kontinensrészekre, kontinensekre
vonatkozd geodéziai 8sszhangot. Ennek eléréséhez az elsé
lépés az alapponthidldzatok egységes rendszerdnek kialakita-
sa. E téren mir meglehet&sen eldre jutott a'geodézia%_és az
Orszdgos alapponthdldézatok egyre nagyobb kiterjedésben in-
tegrdlddnak kontinentdlis vagy épp interkantinentdlis egy-
ségekbe. 11




E tantdrgy keretében az orszdgos alaphdldzatok kialaki-
t4sdval foglalkozunk, a nemzetkdzi &sszekapcsoldsok tekinte~
tében a felsfgeoddézia idevdgd anyagdra utalunk.

Az alapponthdldzatok-1létesitése bizonyos rendlségig min-
den orszédgban kézponti, 4llami feladat, amelyet egységes terv
szerint, bizonyos célszerili idbbeosztdssal végeznek el az or-
szdg egész terilletén, s amelynek megléte éppen lgy alapvetd
népgazdasdgi sziikséglet, mint pl. a kBzlekedési és hirkdzlé~
si hdldézaté.

Az alapponthdldézatok keretén belill, tovdbbi alacsonyabb
rendfi alappontokat mér helyi szilkséglet szerint akkor é&s ott
illesztenek be az egységes alappontrendszerbe, amikor &s ahol
a részletes felmérések, a killénbdz8 miszaki munkdkkal kapeso-
- latos igények megkivédnjdk. Az, hogy hol van a hatidr az orsza-
gos egységes alapponthdlézatok és a helyi igényeket kiszolgd-
16 tovébbi pontsfiritések kdzdtt, az .orszdgonként viltozd. Na-
lunk a vizszintes alaphdldzatot illetden a negyedrendff alap-
pontokkal bezdrdan, a magassdgi alapponthdldzatot illetden pe-
dig a harmadrendii alappontokkal bezdrdan késsziilnek egységes
orszigos terv szerint az alapponthidlézatok.

A geodézial alaphdldézatok megalkotédsdhoz, a héldzat
adatainak felhaszndldsdhoz szdmos esetben sziikséges, hogy a
nehézségi gvorsuldst térben és iddben egyardnt ismerjik.

A nehézseg. gyorsulds abszoldt és relativ mérdéseinek
niszereivel &s médszereivel részletesen a Geofizika tantédrgy
foglalkezik. Az Alaphidldzatok tantdrgy témakdrébe tartozik
azonban az orszdgos kiterjeddsfl egysépges gravitdcids alap-
hdlézatokra vonatkozé tudnivaldék ismertetése, a mérési, szi-
mitds? munkdk r3vid leirdsa, a megbizhatdsdgli mérészdmok mér-
legellse a geodézial felhaszndléds szemszdgébdl.
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2. AFELSORENDU VIZSZINTES ALAPHALOZAT

21. A vizszintes alaphéil6ézatok kialakuldsdnak torténete

A vizszintes alaphdlézati pontok meghatdrozdsdnak klasz-
szikus médszere a hiromszdgeléds. Gondolata W. Snellius
(1591-1626) holland geodéta, csillagédsz &s matematikustoél
ered, aki 1617-ben a hidromszdgelést fokmérdssel kapesoelatban
a F8ld alakjéanak meghatdrozdsidra haszndlta.

A hdromszdgelés alapgondolata az, hogy a terepen fekvd
kivdlasztott &s kelldképpen megjeldlt pentok relativ helyze-
tét olyan médon hatdrozzuk meg, hogy hdrom~hédrom pontbdl leg-
aldbb egy oldalukon egymdshoz csatlakozé h&romszigeket alkos-
sunk. A hiromszdgek megaddsdhoz ugyanis két szlgdn kiviil leg-
aldbb egy oldalhossz ismerete szilkséges, de az egymishoz csatb-
lakozd héromszdgek alkotta hdlézatban elegendd csupdn egyet-
len héromszbg egyik oldalédnak hosszdt kbzvetlenill meghatéroz-
ni, mert a t&bbi hdromszdg oldalhosszail mir a szbgek segitsé-
gével kiszdmithatdk. Mivel még sgdzadunkban 1s az Btvenes éve-
kig a hosszmérés lényegesen nehézkesebb mivelet volt, mint a
szbgmérés, Snellius megoldisit valdban alapvetd Jelent8ségl-
nek kell mondanunk. .

Az elektornikus tdvmérés feltaldldsa S6ta viszont a hossz-—
mérésnek ez a hdtrdnyos helyzete megsziint. Ez a magyarsizata,
hogy a vizszintes alappontok létesitésében a klasszikus hérom-
szlgelés egyeduralma - még az elsdrendfl h4ldzatban is - meg-
sziint, s ma példdul a hosszmérésigényes sokszdgelés is beke-
riillt a fels8rendl vizszintes alappontok létesfitésének médsze-
rel k&zé. 36t van mir példa arra is, hogy a héromszdgek sz&-
geinek mérése helyett az oldalhosszakat mérik meg, és ezek-
bl szamitjdk a szdgek értékét is (pl. Svédorszdg). Ez az el-
Jdrds a trilaterdcid, a klasszikus hiromszdgeléssel, a tri-
anguldcidval szembern. -

Visszatérve a hdromszdgelés klasszikus megolddsdra, meg
kell 4llapitani, hogy a szlgmérés a hédromszdgek és ezdltal
ahdlézat:alakjdt hatdrozza meg, de a hiromszdgek méretének,

s ezzel az egész hdlézat kiterjedésének meghatirozdsdra hossz-
mérést is kell végezni. Ezzel a kétféle adattal azonban még
csak a pontok relativ helyzete vdlik ismertté.

Ahhoz, hogy helyzetiinket a F51d egészéhez képest is meg-
hatdrozzuk - azaz az abszoldit hely meghatdrozdssdhoz—~ még csii-
lagészati méréseket is kell végezni., Ez azt Jelenti, hogy a
haldézatnak legaldbb egy pontjdban meg kell hatérozni a pont
félarajzi szélességét és hosszlsdgdt, és hogy a héromszdgolda-
laknak az égtdjakhoz viszonyitott t4jékozédsa is ismerttd v4l-
Jék, meg kell hatdrozni legaldbb egy oldalnak az északi irdny-
nyal bezdrt szbgét, mds néven az azimutjds.
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Az elmondottak szerint az elsdrendd vizszintes alaphé-
16zat létesftésekor héromféle mérést kell végeszniink:

- szdgmérést {irdnymérést) a hilézat alakjédnak,

- hosszmérést (alapvonalmérést) a hélézat méretének,

- csillagészati-geodéziai mérést (f8ldrajzi helymeghat4-
rozéﬁf%fa_nélézat helyének és t4djékozdsénak meghatdro-
zdsa érdekében.

Ez utébbi kétféle mérést elvileg elegendd egyetlen ol-
dalra, illetve egyetlen ponton elvégezni, azonban - mint a
geodézidban dltaldban - egyetlen mérés nem kielégfts, az
esetleges hibdk feltdrdsa, illetve az elkerlilhetetlen méré-
si hibdk hatdsédnak cs8kkentése érdekében mindig gondoskodni
kell f818s mérésrdl: t8bb mért hosszrdél és t&bb csillagédsza-
ti adatrél. o )

A vizszintes glaphdlézatok térténetét dttekintve a héi-
romszdgelési hdlézatokat orszdgos egységekben, mozaikszerden
alakitottdk ki. E hdl6zatok célja a rdjuk tdmaszkods felméré-
sek egységbe foglaldsa volt. Orszigos hdromszdgelést legeld-
szdr Wirttenbergben végzett Schickhart 1620 és 1630 kBzdtt.

Mérései alapjdn szdmitdsokat nem végzett, hahem a mért
szlgeket felrakva szerkesztette meg kb. 1:440 000 méretarany
ban a hdldézatot. (A szBghnérés kdzéphibdja az akkori eszkdzdk-
kel + 3° - + 4 yolt mind Snelliusndl, mind Schickhartn4sl.)

Ezt kbvetden, mintegy a XVIII. szdzad végéig héromszd-
gelést szinte kizérdlag fokmérések céljibsl végeztek. (A fok-
mérések térténetét, részleteit, eredményeit a felsdgeodézia
tananyaga ismerteti.) Ezen id&szakban ugyan elkészitették mir
egy-két orszig topogrdfiai térképanyagdt, amelyek nem nélkii-
16zték a héromsz¥gelést, de az orszdgos felmérések céljait
is -8201g416 hdromszbgelések Eurdpa-szerte a XVIII. szdzad
végén, a XIX. szézad elss évtizedeiben indultak esak meg.

Anglis orszdgos hédlézatdnak alapja a Roy t&bornok &£1-
tal 1783-ban kezdett, &s 1858-ban befejezett héromszdgelés.
Dgniéban 1816 és 1820 kdz8tt Schumacher végzett hédromszdge~
lést, ' '

A déniai hédromsz¥geléshez csatlakozott Gauss hires han-
noveri hédromszdgelése (1821-27), amelyhez olyan események
flizddnek, mint a ma Gauss-Kriiger-nek nevezett vetiilet kidol-
gozdsa, a heliotrép feltaldldsa, a legkisebb négyzetek méd-
szerének alkalmazdsa hdlézatok kiegyenlftésére.. (Az irdnyko-
zéphiba ezekben a mérésekben mér + 1% k¥rili, vagy ennél ki-
sebb érték.)

“A XIX. szézad héromszdgelési munkdinak f8 tdrekvése v4il-
tozatlanul a mind nagyobb fvet feldleld fokmérés, e fokméré-
sek pontossidgénak fokozédsa, nemzZetkdzi, sdt szomszédos kon-
tinensre 4tnydlé kiterjesztése. E célok elérése érdekében
az eurdpai orszdgok rohamosan kiépftették az egész orszdgot
(vagy annak nagyobb részét) befedd hildzatokat mintegy a sz4s-
zad k8zepéig. Az 1864-ben megalakult "Mitteleuropsische
Oradmessung” (Kbzépeurdépai Fokmérés, illetve 1867-t41
Eurdpal Fokmérés) tudominyos egyesiilés 1. &ltaldnos konferen-

Y




cidjén hozott hatédrozatl szerint az I. rendf héromszégelési
pontok adatait dsszegylijtdtték Eurdpdban, 45 eszerint 1862-
ben az I. rendfl pontok szdma mintegy 2000 voli. Az 1880. évi
Jjelentésben mar 3569 I. rendfi eurdpai héromszdgelési pontrél
irnak. A pontok szima 1895-ben 4760 és 1912-ben 5546. Ebbe
beleszémitottdk Anglidt, Oroszorszig eurdpai &s Algéria fran-
cia részét is. (Usszehasonlitds végett megemlitjlik, hogy a
Magy?rorszégot Jelenleg lefedS§ I. rendl hdldézat 167 pontbél
411.

Tulajdonképpen a XIX. dzdzad elején kezZdett munkdk le-
zdrdsénak idépontjdt nehéz megjeldlni, mert a pontossdgi igé-
nyek névekedésével, killdnisen az Eurdpai Fokmérés hatdrozatai-
nak nyomdn, szinte folyamatosan megindult a kordbbi évtizedek
hdldézatainak feldjitdsa, s ez eltartott a szdzad forduldjdig,
egyes dllamokban az elsé yildghédbori idejéig. PE1lddul Svijc
1811 és 1836 kozbtt végzett hdromszdgelésének feldjftdsdt mar
1862-ben megkezdte és 1879-ben fejezte be. & feldijitdsokat mér
+ 0,5" szbgkdzéphiba, vagy ennél is kedvezdbb &rték jellemzi.

A XX. szdzad els§ felében létesitett hédlézatok Eurépa-
szerte mir feldjitdsi munkdk eredménye (egyrészt az I. vi-
ldghdborvban elpusztult felsbrendfl pontokat kellett pételni,
midsrészt a mérémiiszerek és mérési eljérdsok nagyardnyd pon-
tossdgndvekedése lehet8vé tette a jbéval nagyobb pontossdgi
igényeket kielégitd hdldézatok létesfitését). (A XIX-XX. sz4-
zadforduld t4jékdn a vildg t8bbi részén ~ elsdsorban UsA,
angol gyarmatok - szintén térténtek . hdromszlgelések, de eziek
megbizhatésdgukban eleinte nem, vagy alig érték el az eurd-
pal munkédlatok szinvonalst.) ‘

A klasszikus hédromszdgelés egyik szép példdja ebbsl az
id6szakb6l Ddnia hdromszdgelési hdlézata, melynek egy részét
a 21.1 &bra mutatja. A h4lézat homogén, az alapvonalmérések
helyei mintegy 100-150 km t4volsédgra vannak egyméstél, lgy-
szintén a f8ldrajzi helymeghatédrozdsok pontjai is,.

Abban az 1ldében azonban igen nagy nehézséget okozott
egy egész orszdg - legt8bbszdr nagy kiterjedésl - terilletépe
kiterjesztett, homogén, egységes elsSrendl hilézat szdmit4dsa,
kiegyenlitése, Ezen a nehézségen régebben két kildnbdz8 udton
prébédltak segiteni. Az egyik az volt, hogy az egész hdlézat-
nak - mint egyetlen geometriai alakzatnak - egységes, egyiit-
tes kiegyenlitésétbl eltekintettek, és a szigord kiegyenli-
tés helyett kozelitd megolddsokhoz folyamodtak. A m&sik Ut a
hdldézat felosztdsa volt, azaz a nagykiterjedésf h4ldézat két
fokozatban késziult. Az els8 fokozat az un. léncolatokbél 4116
vdz, a mdsodik a lédncolatok k¥zdtt Uresen maradt terlilet ki-
t&ltése homogén kitdltd hdlézattal. )

A léncolatoknak t6bbfélé szokdsos felépftése ismert (21.2
dbra). Legegyszerlibb alakjdban a hdromszégek egyszerd soro-
zatdbd6l 411, a hdromszdgek egy-egy oldal mentén csatlakoz-
nak a szomszédoshoz. Ez az egyszeril ldncolat. A kettds lénco-
latban két egyszeri l4ncolat illeszkedik egyméds mellé, a lén-
colat un. centrdlis rendszerekb8l van felépitve. A terepvi-
szonyok miatt sokszor nem lehet tiszta egyszerl, vagy kettés
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ldncolatokat kitilzni,
1gy keletkeztek az 4tmene-
ti alakok. Természetes,
hogy a centrdlis rendsze-
rekbdl 4116 léancolat mere-
vebb alakzat, mint az egy-
szerl lincolat. A nagyobb
merevség miatt egyes helye-
ken kedvelték a teljes
négyszbgekbdl felépitett
léncolatot (Franciaorszédg,
USA). Ez azonban nem tel-
jesen indokolt. Ha ugyan-
is a négyszdg egyik olda-
1t kiinduldé oldalnak te-
kintjiik, akkor a szemkdz-
ti oldal silya (amely a k&~
vetkez8 négyszdgz kiinduld
oldala lesz) minddssze
17%-kal nd meg ahhoz az
esethez viszonyitva, ami-
kor a négyszdgeknek csak
egyik 4t16j4t mérjiik meg.
A mérési munka viszont a
mérés médszere szerint
21.1 dbra : 20-50%-kal tobb. Az elren-
dezés tehdt egydltaldn nem
gazdasdgos. E mellett igen nehezen kielégithets feltétel az
4t16s Usszeldtdsok biztositdsa.

A ldncolatok alapformdibél a léncolatvdz szokdsos el-
rendezése dltaldban az volt, hogy a lancolatokkal a felmé-
rendd terililetet kdriilslelték, s ha a teriilet nagykiterjedé-
sff, akkor keresztirdnyd ldncolatokkal kisebb mezdkre osztot-
tdk. Egyes léncolatvdzakban a ldncolatok meridisn és para-
lelkdr irdnydak, tehdt a terilletet négyszdg alaku mezdkre
bontottdk. Szép példa erre a francia hdromszdgelési hildzat
lancolatvédza (21.3 dbra).

A lancolatvédzds hdldzatok szdmitdsi munksdingl azutédn
kiiltn kezelték a léncolatokbdl felépiilt vdzat és kiildn a ki-
t81t8 hdldzatokat. Nagy kiterjedésii hdldzatoknak azonban a
léancolatvdza is olyan bonyolulttd vdlhat, hogy ennek egyilt-
tes kiegyenlitését is csak k8zelitd mbédszerekkel tudtdk meg-
oldani. J6 példa erre az indiai hdldzat (21.4 sbra), vagy az
USA korabeli hdldzata.

Indidban, ahol a célkitlizés egy 1:63 360 méretardnyd
térkép eld4dllitdsa voli, a geodéziai ldnecolatokbdl 150-200
km-szer 250-500 km oldalhosszisdgil négyszdgeket alkottak.

A ldncolatok dltal kdriilzdrt terlileteket harmadrendd hirom-
szbgeléssel t6ltbtték ki 15 m-nél nem nagyobb hibdval anéi-
kiil, hogy a médsodrendii lancolatokat kifejlesztették volna
{1870~es évek).
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E hédlézatban az alap-
vonalak (bédzisok) 700-1200
km tdvol vannak egymédstdél,
nénany Laplace-pontot is

létesitettek, viszont
egyetlen Laplace-allomést
A kiegyenlités soridn a hg-

sem haszndltak fel az
1880-as kiegyenlfitésben.
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L = Laploce pont

21.4 4bra

Az Egyesiilt Allamokban a legelsd lancolatvdzat eredeti-
leg keleten, egymdshoz meglehetdsen kis koztkkel alkottdk
meg, mig nyugabon jdéval nagyobb lires terililetek maradtak a
léncolatok kozdtt. Ezeket a kdzlket késdébb 100 km-szer 100 km
k0riili értékre csdkkentették. A ldncolatvdzban a bizisock kd-
ztti dtlagos tédvelsdg U400 km volt, a Laplace-dilomidsok kdzde-
ti 250 km. A kiegyenlitési munkdkat 1925-30-ig végezték el.
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22. A magyércrszﬁgi vizszintes alaphdlézatok torténete

A magyarorszégl hdromszdgelések tdrténetét Mikoviny
Sdmuel {1700-1750) nevével Kkell kezdeni. Mikoviny a seimec~
bdnyal bényatisztképzé intézmény tandra volt, mérndk, sok-
oldald. tehetség, aki a fHldmérésen kivil matematikdval,
mechanikival, bédnyamiiveléssel és vizépitéssel is foglalko-~
zott, 1730 kbriUl III. Kidroly Bél Mdtydst megbizta Magyaror-
szdg torténeti f8ldrajzdnak megirdsival, és az ehhez sazilk-
séges térképek elkészitdsére pedig Mikovinyt szélitotta
fel. E feladat sordn hatédrozta meg Mikoviny az elsd magyar
kezdlmerididnt (amely a pozsonyl var egyik tornyédn ment ke-
resztil), és az alappontok meghatdrozdsa végett hdromszdge-
lést, alapvonalmérést és f8ldrajzi helymeghatdrozdst végzett.

A kbvetkezd nagyszabdsl hdromszdgelést. Mdria Terézia
rendeletére Liesganig J6zsef (1719-1799) végezte. Liesganig
filozéflai é&s teolbgial tanulmédnyokat végzett, &€s - mint
jezsuita szerzetes - a prédikdtorsde mellett killdnb¥z6 ren-
di kollégiumokban a matematika tandra volt. P4ly4ja sorédn
Bécsbe, a ecsillagvizsgdld intézetbe ker{llt, melynek késébb
a vezetbje lett. 1773-ban Lembergbe helyezték 4t épftési
igazgatonak.

Mdria Terézia c¢34sz8rnd megbizdsa 1762-ben a Monarchia
teriiletén végzendd fokmérési munkdk végrehajtdsdra szdélt.
Ezen megbizdsnak megfelelfen Liesganig 2 fokmérést végzett.
Az elsd a bécsi merididnban fekvé 3° hosszisdgd v volt
Sobieschitz (Brinntdl északra) és Varasd kdzdtt. (Ma Varasd
neve Vara¥din, Jugoszldvidban a Dravdtél délre, Nagykanizss-
t61l mintegy 50 km-re nyugatra van.) E fokmérési munkdlat ke-
retében alapvonalat mért Bécsiijhelynél (Wiener-Neustadt-nal)
és Marchfeld-en 9,5 km illetve 12 km hosszan. .

Hazdnkban 1769-ben Csongrad megyében kezdte el Liesga-
nig a fokmérés munkdlatait. A mintegy 17 hosszisdgi Iv Kis-
telek és Csurog k&zbtt van. (Ma Csurog neve, §urug, Jugosz~
ldvidban a Tiszétdl nyugatra, Novi Sad-tdl kb. 30 km-re
északra fekszik.} E mdsodik fokmérés is két kdzvetlen alap-
vonalmérésre tdmaszkodott: az egyik a Csurog melletti
5091,45 béesi 61 (7,8 km) hosszi, a mdsik a Kistelek mellet-
ti 2778,73% 61 (5,2 km) hosszi bdzisvonal. A két alapvonalat
26 hdromszdgbsl 4116 lancolattal kbtdtték Ossze (22.1 4bra).
& huszonhat hdromszdgben a hidromszigek szdgzdrd hibdinak
Osszege +186" és -92" volt, az &tlagos zdrdhiba 11". A csu-
rogi bédzisbdl a ldncolaton keresztil szdmitva a kisteleki
bdzis 2778,1 Slnek adddott. A hdromszdgoldalak meridiondlis
vetilleteinek meghatdrozdsa céljabsl Kisteleknél és Csurognil
azimutmérést is végeztek Nap-észlelések segitségével. A kis-
teleki azimutbdl levezetve a csurogit 1°11" eltérés mutatko-
zott. Liesganipg fokmérési munkdival kapcsolatban javasolta,
hogy haromszbgelési ldncolatait a bircdalom hatdrdig hosszab-
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bitsdk meg, &s hérom merdleges léncolat-
tal egészitsék ki. E terv azonban nem
valdésult meg.

A Liesganig-féle fokméréssel kap-
csolatos hdromszdgelésekkel, alapvonal-
mérésekkel egyidejlileg, 1766-ban rendele-
tet adtak ki Magyarorszdg térképezésére.
Az alig tobb mint hisz &év alatt elvég-
zett felmérések és térképezések munkdit

$ZEGED @ Monarchia néhédny magasrangd katona-
- tisztje irdnyitotta és e munkdk elsdsor-
ban haddszati célokat szolgdltak.

A Monarchia ezen elsé katonai fel~
mérése nem volt Ysszeflggd egységes fel-
mérés, hanem az orszigok és tartomdnyok
részletfelméréseinek a sorozata. Ezek’
az 0ndllé felmérések Bnmagukban sem td-
maszkodtak szildrd geodézial alapra.
Magyarorszdgot - de a legtdbb osztrak
tartomdnyt is -~ grafikus hdromszdgelé-
sek alapjédn, mérdasztal felméréssel tér-
képezték. {Az eljdrds lényegileg azonos
volt a mal mérdasztal-felméréssel.)

ENTA Az 1. katonai felmérés a Liesganig-
féle hdromszdgeléssel nem volt Ssszeflig-
gésben, és nincs tudomdsunk arrdl sem,
hogy egydltalan felhaszndltdk volna azt.
A Monarchia II. orszdgos (katonai)
felmérése t8bbszdrds, hosszas megszaki-
tdssal 1806 és 1869 kdzdtt zajlott 1le.
Ez 3 felmérés az egész Monarchidra kiter-
jedt, de egységesen kiegyenlitett hirom-
szbgelési hdldézat helyett 10 6ndllé rend-
szerre tagolt hdromszigeldsre és csak
szérvdnyos magassigmérésre tdmaszkodott.
A IT. felmérés munkdlatait az 1806-
ban alakult béecsi Katonai Hiromszdgels
Hivatal, az 1816-ban alakult Topogré4fiai
és Lithogrdfiai hivatal, majd e kettének
és a Napdleon alapitotta mild4ndi féldraj-
zi.intézetnek egyesitésébsl 1839-ben meg-
ROG alakult bécsi Katonal Féldrajzi Intézet
végezte. A hdromsz¥gelést a vezérkar
1807-ben kezdte meg. A Liesganig-féle
béesdjhelyi alapvonalbél indultak ki.
52.1 &bra Pest mellett is akartak 1808-ban alapvo-
: nalat mérni, ez azonban a mocsaras talaj
miatt meghivsult. 1810-ben azutdn Gysr-
t6l délre mértek egy 17,9 km hosszd alapvonalat., A hdromszf-
gelés 1829-ben megakadt. Az addig elkészlllt hdldzat vdzlata
a 22.2 dbrén ldthaté. (Az 1807-ben elhelyezett pontok k3zil

meridién
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22.2 &bra

eredeti 4llandésitdsi kdvével a Komdrom megyei Kocs é&s Bér-
sonyos pontok maradtak fenn.)
. Amikor 1839-ben a munkdt folytatni akartdk, felismerték
a régi munka hidnyossédgait, ezért a -hdromszdgelést djra kezd-
ték, Ezzel a munkdval kapesolatban 18U40-ben az Arad melletti
Szentanndndl alapvonalat mértek. A héromszdgelds 1842-ben
fejez8dbtt bve.

1848-ban a béesi Katonai Fbldrajzi Intézet Gjbsl meg-
kezdte a hdromszlgelést Magyarorszdgon. 1862-hen azonban ezt
a munkdt is abbahagytdk, mert az akkor megalakult Xbzép-
eurépai Fokmérés elSirédsainak a munkdlatok nem-feleltek meg.

Az 18493. oktéber 20-4n kiadott nyilt parancs elrendelte
Magyarorszdgon az 4llandé kataszter bevezetését. Ennek alap-
Jan ind{tottdk el az orszdg nagyméretardnydi (M = 1:2880)
felmérését. (Ezt a felmérési munk4t a magyar szabadsdghar~
cot kdvetd iddben a magyar dllam alkotmidnydba {ltk8z8 médon
léptették életbe. A munka igazgatdsa 1867-ig, a kiegyezésig
Bécsbdl tdrtént, és csak 1867-ben vette &t a magyar pénzigy~
minisztérium.)

A nagyméretardnyi részletes felmérés alapjdul az 1853.
évi felsfrendd hdlézat szolgdlt, mely hédromszdgelési hZid-
zatot 1853-t61 1863-ig fejlesztették ki. A h4lédzat a 9,5 -km
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hosszi bécsijhelyi alapvonalbdl indult ki. Kiegyenlitését
csoportokra bbntva, kisérietezd médszerrel végezték. A hilés-
zatot nem vetitették sikra, oldalai gbmbi hosszak. A terile-
tek megkSzelftik a valdsigos terilleteket. Az dbrdzoldst a
budapesti és az ivani¥i vetillet nélkilli rendszerben végezték,
de az Erdélyben kifejlesztett hdlézat koordindta-rendszeré-
nek kezddpontjidul a Nagyszeben melletti Vizakna-hegy nevil
elsfrendli hdromszdgelési pontot vdlasztottdk. A budapesti
rendszer kezdbpontja a Gellért-hegyen 411t csillagvizsgdld
keleti tornya volt, amely az 1849. évi harcokban ugyan el-
pusztult, de féldrajzi koordindtdit az 1820 k&riili levezetés—
b8l ismerték.Az ivanidi rendszer kezddpontja a Z4grib mellet-
ti elsdrendii pont volt., A hdldzat teriiletének egy részén ne-
gyedrend{i hdromszigelést is végeztek méréasztalos meghatdro-
zésokkal. :

A nem rendszeres, a pillanatnyi szilkségletek szerint
az orszig kiildnbdzd részeiben létesitett; részben ideiglenes
jellegll hdlézatot azonban nem lehetett egységesen tovédbbfej-
leszteni. Ezért - még az eldzd hdromszdgelés munkdlatainak
lezdrdsdt be sem védrva - 4] hdromszdgelés kezddddtt 1859~ben.

Ezi¢tal ismét nyugat feldl indult meg a munkdlat, és
1864~ig a 22.3 &brin 14thaté léncolatrendszert alakitottdk
ki. A hdldézat vazdt alkots léncolatok négy alapvonalat kbtnek
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Bssze: a mar emlftett béesilijhelyi alapvonalat, a Galfcidban
(ma Lengyelorszédgban Tarnov k¥zelében) levd partini (kézel
6 km hosszd) alapvonalat, az Arad mellett hidzdds (8,8 xm
hosszi) szentannai alapvonalat €s a Bukovindban létesftett
{(kézel 9,9 km hosszi) radautzi alapvonalat. A szégmérések
egy részét nem végezték el, hanem &dtvették a II. katonai
felmérés elsbrenddl lancolatainak szdgmérési eredményét.

A léncolatot 100-106 hdromsz8gbdl 4116 csoporbtokban
egyenlitették ki. (A léncolat kiegyenlitése négy esztendeig
tartott. "Ez volt ezideig a.legnagyobb kiegyenlités, amely
a vildgon végeztetett"-frtdk rédla 1904-ben.) A kiegyenlités
utdni sztgkbzéphiba +1,3" - + 1,7" volt. A kiegyenlitett
szdgértékeket és-a velllk szdmitott hosszértékeket gémbi ada-
toknak tekintették, és a sztereografikus sikra vetitetbtdk.

A kiegyenlités végrehajtdsa és a sztereografikus vetillet be-
vezetése(?) Horski Ferenc .(1811-1866) nevéhez Fdz8dik, aki

a Hdromszdgméreti Szdmits Hivatal vezetdje volt. Emlitésre
érdemes, hogy a Horski-féle kiegyenlftést a rddautzi alapvo-
nal 0,59 61 (1,12 m) nagysédgi hibdja terhelte. Ez jelentke-
zett is abban,hogy a radautzi alapvonal kdzelében levd lén-
colati szdgek a kiegyenlitésben igen nagy (4-5 misodperces)
javitdst kaptak. )

A ldncolatok kdzti terllletek elsdrendl hdldzatdt a fel~-
mérési munkdk eldrehaladdsa szerint, részletekben fejlesz-
tették ki a ldncolati pontokra tédmaszkodva, s ugyanakkor
elvégezték a mdsod- és harmadrendll pontok mérését, majd széd-
mitdsdt 4-5 pontot magdba foglald csoportonként.

Ez a hdromszbgelési hdlézat az alapja tulajdonképpen a
ma is haszndlatban levd hé&ldzatnak. Az elkdvetkezend§ évti-
zedekben az elsd vildghdbord végéig mdr U] orszdgos hédromszb-
gelésl hdldzat létesitéséhez nem is kezdtek, csupdn az idé-
kdzben kUlénbdzd célokbdl végzett hdromszdgeldsi munkdk mé-
rési eredményeit igyekeztek javitd, ellendrzd szandékkal
beépiteni a mir meglevd hildzatha.

Egyik példdja ennek a béesi Katonai F8ldrajzi Intézet
d41tal 1885-ben Budapest mellett 1létesftett alapvonal. (Ezen
alapvonalat az 1862-t61 1898-ig - fokmérés céljdbsl - vég-
zett osztrdk-magyar hdromszdgelési munkdk keretében mérték.)
Az alapvonal végpontjait a Hiromszdgeld Hivatal késébb megha-
tdrozta az orszigos hdromszdgeldsi hdldzatban. Az e koordi~
ndtdkbdl szdmitott és a kdzvetlen mért hossz eltérésének re-~
lativ értéke 1/53% 000 wvolt.

Az orszédgos hdldézat megbizhatdsdgdnak vizsgdlatdra az
elkbvetkezendd évtizedek alatt 1s tdbb esetben adédott lehe-
téség. A Hiromszlgeld Hivatal ugyanis 1908 utdn t#bb nagyobb
vdrosunk felmérésével kapesolatban alapvonalmérést végzett.
(Az orszégos koordindtdkbdl szdmitott és a mért hosszak el-
térései dltaldban megerdsitették az 1/50 000 k¥rili relativ
megbizhatdsdgi értéket.)

1901 és 1907 k&zdtt a Hiromszbgeld Hivatal djabb fel-
sdrendil hdlézatot fejlesztett ki a Dundntilon. A bécsi Kato-
nai F6ldrajzi Intézetnek az Eurdpai fokmérés céljdra végzett
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méréseit részben megtartva, az elsdrendl hdldzat szégeit
Schreiber-féle eljdrdssal mértvék. Negyven hédromszdg zédrdhi-
b4jdbSl szamitott Ferrero-féle szdgkdzéphiba + 0,9" volt. A
pontok koordindtdit a budapesti sztereografikus vettileti
rendszerben, koordindta-kiegyenlitéssel hét, részben egymds-
ba nytdld csoporthan szdmitottdk. A mdsod~ és harmadrendd
pontok koordindtdit ugyanolyan mdédon hatdroztdk meg, mint a
kézép-magyarorszdgl hdldzatban. A csillagdszati mérésekkel
kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a Nemzetkdzi Fokmérés
kivédnsdgdnak megfelelfen, az elsé vildghdboridt megeldzd dvek-
ben 17 elsdrendd ponton végeztek szélesség— és azimutmérést.

Az els6 vildghébord befejezése utdn a Héromszdgeld Hi-
vatal fellilvizsgdlta az orszdg vizszintes alaphdldzatdt, és
gy hatdrozott, hogy dj elsérendl hidromszbgelési hilézatot
kell 1étesfteni. A munkdlatokat 1925-ben el is kezdték.

Az 1925. évi felsdrendii h&ldzat létesitését t5bb szem-
pont tette szilkségessé. A megel8z8kbsl 14thatd volt, hogy a
magyarorszdgi felsdrendi hdromszdgelés killénféle szabdlyok
sgerint mért szdgekbdl &lit, s kllénbdz8 megbizhatbsdgd alap-
vonalakra témaszkodott. A kiegyenlités nem egységesen, hanem
egymdssal lazdn Osszefliggd csoportokban tértént. Sok pont el
is pusztult, s pétldsuk nem illeszkedett szorosan a meglevd
hdlézatba. Mindezek miatt pontossdga a korszerid igényeknek
egyre kevésbé felelt meg.

Az 1925~ben megkezdett munkdlat miszakl elSirdsai az
akkori id6k korszerli elvel alapjén késziltek. A munkidlat gaz-
dasdgi okokbdl elég vontatottan haladt, ezért a mdsodik vi-
ldaghdboriig a hédldzat szdgméréseinek csak mintegy 70-80 sz4-
zaléka késziilt el (22.4 4dbra), néhdny pontban szélesség- és
azimutmérést, illetve hosszuisdgmérést is végeztek. Alapvona-
lat nem mértek, de 1938-ban elkészillt az orszdgos Osszeha-
sonlité alapvonal G8d®1l1l8 mellett (Mdriabesnyén) és megtor-
tént hosszdnak meghatdrozdsa is hossz-8sszehasonlitdssal a
potsdami alapvonalbdl. A hdldzat csillagédszati méréseindl az
elsd vildghdbord elétti - mér emlitett - 17 elsdrend(d ponton
végzett mérésekbbl az orszdg terilletére esd pontok mérési
anyagdt is 4tvették.

Az (] hdromsz8gelés munkdlatai a mdsodik vildghdbord
idején ismét elakadtak, majd a hdbords események kdvetkezté-
ben - néhdny, Duna-Tisza k8zén fekvd pont szdgmérési jegyzd-
kdnyveinek €s néhdny hidnyos sz8gkivonatnak kivételével - az
addig elkészillt munkarészek is elvesztek.

. A mdsodik vildghdbord befejezése utdn az orszdg gazda-
sdgi alapjainak gybkeres megvdltozdsa igen sokrétii és a ko-
rdbbiakndl igényesebb felmérési feladatok elvégzését igényel-
te. Ennek magas szint( kielégitése 1ij alaphdidzat létrehozi-
84t tette szilkségessé. Rédey professzor {akkor a Térképésze-
- ti Intézet ezredese) szorgalmazésira 1948-ban megteremtettdk
egy Uj hélézat létesitésének anyagi alapjait, s az illeté-
kes korményzati szervek egyetértésével lgy ddntdttek, hory
az 4j elsdrendd héromszbgelési hélézatot két lépésben terem-
tik meg. Els8 1épésként - négyéves terv keretében - a 22.5
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dbrén lithatd lancolatvédzat akartdk létrehozni, majd a miaso-
dik {itemben terveszték a dundntdli €s a Tisza menti kitditd
hdlézatrész megvaldsitdsat.,

A léncolatvdz mérése 1949 és 1952 kdzdtt meg is tdrtént
{azzal amédositdssal, hogy a Duna mentén a ldncolat részt nem
mérték Gjra, hanem Atvettdk az 1925. évi munkdlatok fennmaradt
sz8gértékeit), majd a kdvetkezd évben elvégezték kiegyenlité-
sét is (Boltz kifejlesztési médszere szerint). A léncolatvidsz
112 pontbdSl, 130 hdromszdghdl éplilt fel, €& alapvonalat mér-
tek (Magyardvar, Hatvan, Matészalka, Oroshdza, Baja &s Nagy-
kanizsa kérnyékén) és 17 pontban végeztek fHldrajzi helymeg-
‘hatdrozdst (k¥ziililk 7 ikerpont volt, hdrmat a hosszabb ldn-
colatok k¥zepén mértek), helyliket az dbrédn nagyobb kdrdk
Jelzik. . -

Erdemes figyelemmel kisérni a felszabaduldsunkat kivetd
iddszakban a magyar f8ldmérés szervezeti vdltozdsait is. A
felszabaduldst kdzvetlen kivesd f6ldreformok végrehajtdsdra
fdldhivatalok és azokon belil miszaki osztdlyok alakultak.
1950-ben az addig fenndllott fHldmérési szervezet jelentdsen
megvdltozott, ugyanis létrehoztdk az Orszidgos Fsldméréstani
Intézetet (OFT), amelyben egyesitették az addigi Allami F8ld-
mérést, a kataszteri nyilvdntartdsi szolgdlatot, a fdldhiva-
talok miszaki osztdlyait €s a FUTI (Févdrosi Tervezd Intézet)
virosmérési osztdlydt. A Hiromsz8geld Hivatalbdl az OFI fel-
sdgeodéziai osztdlya lett, a F3ldmérési Térképtir pedig tér-
képtdri osztdly. Ekkor vdltottdk fel a fdldmérési felligyels-
ségeket a megyénként megalakitott Megyei F8ldmérési Igazga-
tésdgok.,

1952~ben feldllitottdk az Allami F8ldmérési és Térképé-
szeti Hivatvalt (AFTH), megszervezték a Geodéziai és Kartog-
réfigi Intézetet, és djonnan alakultak a Megyei Féldmérési
Irodék.

1954-ben ismét 4tszervezték a r8ldmérési intézményeket,
az AFTH keretében megalakult a K8zponti Geodéziai &s Térképé-
szeti Adattdr és egyben megsziint a Geodéziai és Kartogrifiai
Intézet, a Megyei F8ldmérési Iroddkbél pedig Megyei Fdldmé-
rési Kirendeltségek alakultak. Megalakult a Budapesti Geodé-
zial és Térképészetil Vdllalat (BGTV), a Pécsi Geodéziai és
Térképészeti Vdllalat (PGTV), majd 1955-ben a Kartografiai
V4llalat (KV).

~ A gyakori és széles kBdrd 4tszervezések ellendre az uj
hdromszigelési hdlézat munkédlatai nagy lendiilettel folytak.
Eisdsorban a kits8lté hdldzat mieldbbi elkészitése volt a
cél, de ugyanakkor azon is munkdlkodtak, hogy eleget tegye-
nek a szocialista tdbor orszdgal k&zdtti 1952-ben tdrtént
megdllapoddsnak, miszerint egységes nemzetkdzi hdidzatot hoz-
nak létre,

A xit6lté hdldézatok megvaldsitdsdnak meggyorsitdsa ér-
dekében Reglczi azt javasolta, hogy a kontinentdlis héléza-
tokra kidolgozott Hazay-~-féle hdldzatfejlesztési eljdrist al-
kaimazzdk - értelemszerd mddositdsokkal - 8 kitdltd héldza~
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tok létrehozdsdra. E javaslatot megvizsgdlva és elfogadva a
kitdlt8 hédldézatok terilletén azonnal a harmadrendd hdldzatnak
megfeleld sfirfiségben tfizték ki és mérték meg a pontokat, s
az elsfrendd hildzatot levezetett (fiktiv) hédromszdgek ré-
vén valésitottdk meg.

A kitdltd hdlézat mérési munkdit fgy 1960-ig be is fe-
Jezték, sét ezzel pdrhuzamosan a "Dundntili rész' kiegyenli-
tését is elkészitették Hazay mbédszere szerint. A hilézat
"Piszal részét" a késdbbiekben, a harmadrendf sfirfiségfi h4-
l6zattal, egy egészben egyenlitették ki elektronikus szémi-
tégépen Moszkvéban. Az egységes nemzetkdzi hdlézat magyar-—
orszégi részeként a ldncolatvdzat fogadtdk el és szerepel-~
tették a kbzds kiegyenlitéshen.

Az alapvetd munkdlatokat kiegészitd és az egész hdlédzat
egységességét biztositd miveletekre mdr 1954-t81 kezdddSen
sor kerillt, és a killdnbbz6 pontossdgnéveld mérési &s kiegyen-
1itési miiveletek sorozata még napjainkban sem fejezBdbtt be.

Véglilis "az 1948-ban elkezdett alaphdlézZat az, amit
- sok-sok kiegészitéssel, finomitdssal elldtva - manapsig
is haszndlunk. E hdlézat megalkotédsénak elvét fogjuk tdrgyal-
ni a' ‘kdvetkez6 fejezetekben, é&s részben kiegészitjilk azon
ismeretekkel, médszerekkel, amelyeket a jelenlegi mfiszaki
fejlettségi szinten valamely héldézat megalkotésakor alkalmaz-
hatnédnk.

23. A vizszintes alaphal6ézat korunkban
231. A halézat alakjanak meghatirozisa

231.1 A hal6zat tervezése

Az elsdrendl hdldzat megtervezédse lényegesen eltérd ne-
hezségll feladat aszerint, hogy olyan orszdgrdl van-e szd,
amelyen mér volt hdromszdgelés, igy tulajdonképpen csak fel-
Ujitdsrdl, a korszer(i k8vetelményeknek megfeleld hdldzat ki-
alakités4rdl van szé, avagy a teriilet geodéziai szempontbsl
nagyrészt feltdratlan kontinens rész, amelyrdl csak kevéssé
megbizhatd, kisméretardnyd térképek dlinak rendeikezésre,
vagy még ilyenek sem,

A hdlézat tervezésének végrehajtésa eldtt akdr topogri-
fiai térképekre, akdr annak megfelels méretardnyd légi fel-
vételekre tdmaszkodva néhiny alapvetd kérdést el kell ddnte-
ni, Ezek a kbvetkezdék:

Egy adott.terlileten - dltaldban egy orszig terliletén -
elsd lépésként egy atfogd vazat képezd egyetlen hdromszége-
lési hdlézatot célszerl késziteni. AbbSl a c¢é1bdSl, hogy ez a
hdldzat valdban megfeleld pontossdgd Osszefoglald keret le-
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gyen, a széba j&vé teriiletet lehetdleg kevés szdmd, egyenld
nagysdgld €s egyenld oldald hdromszdgekkel boritjuk he. Az
idedlis hdlézat megvalésitdsdnak hatdrt szabnak azonban a
terepviszonyok: a hdromszdgek killonbdzd nagysédpliak lesznek

és alakjuk is vdltozd. A hiromszdgek nagysiga, helyesebben

8z oldalhossz célszerfi mérete tekintetében a felfogdsok kii-
16nb&zd8k. Nagyobb hidromszigbdll kevesebb kell, tehdt kevesebb
a hibaforrias is. Ezzel szemben a hosszi irdnyok megmérése
nehezebb, tdbb 1d8t és k&ltsépet igényel, a pontok ldathats-
vd tétele is k8ltségesebb, mert nagyobb épitményeket kivédn-
nak, kiilondsen sik terepen. Sik vidéken egyébként is kedvezdt-
len a hosszd o0ldal, mert az irdnyok a f8ldhdz kdzel haladnak
teljes hosszukban, tehdt a légkdri viszonyock zavard hatédsa
jobban érvényesill. Igy, mig egyes dllamokban az 50 km-es,
vagy még ennél is hosszabb oldalakat részesitik eldnyben,
nilunk a célszerfli hosszat 30 km~nek-lehet mondani és ez rit-
kén emelkedik 40 km f51é, viszont gyakran 20 km-ig kell cs8k-
kenteni. ’

A hdromszdg alakja tekintetében megkttés lehet az, hogy
csicsaiknidl még kivételesen sem szabad 309-ndl kisebb szég-
nek keletkeznie.

Altalédnos eldirds még az is, hogy a pontoknak a terep-
rész legmagasabb pontjdn kell fekidnitik.

Az ezeknek az elveknek megfelelden kialakitott elsd-
rendfi hdlézat teljesen homogén, a pontok teljesen egyendrté-
kiek. :

Ha az orszdg nagykiterjedési, akkor az epész terilletre
kiterjeszkedd homogén egysépges elsbrendi hdldzat egyiittes
kiegyenlitése még a ma rendelkezésre 4116 szamitdastechnikai
eszklzbk mellett is nehézségekbe Utkdzhet. E1 kell teh4t
ddnteni, hogy a létesftendd hdlézatot homogén hilézatként

vagy keretléncolat és kitdltd hdldzat formajdban alakitsuk-e
kKi.

Ha ldncolatvdzat tervezlink, akkor a hdldzat tervezésé-
vel egyidejlleg.déntiink az alapvonalak és a csillagédszati
mérések helyérdl is. Ez esetben tehadt a harom alkotdrésaznek
tervezése egyidejiien torténik. (Homogén hdldézat tervezésénél
ilyen megkdtdttség nines.) . :

Lancolatvézban ugyanis kivédnatos, hogy az alapvonalak
és a Laplace-pontok (1. a 233%.2 szakaszt)a ldncolatok taldl-
kozdsdnil legyenek, tovdhbd ott, ahol a ldncolat irédnyédban
torés, kiszlgellés van. Egyes szdamitdsi eljdrdsok alkalmazd-
sdhoz ez nemecsak kivdnates, hanem szllkséges is. A ldncolatok
egymés kozbbtti tdvolsdgdt tehdt az alapvonalmérésre és a csil-
lagédszati észlelésre alkalmas hely, tovabbd ezek kivédnatos
slirtiisége is befolyédsolja.

Az alapvonalak szdmdnak ndvelésével elejét akarijuk ven~
ni annak, hogy a hdlézat cldalhosszai a szdgmérési hibdk to-
vdbbaddddsa folytdn erdsen torzuljanak. Célszeril, ha minden
120-150 km-re van egy alapvonal, amely a hdldézat mérethelyes-
ségét biztositja.
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A csillagédszati adatok k8zill az azimutmérést vonjuk be-
le a hdlézat kiegyenlftésébe. Szerepe a hdlézat elcsavarodd-
sdnak megakaddlyozdsa. EgymistSl olyan tdvolsdgrs kell ki-
jeldlni a Laplace-pontokat, hogy a hibahalmozéd4ds okozta
legnagyobb elcsavarodds - ami a két Laplace-pont tdvolsags-
nak felében 1ép fel - ne haladja meg linedris értékben a
pontmeghatdrozdsban megkivdnt pontossdgot. Ezen az alapon
minden negyedik, hatodik pontnak Laplace-pontnak kell lennie.
A Laplace-pontok egymds k8z8tti tdvolsédgdt azért sem célsze-~
ri tdlzottan megndvelni, mert lényeges sz&mftédsi egyszer(si-
tés érhetd el, ha ez a tdvolség nem t8bb 120-150 km-nél. A
csillagdszati médszerekkel meghatdrozott azimut megbizhatd-
sdga + 0,7", a korszer( sz8gmérésé + 0,5" kérdli értdk. Az
azimutmérés kisebd pontossdgdt azzal szokds ellensdlyozni,
‘hogy a Laplace-pontokat ikerpontokként képezik ki, azaz egy-
egy megfeleld tdvolsdgban (120-150 km-re) lev$ héromszdgol-
dal mindkét végpontja Laplace-pont lesz. Egyes helyeken az
is eldirds, hogy ez a hiromszdgoldal egyszersmind az legyen,
amelynek hosszat kdzvetleniil megmérjilk, vagy egy alapvonal-
b6l levezetjilk {Szovjietunid). Masutt egy-egy elslrend{ hé-
romszdg mindhirom csidcspontja Laplace-pont (Csehszlovékia).

Mindezeknek a szempontoknak mérlegeléseképp ma azg, a
szokds, hogy a ldncolatvdzban a léncolatok 120-150 km-re,
esetleg 200 km~re vannak egymédstél. Ha a léncolatok tdvolsi-
ga ennél hnagyobb, akkor a k&zbezdrt mezdt még masodrenddl l4n-
colatokkal megosztjdk (Szovjetunid).

Ha a lancolatvédz 4ltalédnos elrendezdsét meg is dilap{i-
tottuk, a ldncolatok csatlakozdsi pontjal k&zé es8 lincolat~
szakaszok még tobbléleképp alakfthatdk ki asgerint, hogy mi~
lyen pontokon 4t vezetjilk, milyen alaku héromszdgekb81l &pit-
juk fel. A t&bbféle lehetséges vd4ltozat kizill mérlegeléssel,
gyakorlati tapasztalatok, sokszor a végrehajtds kdnnyebb
vagy nehezebb médjénak, kordbbi hdromszdgelések adatainak
latolgatdsa alapjdn vAlaszthatjuk ki a legeélszeribbet.
Egyes orszdagokban, kildndsen feltdratlan kontinensrészeken,
ahol a megolddsok nehézségeirsl adatok niricsenek, a hibater-
jedés tdrvényét haszndljdk erre, és azt a vdltozatot vdlaszt-
Jdk, amely ebbdl a szempontbél a legkedvezébb. Ilyenkor te-
hdt tisztdn a tervezett léncolat geometriai viszonyai a dén-
tdek.

A min8sitésre szolgdld jelzdszdmot a lancolat merevsé-
gl _indexének nevezzitk. E184111{t4sdnak alapgondolata az, heogy
a hibaterjedés szempontjabél nyilvén az a kedvezdbb alakzat,
amellyel a mdr kijelslt csatlakozd oldalt a legkisebb k&zép-
hibdval vezetjilk le az ugyancsak mér kijeldlt kezd8oldalbdl
(természetesen azonos pontossdgot tételezve fel a sz8gmérés-
ben). A merevségi index levezetésének mellSzésével csupén a
szokdsos szdmitdsi képletet adjuk meg a k8vetkezSk szerint.

Ha a lédncolatban D szd4md irdnyt mértiink {az oda-vissza
megmért irdnyok kétszer szimitanak) és C a lidncolatban fel-
irhaté feltétell egyenletek szdma, akkor a merevségi index:
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R =2 5<: 2 Etgz(i) + ctg{1l)etg(2) +'ctg2(2ﬂ (1)
i=1

ahol n . azoknak a hadromszigeknek szdma, amelyeken keresztiil
legegyszerfibben eljutunk a kezdfoldaltsl a léncolat utolsd
oldaldig, az (1) és'a (2) szbg pedig az érintett hdromszdgek-
ben mindig az a két szdg, amelyek az oldalhosszak sinustétel-
lel tdrténd sorozatos levezetdséhen szerepelnek.

A munké&lat végrehajtdsdra kiadott utasftdshan az R
érték megengedhetd felsd hatdrdt szoktdk megadni. fgy példs-
ul R <80 vagy legaldbb R <110 legyen, és a hidromszdgeket
kt1218n tekintve, azaz a XL, egyetlen tagia sem adhat nagyobb
értéket, mint Ri = 15 esetleg Ri = 25.

Mérlegelve a mai eszkbzdkkel a sz8gmérésben elérhetsd
pontossdgot (~ '+ 0,5"), a mereusdgi indey alapjdn megdlla-
pithatd, hogy egy korszerfl elsérendd hiromszdgelési hilézat
olddalhosszainak relativ hibdja 1/100 000 és 1/200 000 kdzstt
lehet. o
-Emlitettik mdr, hogy az elsérend hdlézatot a beilleszt
kedd mdsod- és harmadrendfi hdlézattal kell slirfteni. Mivel
ezeknek a hildézatrendeknek a munk#latai sok részletben Gssze-
forrnak az elsérendf héldzat kifejlesztésének munkélataival,
ezért most foglalkozunk a felsSrendd hildzat e két kidvetke-
z8 rendjének tervezésénél irdnyads szempontokkal is.

« A mésodrend{ pontokat lehetéleg ugy kell elhelyezni az
elsérendd hdromszdgek silypontjdban, hogy Ssszeldtdsuk le-
gyen az elsdrendl hdromszdgnek mind a hdrom csiecspontjival és
a szomszédos mgsodrendli pontokkal, Ha ezt a feltételt egy mi-
sodrend{ ponttal nem lehet kielégiteni, akkor két vagy hérom
egyenletesen elosztott mdsodrend( pontot alkalmazunk igy,
hogy ezek egyilittesen elégitsék ki a feltételeket. Tdrekedni
kell arra, hogy a mdsodrendfl pont is a kdrnyezd terep legma-
gasabb helyére kerliljén.

) A harmadrendl pontok dtlag 7 km-re vannak egymdstdl.
Elhelyezésilkkor arra tgrekszﬂnk, hogy egyrészt kifogdstala-
nul legyenek meghatdrozhatdk, mdsrészt az alsérendd pontok
meghatdrozdsa beldlik minél egyszer{ibb legyen.

Az elsSrendl hilézatban feltétlen kévetelmény, hogy a
pontok egymdsbsl kdlesbndsen lithaték és irdnyozhaték legye-
nek, a mésod- és harmadrendf hdlézatban ez mir csak a lehe-~
t&ségig kivdnatos,

A felsdrend{l pontokndl fokozottan tgyelni kell arra,
hogy a pontok fennmaradédsa biztositva legyen.

Ha a mdsod- és a harmadrendfi hdlézat kifejlesztése (mér
esak a meghatdrozandsd pontok nagy szima miatt is) idSben 1lé-
nyegesen eltolddik az elsdérendf hdlézat kidpltése €s mérédse
idejét6l, lehet, hogy a pontokat megjelslsd épitmények, de
esetleg maguk az 41llandésitott pontok is elpusztulnak, igy
a megnivekeds kdltségeket nem is tekintve, az anehézség me-
riilhet fel, hogy a hdlézat nem lesz egységes. Az a kivdnatos
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tehdt, hogy a felsérend{l hdldzat révid iddn bellll az egész
orszdg terililetére elkésziiljon.

_Ennek a célnak elérését kivdnja biztositani a felséren-~
dffi hdlézat kifejlesztésének az a mdédszere, melyet ugyan Ha-
zay kontinentdlis méretd h&lézatok létrehozdséra dolgozott
ki, de Reg8czi javaslatdra dj héromszdgelésiink kit81ts hils-
‘zatdnak készitésekor alkalmazbtunk. Ennek lényege az - amint
mér a 22.fejezetben is szé volt réla ~ hogy nines kiilén el-
s6~, midsod- és harmadrendfl hdl6zat, hanem az egéaz terilletet
7-8 km oldalhosszisédgi hdromszdgekkel fedjilk be. Azaz csak &
harmadrendd hdlézatot tlzzlk ki kdzvetlentil, de eléirjuk,
hogy a kblestnds léthatlsdg a szomszédos pontok kdzdtt ugyan-
igy meglegyen,mint az elsérendd hdlézatban. Mondhatjuk tehdt
azt is, hogy a hdldézat 7-8 km sfrfiséggel elhelyezett pontok~
b6l 4116 elsdrendd halézat. Igy ugyan szerfelett megnivek-
szik a hdromszbgek széma, ami az egyiittes kiegyenlitésben
nehézséget okozna, de ezt a nehézséget a Hazay 4ltal kidol-
gozott szdmitdsi médszer elhdritjda. E kiegyenlitési eljérds-
r6l majd a szamitdsokrdl szdlé fejezetben lesz sz6.

A hédlézat tervezésének leglényegesebb feladata az alkal-
masnak taldlt pontok 8sszeldtdsnak vizsgdlata.

‘ Ha rendelkezésre 411nak a kérdéses terulet 1:50 000
(1:25 000) méretardnyd topogrdfial térképszelvényei, akkor
az Osszeldtds-vizsgdlat (mind numerikusan, mind grafikusan
egyardnt) elvégezhets. ,

Az Usszeldtds-vizsgdlat feladata lényegében a kBvetke-
z6: a térképen ki van Jeldlve az A &3 a B pont, Meg kell
dllapitani, lehet~e 14tni A~-b81 B-t és viszont.

Az Osszeldtdsi lehetfséget az

M - M
. 8 " Ypp
o T Mt g, 81 7 05078 843, (1)

képlettel vizsgdljuk meg. A képletben az MTA és az MTB a

két végpont terepszintjének tengerszint feletti magassiga
(231.1.1 4bra), MIC az A ponttél 8, és a B ‘ponttsl

5, tdvolsdgra levé C pontnil az irdnyvonal tengerszint

feletti magassdga. (Az M értékek méterben, az s &Ertékek
kilométerben értenddk.)

A képlet jobb oldaldnak utolsé tagja a Fdld gbrbilleté-
nek hatédsat fejezi ki. Altaldnos jeldléseket haszndlva, .egy
r sugard kérivet €rinté egyenes érintépontjdtsl £ tavol~
sdgra levd pontjanak az egyenesre merdlegesen mért tédvolsaga

a kdrivtél, ha r lényegesen nagyobb, mint + (231.1.2 4b-
ra)
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Mra
5
L
2%21.1.1 4bra
egy kdriv hirjdnak hirmagassdga a hir
p felezfpontjdnal (231.1.3 &bra), ha a
hirhossz s, + s,%
1 2
x
2
- (31 + 52) 1
2 2r
az e metszék pedig:
r
s, + s 2
(1 2 1
231.1.2 4bra e = {22 sl) L

Ennek megfelelden a F&ld

Y B
! %_ gbrbiilete k&vetkeztébhen vesz-
| b tett [ mapgassdg:

£
51 E

T

231.1.3 &bra

_(1_15,2.-81)2 Sl
3 5 P17

behelyettesitve 1r helyébe .a Fdldet helyettesitd ptmb R

sugardt (R = 6370 km), s, és s, értékeket szintén kn-es

egységhben irva, f értéke méterben:
£ = 0,078 sy°8, (2)



Az Usszeldthatdsdgot tehdt gy vizsgdljuk, hogy a tér-
képen egyenessel SsszekdBtjilk az A &s B végpontokat, és
a vonal mentén tanulmdnyozzuk a terepet. & vonalnak azokra
a pontjaira, amelyeknél akaddlyt gyanftunk, kiszé&mitjuk az
(1) képlettel az irdnyvonal tengerszint feletti magassdgdt
(MIC), és azt 8sszehasonlitjuk a terepnek a térképrdl meg-

dllapitott MTC tengerszint feletti magassdgival, illetve

ennek a magassédgnak és a ndvényzet (erdd), esetleg épiilet

m magassdgdnak 8sszegével. Altalsbvan megkivénjuk azt is,
hogy az irdnyvonal az akaddly felett h = 5 m-rel haladjon.
el. (Ezzel a biztonsdgi tényezdvel féképp azt kivanjuk elér-
ni, hogy az akadsly - éplilet, erdd - felett felmelegedd és
pérds levegd az irdnyzdst ne nehezitse, és a meghatdrozott
irdnyértéket kirosan ne befolydsolja.)

A mérendé -irdnyok vizsgdlatdt, azaz az Ssszeldtdsok
megéllapitdsdt grafikusan is elvégezhetjlik., A grafikus méd-
szerek alapvetden kétfélék. : '”

Az egyik médszer esetében megrajzoljuk a vizsgdlandé
irdnyban a két végpont kdzdtti hossz-szelvényét a terepnek
gy, hogy a tengerszint feletti magassdgokat egy egyeéneshez
(alapsikhoz) képest rakjuk fel. Ez esetben g két végpontot
Osszekdt8 irdnyvonalat f8lfelé homori girbeként kell a hossz~
szelvényen dbrdzolnunk (231.1.4 4bra). Az irdnyvonal gbrbé-
Jét az (1) Osszefliggés segitségével szamithatjuk ki a hossz~
szelvény minden 1-2 km-ére.

l A s20m
Sl

/_,‘-', sST0m

J%04m e I = 400m

m 1" > < .7—’4" 3% m

A38zsbml | 439 g1
7T ARy —— 380m
o PR i -
A ﬁi' i gty e - [~ T - 7 m
~ 3&80m
] 2 4 [ 8 [ 12 % 16 S 20 22 2% 25 D3km

231.1.4 dbra

A mésik grafikus eljdr4sndl a terep hossz-szelvényét
Ugy rajzoljuk meg, hogy a tengerszint-feletti magassdgokat
(illetve azok kiildnbségét) nem az egyenestdl (az alapsiktsdl)
mérjik fel, hanem egy k8rivtél, amely pédrhuzamos a F8ld gbmb-
Jének és a hossz-szelvény sikjdnak a metszetédvel és atmegy
az A ponton (231.1.5 dbra). E kdriv megszerkesztéséhez
szlikséges f metszékeket a (2) Osszefliggés szerint szimit-
hatjuk. Ezen az 4brdn az A és B pontok kdzti irdnyvonal
egyenesként rajzolhatd meg.

Mindkét grafikus médszerndl célszeri a hossz-szelvény
abszcisszdit (az s értékeket) olyan méretardnyban felrak-
ni, mint amilyen annak a térképnek a méretardnya, amellyel
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231.1.5 abra

az 8sszeldtdst vizsgdljuk, a magassdgokat pedig olyan alkal-
mas méretardnyban {pl. 1:1000-ben), amely a magassdgok mé-
terre éles leolvasédsat lehetdvé teszi. _

Ha a mérendd irédny vonala akaddlyba iUtkdzik, akkor az
irdnyvonalat meg kell emelni. Az irdnyvonal emelése tdrtén-
het gy, hogy a végpontokon pl. gildkat épitiink (231.1.6
4bra). Ha az egyik végponton épftendd jel magassdgst (jA)

felvesszilk, vagy az ott mdr kordbban elkészillt mérdtorony,
kildtd, templomtorony stb. keril felhaszndlédsra, mint jel,
akkor a mésik végponton épitendd jel magassdgdt (jB) az

(1) képlet értelemszer( megolddsdval kiszdmithatjuk:

j"z gdio

magassdg
2. vditoza?

o ) 4
Ja ' guia
magossdg 1 val-
fozat

jAr gu'rla
magassdy
i vditozat

231.%.6 4bra
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My + Jn) = (M + J )
8 ' g e " Ia - ]
+ 5, 7S, s, 0,078 54°8,

(4)
jn = [(My, +m+h) - (M, + j§,) + 0,078 s,.5.151 * 5>
In TC - Mea * Ja ’ 123—-§—-__+

1

* Mgy + J) - Mg

‘Ha jA {(vagy jB) értéke ninecs megkdtve, akkor (14)
voltaképpen jA és jB -re kétismeretlenes-egyenlet. Igy

tehdt végteleniil sokféle vdltozat lehetséges, amelyek mind
biztosithatjdk azt, hogy a C pontban mutatkozd akadsdly f&-
16tt 4dtldthassunk. E végtelen sckféle vdltozat kdzill igyek-
szlink a leggazdasigosabbat kikeresni.

Itt szeretnénk megemliteni, hogy eléfordulhat az az eset
is, hogy az Osszeldtdsi akaddlyt csupdn keskeny erdSsdv,
fasor képezi. Ekkor célszeridl annak gazdasigossdgit mérlegel-
ni, hogy magasabb gildt épitsilink-e, vagy az erdSt, fasort
vdgjuk-e 4% az irdny mentén.

A guldk, pontjelek épitési kdltségei a gllamagasség
ndvekedésével exponencidlisan emelkednek. Jeld1ljtik P pont-
ban a ghlaépités kbdltségdt KP—vel, jP-vel a gila magassi-

gidt, a-val a gilaf8 kéltségét és b, ¢, ...-vel a t&bbi
kéitséget:
2

Kg £ a+b jp * ¢ dpt ... {5)

Kézenfekvdének 1dtszik a 231.1.6 dbra A és B pontjdban épi-
tendd gildk magassdgdra vonatkozdan az a megdliapitds, hogy
legyen in z jBi—gyel. £1taldnos esetben valdban arra t6-

rekszink, hogy A pont mlszermagassdgdbdl a B pont miszer-
magassdgdra legyen meg a l4tds. Ha az akaddly viszont kb. kb-
zépen van, akkor igen kedvezd lehet az a megoldds, hogy A
miszermagassdgdbdl csak a B pont jelének (gilaféjének) csi-
csa ldatsszék, mert a magas jel épitése még mindig olesébb,
mint a megfeleld magassdgd miiszeroszlopé,

Forgassuk el a 231.1.6 dbra tervezett irdnyvonaldt o -
val, ekkor B pontban az észlelési magassdg d-vel alacso-
nyabb lesz, mint a jel (a fényvetités) magassdga. A 2. vdlto-
zat gilamagassdgai:

. . ~
Jpo T dpq T35y (6)
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ipy - @ - @, (6)

dpp ©
A és B gdldk k8ltsége:
) ) ~ ) 2
Kap = 2y * bpldpq +&8y) + ¢p(Jpy +@s5)" + ap +

. ~
+ bB(jBi - 4 -Qsz) t eglipg — 4@ -0(52)2

A feladat megolddsdt a KA = f(E?) fliggvény minimumég-
nak a meghatdrozdsa adja [83}. %Az emlitett m szerzdje a
feladat megolddsdt centrdlis hdldzatra &s Osszefiiggd hdldzat-~
ra is elvégezte.) .

A legkedvezdbb gilamagassdgokat grafikusan, prébdlgatéds-
sal is megdllapithatjuk. E mdédszernél olyan koordindta-rend-
szert veszink fel, melynek abszcisszatengelye az A és B
pontokat a glmbnek vett F8lddn 8sszekdtd iv A pontbeli
érintdje, ordindtatengelye pedig ennek normdlisa A pontban
(231.1.7 4bra). Az abszcisszdk:

oy

e X

231.1.7 abra
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xA = 0 xc = slc XB = sB = sl + 52
Xp ¥ ®a1p (7/2)
g = S1p

Az sy tavolsdg valamely k&zbensd akaddlypont (C, D, E,...)

és A pont kdzbdtt, az s, tévolsag az illetd kdzbensd pont
€s B pont kdzdtt értendg. .
Az ordindtdk pedig:

sic
yA=O yC=MTC+mC+h-—éR—1000—MTA
siD" - (7/b)
yD=MTD+mD+h—-—R—-1000-MTA
5
yg = MTB - 5§ 1000 -~ MTA

A képletben MT az illetd pont tengerszint feletti magassé-

ga (méterben), m az illetd pontban a ndvényzet, éplilet stb.
magassiga (méterben), h az a magassdg (méterben), amennyi~
vel megkivdnjuk, hogy az irdnyvonal az akaddly f818tt halad-
jon. R a Fbtldet helyettesitd gbmb sugara (R s 6370 km)
km-ben. Az 8 értékek az eldézfekben leirtak szerint érten=-
d6k és kn-es egységben helyettesftenddk.

Az abszcisszdkat és az ordindtdkat megfeleld 1éptékben
(az utébbiakat az eldbbiekhez képest torzitva) felrakjuk. Az
akaddlypontokban megrajzolt ordindtdk f8lé vonalzét illesz-
tlink dgy, hogy mindegyikilkk a vohalzdé éle ald kerilljdn. Ek-
kor a vonalzé €le kijeldli az egyik lehetséges irdnyvonalat,
€s az A-ba és B-be 4llitott merSlegesen pedig kimetszi a
sziikkséges gulamagassdgot (jA és jB).

Természetesen C? kdriil forgatva a vonalzét mis-mis Sssze-
tartozd gilamagassdgokat is kimetszhetilnk A és B merd-
legesén. o

Egy 4llédspontrdl nemecsak egy, hanem t8bb pontot is kell
latni. A gllamagassédgokat dgy vdlasztjuk meg, hogy a legked-
vezbtlenebb irdnynak is megfeleljenek. Ha egy ponton vala-
mely kedvezdtlen irdny miatt magasabb guldt kell épiteni,
akkor eldfordulhat, hogy a kbrnyezd t8bbi pontok gildjdnak
magassdgdt ez kedvezden befolydsolja.

A hdromszbgelési jelek magasségdnak meghatirazdsihoz
mind a numerikus, mind a grafikus eljdr4st csak kisebb hilé-
zatrészek Osszeldtdsdnak tervezésekor érdemes felhasznilni.
Nagyobb hdldézatok pontjain épftendS ideiglenes (gildk) vagy
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£11andé pontjelek {(vasbeton tornyok) magassdgdnak egyilttes
tervezésekor Sdrhidai A. (1981) nyomdn a kbvetkezSk szerint
Jjarhatunk el. :

Az fsszes zavart irdny l4tdsi akaddlyaira felirhatunk
a (4) képletbll adédban egy-egy egyenlétlenséget:

(Mpe * m + h) £ (Mg + 3,0 +

M+ 5.) - (M. + 3.)
oS M ) ULY U (8)

172

+ s
51 + 52 1

A (B) egyenldtlenséget kielégitd megoldds végtelen sok lehet,
ezek kzill keressiik azt, amelyre (jA + jB)-a-min. N szdmd

pontb6l 4116 hdlézat esetén a célfiiggvény a kdvetkezd lesz:

(.3'A+J'B * ..ot jy)—>min. ()

Ha az egységnyli magas jel épitésének k#ltsége nem azo-
nos a hdlézat minden pontjdn, akkor a célfiiggvény a kbvetke-
z8 lesz:

(eAjA + ijB + ... 4 eNjN)-—>min.

ahol €ps> €3y +-., €y AZ egyes pontokban az egységnyi magas

Jjel épitésének k8ltsége.

" A vdlasztott célfigevény minimumdt a linedris programo-
z48 segitségével hatdrozhatjuk meg. Az Ssszes linedris prog-
ramozdsi feladat megolddsdra szolgdlé 4ltaldnos eljdrds az
tin. szimplex médszer. E médszer elénye, hogy tetszdleges
nagysédgui feladatok megoldhatdk vele, valamint viszonylag
kénnyen gépesitheté. E médszer programja valamennyi nagyobb
sz&mit6gép programkényvtdrdban megtaldlhatd.

Az eddigiekben figyelmen kiviil hagytuk azt a kbrilményt,
hogy a ld4tSsugdr a levegében nem egyenes, hanem 41ltalédnos
esetben olyan gdrbe, amely homord oldaldt mutatja a Fld fe-
1é. Ez a tulajdonsdga mintegy részben kiegyenliti. a F&ld glr-
bilete 41tal okozott 14tdsi akaddlyt: e fizikai jelenség ko-
vetkeztében az akaddlyok mdgé bizonyos mértékig beldathatunk.
Azt is mondhatjuk, hogy a refrakcié a tévoli targyak képét
megemeli, mivel mi a ldtésugdr végérintSje irdnydban 14tjuk
a térgyakat. A megemelés mértéke s lum tdvolsdgban:

52
Hr = §ﬁ'k 1000 (méter)

ahol k a refrakcié koefficiense, 'R a F5ld kozepes sugara.
Mivel k&zepesen k = 0,13 és R = 6370 km, igy
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s = 20 km mellett H, = 4,1 méter

30 km mellett 9,2 méter
k0 km mellett 16,3 méter.

A refrakcid az Usszeldtds szempontj4bsl tehds kedvez§,
de mert értéke igen tég hatdrok kdzstt vdltozd, a szdmitisok-
ban ndlunk nem szokds figyelembe venni, csak mint biztonsdgi
tényezdt kezeljilk. Sok helyen azonban az Usszeldtds-vizsgs~
latok szémszerfl elvégzésekor figyelembe veszik a refrakeié
emeld hatdsdt. Ez esetben az (1) Ssszefliggésben a 0,078 he-
lyett 0,068 szerepel,

231.2 A szemlélés

A szemlélés célja a szokdsos meghatdrozéds szerint: a
tervezés ellenérzése a terepen. Azt kell tehdt megvizsgdl-~
nunk, hogy a tervezéssel megdllapftott hildzat megvaldsitha-
té-e, €s ha igen, dgy milyen berendezések, épitmények szilk-
ségesek ehhez. ’

A szemlélés miveletének ilyen é&rtelmezése azonban csak
a mi viszonyaink k8zdtt helyes, csak ott, ahol irodai terve-
zés lehetséges, tehdt ahol mir t¥rtént hédromsztgelds, ille-
t0leg vannak a kérdéses terliletrsl topografiai térképek. PFel
nem tdart kontinensrészeken a szemlélés milvelete kiterjedtebb
és magédba foglalja a tervezést is.

A szemlélés az elvégzendd feladatok szerint hirom v4l-
tozatban jelentkezhet:

- szemlélés a tervezés ellenérzésére mar térképezett

teriileteken,

- helyszinelés a régi héldzat valtozatlan felijitésa
esetén

- szemléiés tervezéssel egybekdtve fel nem tart konti-
nensrészeken.

A szemlélés végrehajtdsdt ugy lehet rdviden Osszefog~ .
lalni, hogy el kell menni a hdlézatnak a tervben megidllapi-
tott minden egyes pontjdra &s meg kell vizsgdlni, hogy az
illet$ pont valdban alkalmas-e hdromszdgelési pontnak. A szem-
1é1lés sordn olyan pontokra is elmegyiink, amelyek ugyan a h4-
1dzat tervében nem szerepelnek, de a terep bejdrdsa sorin
héromszbtgelésl pontnak alkalmasnak ldtszanak.

A pontok végleges helyének kijeldlésekor a 231.1 sza-
kaszban leirtakon tdlmenden a k&vetkezd fébb szempontokat is
figyelembe kell venni:

a) a pont lehetéleg a kBrnyezet legmagasabb pontjéra
keriiljén,

b) a pont fennmaraddsa tartdsan biztositott legyen,

¢) a f8ldrél lehet8leég jé kildtdsa legyen,

d} a pont kdzvetlen kdrnyezete gila vagy drboc(vasbe-
ton torony) épitésére alkalmas legyen,
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e) a pont lehetﬁleg gépkocsival jO6l megkdzelithetd le-
gyen,

f) a pont a tovdbbi pontsurités céljdra is alkalmas

’ helyen legyen.

A szemidlés sorén a felkeresett pontokrél'igyekszﬂnk
megdllapitani, hogy a tervezett Gsszeldtdsok fenndllnak-e,
illetve milyen magas jel és milszerdllvédny szlkséges a méré-
sek elvégzése érdekében. Az bsszeldtdst vizsgdlhatjuk ideig-
lenes 4l1lvényrél, jelek, esetleg fdra vald felmdszids segit-
ségével, gyakran célszerll a ponton fényvetitd késziiléket el-
helyezni, és a szomszéd pontrdl tdvesdvel vagy teodolittal
vizsgdlni a lathatésdgot. A magassdgok megdllapitdsakor fi-
gyelembe kell venni a fdk n8vekedését, hiszen a mérés eset-
leg a szemlélés utédn csak évek milva térténik, és ligyelni
kell, hogy az iréany az akadély felett legalébb 5 m-rel maga-
sabban haladjon el.

Az ideiglenes szem1é1é31 4llvanyok kbziil jél1 bevéltak
a létrasdllvényok(231,2.1 dbra). A kettds létrasort 2-I m-es
darabokbdl szerelik Ossze, a két sort egymdshoz kapesoljdk
merevitd k¥tésekkel, és az egész szerkezetet drdtkitelekkel
kikdtik. A 1étrdk anyaga régebben fa, ma aluminium Stvizet.

231.2.1 gbra

Ha helyszinelésrdl van szé, a szemlélési munka lényege-
sen egyszerlisddik, mert az dsszeldtdasokrsl eldre tudhatd,
hogy fenndllnak. Legfeljebb erdd felndvése, vagy uj telepii-
1ések épliletei okozhatnak régebben szabad irdnyban Osszeld-
t4si akaddlyt. Igy a szemlélés alkalmdval elsésorban a helyi
akaddlyokat kell megdllapitani, é€s ezek ddntik el az épiten-

4o



a6 jel magassdgdt. Az Osszeldatds tényleges megvizsgdldssra
kisebb gondot kell csak forditani, de a terep bejdrdsakor &l-
landdan figyelni kell, nines-e erdd vagy telepillés valamelyik
irdnyban, aml veszélyes lehet.

A tervezéssel egybekdtdtt szemlélést olyan teriileteken
végzik, ahcl még nem volt hiaromszlgelés &s btermészetesen to-
pogrdfiai térképek sincsenek. Ma az ilyen terilleteken a szen-
1€é1és munkdjdban egyre jobban bevonjdk a repiilégépeket, he-
likoptereket. Egyszeriibb esetben ez csak arra szolgdl, hogy
a megfigyeld kelld magassdgban repiilve egyszerfien tivesével
szemlélhesse az irdnyok kezdS és végpontjait és a kbzbeesd
akaddlyckat. Tovdbbfejlesztett esetben a kezdd~- és végpont
kbzé es@ tereprdl sztereofelvétel készlil. A képpérba vékony,
€les karccal behizzdk az irdnyt és sztereoszkdpon szemlélik.
Ha a karc nyomdn a térben lebegd vonal teljes hosszdban a te-
rep felett halad, az irdny szabad, ha a wvonal a terepbe met-
sz6dni létszik, ott 4tldtdsi akaddly van. .

A teljesen feltdratlan vidékek hédromszigelése elétt
egyébként szdéba jbhet markdns tereptdrgyak alapjdn illesz-
tett fototérképek készitése a tervezés céljaira.

A szemlélést akdrmelyik vdltozata szerint is végezzilk,

a pontként kiszemelt tornyokat, épitményeket stabilitds szem-
pontjébsél is vizsgdlni kell. A vigsgdlatot ki kell terjeszte-
ni a feljdrdsi lehetdségre, a kiildnbdzé emeletekrsl nyild ki-
latédsra, a méréshez sziikséges Atalakitdsra. Le kell mérni az
ablakok, erkélyek és & csiles terepszinttsl vals magassdgat

és meg kKell dllapitani, hogy milyen méden lehet klilpontos
nérés esetén a kdzpontositdshoz szilkséges elemeket meghatd-
rozni.

Szemléléskor megkiilénbdztetett gonddal kell eljdrni azon
esetekben, amikor a pont végleges vagy ideiglenes pontjelét
miemléképiileten, mifemléki jelent8ségl kdrnyezetben, viziigyi
létesitményen, vasiti pidlyatestek, kézutak, repiiléterek, ipa-
ri létesitmények kBzeldben, bdnyatelek hatirin bellil, kiildn-
leges rendeltetésli ingatlancn, természetvédelmi terilleten stb.
akarjuk elhelyezni. Ez esetben ugyanis az illetd felilgyeleti
szervvel egyeztetve, annak engedélyével szabad csak pontot
létesiteni,

A szemlélés céljdra az Uj pontok koordindtdit meg kell
hatérozni azért, hogy egy mésik pontrél az O5szeldtsdst vizs-
gdlva, irdnysztgre allitott tdvesdvel kereshessik a pontot.
Ebb81 kbvetkezik, hogy csak néhdny méterre kdzelits koording-
ta is megfelel. Amennyiben a pont jé kildtdépont, meghatirozd-
sira elegendd egy (természetesen ellendrzétt) hdtrametszds.
Ha a ponton jel (fajel) van, akkor hérom szomszédos pontbdl
elémetszéssel adunk koordindtdt. Szikség esetén, ha a pont a
térképen jél azonosithaté, az 1:50 000 néretarényd topogra-
fiai térképrél is lemérhetjlik koordindtdjit a koordindta-
hdlézat segitségével. Fel nem tdrt kontinensrészeken esetleg
egyszerd, uUn. expedicids teodolittal f&ldrajzi helymeghatdro-
zdst kell végezni.
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A szemléld tapasztalatait zsebkdnyvébe jegyzi be, majd
a feljegyzések alapjdn, a munka eldérehaladdsdval pdrhuzamo-
san elbkészi{ti a hdromszdgeldsi pontok tdrzskdnyvét. A szem-
1€16 4dltaldban t8bb ponton jdr, mint amennyi valdban hdrom-
szbgelési pont lesz, a zsebkdnyvben mindegyikrdl van feljegy-
z€8, tbrzskdnyvet azonban csak azokrdl kell késziteni, amelyek
az Usszeflggések dttekintése €s a tervezésnél eldirt szempon-
tok mériegelése utdn legalkalmasabbnak ldtszanak.

A t8rzskdnyv a mindenkori-elfirdsoknak megfelelden é&s
orszdgonként kUldnbdzd adatokat tartalmazhat, de &ltalédban
mindig megtaldlhatdék benne a kdvetkezbk:

a) A pont neve. Az Uj pont elnevezése a szemléld joga
és kotelessége. Régl szokds szerint ugyanis a felsG-
rend( pontnak neve, az alsébb rendfieknek szdmuk van.
A korszerd szdmitdsi eszk®z8k és a gépi adatnyilvdn-—
tartds bevezetése azonban megkivdnja, hogy minden
fels8rendd pontnak szdma is legyen. Ilyenkor olyan
szdmjelzést célszerd haszndlni, amely a pont rendjé-
re és a pont helyének megfeleld térképlap szdmdra is
utal. Ha a teriilet még nincs is térképezve, a készi-
tendd térképek fokhdlézat szerinti szelvénybeosztdsa
és a fdldrajzi helymeghaté&rozdssal meghatdrozott eld-
zetes koordindtdk (szélesség é€s hosszusdg) alapjén
elddnthetd, hogy a pont melyik szelvényre fog esni.

b) A pont lefrédsa, azaz pontos kdriilirédsa a térkép vagy
a terep alapjén. Tornyokra vonatkozdan rajzot vagy
fényképet is mellékelilnk.

c) Mindazok az adatok, amelyek a pont felkereséséhez
Utbaigazitdst adnak: a kdzség neve, az 1:50 000 mé-
retardnyd térképlap széma, a kdzlekedési adatok (a
megkdzelités lehetdségét vdzlaton tilntetjilk fel).

d) A pont megjeldlésével kapcsolatos észrevételek:
van-e mdr pontjelzés a ponton, ha igen, annak lefri-
sa. A ponton szilkséges épitkezés és az &pftkezéssel
kapcsolatos kérillmények: anyagpeszerzés (viz!), sz4l-
1itdsi lehetdségek, talaj- és terepviszonyok, szil-
ldslehet8ség. .

e) A pont helyszinrajza és (k8zelitd) koordindtdi.

A tOrzskdnyv a késébbi miiveletek (jelépités, mérés,
szdmitds, kés6bbi munkidlatok) sordn fokozatosan kib&viil {az
€pités és mérés adataival, .a végleges koordindtdkkal, utdbb
ki, mi cé1b6l j4rt a ponton és mit tapasztalt), igy az a
pontnak valdsdgos "életrajza" és a benne foglalt adatok rész-
ben vagy egészben nélkillBzhetetlenek mindazok szamdra, akik
a4 pontot valamilyen geodéziai munkdlat sordn haszndlni akar-
Jék. Eppen ezért a geodéziai alappontok nyilvdntartdsdnak he-
lyes felépftése mellett a tdrzskdnyvek ugy késziiinek, hogy a
szllkséges részeket kbdnnyen lehessen sokszorositani és igy a
felhaszndldé rendelkezésére bocsatani.
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231.3 A hélézati pontok megjeldiése, a halozat épitése

Epités elnevezéssel foglaljuk Sssze mindazokat a .miive-
leteket, amelyek célja a szemléléssel helyesnek taldlt hirom-
szbghdlézat pontjainak megjelslése a terepen, és a tervezett
Gsszeldtdsok biztos{itédsa.

231.31 A pontok ideiglenes &s végleges jelilése

A pontok jel®lése lehet ideiglenes és lehet végleges.
Az ideiglenes pontjelflés csupdn a mérések végrehajtdsdnak
idészakéban kell 4dl1jon a ponton, és célja a pont lithatévi
tétele, tovdbb4 sok esetben az, hogy a mérémidszereket, fény-
vetitSket, prizmdkat a megfeleld magassdgba tudjuk feldllif-
tani. :

A végleges pontjeldlés a pontot t8bb évtizedre (&vszi-
zadra) tartdsan rdgziti. A végleges pontjeltlést 41landési-
tdsnak is nevezzilk. .

A végleges pontjelslés fennmaraddsédt, ellendrzését rend-
szerint drpontok segitik el§.

" Az 1delglenes és a végleges jel sokszor nem vdlaszthatd
el. Ez az eset, ha a pontokat #llandé jellegi épitmények
(templomtornyok, épilletcsdcsok. Stb.) Jelzik.

231.32 Az ideiglenes pontjelek

Az ideiglenes pontjeleket - bet&ltendd szerepilliktél fig-
géen - két csoportra osztjuk:

a) jel ¢€s mliszeroszlop; ekkor a pontjel egyrészt a pon~
tot teszi 1ldthatdvd, irdnyozhatdévd a mdsik pontrél,
misrészt a mérdémiszerek szdméra miszersillvényként is
szolgdl, ilyen tipusi ideiglenes pontjel: 4llvényos
gula,

b) csak jel; ekkor a pontjel csupédn 14thatdévd, irédnyoz-
hathé teszi a pontot, a mérést az ilyen pontnédl
rendszerint falazott pillérr6l végezzilk, vagy esetleg
(harmad~, negyedrend hdlézatban) miiszerdllvanyrdl,
illetve egydltaldn nem mérink a pontrdl, ilyen ti-
pusdi ideiglenes pontjelek: egyszerid gidla, drboe.

Az ideiglenes jelek anyaga szdzadunk k&zepéig csaknem
kizdrblagosan fenySgdmbfa volt, majd egyes orszdgokban (USA-
ban, Franciaorszdgban, Belgiumban, Lengyelorszdgban) a fa-
anyagot idomvasakkal, cs8szerelvényekkel vdltottdk fel, néd-
lunk pedig fa és vas haszndlatdval a vegyes anyagi ideiglenes
jelek épitése vAlt kedveltié.

A felsérendl hdldézatban ndlunk f8leg kétféle jel é&piil:
egyszerld gila €s dllvdnyos gila.

Az epgyszer( gila (231.32.1 4bra) csak jel, magassidga 5-6
méter. Az elsd- és mdsodrend{ pontokon az egyszer(d gdla ald
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mindig, a harmadrend{ pontokon
esetenként pillért falazunk a
miszer elhelyezésére, egyéb pon-
tokon a miszert miszerdllvianyra
(stativra) helyezziik. Mivel az
egyszerid gulidndl a milszer a te-
rephez kdzel van, ezt a jelet
csak meredek o0ldali, kiemelkedd
.esidcsokon haszndljuk {elsdrendi
hdlézatban ilyen esetekben is
ritkdn), de lapos dombtetSkén
még akkor sem, ha egyébként a
kilatds teljesen szabad, mert
az ilrdnyvonal hosszU szakaszon
a talajmenti levegfrétegekben ha-
ladna.  Ilyenkor, vagy ha a mii—
szert az Osszeldtds végett maga-
sabbra kell helyeznl, dllvédnyos
231.3%2.1 dbra guldt épitink.
Az dllvianyos gula {231.32.2

dbra) két egymastdl teljesen
fiiggetlen, egymdssal sehol nem érintkezd szerkezetbhdl 411.
Az egyik miszerdllvdny, melynek leglényegesebb része a mii-
szeroszlop, erre helyezzilk rda méréskor a nfliszert, a mdsik az
€szlelf4llvéany, ez tdmasztja ald a padlézatot, melyen az ész-
leld a méréskor tartdzkodik. Az $szlelddllvany tartja az ész~
leldtérbe vezetd létrdkat is, és végll az észleldallvdny 14-
bainak az észleldétérbe nyiuld felsd végére helyezzilk rd az
€szleldtér f61é emelkedd betetdzd guldt, mely lényegében egy
egysze-'it ¢+ ‘a. Olykor eléfordul, hogy killdn fényvetitd &1-
145t kell epiteni, ezt rendszerint a betetdzd gildba épitik
bele a miszeroszloptdél mintegy 2,5 m-es magassigban.

Az észlelfdllvanyt és a miiszerdllvdnyt Ggy kell bedlli-
tani, hogy a miiszeroszlop tengelye és a pontjeil (a gililafd)
alaki k®zéppontja a pont flggdlegesébe essék.

Az dllvényos glildk mérete - a sziikségesnek megfelelfen -
igen kiilénbdz6. Ndlunk a legalacsonyabb 4 méter, az eddig
épitett legmagasabbd 31 méter. A magassidgdt jeldls méret min-
dig a miiszer elhelyezésére szolgdld miiszeroszlop magassdgéra
vonatkozik. A jel cstcsa ennél legaldbb 5 méterrel magasabhb.
(Kivételesen eléfordul az is, hogy egy-egy irdny mérése csak
magasra emelt gulafdvel, illetve fényvetitd j1lldssal lehet-
séges. ) o

Az &llvdnyos gildk swzerkezete orszdgonként kiildnbdzs,
de valamennyire jellemzd, hogy igen k8ltségesek, mert a nagy-
mennyiségl, draga, nehezen beszerezhetd faanyagbdl késziilt
gilak a szlgmérések elvégzése ubdn helyiikdn maradnak, s leg-
tobbszdr tovdbbi felhaszndlds nélkil ott Korhadnak.el. Tdjé-
koztatdsul megemlithetd, hogy a mi dn. tdrttdmaszd 411vanyos
gildinkban hozzdvetSieg annyi (vagy alig kevesebh) kSbméter
fa van, ahdny méter magasan van a miiszerasztal.
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Az ideiglenes pontjelek épitési kbltségeinek csikkenté-
sére a szakemberek szdmos megoldédst kerestek, és ezek kdzds
jellemz8je, hogy fédban takarékosak.

A fdval vald takarékossdg f8leg hdrom irdnyban hatott:

a) mas épitlanyag alkalmazédsa,

b) a faanyagsziikséglet csdkkentése,

¢) szétszedhetd és djra Osszedllithatd, azaz elére gydr-
tott elemekbdl késziilt giildk szerkesztése.

Természetes, hogy egyes megolddsok két vagy épp mindhé-
rom lehetéséggel éltek egyidejden.

Gybkeres megolddsnak indult - tdrténeti sorrendben egyik
legrégibb megoldds - az amerikai Bilby-rendszer(d acélgila.
Szakit teljesen a féval, az egész szerkezetet, tehdt mind a
miszerdllvényt, mind az észlelfdllvdnyt eldre gydrtott idom-
vasakbél szerelik Yssze. Az elemek alkalmas megvdlaszidsdval
a szerelés kézi erfvel tdrténtiet, nines B méternél hosszabb
€és 6 kp-nél sdlyosabb darab, a szerelési id6 4-5 £Gb6l 4116
munkacsoporttdl a legmagasabb tipusndl is egy munkanapon be-
1dl van, az alapok azonban el8re készitendék. A magassig
8 m-t61 42 m-ig v4ltoztathats. A mérések elvégzése utédn a
szerkezet lebonthatd, a pStkoesis 1,5 tonnds tehergépkocsi-
val tovdbbszdllithats. Egy-egy szerkezetkdszlet dlettartama
csaknem korldtlan.

Az amerikaiak nyomdn Eurdpédban, elsdsorban Belgiumban
és Lengyelorszégban kisérleteztek sokat acélbdsl készillt sz~
leld és miszerdllvdnyokkal. A kisérletel nyomdn azonhban a
tisztdn acélszerkezetd guldkkal lassan felhagytak. Kiderilt
ugyanis a fa elfnye az acéllal szemben. Igaz, hogy a f&bsl
készillt mlszerdllvdny helyzete sem 41llanddé a nap folyamdn a
napslités, a vdltozs hémérséklet, pdratartalom és szél hatd-
sdra.  Ezek a hatdsok azonban csak kis mértékidl és egyenletes
gila-forgdst okoznak, a faarédnylag nagy tomege kelld &11é-
konysdgot biztosit rdzkéddssal, lengéssel szemben. Az acél
miszerdllvdnyokndl viszont azt tapasztaltdk, hogy csekély
szélben is erds rezgésbe jdnnek, hémérséklet-vdltozdsra pe-
dig gyakran ugrédsszer{i elforduldst szenvednek. Mindkét je-
lenség alkalmatlannd teszi felsfrendfl szégmérésre az acélbél
készlilt mlszerdllvianyokat.

A fa helyettesitésére az acélnil alkalmasabbnak latszik:
a tégla, a k6 vagy a beton. Igy t&bb helyen &piilt tégla-
vagy betonpillér miszeroszlopnak és fa vagy acél &szleldsll-
vannyal 8lelték kdriil, amely célszerfien szétszedhetd és aj-
ra felhaszndlhatdé elemekb8l készlilt. Franciaorszdgban, Danis-
ban épllitek 20 m magas pillérek is tégldbdl, betonbdl, ni-
lunk is épitettek néhdny ilyen, de 5 m-nél nem magasabb pil-
lért (231.32.3 4bra). Ezen felill még szdmos kisérletet foly-
tattak nem faanyagd pontjel épitésére, pl. a csehek kisérle-
teztek nagyméret{i, 3-4 ldbon 4116 vasbeton épitménnyel is,
ezek azonban a hémozgds szempontjdbdl nem mutatkoztak megfe-
leldknek.
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231.32.3 dbra

A faanyagsziikséglet cs8kkentésére a négyoldald gila he-
lyett szerkeszbettek &s épitettek hdromoldald gilikat. Két-
ségtelen, hogy a faanyagban van megtakaritds, de a guilafés
csak ritkdn latszik a teljes gilakép szimmetriatengelyében
és ez tdvoli irédnyzdskor nagyon zavaré lehet.

Olyan megolddsok is szlllettek, hogy felhagyva az é&szle-
16~ és miszerdllvény egymdstél figgetlenségének elvét, a mi-
szeroszlopot az észleldpadld alatt 1-2
emelettel beleépftik az észleld84llvény~
ba (231.32.4 4bra). Ezt a tipust féleg
a Szovjetunidban fejlesztették ki fA4ban
szegény vidékeik hdromszdgelésekor, de
alkalmaztdk Finnorszdgban és Franciaor-
szdgban is. A famegtakaritds mértéke
Jjelentds ugyan, de a tapasztalatok azt
mutattdk, hogy az &szleld elkerilhetet~
len mozgdsa Atterjed a miszeroszlopra
€s erdsen zavarja a mérést.

A miiszeroszlop forgdsinak és rez-
gésének csBkkentési tdrekvései ismét a
faanyagra terelték a figyelmet. Olyan
megdlddsok alakultak ki, amelyeknél
részben vagy - egészbern faanyag keriil fel-
haszndldsra, de.,a t8bbszdri felhaszndlés
érdekében a szerkezeteket eldre gyar—
tott elemekbdl épitik fel. Elsdként a
lengyelek épitettek ilyen d4llvédnyos gi-
ldkat., Ndluk mind a miszer-, mind az
€szlelf41lvany r4b6l készilt és meglehe~
tdsen bonyolult szerkezet volt. Az épi-
tést nehezitette.az is, hogy az Ussze-

) szerelés nagy részét dl16helyzetben, ma-
231.3%2.4 dbra gasban kellett vépgezni.
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Az 1949-ben elkezdett magyarorszigl hdromszogelési hé-
16zat munkdlatail sordn Illés Istvédn készitette el egy elére
gyartott elemekbdl épithetd 411vényos gdla terveit, mely
szerkezet maximumra fokozza a fdval vald takarékossédgot és
kihaszndlja a fa és az acél elfnyeit. Az I11és-féle glldnak
(231.32.5 4bra) ugyanis <sak a miiszerdllvdanya készil £abol,
amely a helyszinen elére elkészitett betonalaptesteken
nyugszik, az észlelddllvény acélszerkezet. Usszeszerelése
egyszerll, a faszerkezeté a f6lddn, fekvd helyzetben végezhe-
té el. A gildk épitése gyors, mig egy 20 m magas régl tipusu
41lvényos gila épitése 12-15 féb61l 4116 munkacsoportial mint -
egy 20 munkanap, addig egy ugyanilyen magas I11és-féle giildé
a szétszerelésével egyltt 8 f6bdl 4116 munkacsoportital 9 mun-
kanap. Az Illés~-féle gila faanyagsziikséglete mintegy 50%-a a
régl rendszeril gildinknak. A faszerkezet élettartama is ked-
vez$, 10-15 alkalommal is feldllithatd ugyanaz a szerkezet.

legkisebb felépithetd gilamagassdg 8 m, mely 4 m-ként nd-
velhetd.

231.32.5/a. &bra
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A felsérendll hdlézatban csak jelként drbocot (231.32.6
dbra) akkor kell épiteni, ha a pontrdl dltaldban minden irdny-
ban 6 a kil4dtds, csupdn 1-2 olyan irdny van, amelyek kiildn-
leges l4tdsi akaddlyok miatt a pontrél nem mérhetdk, de még-
is biztositani akarjuk, hogy ezeket legaldbb kiviilrdl, a ma-
’ sik pontrél mérni lehessen. Ugyan-
esak drboc épithetd a tisztédn els-
metszett pontok jeldlésére. Mivel
elsdrendill hdlSzatban feltétlenill,
misodrendd hdldzatban pedig csak
egész kivételes eseteket nem tekint-
ve, oda-vissza mériink, ez a Jjeltipus
inkdbb csak a harmad- és negyedrendd
h&dldzatban haszndlatos. Az arbdcok
mérete elérheti a 40 métert is.

Az ideiglenes pontjelek épité-
sének helyszini munkdindl gondosan
ligyelni kell arra, hogy a felépillt
pontjel ldbai majd a méréskor ne aka-
ddlyozzdk az irdnyzédst illetve a
fényaddst. Tehdt dgy kell a ldbak
helyét kijeldlni, hogy egyikilk se
essék mérendd felsdrendd irdnyba.
(Allvanyos gila esetében az észle-
16411lvdny lédbai a mérvaddk, mivel
ezek emelkednek fel a miiszeroszlop
magassaga {61é.)

A ldbak elhelyezésére legalkal-
masabb, egymédsra merileges négy
irdnyt a kdvetkez8kben lefrtak sze-
-231.32.6 dbra rint tilzhetjilk ki, Ha rendelkeziink

megfeleld méretardnyd térképpel,
akkor azon meghizzuk a mérendd irdnyokat, majd egy 4tldtszd
papirt illesztiink 4114spontunk f81&, és arra egymdst derék-
szbghen metszd két egyenest, irdnykeresztet rajzolunk
(231.32.7 4bra). Az 4tléatsz6 papfirt addig forgatjuk a pon-
ton, mig a megrajzolt irdnykeresztnek mind a négy 4ga a le~
hetd legtdvolabbra keriil a mérendd irdnyoktdél. Az igy elhe-
lyezett irédnykereszt egyik dgénak irdnydt a pontrél egy jéi
ldthatd masik pontra mend irdnyhoz képest a térképrél lemér-
Jik, és ennek alapjédn az egyik 14b irdnydt (&s a misik hdrom
14b irdnyédt is) a cdvekkel jeldlt épitési kBazpontbdl kitiiz-
ziik. (Hdaromldbd jel épitése esetén az eljdrds ugyanez, azzal
a killdnbséggel, hogy az 4tldtszd papirra egymdssal 1200-gs
szdget bezdrd egyeneseket rajzolunk.)

Ha térkép nem 411 rendeikezéslinkre, de elézetes koordi-
ndtdkbél a mérendS irdnyok irdnyszége ismert, akkor a ldbak
elhelyezését szdmitdssal is elvégezhetjik. Felirjuk sorjdban
az irdnyszdgeket, majd a 900-ndl nagyobb irdnyszbgeket az
elsé szdgnegyedbe forgatjuk (900, 180° illetve 2700 levoni-
sdval}. A redukdlt szdgértékeket nagysdg szerint sorbaren-
dezzik, és kikeressiitk azt a két szomszédos értéket (a leg-
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231.32.7 édbra

utolséval a legelsé szomszédos), amelyek kildnbsége a legna-~
gyobb. Ennek a két értéknek a felezdje jelSli ki az egyik 1léb
elhelyezésére legalkalmasabb irdnyszdget (a masik hérom ér-
telemszerlen megkaphaté). A kapott irdnyszéget t4djékozott
irdnyértékként, vagy busszolds tecdolittal (esetleg irdnyti-
vel) tilizhetjiik ki.

231.33 A pontok végleges jelSlése, &llandésitds

A héromszlgelési: pontok végleges jeldlése, az 41landé-
sitds a kivdlasztott terepszinti pontokat teszi maradanddan
lathat6vd. Célja a ponthely megérzése késSbbi munkilatok
szamdra.

Az dlland6ésitdsnak tehdt olyannak kell lennie, amely a
pont fennmaraddsdt - még rongdlds, erbszakos beavatkozds
esetén is - feltétleniil biztositja, vagy legaldbbis lehets-
vé teszi a pont djradllandésitdsdt. Eppen ezért a f5ld fel-
szine f8lé nyulé megjelslés mellett szokisos £81d alatti meg-
JelBléseket is elhelyezni. Ezek részben k¥zpontosak a f£&ld
feletti megjeldléssel, ezeket £61d alatti jeleknek hivjuk,
részben kiilpontosak: a felszinl megjeldléstdl meghatérozott
irdnyban és tdvolsédgban vannak, ezek az Srpontok.

A mi elsdrendli pontjainkon eredetileg alkalmazott ‘pont-
jel6lést a 231.33.1 4brdn ldthatjuk. (Az &brén a mélysdégi mé-
retek folyamatosak.) Az elsd~ és misodrendd pontokon a féld
alatt hdrom jelet helyeztek el. A legalsd: termés- vagy be-
tonkébe Ontbtt Slomba vésett kereszt, a kidzdépsd: nyildsdval
felfelé dllitott liveg (palack), a felsd pedig: tégldaba vésett
kereszt. A f8ld feletti pontjeldlés 90 cm hosszii, 25x25 cm
keresztmetszetl fagydlld terméskd vagy vasbeton hasab., A k6
felsd lapjdn kereszt van, egyik (kidolgozott) oldallapjdn HP
foetiik dllnak, az ellentétes oldalén pedig az évszam.
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A kbzponthan levd 41landdé-
sitdson kivil az els6- és masod-
rend{f pontokhoz 4 Srpontot is el-
helyeztek a f8ld szine alatt 80
cm mélységben. Az Srpont 30x30x20
cm méretld, felsé lapjdn kereszb-
véséssel {(1i1l. dSlom-, réz- vagy
vascsappal) elldtott termés--
vagy betonkd. A kdveket bevé-
sett évszammal és sorszdmmal is
ellatték. Az Srpontokat az épts-
jak irdnydban, a kbzponttdl leg-
aldbb 5 m-re, legfeljebb 10 m-re
kellett elhelyezni tgy, hogy az
épitendd ldeiglenes jel 18bai
kbzelébe ne keriiljenek. (Ha &r-
pontokkal még el nem l&atott pont-
ra Illés-féle gilat épitettek,
akkor kiildn Srkdveket nem helyez-
tek el, hanem a gila beton alap-
testeibe cementeztek be vascsa-
pokat. )

A harmadrend pontck dllan-
désitdsa azonos az elsd- és ma-
sodrendd pontokéval azzal az
egy eltéréssel, hogy csak két
£61d alatti jelet alkalmaznak,

A mérések befejezése utdn
a felsérendili pontok &1landdsi-
tdsat pontvédd bereri:-zéssel
egészitik ki (231.33.2 &bra).

A HP kére 2 tégldt, majd egy
masik, 25x25%x60 cm méretd, fu-
ratos fémesappal elldtott, HP
feliratd vasbetonktivet dliita-
nak kdzpontosan. A ké kbré |

db trapéz alaki, egyenként 150
kp sdlyd vasbetonlapbdl cson-
kag” .4t épitenek, a kizte levd
teretv dongdlt f8ldd-" Bitik ki.

A csonkagila koré lejtds dombot készitenek. (Als: rendi
néréskor nem is szilkséges a védémlvet elbontani.:
Az &llanddsitds adatait a pont tdrzskdnyve tartalmazza.
A felsSrendli hdromszdgelés_ pontok végleges jel8lésé-
nél kell megemiiteni az Un. t4jékozd pontokat {irdnyponto-
kat}, amelyeket utdlag létesitettek halGzZatbi pontjaink kdze-
lében. Minden dllanddsitott hdromszdgelédsi ponthoz 2 tdjéko-
z6 pont tartozik: az egyiket E-i, amésikat K-i iranyban,
500-1000 m-re (erdds teridleten legaldbb 250 m-re) kellett
a ponthoz képest elhelyezni és meghatdrozni az irdnyszigeket.
(A tdjékozd pontokat is f61d alatti, £61d feletti &1llandd je-
181éssel kell megjelélni és védsdombbal elldtni.)
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231.33.2 4vra

A t4jékozé pontoknak az a szereplik, hogy a hdromszdge~
lési pontokon épitett ideiglenes jelek lebontdsa utdn a ha-
romsz8gelési ponton a tovdbbi geoddziai munkdlatokhoz, pl.
sokszlgeléshez Gjabb ideiglenes jel épitése nélkiil tadjékozd
irdnyock legyenek mérhetdk.

A hdromsz¥gelési pontok 41landdsitiasinak médja orszéi-
gonként igen kiildénbdz8. Fligg az d4llanddsitds a talaj minég-
ségétsl, az édghajlati viszonyoktél, a lakossdgnak a kBzva-
gyonnal szemben tanidsitott magatartdsitsl. Sok helyen az 41~
landdsitds kérnyéke, egy 5-20 m? teriilet &llami tulajdon,
vagy pedig az 4llam bizonyos Gsszegli évjdradékot fizet a te-
riilet tulajdonosdnak, aki ennek ellendben g pont kdrnyékét kd-
teles szabaden hagyni, az dllanddsitdst Svni, esetleges elval-
tozds esetén a hatdsdgot értesiteni.

A kbvetkezd &brdk néhdny kiilf51di 4llanddsitdsi médot
mutatnak be. A 231.33.3 dbra két szovjet &llandésitdst mutat,”
bal oldalon az elsérendl pontok szokisos dllanddsitdsa, jobb
oldalon a tundrds vidék 4llandésitésa szemlélhetd. A
231.33.4 4brdn balrél jobbra haladd sorrendben egy német,
egy francia és egy amerikai 41landésitds metszetét latjuk.

aj i ) - b}

231.33.3 &abra
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231.33.4 4dbra

Sziklds vidékeken, ahol a szokdsos 41landésitdst nem
célszer alkalmazni, 4ltalédban lyukat mélyitenek a szikléba,
€s ebbe cementezik be a pontot jelzd csapot, esetleg csdvet.
Ha az ilde, ép szikla kissé mélyebben van, igy a pontjel ki-
sebb gd8ddrbe kerill, akkor oda a pont megtaldldsdnak megkdny-
nyitésére egy kisméretd, rendszerint a helyszinen kinagyolt
k8vet helyeznek el, és aztdn a g8drdét kével, r6lddel kitsl-
tik. Az északi 41lamokban szokdsos, hogy e pont f8lé 1 métep
magas kérakdst, un. "kdembert" hordanak Sssze.

231.34 Allandd jellegi épitmények, mint vizszintes
alaphalézati pontok '

A hdromszdgelési pontok kivdlasztdsakor, jeldlésekor
gazdasdgossdgi szempontbdél kézenfekvének ldtszik méds célra
készlilt magas, toronyszerd, szildrd,dllandd jellegdi épitmé-
nyeket felhaszndlni. Ezek k8ziil az épitmények kiziil a leg-
fontosabbak és a leggyakoribbak a templomtornyok, de néha
felhaszndldsra kerilltek raktsr- vagy gabonatdrhdzak, kells
stabilitdsd, kéb61 épiilt falazott kildtdék, kiemelkedd épii-
letesticsok is. Ezeknek a hdromszbgelésbe valé bevondsat egy-
részt az indokolja, hogy a magas jel és a magas' miszerdllis
készen van, vagy csekély stalakftéasi kiltség 4rdn elkészit-~
hetd, mésrészt az, hogy a jel maradandé, tehit késébbi mun-
kdlatok sordn nem kell a k&ltséges jelet djra és djra feldpi-
teni. Ezzel szemben hdtrdnya, hogy a mérést rendszerint- kiil-
pontosan vépezhetjiik, ami hibaforrist rejt magdban, -tovdbbi4,
hogy a felmelegedett falak karos oldalrefrakcidt okozhatnak.
Ha a torony észlelésre csak nagyobb dtalakitdssal tehetd al-
kalmassd, akkor a hdlézatba vald bekapcsoldasa nagyon megfon-
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tolandé, mert ilyenkor az alsébbrendf hdlézatok fejleszté~
sekor rendszerint nines méd az dtalak{tds ismételt elvégné~
sére, és 1gy a pont az alsérendd hdlézatba nem megfelel8en
kapesolhaté be. (Eppen emlitett hétrdnyai miatt kilf81d8n
sok helyen nem engedik meg a tornyok felhaszndlését.)

Templomtorony esetében a jel a cstdcs diszitésének meg-
irdnyzasra aTkalmas helye, rendszerint a kereszt (kakas,
buzogdny) alatti gémbdt tarté nyakrész, vagy ha ilyen nincs,
akkor a kereszt (buzogény) t8ve. Ez egylittal a kdzpont is
(231.34.1 4bra).

A mérés rendszerint
az' ablakokbdél, azaz k8zpon-~
ton kivill t¥rténik. Az ab-
lak kbny8kl8je csak kivé-
telesen alkalmas k¥zvetle-
nill a miszer feldll{t4sdra..
Rendszerint pillért kell
falazni, s e cé1bsl az ap-
lak faszerkezetét vagy tel-
Jesen, vagy részben ki kell
emelni. Ha az ablakok ala-
csonyak, akkor széba jdhet
a torony oromfalédn épftett
Pillérrdl tdrténd észleléds.

Ilyenkor a toronysisakot
231.34.1 dbra is meg kell bontani, és

megfeleld padlézatot, véds-
korldtot kella pillér kiré épiteni. A1rB14i kbzségeink, védro-
saink tornyainak kdrbenfuté erkélyei rendszerint észlelésre
alkalmasak, csak megfeleld magassdgd pillér &pftends rajuk.
Altaldban két stellenes sarkon épitett pillérrél az egész
lidthatdrt 14tjuk. (Megeml{itjiuk, hogy a tornyok dtalakftds4t
rendszerint az észleld végzi kézvetlentil a mérés eldtt, ne-
hogy a torony sokdig legyen megbontott 4llapotban.)

A torony (vagy méds dllandé épitmény) jeldlte pont fenn-
marad4sédt, ellendrizhetdségét t&bbrendbeli dllanddsitédssal
és Srponttal igyeksziink biztositani. A mfiszerdlldsok helyét
az épitményen befalazott vas vagy bronz csapokkal jel8ljilk
meg. Az észleldtérben - ha lehetséges - kijeldljtik a kdzpon~
tot és dllandésitjuk. Ha betonpadlé van, akkor abba vas vagy
bronz csapot cementeziink a kijelslt k&zpont helyén. Amennyi-
ben deszkdbdél késziilt a padlé, Ugy szbget iitlnk a kdzpontba,
€s a torony négy faldba 20-30 cm-rel a .padls szintje f81é
€gy-egy vas vagy bronz csapot helyeziink el dgy, hogy a két-
két szemkdzti csapot Bsszekdtd €gyeneselk metszéspontia a kéz-
pont fliggSlegesébe essen.

Ezeken tilmenden, minden esetben killsd biztosits jels-
lést, vagyis négy f£&1d alatti Srpontot (30x30x20 cm méreti
betonkévet) helyeziink el az épitmény koridl. (Kiépitett utcs+
ban &érpont a gyalogjdréba betonozott vas vagy bronz csap
is lehet.) Az Srpontok helyzetét egymdshoz és a kézponthoz
viszonyitva mérésekkel meghatdrozzuk (231.34.2 4bra).
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Mieldtt véglegesen déntenénk,
hogy valamely 4l1llandd épitményt fel-
haszndlunk-e héromszdgelési pont-
ként, vagy sem, meg kell vizsgdlni
az épitményt a stabilitds szempont-
jabsl is, Példdul a raktir- vagy
gabonatédrhdzak ldatszdlag igen alkal-
mas épitmények, azonban héromszdge-
1ési pontként csak nagy kdriUltekin-
téssel haszndlhatdk fel. A nagytdme-
gli épitmény az oldalrefrakcid szem-
pontjédbdl kedvezdtlen. Killdndsen ked-
vezdtlen lehet, ha valamely irdny az
éplilet teljes hosszdban, kdzvetleniil
a tetd f816tt halad. Szerencsésebb
eset, ha a tetdnek van kiemelkedd
- része, (rendszerint a felvond akna
tetdzete) és a pillér ide épithetd. Mdsik szempont, ami a
tdrhdzak hasznélhatéségénak megvizsgélésakor nagyon 1s fon-
tos: a tarhdz lizeme. A magtisztits és.a felvond berendezédsek
ugyanis olyan 41landdé rdzkdéddst idégzhetnek eld, hogy az ész-
lelési 1d86t erdsen korldtozni kell.

A tornyok és a karcsi, magas épitmények is kényesek a
stabilitds szempontj4dbdl. Két kérdésrdl lehet itt szd: las~
sil, maradandd helyzetvdltozdsrél, és gyorsyperiodikus rez-
g€srél vagy lengésrdl. Marandando helyzetvdltozdst okozhat
-az épitmény megdblése, elferdliilése, atepitése. A maradandd
helyzetvdaltozds a késdébbl iddkben végzendd mérések szempont-
Jjébdél fontos, a vdltozds mértékét az Srponthdldzat Ujraméré-
sével tudjuk megdllapitani. A gyors lefutdsd vdltozdsok az
epltmenyen végzett méréseket zavarjdk, akaddlyozzdk. Pl. tor-
nyok erds szélben (harangozdskor) rezegnek, kilengenek. Az
egyeldalld héhatds, utcai kizlekedés, gépek okoztia rédzksédsas,
szélnyomds sth. okozta rezgések ill. lengések mértéke néhdny
mm-t81 néhdny cm~ig terjedhet.

Legutébbl felsérendli hdromszdgelési hdlézatunk kifej-
lesztésekor nem épitettek egyenesen a héromszigelés céljdra
maradandd epltmenyt A munkdlatok befejezése utdn azonban,
mintegy 15 év alatt hdldzatunk csaknem minden I. rendfi pont-
Jjara vasbeton mérétornyot €pitettek (231.3L.3%., 4gbral.

A tornyok ~ magassaguktdl fliggetleniil ~ 3,50 m dtmérd-
-J hengeres vasbeton testek. A torony falvastagsdga 20 cm.

A hengert belil 3,0 méterenként f&démek osztjdk emeletekre,
ktzottiik a kozlekedest vaslétra biztosftja. A 20 cm vastag
zdr6rodém kdzepén 1,10 m magas, 25x25 cm keresztmetszetd
pillér 411, amelyet 40x40 cm méret(l beton mlszerasztal fed
le. A plller tengelyében fliggdleges vascsd van, a vascsd
“tengelyében (egyenesében) a torony talajszintjén levd dllan-
ddsitasi ké kdzpontja fekszik. Az észleldteret vashdl ké-
szilt véddkorlit fogja kdriil.

231.3&.2_ébra
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A pontjel a felmend falazat vasbetés
teihez csatlakozé, vasszerkezetl négyol-
dald gdla, melynek csidcsa a zi&réfddém
£518tt 5,10 méterre van. A gllacslcs hen-
gerben végzddik, melyet felkete-fehdr fes-
téssel ldttak el. Tdvoli irdnyzdsok meg-
kdnnyitésére, tovdbbd a 1égi kdzlekedés
biztonsdgl elSirdsainak eleget téve, a to-

E: . ronypaldst fels8 végére 1-1 méter széles-
o, ségben, piros-fehér-piros vizszintes s4d-
El;-ﬁ vot festettek. ' o
o A torony féldszintjén zdrhaté, vas-
rd b&1 késziilt bejdrati ajts &s hérom kisebb
¥ ablak van, ezeket a henger kerftiletén
egyenletes elosztdsban helyezték el. Az
ao C ajt6é és a hdrom ablak lehetdvé teszi, hogy
oo egymasra meréleges irdnyokbsl az s1landdsi-

tdsi k6 és a pillér kdszdtti vetitéseket
elvégezhessiik. A torony alsé részén négy

Sy darab szintezési csapot helyeztek el, A
1P torony kdrill, a négy égtdj irdnysban,
o4 mintegy 10 m-re az 41landdsitdsi k6681,
g0 két-két k6b61l £116 Srkdveket taldlhatunk.
if A torony kbzelébe, 10-30 m-re, . a torony-~

o tél teljesen fliggetlen pillért épitettek,
és abba szintezési gombot is tettek. A

oo 'pillér szerepe az, hogy egyrészt az épi~-

an tést lehetett réla irdnyitani, mésrészt,
-hogy a késSbbiekben ellendrzé:méréseket)
végezhessilnk réla.

3 "~ A mérdtornyok épitését egységes terv
szerint végezték, Eltérés csak az alapo~-
zdsban van, amelynek milyenségét az &pi-
tést megeldzS, hdrom prébafirdssal alatd-
masztott talajmechanikai szakvélemény fi-

231.34.3 &bra gyelembevételével ddntdtték el. Az épité-

- sek sordn alkalmaztak kdrgylris sédvalapot,
lemezlapot, ritkdn c¢8l8palapot &5 laza talajoknil kipos (le-
mez) alapot. Magédt a hengert a csliszézsalus technoldgisval
vagy hagyoményos 4livdnyozdssal é&s zsaluzdssal épftették,

1987-ig to&bb, mint szdz mérétornyot épitettek fel. Ma~
gassdguk 8 m és 30 m k&zdtt vdlbozik. (& torony magassidgénak
mérete a zar6fddémre vonatkozik.) A ldncolatvézban a tornyok
magassdga az eredetileg felépitett, majd lebontott Illés-

féle gildk magassdgdval azonos, a kit8itd hdibdzat fiktiv I,

rend{ pontjaiban pedig Osszeldtéds-vizsgdlat alapjan 41lapi-

tottdk meg az épitends torony magassigdt.
Eddigi tapasztalatok szerint a mérdtornyok stabilak,
d1lékonyak, de folyamatos karbantartdsukra van sziikség.
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231.35 A pontok ¥sszeldtdsdnak biztositdsa
irényvégéssal )

Az épités feladata annak megolddsa, hogy a héromszige-
lési pontok egymdsrél ‘1dthaték és irdnyozhatdk legyenek.
Ennek értelmében az épités mivelete nem ér véget a jel fel-
épitésével, az &pitd kitelessége meggydzddni arrdl, hogy a
lithatdsdg, az ¥sszeldtds a jelek k8zdtt fenndll-e, s ha nem
lenne meg, Ugy az &8 feladata az 8sszeldtds eld4llitdsa.

Egyes helyeken az Usszeldtdsi akaddly létezését eldre
tudjuk a tervezés vagy a szemlélés adataibsl. Emlitettik a
tervezésnél, hogy ha valahol erdS akaddlyozza az Usszeldtdst,
akkor mérlegeljilk, hogy magasabb gilat épitsiink-e, avagy az
erdét vidgjuk-e at az irdny mentén. Nagyon gyakran azonban
csak a jelek felépitése utdn deriil ki, hogy valahol erdéfolt,
fasor vagy egyes Tdk takarnak. Az ilyen természetil akadédlyck

eltdvelitdsa az irdnyvédgds. .
Ha 8sszeldtdsi akadily van, elsé teend§ az akaddly he-

lyének megkeresése., Evégett az irdny végpontjainak eldzetes
koordindtdibsl kiszamitjuk az irdnyszdget, majd az akaddly-
hoz ktzelebb esd végponton teodolittal feldllunk és a masik
végpontra mutatd t4djékozott irdnyértékre 411{tjuk teodoli-
tunk tdvesdvét. Ezutén gondosan végigvizsgdljuk az iridny
beldthaté szakaszdt. E vizsgdlat célja a l4tdhatdrt lezdrd
akaddly kdrilbeliili tdvolsdgdnak és helyének megdllapftésa.
Ezért magunk eldtt tartjuk térképilnket, amelybe az irdnyt
behiztuk, s a felismerhetd tereptérgyak, tornyock, majorok,
utak, vasutak, erddsarkok segitségével igyekszink ag aka-
ddly helyét térképlnkin azonositani. Az irdny szomszédsdgi-
ban 1l4tszd fdk kdrvonalaibdl jegyzdkdnyvilnkbe kis vizlatot
rajzolunk. (Sokszor megtérténik, hogy az akadily keresése-
kor felismerjilk a terepen e rajz alapjdn a ldtdhatdrt lezd-
ré facsoportot és a fdk kivdgdsdval az Ssszeldtdst egy csa-
pdsra sikerill létrehozni.)

Miutén az akaddly valdszinfl helyét megbecsilltiik (ter-
mészetesen felhaszndljuk ehhez a szemlélés és a tervezés
erre vonatkozd esetleges adatait is), kévetkezik az akaddly
felkeresése a terepen, és az irdny kijeldlése az akadédly he-
lyén. Itt tobbféle megoldds lehebséges. Oyakorlat kérdése
adott esetben a legmegfeleldbb kivdlasztasa.

El]érhatunk dgy, hogy a vélt akaddlyra, az irédny kbze-
lében pl. fajelet hidzunk fel, majd-az irdny kdzelebbi vég-
pontjdn meghatdrozzuk e végpont és a fajel kdzti irdnyszé-
get. A Kapott irdnyszdg és a mdsik végpontra mend irdnyszdg
(-46) killdnbségét kiszamitva, a fajel (t) tdvolsdgat tér-
képrél levéve (vagy tdvmérdvel lemérve)}, kiszdmitjuk a fajel
{a) o0ldal4dllédsdt az irdnytdl (231.35.1 4bra). Ezutédn Gjra
elmegyink az akaddly -helyére és az irényra merdlegesen kimér-
Jik az oldaldlldst, ezzel megkapjuk a hdldézati irdnyt akadéd-
lyozé fak pontos helyét.

_ Ha nem csak néhdny fdt kell eltdvolitani, hanem nyila-
dékot kell vdgni, akkor az erdS, erddsav szélességétdl filg-
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gden néhdny fajel, jel elhelye;ésével és mérésével olyan pon-
tokat kapunk, amelyek mdr benn vannak az irdny egyenesében,
tehdt az érintett fdk kivdgédsa mepgszinteti az akaddlyt.

miszerdlids

fajel
231.35:1 &bra

Ha hosszu, t&bb szdz méteres, esetleg kilométeres nyila-
dékra van szlkség, akkor a nyiladék egyenesének k¥zelében
sokszbgvonalat vezetiink, és errdl mérjik ki a nyiladék he-
lyét bizonyos t4volsdgokban.

A nyiladék szikséges szélessége (ami lombidl lombig ér-
tendd) - a nyiladék hosszdtél fiiggden - 8-15 m. A nyiladék-
ban a levegl fizikal dllapota ugyanis mindig killénleges, igy
az irany oldaleltérése kbnnyen bekdvetkezhet. Szélesebb nyi-
ladékban természetesen ez a veszély kevésbé fenyeget, ugyan-
igy rovid nyiladéknil sem. EbbSLl az kbvetkezik, hogy épp a
hosszd nyiladékot kell szélesre késziteni. A gazdasagi kdr
csbkkentése végett a hosszd 4tvdgdsok helyét ezért igen gon-
dosan kell kitlzni, hogy az irdny a nyiladék kdzepén halad-
Jon, s igy a szélesség a lehetd legkisebb legyen. Ugyanis
kitlondsen veszélyes az oldalrefrakcid szempontjdbdl, ha az
irdny - a pontatlan kit@izés miatt - ferdén metszi a nyiladé-
kot. Ez esetben a mar kivdgott nyiladékot tovdbb kell széle-
siteni.

Latdasi akaddlyok pontositdsdban nagy segitségre lehet-
nek a légifelvételek és révidhulldmi adé-vevdvel felszerelt
helikopterek. Kellden fel nem tdart kontinensrészeken ezek
az eszkdzdk szinte nélkiildzhetetlenek.

231.4 Az észlelés

A felsfrendli hdromszdgelési hdldézatban - ahdlézati terv
szerint - az irdnyok 4ltal bezdrt vizszintes szdgeket meg
kell mérni. A miszerrel valé mérés miveletét észlelésnek is
nevezik.

A szbgek meghatdrozdsdban elérendd pontossédgra nézve
éltaldnos szempont, hogy a szomszédos pontok viszonylagos
helyzete a szdgmérésekbdl legaldbb 5-10 cm pontossdggal le~
gyen meghatdarozhatdé. Ennek megfelelSen a mérdsre hasznils
miszerek, a mérési médszerek és a mérési kdrillmények megva-
lasztdsdndl arra kell tdrekedniink, hogy mé&r a helyszinen
végzett dllomdskiegyenlitéseknél az irdnykdzéphibdk az
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elsérenddl hdlézatban + 0,3" - + 0,5"
misodrendfi hdlézatban + 0,5" - + 1,0"
harmadrendf hdldzatban + 1,0 - + 2,0"

értékeket tUl ne 1épjék.
A pontossdgl kdvetelmény elsé-, masod-, harmadrendf
megkilldnbdztetése nem jelent pontossdgbeli killdnbséget a
pont helyzetét tekintve, az irdnyértékek el8frt kiildnbdzé
pontossdga épp azért van, hogy a pontok kiildnbdzd tdvolsiga
ellenére relativ helyzetilk azonos megbizhatésdgdt biztosftsuk.
Az észleléssel kapcsolatban elvégzendd munkdk a kdvet—
kezdbk: )

irodai elfkészitéy,

észlelési terv készitése,

ellkészitl és kiegészité munkdk a terepen,

az é€szlelés végrehajtisa,

az észleléssel kapesolatos, terepen végzendd szdmitédsi
© munkék, :

zédrdmunkilatok.

Mieldtt az észlelés munkijdval foglalkozndnk, meg kell
ismerkedniink néhdny, az észlelés mlveletével kapesolatos do-~
loggal: ’

a mérés eszkdzeivel (a miszerrel és a mérdfelszerelés-
sel), .

az észlelés hibaforridsaival és

«z észlelés mddszereivel.

231.41 A fels8rendld szdpmérés eszkdzei

A felsfrend{l hdldzat szdgmérésénél hasznilatos eszkizdk:
& teodolitek és a fényvetitdk., A felsdrendii szdgméréshez 41-
taldban a legnagyobb pontossdgi kategéridba tartozd, Un.
sgabatos (vagy felsdrendi) teodolitokat haszndlumk. Ezek
1ényeges alkatrészei killénleges kiképzésiiek.

Ilyen ismertebb, ma haszndlatos teodolitok: a Wild T3
(Heerbrugg, Svdjc), Kern DKM 3 (Aarau, Svdjc), a Zeiss Theo -
002 (Jena, NDK), az Opton Th2 (Oberkochen, NSZK), a Watts
microptic No.3 (Anglia), a T-1 (Szovjetunid) &s az Ascania-
Gigas (német) univerzdlis teodolit.

Régebben haszndlates felsbrend{i teodolitok: Hildebrand
=27 cm- teodolit (Freiberg, Sachen), Askania -27 cm- teodo-
1it (Berlin~-Friedenau), Bamberg-féle teodolit {német), Chasse-
lon-féle tecdolit (francia).

Az elsérenddl hdlézatban a mérend8 irdnyok dltaldban
igen hosszdak, dtlagosan 30 km-esek. Ezért a tecdolit tavesd-
" vének nagyitdsa és az objektiv fékusztavolsdga nagy, 13t6-
mezeje ennek megfelelden kicsi. A nagy fékusztdvolsdg nagy
tdvcsbhosszat eredményez. A régebbi, hosszi tdvesdvi misze-
rek kezelése, szdllitdasa nehézkes. A modern milszereken ezt
g hitrdanyt dgy kilsz8bdlik ki, hogy az objektivet egy konkdv
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lencsével kapeseoljdk, mely optikai rendszer kis méretek mel-
lett nagy gyijtdétédvolsdgot eredményez. A rendszer hdtrénya a
nagy fényveszteség. A fényerd ndvelésére viszont minden len-
cse- és prigmafeliiletet a fény szdéréddsit mérsékeld fémoxi-
dos bevonattal (T bevonattal) 1litnsk el. Ez a felilletenként
bedllsé kb. 5%-os fényveszteséget 1%-ra csdkkenti. Ezért van
az, hogy egy 9 lencsébSl Usszedllitott modern tavesd fény-
vesztesége kisebb (17%), mint egy régebbi L4 lencséb8l 4116
tdves8é (34%).

& tévesd objektivny{ildsa nagy, rendsgerint 40-60 mm, a .
nagyitds legaldbb 30-szoros, és pl. a Wild T3-n4l az okuldr
kicserélésével a nagyitéds vdltoztathatd, fgy a nagyitds 24-,
30- és L0-szeres lehet. Meg kell jegyezni azonban, hogy ha
adott objektivhez a hozzd tartozd optimdlis okuldirndl lénye-
gesen nagyobb nagyitdsd okuldrt haszndlunk, akkor a tdvesd-
nél nyert nagyitdsttbblet csak tn. lires nagyitdsttbblet, ami
a felolddképességet és az irdnyzdsl pontossdgot mir nem ja-
vitja. Ha az optimdlisndl kisebb nagyitdsi okuldrt alkdlma-
zunk, akkor pedig nincs kihaszndlva az objektiv adta lehets-
ség.

A tévesd okuldrisa ugyanis akkor van 8sszhangban az ob-
jektivvel, hh nagyitdsa (No) akkora, hogy az objektiv szét-

vdlasztd képességével (E) alkotott szorzata az emberi szem
szétvdlasztéképességének 4tlagos Srtékét (60") adja:

N, E = 6on (1)

Az objektiv szétvilasztdképessége az objektiv szabad Atmérsd-
Jjétsl (D) fligg:

100"
E=-5
és a szokdsos atmérdk mellett 2"-3". :

A miiszerekhez mellékelt cserélhetd okuldrisok haszng-
lata a kivetkezd: kedvezftlen fényviszonyok mellett a nagyi-
tds csbkkentésével a tdvesd fényerejét tudjuk ndvelni, a nagy
nagyitds alkalmazdsa pedig pontszerfi fényforrds irdnyzdsinial
eldnyds.

" A felsérendil teodolitok szidllemezének vonalrendszere
sok esetben azonos a mérndki teodolitokndl megszokott vonal-
rendszerrel: a vizszintes szdl egyszeres vonal, a fliggdleges
sz4l (I. tdvesddlldsban) a 14tomezd felsd felében egyszeres,
az alsé felében pedig kettds vonal. Eléfordul, hogy alul is,
feldl is kettés szdl van, de killdnb&zd tdvolsdggal, kdzépen
pedig egy rbvidke egyszeres szdl. Az egyszeres és a killdnbd-
z8 tavolsdgban levd kett{ds szdlak kombindeidja azt a célt
szolgdlja, hogy irdnyzdsndl a kiildnbdzd alakd és 1létszé-
mérétld jelek, tdrgyak alakjénak &s nagysédganak megfeleld
szédlat haszndlhassuk.




Egyes orszdgokban Un. okuldrmikrométeres miszert hasz-
nédlnak, aminek lényege az, hogy a fliggSleges irdnysz4l dnma-
gdval pérhuzamosan eltolhaté és a mozgatds mértéke a mozgatd
csavar dobjédn leolvashaté. Ugyanez a hatds gy is elérhet$,
ha az objektiv gydjtésikja kdzelében elhelyezett plénkonkav
lencsét, az dn. eltéritd lencsét mozgatjuk a vizszintes szl
irdnydban. A lencse sik felllletén beosztds van, mely a tgv-
es6 latémezejében 1ldthats, és az 4116 FilggSleges sz41ln4dl,
mint indexnél leolvashatd. Az okuldrmikrométeres miszerek
célja, hogy az irdnyzdst egyszerfien, gyorsan meg lehessen is-
mételni,és ezdltal az irdnyzdsi hibdk mértékét csbkkenteni.

A vizszintes osztott k¥r (limbusz) ma kizdrdlag itvegbsl
készll, a szokdsos KOrdtmérd: 140 mm (90 mm), a kdrosztégé-
pekkel felvitt osztédsvondsok c¢supdn néhdny mikrométer vas-—
tagok. (Régebbi tipusokndl a k8rdtmérs 210-270 mm volt, a
limbusz fémb38l készillt, az osztdsvondsokat az ebbe dgyazott
ezilstszalagra hordtdk fel.) Az osztdskdéz a miszer pontossigi
kategdridjdtél, a leolvaso berendezést6l és a kSratmérétdl
figgden vdltozé. A felsérendli teodolitokndl szokisos osztis-

k8z8k: 1°/3, 1°/6, 1°/12, 1°/15 illetve 18/5, 18/10, p1. a
Wild T3-ndl a legkisebb osztdskdz 4°. A leolvasé berendezést
ma mér kizdrélag optikai mikrométer alkalmazdsdval készitik,
régebben mozgdszdlas mikroszképot haszndltak. A k&zvetlenilil
leolvashaté érték 1" (1CC) wvagy ennél kisebb szokott lenni,
pl. a Wild T3-n41 0,2",

A magassdgi kér mérete rendszerint kisebb, mint a viz-
szintes koré, legkisebb osztdskdze dltaldban azonos a viz-
szintes kdrével, igy ugyanazon az optikai mikrométeren lehet
leolvasni mindkét fajta szdget.

Kedvezétlen vildgitdsi viszonyok kdzdtt, éjszakai mérés-
kor a szdllemez és a kidrleoclvasis helyének megvildgftdsdra
vildgitd berendezést alkalmaznak. Egyes milszereken a kbrt
a leolvasds helyén nappal is mesterségesen vildgitjdk meg,
hogy megvildgitdsa mindig egyenletes legyer.

A szabatos teodolitok 4d116tengelye rendszerint ismétlé-
rendszerd, hengeres alakd, golyoscsapdgyazdsi. (A régebbi
tipusokndl az 4116tengely kipos kiképzésli, €s szorzdrendsze-
ri ‘volt. Méreteit tekintve jéval hosszabb volt, mint a mai
miiszereknél,és igy nagy miszerméretet (magassdgot) eredmé-
nyezett.) Az 41ldtengely figgSlegessé tételére 30"/2 mm-t51
5"/2 mm-ig terjedéd libelladllandSji alhidddélibella szolgdl,
a magassagl kér indexlibelldja hasonlé vagy kisebb érzékeny-~
ségli ennél.

A mérésre alkalmas id§ jobb kihasznildsa és ezzel a fel-
sbrend{l szbgmérés meggyorsitasa végett alkalmaztdk a leolva-
sds fotografikus régzitését. E megelddssal a német Ascania-
cég E. Gigas 4ital a U0-es &vek elején kifejlesztett uni-
verzdlis (csillagdszati mérésekre is alkalmas) teodolitjandl
taldlkozhatunk. A k&zvetlenil leolvashatd érték 0,2", és mé-
réskor egyidejlileg lehet hagyomdnyosan leolvasni és fotog-
rafikusan regisztrdlni is. A filmanyagot késébb, laboratdériu-
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mi kdrilmények kdzdtt a kiértékeld késziilékkel lehet fel~
dolgozni.

A geodéziai munkdk automatizdlési t8rekvései teremtet-
ték meg a regisztrdlé (vagy kéd) teodolitokat, amelyek hasz-
ndlatdval a vizudlls korleolvaséds és a jegyzokdnyvvezekds mi-
velete kiesik, a miiszer a vizszintes és magasségi kdrleolva-
sasokat, valamint az ezekhez tartozdé néhdny egyéb adatot au-
tomatikusan régziti. Az adatok kdzvetlen tovdbbithatsk fel-
dolgozds végett a kapcsolt szdmitdegységbe.

Ilyen miiszer az FLT3 (Fennel, Kassel NSZK) regisztrdlé
miasodpercteodolit, kédolt vizszintes és magassédgi kdrén a

legkisebb osztdskdz 0,2'8, és a szokdsos k8rszdmozéds helyett
fekete~fehér jelkombindeidkbsl
411. A leolvasédsok, a kiegé-

]~ — o — o e o e —_— szit5 adatok ridgzitése film-
] ] re tdrténik (231.41.1 4bra).
=3 1 | Oy Az 4dbrdn’ A jelzi a durva
= o leolvasédst 0,18 élességgel,
ﬁ E o B Jjelzi a csonka leclvasést
o T T = 1°°¢  Glességgel és C mezs-
o am o ben a méréssel kapcsolatos
v egyéb adatok (4lldspont, irdny-
(- 5 E - zott pont, idSjdrdsi adatok
Ed 1 J stb.) taldlhatdék. A regiszt-
o T ‘l—-“i = rdtumon a H-val jeldlt vigz-
o preer) o szintes €3 a V-vel jeldslt
magassdgl értelmd, egyidejd-
¢ '2 4 O leg rigzitett leolvasdsok 14t-
haték. A rdgzitett informicid-
231.41.1 sbra kat a ZUSE Z 84 kiértékels

készlilékkel értékelhetjtk ki.

Mdsik regisztrdlé teodolit a Ko-Bi (MOM, Budapest),
két £8 részbdél 411: a teodolitbdl és az elektronikus egy-
ségbf8l. A vizszintes &3 magasségi kSr alaposztdsa 10°. A
dlametridlisan &sszevetitett osztdsjeleket folyamatosan mi-
k&dd optikai mikrométer hozza koincidencisdbaz &s méri ki. A
berendezés egy iddmdsodperc alatt 5 koincidencia jelet ad
mind a vizszintes, mind a magassdgi k6rr8l. A leolvasis
élessége 1".Mivel az optikai mikrométer folyamatosan miks-
dik, a teodolit tdvesdvével mozgd célpontot is lehet kdvet-
ni és az adatokat 0,2 idSmiésodpercenként lehet rdgziteni,

Az adatok rodgzitése lyukszalagra t¥rténik, amelyr8l telex-
gép segitségével olvashatsvd is tehetjilk a mérési eredmé-
nyeket.

Az elsbrend{l hdldézatban a mérendd irdnyok 4tlagos hosz-
sza mintegy 30 km. Az ilyen té4volsdgban levs pontjelek (tor-
nyok, guildk stb.) csak igen kivételesen létszanak, akkor is
homdlyos,elmosddott a kirvonaluk, ezért a pontjel helyett
fényt irdnyzunk. A napfényt vagy a mesterséges fényt fény-
vetitd készillékkel irdnyftjuk a megirdnyzandd pontrdl az

63



. észleld felé. Ezzel ndveljiik az irdnyzds pontossdgit és
csbkkentjliik a munka iddtartamdt.

. A Nap fényét vetitd készilléket hellotropnak a mester-
séges fényforrds fényét visszaverd készilléket reflektornak
vagy fényszérdénak nevezziik. -

A heliotrdpok alapelve az, hogy a napfényt sfktikérrel
a kfvdnt irdnyba veretjlk vissza. A tilkdrre esd napsugarak
nem parhuzamosak, Osszehajldsuk a Nap liatszblagos stméréjé-
$61 filigg. Ennek &vi kdzépértéke 32210" (231.41.2 dbra). Te~-
hdt a tiukdrrél visszaver8d8 fénykidp alapjdnak dtmérdje 30
kilométer tévolsdgban 270 méter, Ennek az a gyakorlati elf-
nye, hogy a heliotréppal elég csak kizelitden megirdnyozni
a miiszerdlldst, mert a visszavert fényt a fenykup alapjédnak
bédrmelyik pontjérél latni lehét.

231.41.2 dbra

Gauss, a heliotrdp feltaldldja (1820) t5bbféle készlilé-
ket szerkeszfett, 6t kbvetSen is sokféle megolddsd, nap~
fényt vetitd berendezéssel taldlkozhatunk (Steinheil 1844,
Bertgam 1878, Reitz 1881 é&s 1883, amerikai heliotrdép 1887
stb
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Egyszer(iségével, kidnnyeéen Kezelhetdségével kiemelkedik
a ndlunk is haszndlt Beri¢ram-féle heliotrdp (231.41.3 &dbra).
Az 50%11 cm méretil alaplemez (A) T[4bél vagy kénnylifémbél
készlilt, ehhez rigzitik a B tilkdr tartsSkereiét. A tikdr
alatt az alaplemez két csicsra témaszkodik. # B tikdr dur-
va és pardny médon vizszintes és fliggbleges teongely kéril
forgathaté és a két tengely metszéspontjdban (. tiikdr kdze-
pe) 4% van flirva. E furat s a C csdveeskst | levd szdlke-
reszt alkotjdk a készlilék irdnyvonaldt, amel: ¢ az E rég-
zitd esavar kdruli forgatdssal és az F csivar dltal az
alaplemez billentésével lehet a mérendd irdn; mdsik végpont-
ja felé irdnyfitani. Tekintettel a nagy tdvol: Zgokra, az F
esavarral valé néhdny fokos bedllitdsi lehetl-épr t8bb ezer
méter magassdgi kiildnbséget is 4t tud hidalni. A készillék
feldllitdsakor természetesen kdzvetlennem tudjuk megirdnyozni

231.41.3 dbra

a miszerdlldst, hanem az elbzetes irdnyszdg és a kdzelitd
magassédgkiilonbség ismeretében teodolittal kitfizziik és Jelol-
Jtk a kbzelben (pl. gilakorldtba vert hosszi szdggel) a mé-
rend§ irdny egy pontjdt, majd e pont segitségével 411itjuk
"be a hellotrdp irdnyvonaldt a kivéant irdnyba. A heliotrép
feldllitdsakor az 4brdn D-vel jeldlt feddsapkdt mindvépgig le-
vesszik vagy felhajtjuk. Ha a késziilék mdr a kivdnt irdnyban
van, akkor visszahelyezzilk a D sapkdt a C c¢s8 végére és
a B tlkrdt addig forgatjuk a vizszintes &s filggbleges ten-
gelye kortl, mig a tikdr kbzepén levd lyuk drnyékképe a sap-
ka kozepére (a szdlkeresztre) nem esik. Ekkor a $iikdr a mi-
szerdllds felé vetiti a fényt. Ha a miszerdllds a Naphoz
képest gy fekszik, hogy a Nappal ellenkezé irdnyba kell a
fényt vetiteni, akkor a napsugarakat segédtiikbr k8zbeikta-
tasdval juttatjuk el a vetitStitkdrhdz.

A Nap latszdlagos mozgédsa miatt az drnyékpont hamar el=-
mozdul a szdlkereszt kizéppontjardél, ezért a vet{t8tikrdt a
pardnycsavarokkal percenként utdna kell 411ftani. E miivelet
elvégzése rendkiviil egyszeri, igy a fényvetitést segédmun-
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kdsra bizhatjuk. A készilék feldllitdsdt azonban mindig mér-
ndk végzi, egyrészt kitlzl az irdnyokat, amelyekre majd a
fényt kell vetitenl, madsrészt feldllitja a készililéket és
részletesen elmagyardzza a fényvetités programjst.

A miszergdllds é€s a fényveti{td kézt a mérés ideje alatt
kapcsolatot kell fenntartani, ami manapsdg a legegyszeriibb
ultrahulldmd add-vevd segitségével, kordbbi iddkben azonban
elég sok gondot okozott az idénkénti informécidcsere. Pl. axz
angolok Indidban a Morse jelek segitségével érintkeztek, a
németek pedig kiildn jelrendszert dolgoztak ki erre a célra.

A fényvetités folyamédn {lzenetvdltdssal szabdlyoztatni
lehet a killddtt fény erdsségét. Ha tul erds a vetitett fény,
akkor a tikér egy részét el kell fedni, vagy szines lvegla-
pot kell a fény iUtjdba tenni, -a fény erdsségét ndvelni pedig
segédtikrdk ‘alkalmazdsdval lehet.

Egy kb. 10x10 cm méretd tilkkdr fénye 50-60 km tdvolsdg-
bél tédvcsdben még akkor is felismerhetd és mérhetd, ha eny-
he pdra miatt a terep (a hegy), ahol a fényvetitd van, méar
nem is ldtszik. Tiszta iddben pedig ilyen tdvolsdghdl még
szabad szemmel 1s észrevehetd.

A mesterséges fénnyel viligitd késziildkek bevezetdsédt
két ok indokolja: egyrészt a mérési idd kiterjesztése nappal
borult idére és &jjelre, s ezzel az egy pont leméréséhez
szilkséges idd lerdviditdse, mdsrészt ha a mérési munka felét
nappal és mdsik felét €jszaka, tehdt kiildnbszd légkdri vi-
szonyok k8zt végeghetjik, akkor méréseinkben a légkdri vi-
szonyok okozta hibdk nagysdga és eléjele is vdltozik és Bsz-
szességében csdkken.

A mesterséges fényre tdrténd (éjszakal) mérésekrél eld-
sz0r a francia Perrier irt 1875-ben, majd a német W. Werner
1883-ban. 1879-ben szintén &jszakai mérést vépgeztek a Spa-
nyolorszdgot és Algéridt Osszekapesols diagondlis dszlelése-
kor, ahol a leghosszabb irdny 27 km volt.

A kifejezetten hdaromszbgelési munkdkhoz szerkesztett
refiektorokkal szdzadunk elsd évtizedeiben talédlkozhatunk
ellszbr, €s azdéta csaknem minden geodéziai miszereket gyar-
t0 cég elddllit ilyeneket. A fényforris rendszerint akkumu-
létorrél tdpldlt 6 V-os (2,5 V-os, 12 V-os) izzé. {(Kivétele-
sen acetilén fényt is alkalmaztak. Németorszdgban haszndltak
olyan késziiléket is, amelynél az acetilén-oxigén keverék
ldngjdval egy mészlemezkét hoztak izzdsba. Az erds sdrga
fény nappal 50, éjjel 100 kilométerre is l&tszott.) A fény~
forrds 20-25 cm atmérdjid parabolatiikdr fékuszdban van elhe-
lyezve. Az irdnyzdsra kiildnbdzé segédberendezések szolgédlnak,
dltaldban tdvesd (vagy dioptra), melynek irdnyvonala parhu-
zamos a fénynyaldb tengelyével. A kiilénbdz8 tipusu késziilé-
kek leginkdbb e .segédberendezésben térnek el egymdstdél. En=
nek egy megolddsa a 231.41.4 dbrdn l4thatds. Lényege, hogy
az izzészdl képe be van vetitve a ldmpahdzra szerelt kis
tdvesdbe. A fény vetitése akkor térténik helyes irdnyba, ha
az izzdészdlat a tdvesdbe nézve a kivdnt irdnyban 14tjuk.




Ha az égbolt vdltozdan felhés,
akkor hol a heliotrépot, hol a fény-
8z6rét kell haszndlni. Ez a cserélgetés
azonban kdriUlményes, ezért dltaldnos
tirekvés a kétféle készlilék egyesitése.
Ilyen - a heliotrdp és a reflektor
egyesitésébb8l 4116 - berendezés a na-
lunk haszndlatos Bence-Pusztay-féle
fényvetitd késziilék (231.01.5 abra).
Napfény vetitésekor a parabolatiikrit
tartalmazdé blira homloklapjdra siktiikdr
illeszthetd. Ekkor az eldrenydld kar
végén levd csdvecskébe szerelt szdlke-

—1 T reszt €s a tikdr lényegében egy Bertram-
231.81.4 4bra rendszerid heliotrdpot képez. TPermésze-
tesen a siktikdr is, a parabolatilkér
is és a fémbira is kdzépen 4% van firva. A fémhira vizszintes
és magassdgi k6t8~ és pardnycsavarokkal van ellatva.

231.42.5 dbra

A mesterséges fénnyel mikdds készilék hasznilatakor el-
€¢iszaka nem szlikséges kezeldszemélyzet. Tibb orszdg-
onban - igy ndlunk is - a fényvetitst érdemes Sriztet-
el jelentdsen eldsegithetjiik a mérési program zavar-
égat. Olyan orszdgokban, ahol szdmfitani lehes arra,
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hogy az Or zetlenlil hagyott fényvetitS ott marad, ahovd fel-
411ftottdk, érdemes volt OnmlkdAs készilllékeket szerkeszteni
és gydrtani. Svédorszdgban pl. a fényvetitdhdz Sraszerkezetet
kapesoltak, amely az 4dramot naponta egy vagy két mérési sza-
kaszra dnmik&8den bekapesolja. Az 6ra egyszeri felhizdsra

6t hétig jdr. Bedllitds utdn a késziilléket hetekig felligyelet
nélkill hagyhatjdk a héromszigelési ponton. Még egyszer sem
fordult eld, hogy avatatlanok hozzdnydltak volna.

231.42 -Az észlelés hibaforrisail

A teodolittal végzett szdgmérés (irdnymérés) eredményét
befolyasnld ibaforrisokat a kdvetkezbk szerint szokids cso-
portosit i:

1. nisger gyartdsi és szereldsi tékéletlenségei, va-
mint egyes alkatrészeinek kis elmozduldsai,

2. a nliszer feldllitdsdnak pontatlanséga,

3. a mérés killsd kdriilményei, :

4, az észleld személyi hibdi.

Az 1. csoportot alkotdé hibvaforrdsok oka a miiszerben rej-
18 hibdkban keresend&. E hibdk részben véletlen, részben
szabdlyos mérési hibdkat okozmnak. Véletlen jellegli hibahats-
sa van t8bbek k8zt a mozgé alkatrészek holtjatékdnak, az osz-
tdsvonalak véletlen helyzeti eltéréseinek, a kitésekndl fel-
1épd vdltozé fesziltségeknek és rugalmas deformdcidknak. Eze-
ket a hibahatdsokat egyrészt a gydraknak kell jé konstrukcid-
val, megfeleld technoldgidval, gondos szereléssel és szigord
ellendrzéssel, mdsrészt a felhaszndléknak helyes kezeléssel
és jol megvdlaszbtott mérési eljdrds alkalmazdisdval a mini-
munra c¢sékkenteni.

A mifszer szerkezeti t8kéletlenségébll eredf hibik - a
Geodézia c¢. tantdrgyban mdr tanultak szerint is -~ a kdvetke-
zék:

a) A tdvesd irdnyvonala nem merdleges a fekvétengelyre. A

' hiba neve: kollimdcidhiba. E hib4val minden teodolitna”
szdmolnunk kKell. A hiba értéke a magassédgi sz8g cosinusa
szering vdltozik. _

b) A tdves8 irdnyvonala killpontos. az 411l6tengelyhez képest.
E hiba kollimdecidhiba jellegli, ezért elsé jirulékos (vagy
addiciondlis) kollimdcidhibdnak nevezzilk. L hiba artéke
az irdnyzdsi tdvolsédg ndvekedésével a nulla felé tart.

¢) A végtelenre és a véges tdvolsdgra dllitott tdvesd irdny-
vonala egymdssal szdget alkot. E hiba szintén kollimdcié-
hiba jellegill, ezért mdsodik jdrulékos (vagy addiciondlis)
kollimdcidhibdnak nevezzilk. A hiba nagy irdnyzdsi tdavol-
sagon koézel nulla, a tdvolsdg csBkkendsével ndvekszik.

d) A fekvétengely nem merdleges az 4ll8tengelyre. A hibAt
réviden fekvStengelyhibdnak nevezik. Korszerii miiszereknél
e hiba hatdsa igen kicsi, és értéke a magassdgi szdg tan-
gense szerint vdltozik.
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Az a)-d)-ig leirt hibdk hatdsa az irdnymérésben egyilt-
tesen mutatkozik, mégpedig a két tdvesbdllidsban tett leolva-
séds, (perc) misodperc értékeinek killdnbsége egylittesen tartal-
mazza e négy hiba értékének kétszeresét. A hibahatds kiejté-
sének médja az, hogy a két tdves64l1l4s (perc) misodperc &rté-
keinek szdmtani k¥zepét képezziik.

e) Az 4116tengely (alhid4détengely) killpontos a limbuszkér
tengelyéhez viszonyitva. E hibdt réviden az dllétengely
klilpontossdgdnak is nevezik. A kiilpontossig maga igen ki-
c¢si, hatdsa azonban nagy lesz, ha csak egy indexen olva~-
sunk le. A két, diametrdlisan elhelyezett indexen tett
leolvasds szdmbani kdzépértékébS81 azonban kiesik. A ma
haszndlatos mliszerek leolvasd berendezéseit gy szerkesz-
tették, hogy valamely osztdsvondst diametrdlis megfelels~
jével Osszevetitve szemlélhetink a mikroszképban, és maga
a leolvasott érték kdzvetlenill mér e két indexen tdrtént
leolvasds szdmbani k&zépériéke. o

f) Az 4116tengely nem merdleges a limbusz sikjédra, vagy més
megfogalmazdsban az 41l6tengely nem pidrhuzamos a limbusz—
tengelyével. Ismétld rendszerl teodolitoknil Jelentékte~
len-hatdsi hiba, elsdsorban szorzé rendszerd teocdolitok—
ndl fordulhat el8. Epp ezért a szorzé rendszer( teodoli-
tokat - ha szorzdé szidgmérésre haszndljuk - mindig dgy
kell feldllitani, hogy a limbusztengelyt tessziik fliggs-
legessé, és a tdvesd dtforgatdsdt is e kdrill végegziik.

g) Az alhidddé tengelykdriili elfordftisakor csekély mérték-
ben a limbusz is elfordul vele. E jelenséget limbusz-
egyUttmozgdasnak nevezzilk. A hiba abban nyilvénul meg,
hogy a kezd8irdnyt a sorozat végén djra irdnyozva a leol-
vasds kisebb, mint a sorozat mérésének elején kapott ér-
ték. A hiba hatdsdnak kikisz8bblésére, vagy legaldbb erds
csbkkentésére t8bb mérési médszert dolgoztak ki. Pl. az
egyiknek a lényege az, hogy méréskor az alhidsdét &41lan-
ddéan - tehdt mind az-elsd, mind a misodik tivesddlldsban -
egy irdnyba, az dSramutatd jérdsaval megegyezd irdnyba for-
gatjuk.

h) A limbuszk®r osztdshibdi. Hib4s a kdrosztds, ha a legki-
sebb osztaskdzbkhiz nem egyenld nagysdgld kézépponti szdgek
tartoznak, és ennek kdvetkeztében a kdr 0 vondsa és n-edik
vondsa a kdr kdzéppontjdban nem a névleges értéket zirja
be. Az ettdl vald eltérés a kérdéses osztisvonss kdrosp—
tdsi hibdja.

A kSrosztdsi hibdk részben elsddlegesek: a kirosztdgép
mik8désének zavaraibdl, az osztds mivelete alatt bekdvetlke-—
zett hémérséklet-vdltazdsokbdl szdrmazhatnak. Mdsodlagos
hibdk keletkezhetnek: a beosztist viseld anyag molekularis
vdltozdsaibdél (ugyanis az osztdsvondsok készitése megzavarja
az anyag szerkezetl egyensulydt, és az j egyenslilyi helyzet
pardnyi, de nem elhanyagolhaté elmozduldsokkal jdrhat), to-
vdbbd a miszer szdllitdsival JArd rdzkédds révén fellépd ké-
ros fesziltségek is eldidézhetik a beosztis egyenetlenségét.
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Az emlitett kBrosztdsi hibdk egy része kiterjed a gér
nagyobb szakaszdra, mds része viszont helyi jellegi. Emlgtt
beszélhetiink szabdlyos €s szabdlytalan kdrosztési hibgkrol.
A szabdlyos hibdk periodikus Jjellegiek. Ha igy rajzoljuk fel
8ket, hogy az abszcisszatengelyen a fokokat és a merdleges
ordindtdn a megfeleld kdrosztdshibdt dbrazoljuk, akkor.a
kapott girbe t8bb sinusgirbe ereddje lesz.

A k8r valamely ¢ helyén tett leolvasds tehdt - egyédb
okok mellett ~ hibds az osztdsvonds hibdja miatt. Ez a hiba
a ¢ hely fluggvénye. Az f(¥) frliggvény periddusos és a

n=oo
£(¥) = 3 (a_cosn® + b_ sin n¥)
n=g¢ n n

dltaldnos alakd Fourier-sorral frhaté le. E sort rendszerint
esak valami n =V rendszdmi tagig szoktuk felirni, s az igy
kapott véges sorral kifejezett fl(?) hibdt tekintjiik az

osztdshiba szabdlyos, a maradéktagot pedig az osztdshiba
szabdlytalan részének.

Az osztdshibdkra vonatkozd vizsgdlatoknak célja az,
hogy megdllapitsuk a hiba Fourier-sordt és igy minds{thessiik
magdt a limbuszkdrt még a miszergydrban, a mér haszndlatban
levd miszernél pedig ezdltal mérlegelhessuk azt, hogy adott
index €s ismétlési szdm mellett a miszer megrelei—e az elé-
irt pontossdgi kovetelményeknek.

A legegyszeriibb kirvizsgsdlat egyetlen adattal jellemzi
a beosztds mindségét: ez a Kozepdlamatralls hiba. A kdzép-
diametrdlis hiba a diametrdlis hibak négyzetes kizépéridke.

A diametrdlis hiba pedig a két-két diametrdlisan fekvd osz-
tdsvonds hibdjdnak egyilittes értéke (szambtani k8zepe}, amit
laboratdriumi kdrilmények k&2t tudunk magnatarozn;,

A kbzépdiametrdlis hiba meghatdrozdsdra eivégzendd
rési.munka ardnylag csekély. A kdzépdiametrdiis hibs azo

=
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csak dtlagos érték, a beosztds mindségének részieteirdl n
ad felvildgositdst. Ha errdl akarunk t&jékozddni, részlet
sebb vizsgdlatra van S?uksegunv A nibdk tényl QTSD Ertéked
nek megdllapitdsdt cé1zé mérések kétféldk lehetnek aszeri
hogy a vizsgéiab vegrenajtéoéhoz a beosztott k&rt ki kell
szerelni a miiszerbdl és kiildn berendezésen el vegezy a szl

séges mérésekét {Bruns, Fayet, Fritz-Uh ing, Schreiber mdéd
szerek), avagy pedig magdval a teodol ittal, a szabdlyszeri-
en beszerelc korrel végezziik el a vizsgdlatot {Heuwelink,
Wild, Roelofs, Fialovszky médszerek).

Az osztashwbak hatdsa cstkkenthetd, részben kikiiszdbil-
hetd az osztdsrendszer kilonleges klalaKlfasavaL, a ieolva-
86 rendszer megfeleld elrendezésével és mérési eljérds
alkalmazdsdval. Pl. a Kern-gysr a teodolitjainak osztobtt ko~
rein két egymdstdél filiggetlen munkamenetben készitett, kiildn-
bbzd dtmérdjl osztdsrendszert alkalmaz, és ezeket a leolva-
s6 berendezéshen egymasra vetiti.
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A hibahatéds cs8kkentésére régéta alkalmazzdk a diamet-
rdlisan elhelyezett dindexpdrt. Az ezen vald leolvasss kdzép-
értékébdl ugyanis a szabdlyos hibadsszetev8k (legaldbb is a
pdratlan rendszdmiak) hatdsa jorészt kiesik,

A hibahatdst tovdbb csdkkenti a szdgmérés vdltoztatott
k8rfekvésben (limbuszhelyzetben) vald ismétlése. E célt szol-
gédlja a teodolitok ismétls tengelyrendszere, ‘vagyis. a lim-
buszkdr elforgathatésdga. Az ismétlést dgy célszerd végezni,
hogy a limbuszt minden mérési sorozat utén

360°
T 28

nagységi szdggel elforgatjuk, ha s forduléban kell a mérést
elvégezniink (és miszeriink két diametrslis indexes, vagy &8sz~
szevetitett-képes leolvasé berendezési).

i) A leolvasd berendezés nagyitdsa nem megfeleld, vagyis a
csonkaleclvasdsra szolgdld segédskéla tdgassdga nem egye-
zik meg a kdrosztds két szomszédos vonaldnak tdgassdgdval.
Ezt nevezziik run-hibsnak. Az optikai mikrométeres mikrosz-
képndl szabatos méreések végzésekor mir tekintetbe szoktdk
venni a run-t, ha ag nagyobb az optikai mikrométer beosz-
tdsa egy osztdskdzének felénél. Az ilyen tipusd leclvasé
berendezésnél a run-hibdt a kdvetkezdkben leirtak szerint
kell meghatdrozni.

A1l1litsuk be a mikrométer 0 osztdsvonaldt a mikrométer-
beosztds indexére, hozzuk ezutdn a teodolit vizszintes pa-
ranycsavarjdval a f6skdla D osztésvonaldt pontos koinciden-
cidba a D + 180° osztdsvonallal (231.42.1/a dbra). Ezutén
az otpikai mikrométer csavarjdval hozzuk a D=1 osztdsvona-~
lat koincidencidba a neki megfeleld osztdsvonallal
(231.42.1/b dbra), és olvassunk le a mikrométerbeosztdson
1/10 osztédsegység élességgel. Ha a megeldzd osztédsvonalhoz
tartozd mikrométersk&ldn tett leolvasdst jeldljtk ‘im-mel,

a kdvetkezd osztidshoz tartozdét ﬂk-val és a limbuszosztéds
legkisebb részét a-val, akkor a run-hiba:

r= -4y -a

Ennek megfelelfen a mikroszképleolvasas egységét

a
a + r

egylitthatdval szorozva kapjuk meg a helyes leolvasdsértéket.
A korszerl mliszerek run-hibdja igen csekély, a miiszert
elddllitd gydrak a leolvasd berendezést beszabdlyozzdk, A
miszer erdsebb igénybevétele, féileg a szdllitds miatt azon-
ban ez a beszabdlyozott helyzet megvdltozhat és akkora run-
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hiba jelentkezhet, amit mér figyelembe kell venni. A run-hi-
ba mérési médszerrel nem ejthetd ki, ezért szabatos mérések-
nél meg szoktdk hatdrozni és vele a mérések eredményét meg-
felelden javitani. '

D+ 180°
(473 F&/3 9%
aj
186 167 168
D
i
$
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%€ LYE 99
bj

166 lL? 148

1‘“\”“‘“

lf’!f“i},
vy
9 &6

231.42.1 dbra

j) Az 4116 irédnyszédl nem merdleges a fekvStengelyre. A hiba
szalferdeség néven ismert. Korszerd milszereknél a gydrta-
51 6s szerelési pontossdg e hibdt gyakorlatilag nullédra
cs8kkentette. A szdlferdeség okozta szabdlyos hiba mérési
médszerrel vigy ejthetd ki, hogy mindkét tdvcesbdllédsban
valé irdnyzédskor az 41l16szdlnak ugyanazt a pontjat hasz-
ndljuk.

A 2. csoportba tartozé hibaforrdsok a miszer feldllitd-
sdnak pontatiansagabdl erednek, mégpedig a milszer pontraédl-
1{t4sdnak hibdjdbél &s az 4lilstengely flggblegessé tételé-
nek hib4j4bél. E két hiba mérési mdédszerrel nem kiiszdbilhe-
t6 ki.

a) A pontradllds hibdjdnak mértéke (N") azonos a kdzpon-
tosf{tdsi javitéds értékével és az
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nv = %’,9:: sin &

Osszeflggéssel szdmithaté, ahol r a miiszerkdzéprunton 4t-
mend fliggdleges egyenes tdvolsdga az 4lldsponttdl, ¢ a
megirdnyzott pont vizszintes tdvolsdga, végilil &€ ¢ .iilpon-
tos miszerdlldspontrdl a k8zpontra mend irdny és ¢ meglirdny-
zott pontra mend irdny 4ltal bezdrt szdg (e szbg b. . széra
a kdzpont felé mutat). )

A felsdrenddl hdldzatban szokésos dtlagos ird&r .osszak
mellett a legkedvezGtlenebb helyzetd irdnynsl (sir & = 1)
az 1 mm-es feldlldsi hiba

~ 30 km-es irdnyndl o,007"

+
~ 15 km-es irdnyndl + 0,01L4"
~ 7 km-es irdnyndl + 0,027"

hibdt okoz. Tehdt a pontragllds 1-2 mm-re pontosan elegend§,
és ez piliéren a szokdsos mliszeraljazatot (toronyaljzatot)
haszndlva mindig el is végezhetd. A1lvéanyos gilan mérve a
pontradildsi hibdhoz szamitandd az 41landdeitdsi ké kdzép-
pontjdnak a milszeraszstalra vald felvetités hibdja is.

A pontradillds hibdja az irdnyok jelentékeny hossza mi-
att, gondos munkavégzés mellett nem jelentés, és ha a mérés
t6bb napon 4t tart, akkor a miiszer ismételt feldllitdsdval
a hiba véletlen jellegiivé valik.

b) Az dllétengely filiggblegessé tételének hibdja. Vala-
mely mért irdnyt ebbdl addéddan ¢ hiba terneli:

e = fotga (e £y - (23 20))]

ahol & (az dlldtengely fiigglegessé tételére szolgdld) 1i-
bella dllandéja, £ és [’ a buborékvégek leclvasésa elsd
(b = balkérfekvés) és mdsodik (j = jobbkdrfekvés) tavesSsl-
lasban, =z pedig az irény zenitszdge.

Mivel az elsdrendd irdnyok mindig csaknem a horizonton

l4tszanak, a c¢ hiba pl. =z = 88° {ctg z = 0,035) és
£= 7" esetén ¢ = 0,122" 1lesz akkor, ha a libella buborék-
Jja csupdn 1 pars értéket mozdult el a két tdvesddllds k8zbtt.

A hiba mértéke gondos munkdval cs8kkenthetd, és ha min-
den forduld elétt az 4116tengely fliggSlegessé tételét megis~-
mételjlik, akkor a hiba véletlen jellegiivé vdihat.

Szé1lsd pontossdgra térekedve - egyes orszigokban - szo-
kdsos az 411étengely fliggSlegességi hib4jdt szamitdssal fi-
gyelembe venni. Ehhez viszont minden irdnyzds utdn libella-
leolvasdst is kell végezni, aml megnyiitja a mérés idejét
€s ebb6l addéddan t8bb hadtrény szidrmazhat.

A 3. csoportba foglalt hibaforrdsok a mérés kiilsé k&ril-
ményeibdl szdrmaznak, ezek a miiszerdllvany mozgdsai, a jel
alakjdnak és megvildgitottsdgdnak hatdsa, a légrezgés &3 a
léglengés valamint az oldalrefrakeid.
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a) A miszerallvany mozgédsal. Hzer ‘eisérendi aelPseLue
<. 411vAnyos gulia miuszerallvanyinak, a toronynak stb. mozgdsai
“rrendSk. A hibdra vezetd mozgdsok lehetnek szél okozia kilen
z5sek, rézkédtatisok., Ezek szabdlyvalanok, és egyes mérés’
aradmények kiugrdé eltéréseiben nyilvénulnak meg.

A miszerilldsként szolgdls magas épitmények a aapsutéc
raidsdra egyoldaliian felmelegednek, a hémérséklec &s nedvecr-
ségtartalom vdltozdsa k8vetkeztében elesavarodnak, forognal
{a a forgéds egyenletes és az oda- és visszamérés liteme is
sgyenletes, akkor a forgds habdsa a két mérés eredményének
3zepéb8l kiesik. Ebb81l viszont az is kdvetkezik, hogy az
lyen mfiszeralldsrdl mért, két tdvesddllisban kapott eredmé-
ok 2ltérése magdba foglalja az dllvdnyforgds hatdsit is.

4t tdvesBilldsban mért irdnysorozat értékeiben az 41lvany-
.r2ds hatdsa dgy mutatkozik, hogy a sorozat elejétél a vége
1.4 naladban az elsd és mdsodik tédvesddllds klildnbsége folva-
it osan fogy {(esetleg ndvekszik). .

iz 4llvdny forgédsdnak mértékére az irodalomban igea ei
2% adatokat taldlhatunk, ami érthetd is, ha meggondoljuk.
w2y az Allvédnyos gildk milyen killénbdz8 szerkezetiiek az
~oves orszégokban.

Német glildkon végzett mérések alapjén Giﬁas szeriny o
Corgds maximuma 5 perenyl id8 alatt mintegy 1%. Ezt az el-

sriuidst a napsugarak fdra gyakorolt hatédsa okozza. Az el
“:pdulds jobbra tdrténik., Napkeltekor indul meg, délben a
cggyorsabb, majd estefelé fokozatosan csbkken. Az észlelés:
1dd alatt a gila csaknem nyugalomban van. Ejjel a nedvessép
tédsdra egy kis visszafordulds kbvetkezik be, ez azonban
:3ekélyebb, mint a nappalli jobbra forgds. Erésebb lecsapd-
ids hatédsdra azonban ugrdsszeril visszaforgds kezdddik és a
nfiszerdllvany néhdny Ora alatt visszakeriil abba a helyzetbe
imelybe napokkal vagy hetekkel eidbb volt.

Ellentétes tapasztalatokrdl szdmolt be Dlander finnor-
szagl megfigyelések alapjdn. Szerinte a forgds épp nappal
volt csekélyebb, mint éjjel, és a forgds irdnya fliggetlen
/01t a Naptdl. Sebessége -0,40"/8ra és +0,45"/6ra kbzbtt
74150%0%t a kiilinbdzd glildkon.

A magyar gdilatipusok forgiasdt eddig legrészletesebben
Juo 1. vizspdlta meg. Vizsgdlatdba t8bb killonbdzé magassigy
régi tipusd és Illés-féle allvanyos gudldat vont be. A régi
sipusd gdldk forgdsdat napi dtlagban 1,0"-nek, az Illés~-féle
zildk 4tlagos forgdsét pedig 2,7"-nek taldlta 10 percnyi idd
3latt. A forgds sebessége azonban fligg a glila magassdgitdl
45 a napszaktdél, pontosabban a hémérséklet-vdltozds eldjele
t81 is. Magasabb gidla forgdsa nagyvobb, példiul az T11é=s-féle
rildkndl:

t¢ m miiszeroszliop magassdg melletvt 1,1"
t6 m mlszeroszlop magassdg mellett 2,4"
20 m mfiszeroszlop magassdig mellett L,57

forgdst tapasztaltak 10 percenként. RBeggel és este a forgds
Kisebb mértékil, mint délben. Ejjel visszafordulds kévatkezik
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ve, na ez nem is éri el a nappall forgas mértékét. Kiegye«
L f£4dés a nedvességtartalom erdsebb vdliozdsdval 411 be.

Erdekességként megemlitjilk, hogy a mlszerdllviny forgs:
sdnax mérvére vonatkozdé elsd irodalmi adat 1884-b8l, a buda
pesti alapvonalméréssel kapesolatos munkdlatokbdl ered., Ot*
arrél olvashatunk, hogy a 7,7 m magas milszeroszlop mintemy
15 perc alatt kdzel 50%-et forgott el.

A szildrd épitmények, tornyok, vasbeton mérftornyok is
vdltoztatjdk periodikusan helyzetiiket, elsSsorban a Nap egy -
0ldald felmelegitd hatédsdra. Pl. egy 20 m-es mérdtoronynil
végzett vizsgalati mérések azt eredményezték, hogy 2 wérs:
iddszakdban a torony "pdlogatdsa naponta mintegy 2 ~m-e:
rolt.

by A jel alakjinak és megvildgitottsdpdnak hatdsa., 4 us
res klilsd korilményel kdzé sorolhatd a pontjel alakia, szirs
ds megvildgitottsdga., A legkedvezdbb alak, szin megvdlaszti
34t - a hatbért is figyelembe véve - mdr az alappontul szo!
gdlo tdrgyak kivdlasztdsdndl, illetve a jelek épitésénél !
gyelembe kell venni. Altaldban jé1 bevdlnak a fekete-fehdt
szinezési jelek, és a gildkon kedvezdbbek a hengerek, min®
az un. vitorlaszdrnyak. A vasbeton mérdtornyoknidl az €pit-
mény felsd részére festett piros-fehér-piros sdvok segitix
218 . 1T4thatdsdgot.

Igen eldnytsen befolydsolja az irdnyzds pontossigd: .o
sétepb jelnél a vildgos hittér.

Tapasztalat szerint a modern tavesdvekkel a kdr aiaku
feny Torras hem irdnyozhatd élesen, mert a fényforrds képe
egyerlen aprd korongocska lesz. (Ennek oka abban keresendd.
nogy ma mar a tidvesdvek objektivjeinek optikai korrigdlisa
pontos szamitdsokka t8rténik, &s igy a kbr alaki fényforra
képe a hibdtlan leképzés folytdn szintén kbr. A régebbi len
cséket empirikus adatok alapjédn csiszoltdk, ennek kdvetkes-
tében a képek nem voltak tOkéletesek, az elsbddleges korons
alakd képet a kromatikus aberrdcidbdl eredd koncenbrikus
gylirik vették koritl, melyeknek jelenléte a korong pontos
meglranyzdsédt, a szimmetria megitélését messzemenden megkodiy,
nyftette.) A modern lencséknek az éles kép, erds felbontdké -
pesség, nagy latétér ellenében mutatkozd ezen hdtrdnydn dgi
lehet segiteni, hogy az objektivet le kell takarni oly médor
hogy csak egy vizszintes (osztrdkokndl) vagy csak egy rliggd-
ieges {ndlunk) rés maradjon rajta. A fényelhajlds k&vetkez-
t€ben a kdr alaki fényforrds képe elnydlik és igy az irinves
vontosan végrehajthatd.

¢; A levegl rezgése és lengé€se. Meleg iddben a .acgyas
sépe finom rezgd mozgast végez. Az 4llandd mozgds biztos mey -
iranyzdst nem tesz lehetdvé, A rezgés hatdsdnak csbkkentésé--
re, azaz a megirdnyzdsok megismétlésének gyors elvégzésére
nasezndljdk egyes helyeken az okuldrmikrométert. Kiildndser
nehézzé teszl az irdnyzédst 2z, hogyha 3 levegé még pdris is
Ilyenkor ugyvani- 1emesak mozog a tédrgy x€pe. de élei is el-
MosSY pnak. FE adrésénédl a Fény =94+ ive, moggd  rBrdses
ol . Flyenus I am 8z -

FE



A levegd lengése mds jelenség. Ekkor a képek nem mozog-
nak dllanddan, hanem ldtszdlag nyugodtak, majd hosszabb idd
utdn hirtelen eltolddnak és ott ismét megdllnak. Mig a 1lég-
rezgés a nap meleg Srdiban fordul eld, addig a léglengés a
napnyugta kOriili idében, és részben az oldalrefrakcidé jelen-
ségével flgg Ussze. Ezért napnyugta kbriili idében &s éjsza-
kai mévréskor €jfél ubdn, amikor a pdralecsapddds erdssdik,
mérni mdr nem tandcsos.

d) Az oldalrefrakecid. At4vesdvdn 4t figyelt targyrdél jo-
v8 sugarak térben és iddben igen vdltozékony fizikai tulaj-
donsdgl kdzegen, a levegdn haladnak 4. A killdnb#zd slrliségi
levegdrétegek torésmutatéja kiildnbdzs 16vén, a fénysugir a
térben gbrbe vonalon terjed. A fénysugdrnak ezt a tdrésdst
refrakecidnak nevezzitk. A refrakecid mind a vizszintes, mind
a magassagl szdgmérésnél jelentds hibaforris.

A vizgszintes szbgmérés szabilyos hibaforrisait vizsgdl~
va, most esak a refrakcidgdrbének a vizszintes vetilletével,
az oldalrefrakcidval (vizszintes, azimutdlis, laterdlis pef-
rakcidval) foglalkozunk., Az oldalrefrakciébél azért szdrma-
zik szbGgmérési hiba, mert a refrakcid k&vetkeztében a térbe-
11 gdrbét 27kotsé irdnyvonal hdrja helyett a gdrbe végérint -
Jének pillanatnyi helyzetét mérjik a vizszintes sikban.

~» hdrumszoghdldézatok pontossdgédnak vizsgdlatakor azt
tapasztaltdk, hogy a hdromszdgek sz8gzdréhibiibdél szamitott
irdnyk8zéphibdk rendszeresen nagyobbak, mint az allomdski-
egyenlitésbbl szdmitottak. A hdromszdgek zdrdhibdi a Gauss-
féle hibattrvényt sem kdvetik kielégitden. E Jjelenségekb6l
arra kovetkeztebtek, hogy a szdgmérések eredményeit olyan
szabdlyos hibdk terhelik, amelyek az 4llomdskiegyenlitéshdl
nem esnek ki. E hibdk okdt Struve mér 1829—ben az oldalref-
rakeciéban kereste. Azdta sokan (Fischer, Bauérnfeind, Jordan,
Christiansen, Sokob, Kukkamiki stb.) foglalkoztak e kérdés-
sel, tapasztalataikat, megdllapitdsaikat réviden a kdvetke-
z8kben ismertetjlik.

Noha a levegd fizikai, optikai tulajdonsdgai matemati-
kailag alig kdvethet8ek, a tapasztalat azt mutatta, hogy a
refrakcid a tdvolsdg négyzetével, a hémérséklet-kiildnbséggel
egyenesen ardnyos, €s egy bizonyos (mintegy 30 méteres) ma-—
gassdgig forditottan ardnyos a talajfeletti magassdggal. A
hiba napgysdgdra minden esetre jellemzd a refrakcidgbrbe su-
gara, illetve az oldalrefrakcidndl annak a vizszintes vetii-
lete, Ha az oldalrefrakcié sugara ry gs n a levegd tdrés-

mutatdja, akkor az oldalrefrakcid gbrbillete a kdvetkezd szim-
bélummal jellemezhetd:

;dnl

1_ —— —
rytta&Eman (1)

h

A dn/dh a levegl t&résmutatdjdnak vizszintes (horizontdlis)
gradiense, A levegd tdrésmutatséja elsSsorban a levegd hémér-
sékletétdl fligg, de ezen kiviil flige a légnyomdstdl és a le-
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vegd pdratartalmdtél is. Az (1) képlet kifejezi, hogy ha a
tdrésmutatd gradiense novekszik, akkor a gdrbiileti sugdr roé-
viditl (a gdrbiilet ndvekszik).

Az oldalrefrakcid okozta szdgmérési hiba kedvezdtlen
esetben midsodperc rendii is lehet. Hatdsa mddszerrel alig
csdkkenthetd. A védekezés ellene csupdn az, hogy azokban a
napszakokban, amelyekben a refrakeid tillépi a mérésnél meg-
engedett hatdrt, nem mérink, és mérdéseinket lehetdleg killén-
b8zd refrakcidhatdsok mellett t8bbszdr megismételjiik. A ta-
pasztalatok azt bizonyitjdk, hogy napsiitétte épitmények, tor-
nyok és egyéb targyak kBzelében tekintélyes hémérséklet~emel-
kedés dllhat eld, ezért ilyen helyen az oldalrefrakeid szé~
mottevd lehet. Az oldalrefrakcié hatdsdnak csdkkentése érde-
kében helyes tehdt betartani azt a szabdlyt, hogy az irdny
ne menjen nagyobb épitmények vagy egyéb tdrgyak, valamint a
terep kézelében. Az ilyen téargyak "maguk felé hiizzdk" az irédny-
vonalat. Keriilendd tovabbs, hogy az iranyvonal tavak, mocsa~
rak, erddk f6l6tt alacsonyan menjen, folydkon az irdnyvonal
lehet8leg merdlegesen, mindl révidebb uton haladjon &t.

Egy példdt emlitiink
a magyarorszigl tapasztala-
tokbdl., A Magashegy-Birso-

Bdrsanyos nyos elsdrendd oldal Ma-
: gashegytdl kb. 7 km-re,
azaz az irdny hosszdnak kb.
1/3-dban egy dombsor egyik
nyerge felett alacsonyan
haladt 4t, emellett kézel
keriilt a pannonhalmi apdt-
sdg éplilettdmbjéhesz
(231.42.2 dbra). A mérések
sordn a Magashegy-Bdrsonyos
irdny minden sz8gkombindeid-
ban kb. 2,2 mdsodperccel
nagyobbnak adédott nappal,
mint éjjel. A Birsonyos-
Magashegy iranyndl viszont
231.42,2 gbra a nappall mérés volt kisebb,
mint az éjszakai, mintegy
1,3 mdsodperccel., Az irdnyvonal tehat nappal az erésebben
felmelegedett épililettdmb felé tért el, és mivel ez a tdvol-
sdg 1/3-a korill volt, még a tapasztalt irdnyeltérések arénya-
ra is magyardzatot kapunk. :

Szamos kilfdldi példdt is taldlhatunk a tapasztalt ol-
dalrefrakcidé értékekre. Kukkamiki vigsgdlatal szerint asg
irdnyvonal a melegebb tereprész Ffeléd hajlik el, igy egy ten-
gerparttal pdrhuzamos irdny nappal a szérazfsld, éjjel a ten-
ger felé tért ki. A kiilénbség mintegy 1,8", Danilov megemlit
egy rendkiviili refrakeid értéket, amelyet a Szovjetunidban
tapasztaltak. Egy mocsaras erdd felett elhaladd, csaknem 25
km hosszi irdny értéke a sok mérdsbsl levezetett kbzépérték-

Magashegy
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0. szeptember 28-in -5,0"-cei, oktdber i-én, tehdt 3 na;
nilva +0,11%-cel tért el.

A CNIIGAIK (Szovjetunid) munkatdrsai kiterjedt kutatd-
saikbdl azt a végkbvetkeztetést vontdk le, hogy az oldalrefl-
rakeld szempontjibdl az éjszakal mérések kedvezdtlenebbhnek
_dtszanak. Hangsidlyoztdk azonban, hogy megdllapitdsailk az 6
ighajlati stb. viszonyaikra jellemsz8ek, de nem feltétlentil
spvényesek pl. déli fekvésl teriiletekre, Hasonlé tapasztala-
okat szerzett Gigas Németorszédgra vonatkozban, szerinte is
12 €)szakal mérések kedvezltlenebbek, csupdn az idényerésben
an nagy jelentdséglk.

Az oldalrefrakcid szamitdsdra a kutatdk egész sora ve-
arett le killénbdzd feltevésekkel képleteket. PL. Kukkamik:
a fliggbleges hégradienstél és a terepalakulattdsl fliggd kép-
leteket szerkesztett, Ezekkel a képletekkel kiszamitobtak a
‘inn els6rendil hdlézat 61 hdromszdgének valamennyt irdnydrs
-onatkozdan az oldalrefrakeid javitdst., A hdromszdgek dtla-
£us zdrdhibdja + 0,611Y-r61 + 0,470"-re csbkkent, és a meg-
javitott zdrdhibdk eloszldsa lényegesen jobban kiévette s
Yauss-féle haranggdrbét, mint a javitds eldtt. Kukkaméki ua
wulménydban felhivta a figyelmet arra, hogy a miiszertechniks
ngi fejlettsége mellett eredményeink pontossdgdnak tovabbi
"okozdsa mir c¢sak akkor lehetséges, ha az oldalrefrakeidt
szamszerlileg meg tudjuk hatdrozni gs {gy eredményeinkbll ha
“4sd4t ki tudjuk kliszdbélni.

A 8. csoportot képezd hibaforrdsok az észleld személyé-
61 rliggenek, az észleld ldtdsi €lessége és gyakorlottsigs
szabja meg a megirdnyzds &s a leolvasas pontossigit.

a) A megliranyzds pontossidga elsdsorban attdl riigg, nog:
1z eszleld személy hogyan latja a megirdnyzott térgy és az
:ranyszdlak relativ helyzetét. Az irédnyzéds t8rténhet kettbs
szdtlal valé kdzrefogdssal és az egyes szédllal vald felezés-
ser (biszekdldssal). Mindkét esetben a szimmebriahelygzet =i~
7 LBkéletesebb megitdlése és bedllitdsa az észleld feladata.

A megirdnyzds pontossdgdt a személyi adottsdgok mellett
;zamos btdrgyil kérlilmény is befolydsolja. Targyi adotisdg pl.
1z irdnyzott térgy alakja, ldthatdsdga, hittere, fényld vagy
.ompa fény{ volta. (Ezek midr a pontossigot megszabd kiilsé
«Briilményekhez sorolhatdk.) Hengeres alakié bargyaknal azonpar
1z észleldnek iigyelni kell a szimmetriakép megitélésénél ar-
~a, hogy a henger Arnyékos oldala mindig keskenyebbnek 'at-
s7ik, mint a fény feldli.

Tapasztalatos szerint egy j61 latvszd tédrgy egyszer. meg-
.ranyzédsédnak kdzéphibdja (ugvanazon a helyen végzett ilsmé-
-elt irdnyzdsok eltéréseind] szdmitva «b, + ),5"-+0,5V-re
" ahetd.

o A jeolvasas szemelys niba_a & Leolvasbbere:n:ez€std:
wever kiildnbdz8 lehet, de minden esetben filigg o szem szim-
wtriadrzéwét8l, tovdbbd a zzemély becslbképességéidi. 3 le-
dv.~3sndl 4.1aldban kétféle miivelet egyikét kell végeuni,
vag gy vnoAsnai frde s e - malerends e T meghensaeifl o3
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a {8beusztds legkisebb osztdskSzében, vagy pedig pontus 8sz -
szeesésbe (koincidencidba) kell hozni két (vagy t&bb) vonds

A leolvasds pontossdgdt erdsen befolydsolja a beosztds
negvildgitdsa. A leolvasémikroszkép ldtdmezeje legyen egye-
ietesen vildgos, de nem fényld. A kiildnbbz4 megvildgitott-
s4gbdl eredd bizonytalansdgok elkeriilése végett célszerfi -
03Tl is mesterséges megvildgitdst alkalmazni.

Z31,4% Az észlelés modszerei

Az egy pontbdl kiinduld irdnyok relativ helyzetét ket
féle médon hatdrozhatjuk meg: irdnyméréssel vagy s26gméres -
sel. A felsOrendfi hdlézat vizszintes sz8geinek meghatirozdss
ndl mindkét médszert haszniljuk.

Irdnyméréssel a pontbdl kiinduld irdnyok 4ltal bezdr
szbgeket olyan médon hatdrozzuk meg, hogy valamelyik - Jos
ldtszd, élesen irdnyozhatd - pont irdnyst kezdlirdnynak va-
lasztva, valamennyi pontot balrél jobbra haladd sorrsndben
megirdnyozzuk €s leolvassuk. Ezutdn a teodolitot misodik ta.
csbdllasba 4111tjuk, és ismét elvégezzik a megirdnyzids &s i-
olvasds miveletét jobbrdl balra haladd sorrendben. A leolva-
545 _elsd tdvesddlldsbeli fok {perc) értéke és a két tavesd-
4114s (perc) mdsodperc értékeinek szdmbtani kdzépértéke adja
az illet§ irdny irdnyértékét, az 1gy levezetett irdnyértékek
sorozatat nevezzilik egy forduldnak. Az egy forduléban megmért
€és levezetett irdnyértékek sulyat egységnek szokds venni.
(Ez a sdlymegdllapitds azonban nem dltaldnos, pl. a francias
egy fordulén az irdnyok egyszeri - pl. csak oda - mérését
értik és ennek silyat veszik egynek.)

Az irdnymérés a felslrendd hdlézatban mindig t&bb for-
duléban térténik. A forduldk, azaz az egyes ismétlések eldt:
a limbuszkOrt mindig 4t411{tjuk dgy, hogy a kezddleolvasédsok
a kbr mentén egyenletesen oszoljanak el. Ha s a forduldk
eldirt szdma és m = 2 indexen olvasunk le, akkor az elfor
gatds szdgértéke

360°  18¢°
mss s

Az s szdmi forduldban méru egy-egy irany véglege:r
irényértéke az egyes forduldk vonatkozd irdnyértékeinek szam
tani kbzepe.

Az irdnymérésuek xét eldnyét emlithetjily a szOgmérésse
szemben. Az egyik az, hogy a megmért irdnyértékekbdl kiildnb-
ségként szdmithatjuk birmelyik szbget, és ezek a szégek mine
azonos sulyiak, (bdr nem fliggetlenek egymdstsl). A masik
eldny az, hogy 8sszességében kevesebb irdnyzdst és leolva-
sdst kell végezniink, mint ha szSgmérést végeznénk, tehst -
médszer gazdasdgos.

Az irdnymérés hdtrdnya a szdgméréssel szemben markansc:
az elsdrend hdldzat mérésénél mutatkozik, ugyanis a tdvoli
oorrok =gyidejer 2 legritkdbt »setben 14tszanak jél. E1&~
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fordulhat, hogy egyetlen forduld mérése alatt hosszabb-rivi-
debb ideig vdrni kell, mig jé1 megirdnyozhatd lesz valamelyik
pont, €s ezalatt megkivdnjuk a miszer mozdulatlansédgit. A va-
rakozdsok megtdrik a mérés egyenletes sebességét is, ami az
4llvényelcsavarodds kikiisz8b81lését teszik kérdésessé. Usszes-
ségében az irdnymérés hosszadalmasabbd valhat, mint a szdg-
mérés. : -

Az irdnyméréseknél - még ha ismétld rendszerd teodolit-
tal is végezziik méréseinket - figyelemmel kell lenni a lim-
buszegyiittmozgdsra. E hibaforrds kikiisztb8lésének szokdsos
médszerét - azt, hogy az alhidddét dlianddan balrdl jobbra
forgatjuk - mdr a hibaforrds tdrgyaldsdndl megismertik. Egy
misik, ide tartozd médszert ndlunk vezettek be a kitd1td hd-
légat irdnymérésel folyamén.

A médszer lényege az, hogy az egyes forduldkat - a lim-
busz megfeleld (1800/s) elforgatdsz utdn - mindig mis kezdd-
irdnnyal mérjik, azaz a sorozat irdnyait sorrendben kezdd-
irdnynak vélasztjuk. Ha a forduldk szdma (s) nagyobb, mint
az irédnyok szdama (k), akkor bizonycs szabdlyok szerint Ujbdl
végighaladunk az irdnyokon. Kimutathaté, hogy ha az irdnyok
egyenletesen oszlanak el a kdr mentén, akkor a limbuszegyiitt-
mozgdsabdél szdrmazd hiba kiesik. Ha az irdnyok eloszldsa nem
egyenletes, akkor is a bennmaradd hibarész csak t8redéke az
eredetinek.

Iranyméréskor mindig arra kell torekedni, hogy valameny-
nyi mérendd irdnyt egy sorozatba foglaljuk. Az elsdrendil ha-
lézatban ez mindig lehetséges is, a misod- &és harmadrend{ hé&-
lézatbhan azonban az egy dlldspontrdl mérendd irdnyok széma
igen nagy lehet. Egy sorozatban viszont nycle irdnynil tdb-
bet - a menet kizben fellépd szabdlyos és véletlen hibdk mi-
att - nem ajanlatos mérni. Sok irdny esetén a mérést két
{vagy t8bb) sorozatban végezzilk. Az irdnyokat feloszthatjuk
dgy, hogy a szomszédos sorozatok (szektorok) két szélsd irs-
nya azonos legyen, de gy is eljdrhatunk, hogy kbzds irdnyok-
kal {legaldbb hdrommal) biztositjuk a sorozatok Osszefliggé-
sét. Ha valamely forduld az Bsszes irdnyt magédba foglalja,
akkor teljes, ellenkezd esetben csonkaforduldérdl beszéliink,

A sz8gmérés mivelete azt jelenti, hogy az egy pontbhdl
mérendd irdnyok kziil kivélasgtunk kettdt, és a kdztik levd
sziget mérjlk meg egyideilleg. Egy forduld mérése tehdt rdvid
ideig tart, az d4llvanyelcsavarodds csak igen kis hibdt okoz-
hat, tovabbd mdédunkban 411 az éppen jél liatszd pontokat mérni.
Ezek 2 sz8gmérés elényei az irdnyméréssel szemben.

A szigmérés hatranya viszont az, hogy a kdzvetleniil mért
szdgek silya ugyan egyenl$, de az Osszegzéssel vagy kivonds-
sal képzetteké mdr kisebb. Ennek a hidnyossdgnak a kikilszé-
bdlésére t8bbféle szdgmérési mdédszert vezettek be.

a) A minden kombindcidban vald szbgmérés az emlitett hat-
rianyon ugy segit, hogy megméri mindazokat a szdgeket, melye-
ket a pontbdl kiinduld k szdmi irdny bezdr, kivéve a 360°0-
ra kiegészits szbgeket (231.43.1 dbra). Igy tehdt minden
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szbg egyforma sdlyd lesz, (természetesen minden szbgnél a
mérési forduldk szdmdt azonosan vdlaszbottuk meg). Mivel k

irdny “minden kombindcidban % (k =-1) szbget zdr be, kény-

nyen beldthatd, hogy - az irdnyméréssel Ssszehasonlitva - a
mérési munka igen megndvekszik,

2

231.&3.1 dbra

Az elvégzett mérésekbll valamely szdgre k irdny ese-
tén (k - 1) klilénbdz8 értéket tudunk eldsllitani gy, hogy
egy ezekbdl a kdzvetlen mért érték, (k - 2) pedig az egyéb
mert értékekbSl Osszegként vagy killdnbségként kiszamithats
értékek. Ha minden szdget s forduldban mértiink, akkor az
4lldspontrél kiinduld birmely két-két irdny 4ltal bezart
sz8g sdlya:

sk

p >

= B - =
szdg ~ 5 # 2(k 2)

tehdt flgg sz irdnyok szdmitél, Ez igen nagy hédtrédny, mert
fgy a szbgek silya 4lldspontonként mds &s més lesz, tehdt a
hildzat szdgeire kapott &drtékek kiilénbdzd siilydak lesznek,

b) A Schreiber-féle szdgmérés segit ez utdbb leirt hit-
ranyon. Ugyanis a hdaldzat egészére vonatkozdan elfre felve-
szi az irany sdlyéat:

pirény =p; = sk = konstans

€5 hogy valamely ponton hdny forduldéban kell megmérni a szd-~

geket, az csupdn az irdnyok szdmdtsl fiigg. Mivel a forduldk
szdma egész szam, Ugy kell pi-t felvenni, hogy a gyakorlat-
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wa. 2l6forduld irdnyszamoknak kdzds o¢Obbszorose legyen:
‘ehpeiber nyomdn dltalédban Py = 24, mert a leggyakoribt

ranyazdmoknak (k = 2~t81 k = 6-ig; jé1 megfelel, csak
5 esetében lesz Py = 25, de még k = 7-nél sem lesz lLénve
e - 21térés (pi = .7 = 28). (Szoktak még p; = 48-cal is

0. xozni, de ekkor az ismétlések szama indokolatlanul nagy
cavw, masutt p; = 20 vagy p; = 18 1s haszndlatos.)

A Schreiber-féle szbgmérésner
1 ndtrianya, hogy igen sok a mérési
munka, viszont ezt enyhiti az,
hogy a mérésrdl elfre elkészitiink
egy tervet és a btervben szerepld
mérendd szbgeket mir tetszés sze-
rinti sorirendben mérhetjilk., A méré
si terv azt tartalmazza, hogy az
s forduldéban mérendd Ssszes szbg-
nek a bal szdrdra milyen kezddérté-
ket kell a iimbuszon bedllitani.
A kezddértékeket nemcsak aszerint
vdltogatjuk, hogy hdny forduldban
t8rténik a mérés, hanem aszerint
is, hogy a kililbnbdzd szdgek szdrét
alkotd azonos irdny leolvasdsi he-

43,2 4bra iye mis-mds részére Kerdljon a lim-
busznak. P1, ha k = 8 irdnyunk
0° “yan, amit s = g% = 6 forduldban
//,/” ' kell lemérniink, akkor a mérendd
" 20° szbgeket (P31.43.2 4bra) egymistsl

o 180°/6 = 30°-kal eltérs kdrfekvés-
A~ 10 . PR
PR Z,L.——“" ben fogjuk megmérni ugy, hogy a
ééééé?ﬂ o 300-0s szegmenst még tovibbi
0 {k -~ 1) = 3 (pdratlan irdny ese-
tén k) részre felosztjuk és igy
“,43,.3 4bra jeldljik ki a klildnbdz6 szdgek ba:
oldali szdrdnak kezdSértékét
#21.43,3 dbra). Ugyanannak a szdgnek & bal oldali szédrit az
-gyes forduldkban a szegmens nagysdgival eltolt kdrfekvésber
wérjlik, A kiilénbéz8 irdnyszimhoz tartozd mérési terveket
jnhreiber tdbldzatosan adta meg, & béesi Katonai Fdldrajzi
ntézet pedig grafikonokba foglalta.
A szbgeket természetesen két tadvesdallaspan mérjilk , de
oy -a tdvesd dthajtdsdt és a miiszer dtforgatdsdt minég” «e-
resebbszer kelljen elvégezni, az oda- és visszaméréseker vdi-
akozva végezzilik elsd €s mdsodik tdvesddllisban fgy s »érés
censztédsal

1. forduléban oda I. vissza IT L4vesB81148ban
2. forduldban oda Ti. vissza 1. tdvesddllidshan
3, forduldban oda 7. vissza TII. tdvesddlldsban ssu.



Mint mar szd volt rdéla: az, hogy a szdgeket miilyer -o;
cendben mérjilk, nincs megszabva. Azt kell mérni mindig, me-
lyik Iegjobban létszik. Ha a légk®ri viszonyok valtozdss mi -
att a 14tds az egyik mérendd pont irdnydban megromlilk, akko-
ennek mérését abbahagyjuk, és mds szlgeket vesziink sorrsz.
fgy a mérési id6t jobban ki tudjuk hasznidlni. Ez a szdgmere.
elénye az irdnyméréssel szemben.

A Schreiber-féle szigmérés alapgondolata az, hogy « szc
gek silya az ismétlések szdmdtdl filgg. A gyakorlatban azunba:
ez kordnt sines mindig fgy. A 1l4tdsi és 1égkéri viszonyol
sokszor sokkal lényegesebben befolydsoljdk egy szbg megbiz-
hatésdgdt, mint az ismétlési szém. Igy elddllhat az az esei .
hogy egy irdnyérték kdzéphibdja jéval nagyobb, mint amit -
miiszerfelszerelés &s az ismétlések szdma igér, de az is «<l6
fordul, hogy kedvezd kdrilmények k¥zbtt mért, ki nem egyenl:
tett szdgekbdl jobb hiromszdg-zdrdhibit kapunk, mint a ki
egyenlitett szbgekbdl. -

A tapasztalatok és klilonbdzd meggondoldsok alapjdn :a-
szlgmérési eljdrdsok is kialakultak.

¢) A Wild-réle szektormédszert Svajcban mir 1910 ou.
haszndljédk. A médszer 1lényege, hogy a mérend$ irdnyokat sser
torokra osztjuk fel dgy, hogy a szekborokat hatdroldé irsnyolk .
az dn. szekbtorirdnyok a legjobban ldthatd irdnyokbSl keriil-
Jjenek ki. A szektorirdnyokat killtn megmérjik és a szektornr
bellili (rendszerint alsdébbrendll) irdnyokat pedig egy-egy
szbggel a szektoriranyokhoz kapesoljuk. Az egyes szdgek is-
métlési szdmdt Ugy vesszik fel, hogy a teljes mérés egylitte-
kiegyenlitésébél kapott kbzéphiba egy elére megadott értiy
legyen. Ez elég bonyolult szdmitdst jelent.

d) A Schreiber-médszernek azt a hidnyossdgdt, hogy el
J6l 14tsz6 pont d1tal meghatdrozott szdg sllydt azonosnak ve
szl két rosszul 1ldtszd pont dltal meghatirozott szdg sulyd-
val, a francidk a k¥zbs kezdSirdnyu szdgmérésnek nevezett el
Jérédssal akarjdk megsziintetni., A mddszer lényege, hogy megfe
leld tavolsdgban létesitenek egy igen jé1 l4tszd pontot - a
pont nem is része a hdldézatnak - és az dlldspontrél csak e
pont irédnya és a hdldzati pontokra mend irdnyok kézti szdge-
ket mérik meg. Igy a megmért szbgek mindségét csak a hildza-
ti irdny mérhetdsége (l4thatésiga, irdnyozhatdsdga) szabja
meg, €s Igy ennek megfelellen, szdgenként szabhatjdk mep a
szilkséges forduldk szamit.

A szilikséges forduldk szdmdt elfre aem 15 .enet megaila -
pitani, viszont minden ismétlés utdn képezni kell az addig
kapott szigértékek szdmbani kbzepét, és addig kell folytat-
ni a mérést,mig a szdmtani kdzépérték egy-egy ujabb eredmény
hozzdflizésével (pl. 0,1"-nél nagyobb mériékben) mir nem vat
tozik. Ez az in. iterdcids szdgmérés. Az igy kapott kodzép-
értékek azonos sllydaknak ftekinfhetdk, akdrhsny ismétrlds
utdn is értilk el.




Mivel a szdg mérésének elkezdésekor nem tudjuk még, hogy
hdny forduldban fogjuk mérni, ezért a balszdgszir kezdbérté-

. . 1800
keit sem tudjuk a sz0kAs0SB

kiszdmitdsdval megadni.

Ezért a kezdlirdnyokat dgy adjuk meg, hogy valamely forduld
kezddértéke mindig az eldézd forduldé jobb szigszdridnak fok-
perc leolvasdsi értéke lesz, Az ilyen elrendezésli szigmérést
részleges szorzd szdgmérésnek nevezik. (Miiszere nem szorzd,
hanem ismétld rendszerii teodolit. Legyen pl. az elsd mérés-
kor a bal oldali szdgszdr leolvasdsa 000%, a jobb oldalié
56°954*, akkor a k&vetkezd forduldhoz a limbuszt 56054°-cel
forditjuk el.)

e) Ha a ndldézat szdmitdsa az eldre atgondolt terv és a
Yervnek nmegfelelden végzett mérés eredményeivel tdrténik,
nem eshet meg az, hogy a szdmitdsban olyan szbgre legyen
szilkség, amelyet kdzvetleniil nem mértiink és ezért értdkét
2~3 mis szbghbdl kell elddllitani. Illet8leg ha ilyen eset
akad is (példdul a késébb megismerendd azimut feltételi
egyenletekben), a sulykiilénbség figyelembevételdtsdl itt is
mentesithetjiik magunkat, ha a feltételi egyenletbe nem a szt-
gek Os<zegét és az ehhez tartozd javitdst vezetjilk be, hanem
az Osszeget alkotd szdgeket kildn-killdn a maguk javitdsdval.
Ez a megfontolds indokolja azt, hogy ma visszatérnek sok he-
lyen arra a megoldédsra, hogy a k drdny dltal alkotott egy-
mds mellett fekv6 k szé&mi szbget mérik meg. Azaz a
231.43.1 dbra szerint az (12), (23), (34), (45) és (51) szbs-
get. Ifgy minden dlldsponton egy £&18s mérés adddik, tehsdt a
hdlézat kiegyenlitésében szerepld feltdteli egyenletek szAamag
dlldspontonként egy-egy dllomédsfeltételi-egyenlettel megnd,

231.448 A mérés végrehajtdsa

A mérés - észlelés - munkdlatai hdrom miveletcsoporira
oszthatdk:

a) a mérés eldkészitésére,
b) a terepi mérésre,
c) az észlelési eredmények Osszedllitdsdra.

Ez 2 csoportositds nem jelentl szigordan a miilveletek
id&beli sorrendjét is, mivel a gyakorlati végrehajtdsndl a
teenddk O8sszefonddnak. A t6bb napon 4% tartd mérdsi idd alast
végzlink eldkészitd miveleteket is, de ugyanakkor mér megkez-
dédik a szdmitds is.

A teljes munka igen sokféle teend&b6l 411, és szdmos
kisebb részlketében - a hdldzat rendlisége, a pontok eltérd
jellege stb. miatt - hdlézatonként kitldnbdzd lehet. A miive-
letek részletes felsoroldsdt, a betartands eldirdsokat, az
1ranyado szempontokat a mindenkori és orszigonként kulonb0~
z8 utasitdsok tartalmazzik. Az dltaldnos érvényl elvekkel,
szempontokkal a kdvetkezdkben foglalkozunk.
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231,441 A mérés elBkészitése

Az irodal ellkészités sordan a mérendd irdnyckat Bssze
kell irni, kOzelitd irdnyszdgliiket ki kell szémitani, az uta-
sitds eléirdsainak megfeleld munkavédzlatot, meghatdrozdsi
tervet kell késziteni, Ossze kell gylijteni az esetleges tér-
képanyagot és a szemlélés, épités sordn készililt olyan tdrzs-
kdnyvi bejegyzéseket, amelyek hasznosak lehetnek az’ észlelés
nunkdja szempontjibdsl. ' T

A helyszini el8készités legfdbb teendbje a miszerillds
eldkészitése, rényvetitdk bedllitdsa. A mszersllés elékészi-
tése torony észlelésekor a pillérek épitésébél gildkon t&r-
téné méréskor a kizpont kijelslésébsl és a gilafd kflipontos-
sdgi elemeinek meghatdrozdsdbdl a11. S SR S

Ha killpontos miszerdlldsban mériink, akkor az elfkészi-
tés munkdjdhoz tartozik a kiilpontossdgi elemek meghatédrozdsa.
Egyszer( az eset, ha a killpontossdg elemei, a tdvolsdg (r)
és a tdjékozdszdg (&) kbzvetleniil mérhetd. A tornyokban levd
miszerdlldsok és fényvetitBallasok kitlpontossdga azonban &l1-
taldban csak kizvetve mérhetd meg. Tekintettel arra, hogy a
killpontossdg (r) linedris mértékét milliméter, tdjékozdszi~
gét (&) pedig perc pontossdggal kell meghatdrozni, a kdzve-
tett meghatdrozds kényes, hosszadalmas mfivelet. Leggyakoribb
megoldds, hogy a toronytdl megfeleld tavolsdgra alapvonalat
mérink, és ennek két végpontjédrdél a kdzpontra é&s a kiilpontos

231.4451.1 4bra

85



alldasra mériink, tovdbbd a kililpontos &1ldsbdl mérjik az alap-
vonal 1l4atSszdgét, valamint az egyik - a mérési tervben szerep-
1§ - tdvoli pontot (231.441.1 dbra). A torony kériil - ha le-
hetséges - az alapvonalakat dgy tlzziik ki, hogy egyméshoz
csatlakozzanak. Az adlapvonalak végpontjailt rendszerint dlian-
désitjuk, ezek lesznek egyben a torony Srpontjai is.

Végill az el8készités sordn keresd forduldt mérink, azaz
a mérendd irdnyokat irdnyszdgre 41litott teodolittal végig-
vizsgdljuk, és feljegyezziik a megfeleld leolvasisokat. Ez azt
a célt szolgdlja, hogy a mérés folyamén ne kelljen keresgélni
az irényokat, a feljegyzett leolvasdsértékek alapjédn elére
ki lehet szamitani, hogy a killénbszé kbrhelyzetekben milyen
leolvaséds kdzelében taldljuk meg a pontot. Ha €jjel is mériink,
célszerli 2 magassdgl széget is feljegyezni.

231,442 Mérés a terepen

4 tulajdonképpeni mérés végrehajtédsdnak korldtait a vé-
lasztott mérési mddszer, a pontossdgi k8vetelmények, a mérés-
re alkalmas i1d&szak &€s napszak hatdrozza meg. E témakdrbkkel
az elézdekben mdr Jorészt megismerkedtiink, csupdn néhdny 41-
taldnos megjegyzést fliziink a mérésre alkalmas id&pontok kér-
déséhez.

A mérésre alkalmas idd8szak a terililet éghajlati adott-
sdgaitsl fligg. Fontos tényezdi tehdt a f8ldrajzi fekvés (a
f6ldrajzi szélesség, tengerektdl valé tavolsdg, tengerszint
feletti magassidg), csapadék és szélviszonyok stb. Az ezekber
megnyilvanuld szélsdséges eltérések miatt a mérési iddszak
is igen k{ilénb8zd lehet.

A mérésre alkalmas idGszaknak a mi éghajlatunk alatt
“aind évi, mind napi kiterjedése igen csekély. Altaldban médjus-
01l szeptember végéig tart, de a nydri nagy melegek idején a
ldtdsi viszonyok kedvezdtlenebbek, mint az idészak elején és
végén. Hosszid, szdraz id8szak alatt a levegd megbelik pérédval
¢s finom, lebegd porral, s a ldthatdrt fétyolszerd kdd iili
meg, mely a latdsi tdvolsdgot sokszor 5-10 km-re csBkkenti.
Es$ eldtt azonban, gyakran néhdny dra alatt, a levegd kitisz~
tul, a 14tds éles, nagykiterjedésid lesz. Ugyanigy kdzvetle-
nitl esd utdn is. Azt lehet mondani, hogy elsérendfi észlelédsre
csgk az esl elftti és utdni pdr nap alkalmas, tehdt dtlagos
id8jdrdasd évben 2-3% hetenként 2-3 nap.

Ismert dolog, hogy tiszta iddben sem lehet egész napon
av mérni. Sik vidéken észlelésre a reggeli érak nem alkalma-
sak, délben pedig erds a légrezgdés. Nagyjdban 3 Sréval nap-
ayugta elétt v4lik alkalmassd az i1d86 a fels8rendii mérésre és
tart a napnyugtit megeldzd fél dSrdig. Ekkor az erds pdraki-
csapdédds kovetkeztében bedlld léglengés miatt kell megszaki-
tani a mérést. Napnyugta utdn kb. egy Sréval nyugalmasabb
id8szak kovetkezik, mintegy 2-3 6ra hosszat lehet mérni, de
gjfél felé a lenhiilés mdr kdzel pdrateltté teszi a levegdt és
a fénypontok szédtfolyd, mozgd vérds folttd vdlnak. Ez az 41-
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tapot najnalig meg is marad, és a refrakeié szempontjéabdsl
is igen kedvez8tlen.

A mérésre alkalmas iddszaknak dgy é&vi, mint napi kiter-
Jedése csekély, éppen ezért vezették be a jobb idd8kihasznd-
lids végett az &jszakai mérést.

Eredetileg a cél az éjszakal mérésekkel az volt, hogy
az oldalrefrakeié okozta hibdt csb&kkentsilk, de a sok és ki-
terjedt kisérlet azt mutatta, hogy az &jszakai mérések 8n-
magukban nem kedvezdbbek a refrakelé szempontjdbdl, Ha az
€jszakal mérések Snmagukban nem is kedvezfébbek, & nappali
mérésekkel keverve mégis jobb eredményeket adhatnak, mert
az eltérd légkdri viszonyok mellett az oldalirefrakeid okoz-
ta szabdlyos hiba véletlen jelleglivé vdlhat és a mérési
eredmények kdzépértékében a hiba hatdsa mérséklédhet. A leg-
nagyobb valdszinilisége annak, hogy a refrakcié okozta hiba
kiegyenlit8dik akkor van, ha a mérések deriilt &s borult na-
pokra oszlanak meg. Egyébként a tapasztalat szerint deriilt
id6ben, erds szélben legjobbak a mérések. A miszerdllviany
stabilitdsa tehdt rendkiviil fontos, killdnben éppen a légked-
vezdébb észlelési napok esnek ki.

Tédjékoztatdsul megjegyezzilk, hogy a mi idéjérasi viszo-
nyaink mellett egy elsérendidi pont méréséhesz 20-25 naptari
nap sziikséges, egy midsodrend(l pont mérése 10-14 napig, egy
harmadrendfié 1-5 napig tart. E teljesitmények magukba foglal
Jak a mlszerdllds eldkészitésének munkajat is, magdnak a mé~
résnek litemére viszont jellemz8, hogy egy-egy irdny két tav-
csGdllédsban vald egyszeri megmérése 0,8 - 1,1 percet vesz
igénybe.

A pontossdgi k8vetelmények betartisa végett igen nagy
gondot kell forditani a milszer kezeldsére. A pontradllds min
den nehézség nélkil milliméter pontossaggal elvégezhetd.

Ha sima felliletd pilléren mériink, vagy ha mfiszeriink tal-
pa nines felszerelve karmokkal ellitott aldtétlemezzel, cél-
szerll a miszert kevés gipsszel lertgziteni. Napsiités ellen
a milszert ponyvidval, vagy -ernySvel kell védeni. lUgyelni kel .
arra, hogy a mérés egyenletes sebességgel t8rténjék.

Ismétlések eldtt meg kell gydzddni arrél, hogy az allo-
tengely fliggélegessége nem vdltozott-e, s ha igen, akkor a
fligedlegessé tételt UjbSl el kell végezni. A megirdnyzdasndl
a kettds szdllal vald kdzrefogds az ajédnlatos, és a fliggé-
leges szdl esetleges ferdeségének kikliszdbdlése végett Udgy
kell a megirdnyzdst végezni, hogy odamérdskor a targy képe
a vizszintes szdl felett legyen, visszaméréskor pedig alat-
ta, vagy forditva. Nem szabad a pardnycsavart ide-ods csa-
vargatni, hanem meg kell becsiilni a pont és a szdlak latszd
tdvolsdgdt,és a megirdnyzdst egyetlen mozdulattal kell elvé-
gezni. Ha nem sikeriilt, kicsavarjuk a pardnycsavart, és a
niiveletet megismételjilk., A megirdnyz4st mindig tgy kell vé-
zezni, hogy a pardnycsavar befelé, a rugd ellenében hasson.

A leolvasdsokat a jegyzdkdnyvvezetdnek hangosan, tagol-

o1 kell diktdlni, és meg kell kdvetelni, hogy az értékek
exyrdkidnyvbe frdsakor visszamondja s leolvasisokat.




A mérési Jegyzokdnyvet igen gondosan kell vezetni, hi-
szen ez Brzi & merési eredményeket, A jegyzdkdnyv vezelése~
kor az kell legyen az irdnyaddé szempont, hogy a feljegyzé-
sekb&l bdrki, bdrmikor nehézség €s blzonytalansag nélkiil meg-
éllapithassa a mérés minden adatdt, a mérés kdrilményeit ak-
kor is, ha mds forrdsbdl nem ismeri, a pontokon nem jért, he-
lyi ismeretei nincsenek.

A jegyzbkényv vezetésekor mindig pontosan és részlete-
sen le kell irni, kis vdzlatot kell késziteni arrdl, hogy
honnan, milyen miiszerdllédsbdl mit mértiink. Tehdt nem elég a
pont helyének vagy szdménak feltinftetése, hanem ki kell irni,
hogy a mérés kdzpontban, pilléren, vagy miiszeroszlopon, eset-
leg kiilpontos 41l4sbél t8rtént-e. Ez utébbl esetben a vazla-
ton is feltiintetendsk a killpontossdgi elemek. Az irdnyzott
pont szima ald be kell frni az iradnyzott hely pontos megjeld-
1ését (pl. henger, fekete l4da, gdlafé kbzépridja, (P - i)
toronycstes stb.), €s ez ald kis rajzot kell késziteni az
irdnyzott hely megjeltlésével. Ha kiiipontos a jel, akkor a
jegyz&8ktnyvben utalni kell arra, hogy a kililpontossédg elemel
hol vannak feljegyezve.

A jegyzlkdnyvben mindig fel kell tlintetni az észleld
nevét, a haszndlt miszer tipusdt és szdmdt, a mérés 1lddpont-
jdt (ddtum, Sra perctdl, dra percig) és kirilményeit (1légkd-
ri, ldtdsi viszonyockat}.

,231.&43 Az észlelési eredmények Osszedllitdsa

Az észlelési eredmények Osszedllitdsdnak célja a miszer-
4lldaspont kdzpontjiardl a Jjel kdzpontjara mend irdnyértékek
képzése, az Un. szdgkivonat elddllitdsa. E feladatot a mé-
rést kiegészitd segédszamitdsok elvégrésével oldjuk meg.

Az elvégzendd szamitdsock a kivetkezdk lehetnek:

a) a miszeridlldsrdl az irédnyzott jelre mend irdnyérték
képzése,

b) a kiilpontossdgi elemek szdmitdsa, amennyiben k&zve-
tett dton hatdroztuk meg OSket,

¢} a k&zpontositdsi javitdsok szdmitdsa és a mért irdny-
értékek megjavitdsa a kbzpontositdsi Javitasokkal,

d) dlleméskiegyenlités vagy t8bb sorozatban (szektor-
ban) végzett mérés esetén a sorozatok (szektorok)
egyesitése.

A miiszerdlldsrdl az irdnyzott jelre mend irdnyérték
képzését mar a méréssel parhuzamosan el kell kezdeni. A jegy-
zokonyvvezetd egy-egy forduld végigmérése utdn kiszdmitja
tdvesBdlldsonként a két leolvasds szamtanl kdzepét, majd
elvégzi minden egyes forduldban tdves8illdsonként a nulldra
forgatdst. A két tdvesddllis kbzépértéekét képezve forduldn-
ként médunkban 811 mérlegelni az eredmény elfogadhatd vol-
tdt. Ha valamelyik forduléd eredménye a megengedettndl nagyobb
mértékben tér el a sorozattdl, akkor az illetd forduld méré-
sét meg kell ismételni. Végiil az elfogadott forduldk szim-
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tani kdzépértékét képezve megkapjuk az irdnyérték végleges
mérési eredményét., Ez az érték a tovdbbiakban még kiildnbdzd
javit4sokat kaphat.

A kiilpontossdgi elemeket - lgy mint a kilpentossdg 1i-
nedris mértékét (r) €s a killpontossdg tdjékozédsi szogét (€)
- abban az esetben kell kiszdmitani, ha kdzvetleniil nem le-
hetett megmérni. Leggyakrabban toronymérés alkalmival taldl-
kozunk ezzel a problémdval. Erre két megoldds szokisos: az
alapvonalas (ez a gyakoribb} és a segédpontos.

Az alapvonalas médszer lényegét, elrendezését az eldzd-
ekben (a 231.%01 pontban) mar ismertettiik. Kiragadva a tel-
jes rendszerbdl az egyik ablakbeli miiszerdllsst és a hozzs
tartozdé alapvonalat (231.443.1 dbra) a szdmitdsokat (ablakon-
ként) a kivetkezdkben lefirtak szerint végezziik, Az dbrédn 0
a toronykbzpontot (toronycsicsoct}, A az ablakbeli miszersli- -
ldst, B ¢és 'C az alapvonal két végpontjdt, ‘P valamelyik

irdnyzott pontot jeldli.

231.44% .1 &bra \

Az alapvonalat egy helyi koordindta-rendszer +x ten-
gelyének tekintsilk, és vegylik fel erre merdlegesen a +y
tengelyt, a koordindta-rendszer kezdSpontja legyen a C
pont. E koordindta-rendszerben szamitsuk ki 4 &s 0O pon-
tok koordindtdit.

- 1 -
Yo T % CEEp, *otey, Xp T Yy ctE T,

(1}
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1 ,
o= = o 11
Yo a ctg po t+ cig Yo Xo yo cte Vc ¢

Ellenﬁrzéshez>szémitandé:

1 .
Xp T Yy CVER, 2
3 -
xo =Y, ctg,@o
#llendrzés:
—4yg? = r = H
X, 4x3 = X+ x] a 7 '3)

3zdmitsuk k1 A0 Iirdnyszigét és tdvolsdgdt:

Yo = Ya

_ o ‘
$ = arctg —— L]
i
- yO -». YA - XO - XA
sin ¢ cos ¥

2z v értékkel a kiliponbossdg linedris értékét kaptuk meg,
17 Ep pedig a kbvetkezdk szerint szdmitandd:

1A

=¥
€p SV PN | 5
Jelen esetben-- az dbrdnak megfelelfen -~ Xp< X gs ¢ po-

zitiv., (A ¥ szdg elbjele akkor pogitiv, ha az AP irédny a
¥ sz8g jobb szdra, ha AP a @ szdg bal szdra, akkor elé-
jele negativ.)

Ha XA>XO’ akkor

§= 180° -9+ g, + ¢ | (6)

bsszeflggés szerint kell a klilpontossag szbgértékét kisza-
mitani.

A segédpontos médszer (23%31.443,2 4bra) akkor alkalmazha-
€S, ha a toronyablakokban kijeldlt miiszeridlldsok tdvolsdga
(ai) a szomszédos ablakok kézt megmérhetd, Lovabbi teodo-

Ltittal mindkét szomszédos ablak dlldspontjdt meg lehet ipds
nyozni és leolvasni (?h,j?i). Ha e feltételek teljesithetdk,

akkor a toronytdl bizonyos tavolsdgra (S) segédpontokat
jeldliink ki. A segédpontokra feldllitjuk a tecdolitot és a
toronycstcsot levetitjilik az ablakokra, ezzel jeldljtk ki az
ablakpéarkdnyon (pilléren) a miszerdlldsok helyét. Az 4brin
jeldlt Bis ¥Vi> P45 25 adatokat lemérve kiszdmithatd:
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o, =B+ ¥y, - 1807 7
és ezzel:
& . Bi-1 .
r. = =%~ 8in ¥, = g, - sinf;_, i8

o,
i sine, i-1

a kilpontossdg linedris értékei.

231.443,2 4bra

Ha a segédpontra mend irdny a ¢ sz8g jobb szdra, akkor

€= 180° - o,
i
ha pedig a bal szira, akkor:
_ o
E= 1807 + {pi

egyszeril Usszefliggéssel szdmithatd a kllpontossig srnogértéke
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A kbzpontosfitdsi javitdsok szdmitdsa egyszeril feladat
akdr a miszerdllds, akdr a jel, akdr mindketté kiilpontos volt.
A kbzpontositdsi javitdsck szédmitdsdra a mér ismert

nw =pn % siné& (9)

képlet szolgdl, ahol a t tavolsdg kdzponttdl kézpontig
értendd. A (9) alatt felirt képlet kdzelitd. Szigordan véve

sin n = % siné {10)
képletbdl kellene szdmitanunk a kdzpontositdsi javitdsst.
Kérdés, nogy mekkora r érték mellett okoz a (9) Osszefiiggés .
haszdlata 0,001"-nél nagyobb elhanyagolédst, Bizonyithato,
hogy £ = G900 mellett t = 20 km irdnyhossz ésetén csak akkor
lépjuk tul a 0,001"-et, ha r = 62 m. Ilyen mértéki kiilpon-
tossdg a gyakorlatban nem igen fordul eid. Mds megfogalma~
zdsban, ha ' értéke a 15° &Ertéket meghaladja, akkor a kdz-
pontositdsi javitdst a (10) képlettel kell szamitani.

Egy mdsik kérdés a kettds kbzpontositdssal kapcsolatban
meriilhet .. 7agyis az esetben, amikor mind a miszerilids,
mind a jer K''vontos. Ha kettds kdzpontositdst kell végeznlink,
akkor 4 szZonac0s eljdrds az, hopy eldszdr a miiszeriallist
kbzpon® -7{iuk (belsd kBzpontositds), majd a jelet (kiilsd
kézpontositas), de eljdrhatunk forditva is. A kérdés abban
jelent <, hogy az egyik kdzpontositdst elvégezve viltozik-e
a midsoc - kBzpontositdshoz felhaszndlandd t é&s £ clyan
mértékben, hoery az az N értékében nem elhanyagolhatd valto-
zdst o. _ ‘rdést megvizsgdlva: az £ Srtékét akkor kell
javitani as 36 kbzpontositdsbdSl kapott T -val, ha 0 meg-
haladja a per. értéket; és t tdvolsdg vdAltozdsit akkor
célszer{i kiszdmitani, ha nagy r érték mellett a t vi-
szonylag r&vid,

Allomdskiegyenlitést kell végezniink minden clyan eset-
ben, amikor valamely 4llasponton f818s mérési eredménylink van.
Irdnymérést végezve a t&bb forduldban megmért teljes fordu-
16k kiegy=11".8sét a kdzvetitd mérések kKiegyeniitésének mdéd~
szerével (I. clegyenlitési csoporttal) végezhetjlik. Szdgmé-
rést vége ve - ha f816s szdmi szdget mérink, €s ez az eset
& Schreip »~féle szdgmérésnél - mérési eredményeinket t&bb-
féleképper egyenlithetjiik ki: vagy a kdzvetlen mérések fel-
tételekke. kiegyenlitési médszer (III. kiegyenlitési csoport )
szerint, amikor is a kbzvetleniil mért &és a k&t sz0gb8l kép-
zett szbgértékek egyenléségdt fejezzilik ki a feltételi egyen-—
letekkel, vagy kiegyenlithetd a kdzvetitd mérések kiegyenli~
tési médszere szerint is kétféleképpen. Az egyik megolddsnil
a kezddirdnnyal alkotett szdgek, a midsik megolddsndl pedig az
irdnyértékek a keresett mennyiségek. Szok&sos a mért és a sza—
mitott szdgek sulykiilénbsége szerint a stilyozott kizépérté-
kekben meghatdrozni a kezdéirdnnyal alkotott sebgeket.
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Tehdt akdrmilyen mdédszerrel is mértink, az dllomdski-
egyenlités elvégzésével valamely 41ldspontrdl minden megmért
irdnyra egyetlen, legvalészinifibb irdnyértéket 411itunk eld.

Az egyméashoz csatlakozd sorozatok (szekborok) egyesité-
sének médja a horizontzdrds. Ha ugyanis a szektorok szélsd
irdnyal dltal bezadrt szbgeket Osszeadjuk, akkor az dsszeg cse-
kély mértékben el szokobtt térni 3600-t461. Az eltérést Hori-
zont-zardhibdnak neveszziik, A zdrdhibst (kiegyenlitésszerq
mivelettel) az egyes szektorokra osztjuk el dgy, hogy csak
a c¢csatlakozd irdnyértékeket javitjuk meg, & szektorok k&zben-
s6 irdnyértékeit vdltoztatds ndlkiil meghagyjuk.

Az egymédst részben d4tfedd sorozatok {a csonka sorozatok)
egyesitése az Osszeforgatds. Elvégrése egy kbzelitd kiegyen-
1itési eljdrdssal tOrténik, az Engel-féle médszerrel. Az el-
Jérds részleteit a "Kiegyenlit& szdmitzs™ o. tantdrgy ismer-
teti. :

Azt, hogy a hdrom miveletet: a kizponto§itdst, az &llio-
miskiegyenlitést, a horizontzdrdst (vagy az 6sszeforgatdst)
milyen sorrendben kell elvégezni, azt az adott helyzet szab-
Ja meg. Ha toronyablakbdél végeztiink pl. Schreiber~féle szdg-
mérést vagy t8bb forduldban irdnymérést, akkor eldlszbr az 41-
loméskiegyenlitést végeszszilk el, azutédn kézpontositunk &s vé-
gl a horizontzdrdst végezziik el. Ha egy kilpontos 4114sb61
példdul hérom csonkasorozatot mértiink, akkor el8szér végre-
hajtjuk az Bsszeforgatdst és ezutidn a kbzpontositédst. De ha
a kdzbs irdnyok kdziil egyesekndl az egyik sorozatban a k¥z-
pontos jelet, a mdsik sorozatban kiilpontos fényt irdnyoztunk,
akkor elébb a kdzpontositdst kell elvégezni, hogy a kdzds
irdnyok valdban azonosak legyenek, s csak ezutdn kezdhetiink
az Osszeforgatdshosz.

Az dllomdskiegyenlitést rendszerint az észleldsi jegy-~
z6kdnyvben végezzik el, a t8bbi miveletet (kbzpontositdsokat,
Osszeforgatdst, horizontzdrdst) egy kiildn nyomtatvianyban: a
szogkivonatban., Ennek rendeltetése az irédnyok végleges (te-
hat kozpontrdl kdzpontra mend) irdnyértékeit pontonként &8sz~
szefoglalni. A szdgkivonat tehdt feltiinteti az dlidspontot
annak részletes megjeldlésével, az egyes mért irdnyértékeket
az irany nevének pontos leirdsdval, majd kovetkeznek a méré-
si eredménnyel végzett egyes miiveletek {kézpontositdsi javi-
tds, horizontzdrdsi javitds stb.) ugy, hogy a végleges irdny-
értékek keletkezése nyomon kdvethetd legyen. A szdgkivonat
tehdt a végleges mérési eredményeket nyilvéntarts okmény,

a mérési eredmények &rzéje a tovdbbi szamitdsok szdamira. A
szdgkivonatot mindig a torzskényvi laphoz kell csatolni.

231.45 Az észlelés pontossdgdnak mérlegelése

Mérésiink megbizhatésdgdt nyomban az egyes forduldk le-
mérése utdn mérlegeljiik. Ha ugyanazon forduld két tdvessdl-
léasdnak kill®nbsége kdzel dllandd, akkor a mérést jénak mind-
sithetjik.
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Ha irdnyonként kisebb .ingadozdsokat tapasztalunk a két
tivesB4lléds killdnbsépgében és ez az ingadozds tbbb fordulédn
keresztill azonos jellegll, akkor méréseink még mindig jdk,
mert ez esetben a magassidgi szdg cosinusa szerint vdltozd
kollimdcidhibdrdl, az irdny hosszitdl fliggd elsd és mdsodik
jarulékos kollimdcidhibardl &s a magassdgl szdg tangense sze-
rint vdaltozdé fekvStengelyhibdrdl lehet s26, e hibdk hatdsa
egylittesen jelentkezik a két tdvesddllds kiildnbaségében és ha-
tdsuk a két tdvesB4llds {perc) masodperc értékKeinek kdzépdér-
tékébdl kiesik.

Ha azt tapasztaljuk, hogy atdvesddlldsok kiilbnbsége ha-
tdrozott vdltozdst mutat - nd vagy fogy - a sorozat irdnyai-
nak sorrendjében, akkor dllvédnyforgdsra kell gyanakodni és
ezért fokozottabban kell figyelni az oda-visszamérés egyenle-
tes sebességére és nem szabad sok irdnyt foglalni egy so-~
rozatba. ’ .

Az irdnyingadozds okai lehetnek még: az illetd irdny men-
tén levd killdnleges, vdltozd légkdri allapot, és az irdnyzds
és leolvaséds véletlen jellegld hibdi is.

A tdvcsfdllasok kbzépértékeit irdnyonként képezve, és
minden forduld: a 0°0°0" &rték(l kezdfirdnyra vonatkozbatva
megdllapithats, hogy az egyes forduldk milyen mértékben tér-
nek el az Bsszes forduld kdzépértékétdl.

Igen sokat vitatott kérdés, hogy mit kell tenni, ha
egyes forduldk a kOzépértéktdl erdsen eltérsd értékre vezget-
nek. Egyes vélemények szerint ezt a forduldt ki kell hagyni,
4jbsl le kell mérni és az ismétlésbdl nyert értéket kell a
k8zépértékképzéshe bevonni. Mds vélemény szerint a kiugréd ér-
tékek is mérési eredmények, a tObbiekkel egyforma megbizha-
tosdglak, tehdt felhaszndlanddk még akkor is, ha a forduld
mérését megismételtiik, s igy az ellirtndl t6bb érték keril be
a kbzépértékképrésbe. -

Mindkét vélemény helyes lehet adott esetben. Ha a mé-
rést kedvezdtlenebb kdriilmények kdzétt (kbdds idében, igen
erls szélben, erds rezgés mellett) végezzik, s ekkor kapunk
kiugré értéket, akkor indokolt a sorozat elvetése és 4jbdli
mérése. Ha azonban a kdriilmények nem rosszabbak, mint mdskor,
vagy épp rendkivill kedvezdk a ldtdsi viszonyok, még a kiugrd
forduldék értékeit is meg kell tartani. Ilyenkor ellendrzés-
képpen célszer(i ket Ujbdl megmérni, vagy a 8bbl forduldt
is megismételni, és ha ezek a megellzlkkel k&zel azmonos ered-
ményekre vezettek, valamennyi forduldt fel kell haszndlni.

Azt, hogy a kiildénb6zd8 forduldkban kapott irdnyértékek
eltérései meddig tekinthetdk elfogadhatdknak, természetesen
a méréssel kapcsolatos utasitdsok szabjdk meg, s igy orszi-
gonként kiiliéinb&z8 hibahatdrok vannak eléirva. P€ldaul a har-
madrendii hdldzatra vonatkozd utasitds szerint a mérés akkor
elfogadhatd, ha a forduldk kbzépértéke és az egyes forduldk
kdz6tt egyik irdnyndl sincs *+3"-nél nagyobb eltérés.

Az elsérendli hildzat mérési munkdindl a pontossdgl ké-
vetelményt a Schreiber-féle dllomdskiegyenlitéshdl kapott
irdnykbzéphiba nagysédga szerint szabtdk mes, =
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i 2 frv] B .
My “\[sk(k - I)(ks - 2) 1

képletb8l szamitott My irdnyktzéphiba nem lehetett t&bb

+0,6"-nél. A képletben v az irdnyjavitdst, k az irdnyok.
s a forduldk szdmit jelenti. Tovdbbi eléirss volt, hogy
egyetlen v irdnyjavitds sem lehet t8bb 1"-nél, a hiromszdy
szbgzdrdohibdja pedig (a szbgfelesleg levondsa utdn) 2"-nél.

A horizontzérdsndl megengedhetd legnagyobd zdrdhiba a
szektorok (mfiszerdlldsok) szémidval fligg Bssze. Példdul nd-
lunk elsdrendll ponton a zirdhiba legfeljebb 1,5WH &s har-
madrendd ponton 2W M érték lehet, ahol M a miiszerilldsok
szédmidt jelenti.

Egész hdldzatrészek lemérése uban ki szokéds szamftani
az Un. Ferrero-féle szbgkdzéphibdt a

- 2\ ew B \
Ky * i\lﬁ]— (2

i

Usszefliggésbll, ahol @ (a szbgfelesleg levondsa utdn) a hé-
romszdg zdrdhibdja, n pedig a hédromszdgek szdma. A Ferrerc-
Téle szdgkdzéphiba jol jellemzi a hilézat szdgmérésének meg~
bizhatdsdgdt, korszerd hilézatban +0,4" - +0,6" kdzdtt van.

232. A hél6zat méretének meghatfrozésa

A 21, fejezetben emlitettiik, hogy a hdromszBgelési na-
1ézat szbgeinek megmérésével csak a hildzat geometriai alak-
Jdt hatérozzuk meg, kiterjedésének, az egyes pontok tavolsd-
gdnak meghatdrozdsa végett elméletileg egy - de a hibdk hal-
mozédédsa, tovaterjedése miatt t8bb - hiromszdgoldal hosszit
kell meghatdrozni. A megmért hosszdsdgd hdromszdgoldalt a
hdlézat kezdboldaldnak nevezziik.

A geodézidban a tévolsdgmeghatdrozdsra vagy kdzvet.Len
vagy ktzvetett mérési mdédszert alkalmaznak., A kdzvetlen ti-
volsdgmeghatdrozdst nevezzllk hosszmérésnek, a kdzvetetret pe-
dig tidvmérésnek. .

A hosszmérd eszkBzlkkel vald méréskor a mérdeszkidyzon
kijeldlt alaphosszisdgot kSzvetleniil hasonlitjuk Yssze 2 meg-
mérendd tdvolsdggal. Szdzadunkban, az Stvenes évekig a ndrom-
szgelési hdldzatok méretét kizdrdlag hosszmérd eszkdzikkel,
kbzvetlen dton hatdroztdk meg. .

A tdvmérés miliszerei kozll a hiromszdgelési hdléza: ok
méretének meghatdrozdsa szempontjdbsél forradalmi vidltozdst a
hullédmfizikai elven miik8dé dn. fizikal t4vmérdk hoztak. Az
addig kbrilményesen, hosszadalmasan - és emiatt esekély szdam-
ban - végzett hosszméréseket a t4vméréssel viltottsk fei, en-
nek megfelelden a megmérg hdromszbgolddlak szdama ugrisszeri-
en megndvekedett, s8t olyan hdldzatrészek is szlllettek, amely
ben csak a pontok tdvolsdgit mérték meg &s a hiromszégek
(diagondlisok) belsd szdgeit nem. (Az ilyen hilézatot trila-
terdcids hdldzatnak nevezziik.) gt




232.1 A kezdboldal meghatérozasa hosszméréssel

232.11 Az alapvonal-fejlesztd haldzatok

A hosszmérés nehézkessége miatt még csak a kezdboldal
teljes hosszdt sem mérték meg kbzvetlenlil, hanem egy révi-
debb vonalnak, az dn. alapvonalnak (bdzisnak) a hosszit. Eb-
b8l a kezdd hidromszdgoldal hosszat tUn. alapvonal-fejJlesztd
hdlozattal vezették le. A levezebett kezdboldalt fejlesztett
oldalnak nevezziik.

Az alapvonal-fejlesztd Laldzatnak az idék folyamdn két
alapformdja alakult ki (232.11.1 dbra). Az 4brdn az a) és b)
Jelfit rdcsos hédlézatnak, a ¢} és d4d) jellit rombuszos hdldzat-
nak nevezzilk. A rdcscs hildézat lehetbleg egyenid cidald hi-
romszdgekb8l 4116 lancclat, amelyben vagy az egyik szélsd
vagy valamelyik k6zépsé oldal a megmért alapvonal. A fejlesz-
tett oldal mindig a két legtdvolabbl pont tdvolsdga. A rom-
buszos hdldzat epy vagy tbbh egymasba épitett teljes négy-
sz8gb81l- 411, c¢) egy kettds d) egy harmas 4ttételll rombuszos
hildézatot dbrdzol. A négyszbgekben rendszerint a révidebb
4t16 az, amelyet kézvetlen megmértink (vagy megeldzd négyszdg-
b8l mar levezettilink), €s a hosszabb 4t16 a keresett, véglil
is a fejlesztett oldal két végpontja valamelyik elsérendd
hdromszdgoldal két végpontidval azonos. Az alapvonal b hosz-
szdnak és a kifejlesztett oldal B hosszénak ardnya az N
nagyitdsi viszony:

B
b

232.11.1 dbra

96



Természetes, hogy a kifejlesztett oldalnakx az alapvonal-
mérésb8l eredd hibdja az alapvonal hib&jdnak N-szerese. A
fejlesztett oldalt azonban a fejleszt8hdlézat szdgmérésébsl
eredd hibdk is terhelik, mégpedig jelentds mértékben. E je-
lenségnek tulajdonithatdé az a tbrekvés, hogy igyekeztek N
értélkét minél kisebbre leszoritani.

232,12 Az glapvonalmérés tdrténete

Az alapvonalmérés kezdetel agzonosak a hdromszdgelés kez-
deteivel, hiszen minden héromsz&gelési léncolatnak, hildzat-
nak a méretét is meg kell hatdrozni. Snellius 1615-ben mérte
az elsd, mintegy 350 m hosszil alapvonalat & fokmérés céljdra
végzendd hdromszdgeléséhez. Az igen rdvid alapvonalat rombu-
szos hdlézattal nagyitotta fel és a levezetett hiromszdgol-
dal hosszédt tovabbi alapvonal mérésével ellendrizte. Magst
az alapvonalmérést 2 toise ( ~ 3,898 m) hosszi farudakkal
végezték, a rudakat kihlzott zsindr mentén a féldre fektették
és végliket Osszedrintve haladtak tovébb.

1669~ben Picard még mindig ugyanezt a méréfelszereldst
haszndlta a Parizs kdzeli merididniv mérésekor, de az alapvo-~-
nal mérését mér kétszer végezte el. A F4bS1 késziilt mérdlé—
cek méretlket a hémérséklet és a nedvességtartalom vdltozi-
sara nehezen kdvethetd mdédon vdltoztattik, ezért 1683-td1 a
méréléceket U4 14b hosszd, fémbél késziilt rdddal rendszeresen
Gsszehasonlitottdk. IdSkbzben az alapvonalmérést sokfélekép-
pen finomitottdk, a mérdrudakat elegyengetett, ddngdlt f&ld-
re fektették, a mérdpdlya magassdgklildnbségeit lépcsdzetes
kiépitéssel kiizdB4ték le, a zsindrt levert cdvekek, kardk
k6z0tt feszitették ki, az egyenesbe intést tdvess segitsdégé-
vel végezték.

Az 1735 ~t81 kezdddS perul és lappfildi fokmérések ide-
jén tovdbbfokoztdk az alapvonalmérds pontossdagdt. Ebben az
idében alkalmaztak elGszdr rfémbél késziilt mérdrudakat. A ru-
dak végét vizszintes, illetve fliggSleges élben végzdddre ké-
szitették, igy Utkdztetésnél azok csupidn egy pontban érint-
keztek, a rudakat libelldval dliitottdk vizszintesre &s na-
ponta akdr t&bbszbr is Osszehasonlitottsdk hosszukat a normil
fémrdddal. Menetk®zben mérték a hdmérsékletet is, de hémérsék-
leti korrekcidét nem szdmitottak. Végil az egész mérést tobb-
s5z0r is megismételték. 1740-ben Cassini 3 nap alatt egy 9251
toise hosszd alapvonalat mért le Franciaorszdgban és ennél
a mérésnél midr hdémérsdékleti korrekeidt is alkalmaztak.

1769~ben - amint a 22. fejezetben mér szdé volt rdia -
Magyarorszdgon is elvégezték az elsd két alapvonal mérését
fokmérések céljdra. Az alapvonalak méréséhexm Liesganig a bé-
csi jemsuitakollégium jé1 kiszdradt tetdgerenddibdl készitett
mérdrudakat.

A XVIII. szazad kbzepétdl uj mérési médszert dolgoztak
ki, az Un. hézagmérést, amikor is a lefektetett ldceket nem
Utkdztették, hanem a kdztik hagyott hézagot mérték le szélsd
pontossédggal. A hézag lemérésére sokféle megolddst dolgoztak
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ki: kdrzd és transzverzdlis 1lépték haszndlata, mérdék hasz-
nélata, a rud végére szerelt ndéniuszos toidka haszndlata stb.

. A mérdérid hémérsékletének minél pontosabb meghatirozisa
végett a higanyos hémérdt a rid testébe épitették be. A szd-
zad végén pédig a francia Borda megalkotta az tn. bimetalli-
kus mérérudat, aminek a lényege az, hogy két olyan fémbsl
készitette a mérdrudat, amelyeknek a hétdguldsa erdsen kildn-
b8z6. Az egyik fémbdl (pl. vasbdl) készlilt maga a mérdrid, €s
a masik Fémbdl (pl. rézbdl) készitett rudat csak az egyik vé-
gén (vagy a koézépen) rdgzitették az alatta levd mérédridhosz,
igy mindkét fémrdd szabadon vdltoztathatta méretét. Az alsd
éz a felsd rud kozdtti hosszklilénbség a hémérséklettdl fligg,
mértékét megfelelden kiképzett &lek kozdtt ékkel, vagy néni-
uszos toldkdval megmérték és ebbdl kivetkeztettek a mérérdd
tényleges hémérsékletére. A XIX. szdzad folyamdn t&bben, t&bb-
féle fémpdr alkalmazdsdval szerkesztettek ilyen mérdrudakat
{Bessel 1834, Brunner 1878, Repsold 1882), sét olyan megoldds
is szilletett (Colby 1827), hogy a két fémridhoz mindkét végén
csuklés szerkezetet illesstettek, €s a csukldk tavolsagdnak
megfeleld megvidlasztdsdval elérhetd volt, hogy a csuklds ru- -
dacskidk végén levd végvonidsok tdvolsdga nem valtozott a hé-
mérséklet viltozdsdval.

A XIX. sz. elsd évtizedeiben kezdték kialakitani az op-
tikai koincidencids méréfelszerelést (1815 Hassler, 1824
Ibanez), aminek a lényege abb6l &4ll, hogy a végéles rudak
helyett 1 db végvondsos rudat hasznidltak és a rdd eldl levd
végvondsdnak helyzetét a rid rfolé 4llitott mozgdszdlas mik=-
roszkép mozgdszdlaval rdgzitették. Ezutdn a lécet tovabbvit-
ték és most a hdtsd végvondsra vezették rd a mozgdszdlat, a
lécfekvések kbzti tdvolsdgot tehdt a mikroszkép mozgdszald-
hoz kotdtt, osztdssal ellitott dob segitsdégével meg lehetett
hatdrozni.

A XIX. sz. elején azonban még mindig haszndlatban vol-
tak a f4bdl készitett alapvonalmérd felszerelések. 1801i-ben
Miinchen kbzelében 21,65 km hosszi alapvonalat mértek le 5 db
egyenként 5 m hosszd, F4bél készitett méréléccel. 1806-ban
a Welser Heide (Felsf-Ausgtria) alapvonalat I 81 hosszi fe-
nyéfarudakkal mérték, de a tapasztalatok nem voltak jok.
Eppen ezért, amikor 1808-ban elrendelték, hogy Magyasrorszd-
gon dj - legaldbd 8000 &1 hosszd - alapvonalat kell mérni, a
feladattal megbizott Babel dSrnagy i} mérdrudakat készitte=-
tett. Az alapvonalmérd berendezés 4 db 2 61 hosszi, T ke-
reszimetszetl vasridbsl 411T &s a rudvégekre 3 coll hosszban
24 illetve 25 osztdst készitettek, amely osztdsok ndniuszként
szolgdltak a leolvasdsndl. 1809-ben ezzel a késziilékkel el
is kezdbték a Buddn kitlzdtt alapvonal méréséi, mintegy 5000
G1lt le is mértek, de a helyenként mocsaras mérdpdlya az év
decemberében abbahagyatta a munkdlatokat.

1810-ben a munkdk folytatdsdhoz (jabb mérsfelszerelést
készitettek, s ez olyan sikeres volt, hogy kisebb &dtalakitd-
sokkal még 1912-ben is mértek az eredeti mérdrudakkal. A
Voigtlinder-féle (Sadtler bécsi mechanikus készitette) ké-
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szUlék 4 db 2 toise hosszl, véglapos acdélridbdl &lic. A k&~
z8ket néniuszos toldkdval kellett mérni. A mérérudakat fa-
bakokan 41146, fagerendds aljzatra helyezték el, fellilrdl
konnyd fatetdvel védték. Minden rddon két hémérd volt, a
felsé lapjdra pedig irédnyzécsidcsckat helyeztek el. A rudak-
nak hétdguldsi egylitthatdt hatdroztak meg. A rudak hosszat
normdl toise riddal (1760-ban Liesganig kapta Pdrizsbdl)
dllapitottdk meg.

Ezzel az Uj készlilékkel akartdk folytatni az elézd &vi
méréseket, de a terep oly rossznak bizonyult, hogy helyette
GySr kdrnyékén tlzték ki és mérték meg az alapvonalat. A gys-
ri alapvonal merididn irdnyd és 9175 toise (9429 béesi &1

~ 17 883 m) hosszi. A végpontokat és .a kdzépsd pontot véseb-
tel elldtott vordsmdrvanykdvel dllanddsitottdk, F8lé gdla
alaki faragott k&vet helyeztek el. Féldalatti jelslést nem
alkalmaztak., (A gybri alapvonal 1820-ra mdr elpusztult, 1955
dprilisdban az alapvonal pontjalt jeldld k&vek maradvanyait
megtaldltdk, ezeket nevezte a kdrnyékbeli lakossdg "francia
kdvek"-nek, mivel a k&vek latin feliratin szerepelt Ferenc
csdszdr neve is, ami latinul: Francisci. 1976-ban a Gy&r-
Sopron megyei F&éldhivatal éplilete mellett, az egyik kis
parkban az északi végpont épitményét Osszedllitottdk és st-
adtdk Gy6r vdros Tandesénak, mint geodéziai emléket.)

Visszatérve a gydri alapvonal méréseihez, 1810 augusz-
tusdtol oktdéber végéig mérték le az alapvonalat, napi 200-
240 toise-os adagokban. A napi szakasz végét ~ 50 kg sdlyt
6lombdmbbel régzitetiék, amelyet vésettel ldttak el. A mé-
rést £6lddn kifeszitett k&tél mentén végezték, ddngdlt ta-
lajra védszonszdnyeget fektettek, vdszoncsikkal &rnyékoltdk
a mérérudakat, minden leolvasdsndl leolvastdk a hémérdket is.

A pyéri alapvonalat kdvetden ezzel a késziilékkel mérték
le 1818-ban Bukovindban a radautzi alapvonalat, 18L40-ben
Ujabb kompardlds utdn alapvonalat mértek Szt. Anndn, 1849-ben
Tarnowban, 1851-ben Hallban, 1857-ben Bécstlijhelyen stb. A
Monarchia teriiletén Osszesen 18 alapvonalat mértek le vele.

A budapesti alapvonalat 1884-ben mérték le Ritter Von
Kalmar fregattkapitdny vezetésével. A K-Ny-i elhelyezési
alapvonal hossza U4248,059 m + 2,05 mm, ami 1/2 100 000 rela-
tiv hibdt jelent. (A két alapvonalvégpont Budapest hdromszd-
gelésében (1932-36) IV. rendd pontként szerepelt. A k&zel-
miltban az alapvonal végpontjait feltdrtdk - a Ny-i végpont
a Rékoskereszturi Kdztemetd 70. sz. parcellsjéban, a K-i
végpont a XVII. keriilet (Rdkoshegy) Szildrd u. 31. szami hiz
kertjében van - és AGA-6A tdvmérével Usszemérték, eredményiil
4248,049 m-t kaptak.)

Az 1884-ben végzett mérések teljesitményére vonatkozdan
ammyit tudunk, hogy napi 6-T700 m-t halzdt elére a I észleld-
b6l és 14-16 segédmunkd&sbdl 4116 csoport.

18093-9L-ben az eredeti készilléket méterrel kompardltdk
Pirizsban. 1910-ben e készlilékkel mérték meg a Ludovika Aka-
démia kertjében kitlzttt 240 m hosszi alapvonalat is, ame-
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lyet invdrdrdtok kompardldsa cé€ljdbdl létesitettek. E méré-
seket 1912-ben megismételték és ez volt a t&bb mint 100 éven
4t haszndlt készililék utolsd szereplése.

232.13 Az alapvonal mérése drdttal

A szédzadforduldé kdrnyékén az alapvonalakat mérddrdétok-
kal kezdték mérni. Jiderin E. svéd tandr 1880-ban a merev
mérdrudakat hajlékony mérdszervvel helyettesitette, a méré-
drétot két végén elmozdithatdan felfiiggesztette és 411andéd
erbvel feszitette. Kezdetben a bimetallikus elvhek megfele-
l8en acél és rézdrdétot hasznilt.

Dontdé fordulat a drdtmérés €s vele az alapvonalmérés
torténetében akkor kévetkezett be, amikor 18%6~ban a fran-
cia @Guillaunme - -az ugyancsak francia Benoit alapkisérletei
nyomdn - felfedezte az invdr-anyagot. 7

Az invdr mintegy 36% nikkelbdl &s 64% acédlbdl Alls Bove-
zet. A hosszmérés szempontjdbél legfontosabb tulajdonsidga,
hogy hétdguldsi egylitthatdéja mintegy 0,l-szerese az acélénak,
igy a hémérséklet mérése aldrendeltebb szerepet jdtszhat,
mint a kordbban mds fémekbdl készitett mérdszervek hasznila-
takor.

A szabatos hosszmérésekhez hasznilt invirdrdtok hossza
dltaldban 24 m, dtmérdjik 1,6-1,7 mm. A drét mindkét végéd-
hez 8-8 cm hosszban egy-egy prizma van eérdsitve milliméter
beosztdssal, (tehdt 23,92 m és 24,08 m kBzé esd tdvolsdgok
mérheték). A prizmdk killsd végén horog van, ide kell beakasz-
tani a feszitd erdt kifejts szerkemeti részt. Feszitésre 41-
taldban egy-egy 10 kg-os timeget haszndltak, amelyek az tn.
feszit8dllvdny; csigdin dtvetett acélszalagon fliggbttek
(232.13.1 dbra}. A feszitbdllvany dontésével - emelésével g
drét beosztédsos vége a kivdnt magassdgra volt aliithats.

232.13.1 abra

A milliméteres osztdson 0,1 mm becslésével kellett leol-
vasni egy finom, vésett vonds: az index helyzetét. Az indexet
a talajbdél 70-90 cm-re kidlld factldpdk, az dn. indexcBlipdk
hordoztdk, Az .indexc8lipbket az eldkésziileti munkdk sorédn ke-
rek 24 m-ként helyezték el, és felsd véglikbe egy fémesavart,
in. indexcsapot hajtottak bele (232.13.2 &bra). Az alapvonal
két végpontjdn &és a kdzbensd szakaszpontokon a pillérekbe be-
tonoztdk bele az indexesapokat.
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Az alapvonalak végpontjait t8bb-
szbrisen jeldlve, kiilénds gonddal
volt szokdsos d41llanddsitani. A
232.13.3 abra egy cseh,- egy német
és egy francia £1llanddsitdst mutat
be, a 232.13.4 Abra a budapesti hi-
romszbgelés (1932-36) alapvonalanak
végpontjain alkalmazott 4llandssitdst
dbrédzolja, végill a 232.13.5 dbra az
1949-52 kézdtt létesftett hat orsza-
gos alapvonalon alkalmazott megolddst
tinteti fel. EZ utdbbil d41llanddsitds

b
lényege egy kb. 35 cm atmérdjl, furt

= — lyukba Ontétt beton test, amelynek
@) @ felsd végébe van bebetonozva a tulaj-
- o donképpeni pontjel. A betonoszlopot

a
232.13.2 édbra csonkaglla alaki betontest védi,
ennek ablakain 4t t8rtént a pontjel

felvetitése a pontot a felszinen ideiglenesen jelzd pil=
lérre,

N

232.13.3 4dbra

A teljes vonalat k®zbensd szakaszpontokkal 2000-2500 m-
es darabokra bontottdk és a szakaszpontokat tégla vagy beton-
piliérrel jeldlték.

Ndlunk, az 1949-52. &vi mérésekhez Carpantier gydrtma~
nyl Jéderin~-féle invardrdétot &s Witram-féle feszitddlivanyt
hasznaltak. A drétmérd felszerelds egy készlete U drétbdl
411, ezeket kb. 50 cm atmérdjd dobra tekerve téroljik. '

Méréskor 1 dréttal 1 mérécsoport mérhet. Egy mérdécso-
porthoz 9 ¢ tartozott: 2 észleld, 1 jegyzdkényvvezets, 1-1
hémérést és szélmérést végzd személy, 2 411ivanykezeld, 2
sulykezeld. Dréttal Srénként 1200-1500 m-t tudtak mérni. A
hat alapvonalat mintegy 55 km hosszban 3 méréesoporttal oda-
vissza 85 munkanap alatt mérték meg, a teljes munkacsoport
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5.12

é52.13.4 dbra

létszdma 50-52 £6 volt. A hosszméréssel pdrhuzamosan e mun-
kacsoport végezte el a mellékmunkdkat is.
A mellékmunkédk a k¥vetkezdk voltak:

a) Az indexek kdz6tti magassdgkiildnbség meghatdrozdsa szaba-
tos szintezéssel, mids néven a magassigl kigydzds meghatd~
rozdsa. ’

b} Az indexek kitérésének, un. oldaldlldsuknak meghatdrozisa
az alapvonal egyenesétél, mds néven a vizszintes kigydzias
meghatdrozdsa. E mérés az alapvonal egyenesébe feldllitott
teodolittal tértént, szabatos szigmérést végezve az in-
dexekre és az alapvonalvégpontra (szakaszvégpontra), igy
a tdvolsdgok ismeretében szamithatd az egyenestdl vald ki-
térés.

¢} A féldalatti pontjelek felvetitése a pillérekre, illetve
a pilléreken levd index és a f81d alatii ponbtjel kdzdtti
hossz- és oldalirdnyd eltérés meghatdrozsdsa.

Kilén feladat volt a drét valddi hosszénak megdllapitsa-~
sa, a grot kompardldsa. A drdtok kompardldsit kdzvetleniil =
mérés el8tt és a mérés utdn is el kellett végezni, s termé-
szetszerileg a két mérés kizépértéke alapjsn szamitottsk a
kompardlasi javitdst. )

102




18 A drétok valddi hosszinak meghatédrozésa
. torténhet laboratdriumban és a terepen is,
03 o megfeleld helyen 1étesitett komparils, dn.
6sszehasonlitdé alapvonalon. {(Eppen e cél-
RN bol létesitették 1910-ben a Ludovika Akadé-
mia kertjében a 240 m hosszi prébabidzist,

04 - lo ez azonban nem bizonyult elég hosszinak, és
7\, N feltehetden a forgalom miatt a végpontok is
S  elmozdultak.)
o, ; Az 1949-52. évi alapvonalmérések Bssze-
EXIiE hasonlité alapvonaldt G8648118n létesitették
b= 8 =1 1938-1940 koz5tt. A 86T m hosszi prébaalap-
o3 a3, vonalat egy végig bevdgédsban halads, fel-
| hagyott vastti pdlyaszakaszon tfizték ki,

f6ld alatti é5 £81d feletti dlianddsitdssal

3 egyenld szakaszra osztottdk. (A II. vildg~

hdbord alatt a pillérek kidSltek, a £81ld-

alatti jelek azonban sértetlenek maradtak.)

Az alapvonal hosszdt 1940-ben a potsdami

\_J 960 m hosszd alapvonalbél vezettdk le hossz-

- .6sszehasonlitdssal.

232.13.5 &bra Az 1949-52, é&vi alapvonalmérés drét-
kompardldsdt dgy végezték, hogy kdzvetlen

az alapvonal mérését megelbzden és kbvetSen a drétokkal a go—

d61181 alapvonalat lemérték. Ha a prébaalapvonal ismert hogz-

sza BO, és az alapvonalak méréséhez haszndlt dréttal mérve

B
Lo’ akkor az alapvonal hosszdra kapott Li értéket -2 hs-

250-300

s

L
nyadosdval kell megszorozni: o
Bo
MR (1)

és igy az alapvonal Bi hossZdt a prébaalapvonal méteregy~-

ségében kapjuk meg. Ilyen mdédon a haldzat valamennyi alapvo-
naldnak méteregysége azonos lesz, igaz, hogy hosszukat a kom-
parslé alapvonal korabban meghatdrozott méteregységében kap-
Juk meg.

. Annak érdekében, hogy a mérédrétok etalonhib4dja minél
kisebb legyen, Eurdpa-szerte kisérletsorozat indult meg, hogy
a drdétok laboratdériumi kompardlisakor a drdt hosszit szélsd
pontossidggal hatdrozzdk meg a nemzetkdzi méter egységében.

Az els8 sikeres kisérletek szdzadunk hiiszas éveiben térténtek
és a legerednényesebb a finn V8igdlid nevéhez f[iizddik (1923).

: A VAisHli-féle interferencia-komparitor relativ tdvmé-

résre alkalmas miszer, az igen nagy szabatossdggal meghatd-

rozott normdl méter hosszat optikai sokszorozissal a drdt

kompardldsdhoz szikséges tdvolsdgra ndveli. Mir 1929-ben a

24 méteres bdzis hosszat + 0,0044 mm kdzéphibdval meg tudtdk
‘hatédrozni.
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Hamarosan felismerték azonban, hogy az egy drotfekvés-—
ben végzett kompardlisbSl nem esnek ki azok a szabdlyos hi-
bék, amelyek az alapvonalmérés tibbszdz drétfekvésébdsl kikii-
sz8bdlhet8k, tovdbbd sok drétfekvés esetén a végpontok eset-
leges kisfokd elmozduldsa is sokkal kisebb hibat okoz. E meg-
fontoldsbhbdl létesitettek Eurdpa-szerte tObbszdz méfer hosszd
Bsszehasonlité alapvonalakat. Id6kdzben a fényinterferencids
mérési médszert is annyira tokéletesitették, hogy az Ossze-
hasonlité alapvonalak hossza a méter-etalonnal k&zvetlentil
meghatdrozhatdé lett. Eld8szdr 1947-ben a finn nummelai alapvo-
nal hosszdt sikeriilt a VAis&lH-féle készliiékkel kbzvetleniil
meghatdrozni. Az elsé finn kisérletek &ta egyre L&bb kompa~-
ralé alapvonal hosszédt mérték meg a VAis8léd-féle milszerrel,
és beblzonyosodott, hogy ezeknek a méréseknek pontossédga
1/10 000 000 nagysdgrendd.

Az Ssszehasonlité alapvonalak minél pontosabb meghatéd-
rozédsa céljdra meg kell emliteni még az abszolit tdvmérést
is,amikor is a mérés mértékegysége a fény hulldmhossza.
(Ugyanis - mint ismeretes - egy pontosan meghatirozott sugdr-
zds 4llandd hulldmhosszisdga és ennek t8bbszériseként fogad-
tik el a métert a XI. Nemzmebkizl Mérték- és Sidlykonferencidn
1960-ban.) A hulldmhosszegységben kifejezett tdvolsdgot utd-
lag kell dtszdmitani dltalénosan hasznalt hosszegységben ki-
fejezett tédvolsdgra. Az abszolit mérés legelterjedtebdb eszkd-
zeli a Michelson-féle aszimmetrikus interferométer, tovédbhé
a lézeres Pényforrasokkal miksds lézerinterferométerek.

Végill is a dréttal végzett alapvonalmérés eredményének
kiszdmitdsakor a kOvetkezd javitdsokat kell figyelembe venni:

- vetitési javitds (a végpontok f6ld alatti és f8ld fe-
letti jelének eltérése miatt),

- hémérsékleti javitds (a kompardlds és a mérés hémér-
géklet-kiildnbsdge miatt),

~ egyenesre mérési javitds (a vizgszintes kigydzds miatt)

- magassigklilénbségbll szdrmazd javitds (a2 magassdgi
kigybézds miatt, tovdbbd, mert a mérddrdt lancglrbéjé-
nek az alakja és hosszaélmagassagkulonbseg miatt meg-
vdltozik),

- drétkomparalasbdl szdrmazé javitds (ig szorzd alkal-
mazdsal,

- a nehézségli erd kildnbségébdl szdrmazd javitds (a kom-
pardlds helyén és a mérés helyén a nehézségl gyorsulds
kiildnbdz8sége miatt).

Mindazok a mérések, amelyek a javitdsok meghatdrozdsdhoz
szillkségesek - az elkeriilhetetlen mérési hibdk révén - a drdt-
mérés végeredménye szempontjdbdl hibaforridsok. Ezen kiviil
hib4dt okozhat még:

- a feszitdersd megvdltozdsa mérés kidzben (a feszitd to-
megekre, a drétra lecsapddd pdra, szennyezddés miatt),
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1

a drdét hosszdnak megvdltozdsa mérés kdzben {(a helyte-

len kezelés kbvetkeztében a drdton keletkezett kis ma-

. radandd gdrbliletek miatt},

- az indexek elmozduldsa (a feszitddllvdny tul kizeli
elhelyezése és a kbzell jdrkdldsok miatt),

- a helytelen leolvasds (az osztdsvonds hibdja, a rossz
megvildgitds, a parallaxis és a tizedesbecslés miatt);

- a helytelen hétdguldsi epgyltthatd haszndlata {annak

id8k8zbeni megvaltozdsa miatt).

Az alapvonal mérésénél a folyamatosan mért szélsebesség-
b8l javitdst nem szamitottak, hanem - az idevigé vizsgdlatok
alapjdn - ha a szélsebesség elérte a 4 m/s értéket, akkor a
mérést beszintették.

232.14 Az alapvonal-fejlesztd hdldzat szdgmérése

Amint a 232.11 pontban is mdr emlfitettiik, az -alapvonal
hosszénak a hibdja N-szeresen adddik 4t a fejlesztett oldal
hosszédra. Ennél az értéknél lényegesen nagyobb azonban az a
hiba, amely a fejlesztett oldalt a fejleszitdhildzat szbgrnéré-
seinek bizonytalansdga miatt terheli. Ennek a hibdnak a csBk-
kentése végett igen sok vizsgdlat foglalkozott a fejlesztdhéa-
16zat legkedvezdbd alakjdnak kérdésével.

A vizsgdlatok szerint az alapvonallal szemkdzti szég
hegyes volta erlsen rontja az dttétel megbizhatésdgdt. Ezt
a. kdros hatdst a szdgmérés sdlydnak ndveldsédvel lehet ellen-
stdlyozni.

Rombuszos halézatndl (232.11.1/c, d &dbra), ha a nagyl-
tdsi viszony 3-ndl nagyobb, akkor egyszeres Attétellel le-
vezetve a fejlesztett oldalt, annak k&zéphibdja rendszerint
nagyobb, mint kétszeres dttétellel. Az 4dttételek szdmit hir-
mon tul névelni azonban nem célszeri.

Ha a racsos hdldézatnak a kdzepén van az alapvonal
(232.11.1/b 4&bra), akkor kedvezébb lesz ez az alakzat a
rombuszoshoz képest; killdndsen kedvezd lesz a rdcsos hals-
zat akkor, ha az alapvonal annak k8zepén van és hardnt irdny-
ban fekszik a fejlesztett oldalhoz viszonyitva, Forditott a
helyzet akkor, ha a rédcsos hdldzat alapvonala az alakzat szé-
1én van (232.11.1/a 4&bra). Ilyenkor a hibaterjedés szempont-
Jébdl mindig az azonos nagyitdsd rombuszos hildzat a kedve-
z8bb.

A gazdasdgossdg szempontjidbdl mindig a rombuszos hild-
zat a kedvezlbb: a mérendd szdgek vagy irdnyok szima a rom-
buszosndl lényegesen kevesebb, mint ridcsos hdldézatndl.

Az alapvonal-fejlesztd hdldézat elméletileg megdllapi-
toty, idedlis alakjénak kitilizhet8ségét a terepviszonyok ersd-
sen korldtozzdk, ugyanis -~ mint arrdl mdr a 231.1 szakaszban
526 volt - az alapvonalak helyét egyenletes eloszlasuk, lén-
colatvdzas héldozatokban a léncolatok taldlkozdsa, tdrése, ki-
szigellése eleve meghatédrozza. Eppen ezért, azok a vizsgala-
tok, amelyek a legkedvezdbb alakzat adatainak megdllapitdsa-
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ra 1rényu1nak, egy hélézat kltuzésénél csupan irdnyaddé szem-
pontot Jelentenek. -

A mdr adott, kitlizdtt alakzattal kapcsolatban azonban
elvegezhet6 annak vizsgdlata, hogy hogyan kell abban a méré-
seket Ugy elosztani, hogy a leggazdasdgosabb legyen. E kér-
dést az irodalom a "1egkedvezébb stulyelosztds problémdjdnak"
nevezte régebben, mal szohaszndlattal élve "hdldzatoptimali-
zélésnak“ hivjuk.

A mérés gazdaségosséganak kérdése kétféle alakban jelen-
het meg: :

a) Adott eldre az egész hélézat szbgméréseire fordithaté mun-
ka (ill. kbltség), meg kell dllapitani, hogy hogyan kell
a méréseket az egyes szbgekre eloszmbani (ill. milyen lesz
a méréselrendezés) ahhoz, hogy a kifejlesztett oldal silya
a lehetd legnagyobb legyén.

b) A fejlesztett oldalra eldre adott a még elfogadhatd kdzép~
hiba, kérdés, hogy ezt figyelembe véve milyen méréselosz-
tds mellett lehet a hidldzat mérdsi munkdjdt (il1l. kdltsé-
gét) a minimumra szoritani.

A kérdések megolddsdnak szdmos médja ismert, de itt is
ugyanaz a kifogds tehetd, amire mir a szdgmérési mddszerek
targyalasakor is rdamutattunk, éspedig az, hogy egy szig meg-
bizhatésiga nemesak az ismétlések szdmdtél fiige, hanem sok
esetben sokkal inkdabb a Terep helyli adottsdgaitdl is flged
oldalrefrakeiétsl, tovdbbd a mérés ideje alatt a terep id6-
jardsi, latdsi kﬁrﬂlményeltﬁl £s azZok vdltozédsaitdl. Igy a
geometriai alakzatnak legjobban megfeleld sillyelosztds gya-
korlatilag nem biztos, hogy a legjobb lesz, mivel az adott~
sagok ismeretében kivanabtos lenne a killdnbdzd kedvezdtlen
szdrd szbgeket esetleg t8bbszdr megmérni, mint amilyen is-
métlési szdm a matematikadi Gsszefliggésekbdl kiadddik. (Szél-
s6 esetben nulla 11l. szdzszoros ismétlésszdam is adddobt.)

Az 1949-52, évi hat alapvonal fejlesztd8hdldzatdban sen
a legkedvezdbb stilyelosztéds elve szerint vdlasztottdk meg az
ismétlési szdmot, hanem p = U8 sdllyal Schreiber-féle szég-
mérést végeztek. A mérést kizdrdlag kézpontos miiszerdlildasbsl,
kdzpontosan elhelyegett Pfényre végezték, felét nappal, felét
éjszaka. A méréshez az elsfrendd hdldzat méréséhez is alkal-
mazott teodolitot haszndltdk, és fokozottabb gonddal tdreked-
tek a hibvaforrdsok kikiiszdbdlésére.

232.2 A kezdGoldal meghatarozasa tdvméréssel

A fizikai tavmérdk egyilk csoportjidrsl, az interferen-
ciaelv alapjdin miikdds tdvmérdmlszerekrdl miar szd volt a mé-
rddrétok €s dsszehasonlitd alapvonalak kompardldsival kapeso-
latban. E tdvmérési mddszerrel lehet jelenleg a 1egpcntosabb
eredményeket elérnl; de ilyen alapelvi tdvmérdket ma még so-
rezatban nem gydrtanak, c¢sak konkrét mérésekhez tervezuek
és k6321tenek egyedl berendezéseket.
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A tbmegesen gydrtott, terepi koriilmények kbzdtt is hassz-
ndlhato tdvmérdk az elektronikus tivmérdk. Mikddésilk alapelve
a kdvaetkezd: a meghatdroznl kivant tavolség egyik végpontjén
elhelyezett késziilék elektromigneses sugdrzdst boesdt ki,
amely sugdrzis a mdsik végponton elhelyezett késziilékrdl
visszaverddve visszajut a kisugdrzds helyére. A sugirzds egy
meghatdrozobtt részének kibocsdtdsa &s visszaérkezdse kbzdtt
eltelt id8, az dn. futdsi 148, amelynek mérésével a két vég-
pont kozbdtti ferde tdvolsdpg meghatdrozhatd. Az elektronikus
tdvmérdk szerkezeti felépitésével, mikddési méddjuk killdnbs-
z8 megolddsaival, a mérés végrehajtdsdval részletesen a "Geo-
déziai miszerek" e¢. tantdrgy foglalkozik.

A kezdBoldal kbzvetlen megmérésére elsdsorban azok az
elektronikus tdvmérdmiszerek jdhetnek szamitasba, amelyek
hatotavolsaga 60-70 km-ig terjed, ezek az lin. nagy hatétdvol~
sédgu miiszerek. A kbzepes hatétévolsdgd tavmérok mérési tarto-
manya mlntegy 10 ¥m-ig terjed.

A mai, korszeru, nagy hatétdvolsdgd miszerek gydri pon-
tossdga eléri mir a megmért tdvolsdgtdl figgden a +(0,5 mm
+ 1 mm/km) értéket. A kdzepes hatdtivolsigi tdvmérdk gyarté—
cég szerinti poentossdga mlntegy +(0 2 mm 0,2 mm/km) nagy-
sdgli lehet.

Az elektronlkus tavmerok kﬁlonbﬁzé tipusalnak elsd pél-
ddnyai szdzadunk kbHzépsd harmaddban sziilettek, széles kird
haszndlatuk a hatvanas évek kizepére tehetd.

Ndlunk 1962-ben végeztek elfszér mikrohullsmi tivmérs-
vel (a GET-Bl prototipusdval) kisérleti jellegi mérést. A le-
mért tavolsdgok rendre 3, T, 16, 43 és 69 km hosszdak. voltak,
és valamennyl végpont ismert koordlnétagu pont volt. A klsér-
leti mérések kiildonbdzd javitdsokkal és korrekcidkkal elldtott
eredményeit 6sszehaspnlitotték a koordindtdkbdSl kiszamitott
tdvolsdgokkal és pl. a ~ 43 kxm hosszii (Nagyszdl-Bajtemetés)
tdvolsdgon a szamitott érték 46 mm~rel addédott nagyobbnak a
mért értéknél. Az eltérések alapjén relatlv pontossdgot szd-
mitottak, ezek 1/50 000 - 1/200 000-ig szdrtak. -

Ugyancsak hiromsz8gelési pontok tidvolsigdt, illetve in--
vadrdrdttal kordbban mir megmért egyik alapvonalunkat mérték
djra a tdvmérével (AGA-NASM-6) 1965-66-ban. A tAvmérd Ossze-
adé-dllandSjds a gbd8l18i orszdgos 8sszehasonlitd alapvona-
lon hatdroztdk meg. A kordbbi €s a tdvmérdvel kapott tdvol-
sdpok eltéréseibdl szamitott relativ pontossdgok 1/320 000
és 1/6 670 000 éritékek kdzé estek.

E kisérleti mérések kedvezd tapasztalatal nyomdn megin-
dultak a hdlézat finomitdsdt célzd tdvnérések, az eredeti
(6 db, alapveonallal, fejlesztéhaldzattal meghatdrozott) kez-
d8oldalak szdmdt kdzvetlen méréssel 1973-ig 23-ra ndvelték
és napjainkban ez a szdm mdr eléri a 70-et.

A tavmérbSk hitelesitésére, miikddésilk folyamatos ellen-
8rzésére 1979-80-ban a penci Xozmikus Geodéziai Obszervaté-
rium teriiletén és kdrnyékén hitelesitd alapvonal-hildézatot
létesitettek (232.2.1 abra). A hdlézat hosszait a Finn Geo-
déziai Intézet munkatdrsai Mekometer ME-3000 (Kern, Svdjc)
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elnevezésl tdvmérdvel mér-
ték le, mely tdvmérs mi-
szer hitelesitését mérés
eldtt és utdn a Nummela
Nemzetkdzi Alapvonalon vé-
gezték el. A pencli alapvo-
nal-hdldézattal 14j, nagypon-
. tossdgi, hitelesitéshez al-~
232.2.1 dbra kalmas alaphosszakhoz ju~-

tottunk. E hdldézat hosszai
a nummelai Nemzetk®zi Alapvonal méterezységét Grzik.

A tédvmérémiiszerek hitelesitd méréseit minden mérési
idény megkezdése eldtt €s befejezése utdn, valamint a mérési
idény k8zben legaldbb egyszer el kell végezni. Hitelesitd
mérést kell végezni akkor is, ha a mérési eredmények fokozd-
dé szdrdsa mutatkozik, tovédbbd minden nagyobb milszerjavitds
utdn, ha &z alkatreszcserevel jart.

A méréseket - ha csak 8Bsszeldtdsi akadalyok ezt nem gé-
toljak - kdzpontrdl kizpontra szokitdk végezmni. Az ismétlések
szdmdt a mindenkori utasitdsck eléirdsainak megfelelen kell
megdilapitani.

A mérési napszak megvdlasztdsdnak f§ szempontja, hogy a
legkor dllapota és a megvildgitdsl viszonyok nyugodt és elég
erds mérdjelet és ezdltal egyértelmi mérést biztosit¢sanak. A
mérésre alkalmas napszak dltaldban napnyugta el8tt kezd ki-
alakulni és rendszerint egész éjszaka tart. Olyan oldalaknédl,
ahol kiildnleges légkdri viszonyokra lehet szdmitani {pl. az
irdnyvonal nagyobb vizfellilet felett halad at), az eldirt mé-
résmennyiséget t&bb napra célszeril elosztani.

A t4vmérés meteoroldgial javitdsainak kiszamitssdhoz
- 1egalabb a vonal két végpontjin - tBbbszdr mérni kell a le-
vegd hémérsékletét mintegy 0,2 °C pontossiggal és dgyszintén
a leonyomast is mintegy 0,2 Hgmm pontossdgpal. A meteorolsd-—
g1a1 miszereket h1291931to miiszerekkel szoktdk komparilni a
mérési idény eldtt és utdn.

El6fordul, hogy a tdvmérdmiszert vagy a prizmit {reflek—
tort) kulpontosan kellett elhelyeznl. Ilyenkor viazlatot is

ké321tve, gondosan meg kell mérni a klilpontossdgi elemeket
“(r és &),

A mérések befeJezese utdn a tdvolsdg minden egyszeri
megméréséhez kilitn~kiilén kell kiszdmitani a méréshez tartozd
meteoroldgiai adatokbdsl az astmoszférikus Jav1tdst Az atmosz-
férikus javitdst numerikusan szoktdk szdmitani &s nomogram-
mal ellendrizni, mivel a nomogramrdl levest javitdsérték
élessége nem megfeleld. Anmteorologlalgav1tas, g tidvmérs-
miszer Osszeadd dllanddja és a reflekbtor d4llanddjdnak eg gytt-
tes figyvelembevéielédvel Aapguk meg a miiszerdlldspont és sz
reflektordlldspont kbzbtii ferde tdvolsdgnak egy-egy értdkés
amiket kikdzepeliink.

A térbeli ferde tavo*sa*ob elsd 1épésként vizszintesre
redukdljuk:

3
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2 4
o AH_ ‘ (1),

S =D -5 -
8p>

2D

ahol D a ferde tdvolsdg, H a tdvolsdg két végpontjdnak
magassdgkiilénbedge, S pedlg a vizszintesre redukdlt tavol-
sdg a vonal kdzépmagassigdban. A madsodik korrekcids tagot
ecsak akkor kell kiszdmitani, ha a mért tdvolsdg kisebb, mint
4 ¥xm és az elsd korrekeids tag eléri vagy meghaladja a 2 m-t.

A vizszintesre redukdlt tdvolsdgot killpontos mérés ese-
tén a kivetkezd bsszefiiggés szerinti kbdzpontositdsi javitds-
sal kell elldtni:

2 :

A= - r cost + §§ 51n26 : (23
ahol r é&s { a kiilpontossdg elemei, S _pedig az (1) Usz-
szefliggéssel kapott vizszintes tdvolsig.

A javitdsok, redukcidk meghatdrozasidnak pontossagd, a
szamitds élessége - mint minden geodéziai korrekeidndl dlta-
1dban - olyan kell legyen, hogy feltétlen elérje, de inkébb
egy nagysdgrenddel tdlhaladja a méréssel elérhetd pontosség
nagysagrendjét. A kdzepes terepmagassdgban levd, vizszintes,
kdzponttdl kbzpontig mend tdvolsdgot a szémitds alapfeliile-
tére kell még vetiteni, ennek mikéntjét azonban a késdbbiek-
ben targyaljuk.

232.3 A kezd8oldal meghatdrozdsdnak pontosséga

Valamely héldézat kezddoldaldnak megbizhatdsagdt két &sz-
szebevd hatdrozza meg. Az egyik, hogy a mérédeszkdz komparili-
sdhoz, hitelesitéséhez haszndlt etalonmennyire meghizhatd, a
misik pedig, hogy az ebtalonrdl milyen megbizhatdsdggal tudjuk
dtvinni a mértékegységet a kezdboidalra.

Az elsé kérdés az Osszehasonlitd alapvonalaknak a nem-
zetkdzi méterrel és egymdssal vald dsszhang;at kutatja. Maga-
nak a nemzetktzi méternek a mal mliszaki és tudomanyos igénye~
ket kielégitd pontossdgd meghatdrozdsdt eldszdr csupdn 1960-
ban régzitettdk. Ezt kdvetden 1983-ban a Mértékiigyi Konferen-
cia Pdrizsban ismét 1ij definfcidét fogadott el a hosszisdg mér-—
tékere, ezlttal a fény vdkuumbeli terjedésének az 1 méterre
esb idejét régzitették. A vadltoztatds azonban nem Jelent sem-
miféle problémdt a geodéziail gyakorlatban, mert az uj egysé-~
get a régihez igazitottik.

1960-at megeldzden a tdvolsédg nemzetkdzileg elfogadots
nértékegységét: a métert a Pdrizs mellett, Sévres-ben Srzdtt
iridium-platina rid Grizte. Megdllapitdst nyert azonban,
hogy a fémrudak hosszisdga - feltehetfen a molekuldknak a
belsd kontrakcidk hatdsdra bekdvetkezd lassud helyzetvidltozd-
sa miatt - eldre meg nem 4llapithatd médon viltozik. Igy
hosszi évtizedeken keresztiil e fém normadlméterbdl - rendsze-
rint tobbszdri dttétellel -~ levezetett Bsszehasonlitd alap-
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vonalak hosszai magukban hordozzdk a normdlméter esetleges
hosszvédltozdsat is.

Magukat az Usszehasonlitd alapvonalakat hosszi idén
4t rendszerint gy hatdroztdk meg, hogy a drdtokat mindig la~-
boratériumban komparéltik, kdvetkezésképpen az bsszehasonlitd
alapvonal hosszédt szabdlyos hibaként terhelték mindsazok a
hibdk, amelyek az egy drdthosszban benn maradtak. Kétségtelen,
hogy ha kiildnb8z8 drétokkal, kiildnbszé idében, killdnbbdzs kom-—
pardlisokkal elldtva mértdék véglg az bsszehasonlité alapvo-
nalakat, akkor a sokféle hibzhatds részben elmosddott, rész-
ben keveredett. Epp emiatt megdllapithatatlannd v4lt, hogy
mennyiben sikeriilt az Bsszehasonlitd alapvonal hosszegységé-
vel a nemzetkdzi méter hosszdt megkdzeliteni.

Elsé alkalommal 1947-ben sikeriilt a nummelai alapvonal
hosszdt a VHdisgli-féle fényinterferencids tdvmérdvel kdzvet-
leniil megmérni. Az alapvonal hossza a fénymérés szerint az
addig haszndlt hossztél minddssze 0,04 mm-rel tért el. A ké-
s6bbi években mis Osszehasonlitd alapvonalak hosszat is meg-—
hatdroztdk Valséla késziilékével (pl. Buenos- Aires, Minchen,
Nummela ismé% stb.) &s megdllapitottdk, hogy az 6sszehasonli-
t6 alapvonalak relativ pontossdga: 1/10 000 000 nagysdgrendi.

A g6461161i alapvonal hosszdt a potsdami alapvonalbdl
vezették le hosszdsszehasonlitdssal. Az 1940-ben végzebt mé-~
rések célkitlizése az volt, hogy egy olyan szélsé pontossdgil -
Osszehasonlfits alapvonglat létesitsenek, amelyen a késdbbiek-
ben a mérddrdétokat kompardlva az egész hialdzat Bsszes alap-~
vonaldt 1/1 000 000 vagy anndl kisebb relativ megbizhatdsig-
gal meg lehessen hatdrozni. (Feltételezhet6 volt, hogy a go-
461161 alapvonal pontossdga - a drétméréssel végzett hossz-
dtvitel kdvetkeztében - kisebb lesz, mint a potsdami alapvon
nal pontossédga.) A god61101 alapvonal hosszdt - 8 drdttal,
t6bbszdr mérve - véglil is 863,979 016 m + 0,309 mm ertekben
adtdk meg, mely kdzéphiba 1/2 796 049 reTativ pontossagot
jelent. Nem szabad azonban elfeledkezni arrdl, hogy Ossze-
hasonlitd alapvonalunk hossza a potsdami alapvonal méteregy-
ségében V4alt ismeretessé.

Az 1949-52, évi 6 alapvonal mérésekor minden alkalommal
a gbddlléi bHsszehasonlitd alapvonalon kompardltik a mérddrsd-
tokat, ezzel biztositottdk az egész hildzat mértékegységének
homogenitdsdt. Beldthatd, hogy az Osszehasonlité alapvonal
meghatdrozdsdban elkdvetett hiba a hdldzat hiromszdgelési
pontjainak &sszhangjdt nem zavarja, hatdsa csupdan abban nyil-
vanul meg, hogy a hdldzat hosszegysége nem azonos a nemzetkd-
zi méterrel.

] A 6 alapvonal hosszmérésének - és dltaldban a drétmérés-
nek - a pontossdgdt kétféleképpen vizsgdltdk. Az elsdben az
egyes drétokkal az oda~- és a visszamérés eredményeként ka-
pott értékek kiilénbségét haszndltdk, é€s igy olyan kdzéphiba~
értékhez jutottak, amelyekben a mérés véletlen hibdli jutnak
kifejezésre. A masodikban az egyes drdtokkal kapott mérési
eredményeket (tehdt az oda- és visszamérés eredményének szdm-
tani k8zepét) hasonlitottdk 8ssze az sszes mérési eredmény
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kdzépértékével, és képezték az ettll vald eltéréseket drd-
tonként. Az fgy kiszdmitott kbzéphibdban mdr a drétok kiildn-
bdzG viselkedése is megnyilvanult. Ezért az elsdként emlitett
adatokbdl szamitott k8zéphibdt kbzép-véletlen hlbanak (p ),

az utobblakbolkapottat kozép-telges ‘hibdnak (ut) teklntet-

ték. EzekbSl szémithatd a kozép szabdlyos hlba (p ) az- ismert
osszefuggés alapgan.

?V}% _.Pv ' | . | ()

'Az oda-vissza mérés kiildnbségei kiszdmfthatdk szakaszon-
ként is, ekkor az n szdmi. 54 szakaszhosszhoz n szému

di ‘kil18nbség tartozik, és ezekbdl szémithaté az egyszeri
oda~vissza mérés kdzépértékének kilométeres kézdéphibdja:
d.d.. ' :
ORI A s Tt
Fim = A @
ahol 5 kilométerben értendd. Ilyen érték minden drdtra

képezhetd, és ha m szami dréttal mértek, akkor szdmithatd
ezek négyzetes kézépértéke:

d.d. '
2o 1 11
P = 5\/5 el ] | (3)

Amennyiben az oda-vissza mérések killdnbségét nem szaka-
szonként, hanem a teljes vonalra szdmitottdk ki (tehdt n= 1),
ugy a kllométeres kézéphiba képlete:

]{ d.d. .
Pih = % % [ ; 1] - (4.

amelyben s az alapvonal teljes hossza.
A teljes alapvonal kdzép-véletlen hibidja pedig:

Ry ﬂiém\/:
illetve’ .
My :4pkmvmﬁ [@ldl - )

A ktzép-teljes hlba levezetesehez képeztek az egyes
drétokkal kapott 55 értékek s Lkozépdrtékét, tovébbd ezek
klildnbségeit: :
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ekkor egyetlen mérés kozép-teljes hibdja:

V.V,

AR
He = ﬁ_%_%_ (6)

ahol m ismét a drdétok szsma.
A végleges hossz kdzép-teljes hibdja pedig:

A vivi1 : )
Pe Aoty a

Téjékoztatdsul tédblizatosan bemutatjuk hdromszdgelési
hilézatunk invardréttal megmért 6 alapvonaldnak adatait
(232.3.1 tdbldzat). A tdbldzat elsd felében az alapvonalakra
vonatkozd adatok szerepelnek, a midsodik felében a nagyitdsi
viszonyok (N), a fejlesztett oldalak (NS), az iranyok mé-

résébél szarmazdé hdldzati kdzéphibdk (n;); a fejlesztett
oldalak kdzép-teljes hibii (pT) és ezek relativ kizéphibsgi

(pT/NS).

Megjegyezzik, hogy a kiilfsldi alapvonalméréseknél ha-
sonld pontossagli &rtékekrdl tdjékoztatnak a leiridsck.

A ndromszdgelési ididzav wEpadoidalal kézvetlen méré-
sének pontossagidt vizsgdlva megdllapithatd, hogy az elsdsor-
ban a tavmérd miszerek pillanatnyi fejlettségi fokatdl fligg.
Ezt csbdkkenti még a tadvmérd hitelesitésének hibdja (és ter-
mészetesen a hitelesitd bédzis etalonhibidja), a miszer para-
métereinek esetleges megvdltozdsdbdl szarmazd hiba, a meteo-
roldégiai korrekcidé korliatolt meghatarozhatlsigibdl szadrmazd
hiba stb. .

A tavmérdkkel kapott eredmények kozéphibdi - a gyari
pontossdgl mutatdkhoz hasonldéan - a tédvolsdgtdl fliggenek.
Példaként emlitjlik a penci hitelesitd alapvonal-hilézat mé-
réséhez haszndlt mekométer mérési eredményeit, ghol is az
. 500 m feletti tdvolsdgokra egy mérés kbzéphibdja a kiegyenli-

tés utdn: '

m =[+ 0,493 + 0,460 S (km)] mm

értéknek adddott, ahol S a megmért tdvolsdg.

A tavmérdk haszndlatdval ma mar Altaldban elérhetd az
a pontossdg, amit az invdrdrdtméréssel az alapvonalakon el
lehetett érni. Ha t4vmérd miszeriink hatdtdvolsdga akkora,
hogy a kezd@oldalt kdzvetlen meg tudjuk vele mérni, akkor a
fejlesztShdldzat okozta jelentds pontossdagesdkkenés elmarad,
ezdltal ugrdsszerilen megndvekszik a kezddoldal meghatdrozi-
sdnak pontossdga.
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232.4 Hosszhal6zatok

Az olyan hdromszdgelést, amelyben szbgek helyett csak az
oldalhosszakat mérjlik, hosszméréses,héromszﬁgelésnek vagy
trilaterdeidnak nevezzilk.

A hiromszdg meghatdrozdsdhoz - mint ismeretes - mindig
% adat szikséges, és ha csupsdn az oldalhosszakat mérjik, ak-
kor egyetlen haromszdgben valamint egyszer{i ldncolatban fo-
18s mérés, tehdt.ellendrzési és kiegyenlitési lehetdség nincs.
Ilyen formdban alaphdldzati pontok meghatdrozdsdra a trilate-
rdcid nem alkalmas. . )

Centrdlis rendszer 1l1l. diagondlis mérésekor centrdli-
sonként ill. diagondlisonként egy-egy f618s méréshez jubtunk,
tehdt az ilyen alakzatokbdl felépitett ldncolat vagy homogén
hdldézat minden egyes centrdlisdra 1l1l. diagondlisdra egy-egy
oldalfeltétell egyenliet felirhatd. A trilaterdcidnak ez -a for-
mdja mir a gyakorlatban is megtaldlhaté. Példaként emlithetd
az NSZK héromszbgelési hdldzata, ahol a hdldézatot 1973-ig
a klasszikus hdromszgelési eljdrdssal fejlesztették, majd
1976~78-ig az északi részen trilaterdcids hédldzattal egészis
tették ki és fejezték be. E hdldzmatrészeken az oldalhosszi-
sdg dltaldban 40-60 km k8z8tti érték, (a kbzbensd I. rendi
pontok 20~30 km tdvolsdgra vannak). A hosszhdldzatbt oldalai
szdamos esetben a tenger f8l6tt haladnak, kiterjesztve a hdlé-
zatot az fszaki-tenger és a Balti-tenger szigeteire is. E
hosszhidldzattal egyittal a nyugat-eurdpai hdromszdgelési hd-
16zatok egylittes kiegyenlitése céljdra stabilabb atmenetet
létesitettek Dinldn keresztiil Skandindvia felé. E hosszhdld-
zat relativ pontossigdt 1/500 000 koriili értékben adtdk meg.

Ndlunk a trilaterdcidét a IV. rend(i pontsliritésre haszndl-
Jék. ,

A brilaterdcidés hdldzatok tervezése és szemlélése 1é-

nyegében megegyezik a trianguldcidés hdldzatokéval azzal az
eltéréssel, hogy elmarad az alapvonalak ill. a kezd8oldalak
helyének kivdlasztdsa. Az Osszeldtds vizsgdlatakor, az épi-
tendd ideiglenes jelek tipusdnak és magassdgdnak megdllapi-
tdsakor mindig a vonatkozd utasitdsok a mérvaddak, megjegyez-—
zilk azonban, hogy trilaterdcids hdldzatokndl a tdvolsigok
megmérésekor rendszerint megelégszenek egyirdnyd mérésekkel,
ezért az egyik ponton az észlelfdllvéany épitése elmaradhat.
A miszerilldspontul szolgdld jelek stabilitdsdval, elsdsor-
ban elforduldsmentességével szemben sokkal kisebbek a kdve-
telmények, mint a hiromszdgelés esetén., A gyakorlatban ked-
vez® tapasztalatokat szereztek mérdillvanyként az - eredeti-
leg szemléldlétrdnak haszndlt - aluminium létradllvdnyock al-
kalmazdsdval. .

A trilaterdcid mérési munkdja a hdromszdgeléssel Osz-
szehasonlitva kevesebb szervezést igényel, az oldalakat tet-
széleges sorrendben, mias-mds iddpontban mérhet]jik, sét még
arra is van lehet8saég, hogy ha valamely oldal mérése a mdsik ..
végpontrdl elénydsebbnek latszik, akkor azt onnan mérjiik meg.. -

’
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A trilaterdcid tehdt sok szempontbdl gazdasigosabb, mint
a hdromszdgelés. Ezzel szemben tdbbletmunkit jelent a meteo~
rolégiai adatok minél jobb meghatdrozédsa, a tdvmérs miszer-
paramétereinek gyakori ellendrzése ill. djra meghatdrozisa.
Gazdasigossig szempontjdbsl hétrdnyt jelent a tdvmérdk - és
a szlikséges egyéb jdrulékos késziildkek, mint pl. meteorold-
giail mérémliszerek, rddié adé-vevdk - beszerzésének magas
kéltségigénye, tovdbbd az, hogy a mérések elvégzéséhez maga-
sabb szami szakképzett munkaerd alkalmazdsa szilikséges. _

Az eddig felsorolt eldnydk és hatrinyok Gsszessége a
tapasztalatok szerint a trilaterdcié jelentds elényét igazol-
Jék. E lényeges gazdasdgi elény azonban azzal pirosul, hogy
a tisztén hosszméréses hdldézatokban a f6l8s mérések szdma
Jéval kevesebb, mint a szdgméréses hildézatokban, ami végered-
ményben pontossdgestkkenést jelent.

Gyakoribb a példa a szbgméréses és a hosszméréses hilé-
zatok kombindlt, vegyes alkalmazdsdra, vagyis a szdgek mel-
lett az oldalhosszak megmérését is elvégzik, vagy legalsdbb a
hdlézat egyes oldalaibdél 8sszedllitott sokszdgvonalban mneg-
mérik - a szdgeken kiviil - az oldalhosszakat. J6 példa erre
a felsdrenddl hilézatunk kbzéps6 léncolati pontjain végighala=
d6 sokszbgvonal. E sokszdgvonal részét képezi a Potsdamtsl
Széfidig nydlé nagy, nemzebkdzi fvnek, melyet a mesterséges
holdak észlelésével és tudomdnyos hasznositdsdval kapcsolat-
ban létesitettek."

Orszdgos alaphdldzat létesitésére a sokszdgeldst mar
szdzadunk eleje - az invdrdrét-mérés elterjedése - Gta hasz~
ndljdk. Kilénbsen Amerikdban, az angol gyarmatokon, majd a
Szovjetunidban haszndltdk széles kérben. Rendszerint a szdg-
méréses hdromszdgelési ldncolatokkal vegyesen haszniltdk. A
Szovjetunidban példdul a tdvolesd lancolatokkal kdrulzart,
nagyméretd (400x400 km-es) kit81t8 hdldzati mezdket osztot-
ték meg kOzépen egy-egy lancolatot p6étld sokszdgvonallal.

' A mai tdvmérék birtokdban a sokszdgelés jelentlsége és
gazdasagossdga fokozddik. Mdr 1960-61-ben nagyszabssd kisér-
letet végeztek Kanaddban a hdromszdgelési hdlézatnak sokszdg-
hdldzattal vald pétldsdra. Itt a hiromszdgelési hildzatot
klasszikus médszerrel annyira sritették, hogy a pontok kdz-
ti dtlagos tdvolsdg 20 km legyen, majd a bovdbbi siritést
sokszbgeléssel végeziék. Az oldalhosszakat tellurométerrel
ill. geodiméterrel mérték meg. Meglepd e slrftd eljirds idé-
és kdltségigénye. A klasszikus eljdrdssal szemben a megtaka-
ritéds munkaidében 66%, kdltségekben pedig 63% voli. A vonat-
kozé hosszirdnyd zdrdhiba Atlagos értéke 1/37 000, a kereszt-
irdnyd pedig 1/53 300 volt.

A Szovjetunidban 1958-ban kisérletképpen a tivmérdvel
elvégzett sokszdgelés pontjait klasszikus hdromszdgeléssel
is meghatdroztdk. A sokszdgelési hdldézatot egésszben kiegyenli-
tették, és oldalhossz meghatdrozdsdra 1/125 000 relativ koé-
zéphibdt kaptak. Munkaidében mintegy 25%, jelmagassdgban
mintegy 60% megtakaritds mutatkozott a sokszdgelés javéra.
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Nilunk a III. rendl héldzmat korszeriisitése sordn (1976)
alkalmaztunk sokszdgvonal-hdldézatot, illetve IIL. rendii ponto-
kat irdny- és tdvolsdgmérések kombindcidjdval is meg lehetett
hatédrozni. Jelenleg a IV, rendfi pontsiirités egy részét végez-
zilk sokszlpgeléssel.

A sokszdgelés elbnyeil elsdsorban sik és fedett terule-
ten mutatkoznak. Az ilyen terlileteken a hdromszdgelés rend-
szerint magas jeleket kivdn meg, dltaldban valamely hdromszd-—
gelési ponton a horigzonton egyenletesen elosztva 5-7 irdnyt
kell megmérnl az ¥sszelitds megteremtése utdn. Sokszigvonal-
ban eZzel szemben minden pontbél - a csomdpontot most nem te-
kintve - csak két, egymdstdl kdzel 180C-ra kiildnbdzd irdnyban
kell a ldthatdsdgot biztositani. Igy hatalmas kiterjedésd er-
déségek alaphdldzatdnak kifejlesztése nagyobb vdgatdsok nél-
kiil megoldhatd az dtszeld nyiladékok, utak, vasttvonalak,
esetleg folydpartok mentén végzett sokszigeléssel. Mivel a
sokszbgvonalakkal jobban tudunk simulni a terephez, ezért a
szlikséges épitmények lényegesen alacsonyabbak lehetnek.

Kétségbelen hatridnya a sokszbgelésnek, hogy a létesitetst
alappontok egy-egy vonal mentén helyezkednek el, és a szom-
szédos, kbzell vonalakban levd pontok kizdtt kSzvetlen méré-
81 kapcsclat nines. Ezért a sokszdghdlézatl pontok meghatd-
rozisénak pontossdga alatta marad a hiromszdgelési pontoké-
nak, mivel a hdromszigelés inkdbd fellileti kiterjedés hild-
zatot ad.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy hosszioldald sok-
szbgelés - valamint hosszméréses haromszogelés - leginkdbb
akkor alkalmazhatd, ha triangulédcids halozathoz csatlakoz~
natunk,; illetve azt kell sfliritentink.

233. A vizszintes alaphalézat elhelyezese és té;ekozésa
az alapieliileten

A vizszintes alaphdldzatok kialakuldsdrdl szdéls 21, fe-
Jjezetben midr emlitettilk, hogy a mindennapi miiszaki gyakorlat
a Ftld felszinéhez kdt8d8 Un. feliileti koordinidta-rendszer
haszndlatdt kivdnja meg. A F&1d elméleti alakjidt jellemz§
fellllet - gyakorlatilag a tengerszzntJenek megfeleld szint-
felililet - a geoid.

A geoid azonban térben &€s iddében is vdltozd szabdlytalan
felillet, ezért koordindta-rendszeriink alapfeliileteként egy,

a geoidot J61 kBzelitd szabdlyos, matematikailag leirhaté
felilletet haszndlunk, rendszerint forgdsi ellipszoidot. Az
alapfelulet meghatarozasanak lehetséges médjait a felsbgeodé-
zla tidrgyalja.

Feladatunk az alapfeliiletként elfogadott forgdsi ellip-~
szoidon vigzszintes alaphalozatunk legaldbb egy pontjénak el-
lipszoidl szélességét és hosszilsdgdt, valamint legalsbb egy
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hdromszdgoldal ellipszoidl azimutjit meghatirozni. Ezt a
célt szolgdljdk a geodézial esillagdszati mérések, mds néven
a T8ldrajzi helymeghatdrozdsok.

233.1 A foldrajzi helymeghatérozés

A f6ldrajzi helymeghatdrozds eljdrdsaival egyes foldi
(hdldézati) pontok koordindtdit hatdrozzuk meg a csillagokra
végzett észlelésekbdl a cesillagok helymeghatédrozd adataira
(koordindtdira) tdmaszkodva. A f&ldrajzi helymeghatirozas
mérési miveletel idémérésekbdl (iddpont megdllapitdsokbdsl), -
"valamint vizszintes és magassdgi szbgmérésekbdl tevddnek Bsz-
sze. Mivel miliszeriink 411détengelye - helyes feldllitds utdn -
a helyi figgbleges irdnydban helyezkedik el ami eltéré az
ellipszoidi normdlistdél, a mérések szolgdltatta szélesség,
hosszisdg és azimut nem ellipszoidi lesz, hanem szintfelfile-
ti. Ezért a féldrajzi helymeghatdrozdssal a foldi pontokra
kapott koordindtdkat

szintfeliileti (fdldrajzi) szélességnek,
szintfelilleti (f8ldrajzi) hosszisdgnak &s
szintfeliileti azimutnak nevezzik.

A f8ldrajzi helymeghatdrozds mérési eredményeinek ellip-
szoidra vonatkoztatott értékét a 235.1 szakaszban lefrtak .
szerint szamitjuk ki.

A 8ldrajzi helymeghatdrozds mlszereit, mérési médsze-
reit a Kozmikus geodézia fantdrgy részletesen ismerteti, csu-
pén arra kivdnjuk felhivni a figyelmet, hogy a haldzatban fel-
haszndlandd szintfellileti koordindtdk Gsszes korrekcidit a
nérést kdvetden mintegy félév-egyév eltelte utdn lehet csak
véglegesen kiszdmitani. Ez arra figyelmeztet, hogy a f&ldraj-
Zi helymeghatdrozas méréseit tgy kell Utemezni, hogy a kor-
rekeidra valdé vdrakozds ne hdtrdltassa a hdldzat kiegyenlité-
si, szdmitdsi munkdinak megkezdését.

233.2 A foldrajzi helymeghatérozési mérésck osztalyba sdfgfé:sé;m N
a mérési pontok helyének kivélasztisa '

Valamely vizszintes alaphdlézatban f8ldrajzi helymegha-
tdrozést a hdlézat 120-150 km-ként kivdlasztott pontjaiban,
rendszerint az alapvonalakbdl kifejlesztett oldalak, vagy a
kdzvetlen megmért kezdboldalsk egyik vagy mindkét végpeontjan
szokdsos legaldbb végemni. A méréseket szamos hdlézati, le-
hetSleg egyenletes eloszlédsud pontban elvégezve, azok eredmé-
nyeit az alapeélkitlizésen - vagyis a hdlézat elhelyezésén és
tdjékozdsdn - tilmenden még tovdbbi feladatok megoldédsdra
haszndlhat juk. ' : C
Ezek a kbvetkezdk:
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-~ az azimut és a hosszisdgértékek felhaszndlhatdk arra,
hogy a hdldzat egyes részeinek egymdshoz viszonyitott
elesavaroddsdat - ami a szdgmérési hibdk kdvetkezménye -
megakaddlyozzuk, vagy legaldbb csdkkentslk;

- nagyobb szdmi pontban végezve f8ldrajzi helymeghatdro-
zdst, mdéd van a hdldézat helyén a geoidhoz legjobban
simuld ellipszoid méretelinek meghatdrozdsdra, avagy egy
mdr adott paraméterf ellipszoid olyan elhelyezésére,
amely a halézat helyen a.lehetd legjobban simul a geo-
idhoz;

- végill a fdldrajzi helymeghatarozas eredményel alapjédn
levezethetbk a geoid &s a szamitds alapjdul szolgild
ellipszoid kdz8tti tdvolsdgok a mérés helyein és ez-—
zel bizonyos mértékig megismerhetjik a geoid alakjat.

Ez utdébbi két feladat a felslgeodézia témakdrébe tarto-
zik, ezért mi ezekkel nem foglalkozunk, de mint majd 1l4tni
fogjuk, a mdsodikként emiitett feladat részben &sszefonddik
az alapfeladattal, vagyis a hdlézat elhelyezésének és ta&jé-
kozdsdnak feladatdval.,

' A hédldézat tervezésérfl szdlé 231.1 fejezmetben mir szd
volt a csillagédszati pontok, illetdleg a Laplace-pontok, egy-
széval a f6ldrajzi helymeghatdrozds pontjainak a hdlézatbvan, .
a léncolatvézban valdé kijeltlésérdl. A csillagdszati pont &s
a Laplace-pont elnevezés azonban nem ugyanazt jelenti. A
f8ldrajzi helymeghatdrozds sorin ugyanis nem mérink minden
kijeldlt pontban minden elemet. Azckat a pontokat, amelyek-
ben hosszisdgot és azimutot mériink, nevezziik Laplace-pon~
toknak. E két adat megmérésével vallk ugyanis lehetdvé agz
in. Laplace-egyenlet felirisa:

A-a=(A-2A)giny (1)

ahol A jelsli a szintfellileti azimutot, A a szintfeliileti
F8ldrajzi hosszisdgot, o &s A ugyanezek az adatok az ellip-
szoidon, végil ¢ ellipszoidi f¥ldrajzi szélesség, de értékét
helyette31thetjﬁk a F8ldrajZi helymeghatdrozdssal nyert szé-
lességgel is.

A Laplace-egyenlet dtalakitdsdval klszamlthato az illetd
irdny ellipszoidi azimutja

o= A~ (4 ~A)ysineg (2)

anit Laplace~azimutnak neveziink. )

Mivel a szélesség mérése a most emlitett 8sszefliggések-
hez nem szukseges, a Laplace-pontokon nem klvanguk meg a s5zé-
lesség mérését is, bdr rendszerint elvégeszzilk.

A f6ldrajzi helymeghatdrozéds azon pontjait, amelyeken
csak szé€lességet és hosszisdgot, vagy csak szélességet és
azimutot mériink, nevezzilk csillagdszati pontoknak, mis né-
ven fliggdvonal-elhajldsi pontoknak. Ez utdbbl elnevezés ere-
dete rédviden a kdvetkezd.
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Mint mdr emlitettilk, a helyesen feldllitott teodolit
4dllétengelye a helyi fiiggdleges (a helyil szintfellileti nor- _
mdlis) irdnyédba mutat. A helyi fliggSleges irdny az dlldspon--.
ton dtmend ellipszoidi normdlis iridnydval néhény (esetleg
néhdnyszor tiz) misodpercnyi szbget zir be, amit flggdvonal-
elhajlédsnak nevezlnk. Mivel a szintfeliilet geometriailag nem
‘szabdlyos feliilet, ezért a fliggdvonal-elhajlés szdméridke
és térbeli helyzete pontonként viltozik. .

A fliggbvonal-elhajléds sikja ~ tehdt az el6bb szdéban for-
g6 két normdlis alkotta sik - dltaldban szdget z4r be a me-
‘rididn sikjdval. Ha ez a szBg ¢ , a flggbvonal-elhajlds pe-
dig ivmasodpercben @ , akkor a filiggdvonal-elhajlds meridiin-
sikra esd vetillete, amit § ~-vel jeldliink: '

g: ® cosé ' (3)

és az N -val jeiélt, elsd vertikdlis sikra vald vetiilete
pedig: . :

Nn= @®sainé ] » ()

Mérésekkel €s szamitdsokkal e két Osszetevdt tudjuk
meghatdroznl a f6ldrajzi helymeghatdrozds mliveletével:

£= ¢ -9 (5/a)
n= (A ~A)cos® , (5/b)
M= (A - )ctg g (5/¢)

ahol a jelBlések azonosak az (1) Ssszefliggés jeldléseivel és
$-vel pedig a szintfeliileti réldrajzi szélességet jeldijtik.
Mint ldthatd, a csillagdszati pontokon akdr @§-t.és A-t,
akdr §-t és A -t mérink, mérési eredményeink felhaszndldsd-
val kiszamithaté a fliggdvonal-elhajlds merididnirdnyi és az
elsd vertikdlis irdnydba esd valamelyik tsszetevlije, ezért

_ jogos e pontokat fiiggdvonal-elhajldsi pontoknak is nevezni.

. Megjegyezzik, hogy az (5/b) és (5/c¢) tsszefliggések egy-
bevetésébdl rendezés utdn az (1) alatsi Laplace-egyenlethez
jutunk. :

Visszatérve a fdldrajzi helymeghatdrozdsi pontok kivéd-
lasztédsdnak kérdéséhez, 4ltaldnos irdnyelv az, hogy a fej-
leszbett (kezdd) oldal két végpontjdn a méréseket olyan be-
osztdssal végzik, hogy az egyik végpont a fédllomds, ahol
mindhdrom adatot (¢, A, A) mérik, a mdslk végpont a melldk-
4llomds, amelyen csak a Laplace-egyenlet felirdssdhoz feltét-
leniil szlikséges 4 és A értéket hatdrozzuk meg. Természetes,
hogy ilyenkor az.azimutot (A) mindkét pontban az 8ket Ssz-
szekdtd oldalra, azaz oda-vissza mérjuk. :

- ' Mindez azonban .csak irényelv, mert a -pontok kivdlasztd-
sdba dontd mdédon -szdlhatnak bele helyi adottsédgok. Ittt el-
sdsorban arra kell gondolni, hogy a f6ldrajzi helymeghaté-
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rozds mérbfelszerelése meglehetdsen terjedelmes, silyos,
a t8bb napon (héten) 4t tartd mérések alatt a miiszerek feldl-
1itva maradnak, ezZért sdtorral kell védeni Sket, a mérések
természetszerileg éjjel folynak, igy a ponton kell tiborozni.
Tehdt csak olyan pont Jj6het szbba, amely szdllitdeszkdzzel
J61l megktrelithetd és tdborozdsra is alkalmas. A miiszerek :era-
rendszerint pilléren vannak elhelyezve, tehdt olyan pontra
van szlikség, amely terepszintrdl is megfeleld kildtdst bizto-
sit. Fdval, erddvel koriilnétt tisztds nem nagyon alkalmas
- nég ha a c¢sillagok €szlelése lehetséges is - mert a zdrtabb
térben a levegd fizikail 4dllapota merdben mds, mint az erd§ ko-
rondja felett, Igy kedvezdtlen refrakcids viszonyok &llhat-
nak eld. Nem célszerii pontként templomtornyot sem védlasztani,
ha azimutot is kell mérni, ugyanis ugyanabbdl az ablakbdl
kell 1dthaténak lenni a Sarkesillagnak és egy elsdrend{ irdny-
nak is, és ez a feltétel csak ritkdn teljesiil. (Ezt a nehéz- -
séget d4thidald Niethammer-féle azimutmérési mdédszerrel szem-~
ben pontossdgi szempontbdl vannak aggilyok.)

Természetesen az a helyes munkamddszer, amelynél a ha-
16zat tervezése sordn kijeldljilk a leendf Laplace-pontokat,
és a szemléléskor ezeket a pontokat mir a fdldrajzi helymeg-
hatdrozds méréseli szempontjdbdl is megvimsgdljuk, és ennek
alapjan ddntiink e pontok helyérdl. Az elsdrendl hdldzat mé-
résével pdrhuzamosan szoktdk elvégezni azockat a csillagdsza-
ti méréseket is, amelyek a geoid meghatirozdsdhoz sgziliksépgesek,
tehdt a Laplace-pontokon feliil egy sor figgévonal~elhajlési
pontot is bevonnak a mérési tervbe.

233.3 A mérési eredmények kozpontositisa

Mint emlitettiik mdr, a fldrajzi helymeghatdrozds méré-
sei rendsgerint épitett pilléreken tdrténnek. A pillérek kill-
pontos helyzetiliek és pontonként 4ltaldban kettd &épll. Az
egyik pillérrdl végzik a szélesség és a hosszisdg meghatdro-
z4dsdt, a mdsikrdl az azimutot mérik. Ha olyanok a helyi vi-
szonyok, hogy terepszintrdl az azimut-mérésbe bevont médsik el-
sOrendl pont semmiképp nem 1l4atszik, akkor az azimutmérést az

"4llvdnyos gdla miiszeroszlopara (borony pillérére stb.) fel-
d411itott miiszerrel végzik, és ekkor a mdsodik pillér épitése
természetesen elmarad.

A mérések tehdt dltaldban kiilpontes 41lasokbdl tortén~-
nek, ezért a kiilpontossidgi elemeket meg kell mérni és a hely-
szin elhagyédsa elétt a kbzpontositdsi javitdsokat ki kell
szdmfitani.

A szintfeliileti f6ldrajzi szélesség és hosszisdg kdz-
pontositdsdhoz szilikséges adatok a 23%5.3.1 &bra szerint: r
a killpontossidg linedris mértéke, és f a merididn északi dga
és a kozpontra mend irdny 4ltal bezdri szdg. Ha 2 bal olda-
1i szégszira mindenkor a merididn északi dga, akkor mind a
szélesség, mind a hosszisdg kozpontositdsi javitdsdts elbjel-
re helyesen a kovetkezd képletekbdl kapjuk meg:
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LY

merididn

kézpont

2%3.%.1 dbra

megirdnyzott Foidi
Al ~pont

—

\\ - ;
“~ Q e
~

233.3.2 4dbra

_'illetve

44 =9 " = cos p o (6)

rsinfi ¢o"

AA= R cos 0 15 : (7}
ahol § a miszerdllss szintfeliileti £8ldrajzi
szélessége, R a Fdldet helyettesits gbmb
sugara. (A (7) képletbbl A A idSmssodpercben
addédik.)

A klilpontos 4114srdl, rendszerint pillér-
rél végzett azimutmérés eredményét is k8zpon-
tositani kell. A k8zpontosftdsi javitds két

. részb8l 411 233.3.2 dbra), az elsd rész a

f61di irdny szokdsos kdzpontositdsi javitésa,
a midsodik rész pedig abbsl keletkezik, hogy a
miiszerdlldson és a kbzponton athaladd meridis-.:
nok nem pdrhuzamosak egymdssal. A 233,3.2 &b-
ra jeldlései értelmében a mért azimut Am, a

£814i irany kizpontositdsi javitdsa n s a két

merididn kézdtti meridi- .
dn-konvergencia 7y, ezek
1 Osszege a kzpontra vo-

! natkgzé azimutot eredmé-

I nyezi:

m.

E
)

A=A +n +7 (8)

ahol

n=o" L sine

y=on .I.‘_gir.l_@_.tg o)

maszerdiids Itt @ a miiszerdilss
szintfellileti féldrajzi
szélessége és R a F81~
det helyettesitd gdmb
sugara.
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2334 A foldrajzi helymeghatarezis pontossiga

A £81drajzi helymeghatdrozis méréseit szélsd, szabatos
pontoassdggal elvégezve az elérhetd megbizhatdésdg a szélesség-
ben és hosszusdgban mintegy +0,1" - +0,3" kbzotti érteék,
az azimut pedig mintegy +0,3" - +0,5" kozéphibaval jellemez~-
het8. A4 pontmeghatdrozds linedris pontossdga lényegesen elma=-.
rad a héromszBgeléssel, hosszméréssel (tdvméréssel) elérhetd
pontossig migbtt. Ez érthetd, ha meggondoljuk, hogy a mi fdld-
rajzi szélességinkdn egy {vnisodpercnek észak-dél irdnyban
(azaz a f&ldrajzi szélességben) mintegy 30 m, kelet-nyugati
irdnyban pedig (azaz a fdldrajzi hosszisdgban) linedrisan
kdriilbelill 20 m felel neg.

Az azimutéritékben elérhetd pontossdg kbzel azonos nagy-
sdgd a hdromszdgelési hdldzatok szbgmérésének megbizhatésaga-
val, és miutdn mindkét meghizhatdsdg a hdldzati haromszdgol-
dalakra vonatkozik, ezért linedris megfeleldik is kdzel azo-
nosak.

- Az eddigiekb8l kbBvetkezik, hogy a féldrajzi helymeghata-
rozds médszerei geodéziai alappont meghatédrozdsdra 6nédlldan
csak erdsen kozelitd jelleggel alkalmazhatdék, viszont e méd-
szerek egyszeriisitett vdltozataival végezték hosszd idén 4t a
hajék, repiilégépek pillanatnyi helyzetének meghatarozasat.

334. SzAmitdsok az alapfeliileten. Alapfogalmak

A vizszintes alaphdlézatok alapfelilieteként rendszerint
forgdsi ellipszoidot haszndlunk. E forgidsi ellipszoidot dgy
Ziiitjuk €13, hogy valamely ellipszist a kistengelye kiril
kdrbeforgatunk. A tovdbbiakban e forgdsi ellipszoidot rivi-
den ellipszoidnak nevezzik.

Az ellipszoid geometrial paraméterei és a kdztlik levd
Ssszefliggések nemzetkdzi jeldlésel és elnevezésel a kdvetke-
z8k:

a fél nagytengely,
b fél kistengely,
a2
¢ = g8rbiileti sugdr a pdlusokban,
2 2 _ '
e = E__;ﬁE_ az elsd excentricitds négyzete,
a
2 8.2 - b2 - . .. -
" = =———a misodik excentricitds négyzete,
b
r= 22 b 1apultsag,
-1

a lapultsig reciproka.



Az ellipszoid egyértelmil meghatdrozdsdhoz két adat ele-
gendd8 gy, hogy az egyik adat a nagysdg legyen. Leggyakrab-
ban az ellipszoid fél nagytengelyét és lapultsdgdt szoktak
szénszerfen megadni.

Az ellipszoid feluleten levd pontok fﬁldr3321 koordind-
t4inak nemzetkdzi jelblése a kdvetkezd:

- ellipszoidi [&6ldrajzi szélesség,

A~ ellipszoidi f&ldrajzi hossziisig,

& - ellipszoidi azimut, amelyet a merididn északi 4gi-

t81 értelmeziink. ' »

& kiildnbdz8 ellipszoidi gdrblleti sugarakra, paralel-
k8r sugardra az Alaphdldzatok I. (Vetlilettan) tantdrgyban
megismert Ssszefiiggések annyiban médosulnak, hogy ott a §-
vel jeldlt ellipszoidi fdldrajzi szelesseget @ -vel jeldljilk,

A késdébbiekben szilikségilink lesz a redukdlt szélessdég fo-
galmira, (234 1 dbra). Valamely pont redukdlt szélességét tgy
szerkeszthet jiik meg, hogy a merididnel-
lipszis kézéppontjdbsl a fél nagytengely-
lyel kdrivet hidzunk, erre a kidrivre ve-
titJlik a pontot a kistengellyel péarhuza-
mosan. A kimetszett kdrivpontot Bsszekdtve
az ellipszis kdzéppontjdval, e sugdr és
a nagytengely bezdrts szdg a redukdlt szé-
“lesség, melyet u-val jeldliink.

A redukdlt szélesség kiszdmithatd az
ellipsroid fél nagytengelyének és a ponkt-
hoz tartozd paralelkdr sugarinak ismere-
tébent-

234,1 &bra

(1

cos u =

o[

szerint.

234.1 Az ellipszoid feliileti gorbéi

234,11 A normdlmetszet és az ellennormilmetszet

Az ellipszold minden egyes pontjdhoz tartozik egy-egy
fellleti normdlis. A feliiletl normdlison &tfektetett siksor
mebszi az ellipszoid felitletét, a metszetek neve: normdlmet-
szetek. A normidlmetszetek altaldban ellipszisek, ha a pont
azonban az egyenlitdén van, akkor kdr is van g metszetek ké-
z05t.

Altaldban az ellipszoid felilleti normdlisail - igy a

234.11.1 4dbrén P1K1 és P2K2 is - kitérd egyenesek.

Ezért a P1K1P2 sik nem azonos a P2K2P1 sikkal, ebb8l ado-

déan az ellipszoid felililetén mas-mds lesz a metszésvonaluk.

P1 pontra vonatkoztatva a P1 nermialisa és P2 pont alk
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kotta sik metszetét normélmetszetnek és a P2 normalisa és

P pont alkotta sik metszetét ellennormdlmetszetnek vagy a
normilmetszet konjugdltjanak nevezzik.

234,41.1 4bra

Az ellipszoid két ditaldnos helyzetd P1 és P2 porng-

ja kozottl normélmetszet és ellennormdlmetszet sikja egymds-
88l Ao nagysagli szdget zdr be:
2 ‘ .
A = %—9“ E§_e2 cos® ¥, sin 2« (1)

ahol 9" az analitikus szbgegység mdsodpercben kifejezett
értéke, s a normilmetszet ivhossza, a az ellipszoid fé&l

ﬁagytengelye, e2f az elsd numerikus exdentricités négyzete,
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P, 2 P1 pont ellipszoidi fidrajzi szélessége, oo a P

pontra vonatkozd normdlmetszet ellipszoidi azimutja. _
A normédlmetszet és konjugdltja maximdlis linedris tédvol-
sdgdt a két gbrbe divergencidjdnak nevezzllk és d-vel jeldlve:

1

. is’ 2 2 . |
d = 5% - e® cos™ ¢, sin 2« . (2)
i

ahol Ni a P, pontban a hardntgdrbiileti sugdr, a t8bbi

petiijeltlés megegyezik az elSbbi (1) Bsszefilggés jeldlései-
vel.
Ha P1 és 'Pz azonos merididnon, azonos paralelkdrién

vagy az egyenlitdén van, akkor a normidlmetszet és az ellen-
normialmetszet egybeesik. Ha a két pont azonos meridignon van,
akkor a normdlmetszet maga a merididn, az egyenlitdn levd
pontok esetében a normilmetszet az egyenlitd. Az azonos pa-
ralelkdrdn levd pontok esetében a normdlmetszet nem az il-
let$ paralelkdr lesz, hanem az a paralelkdrnek az egyenlitd=
t61l ellentétes oldaldra esik.

Legyenek A, B és C d4ltaldnos helyzet{l pontjai az ellip-
szoidnak. Ha ezeken feldllunk teodolittal, akkor az &lldten-
gely mindig a ponthoz tartozé feliileti normdlissal esik egy~-
be. Igy méréseink eredménye (234.11.2 4bra), az lesz, hogy
nem azonos hdromszdgnek a szdgeit mértiik meg. Eredményeink
ellentmonddsosak, ezért a pontok Ssszekdtésére mis felilleti
gbrbét kell hasznidlini,

8 234,12 A kit(zési vonal

A kitdzési vonal az ellipszoidi héd-
romszdg oldalainak definididsirz nalunk
kevésbé haszndlt feliileti gérbe, inkdbb
az angolszisz geodéziai irodalomban taldl-
kozhatunk vele.

Legyen P1 €s P2 két dltalénos

helyzetid pont az ellipszoidon. Ha P1P2

hiir minden egyes pontjdbsl az ellipszoid-
ra merdlegest boesdtunk, akkor a dHfés-

. pontok sora a kitiizési vonalat képezi
234.11.2 dbra (234.12.1 dbra). Ha a kit{izési vonal bar-
mely pontjdban meghiizzuk a feliileti nor-
médlist, és ezen 4t fektetlink egy vertiks-
1is siko% dgy, hogy az tartalmazza a P1

pontot, akkor ez a sik dtmegy a P2 pon-
' ton 1s, mert maga a sik P1P2 hirt is tar-
B talmazza. Mondhatjuk tehdat, hogy a kitd-

N ]

234.,12.1 4bra
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zési vonal ama pontok geometriai
helye az ellipszoidon, amelyekben

a gdrbe két végpontja felé haladsd
normélmebszetek azimutkiildnbsége
éppen 1800 (234.12.2 dbra).

A kitlzésl vonal két végpont-

jédban az illetd normidlmetszetekhez
érintélegesen csatlakozik, azaz

Pl—ben érinti a Pl-hez tartozd,

Pz—n dthaladé normidlmetszetet, P2

pontban pedig ennek konjugdltjat.
Ebben rejlik a kitilzési vonalak
nagy el6nye, ugyanis igy a szdgmé-
234,12.2 &dbra rési eredmények redukeid nélkiil a
megfeleld kitfizési vonalak kozti

szdgeknek tekinthetdk.
Megjegyezzik még, hogy. ha Pi €s P2 azonos meridid-

non, vagy az egyenlitdn van, akkor a kitfizési vonal a meri-
didn illetve az egyenlitd. Ha a két pont ugyanazon a para-
lelkdrdn van, akkor a kitfzési vonal a paralelkdrtél és a

normilmetszettdl is az egyenlitdtdl dtellenes oldalra esik.

234.13 A geodéziai vonal

Az ellipszoidon fekvd hidromszdg oldalainak egyértelmi
voltit legdltaldnosabban dgy biztositjdk, hogy az ellipszo-
idi hdromszdg oldalaiként a geodé21a1 vonalat haszndljdk.

Mint ismeretes, valamely

in
53 : térgdrbe minden pontjshoz tar-
% g 5, tozik egy un. kisérd triéder,
4 S ) 95- ' azaz hdrom, egymasra kolesénd-
Y S e, sen merSleges irdny (234.13.1
o = * dbra)., Ezek egyike a gdrbe

érintfje a kérdéses pontban.
A mdsik erre meréleges, s sbhe
az irdnyba esik a gbrbe gbrbi-
leti sugara, ez a fénormdiis.
Az érint8 és a fénormélis sikja-
ra merdleges a binormilis. A
‘fénormdlis és az érintd képezi
a gbrbe simuldsikjit, a binor-
malis és az érintd pedig a gér-
be rektifikdld sikjdt. A rek-—
tifik416 sikra merdleges a f6-
normilis.

Ezek ismeretében a geodéziail vonal tgy definidlhatd,
hogy egy olyan fellileti gdrbe, amelynek minden pontjaban a
gbrbe fénormélisa Osszeesik a felilleti normdlissal. Defini-
cidnk dgy is fogalmazhatd, hogy a geodéziai vonal minden
pontjédban a simuldsik egyben a fellilet vertikdlis sikja is,

234.13.1 &bra
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avagy a feluletl er1ntoszk egybe951k a geodéziail vonal rek-
tifikdlsé sikjdval.

Ha adott gdrbilt feliileten raJta fekvd egyenes taldlha-
té, akkor az minden esetben geodéziai vonal. Ilyen feliilet -
peldaul a henger, amelynek alkotdli geodéziail vonalak, de
geodéziai vondl g hengerre irhaté valamennyi csavarvonal is.

- Szokds a-geodézial vonalat gy is definidlni, hogy a feliilet
két adott pontja kdzdtt képezhetd végtelén sok fellileti gdr-
be kbzilll az a geodéziai vonal, amelyiknek hossza a legrdvi-
debb. Az Ivhosszisig 1egrov1debb volta azonban csak elégséd-~
ges, de nem szilkséges kdvetelmény. Azaz, ha egyszer bebizo~
nyitottuk egy gdrbérdl, hogy az a Iegrdvidebb iv az adott
két pont kdzdtt, akkor biztos, hogy az a gdrbe geodéziai
vonal. Viszont lehetséges, hogy két pont kdz8tt nemesak a
legrbvidebb Usszekdtés geoddziai vonal. Ilyen geoddzial vo-
nal példdul a henger'azonos alkotdjan levd két pontot Bssze-
ktté csavarvonal, ami egeszen biztos, hogy hosszabb, mint a
két pontot Gsszekoto alkoto-szakasz.
A geodéziai vonalat az ellipszoi-
don a kdvetkezbképpen szarmaztathatjuk
8 (234.13.2 dbra). Legyen A és B az
ellipszoid két pontja. AB hiir felezf-
pontjabsél hizzunk merdlegest az ellip-
szoidra, a d8féspont legyen C. CA
hiir felerz8pontjabdl ismét boesdssunk
merélegest az ellipszoidra, akkor kap-
Juk D-t, majd DA felezdpontjdbdl
merolegest hizva kapjuk E pontot é&s
igy tovdbb. E ddféspontok sora alkotja
az ellipszoid felliletén a két pont kd-
. z0tti geodéziai vonalat.
234.13.2 4bra . Gondolati kisérlettel is eloéllit-
hatjuk az elliipszoidon a geodéziai vo-
E nalat (234.13.3 dbra). Feldllunk teodo-
littal a vonal A kezdd8pontjiban tdgy,
hogy a teodolit &lldtengelye a feliile-
i normdlis irdnydban legyen. Tdvesd-
viinket rdd4liitjuk arra az azimutérték-
re, amelyet ki akarunk tdzni. Ezutédn a
fliggbdleges irdnysikban A-t61 elemi t4-
volsdgra kitlzilink egy A1 pontot. Most
dtdllunk A, pontra - az 4dlictengelyt
az Ai pontbeli normédlis irdnydba 41-

. 1itjuk - és megirdnyozzuk az A pontot.
234.13.3 dbra Ezutdn az-alhidddét pontosan 1800-kal
elfordltguk és a fligpdleges irdnysik-

ban xitdzzik A, pontot és igy tovdbb. Az A, A

pontok sora adja a geodéziai vonalat.
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Az ellipszoild két dltaldnos helyzetll pontjdt Osszekdtd
geodéziai vonal a két ponthoz tartozd normalmetszet és el-
lennormilmetszet k8zdtt halad (234.13.4 dbra). Kivételt ké-
peznek azok az esetek, amikor a két pont ugyanazon a paralel-
k8rdn, azonos merididnon vagy az egyenlitén van. A paralel-
k6r nem geodézial vonal, az azonos paralelkdrdn fekvs két
pont esetében a geocdéziai vonal a két ponthoz tartozd normil-
metszetniek az egyenlitdvel ellentétes oldaldn halad., Az egyen-
11t6 maga is geodéziai vonal, ugyanigy a merididnok is, mert
normdlisuk egyben feliileti normalis is.

Az ellipszoid két d4ltaldnos

helyzetil Pi és P2 pontjat

Osszekdtd geodéziai vonal és nor-
mélmetszet P1 pontbeli érintdi-

nek A &g irdanykiilénbsége
{234.,13.5 dbra) a kidvetkezd:

SaJi 11
Aa% _Aa6¥+ B tErt “.)(1)

_ 1
. 234.13.5 dbra : Aoy = ?Aa

ahol A& a normdlmetszet és konjugdltja kdzdtti szog. 4
234,11 pont (1) 8sszefllggését Telhaszndlva:

2
# - L1l,u S 2
AC(O" 129 ?e

mdsodpercben kifejezve.

coszf/?1 sin 2 o (2)

128



4 geodézial vonal és a megfeleld normilmetszet ivhossza-
nak klildnbsége:

5
As = %5 el{i —S—u— cosu(,p1 8in 2« (3)
- ,

ahel a betiijeltlések a 234,11 pont (1) tsszefliggéshen szerep-
16 mennyiségek magasabb hatvdnyd megfeleldi.

A linedris keresztirsnyd eltérés, a divergencia az fv
kdzepén a normdlmetszet és a geodéziail vonal kdzdth:

3
—= ¢2 B cos2 ' gin 2« , (4)

@’ =
%2 o2

234,14 A geodéziai vonal forgdsfellileten

A forgdsfeliilet geodézial vonaldra vonatkozdan levezet-
hetd a kdvetkezd Ssszefliggés:

r sina = ¢ _ (1)

ahol r a paralelkdr sugardt, o azimutot és C 4llanddt
JjelSl., Vagyis az (1) 8sszefiggés szerint valamely forgésfe-
lilleten a geodéziai vonal minden pontjédban a gidrbe azimutji-
nak sinusédhbdél és a ponthoz tartozé paralelkdr sugaribdl kép-
zett szorgat 4llandd. Ez az Ssszefliggés a Clairaut-féle egyen-
let. A Clairaut~féle egyenletet szokis a forgiasfeliileten
fekvd geodéziai vonal egyénletének is nevewi. Meg kell azon-
" ban jegyezni, hogy ennek az egyenletnek fenndlldsa a forgas-
feliilet valamely feliileti gbrbéjével kapcesolatban csak sziilk-
séges, de nem elégséges feltétele annak, hogy a gdrbe geodé-
ziai vonal legyen. Példdul a paralelkdrdk nyilvan kielégitik
a Clairaut-féle egyenletet, de mégsem geodéziai vonalak, mert
fénormdlisuk (a paralelkdr sugara) szbget zdr be a felilleti
noermilissal. -

A kbtvetkezlkben megvizsgdljuk, hogy hogyan helyezkednek
el a geodézial vonalak egy forgé-~
si ellipszoidon. Haladjon 4t egy

" geodéziai vonal az dszaki Félte-
ke valamely kivdlasztott pontjidn
(234.1%.1 dbra). E pont merididn-
javal a gbrbe « szdget (azimu-
tot} alkot. A kivédlasztott pont
paralelkdrének r sugara ismere=x
tében a Clairaut-féle egyenlet
C 4llandéja kiszdmithaté. Ha
most a kivdlasztott pontbdl ki-
indulva E felé kbvetjiik a gdr-
bét, akkor r d&rtéke egyre csdk-
ken, tehdt sin o , illetéleg

234.14.1 dbra
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éz o égyré nd, hogy az ~ raing = C egyenldség fenndlljon.
Ha elérjik azt a paralelkdrt, amelyre

‘r=0=r7r
e}

érték igaz,akkor
sin o = 1

és '
a = 90°

kell legyen. Vagyis a C = r, sugard paralelkidrt elérve a

geodéziai vonal merdlegesen metszi a merididnt, azaz érinti
az r sugard paralelkdrt. A geodéziai vonal tovdbb észak

felé nem haladhat, mivel sin o nem lehet 1-nél nagyobb, és -
a paralelkdrben sem folytatdédhat, mert az nem geodéziai vo-
nal. Tehdt érintve az r, sugard paralelkdrt, o > 90° azi-

muttal az egyenlitd felé halad. Az egyenlitdt elérve r ér-
téke az ellipszoid fél nagytengelye lesz, tehdt sin ¢ értéke
kiesi, ezért a gdrbe az egyenlitdt meredeken metszi 4t, majd
a meridisnnal alkotott szdge ismét 90%-hoz (illet8leg 270°-
hoz) kézeledik, mig el nem €ri az egyenlit$ déli oldalan az
r, sugarid paralelkdrt, amit érintve ismét visszafordul az

egyenlits felé.
Valamely geodéziai vonalndl jeldlje o azt az azimu-

tot, amely alatt a geodézial vonal az egyenliitdn athalad, és
Uy 3% To szd1s8 paralelkdrnek megfeleld redukdlt széles-
séget. A 234, fejezet (1) Osszefiliggés ekkor értelemszeriien:

(2)

r = a cos
uma

o X

Az r, sugari paralelkdrt a geodéziai vonal érinti, az érin-

tési pontban sin o = 1, igy e pontban az (1) alatti egyen-
let: -

acosu, _ =C _ , (3)

lesz, és mivel a (az ellipszoid fél nagytengelye) maga is
41landd, ezért irhatd:

cos u = G ' (1)
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Az egyenlitén o« azimuttal halad 4t a geodéziai vonal,

és mivel itt uw = 0, 1illetve cos u = 1, ezért e pontban
az (1) Osszefliggés: -
sin« = = CO {5)

lesz. A (4) és (5) alatti Bsszefliggések Ssszevondsival azt
kapjuk, hogy:

cos w = 31n7d0 (&)

Ez az egyenl8ség csak gy lehetséges, hogy

o]
+ =
umax m : g0

(7]

vagyis a maximdlis redukilt szélesség €s az egyenlitéi (mi-
ninidlis) azimut .egymdsnak potszdge.

A geodéziai vonal tehdt - mint valami felfiletre irt si-
nusgdrbe - az, €szakl és a déli r sugari paralelkdrdk kb~

zott klgyozva kbrbejdrja az ellipszoidot. Egyetlen kérbeji-
rédssal azonban a gorbe nem zdrddik. A periddus - tehdt egy
31nushullamszeru rész - Hosszas

2w = 2w {1 -~ £ cos u -~ aea) (85

ahol f az ellipszoid lapultsdga, u pedig az Ty 826158

paralelktrnek megfeleld redukilt szélesség. A Félperiddusra,
vagylis a félhulldamra a korldtok:

< <

w1 - foin i (9)

ahol az alsdé hatdr az egyenlitdre (um = 0}, mint_geddéziai

vonalra, a fels6 pedig a merididnokra, mint geodéziai vona-
lakra érvényes.
Valamely tetszdleges P1 pontbdl kiildnbdzd azimutokkal

inditott geodéziai vonalakhoz az (1) 8sszefliggés értelmében
mis-mas ro értékek, Igy mds-mis @ é&rtékek tartoznak. Eb-

P81l kBvetkezik, hogy az ilyen geodézial vonalak egy félpe-
riédus leirdsa utdn metszddnek (234.14.2 &bra). A P, met-

széspontok burkoldgbrbéjét megranolva aszter01dszeru gérbét
kapunk, melynek kdzéppontja (23& 14.% 4bra). A P0

koordindtiai a kdvetkezdk:

P, =~ @
o 1 (10)
Ayt

Ao

i3t



A

?\,1“'“

(9n
egyenlité
A (%A,

234 .1%.2 4bra

A burkoldgibrbe tengelyei s Po—n

dthaladd merididn, illetve paralelkdr
irdnydba esnek, és hosszuk a meridi-
an iridanyédban:

_ 2
a = fTcos N (11a)

a paralelkdr irdnydban pedig:

- {(11b}
bo = f fcos fpi

Ha (pb—vel s A —vel Jjeloljilk

234.14.3 dbra a burkold gdrbe valamely pontjénak
koordindtdit, akkor a burkceld gbrbe egyenlete:

(p, + ¥)°3 +{[xr - (A, - A )] cos w}2/3

(g— Teos? 90 )2/3

ahol e2 az ellipszoid excentricitédsa.

Ha P1 kezddépont az egyenlitén van, akkor

(12}

tp1=0 és a0_=b0=f'n'

tehdt a burkold gbrbe tengelyhosszai £s a gdrbe korulhata-
rolta teriilet a legnagyobb les=z.
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234.2 Az ellipszoidi haromszdg megoldasa

234.21 Az ellipszoid helyeﬁtesitéSé gtmbbel

Az alaphdlézati, fels8geodéziai szdmftdsokban - ha a
szdmitdsi pontossidg megengedi - sok esetben az ellipszoidot
gbmbbel helyettesitjiik. Ezért a kidvetkezdkben felsorolunk
néhdny olyan adatot, amelyet az ellipszoidot helyettesité
gbmb sugaraként szokdsos haszndlni. )

Ha szdmitdsainkat nem az ellipszoid egészére végezziik,
akkor a helyettesitd gémb R sugardt Gauss-tétele értelmé-
ben szémitjuk ki. A Gauss-tétel ugyanis kimondja, hogy bér-
mely felillet (igy az ellipszoid) elemi darabja helyettesit-
hetd annak a gdmbnek az elemi darabjdval, amelynek sugara
azonos a kérdéses feliilet feliileteleme silypontjdban levd
kozépgdrbitleti sugdrral. Tehdt elemi kérnyezethen:

R = VY MN : (1)

ahol M a merididn irdnyd, N pedig a hardnt gdrbilleti
sugdr.

Ahelyettesitd gmb sugaraként szolgdlhat a kdzépgdrbii-
leti sugdrnak az egész felilletre vonatkozd értéke: RO

_ _1 .2 31 1 1697
Ro-a(i ge +me +me6+-..) (2)

ahol a és e2 az ellipszcid ismert paraméterei.
Az ellipszoid paramétereit felsorold nemzetkdzi iroda-
lomban [éﬁ a kOvetkezd helyettesitd gimbsk sugarai adottak:

a kdzepes sugdr: R1 = 22_;__19_ 4
az azonos felitletdi gdmb sugara: R2 5
az azonos kdbtartalmi gdmb sugara: R, .

3
234,22 Az ellipszoidi héromszig ézégfeleslege

. Bdrmely gdrbe feliileten a feliilet hdrom pontjdval kije-
181t hdromszdgben a szbgek Ssszege 1800-t61 killonbdzik, és-
pedig pozitiv gdrbliletl feliilleteken - amilyen az ellipsgzoid,
a gbmb is - nagyobb 180°-nsl. A killBnbdzet a’ szbgfelesleg,
vagy excesszus, jele: £ 7

A geodéziai alaphdlézatokban szokisos nagysigid hdrom-
szbgek az ellipszold egészéhez viszonyitva elemi méretiiek,
igy Gauss 234,21 pontban leirt tétele értelmében az ellipszo-
idi héromszdgeket az

R = YMN
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sugard gdmbdn fekvd hdromszdgekkel helyettesithetjik. Gauss-
tétele értelmében R értékét mindig az ellipszoidi hirom-
szdg sllypontjdra kisgdmitott M €s N f6gbrbilleti suga-
rakbSl kell szdmitani.

A gbmbi szdgfelesleg az

g o= gt 22_ . {1)
R™ _ :

képlettel szdmithatdé ki, ahol F a gdmbhdromszdg teriilete.

Kbzepes R-rel szamitva, p" ©&rtékét beirva:

g".= 0,005 F

ha F-et négyzetkilométerben fejezzilk ki.

‘Ha & haromszdg mérete a F8ld méreteihez viszonyitva cse-
kély, akkor F értéke egyszerien a sikhdromszig teruletenek
valamelyik képletével szamlthato, példaul:

F=%bcsina (2)

ahol b és c¢ a hiromszdg két oldala és o a kdzbezdrt s20g
(234.22.1 4bra). A (2) Bsszefilggés helyette51téseve1 tovéb—
bd a hdromszdg b oldalat

p = ¢sinB

sin 7y
alakban kifejezve, a gbmbi szbtgfe-
lesleget a kbvetkewbk szerint sza-
mithatjuk:

‘F'_ wb ¢ sin«
6" - ?n 0 =
R2 . o2
02 sinoasin
=gm 2 (3)
2R sin ¥
B Elvben & kiszdmitdsdhoz min-
dig a hdromszdg sdlypontjdhoz tar-
23l.22.1 &bra tozd R-et kell haszndlni, gyakor-

latban azconban nagyobb teriileten

azonos R haszndlhatd. Ha ugyanis
eléirjuk, hogy £ -t 0,001"-re pontosan kell megkapnunk, ak-
kor a héromszégh®z tartozd R helyett mindaddipg 4tlagos ér-
téket vehetiink, amig az igy elkdvetett A& hiba 0,0005"-nél
kisebb, Mivel R a g ellipszoidi f8ldrajzi szélesség flgg-
vénye, levezethetd, hogy mekkora a¢ eltérés engedhetl meg
a hdromszdg silypontjdhoz tartozd ¢ &Ertéktdl ahhoz, hogy
AL a megengedett értéken beliil maradjon: s
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P _

ag= 2gm S-S 2P —4g Y
1-e sin-w .

ahol e2 az ellipszoid elsé excentricitdsédnak négyzetét je-

lenti. Ha A&= Q,0005" é&rtékben adott, akkor A Magyaror-

szdg k8zepes szélességén:

A= 1%% ' ’ - {5)

€s e képletb6l A Y-t percekben kapjuk meg, ha £"-t mésodperc-
ben helyettesitjiik. )
Mivel a gyakorlatban eléforduld héromszdgek terlilete -

ritkdn nagyobb 1000 kmz-nél, Igy g" = 5" 326158 Srtdknek
vehetd, és igy .

Ap= 252

értéket kapunk. Ez annyit jelent, hogy nagyjabél 1°  széles-
ségl bvben az Ov kizepes szélességének megfeleld R-rel szd-
mithatjuk valamennyi hiromszdg sz8gfeleslegét, amely ebbe ag
dvbe esik. :

Ha a hiromszigek méretei rendkiviil nagyok, akkor a szig-
felesleg szdmitdsdhoz mir nem haszndlhatjuk a gémbre vonat-
kozd (1) Ysszefiliggést, hanem a kévetkezd képletet kell fel-
haszndlni: :

n F (1 N a® + b° +702 ) (6)

R 24 R°

ahol a, b és ¢ a hdromszdg hirom oldaldnak hossza. Meg~=-

Jegyzendd, hogy a korrekcids tag értéke F = 5000 kmz—nél esu~-
pan 0,001" lesz.

234.23 Az oldalhossz szimitdsa Legendre Eételével

Az ellipszoidon fekvé hiromszdgek oldalhosszainak szs-
mitdsakor a hdromszdgeket Gauss-tétele alapjén gdmbhéromszd-
geknek tekintjlik, amelyeknek szégei azonosak az ellipszoidi
hiromszdg szigeivel. o

Legendre viszont kimutatta, hogy mindaddig, amig a g8mb-
hiromszbg oldalhosszai csekélyek a F81d méretéhez vigszonyfit-
va, az oldalak hossza a sikhdromszdgre vonatkozd sszefiig-
gésekkel vezethetd le, ha a gdmbi 8zlgeket a szdgfelesleg
harmaddval cs&kkentjiik.

Azaz Legendre-tétele szerint az ARC gdmbhiromszdg ol-
dalainak hossz&t olyan A’B’C® segédhdromszdgh6l (234.23.1
dbra) nyerhetjilk a sikgeometria 8sszefiiggéseil szerint, amely-
nek «?’, B*, 7V’ szdgeit a kdvetkezdk szerint szamitjuk a
gombharomszdg « , p»y 52z0geibdl:
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®’ Fa - kR

ﬁ’zﬁ"g_ﬂ, ' ’ (1)
P A

T =Y 3

ahol £" a kérdéses hdromszdg gbmbi szigfeleslege. E felté-
tel kielégftése mellett a gdmbhdromszdg oldalhosszal azono-
sak lesznek a sikhdromszég oldalhosszaival:

a’> = a b?> = b e’ = ¢ (2)

234.23.1 dbra

Tehdt ha példdul a ¢ _oldal gémbi (ellipszoidi) hossza
mar ismert, akkor:

sin & ? . sin fB°
a = ¢ ——— és b =c

sin ¢’ sin ¥ *

sinus tétellel szamithatd.

Ha a gtmbi (ellipszoidi) hdromszig nem tekinthetd elemi
nagysédginak, akkor - a 234.23.1 dbra jeldléselt tartva - a
gbmbi és a sikhdromszdg szdgeinek kiilénbségét a kdvetkezd
képletek szerint kell szdmitani:

2 2
a-a,»zé(z:fm_'_g._)
3 20 R
2 2
m° - b
p-pr =% (15" (3)
S I S :
s 2
_ £ m - ¢
Y-r’ =% (1 + )
3 20 R®
ahol m2 - a2 + b2 + 02
E .



Megjepgyezzilk azonban, hogy a korrekcids tag mintegy
200 km-es oldalhosszak esetén éri csak el a 0,001" értéket,
de ugyanakkor & értékét a 234.22 pont (6) Bsszefilggése sze-
rint kell szdmitani.

234.24 Az oldalhossz szamTtdsa Soldner tételével

Soldner médszérének kiinduldsa azonos az eldz8ben meg-
ismert médszer kiinduldsival, vagyis Gauss-tétele alapjén az
elemi nagysdgi ellipszoidi hiromszdget gOmbhdromszégnek te-
kintjiik, amelynek sz8gei azonosak az ellipszoidi héromszdg
szbgeivel,

Soldner szdmitdsi eljdrdsdban szintén sikhiromszdggel
helyettesiti a gémbhdromsz8get, de tgy, hogy a gdmbhdromszig
szbgeit valtoztatds nélkiil a sikhiromszdg szdgeinek tekinti.
Igy viszont nem kapjuk meg a gdémbhdromszdg keresett oldal-
hosszdt, hanem tgy kell eljdrni, hogy a sikhdromszdg Ussze=-
flggéseivel levezetett oldalhosszat korrekeidval 1dtjuk el.
Ez a korrekcid a hosszpétlék vagy additament.,

Azaz Soldner tétele szerint az ABC gémbhéromszdg ol-
dalainak hosszdt olyan A’B°C® sikhdromszdg (234.24.1 Sbra)
adataibdl szdmithatjuk ki, amelynek oldalai:

pr o= a B
6R”
3
b
b> = p - B (1)
6R2 ’

234.24.1 dbra

ahol a médsodik tag mindig az illetd oldalra vonatkozd A

Ab és Ac linedris additament értdlk:
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SPREIN: SRR . I - 3

SR I R = b : ’ c :

I i e (2)
a. 6R2 ' ﬁ,b _:6327;,_ o) 6R 2

‘és R mlndlg a héromszog sulypontgahoz tartozé kozépgbrbli-

leti sugdr.

Tehédt a gbmbl oldalhosszbél ugy kapguk a megfeleld sik-
héromszbg oldalhosszét hogy beléle az additamentet levonjuk
és forditva; vagyis a" sikhéromszogbél kiszdmitott oldalhossz
gdmbl 6ldalhossza az additament hozzdaddsdval alakithatd.

Az oldalhosszdakra vonatkozd ezen feltételek kielégité-
se mellett & gdmbhéromszdg és a sikharomszdg szdgei azonos-
nak tek1nthetok' .

«’ = x p? = ﬁ-  - -r f (3)

Felmeril a kérdés, hogy az addltament képletében szerep-
18 R k8zépgbrbileti sugdr értékét milyen pontosan kell is-
merniink, vagy masképp fogalmazva: milyen elhanyagoldst kdve-
tiink el, ha BR-et nem szémftjuk ki minden hdromszdgre kildn- -
kiildn, hanem egy kdzepes R éErtékkel szdmolunk., Mivel R
az ellipszoidi f8ldrajzi szélesség filggvénye, azt kell tehdt
vizsgdlnunk, hogy milyen széles 8vben Haszndlhaté az &v k8-
zépsh szélessegéhez tartozé R - érték, hogy A értékét
1 mm pontosan megkapjuk, vagyis AA elhanyagolés kisebb
legyen 0,5 mm-nél,

Az addltament {2) alatti kifejezését @ szerint deri-
vdlva, véges elemekre dttérve kapjuk:

3 :
AR = ¢’ e sin 2 ¢ A | (4)

c 332(1 - e sin2¢')

ahol ¢ a haromszdg oldalhossza, e2 az excentricitds, ¢

a hdromszdg sdlypontjdra vonatkozd ellipszoidi f8ldrajzi szé-
lesség. Beirva (4)-be AA megadott értékét &s az 4llanddkat,
azt kapjuk, hogy a mi szélességlinkbn:

A= 2252 4ot o (5)

o

tehdt A ¥ nagyobb oldalhosszakndl kedvezdétlenebb lesz. Ha
= 60 km-t, mint szélsé értéket helyettesitiink be, akkor

sp= 29252

lesz, vagylis mintegy 50 szélességli bvben az additament ki-
szamitdsdhoz az BV kbzepes szélességéhez tartozd kizépgdrbi-
leti sugdr haszndlhatd. Eppen ezért az additament értékek
gyors elfdllitdsdhoz tdbldzatokat is lehetett késziteni, ame-
lyeket csak 50 szélességekként kellett killdn szerkeszteni.
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. Megemlitjik még, hogy régebbl irodalomban, kordbbi szé-
mitdsokban a logaritmusos hosszpétlék vagy addltamenttel is
taldlkozhatunk, amely lényegében azonos a linedris addita-
menttel, csak szamitdsat a telsesen 1owar1tmussa1 végzett
szamltéshoz tették alkalmassé

234.3— Koofdiﬁ(i_iafs_'zémitéﬁ az éﬁipszoido'n_

. Azokat a koordindtaszidmitdsokat, amelyeket a forgdsi
ellipszoidon, mint a Fbdld alapfelliletén véguiink, geodéziai
féfeladatoknak nevezszik. Alapvetoen kétfele feladatot kell
megoldanunk.

Az I.,geod921a1 fﬁfeladatrél
{(234.%.1 dbra) akkor beszéliink,
amikor. ismerjik a P1 pont

(¢E, A } ellipszoidl f8ldrajzi

koordlnatalt, a P1 és P2 pont
kbzdttl feliileti girbe ]

1 2
hosszat, valamint e gbrbe Pi
pontheli érintdjének o azi-

1,2
" mutjdt. Kiszdmitanddk a P2 pont

{¢11 ) : - (s A ) koordindtdi és a gorbe
1o (95502) P, pontbell érintéjének o 2.1
R ‘ 3
234.3.1 dbra . azimutja.

A II. geodéziai f6feladat
az I. f&6feladat inverze: adottak a P1 és a P2 pont . ellip-

~szoidil fdldrajzi koordindtdi, és meghatdrozands a Py és P2
pont k8zdttl feliileti gbrbe 1 5 hossza, valamint az «
és az o 5 4 azimutok (234.3.1 Zbra). '

Szokasos az elsd féfeladatot direkt, a masodlkat indi~-
rekt feladatnak is nevezni.
Mindkét féfeladat szdmitdsakor. 1ényegében a Pi’ P

1,2

2
ellipszoidi pélushdromszdget (234.3.1 &bra) kell megoldanunk.
A feladatok lefrdsdban eddipg nem neveztik meg, hogy a

P1P2 “iv milyen feliileti girbe ivdarabja. A=z 4ltaldnos eset

az, hogy az ivdarabot geodéziali vonalnak tekintjiik, és ekkor
az azimutok is természetesen a geodézial vonalra vonatkoznak
{Gauss, Legendre, Schreiber). Szdmos esetben azonban - és

az angolszdsz irodalomban ez az dltaldnos - a fé&feladatok
olyan megfogalmazdsival és megolddsaival taldlkozhatunk, ami-
kor is a két pont kdzdtti tdvolsidg a normdlmetszet ivdarabja,
és az azimutok a normdlmetszetekre vonatkoznak (Bomfort, An-
dersen, Cimbalnik, Lehn, Szddeczky-Kardoss). Egyik-mdsik
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normilmetszetre tdrténd mepoldds korrekecid formdjdban a geo-
dériai vonalra vald dttérést is tartalmazza.

A peodéziail féfeladatok szdmitdsi felillete minden eseg-
ben az ellipszoid. Egyik-médsik megolddsban taldlkozunk ugyan
a gbmbbel, de csak szdmitdsi segédfeliiletként, a végeredményy
az ellipszoid és a glmb k6zdttli eltérésbél szamithats korrek-
¢idk alkalmazdsdval kapjuk meg. Akdr kdzvetlen az ellipszoi-
don, akdr mds dton végezmzik szdmitdsainkat, azok mindenképp
nehézkesek, bonyolultak, tobbféle kizelitést tartalmaznak,
rendszerint nem zdrtak, ez a magyardzata annak, hogy az iddk
folyamdn mindkét féfeladatra szdmos megoldds szilletett.

A féfeladatok megolddsait rendszerezve elsd csoportba
azokat az eljdrdsokat soroljuk, amelyek a két pont kdzdtti
legfeljebb 200 km-es btdvolsdgig hasznadlhatdk. Az e tartomdny-
ba esd tdvolsdgokra jé megolddsokat adnak az olyan hatvany-
sorok, amelyek az emlitett alkalmazdsi kdrén beliil hamar kon-
vergdlnak, és vagy az elsd, vagy a misodik f&feladatra kdz-
vetlen megolddst adnak. Ilyenek: a Legendre-féle hatvényso-
ros megoldds, a Gauss-féle kiozépszélesség-mdédszer, Schrei-
ber segédhdromszdges megolddsa és a felsorolt mdédszerek vala-
melyikéb6l kiinduld szdmos mds eljdrds (Andrae, Helmert,
BOrsch, Kriiger, Tardi, Kraszovszkij, Hirvonen, valamint
Schoeps, Gersthach szerint). A szédmitdsok végrehajtdsshoz
szdmos segédtdbldzat 411 rendelkezésre, vagy azok j6 gépe-
sithetdk.

A féfeladatok megolddsainak m&sodik csoportjédt alkotjdk
azok, amelyek kOzepes tdvolsdgokra, mintegy 1000 km-es fv-
hosszakig haszndlhatdék. Ezeket féleg a korszerd tdvmérések
hivedk életre és megolddsuk dltaldban a normidlmetszetek
alapulvételével tdrténik (Rudoe, Clarke, Cunningham és misok).

A megolddsok harmadik csoportja nagy tévolsdgokra, mint-
egy 20 000 km-ig alkalmazhatd. Ezeket a médszereket a légi
kizlekedés és a tdvirdnyitds fejlddése hozta 1étre. Rendsze-
rint két igen tdvoli pont legrdvidebb tdvolsdga és e tévol-
sdg azimutja a keresett, tehdt a mdsodik f8feladatrdl van szd.
A megoldédsck alapjdt Bessel médszere képezi, aki Clairaut
egyenletét valamely legnagyobb gémbi kérre, mint geodéziai
vonalra alkalmazza €s korrekcidkat szdmit az ellipszoid és a
gomb k&zti kilénbségre. Ide tartoznak még Krilger, Levallois-
Dupuy, Lilly és mdsok eljdrdsai.

A felsorolt eljdrdsok kozill a geodéziai gyakorlathan
leginkébb eldforduldkkal, azaz az elsd csoportba soroltakkal
foglalkozunk részletesebben, ott is a geodéziai vonalat hasz-
nadlé eljdrdsokkal. E szémitdsok élességét az I. rendd hirom-
szbgelés pontossdgl igényel szabjdk meg, A szokdsos szimitdsi
élességek:

29, AAE o,0001"
Aaz g op0an
as % 0,001 mm

1A 1IN
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ami a vizszintes koordindtdkban +3 mm-nek, az azimutban
s = 20 km esetére +1 mm-nek felel meg.

235,31 Az 1. geodéziai f&feladat néhany megoldédsa

a) A Legendre-féle hatvénysoros médszer abbdél indul ki,
hogy ha ismer® P1(¢ ,,hi} pont és az e pontbdl kiinduld

geodéziai vonal P, pontbeli «
1 1,2

geodézial vonalon fekvd valamely P2 pont (fPE, 12) koordi-

azimutja, akkor ezen a

ndtai, valamint a P2 pontbeli e&f azimut csupdn az s

2,1
ivhosszlsdgtsl fliggenek. Felirhatd tehdt, hogy:

¢y = Iy (s)

Ay o= £y (8) _ - (1)

062’1 = f} (s)

E flggvényeket ( s = 0 helyen) MacLaurin sorba fejtve
kapjuk:

2 3
arf 3 fi 2 3 f 3
w, = f (S) + — s + 5 + 1 S + ..
2 1 o (abl ( 652 )O 2 ( BSB)OE"
v rao, - (52 ) 0+ (22) £ (25) 2
s + | —£ s + e F e
2 2 © as o 852 o 2 8830 &
o ’ af (8253 s2 (2)
o = 180" + f£_(s) +(——s+ )-—-+
21 3 o) 4 as2 2
o]
3
a-’r 3
[ 3) 8T, .
() ¢

A 3. sorban szerepld 180° arra utal, hogy az f3(s_.)
fliggvény sorbafejtett alakja az (th2 g Ty 2) azimutok kii-
> ?
lénbségének csupdn 180°-t61 vald eltérését adja meg.
Az fl(s}, fg(s), fj(s) flggvények s = 0 helyen

rendre a P pont (tpl, )\1) koordindtdit és az « az-.

1 1,2
mut értékét veszik fel:
f1(8)y = ¢y
' r,{s) = Ay (3)
fS(S)o = a192



) A sorbafejtett alakokban szereplé elsd derlvéltakra le-
vezethet6 hogy. .

3ty . Q@ _cos X
T ds T M
as
8:2 - dA _ sina : : :
a8 ds N cos o (4)
af .
3 _ d& _ sind tgy
3s T ds T N

ahol M és N a merididn illetve a hardnt gdrbliletl sugir.
A (4) alatti hdrom egyenlet egyuttal a geodéziail vonal dif-
ferencidlegyenlet~rendszere.

Az elsd differencidlhanyadosckbdl a differencidléds foly-
tatdsdval eld4dllithatjuk a (2) alatti sorbafejtett alakban
szerepld magasabb rendfi differencidlhdnyadosockat. A differen-
cidldasok folytatdsaval és a keletkezd egyre bonyolultabb
kifejezések részlietes bemutatdsdval nem foglalkozunk.

Meg kivanjuk jegyezni, hogy a szdmitds nehézkes, a so-~
rok elég lassan konvergédlnak, a kelld szdmitdsi pontosség
biztositdsa érdekében pl. s = 100 km esetén a (2) alatti
sorokat -az 6t6dfoki tagokig ki kell szdmitani, és s = 30 km
kérili értéknél is még dltalédban szikség van a negyedrendd
tagokra. Nagyobb szélességeken kedvez8tlenebdb a helyzet,
mert a képletekben szerepld +tg ¢ a sarkok felé rohamosan
né.

A Legendre-féle hatvdnysorokat felhaszndlva t8bb széd-
mitdsi eljdrédst dolgoztak ki gyakorlati célokra. Az egyik
felhaszndld Schoeps (1960}, aki a differencidlhényadosck
egyltthatdira tablazatokat készitett, amelyek ¢ szerint val-
toznak. A tdblizatok értékeit olyan siiriségegel szidmitotta
ki, hogy kézdttilk linedrisan interpoldlhatunk.

Gerstbach (1974) a Legendre-~féle hatvanysorokat felhasz-
nédlva kisszdmitégépekre (HP 45, 55, 65) alkalmas munkaképle-~
teket vezetett le, amelyek a (2) alabtti sorokat a 4. rendfi
tagokkal bezdrdlag tartalmazzdk. Gerstbach szerlnt a munka-
képletekkel

s < 60 ¥m és
45° < p < 54,5°

korldton belilil, az elébb emlitett kisgépeket haszndlva, a
0,0001" szdmitdsi pontossdgot el tudjuk érni.

b} A Gauss-féle kidzépszélesség médsger a Legendre-féle
hatvédnysor kedvezdétlen konvergenciaviszonyain kivdn segltenl.
Gauss elgarésanak lényege, hogy a PlP ivet felezd O
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pontot védlasztja kiindulépdntnak (234.31,1 ébra), 8 feltéte-
lezve, hogy ennek (¢03A19 koordindtdi és a geodéziai vonal

e pontbeli oy azimutja ismert, a Legendre-féle sorokkal
felirja P1 és P2 pontok koordindtdit, valamint e két pont-

hoz tartozé azimutokat. Az igy felirt hatvdnysorcknak nem ™
kell olyan magas hatvédnyl tagjait kiszdmitani a megkivént
szdmitdsi pontossédg biztositdsdra, mintha az Iv teljes hosz-.
szdra Irndnk fel a sorokat. Tehdt a konvergencia kedvezdbbé
valt.

A szamitdsokndl azonban
nehézséget okoz, hogy a dif-
ferencidlhdnyadosok értékét
s = 0 helyen, azaz Pos Age

@ értékéhez kell megadnunk,

amelyek azonban még nem is-
nertek. Ezért kdzelitd &r-
téket kell felvenni P2

" keresett adatairs, ezek fel-
haszndlédsaval kell szdmitani
N -t, AS"Es o ~t, majd meg-

',hataroznl P2~re a mar job-

) ) -ban kdzelitd adatokat. Ezutén
234,31.1 dbra - S - a szamftdst mindaddig ismé-
telni kell, amig a kordbbi

és az djabb eredmeny kﬁlﬁnbsege az eléirt szdmitdsi €lesség
ald csdkken.

Tehdt CGauss--médszere az elso geodé21a1 féfeladatra nem
ad kézvetlen megolddst, a keresett értékek csak iterdcidval,
fokozatos kiizelitéssel érhetdk el. .-

¢) Schreiber segédpontos médszere 2 pont koordindtdi-

nak és az A5q azimutnak meghatdrozdsdra a P1 20 derékszdgil

—— =9 PGlus feliletl hiromszdget (234.3%1.2
s dbra) haszndlja, amelyben ¢C
pont a Pz-bél'kiindulé &3 P1

pont merididnjdra merdleges geo-
déziai vonal talppontja.

A keresett. mennylsegek ki-
szdmitdsdnak elvi 1épései a kb~
vetkezdk:

1. P1 20 haromsztg Pic és

: p}@.l J . - CP, oldaldnak levezetése
: : Legendre-tételével;
234.31.2 dbra
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2. P1

kiildnbség kiszdmitdsa;
3. P C ivnek megfeleld A)\hosszusagkulonbseg é€s P20

C merididnivhossznak megfeleld A szélesség-

iv azimutjanak levezetése;

b, P2 €s € szélességkilldnbségének meghatirozdsa, mi-

vel nem ugyanazon a paralelkdrdn fekszenek;

5. P2P1 iv keresett o5y azimutjdnak levezetdse a

P C hdromszdg segitségével.

A szdmitds gyakorlati végrehajtdsdban az egyes lépé-
sek Osszefonddnak, a kézbensd eredmények sokszor sorbafej-
tésekkel, kozelltesekkel nyerhetdk. Epp ezeknek a lépések-
nek kulonbozo megoldésalban térnek el egymdstél a Schreiber-
féle médszeren alapulé - mir emlfitett - kiilbnbdz8 eljdrdsok
{Andrae, Helmert, Borsch Kriiger, Tardi, Kraszovszkij, Hir-
vonen).

d) Hradilek az elsd fofeladat megolddsdt a 40 km < 312

< 15 000 km tartomdnyban haszndlhatd, zdrt képletekkel adja
meg. A féfeladatot az ellipszoidi hiurhosszra szamftja ki,
majd levezeti az 8sszefllggéseket az ellipszoidi hiurhossz és
& geodézial vonal ivhossza kizdtti 4tszémitdsra.

234,32 A II. geodézial f6feladat néhény mnegolddsa

a) Gauss kizépszélessdég mddszere az elsd geodéziai -
feladatra nem ad kdzvetlen megolddst, de a mdsodik Féfeladat
megoldasara kzvetlen médszer, mivel ez esetben p A k&-

zépértékek szamltasahoz mindkét végpont koordlnétal 1smer-
tek (234.31 pont 1 drbiaja).
- Ha felirjuk a 234.31 pont (2) alatti sorckat Pi(wl,,ll)

pontra és az Xy 5 T g azimutra Ugy, hogy az s = 0
2 >
az iv kozéppontjidban kijeltlt P0 pontra vonatkozik, akkor:

af oot L2
om0t () 8) 0 3 (S3)(-9)
G
* 5 aaS% -3) (1)
of 3°f 2
Aq = fpis) *(a_s'z')o(' 3 %( asé) (- 2) N
1 33f2 5 3 °
+€(853)(—§)+"'
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w07 13 +(52) (- 8) + 322 (- 3) -

3 o]
1(87F3Y 1 5y
* E( 3 3)( 5) *o-
s
o
bsszefiiggéseket kapjuk.
Ugvanigy Pz-re felirva a sorokat:
2 3
af ar 2 af 3
iV rss 1 1178 1 1 s
(p:f‘(s)+(~———+~(——-—)—- + )—— +
2 1*%70 3s 23(2) 2\ 542 52) ‘6’( 350 0(2)
('-)- or (s) 1 azfz (s)z 1 33f2 5)3
A, = . (s +(—-——+-—( )_ +—( )—+
2 2 o 3s [ 2 2 as2 . 2 6 683 0(2
(2)
(o, +(22)(2) 1230207 4 12031 (5
e 1o LS HEE  HE3) (37
2,0 37’0 "\3s 0(2 2 3320(2) 6 asZ’ 0(2)
ahol
f1(3)0 N ‘po
£,(8)y = Ay (3)
- . o _ -
f3(8)y =g o = 1807 =0y 5 =
Ha képezzilk (1)-b81 és (2)-b8l a
A(P:ﬂ02 —ﬂpl
AX = Ag - Ai
- - _ o _ _ o
ﬁa’—c(z,o “1,{) 180 —Q/2,1 % 5 180
kﬁlén.bse’geket, akkor !
. 3 '
af o °f
_ 1 1 1 3
Ap= (‘—aslsi"éf(aS}) ST 0+ ...
O N
5 .
of o°f
_ {772 1 2 3
AAA-(BSZS+2L‘( 3) s S , ()
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3

af ' 3
= [2 1 (_._1 3
A“‘ (as l 5 + 24 as S + PR

0

Gaszeflggéshez : jutunk.
A (4) Osszefliggés elsd két sordnak bal oldala ismert:

AP =¥, =@, (5)
BA=A, —A,
tovdbb4d a sorok egytitthatdéiban szerepld ?, értékre:
LTS
Po = 7 * (6)

igen j6é k¥zelitést ad; ezen értékek felhaszndldsdval a (4)
elsd két sora:

S cos o« és
o

s sin x (1)

mennyiségekre megoldhatd. Vezessilk be az

X = 5 cos
o}

Y = s sin & (8)
o

jeldléseket, az X és Y mennyiségek tehdt a kiindulé ada-—
tokb6l szamithatdk. A (8) alatti képletekbdl kapjuk:

_ Y
tgao——i
. _ X _ X
COSQ’O s:.na*o

Véglil a (4) alatti 3. sorbdl szémithatd:

- _ _ o)
A“"“z,i “1,2 180

ennek felhaszndlédsédval:
Al

%q1,2 7% P ' . (10)

Aex

- o) =2%
@p,q T X X 180T +
kapjuk meg a keresett értékeket.
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A mdsodik geodéziai flfeladat megolddsainak alapjit al-
taldban a Gauss-féle Usszefliggések képezik. E médszer fel-
haszndldsdval vezette le Gerstbach a kissz&mitSégépekre alkal-
mas munkaképleteket is. A képliefek - az elsd féfeladat kép-
leteihez hasonldan - zértak, és az ivhosszZra, szélességre
korldtozva lehet kisszamitdgépekkel 0,0001" szimitdsi pontos-
sdgot elérni.

b) A II. f6feladat megolddsa normadlmetszettel

A kdvetkezbkben Szddeczky-Kardoss Gy. (1956) eljdrédsénak
vadzlatdt ismertet]iik.

A P1P2 normilmetszet P1 pontbell

12 azimutjét

igen egyszerden &dllithatjuk eld (234.32.1 dbra). Végeredmény-

ben ittt két sik - a P1 merididnsikja és a P1 normédlisa

2 - pont 4ltal meghatdrozott sik - 41tal bezdrt szbgrdl van
~ 8z6. Ha a 51kok egyenletét az

Dy

A x + By + C,z

AEX + Bzy + sz =D

P (%24
234.32.1 dbra

alakban irjuk fel, akkor a téranalitika ide vonatkozé tétele
szerint:

cos & =

(12)
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Ha az X, Y, Z koordindta-rendszert lgy vesszitk fel,

hogy P1 pont a kezddpontja és P1 merididnsikja az xz

koordindtasik, akkor a merididnsik egyenlete:
Osx + 1y + 0.2 = 0
tehdt

cos o = 2
2 2

12 _\/ 5
A2 82 + 02

A 2 indexd sik a normdlmetszet sikja, melynek egyiitthatdi
(index nélkil) a kdvetkezbk:

(13)

B
+

A= - tg_(pi sin A A

2 N3 szngo?L

B = tg{Pl cos AA- e w

- (1 - ez}tg ‘Pz
(14}

C sin A A

2 . .
=z - A
D e N1 sin ¢, sin A

Négyzetre emelve a (13) Ssszeflizgést &s egyszeriisitve
kapjuk:

2 ) 1 -
COS X 4y 7 T {15)
A" + C
1+ L
B

A (14} Ssszefliggéseket felhaszndlva és bevezetve a
sin A A

—7p " K

jeldliést, o o"re a Rﬁvetkezé képletet kapjuk:

}I oo

b xyy = o5 @, (16)

Ha a (14) Bsszefiiggések B-re vonatkozd képletében az
indexeket felcseréljik (8s ezzel szamitunk egy H’-t), akkor
megkapjuk az ellennormdlmetszet P2~be1i azimutjét {(tehat

nem a Pi-hez tartozd és P2—n dtmend normélmetszet P9~

bell azimutjat!): -
tg a2 L _ (17

= VLT

E%21 7 O ¢ -
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(A ketté kiildnbsége a 234.11 pont (1) képletében megadoth
Ao értéket kell adja.)

A P1?2 normdlmetszet iv s hosszdnak kiszdmitdsa bo-

nyolultabb. Evégett eldbb ki kell szdmitani a normdlmetszet-
ellipszis (234.32.2 &bra) paramdtereit: az a fél nagyten-—

. 2 " . PP P p
gelyt és az e, els$ numerikus excentricitds négyzetét, to-

vdbb4d az ellipszis kizéppontjdnak h é&s k koordinsgtdit a
metszési sikban levdé X, Y koordindta-rendszerben (melynek
P1 a kezdfpontja). Ugyanerre a koordindta-rendszerre kell &
transzformdlni a P2 pontnak az X5 Vo5 Z, koordindtait
is (amely koordindta-rendszert a normdlmetszet azimutjdnak

sgdmitdsakor vettiink fel P1 merididnsikjédban).

234.32.2 &bra

A metszési ellipszis 234.32.2 4brén feltiintetett rajzi-
rél leolvashatd, hogy P, és P2 koordindtdi a £, n rend-

szerben:
§,° 0 £, = h - X,

(18)
n, o=k n

1

5 k + 22

Ezek utdn szdmithatd P, és P, normilisdnak a §
10 €5 95, sz0ge €s a Y 4 €s ¥,, szé-
lesség kozé esd ellipszis ivhossz:

tengellyel bezdrt ¢

- a2 , _ . _
S12 7 8(1 m g [y, - 01) + B sinlp,g @10)'(19)
c . ;
-cos{%ﬁo + ¢20)+ 5 sin 2(@20 - WEO)COS 2((.010 + @EG}+..J

thg



ahoi_

o 32 a5 4

Afi‘i'n-o'i"s'ﬁ'eo [P

‘B = % ég + %% eg v . (20)
15 4 '

C=Fﬁ'eo+‘..r

A (19) és (20) Bsszefiiggésekben a nulla index a normdlmet-
szet-ellipszis paramétereire illetve ezen ellipszis kdzéppont-
Jjéra vonatkozd § > N koordinidta-rendszerbeli szélességekre
utal. A normdlmetszet-ellipszis paramétereinek kiszdmitdsi
médjit, a £ , n koordindta-rendszerbe vald transzformélédsi
képleteket nem részletezziik, ezen Osszefiliggések a megfeleld
szakirodalomban [36, 81 megtaldlhatdk.

234,33 A geodéziai f8feladatok megolddsédnak
egyértelimiisége

Az elsd geodéziai fdéfeladatot illetden a feladat megol-
dasa egyértelmfi, ugyanis egy adott ponthdl, adott azimuttal
csakis egy geodéziai vonal indithatd, és a geodéziai vonal
adott hossza egyértelmien megszabja a misik pont koordind-
tait. -

A mdsodik fé8feladat nem ilyen egyértelmi. Mdr a geodé-
ziai vonal targyaldssdndl is szd volt arrdl, hogy az azonos
pontbdl elinditott kiilonbdzd azimutd geodéziai vonalak fél
periddus megtétele utdn metszddnek.

Ha a II. f8feladat kiinduld adatzi olyanok, hogy a két
pont diametrdlisan szemben fekszik egyméssal, akkor a II.
féfeladat megolddsa nem egyértelmi. Ilyen esetben a fifel-
‘adatnak legaldbb két megolddsa van, és ezek kdzlil azt a.geo-
déziai vonalat kell kivdlasztani, amelyik a legrdvidebb, és
ennek kell megadnunk a hosszidt és a Pi’ P2 pontokhoz tar-

tozd azimutjdt illetve ellenazimutjét.

A geodéziai vonalrdl szdlé fejezetben arrél is beszél-
tink, hogy az ellipszeid felliletének az a darabja, ahol az
egy pontbdl induld killdnbidzd azimutd geodéziai vonalak met-
szfdnek, egy aszteriodszeril gbrbével hatdrolhatd el. Ha az
egyik pontunk Pi (q&, Al), akkor az aszteroidszer{ burko-

I16gdrbe PO kézéppontjdnak koordindtédi:
P = " P
Ao =.A1 + 71
lesznek, a burkolépgdrbe tengelyhosszal pedig:
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a-’
e}

b
o]

f7T0032 wl a merididn irdnydban és

£ cos Wl a paralelkdr irdnysban,

ahol [ az ellipszoid lapultséga. o T
A burkoldgdrbe &ltal kirillhatdrolt teriilet és a gbrbe

tengelyhosszai akkor lesznek a legnagyobbak, ha .P1 ‘az

egyenlitén van. Ekkor

- = “ H

a, = b, = fw 26,4 ' o
lesz, ami azt jelenti, hogy a mésodik f&feladat egyértelmi = -
megolddsdt illetden mindazok az esetek vizsgdlanddk, amikor
a két pont hosszlsdgkiildnbsége 180°-461 36,4°-nél kisebb ér-
tékben killdnbdzik, és szélességiik ellentétes eldjell és ab~
5zolUt értékben + 36,4°-en belill egyenléek. Az ilyen esetek-
nek a szdma mindenesetre igen csekély. . )

Ha ilyen eset adédik, akkor legcélszerfibb a burkoldégdr-
bét megszerkeszteni, a P2 pontot felrakni. Ha P2 a gdr-

bére vagy azon ‘bellil esik, akkor legr&videbbnek azt a geodé~
zlai vonalat tekintjtik, amelyik nem metszi a burkoldgdrbének
egyik tengelyét sem. (A legrdvidebb geodézial vonal kivdlasz-~
tdsa utédn az ennek megfeleld azimutot kell kivdlasztani, mely-
hez Helmeri nomogrammot sZerkesztett.) Ha P2 ront a paralel-

kdr irédnyd tengelyre esik, akkor a mdsodik f&feladat megoldd-
sa két egyenld hossziségi geodéziai vonalat eredményesz.

234.34 A geodéziai vonal differencidlis
Osszefiliggésed

A geodéziai szdmitdsokban eléfordul, hogy pl. egy héa-
romszigelési hdldézatban az I. féfeladat sorozatos megoldisd~
val kiszdmitottdk valamennyi pont koordinatdit. A szamita~
sok elvégzése utdn azonban valamilyen okbél adéddan meg kell
vdltoztatni a kiinduldpont koordindtdit, a kiinduld oldal
azimutjdt, esetleg a kiinduld oldal hosszét. Vagyis a hdlé-
zatot eltoljuk, elforgatjuk, a hildzat méretét megvdltoz-
tatjuk. ) :

Azokat az Osszefliggéseket, amelyek megadjédk, hogy a- geo-
dézial vonal fvének kezdépontjdban &s az Iiv hosszdban t¥8rtént
elemi vdltozds milyen hatdssal van a végpont koordindtiira
és a végpontbeli azimutra: a gecdézial vonal elsSrendfl diffe-
rencidlis Ysszefiliggdseinek nevezziik. ,

Ha a hdldmzatot vidltozatlanul hagyjuk, (vagyis a kezdé~
pent koordindtdit és a kezddoldal azimutjat megtartjuk), de
az alapfeliiletként szolgdld ellipszoid méretein vdltoztatunik,
a végpont koordindtdi akkor is megvadltoznak,

: Azokat az Osszefliggéseket, amelyek a geodéziai wvonal
végpontjdra vonatkozdan a koordinitik €s ag azimut megvédlto-
- Zdsdt adjdk az ellipszoid megvaltoztatisa kbvetkeztében: a
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geodéziai vonal mésodrendidi differencidlis Osszefliggé€seinek

nevezzlk. ‘
Legyen P1 (¢E, Al) és P2(¢2,.x2) a geodéziai vonal

kezd8~ és végpontja, <¥1 a Pi pontbeli azimut, @, & P2

pontbeli eilenazimut, 8 a geodéziai vonal hossza, a és f
pedig az ellipszoid paraméterel (fél1 nagytengely és lapult-

sdg). Az elmondottak szerint P, koordindtdira és az o,

azimutra a kovetkezd irhatd:

(Pe = fl((pi, )\1: O.’L, 5, &, £

po
1l

f2((P1’ Al’ Cfl': 3, a, f) (1)

=2
N

fB(W s Ay s ® s S, 8, )

Ha az f,, f,, f3_ fliggvények valtozéi elemi mértékben
megvdltoznak {4 ¥y5 d Ai, dtxi, ds, da, df), akkor a P,
)\2, x5 vdltozdsai:

- ofy af, af, af, af 4
d¢2=—§ad¢1+-§x dA1+—é~a—dai+—é-s-ds+'—a—é~da+
B
dAz=%%dwl+%gdA1+i%dal+§gds+§?da+
+ %{3 ar
dot2=%d<ﬂ1+aa—f;d/\l+%dal+§géds+%da+
+ %;é ar

Ezek az Osszefiiggések magukba foglaljdk az elsdrendi
és a mésodrend{i vdltozédsokat is.

A korrekcidk kiszdamitdsdhoz szilikséges parcidlis diffe-
rencidlhdnyadosok részben ismertek a gecdéziai vonal diffe-
rencidlegyenlet rendszerébdl, részben killdnbbzé megfontold-
sokkal levezethet8k. A hossgadalmas levezetésel eredményel a
kdvetkezdk:

of M1 _
—_TT == cOS A A
Btp M2
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cag(z - 3 in?p )

QR o)
o8
i

ar : '

2 i s
a—F' =. A)\‘S.ln wk
af
_.'_1 = - 3 2 '
37 Aosin fﬁk

ahol a betilk jelentésel az eldzbekben is haszndlt jelBlések-
kel agzonosak, m pedig a geodéziai vonal redukdlt hossza,
és a kﬁvetkezd Ssszefliggés szerint szdmithatjuk:

2 3
1 87, 2 2 is 2 2
m= s [1 - (1 + e’ cos“¢@,) + 5 e*" cos"¢p,.
3 57 1 3 N3 1
1 1
4
1 s
"tg ¢, cos &y *+ 755 ;I'E]
1

A geodézial vonal elsfrendfi differencidlis Usszefiiggé-
‘seinek most felirt egylitthatdl egészen s = 250 km-ig hasz-
ndlhatdék, enndl rdvidebb (s = 40-50 km-es) tévolsdgokndl az
bsszefliggések egyszeribbé vdlnak.

A masodrendfi differencidlis &sszefliggéseket elbszdr
Helmert haszndlta. Az 6 képletei pdr szdz km hosszl geodéziail
vonalakra alkalmazhatdk, ennél hosszabb vonalakra Kraszovsz-
kij Osszefliggésel haszndlanddk.

235. A vizszintes alaphélozat szémitasi munksi -

A szadmitdsi munkdk megkezdésekor rendelkezésiinkre §11-
nak a felsdrend{i hdromszdgelési hdldzat terepl pontjain vég-
zett vizszintes szdgmérések kdzpontositott éredményel, a kKez-
d8 oldal {fejlesztett oldal) vizszintes hossza a mérés terep-
magasségaban a kézpontokra vonatkozdan, valamint a Laplace-
és ¢sillagédszati pontokon a féldrajzi helymeghatdrozdsok
kdzpontos eredményei a terep magassagdban.

- A szamitdsi munkdk sordn ezekbdl a mérési eredményekbsl
a héaldzati pontok koordindtdit kell meghatdrozni. Az elvég-
zendd miveletek a kdvetkezdk:

a) a szamitds alapfeliiletének felvétele,

b) a mérési eredmények atvitele a tereprdl az alapfe-
liletre,

¢) a hdldézati haromszogek szigfeleslegének és oldalhosz-
szdnak szamltasa,
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d) a koordindtaszdmitds kezddpontjdnak felvétele,

e) a hdlézati pontok eldzetes koordindtdinak szdmitdsa,
T} a hélézat kiegyenlitése, o _—

g) a végleges koordindtdk szémitdsa.

235.1 A szémitas élépfelﬁieféﬁek felvétele

A szamitdsokat dltaldban azon az alapfelilleten szokés -
végezni, amelyen a pontok végleges koordindtdit is megadjuk.

Az alapfeliilet ma mindig ellipszoid. Kordbban a felsd-
rendil geodéziai munkdk alapfeliileteként t8bb, nemzetkézileg
is elfogadott ellipszoidot (pl. Bessel, Hayford, Kraszovsz-
kij) haszndltak, de az alapadatok egységesitésére irdnyuld
torekvések kbvetkeztében ma mar az egész Féldre az IUGG
1967. referencia ellipszoid haszndlata ajdnlott. Régebbi mun-
kdlatok feldjitdsakor azonban lehetnek szempontok, melyek a
régl alapfeliilet  megtartdsa mellett szdlnak.

Az alapfelilet felvétele egyszerifien abb6l 411, hogy a
kivdlasztott ellipszoid paramétereit (pl. fé1 nagytengelyé-
nek hosszat és a lapultsdgot) dtvesszlik, és a késGbbi szémi~
tdsokban az ellipszoid méreteitdl fiigegd mennyiségeket ezek-
b6l az adatokbél szdmitjuk. (JG1 meg kell jegyezni, hogy az
ellipszoid kivdlasztdsa még nem jelent dbntést a hildzat &s
az alapfeliilet egymédshoz viszonyitott elhelyezésérbl, ez majd
a ko?rdinétaszémités kezdépontjinak felvételédvel térténik
meg. .

Végil megjegyezzik, hogy eldfordulnak esetek, amikor
valamilyen okndl fogva az elsdrendli hdldzat szémitdsit nem
magin az ellipszoidon, hanem annak gdmb- vagy sik vetiiletén
végenzik el. Ilyenkor az el8z8ekben felsorolt miiveletek ér-
telemszerfien médosulnak, pl. az ellipszoidra redukilt méré-
sl eredményeket vetlileti redukeidkkal elldtva visszilk 4t a
szamitdsi gbmb- vagy sik ‘feliiletre.

235.2 A mérési eredmények atvitele az alapfelitletre

235.21 A szbgmérési eredmények redukilisa
az ellipszoidra )

A vizszintes szigmérést terepi pontokrdl terepi pontok-
ra irdnyozva végezzilk. A méréssel meghatdrozott irdnyértékek
az 4lldspont helyl fliggllegese és az irdnyzott pontok 41tal
alkotott vertikdlis sikok helyzetét régzitik. Ha elsd kbze-~
1itésként a helyi fligg8legest azonosnak tekintjik a miiszer-
dlldsponton dthaladd ellipszoidi normdlissal, akkor mondhat-
juk, hogy a fiiggfleges irdnysik metszésvonala az ellipszoi-
don normdlmetszet lesz, tehdt az irdnyérték az ellipszoid
normalmetszetének az irdnyértékét is jelenti.
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Az 4dltaldnos helyzetil ellipszoidli pontok normdlisai
- mint ismeretes - kitérd egyenesek. Igy a megirdnyzott te-
repi ponthoz hiizott ellipszoidi normdlis eltér a fiiggbleges
irdnysiktdl. Ezért, ha a megiranyzott pontot az ellipszoid
normdlisa mentén az ellipszoid feliiletére vetitjiik, akkor
az nem lesz rajta a normilmetszeten. Ezt az eltérést a nor-
milmetszet irdnyértékének megvdltoztatdsdval tiintetjik el.

A normidlmetszet azimutjdnak (irdnyértékének) A1 Val-

tozdsa a killsé (irdnyzobt) pontnak az ellipszoid normdlisa
mentén vald eltoldsa miatt a kdvetkezb: ’

AAE = % oV e2 % cosg(p1 sin 24 (1)

ahol e2, a az ellipszoid paraméterei, h a megirdnyzott
pont ellipszoid feletti magassdga, ¢ ; @ mniiszerdlldspont

ellipszoidi (de lehet szintfeliileti is) fdldrajzi szélessége,
A  a normidlmetszet azimutja.

A 234.1 pontban mér szé volt arrél, hogy az ellipszoidi
hiromsz8g oldalaiként nem a normélmetszetet, hanem a geodé-
zlai vonalat haszndljuk. Ezért a normdlmetszetekre vonatkozd
irdnyértékeket a normdlmetszet és a geodéziail vonal irdnyki-
lénbségével is meg kell valtoztatni. Ha s az oldalhossz,
akkor ez a javités:

o 552
2

2 .
o=
AAO e cos ¢1 sin 24 {(2)

R
P
h]

Az (1) és (2) alatti javitds szdmfitdsa rendszerint 6sz-
szevontan, egyidejlileg tBrténik a:

. 2y

jy = (clh * c,s Ysin 2A (3)
Osszefliggés szerint, amelyben ¢y és e, az eldbbi két kép-
let 41llandéit foglalja 8ssze, beledrtve ezekbe a cos2¢’i té-

nyezét is, mivel egy-egy szélesebb (fél fokos) 8vben azonos

értékkel lehet szdmolni, (c1 és ¢, értékekre tdblédzatot

is készitettek). A képletben a h ellipszoid feletti magas-
sdg helyett a H tengerszint feletti magassdgot szoktdk
haszndlni. Az s oldalhosszat elegendd térképrdl vagy vaz-
latrél lemérni. Ha térkép vagy vdzlat nem 411 rendelkezésre,
akkor az oldalhosszak k&zelitd értékét kézvetlenill a mért
szbgek alapjdn lehet kiszamitani. Az A azimutot a hildzab
tervezéscéhez haszndlt térképrdl, vagy a hdldzatnak valamely
kbzpontos fekvésll pontjdban mért azimut alapjén tdjékozott
mérési vdzlatrdl lehet lemérni szdgfelrakéval. Ha a haldzat
nagyobb kiterjedési, akkor t8bb olyan részletben kell a viz-
latot felrakni és tdjékozni, hogy a valddi merididnkonver-
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gencia elhanyagolidsa dltal elkdvetett hiba ne okozzon j1
értékében a szdmitdsi élességet meghaladd hibdt.

A hdromszdgelési hdldzatok klasszikus szdmitdsdban a
terepen kitliz8tt h4ldézat ellipszoidi megfeleldjét dgy 411:i-
tottdk eld, hogy egy kezdépontbdl kiindulva folytatélagosan
szamitottdk a jl korrekeidval redukdlt mérési eredményeket,

majd ezekbBl az ellipszoidi koordinsdtdkat. A tereppontok és
az ellipszoidl pontok egymdshoz rendelését tehdt a haldzat-
nak az ellipszoidon végzett kifejlesziése oldotta meg. Ezért
a szbgmérési eredmények ellipszoidra valé dtvitelének ezt a
médszerét kifejlesztési mddszernek vagy transzlativ médszer-—
nek nevegzik. .
~ A kifejlesztési médszernek tdbb alapvet8 hibdja van:

a) Nem veszi figyelembe, hogy a teodolit 411dtengelye
méréskor nem az ellipszoid normglisa, hanem a helyi
flgglleges irdnydban helyezkedik el, tehdt a mért
sz8g az ellipszoid érint8sikjdhoz képest egy ferde
sikban (a helyi vigzszintes sikjdban) fekszik.

b) A tereppont ellipszoid feletti magassdga helyett a
pont tengerszint feletti magassdga szerepel, igy el-
hanyagoljuk a geold és az ellipszoid k&23tti tdvol-
.sdgot. .

¢} A pontok ellipszoidi normflisdt hasznédlja vetitgvo-
nalként, ami 41ltal az eltérd magassdgban levd terepi
pontok alkotta geometriai alakzat kismértékben ugyan,
Ge szabdlytalanul torzult vetiiletét kapjuk meg az’
ellipszoid felliletén. A valdsdgos hdldzat kevéshbéd - -
torzult vetliletét gy dllithatjuk eld, ha vetitd vo-
nalként a fliggévonalat ~ a F81d nehézségl. erbteréd-
nek az erdvonaldft - haszndljuk. Ha a tereppont ellip~-
szoidl megfeleldjét viszont a fliggSvonallal &11ftjuk
eld (Pizetti-féle vetités), akkor mind a miiszerdllds,
mind a megirdnyzott pont ellipszoidi megfelelfje |
kilpontos lesz az ellipszoldi normdlissal elddllftobt
pontokhoz (Helmert-féle vetités) képest. :

Magédrdl a figgdvonalrdl majd a Felsdgeodézidban lesz
bévebben széd. Most csak annyit kell megjegyezniink, hogy a
fliggdvonal egy térgirbe, jé kbBzelitéssel a szabadon riges,
veégtelen vékonynak képzelt, silyos és hajlékony fondl egyen-
silyi alakja, ha ré4 c¢sak a nehézségi erd hat. Biarmely pont-
- jéhoz hiizott érinté a helyi flgzdleges irdnydt jelsdli ki.

A teodolit dlldtengelyének az ellipszoid normdlissdhoz
viszonyitott ferdesége (a} pont) miatt szlikséges korrekeis
a kivetkezd:

j, = - ctg z(% ain A - TNcos A) | (4}

ahol =z a mért irdny zenitszdge, % €s 7} a figgdvonal-el-
hajlds (1. 233.2 pont) meridign lranyd illetve elsé vertiks-
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1lis 1ranyu osszetevoae a miszerillds- pontban A . pedig
‘a mért irdny azimutja. :
Ha mérési eredmenyelnket a ;1 : 32

-elléttuk akkor a tereppontok elllpsz01d1 megfeleloget az el-
llpsz01d1 normdlissal térténd vetitéssel (Helmert-féle veti-
téssel) 411itottuk eld. Ahhoz, hogy a pontoknak a fiiggévo-
nallal vetitett (Pizetti~féle vetités) ellipszoidi megfeleld-
jét megkapjuk, mérési eredményeiriket egy tovidbbi jB korrek-

kbrrekciéval

ciéval kell elldtnunk, amely korrekeid egyittal figyelembe
veszi az ellipszoid feletti és a tengerszint feletti magas—-
sdgok kiilénbségét is (b) és c¢) pont miatti javitds):

h

N ,
(éi sin A - 771 cos A) - —2——2)(§2 sin A - n., cos 8)
(5)

ahol az egyes index a miszerdllédsra, a kettes index a megirdny-
zott pontra vonatkozik, a h ellipszoid feletti magassdg:

o)
[ E

I3

h=H+n

8sszefliggés szerint értendd. Ittt H a tengerszint (geoid)
feletti magassdgot, n az ellipszoid és a geold magassdg-
killdnbségét jelsli. :

. A gzbgmérési eredmények ellipszoidra valé dtvitelének
azt a mbédszerét, amikor a mérési eredményeket mindhérom (jl’

s 53) korrekeidval elldtjuk, a redukdlds vetitési vagy

projektiv médszerének neveszzilk.

Ha szamitdsalnkban a projektiv eljdrédst kdvetjik, ak~
kor a szbgmérési eredmények redukilasdhoz szilikséglink van a
fliggbvonal—-elhajlisok értékére a hiromszigelésl hdldzat va-
lamennyi pontjéban. Ez eddigi ismereteink szerint kettds ne-
hézségbe litk6zik. Elészdr is a fuggévonal-elhajléds Bsszete-
v8it ugyanazon pont ellipszoidi és szintfeliileti koordindtdi-
nak kiilénbsége adja meg, tehdt a szdmitds elsé lépéséhex ¥
olyan adatok - ellipszoidi koordindtdk - szilkségesek, amelye-
ket a szamitds utolsd lépésében kapunk meg, hiszen ezek eld-
4llitésa éppen a szamitds célja. Masodszor valamennyi pont-
"ban féldrajzi helymeghatirozdst kellene végezni, hogy rendel-
kezésre &lljanak a pontok szintfeliileti koordinidtdi is. Ez a
hdromszdgelési hdldzat 1létesitésének kidltségeit ¢€s iddszik-
ségletét igen megndvelné.

A nehégzség dthidaldsdnak egylik - igen munkaigényes - Gt-
Jja az, hogy a hiaromszdgelési hdldzatot kétszmer szémitjuk vé-
"gig. Elbszdr a kifejlesztési eljdrds szerint redukdlt mérési
eredményekkel avégett, hogy a f6ldrajzi helymeghatdrozdsi
pontok ellipszoidli koordindtdit meghatdrozva, ezekben a pon-
tokban a fliggbvonal-elhajlds Osszetevdit megkaphassuk. A tdb-
bi pontra a flggldvonal-elhajlis Ossgetevéit valamilyen széami-
tdssal (interpoldldssal, kollokdcidval stb.) vezetjik le.
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Ezutdn mir szdamithatjuk a projektiv eljdrisnak megfeleld
korrekcidkat, €s ezt kbvetlen a hdldézat teljes szdmitdsat . .
megismételjilk. Ilyen kettds szémitds eddig még nem tortént,
csak tervezik az eurdpal egységes hdromszdgeldési hildzat
Ujraszdmitdsdval kapesolatban, mivel e hildzat szdmitédsa a
transzlativ médszer szerint kordbban mir megtsrtént. -

. A projektiv eljdrdshoz szilkséges figgbvonal-elhajlés
értékelkthez azonban mis dton - majd a Felslgeodézisdban tar-
gyalandé médszerekkel - is hozzdjuthatunk, amikor is a F&ld
fizikai jellegll adatait haszndljuk fel. Igy lehetségessé
vdlik a projektiv médszer korreke¢idinak az ellipszoidi koor-
dindtiktél fliggetlen meghatdrozdsa, :

235.224A kegdfoldal dtvitele az ellipszoidra

235,221 Az alapvonal hbsszénak redukdldsa

Az alapvonal hosszdnak az ellipszoidra redukidlidssdval
meg akarjuk kapni annak az ellipszoidon fekvd ivdarabnak a
hossz4t, amelynek végpontjai az alapvonalvégpontok ellip-
520idi megfeleldi. Az alapvonal redukdlisa szempontjabsl is
lényeges tehdt, hogy hogyan rerdeljtk egymdshoz a terepponto-
kat és ellipszoidi megfeleldiket. .

Els8ként a feladatot ugy oldjuk meg, hogy az alapvonal-
végpontok ellipszoidi megfeleldit az ellipszoidi normilisock
Jelslik ki, majd ezutdn megadjuk azt a korrekcids tagot, amit
az ellipszoidi normdlissal és a fiiggdvonallal t&rténd vetf-
tés killdnbdzlsége miatt kell figyelembe venni.

Legyen az alapvonalnik egy elemi darabja, példdul egy
b, drdéthossz, avizszintesre vals re-

dukdlds utdn az ellipszoid felett hi

magassdgban (235.221.1 4dbra), az ellip-
szoidiv gérbilleti sugara az alapvonal
irdnydban Ri’ és jelﬁljﬁk:~8i-vel a
b, elemhez hozzdrendelt ellipszoidi

és szintfeliileti normdlisok &ltal be-
zdrt szdgnek az alapvenal irdnyédba esd
Osszetevdjét. Ekkor a 235.221.1 Abra
alapjén a bi—nek megfeleld b0 el-

lipszeidi ivhossz:

R.
b = b. c——4L———)COS 9. (1)
o] 1 Ri + hi T

Mivel ﬂ:i szé1lsd esetben is csak né-

\ hdny mdscdperc, igy cos ¥ &~ 1 Lkdzeli-
' téssel élhetilink. Az

235.221.1 4dbra
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a mésodfokd tagot mér elhanyagolhatjuk, mivel hi joéval ki-
sebb Ri-nél. Igy irhatjuk, hogy:

[

bo=bi( -;—i-) | . | (2)

és a redukcid elemi része pedig:
h. _
k-—"b.-ﬁ— + (3)
Az egész vonal redukciéj;:

- = .0 - -
XK= -%Fk, = RZbi-- B {(4) .

i3

=0

ha az alapvonal mentén Ri és hi dllanddnak tekinthetéd.

Kimutathatd, hogy a szokdsos alapvonalhosszon (10 km-en) be-
1ii1 Ri d1llanddénak vehetd, igy értéke az

2 .2 :
cos A sin A (5)

M N

Osszefliggés szerint szamfthatd, ahol A az alapvonal azi-
mutja, M és N pedig a két fégbrblileti sugdr az alapvonal
kozepes szélességére szamolva.

A hi itt is, mint a szigmérési eredmények redukdldsa-
kor:
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€s a Hi tengerszint feletti magassédg és az n, ellipszo-

id-geoid kdzti magassdgkiilénbség Ysszepét jelenti. Régebben
e redulcidndl is a hizzHi kbzelitéssel éltek, ma azonban

igyeksziink ni—t, vagy az alapvonalra vett dtlagos no-t

valahogy meghatdrozni. (Az n meghatdrozdsdval szintén s
FelsGgeodézia foglalkozik, csak annyit kivanunk megjegyezni,
hogy meghatdrozisdnak egyik médszere a figgdvonal-elhajléds
Osszetevdit haszndlja fel.)

A Hi a bi hosszisdgld mérészerv tengerszint feletti

magassdga. Kimutathatd, hogy ha H nem is 411andéd az alap-
vonal mentén, akkor sem kell minden elemi bi hosszt a maga

Hi értékével redukdlni, hanem az alapvonalat olyan szaka-

szokra kell osztani, amelyeken a k¥zepes Hk magassigtdl

legfeljebb 1-2 méterrel killdnbdznek az’egyesm-Hi értékek.

Ha egy ilyen szakasz vizszintes hossza B akkor az egész

k:
vonal redukeidja az ellipszoidra:

] Hk + no .

A kizepes Hk magassagot drdtmérés esetén az egyes in-

dexcdlUplk szintezéssel nyert magassigkiildnbségeibsl és a
vonalnak az orszdgos szintezési hdldzatba vald bekapcsoldsd-
val kapjuk meg.

Tehdt a (6) vagy a (4) Osszeftiggés szerint kiszamitott
redukciéval az alapvonal hosszdnak az ellipszoidi normdlis-
sal el6411itott ellipszoidi vetilileti fvhosszdt kapjuk meg.

Ha azonban a tereppontok ellipszoidi megfeleldit a figgdvo-
nallal allitjuk el8, akkor a (6) ill. a (4) Ssszefilggds sze-
rinti redukcidét a kdvetkezd k’ javitdssal kell kiegésziteni:

oy . }
K? = 20'(§1 cos Ay, + 0y sin A,)

h
_ .2 :
o (§2 cos A12 + N, sin A12) | (7)

ahol az indexek az alapvonal két végpontjdra vonatkoznak,

E &s M a figgdvonal-elhajlds 8sszetev8i, A az alapvonal
azimutja. Ha az alapvonal mentén lényeges magassdgkiilénbség
nincs, akkor h1 = h2 = h kozelitéssel é&lve: .

K = s [(8, =& )cos Ao * (g =75) sin App]  (8)
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Pl. ha az 1000 m magassédgban fekvd alapvonal mentén a figgd-
vonal~elhajlés osszetev01 o y4ltozdst mutatnak, akkor a leg-
kedvezétlenebb « ,, = 450 gzimut mellett k’ = 14 mm lesz,

ami a mérésben elérhetd pontossdgot meghaladja.

235,222 A kdzvetleniil megmért kezddoldal hosszanak
redukélasa

4 kezddoldal teljes hosszénak fizikai tdvmérével vald
megmérésekor (232.2 szakasz) mér szamitasokkal eld4dllitot-
tuk a kbzepes terepmagassdgban levd, vizszintes tédvolsdgot
(SY. Most az S tavolsdgnak megfeleld ellipszoidi ivhosszat
akarjuk kiszamitani.

A redukdléds Ssszefliggpéseit itt is - mint az alapvonal-
ndl - Ugy vezetjlik le, hogy az eredményként kapott ellipszox-
di ivhossz az ellipszoid normdlisdval t8rténd vetitésnek fe-
lel meg, majd ezt kdvetden a 235. 221 pont {7) képlettel
kiszdmitjuk a k* korrekecidét, hogy megkaphassuk a fliggévo-
nallal vetitett ellipszoidi 1vhosszat.

Az S t4avolsig ellipszoidra redukdldsa lényegében két
1épésben térténik. Elészdr az S tdvolsdgbdl kiszdmitjuk a
kezdé~ és végpont ellipszoidi megfeleldéi k&zdtti S egye-
nes hosszdt: o

h, + h :
- ! 2
Sy = 8(1 2R ) (1)

ahol h1 és h2 a végpontok ellipszoid feletti magasséga,

R pedig az S +tdvolsdg irdnysdba esd ellipszoidi girbilileti
sugdr a 235.221 pont (6) &sszefliggés szerint a kezdboldal
ktzepes szélességére szédmolva.

4 mdsodik lépésben kiszdmitjuk az SO tadvolsdghoz,

mint hidrhosszhoz tartozd Se ivhosszat az ellipszoidon:

2
3
- _ .1 "e 2
S = Se 1 -5y 3 (1 + 21 cos™ A;) +
1
3 b
S s
1 "e.,2 1 e
¥ Eﬁini tgw, cos Ajp * 1939 ;}ﬂ] (2)
1 1
€8 2 2 2

A korrekeids tagokban Se felcserélhetd SO—val, Se—t ki-

fejezve, sorbafejtés utdn a magasabb rendll tagokat elhanya-
golva kapjuk:
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3
S
- 1 7o 2 2
S = 5 +§E-P—J§(1+2nlcos AiE)
1

y
21 fﬂryz £ A | (3)
831 B ¥y 008 Ryp
1 - .

ahol az egyes és kettes index az iv két végpontjdra vonat-
kozik, A azimutot jelent, N a hardntgdrbileti sugér, ¢

az ellipszoidi szélesség, ni azonos a (2) 8sszefiiggésnél

felirtakkal és e? a mdsodik numerikus excentricitds négy-
zete. A (3) Osszefliggés vezetd tapgjdt megtariva asz So hir-
hossz Sg simuld gbmbdn levd ivhosszat kapjuk:
Sg =5, t3p 2 ()
R

ahol az R az S tAvolsdg irdnydba esd ellipszoidi gdrbii-

leti sugdr hosszdval azonos. gimutathaté, hogy a mi széles-
séglinkén S = 30 km-es A = 0~ azimut mellett Se és Sg

értéke csupdn 0,2 mm-rel kiildnbdzik egymdstdl.
A (3) képlettel kiszdmitott ellipszoidi ivhossz az el-
lipszoidi normdlissal tortént vetitésnek felel meg. A Fiig-
g6vonallal vald vetitésre a 235.221 pont (7)Y ill. (8) Bssze-
fliggéssel szamithatdé k* - korrekcid hozzdaddsdval térhetiink
at. ‘

235.2% A f8ldrajzi helymeghatdrozds eredményeinek
dtvitele a geoidra

A £81ldrajzi helymeghatdrozds mérési eredményei ($,A, 4)
mind a terepponton 4thaladd szintfellilet normdlisdra (a he-
lyi flggblegesre) vonatkoznak. A méréssel meghatdrozott
mennyiségek ellipszoidi megfeleldit az alapfeliiletre vald
redukdldskor k¥zvetlenlil nem d11itjuk eld. Jelenleg csak az
a kérdés, hogy a tereppontra vonatkeozd adatokat milyen javi-
tdsokkal kell elldétni ahhoz, hogy a geoidon {mintegy a ten-
gerszint magassédgdban) végrett mérés eredményeinek tekinthes-
stik S8ket. Azt, hogy a geoid normdlisdra vonatkoztatott méré-
sek sSegitségével hogyan illeszitjlk az epgész hdromszidgeldsi
hdldézatot az eliipszoid normdlisai kdzé, majd a késfbbiek-
ben vizsgdljuk meg.

Nézzlik eldszdr a szélesség €s a hosszisdg Javitdsait.
Mivel a fiiggbvonal térgbrbe, a H magassdgban levd érintd-
Jének irdnya nyilvdn kiildnbdzik a flggdvonal geoidon fekvd
talppontjdhoz tartozd érintd irdnydtdl. A killBnbség Pizetti
szerint:



(1)

ahol & az ellipszoid fé1 nagytengelye, g a nehézségl
gyorsulds a tereppontban, (%%) és (éé% pedig ennek meridi-

an 1ill. paralel irédnyd gradiense. Az

1 {8 1 /3

EE(E%) és 55(5%) (2)
kifejezések lényegében a filggdvonal merididnba, illetSleg
elsd vertikdlisba esd vetliletének glrblileti sugarai a terep-
pontban. Ezek az értékek Edtvds-inga mérésekkel meghatiroz-
haték. Azonban a Pizetti-féle képletek (1) csak folytonos
sfiriségvdltozis esetén dlinak fenn, s Igy a helyi rendelle-
nességek - magukndl a A @ és 84 redukcidkndl is - nagyobb
eltéréseket okozhatnak.

A redukcidk nagysdga azonban - a forgdsi szintszferoi-
dokra (majd a Pelsdgeodézidban targyalandd, fizikai megfogal-
mazdsd Fdldmodellre) vonatkozd Osszefiiggések alapjdn - megbe-
csiilhetd. A vonatkozd kézelitések értelmében:

AQ = 0,00017.H.sin 2 @
) (3)
es AA: 0 '

ahol H-t méterben helyettesitve a redukeidt mdsocdperchen
kapjuk meg. A szintfeliileti f8ldrajzi szélesség értékeket a
(3) képlet szerinti javitdssal mindig elldtjuk, az (1) alat-
ti javitdsok kiszdmitdsdra csak kivételesen keriil sor.

A f8ldrajzi helymeghatarozas harmadik mért mennyiségét,
a szintfelilileti azimutot a szogmere31 eredmények redukalésa—
nal alkalmazott Jqs ds és 33 Javitdssal szokds elldtni.

A javitdsok kiszdmitdsakor figyelembe kell venni, hogy a
transzlativ vagy a projektiv eljdrdst kell kévetniink.

235.3 A hélézati haromszogek szogfeleslegének
és oldalhosszanak szadmitasa

A szdgeknek (irdnyoknak) és a kezddoldalaknak a %terep-
r8l az ellipszoidra vald dtvitele utdn hdldézatunk az ellip-
szold feliletén levd pontokbdl kialakitott ellipsgoidi hé-
romszbgekb8l 4116 hdldzatként kezelendd.

A hdldézat hidromszdgeinek & szdgfeleslegére két okbél
van szilkséglnk: eldszér a szdgfelesleg birtokdban tudjuk esak
megdllapitani a hdromszdgek zdrdhibdjdt, mdsodszor a szdgfe-
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lesleg teszi lehetdvé a haromszigek oldalainak kiszamitdsat.
Legendre-tételédvel. . _ :
A szbgfelesleget a 234.22 pontban megadott képlettel,
‘az ott leirt médon szdmitjuk. Ott emlitettlik, hogy az (1)
ill. (3) képletben szerepld R Lkbzépgbrbiileti sugarat nem
szdmitjuk ki kiildn mindenegyes hdromszdgre, hanem egy-egy

kb, 1° szélességl Ovbe esd hdromsz8gek szdgfeleslegét ugyan
ahhoz a ¢ szélességhez tartozdé. R értékkel szdmitjuk. A ha-

romszdgelési hdlézatot tehdt 1° szélesséigll vekre kell osz-
tani. Ha a terilletrdl mdr vannak térképek, akkor ez semmi
nehézséget nem okoz. Ha a teriileten kordbban nem késziilt hi-
romszbgelés, akkor az vekre osztds megoldhatd az egyes pon-
tokban végzett f6ldrajzi helymeghatdrozds eredményeinek és a
235.21 pontban mdr emlitett mérési vizlatnak a segitségdvel.

Az oldalhosszak szdmitdsa a 234,23 és a 234.24 pontok-
ban leirt Legendre-féle eljarassal ill.. Soldner hosszpdtlé-
kos mddszerével végezhetd. Mivel az oldalhossz-szdmitis ered-
ményeire timaszkodik a tovdbbi szimftdsi miveletek Javarésze,
ezért az oldalhosszak levezetésekor mindkét médszerrel szo-
kdsos a szdmitdsokat elvégezni és az eredményeket csak azok
egyeztetése utdn felhaszndlni.

Amikor a kiegyenlités céljdra a hiromszdgek elézetes
oldalhosszait szdmitjuk, akkor a hdromszdgek szUgzdrdhibiit
nem szabad felosztanunk. Vagyis ha Legendre médszerdvel szi-
mitunk, akkor csak az £ szdgfelesleg harmadival csdkkent-
Jjik az ellipszoid felliletére redukdlt mérési eredményeket,
Soldner médszerével szdmitva pedig az ellipszoid feliiletére
redukdlt szdgértékeket kdzvetlen felhaszniljuk.

235.4 A koordindta-szémitas kezdSpontjanak felvétele

A hdldézati pontok koordindtdinak szaémitssihoz egy kezdd-
pont koordindtdit, tovabbd egy, a pontbdl kiinduld oldal azi-
mutjét eldre fel kell venni. Ez a pont: a csillagdszati kez~
ddpont. A kezdbpont és a kezd8azimut felviteldvel tulajdon-
képpen arrél ddntlink, hogy hol van hdldézabunk az ellipszoid
feliiletén és hogyan helyezkedik el az égtdjakhoz viszmonyitva.
Ez a 1épés lényegében a hélézat elhelyezdse és tijékozdsa
az ellipszoidon. Ha hildzatunkat merev, eleve adett alakzat-
nak tekintjitk, akkor tgy is fogalmazhatunk, hogy az ‘ellipszo-
idot (az alapfeliiletet) helyezzik el a hildzathoz viszonyitva.

Az alapfellllet elhelyezéséhex szlikséges adatokat a csil-
lagdszati kezddpontra vonatkozdan kétféleképpen lehet meg-
adni: vapgy a kezddpont ? s AO, ho ellipszoidi f6ldrajzi ko-
ordindtdit, vagy a kezddpontbeli %o’ Mo fliggbvonal-elhaj-

lds Osszetevéket &8s a ng geold-ellipszoid tdvolsdgot

édjuk meg. A kezd8-azimut felvétele a 233.2 szakasz (2)
Osszefliggése szerint t8rténik.
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Az alapfeliilet elhelyezé€sének kérdését, a gyakorlati meg-
olddsokat részletesen a Felslgecdézla tananyaga tédrgyalja.

235.5 A halOzati pontok elSzetes koordinatdinak szamitésa

A koordindtaszamitds kezdfpontjanak és kezdfazimutjdnak
felvételével van egy olyan ponbtunk, amelynek ellipszoidi f&ld-
rajzi szélességét, hosszisigit és egy beldle kiinduld oldal
ellipszoidi azimutjat ismerjik. Ezek ismeretében az ellipszo-
idra redukdlt szdgekkel és oldalhosszakkal a koordinidtaszémi-
tés elvégezhetd.

Mivel ebben a szédmitdsban a hiromszdgek zardhibdira nem
vagyunk figyelemmel, az oldalhosszak is a még hibdval terhelt
szbpgekkel széamitott értékeikkel szerepelnek, a kapott koordi-
natédk elSzetes értékek lesznek. EbbdOl kdvetkezik, hogy ha a
kezd8pontbSl kiindulva és pontrdél pontra-haladva visszaérke-
ziink a kezddponthoz, akkor a hibdtlan szdmitds ellenére is
eltéréseket kapunk. Ezek megsziintetése majd a kiegyeniités
feladata lesz.

Az elbzetes koordindtdk szamitdsa eldtt azonban mir ddn-
teniink kell arrdl, hopgy a kiegyenlitést korreldata-, vagy ko-
ordindtamdédszerrel fogjuk—-e végrehajtani.

Koordindtamddszerrel végezve a kiegyenlitést, valameny-
nyl pont elézetes koordindtdit ki kell szédmiftani. Ezt a kez-
dépontbdl és a kezdSazimubtal kiindulva az I. geodéziai 8-
feladat sorozatos alkalmazdsdval végezhetjik el.

Korreldta-kiegyenlités esetén elsésorban a Laplace-pon-
tok azok, amelyeknek koordindtdira sziikségiink van. Hogy fe-
lesleges szamitdst ne kelljen végezniink, ilyenkor a Laplace-
pontokat egy., a csillagédszatl kezdfponitbdl kiinduld és oda be-
futd sokszdgvonalba foglaljuk, s csupdn e sokszdgvonal
{(nagyobb hdldzatban sckszbgvonal-hdldézat) pontjainak koordi-
natdit szamitjuk ki.

235.6 A halézat kiegyenlitése

235.61 A kiegyenlités dltaldnos feladata

Az elsdrendd hdromszdgelési hdldzat kiegyenlitésének
célja - a valtozatlan mennyiségekre végzett mérések esetét
feltételezve - a kOvetkezdképp fogalmazhatd meg:

Az ellipszoidon fekvd hidromszbghdldzatban mint mérési
eredmény ismert:

a) valamennyi hdaromszdgoldal iranyértéke,
b) egyes oldalak (fejlesztett, illet8leg kezdd oldalak)
hossza, _ N
¢) egyes pontok geoidra redukdlt f8ldrajzi szélessége
és hosszisdga, €5 egyes oldalak geoidra redukdlt
azimutja.
Keresend§ valamennyl pont koordindtiaja egy referencia-
‘1lipszoidra vonatkoztatva.
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A keresett mennyiségek az ellipszoidra vonatkoznak, a
foldrajzi helymeghatdrozds mérési eredményeit viszont a geo-
idra {i1l. szferoidra) redukdltuk. A kettd k&zdtti kapcso-
latot a fliggdvonal-elhajlds (ill. annak Osszetevdl) segitsé-~
gével vesszilk Tigyelembe:

Py =05 - &y

_ N 1
As °Ai nicoswi _ (1)

¥y F ANy by
Igy tehdt a fliggbvonal~elhajldsok értékrendszerének

bevezetésével a féldrajzi helymeghatdrozds geoidra (szint-

szferoidra) vonatkoztatott Qi,zli, Ai mérési eredményeit

#E,.li, o ellipszoidi értékekké alakitjuk &t.

A hdlézatban megmért adatok £318s szdmban vannak, ezért
az elkerlilhetetlen mérési hibdk miatt a feladat megoldédsakor
ellentmonddsokra jutunk. Az n szémd mennyiségre végzett
Ly L2, eees Ln méréseket a kiegyenlités sorin Vis Voseens

v javitdsokkal kell elldtni, hogy az U1, U2, ey Un xi-

egyenlitett mennyiségek

U P (2)
(n,1) (n,1) {(n,1)

H

ellentmondds mentes értékrendszeréhez jussunk. Ez a kiegyen-
1ités feladata.

A hdldzat geometriai (és fizikai) &sszefliggéseit leird
funkciondlis modell feltételi (III. kiegyenlitési esoport)
vagy kbzvetitd (II. kiegyenlitési csoport) egyenletekkel fe-
Jezhetd ki. Ezen egyenleteket a (2) Ssszefiiggés szerinti Ul’
U2) ey Un kiegyenlitett mennyiségek elégitik ki.

Marmost Gauss nyomdn a Vs Voo eees ¥ értékrendszert,
valamint a %i’ ni’ értékrendszert uUgy kell meghatdrozni,

hogy a velilk megjavitott mérési eredmények ellentmonddsmente-
sen kielégitsék a geometriail (és fizikai) modellt és emellett
a kovetkezd két minimumfeltétel is teljesiiljdn:

[pvv] = min

[%2 +??2}-= min o )



ahol p a mérési eredmények siilya. A két minimumfelfétel ko~
z8tt lényeges kiildnbség van: mig az elsd azt fejezi ki,
hogy a kiegyenlitett értékrendszer valészinfisége a legnagyobb,
addig a mdsodik egy geofizikai feltevést burkol.

A feladat megolddsdval - Helmert megfogalmazdsa szerint
- a kbvetkezd miveletek végezhetdk el:

a) a hdldézat teriiletén a legjobban simuldé ellipszoid
paramétereinek meghatdarozdsag;

b} a hdldzat elhelyezése &g t4jékozdsa, mds néven a
esillagdszati kiegyenlités;

¢} magédnak a hdldzatnak a kiegyenlitése.

Ennek a hdrmas feladatnak egyidejfi, egylittes megolddsa

rendkiviili szamitdsi nehézségeket okoz, nem is annyira az
ismeretlenek nagy széma, hanem g kozdttik fenndlld bonyolult
kapecsolatok miatt. Ezért inkdbb csak elméleti jelentdségl.
A gyakorlatban a feladat elsf része eleve elesik akkor, amiw
kor nem kivdnunk Uj ellipszoid-paramétereket levezetni, ha-
nem egy mar ismert paraméteril ellipszoidot vezetlink be alap-
feliiletnek.

A mdsik két feladat kézdtti kolcsdnhatas is Osszetett.
Ugyanis a csillagédszati pontok ellipszoidl koordindtéait a
hialdézat ki nem egyenlitett szdgeivel és hosszival vezetve le,
azokra csak elézetes értékeket kapunk, merti a kiegyenlités
majd megvdltoztatja a szdgeket €s a hosszakat. Igy a kiegyen-
1ités utdn mdsok lesznek az ellipszoidi koordindtidk a esil-
lagdszati pontokban, tehdt misok lesznek a fliggbdvonal-elhaj-
l4dsok értékei is, amelyek négyzetdsszegének minimuma szabja
meg végil is a kezddpont és a t6bbi csillagdszati pont végle-
ges ellipszoidi koordindtait.

A h&dlézat oldalardl nézve a kérdést, a kapecsolat dgy
jelentkezik, hogy a fdldrajzi helymeghatdrozds soridn mért
azimutot szembedllitjuk a csillagiszatl kezd8pontbdl a mért
szdgek kozvetitésével levezethetd azimuttal. A kdzdttlik mu-
tatkozé eltérés nagy része a levezetéshez haszndlt szdgek
mérési hibd4ibdl adddik, ezért felhaszndlhatd a szbgek javi-
tdsdnak meghatédrozdsdban., Nyilvdnvald, hogy az eltérés attdl
is fiigg, hogy hogyan vettilk fel a csillagdszati kezd8pontban
a kezdd azimubtot. Ha vAltoznak a csillagdszati kezddpont
(wo,.ko,txo) értékei, akkor valtoznak a mért azimutok és a

levezetett azimutok kOz6tt kimutatott eltérések is, s ennek
kbvetkeztében mds javitdsckat fognak kapni az azimutok leve-
zetésében szerepld szdgértékek is.

Mindebb8l az k8vetkezik, hogy a csillagdszati kiegyenli-
tést é€s a haldzatli kiegyenlitést egylittesen, egy szdmitési
folyamatban kellene elvégezni, hogy a k&lesdnhatds szabadon
érvényesiiljon.

Azonban a k8lcsdnds visszahatds meglehetosen laza, ¢és
mivel szigord érvényre juttatdsa a szdmitdsi munkdt teteme-
" sen megndveli, ebb8l kbvetkezik az a gyakoerlati megoldés,
hogy a kétféle kiegyenlitést killdn végezzilk el. Klildn 1épés-
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ben végezziik el a hdldzat elhelyezését és tdjékozdsdt, €s

kiildn 1épésben hatdrozzuk meg a hildzat alakjit és méretdt.
A k8lcstnhatdst azutdn olyan médon vessziik figyelembe, hogy
a két kiegyenlitést vditogatva, ismételten elvégezzilk. Mi-

vel a kétféle kiegyenlitéds kdzdtt a kapesolat laza, rendsze- .

rint 1-2 ismétlés utdn a viltozdsok mir elhanyagolhatdak
lesznek. . :

A halézat elhelyezésének és tdjékozissnak miveletével
a Pelsdgeodézia tananyaga foglalkozik., Itt esupdn annyit
szZeretnénk megjegyezni, hogy lényeges kérdés, hogy a h&ldéza-
ti kiegyenlités elétt a ¢sillagédszati kezddpont %0, Mo ér-

tékére jé kdzelftd (1"-en belili) értéket vegylink fel, mert
csak ez esetben lesz a kiegyenlitett hildzat adataival leve-
zethetd kezddépont vdltomdsa olyan kicsi, hogy nem kell a hé-
1ézati kiegyenlitést megismételni. )

. A tovabbiakban az dltaldnos feladatnak harmadik részé-
vel, a hdldzat kiepyenlitésével fogunk foglalkozni.

A haldézat kiegyenlitéséner klasszikus médszerei még
azokbél az iddkbsl szédrmaznak, amikor az alkalmazhatd szamfi-
tdstechnikal eszkdz8k csupdn 60 ismeretlenes normdlegyenlet—
rendszer megolddsdt tették lehetdvé. E nehézség lekiizdésére
igen sok mdédszert dolgoztak ki. A legdltaldnosabb megoldds
a hdlézat részekre tagoldsa volt. A felillets kiterjedésti, ho
mogén hdldézatot - épp a szdmitdstechnikai nehézségek miatt -
mér a tervezési-mérési . szakaszban ldncolatvdzra és kitdlts
hdldézatra bontottdk, de ha a lincolatviz maga is nagyon nagy
kiterjedésii, akkor ennek kiegyenlitésekor is kill¥nb8z8 szs-
mitdsi fogdsokhoz fordultak, hogy a nagytdmegi munkét ré-
szekre bontsdk. (Pl. Bowie és Adams az észak-amerikai hH4l6-
zat nyugati részére alkalmazott médszere, vagy 4 Szovjetunid
hilézatdra illetve a balti dllamok k&z&s munkdjival létreho-
zott Un. balti gylrd kiegyenlitésdére alkalmazott mddszer,
ame%yet egyrészt Kraszovszkij, mdsrészt Olander dolgozott
ki.

A hildzatok, ldncolatok részekre bontidsa mellett kidol-
goztak olyan szdmitdsi eljédrédsokat, amelyekkel a normdl-
egyenletrendszer mérete, tehdt ismeretlenjeinek szdma ndvel-
hetd. (Pl. Cholesky médszerével az ismeretlenek szdma 100-
150 is lehet, Boltz tin. kifejlesztési és helyettesitési mdéda-
szerével a német héldzat kiegyenlitésében 600 ismeretlent
tudtak egyidejiileg meghatdrozni.)

Igy természetes, hogy a hilézat kiegyenlitésének klasz-
szikus médszere a korreldta-kiegyenlités, mivel - ugyanazt
a hdldzatot tekintve - az ismeretlenek szdma kisebb, mint
koordindta-kiegyenlitéskor.

A korszer{ szdmitdégépek birtokdban viszont nem okoz
nehézséget néhdny ezer ismeretlent tartalmazd normidl-egyen-
letrendszer megolddsa sem. Ezért elétérben keriilhetett a ko-
ordindta-kiegyenlités, ami a szamitis egészét tekintve job-
ban programozhatd. :
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A szamitdstechnika fejlédése a kiegyenlitd szdmitds le-
netosegelt alapvetoen megnovelte, (bdr a normélegyenletek
nagy széama és a szamitogépek véges kapacitdsa tovdbbra is
szilkségessé teszi, hogy a nagy hidldézatokat részekre osszuk
fel, és ezeket kiil¥ndlldéan egyeniitsiik ki).

A riagy hdlézatok egyetlen egysépgben vald kiegyenlitése-
kor azonban més jellegfi problémdk vetdSdtek fel. A legkisebb
négyzetek médszerének egyik sajdtossdga, hogy a nagyobb hi-
bdkat szétosztja a kisebb hibdkra, kildndsen a geometriailag
gyengébb meghatdrozottsdgd helyekre {(pl. peremekre). A hibdk-
nak ez a szétosztdsa a nagy hildzmatok pontossdgi inhomogeni-
tdsshoz vezet, a szomszédos orszigok hdldzatdhoz csatlakozva
pedig t8rés mubtatkozik a csatlakozdsnsl.

Kitldn¥sen kdros a mddszernek ez a btulajdonsdga, ha mé-
réseink egy részét durva hiba terheli, illetve ha valamilyen
célbdl az ellentmonddsok tovabd terjedését meg akarjuk akadda-
lyozni. (Ilyen célok lehetnek: a kiugrd hibdk kiszlrése, vagy
a szabdlyos hibdk szétvilasztdsa a véletlen hibdktdl.)

A kérdés megolddsa a legkisebb négyzetek elvének mdédosi-
tdsdhoz vezetett: az dn. robusztus kiegyenlitések ill. becs-
lések olyan kiegyenlitési eljdrdsokat jelentenek, amelyeknek
a nagyobb hibdkkal szembeni ellendllé-képessége robusztusabb,
vagyis erdsevb. Huber (1964) a legkisebb négyzetes becslést
dgy médositotta, hogy csak a kis hibdkndl (egy bizonyos hi-
bahatdrig) szémol a hibdk négyzetével, utdna linedris hibdk-
kal szdmol. Ujszerifien oldja meg a problémit "a legjobb aliter-
nativa" nevid kiegyenlitési mdédszer, amely iterativ eljérds.
Ugyszintén iterativ eljdrds az dn. ddn médszer, amely a ha-
gyomdnyos kiegyenlitéssel kapott mérési Jjavitdsoktdl flggden
egy visszacsatold sdlyozdst alkalmaz a kiegyenlités ismételt
elvégzéséhen., fgy természetesen a legkisebbh négyzetek mddsze-
re (és a kiegyenlitd szdmitds meglevd képletrendszere) minden
vél?oztatés nélkill alkalmas a robusztus kiegyenlitések elvég~
zésére,

A kBvetkezdkben a legkisebb négyzetek mdédszere szerinti
kiegyenlités korreldta- és koordindta-médszerének Adltalénos
ismétlése utdn foglalkozni fogunk a ldncolatvdzak és a felil-
leti hdlézatok kiegyenlitésének néhdny kérdésével, majd a ki-
t81t6 hdldzatok kiegyenlitésének néhdny megolddsdval. A nor-
mdl-egyenletrendszerek megolddsdnak tisztédn szdmitdstechni-
kai kérdéseivel nem foglalkozunk.

Mivel a hdldzatok kiegyenlitésében mindenkor kiilénbdzd
jellegl mérések eredményel (szdgmérdsek ill. irdnymérések,
hosszmérések, azimutmérések) szerepelnek, mindenek eldtt
ezek suUlyviszonyaival kell foglalkoznunk.

235.62 A kiegyenlitéshen szerepld mennyiségek
sulya

A kiegyenlitésben szerepld mérési eredmények slilyat
azért kell meghatdroznunk, mert a

[pvv] = min
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feltételt akarjuk kielégiteni, vagyis a mérési javitdsok
stilyozott Usszegének minimumdt kell meghatdroznunk.

A hdldézat szbgméréseit egységesen egy bizonyos p suly
(Schreiber-féle szdgmérés esetén p =:24) felvételével végen-
zilk, igy az irdnyértékek egyenld stlydak. Mivel a hildzatban
a mérési eredmények jelentds részét a szdgmérések képezik
- és ezek egymds kdzdtt egyenld silydak - indokolt ezért
ezek silydt a tovdbbiakban egységnek venni, és a t8bbi mé-
rési eredmény suly4t ehhez viszonyitva adni meg. -

A hosszmérések sulydt illetden kiildnbdzdek a felfogdsok,
illetve az 146k folyamén ezek valtoztak. Régebben a fejlesz-
tett oldal hosszat hibdtlan értéknek tekintették, azaz a fej-
lesztett oldalakat mint kényszereket vezették be a kiegyen~
litésbe. (Ez azonos értéki azzal, hogy stdlyukat végtelennek
tekintjik.) Ez az eljérds nyilvédnvaldan nem helyes. A fejlesz-
tett oldal maga is mérésbdél szérmazik, tehdt feltétleniil hi-
bdval terhelt mennyiség, gy silydt a sztgmérésekhez képest
meg kell hatdrozni, s ennek megfelelden minden fejlesztett
oldalhoz javitdst kell rendelni.

A fizikai tdvmérdk haszndlatdval a kezdboldal kbzvetlen
megmérhetdvé vdlt. Ez ugrdsszerlen megnévelte a kezdfoldal
meghatdrozédsdnak pontossdgdt a fejlesztett oldal pontossdga-
hoz képest. Ezért ismét eldtérbe keriilt az az elgondoléds,
hogy a kezdSoldalakat hibdtlan mennyiségként kezeljék, azaz
a kiegyenlités sordn javitdst ne kapjanak. Ez az elgondolds
szintén nem ldtszik indokoltnak, mert ha a tavmérés k&zéphi-
bdja kedvezdbb is a szdgmérési kbzéphibdhoz képest, akkor
sem jogos a kezdBoldalak kdzdtti ellentmonddsokat csupdn a
kézdttllk levd hdromszdgek szgeinek javitdsiaval megsziintetni.

A fejlesztett oldalakat ill. a kezdSoldalakat hibdval
terhelt mennyiségként kezelve a hosszmérés Py sulydt a

hosszmérésre (tdvmérésre) és a szdgmérésre levezetett.pH
€S Mg kbzéphibdk felhasznildsdval szamithatjuk ki:

Py _ A5
pS—,qu
ahol Py 2 szlgmérések silya, és megdllapoddsunk értelmé-
ben Pg = 1. Teh&dt:
’ 2
pH=}~l—§— (1)
Mu

Megjegyezzilk, hogy itt a szdgmérés k&zéphibdjaként a
hdldzat hdromsz¥geinek zdrdhibsjsbél szamitott Ferrero-féle
kizéphibdt szokds hasznilni.
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4 f8ldrajzi helymeghatdrozds mérési eredményel kdzlil
elsdsorban az azimut, de a Laplace-egyenlet felépitése mi-
att a hosszisdg is szerepet Jétszik a kiegyenlitésben. Mivel
az azimut &s a hosszisdg javitdsdt a kiegyenlitésbdl mindig
egymidstdl szét nem vdlaszthatd kapcsolatban, a késdbb téar-
gyalandd csillagdszati aggregdtum formdjdban kapjuk meg,
ezért sllyukat is egylitbesen célszerli megadni, vagyis az U
csillagészatli aggregdtum silydt kell meghatdroznunk. Ha az
azimut és a hosszilisdgmérések &llomdsi kdzéphibdja ismert,
akkor U hibajdt az

U= (64 -8 Asin @) {2)

Ssszefliggés alapjdn a hibaterjedés tdrvényének megfelelden
vezetjllk le:
2 2 2 .2 '
My = Ryt oHp sin©e (3)
Szokédsos Mg és Fa helyébe valamennyi Laplace-ponton ka-

pott kdzéphiba megfeleld kizdpértékét beirni, s ekkor az igy
levezetett My kszéphiba valamennyi Laplace-pontra érvé-

nyes lesz. A Py siilyt az elfizdekhez hasonldan a

Osszefiigegés szerint szamltJuk.
A By madsféleképpen is levezethetd. Az esetben, ha a

Laplace-pontok 1kerpontok, akkor a pontpar csillagdszati mé-
résl eredményel kdzdtt fenn kellene 4llnia a kdvetkeznd Ssz-
szefliggésnek:

By o= Ay 180° + (A, ~A,)sin @ (5)

A mérésl hibak miatt azonban egy kis v kiildnbség fog
mutatkozni. Ha n szdmdi ikerpontpdr van, akkor az azimutmé-
rés kdzéphibdjdt a kdvetkezd Osszefliggés szerint szamithatjuk:

1 ’ -
Mp © EV[‘rlTvl ' (6)

Mivel az igy levezetett Ha értékben a szabdlyos hibdk
Jjobban megnyilvdnulnak, ezért a vele levezethetd My “jobban

bsszemérhet az ugyancsak sgabdlyos hibdkat is tartalmaznd
Ferrero-féle vagy hdldzati Mg ktzéphibaval.
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235.63 A korreldta-kiegyenlités feltételi
egyenletel

Kordbban a hdldézatkiegyenlités csaknem egyedilli mddsze-
re a korreldta-kiegyenlités volt, akir lincolatvidzas, akir
fellileti hdldzatrsl volt szd. A médszer sajdtossdga tulaj-
donképpen a feltételi-egyenletek felirdsdban rejlik. A fel-
tételi egyenleftek - mint ismeretes - a kdvetkezd formiban
irhatdk fel:

B v . L - O (1)
(f,n) {n,1) {r,1) (£,1)

#
ahol E3 az n szémi javitds egylitthatsé mdtrixa, ,E
(f,n) : (£,1)

pedig az ellentmonddsok vektora. A fiiggetlen feltételi egyen-
letek f szdma a f6l8s mérések szdmival egyezik. A Feltéte-
1i egyenletek fellrdsdt kdvetden a normdlegyenletek képzése,
ezek megolddsa, a kapobtt korreldtdk felhasznilsdsdval a méré-
sek javitdsainak szdmitdsa, majd a javitott mérési eredmé-
nyekb&l a hdldézati pontok végleges koordindtdinak szimftisa
a kiegyenlitd szdmitdsok témakdrébe tartoznak, ezek részle-
tes ismétlésével nem foglalkozunk. Itt csupdn a killdnbdzd ti-
pusd - homogén hdldzatban és ldncolatvizban eldforduld - fel-
tételi egyenletek tartalmdt és formdjdt térgyaljuk meg. :

El8ljérdként megjegyezzilik, hogy miutdn hidldzatunkat ei-~
lipszoidon levének tekintjiik, természetes, hogy a mérési
eredmények k8z0tt fenndllé kapcesolatokat - a feltételi egyen-
leteket - az ellipszoid geometriail 8sszefliggéseivel kell meg-
fogalmazni. :

Mind a homogén hdldzatban, mind a léncolatvdzban a fel-
tétell egyenletbek kovetkezd csoportjai fordulnak eld:

a) szbgfeltételi egyenletek,

b) oldalfeltételi egyenletek,

¢) hossz- (alapvonal-, bdzis-) feltétell egyenletek &s
d) Laplace-feltételi egyenletek.

A léncolatvdzban ezek mellett még megkiilénbdztetjik a
e) koszorifeltételi egyenleteket.

Ha a hdldzat mér meglevdé hdldzathoz csatlakozik, és
ennek adatait vdltozatlanul &% kell venni, akkor killdnbdzs
kényszerfeltételi egyenletek 1lépnek fel, Ezek felfirdsival
nem foglalkozunk, a k&vetkezdkben dgy tekintjlik, hogy a ki-
‘egyenlitendd hdlézat alaphdldzat, 6ndlld és elsd a kérdéses
teriileten.

Az elézbekben felsorolt feltételi egyenletek tartalma
8 kovetkezd:

A szbgfeltétell egyenletek-azt fejezik ki, hogy az egyes
héromszdgek kiegyenlitett szbgeinek 8sszege 1800 + az ellip-
szoidi szbgfelesleggel egyenld. Minden zdrt (minden csiicss-
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: megmért szdgl) hdromszdg egy-egy szdgfeltétell egyenletet
ad. :

Az oldalfeltételi egyenletek azt biztositjidk, hogy a
kiegyenlltett értékekkel egy &s ugyanannak az oldalnak a
hosszdt mds-mds tdton szamitva azonos eredményhez jubunk, ill.
mdsképp megfogalmazva az ugyanarra a pontra mért irdnyok a
kiegyenlités utdn egy pontban metszddnek. Az egy azonos ol-
dalnak a két dton vald szdmitdsa centrdlis (és diagondlis)
rendszerekben lehetséges. Ennek megfelelden a hdldzatban any-
nyi oldalfeltételi egyenlet irhatsd fel, ahdny centralis (dia-
gonalis) rendszer van a hdldzatban. Mivel minden egyes cent-
rum eredményez egy oldalfeltételi egyenletet, Iigy az egymist
részben. fedd centrdlis rendszerek killdn-kiildn adnak egy-egy
oldalfeltételt.

A hosszfeltétell (alapvonal-feltételi) egyenlet azt fe-
jezi ki, hogy ha kiegyeniités utdn valamelyik kezddoldal
(alapvonal) hosszit egy ma&sikbél levezetjiik, akkor a kezddol-
dalra (alapvonalra) kapott hossz azonos lesz a kiegyenlitett
hosszal. Tehdt a hosszfeltételil egyenletek felirdsdval a kez-
déoldalak. (alapvonalak) &sszhangjdt biztositotiuk. Mivel
egyetlen kezdboldal (alapvonal) ismerete elegend§ a hdlézat
méretének meghatarozasahoz, ezért a hosszfeltételi egyenle-
tek szdma eggyel kevesebb, mint a kezddoldalaké (alapvonala-
Ke) A hosszfeltételi (alapvonal feltétell) egyenleteket
ugy kell feldllitani, hogy a hosszmérési eredmdnyeket is hi-
bdval terhelt mennyiségeknek tekintsiik.

Amerinyiben a megmért kezddoldalak (alapvonalak) hosszdt
védltozatlan mennyiségeknek tekintjik, tigy a megmért hosszak
ktz8tt felirhatd feltételi egyenleteket bdzisfeltételi egyen-
letnek nevezzilk., |

A Laplace-feltételi egyenletek a hildzat egyes részei-
nek egymashoz viszonyitott elcsavarcddsa ellen védenek. Lé-
nyegik az, hogy az egylik Laplace-ponton megmért €s a kiegyen-
1ités sordn javitdssal elldtott azimutbdl a kiegyenlfitett
szbgekkel levezetjlik a szomszédos Laplace-pontban az azimut-
mérésbe bevont oldal azimutjdt, akkor erre az itt megmért és
a kiegyenlités sordn javitdssal elldtott a21mutérteket kell
kapnunk.

Mivel a hdldzat tdjékozisdra egy azimutérték szilksépes,
ezért eggyel kevesebb Laplace-feltételi egyenlet van, mint
ahany Laplace-pont.

A Laplace~feltétell egyenletekkel a Kiegyenlitd szami-
tds tananyaga nem foglalkozott, ezért a kdvetkezdkben kissé
részletesebben tdrgyaljuk.

Pi pontban a Laplace~azimut a kbvetkezsd:

«; = A - (A -Ay) singy (2)

ahol di a kérdéses oldal azimutja az ellipszoidon, @ i és

Ai a pont ellipszoidi f8ldrajzi szélessége és hosszlisdga,
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véglil Ai és;ﬁi a foldrajzi helymeghatdrozds médszerével

meghatirozott {(és alapfelliletre redukdlt) szintfel .eti azi-
mut és hosszisdg. Jeldljiik az ellipszoidi f&ldrajzi hosszi-
sdg és azimut eldzetes értdkének viltozdsit A,hi s Acri—

vel, a mérési eredményekhez tartozd javitdst GAi ésdidi-
vél, ekkor a kiegyenlités utdn a Laplace-azimut a kdvetkezd
lesz:

a; +hoy = Ay o+ 6A; -[(Ai +84,) -

i i i
- Ay var)] sin @, . (3)
ami rendegve igy is irhatd:
6A; ~6A; sinp, - A, +AX, sin p; t wy =0 (4)
ahol
wi =[A - @y - Ay sinw]-a, 2

az Un. Laplace-ellentmondés.
Mivel itt a jobb oldalon a szdgletes zdrdjelbe tett ér-
ték a Laplace-azimut a kiegyenlités eldtt, « N pedig az el-

lipszeidi agimut ugyancsak a kiegyenlités elétt, a Laplace-
ellentmondds lényegében a kiinduldpontbél agz ellipszoidon
levezetett azimut és a f86ldrajzi helymeghatdrozis médszerdvel
megkaphatd Laplace-azimut k&zdtti kiilénbség.

A (4) Gsszefilggés elsS két tagjat U.-vel szokdsos je-
161ni: t

Ui = (5Ai =64, sin tpi) . {(6)

amely mennyiséget, a szintfeliileti azimut é&s hosszisig leg-
meghizhatdbb javitédsaibsl 4118 kifejezést, asztrondmiai agg-
regitumnak neveziink. (Aggregdl latin eredetd 8z6, Jelentése
Osszegyljt, csoportosit, halmoz.) Az elnevezés arra vonatko-
zik, hogy a két javitds kiildn nem kaphatd meg a kiegyenlités-
b8l, hanem csak az Ui—vel jeldlt mennyiség.

4 (4) egyenletben szereplé ilai és AAi valtozds két
ckbél ered. Az elsd, hogy a csillagészati kezddpont o és
'10 kezdeti értéke megvdltozik a kiegyenlités folyamédn. A

kiegyenlités 4ltaldnos feladatardl szdls 235.61 pontban mér -
emlitettilk, hogy a csillagdszati kiegyenlitiz és a hdldzati
kiegyenlités k¥3z0tt kdlcsidnds egymasrs - <21 fenn. Ezt

a kblesbnhatédst a csillagdaszati adato z&ldzat felé
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a Aa& és a AAj_ valtozdsoknak az emiitett elsd okbdl eredd

része kdzvetiti. De emlitettilk azt is, hogy ha ez a vadltozis
caekély, akkor visszahatdsa a hdlézatra mir elharyagolhatd,
Mivel feltételezhetd, hogy kiegyenlitésiinket megelézlen a
csillagdszati kezd8pont koordindtdinak jol kozelitd értékét
dllapitottuk meg, ezért a Acri és AAi valtozdsoknak az em- '

1itett elsd okbdl szdrmazd rdészét figyelmen kivill hagyhatjuk.
A Aai és A X i valtozdsck mdsik oka a hdldzat alakvil-

tozdsa a kiegyenlitds v irdnyjavitdsai kdvetkeztében.

Ha a Laplace-egyenletet a Pi ponttal szomszédos Pk

Laplace-pontra is felirjuk, és a két 8sszeflliggést egymdsbdl
kivonjuk, akkor az

- - (A, -~ A 3 - 3
Ui Uk ( 5 k) +A)\i 51n!pi f)‘k sing, +

+ W, - w =O- ’ (7)

" egyenletet kapjuk. Mivel ittt s Laplace-dsszefliggések Pi és
Pk kz6tti killdnbségét képeztiik, ezért a t&ai €s A&k ill.

a AX; és AA.k viéltozdsok kiilénbségét a Pi és Pk kizdt -

ti hdldézatrész ‘kiegyenlitésben kapott alakvdltozdsa okozza,
vagylis ezek a két pont kdzé esd v Javitdsokbdl adddnak.
Tehat a javitdsok Osszege az alakvdltozds jellemzdje. E meg-
gondoléds nyomdn a Pi s Pk pontok k6z6tt felirt Laplace-

feltételi egyenlet a kbvetkezd lesz:

_ N )
U, - U+ ﬁﬂi twg - w20 (8)

ahol a szbgletes zdrdjel az emlitett v javitdisok Gsszegét
Jjelképeszi.

Megjegyezzlik még, hogy a Laplace feltételi egyenletnek
ez az egyszeril alakja jol k&zelitd @ és Ao mellett is

csak akkor érvényes, ha a Laplace-pontok tdvolsdga bizonyos
hatdreon (100-150 km-en) belifil van.

Az eddig tédrgyalt feltételi egyenletek egyardnt eléfor-
dulnak mind homogén hildzatokban, mind lédncolatvdzakban.

A kosgorifeltételi egyenletek a ldancolatvidzak kiiltnle-
ges feltétell egyenletei., Ha a 235.63.1 dbrédn feltiintetett
zart ldncolatban, az din. koszoridban - a kiegyenlitdszdmitds-
b6l ismert Osszefliggések segitségével - a mért irdnyok és a
pontok szdmdbdél kiszamitjuk a felirhatd feltételi egyenletek
szamdt, akkor 1 szdgfeltételi és 3 oldalfeltételi egyenleb-
tel t&bb addédik, mint amennyit szemlélet alapjdn megdllapit-
hatunk. Az 1 szdg és a 3 oldalfeltétell egyenlet, amelyek
t8bbletként jelentkeznek, kdzds néven a koszoriufeltételi
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egyenletek. Geometrial jelenté-
slik a 255.63.2 4bra segitségével
szemlélhetd. Ha ugyanis a
235.63.1 dbra egy tetszdleges O
pontj&bSél kiindulva és PO oldal-
hosszat elfogadva, a nyilak ird-
nydban kiszdmitjuk 1 és 2 pon-
tok koordindtdit, akkor a szig-
mérési hibdk miatt az 1 pontra
is €s a 2 pontra is két-két ko~
ordindtapdrt kapunk. Tehidt szi-
mitdsaink az 1° és 2’ ponto-
kat is eredményezik, fgy a koszo-
rd nem zirt.

235.6%.1 dbra Ahhoz, hogy a koszord zirdd-
- Jék, biztosftani kell, hogy:
¥ " .

P a) az (1-2) &s az (1°-2?) irdny parhuzamos

_ legyen,
b) az (1-2) és az (1°-2°) oldal egyenld
2 hosszu legyen,
2 c) az 1 és az 1’ (vagy a 2 &s 2°) pont
7 7 fédésbe kertiljén.,

Az a) kdvetelmény lényegében szbgfel-
tételi, a b) oldalfeltételi egyenlet fel-
> irdsdval elégithetd ki. A ¢) kdvetelmény
5 azt jelenti, hogy példsul

=~ wm? & =)
Vg =@ € Ay =A]

71
kell legyen, ezt két koordindta-feltételi
egyenlet felirdsdval elégithetjuk Ki. E

3 5 két utdébbi feltételi egyenlet felirdsa
T ellipszoidon t8rténd kiegyenlitésnél elég
nehézkes, kérillményes.
' Valamely ldncolatvdzban annyiszor
4 koszorifeltétel van, ahény zdrt koszo-
202 ribol 411 a léncolatviz, vagy ahdny kitsl-
t8 hdldzatrészt Slelnek kdriil a koszorik.

235.63%.2 4bra

235.64 A koordindta-kiegyenlités javitédsi
egyenletel

Amint .a kiegyenlités &dltaldnos feladatdrdl széld sza-
kaszban mir emlitettilk, a koordindta-kiegyenlités médszersd-
nek alkalmazdsa alaphdldzatok kiegyenlfitésére csak a korsze-
rii szdmitdégépek haszndlatdval terjedt el.

A rendelkezésiinkre 4116 n szimd mérdsi eredmény fel-
haszndldsdval r szdmi ismeretlen legvaldszinifibb értékét
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kell meghatdroznunk. A vizszintes hdlézatok koordindbta ki-
egyenlitésénél - mint ismeretes - pontonként hdrom ismeret-
lent kell meghatdrozni: az eldzetes koordinidtdk vdltozdsalt

és & tdjékozdsi dllandd ellzetes értékének valtozdsdt. A meg-
nért mennyiségek és a meghatédrozandd mennyiségek kdzdtti
kapesolatot a kizvetitd egyenletek fejezik ki. A kbzvetitsd
egyenletekb8l a kdvetkezd alaku javitdsi egyenletekhez Jjutunk:

V = A X + (1)
(n,1) (n,r) (r,1) {n,1)
ahol AV az n szami méréshez rendelt javitdsok vekto-
(n,1)
ra, a kbzvetitd egyenletek egylitthatd matrixa, 2,
(n,r) (ngl)
a tiszbatagok vektora és végll X az ismeretlenek vekto-
ra, amelyet az (r,1)
= :*:o + X (23
{r,1) (r,1) (r,1)
Baszefliggés szerint, az :K: ismeretlenek kiegyenlitett
: (r,1)
értékére felvebt :yio eldzetes értékek X valtozd~
(r,1) (r>1)

saként hatdrozunk meg.

Ezt kovetSen az (1) szerint felirt Jjavitdsi egyenletek-
b8l a sulyok figyelembevételével - szokdsosan - feilgllitjuk
a normalegyenlet-rendszert, ezt megoldva kiszdmithatjuk a mé-
rési javitdsokat, az ismeretlenek legvaldsziniibb értdékét és
a kdzéphibdkat. Az itt felsorolt szdmitdsi folyamat a kiegyen-
1{t4 szamitdsokbél midr ismert, ezért a részletek ismétlésével
nem foglalkozunk. A kdvetkezdkben csupédn az ellipszoid felli-
letén végzendd szamitdsok javitdsi egyenleteinek felirdsédt
ismertetjik. Javitdsi egyenlet annyiféle van, ahdnyféle mé-
rést végeztiink.

Elsdként tekintsik 4t a szégmérési {irdnymérési) ered-
ményekre feliranddé javitdsi egyenieteket:

A hildzat két tetszdleges szomszédos pontja legyen

1
és Pk, a kbdztik levd oldal ellipszoidi azimutja &« o A

kiegyenlités utdn fenn kell 4llnia az
¥ = (3
Bie * 25 % Vi T %k ¢3)

egyenletnek, amelyben Eik a Pi pontrdé: a P felé mért

T

<

irdny irényértéke, z; a Pi ponthoz tartozd tdjékozési

dllandé és v, 2z iik mérési eredmény legmegbizhatdbo
javitdsa.
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A pontok elfzetes koordindtdit az ellipszoidon kiszdmi-
tottuk, tehdt (a misodik geodéziail féfeladat valamelyik el-
Jérdasdt kbtvetve) kiszamithatd az azimut afoik elbzetes ér-

téke. Ez a kiegyenlités soridan a végpontok koordindtdinak
Ay AXgs APy ANy vdltozdsa miatt Aaik értékkel megvalto~

zik. A tdjékozdsi 4llandd Z 3. el8zetes értéke a kiegyenli-
tés soridn Az, értékkel vadltozik meg. Mivel az azimut a vég-
pontok koordindtdinak valami

oy = Ty (@5 Ags @320

fliggvénye, ezért irhatd, hogy:

. B,
. - — ik
ik * Zoi T4%1 % Vik T %on * Mik T %oik *3p, M1t
ar, ar. af,
ik ik 1k :
taxy MMt 5o, P tax A )

A (4) rendezése ubdn, f melldl az ik indexet elhagyva, a
Javitdsi egyenlet a k¥vetkezb:.

L ar. af af
Vik T T A% T goae; foax At 54 AP,
1 i k
ar : (5)
+ a—AkA,\k + tik '
ahol
bik “Xosk ~ (Big * %p3)

a tisztatag.

A parcidlis differencidlhanyadosok természetesen a ma-
sodik geodéziai féfeladat megfeleld egyenleteire vonatkoznak,
nyilvanvaldan bonyoclult fiiggvények. Fi8411itédsukat nem is
részletezzik, csupdn az (5) Osszefilggés végleges alakjdt
irjuk fel:

. sinotik coscrik .
- - Bl - - —— 5 .
Vi T T AR F g My APy - SR W cos @y AR ¢
ik ik
sin&ki coscxki
+ ——== M AP - —— 2= N cos @, AN, t+ b, (6)
Siy k k 84y k K k ik

Az epylUtthatdkban az azimutot €s ellenazimutot, a két

pont Sk tdvolsdgdt az elzetes ellipszoidi f8ldrajzi ko-

ordindtdkbol szdmitjuk ki a mésodik geodéziai f6feladat meg-
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0ld4sdval, ezek tehdt mind eldzetes értékek lesznek. Ugy-
szintén az elézetes koordinidtdkbsl szdmithatdk az M, N f&-
gbrotiletil sugarak. A Azi annyiban kiildnbdzik a Azi-tél,
hogy a koordindtaviltozdsok okozta killdnbségen fellil még a
Pi pont elézetes helyének eltoldddsival bekdvetkezd meridi-

dnkonvergencia-viltozdast is tartalmazza.
A hdlézat kezdb~ (fejlesztett) oldalaira a kdvetkezd
hosszjavitdsi egyenlet irandd fel:

(s) _ _ . _
Vig ° cosd 4, MiAq;i Sino ;. Ni cos P AA;
_ (N
- cosofki l\'lkmfgc - s:.ntxki Nk cosﬁt}kn,\k + tsik
ahol
Ysik * Soik T ik

és 501k elfzetes tdvolsdget szintén a végpontok eldézetes
koordindtdibdél szamitjuk.

Végil azokra az oldalakra, amelyek azimutjat megmértiik
(Laplace-azimutok), a javitdsi egyenlet & kOvetkezd:

(&) sind. cos o .
ik ik
v, = + —— M.AY ~ ———N. cOs Q. AN +
ik Sik i 7l Sik i i i (8)
sin& . cosS @ | .
ki - ki
+—S—.———-MkA<Pk —————S—.T—Nk COS(pkA}LK + taik
ik ik
ahol
= & - - - 1
baine = %ix TRy 7 (Ay 7 Agdsin @]

A javitdsi egyenletben szerepld valamennyi egylitthatéd
és a tisztatag az azimut két végpontjinak eldzetes koordind-
t4ib6l szdmithatd, a tisztatagban nagybetfivel jeldlt mennyi-
ségek természebesen a mérési eredmények.

235.65 Nagykiterjedésii héromszbgelési hdidzatok
' kiegyerilitése

A kiegyenlités dltaldnos feladatdrsl szdld 235.61 pont-
ban mér leirtuk, hogy az elektronikus szdmitégépek megjele-
nése eldtt ditaldban problémat okozott csaknem minden orszé-
gos kiterjedésii hdlézat egylittes kiegyenlitése, Bizonyos mé-
reteken tUl azonban e probléma jelenleg is megoldatlan. Ezért
indokoltnak l4tszik az e téren alkalmazhatdé eljdrdsok fejlé-
dését dttekinteni és vdzolni a ma kimunkdisds alatt 4116 méd-
szereket,
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Az egylittes kiegyenlités okozta nehézségek leklizdésének
legkézenfekvlébb médja: a hdldzat felosztdsa kitl8ndlld részek-
re, ezek klil6ndlld kiegyenlitése, majd a részek O6sszeillesz-
tése dgy, hogy a csatlakozdsok lehetdleg ellentmonddsmente~
sek legyenek.

A hdlézat felosztdsdnak legrégibb formdja az, amikor az
egész teriiletet beboritd hdldzatot ldncolatokra és kitdltd
hdlézatokra bontjuk. E médszer a szabatossédg szempontjdbsl
nem a legmegfeleldbb, mert a kit8lt8 héldzatban végzett - a
lédncolatbell mérésekkel azonos értékil - mérések nem szdlnak
bele a lédncolatbelil pontok koordindtdinak, helyzetének meg-
hatédrozdsdba, hanem a kit81ltd hdldzat kiegyenlitése sordn a
léncolatkeret adta kényszerhez idomulnak. Mégis hossz idén
keresztlil e mdédszernek megfelelden osztottdk meg a hdldzato-
kat, =8t még a ldncolatviz egylittes kiegyenlfitése sem volt
sok esetben megoldhatd, ami tovdbb csdkkentette a teljes hé-
1lézat homogenitdsit, ’ . .

A léncolatvdz felosztdsdnak legrégebbi és legkevésbé
szabatos mddja az volt, hogy a léncolatokat az alapvonalsak
kb6rnyékén kijeldlt vonalak mentén (esetleg 4tfedd csatlakozd
részeket hagyva) felosztottdk, mindegyik részt kiildén kiegyen-
litették, majd a csatlakozdsnal mutatkozd ellentmonddsokat
empirikusan elosztottdk.

A részekre swmabdalt léncolatvédz részeinek Osszellleszté-
sére elfogadhatdbb médszert vezetett.be az amerikail hildzat
kiegyenlitésekor 1930-ban Bowie és Adams. Az & médsszeriik bi-
zonyos mértékben mddositott vAltozatidt alkalmaztdik 1949-50-
ben a nyugat-eurdpal egységes hdlézat kiegyenlitésére. Lénye-
gesen fejlesztette Bowie médszerét Ulander a Balti-tengert
kdrildleld lancolatrendszer, az Un. balti gylird kiegyenli-
tésekor. (Ezt a ldncolatrendszert a Balti-tengert bvezd 41-
lamok nemzetkdzi egylittmikddés keretében hoztdk létre a két
vildghdborid kdzdtt). Mivel ez az eljdrss tovdbbfinomitott
vdltozatdban még ma is szdéba jbhet, ezért gondolatmenetét a.
kbvetkezdkben ismertetjiik. _ ’ '

A lancolatrendszert az egyes részek taldlkozdsdndl, cso~
mépontjaindl és lényeges tdréseinél kijeldlt un. csatlakozd
oldal(ak) mentén szakaszokra osztjuk (235.65.1 &bra). A sza-
kaszokat a bennlk levd Usszes feltételeket figyelembe véve
kiildn-kiildn kiegyenlitjik. Ezutdn levezetjik a szakaszok
kezdd és végpontjait Gsszekbtd geodéziai vonalak hosszat. és
erzeknek mindkét végénél a csatlakozdé oldalakkal bezdrt .szb~
geket. A lancolatrendszer fékiegyenlitése a geodéziai vona-
lak alkotta soksztghdldzat szabatos kiegyenlitésébsl 411,
meiynek végeredményeként az egyes geodéziail vonalak hosszd-
nak és a csatlakozd szBgeknek végleges értékét kapjuk meg.

A kiegyenlités harmadik 1épése az egyes ldncolatszakaszok
tjabb kiildndlld kiegyenlitése azzal a kényszerrel, hogy a &~
kiegyenlitésbdl kapott geodéziai vonalhosszak és a csatlako-
zdsi szdgek vdltozatlanok maradjanak.

) Olander mddszerét Eggert annyiban finomitotta, hogy a
fékiegyenlitéshez a geodéziai vonalak hosszdt és a csatlako-
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235.65.1 dbra
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zisi szbgeket a ~zakaszok elsd, kiilondlld kiegyenlitésébdl

levezetett sllyoakal ldtta el.

Az az igény, hogy a mérések szempontjdbél homogén hials-

zat a kilegyenlités soran ne szakad

S VAVAYAVAYZ
hu’n!ﬂhﬂﬁé

235.65.2 &4bra

jon egy elsédleges lénco-
latvézra és ennek aldren-
delt kit8lté hdldzat(ock)ra,
leginkdbb Hazay Un. domi-
nans pontok mdédszerdével
elégithetd ki. A mdodszer
alapgondolata az, hogy a
homogén h&dldézatbdél kivdlasz-
tunk 150-200 km t4volsdg-
ban fekvd dn. domindns pon-
tokat (ezek célszerlen a
Laplace-pontok)}, amelyek-
b6l egy (150-200 km oldal-
hossziisdgi) hiromszdghild-
zatot képeziink (235.65.2
dbra). E képzelt hdromszdg-
héldzat szlgeit az eredeti
hdromszéghdldzathdl ugy ve-
zefjlik le, hogy a domindns
pontok kozdtt kijeldlt sok-
szdgvonalakkal feldarabol-

Jjuk a hdldzatot, a kapott hdldzatrészeket kiilOn-kilén kiegyen-
1itjlik, majd ezekbdl szdmitjuk a fiktiv hdldzat szdgeit. A
kiegyenlités mdsodik lépése a nagyhdromszdgekbdl 4116 hils~
zat kiegyenlitése. A kiegyenlités harmadik lépédse az eredeti
hdromsz&ghildzat részletelt kiegyenliteni tgy, hogy a nagy-
hdromszdgeknek az egylittes kiegyenlitésbdl kapott szdpgei és
oldalhosszai vdltozatlanok maradjanak.

Az elmondottak szerint a nagyhdromszdgek kiegyenlitésé-
ben midr kiegyenlitésbfl szdrmazdé mennyiségek szerepelnek
fiktiv mérési eredményként, igy felmeril az az elvi ellenve-
tés, hogy a klegyenlitésre keriild adatok nem fiiggetlenek,
pl. a 235,65,2 4dbrdn jeldlt ABC héromszdg szlgei a kbzbezdrt

182



- hélézatrész kiegyeniitésébdl szdrmaznak, tehdt egymdstol f?g—
geneX. A probléma megolddsdra tdbb javaslat szﬁletett: Egylk
jérhatd 4t a fiktiv mérési eredményeket sﬁlyogkal ellatni
Eggert mdédszere szerint, A mdsik megoldds az is lehet, hogy
az eredeti hdldzatrész mérési ismétléseit hdrom részre fel-
osztani, (pl. a 12 forduldban végzett irdnymérédst L-4-4§ for-
duldra) és a nagyhdromszdg minden egyes szdgét mis-mds méré-
si eredmények kiildndllé kiegyenlitéséb8l levezetni, (pl. az
A azbget az elsf, a B szbget a médsodik, a C szdget a
harmadik 4 fordulds hglézat kiegyenlitésével meghatdrozni).
fgy a hdromszdg hdrom szbgének flggetlensége feltétleniil
piztositva lesz. .

E felvetett kérdést mérlegelve Hazay arra hivta fel a
figyelmet, hogy egy-egy domindns pont kériil keletkez8 vala-
mennyi szdg mis és mds hdlézatrész kiegyenlitésébdl szdrma-—
zik, ennélfogva kézenfekv8, hogy Osszegiik nem lesz 3600,
ezért a fiktiv hdlézat kiegyenlitése eldtt 4dllomdskiegyenli-
tést kell végezni, mely gyakorlatilag megsziifiteti az egy
kiegyenlitésbdl eredd szdgek fiiggbségét. Feleslegesnek 14t~
szik tehdt a flggetlenség biztositdsdnak még az ismétlések
felosztdsdn alapuld mdsodik médszer is, ennélfogva a kiegyen-
1ités munkdja erdsen mérséklisdik.

Hazay médszerének eldénye, hogy a feliiletdarabon fekvd
hdlézat feltételi egyenleteinek lényegesen nagyobb szimit
veszi figyelembe, mint a léncolatvédz, s emellett a szamitédsi
munka ardnylag csekély. A mddszer kontinentslis méretl hild-
zat kiegyenlitésére alkalmas, igy a mdr meglevd 5nilldé (nem-
zeti) hdlézatok egylittes kiegyenlitésének egyik mdédja is lehet.

A nagykiterjedésl hdromszdgelési hdldézatok. kiegyenli-
tésénél meg kell emliteni még Pranisz-Pranievics médszerét,
amikor is a homogén hdlézatot hdromszlgoldalak mentén t8bb
részre bontjuk. Mindegyik hilézatrészre fel kell frni a szo-
késos feltételi egyenleteket, majd az olyan feltételi egyeri-
lgtgket is, amelyek &tnyillnak az egyik hdldézati részhél a
masikba, vagy végighaladnak a hdldézat egészén, ezek az Un.
Osszekapcsold feltdtelid egyenletek. Ezutdn az Ssszekapcsols
feltételi egyenleteket fel kell darabolni a hdlézatrészeknek
megfelelden, és a hilézatrészekre mir felirt gzokdsos feltételi
egyenletekhez hozzdfrni., A kiegyenl¥tést hdldézatrészenként,
egymassal pdrhuzamosan lehet egy darabig végezni, majd az
d§sgekapcsolé feltételi egyenletekhez tartozd hidldzati korre-
1at§kat a részkiegyenlitések egyesitésével lehet kiszamitani.
Azlllyep médon megdllapitott korreldtdk ugyanzok, mintha az
egesz kiegyenlitést egyszerre, valamennyi egyenletet egyiitt -~
kezelve végeztiik volna el.

A k&zép-eurdpai egységes hidromszdgelédsi haldézat kiegyen-
litéséhez a Nemzetkdzi Geodéziai Szdvetség annak idején ezt
a médszert ajdnlotta.
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2%5.66 Az alaphdlézat szidmitdsdnak zdrdémunkdi

Lényegében a hdlézabti pontok végleges ellipszoidi és
sikkoordindtdinak kiszdmitdsdt és dokumentildsat kell elvé-
gezni zmardmunkaként. ' .

~ Ha a hdldézat kiegyenlitését koordindta-mddszerrel vé-
geztiik, akkor a kiegyenlités kizvetlen eredményei az elfze-
tes koordindtdkvdltozdsai. Ezeket a megfeleld eldzetes ér-
tékekhez adva, megkapjuk valamennyl pont végleges ellipszoi-
di koordindtdit. )

Korreldta-kiegyenlités esetén a végleges koordindtdk ki-
szamitdasa nem ilyen egyszerll. A kiegyenlités kdzvetlen ered-
ményei a korreldtdk, tehdt ezekkel a szokdsos médon eldbb
ki kell szémitani a mérési eredmények javitdsait, €s meg
kell javitani a mérési eredményeket. A megjavitott mérési
eredményeket felhaszndlva el kell végezni a hdldgat valameny-
nyi héromszdgében az oldalhosszak szamitdsdt, majd ezeket
a végleges oldalhosszakat és a kiegyenlitéett szdgéritdkeket
haszndlva a pontok végleges ellipszoidi koordindtdit kell
kiszdmitani.

Amennyiben a kezd8pont koordinatiit a fliggdvonal-elhaj-
ldsok négyzettsszegének minimumméd tételével vettiik fel, Ugy
a végleges koordindta-szdmitds eldtt meg kell fontolni,
hogy a kezd8pont elfzetes koordinidtdit vdltozatlanul elfo-~
gadjuk-e, vagy inkdbb Ujbdél képezzlik a négyzetdsszeg minimu-
mot. Ez utdbbit vdlasztva, csupdn a Laplace-pontok koordina-
téit kell a megjavitobt mérési eredményekbd8l kiszdmitani,
majd a csiliagdszati kiegyenlités megisnétliése utdn, a kez-
dépont megvaltozott koordindtdival kell elvégezni az Ssszes
pont végleges ellipszoidi koordindtidinak kiszamitdsas.

Ha a kezddpont elézetes koordindtdin nem is védltozta-
tunk -~ éppen a részben hdromszori koordindtaszdmitis elkerii-
lése végett - a kezdd-azimutot rendszerint mégis mddositjuk
a kezddponthoz a kiegyenlitésbdl kiadddd U, asztrondmiai

aggregdtummal, vagy azzal, hogy a kezddpontban a Laplace
ellentmondds zérus.

A végleges ellipszgoidl koordindtdkat a vdlasztott vetii-
leti rendszer egyenletei alapjdn a vetiileti sikra kell &t-
szdmitani.

A dokumentdlds sordn "Xataldpust' kell szerkeszteni,
amely a kiegyenlitésben felhaszndlt adatok gyidjteményét, a
vépleges ellipszoidi koordindtdk jegyzékét és a sikvetiileti
‘koordindtdk jegyzékét tartalmazza.

A hildzatok szdmitdsdnak zdrdmunkai kdzé tartoznak a
pontossdgl vizsgdlatok. Kiildén is figyeimet érdemelnek azok a
vizszdlatok, amelyek abszolut, illetdleg relativ hibaellip~
szisek meghatdrozdsdt eredményezik.

Az abszolut hibaellipszisek (és talppontgdrbéjiik) alak-
ra és elhelyezésre nézve a konkrét mérési adatok felhasznd-
l4dsa nélklil, csupdn a hdldzat alakja, illetdleg a mért meny-
nyiségek elhelyezkedése alapjdn is meghatdrozhatdk. (Igy a
varhaté k8zéphibdk ardnya a kiilonbdzd irdnyokban mdr a mé-
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rések végrehajtdsa eldtt is megdllapithatd.) A hibaell%pszi—
sek szamszeriien a hédldzat kiegyenlitése utdn, a Fo sdly-

egységre kapott kbzéphiba ismeretében értelmezhetdék. A
235.66.1 dbra Magyarorszdg I. rendfi hdromszdgelédsi hildzats-
nak abszolit hibaellipsziseit mutatja, ahol a hibaellipszi-
sek e (0,1") értelemben haszndlanddk, vagyis az &brian

értelmezhetd jellemzd hosszat meg kell még szorozni a 0,1
egységben felvett M értékkel.

ABSZOLUT HIBAELLIPSZISEK

HIBAELLIPSZIS LEPTEK
10 em-pi, (01
g 5 em-p,, (B}

- 235.66.1 dbra

A relativ hibaellipszisek féltengelyei a konkrét méré-
sek révén egymdshoz kapcsolddd szomszédos pontok kdzdtti
megbizhatdsdgi viszony maximdlis ill. minimdlis értékés Je-
lenitik meg. A relativ hibaellipszisek alapjén kdvetkeztet-
ni lehet arra, hogy a hdldézatban csupédn lokdlis hatdsok van-
nak-e jelen, vagy kimutathaté esetleg az tn. peremhatss is.
J6 tdmpontot kaphatunk ahhoz, hogy a késébbiekben hol végez-
ziink tovdbbi javitd, finomité méréseket. A 235.66.2 sbrdn
Magyarorszdg I. rendil hiromszbgelési hdldézatdnak relativ hi-
baellipsziseit 1ldthatjuk.
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RELATIV HIBAELLIPSZISEK

05 0D ISK Nem
[ -}

235.66.2 ébra

235,67 A kitsltd nidldzat kiegyenlitése

A kitB148 hdlézat kiegyenlitésekor a hdldzat alapjét
képez8 ldncolatvdz mir ki van egyenlitve, a kit&ltd hédiézats
keretét képezd sokszdgvonal oldalainak hossza és” t8résszigel
adott mennyiségek, azaz a sokszdgvonal téréspontjainak koor-
dindtdi ismertek. A kitdltd haldzatot tehdt egy meg nem val-
toztathatd keretbe kell beilleszteni.

E keretbe vald beillesztés - korreldtds kiegyenlitést
vdlasztva - kllldnleges és viszonylag nagyszdmi kényszerfel-
tételek figyelembevételével végezhetd el. Ha viszont a ki-
egyenlitést a k¥zvetitd mérések kiegyenlitése szerint végez-
zik, akkor ez a kényszerfeltételek figyelembevétele nélkiil
torténhet. Ez az oka annak, hogy a kitdltd hdldzatok szokd~
s0s kiegyenlitési mddszere a koordindta-kiegyenlités.

A koordindta-kiegyenlitésr8l viszont az elézdekben mir
megéllapitottuk, hogy ellipszoidon nehézkesebben végezhets,
mint sikon, mert a pontok kapcsolatdt kifejezs Osszefilggéd-
sek ellipszoidon lényegesen bonyolultabbak. Eppen ezért a
kit81t8 hdldzatokat a sikon szokds kiegyenliteni, €s mivel
a kit61t8 hédldzat elsbsorban a gyakorlati célokat szolgdlja,
igy a kiegyenlitéshdl kozvetleniil nyerhetd sikkoordindtidk
az lpgényeket kielégitik. )

A kit8lt8 hdldzat kiegyenlitése eldtt a hdldzatot sik~-
ra vetitjik, tehdt kiszdmitjuk a mért iranyértékek irdnyre-
dukcidit, valamint a keriileten levd (léncolatvdzbeli) pon-
tok sikvetlileti koordindtdit a megfeleld vetilileti 8sszefliig-
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gések segitségével. Ezt kdvetSen a sikra redukdlt irdnyérté-
kekkel elézetes koordindtikat kell szdmitani, majd ezek fel-
hasznsdldsdval eldzetes irdnyszdgeket, és képezni kell a ja-
vitdsi egyenletek egylitthatdinak mdtrixdt és a tisztatagok
vektordt. Ezutédn magdt a kiegyenlitést végezzilik el, majd a
kapott koordindtavdltozdsok segltségevel képezni kell a koor-
dindtdk végleges &értékét.

A szamitdssal kapcsolatban meg a kévetkezd megjegyzest
tessziik:

A szdmitds sikja célszerlien a gyakorlati geodézidban
egyébként is hasznglt vetlileti rendszer sikja. Ha azonban a
kitd1t8 hdldzat teriiletét vetilleti sdvhatdr (pl. Gauss-Kriiger-
vetiilet sdvhatédra) metszi, akkor kiegyenlitési sikként aszt
a sédvot kell vdlasztani az egész bteriiletre, amelybe a terii-
let nagyobb része esik. Igy a hdldzat egy részén jelentékeny
lesz a hossztorzulds, ez azonban a kiegyenlités szempontjabsl
kdztmbbs., A kiegyenlités befejezése utdn ~ természetesen - a
koordindtikat &% kell szamitani a pontok fekvésének megfele-
18 vetiileti savba.

Magyarorszdg kitdltd halozatanak szadmitidsa lenyegesen
eltérd az eddig ismertetett eljdardstsl. Ugyanis mdr a két
kit81t8 hdldzmat létesitésére dj gondolatot vetett fel
Regdczi. Javaslatdndk megfelelden a lancolatkeretet olyan
homogén hdldzattal tdltotték ki, amelyben a pontok tdvelsa-
ga a harmadrendd pontok tdvolsdgdnak {6~8 km) felel meg. E
rovid oldalak mentén a pontok Osszelatdsa jéval alacsonyabb
pontjelekkel volt biztosithaté, és a mérés is gyorsabbid v4lt,
mert az egy-egy pontbdl kidgazd négy-nyole 6-8 km hosszi
irdny egy-két nap alatt is megmérhetd volt. Igaz, hogy adott
teriileten a mérendd pontok szidma megndvekedett, de a munkd-
latok id8- és anyagszilikséglete Igy is lényegesen kevesebb
volt, mintha a terilletet a szokdsos oldalhosszissgd I-I1I-TIT.
rendfi hdldézattal 14ttdk volna el. (A teljesség kedvéért meg-
Jjegyezziik, hogy a kitdltd hdldzat pontjainak tervezését azm
1. rendd hildzat eldirsdsainak megfelelden végezték, a pontok
k8ztl oda-vissza mérést minden esetben megkivdntdk. A pon-
tok kdzdtt irdnymérést végeztek 12 forduldban a 231.43 pont-
ban mir ismertetett mddszer szerint.) _

A harmadrend(i sfir{iségl hdldzat haszndlatiaval egy-egy
lancolatkoszorival kériilzdrt teridleten a meghatdrozandd pon-
tok szdma annyira megndvekedett, hogy a kitdltd hdidzat egy
egészgben vald kiegyenlitését még koordinidta-médszerrel is ne-
hézkessé tette. Ezért Regfczli a hdldzat kiegyenlitésére a
Hazay-féle domindns pontok médszerének alkalmazisdt javasol-
ta. A dominans pontok dltaldban azok a harmadrendli pontok
lettek, amelyek a régl hildzatfejlesztési eljdrsis szerint
els8rendfiek lettek volna. Mivel f8ldslegessé v4lt annak szlik-
ségessége, hogy a domindns pontok egymds kdzdtt sszeldssa-
nak, ezért dgy lehetett kivilasztani azokat, hogy a lehetd
legiobb alaku haromszdgek keletkezzenek.
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A kiegyenlités tovdbbi 1épései a 235.65 pontban elmon-
dottak értelemszerdl alkalmazdsdval tdriént. A szdmitds so-~
ridn keletkez8 fiktiv nagyhiromszdgek szdgeinek flggetlenségét
a mir ott emlitett legegyszeriibb mddon, a pont kéridl keletke-
zett szigek fliomds-kiegyenlitésével biztositottdk. A nagyha-
romszdgek teriiletére esd haldzatrészek masodik kiegyenlité-
se €s a koordindtdk kiszamitdsa utdn a csatlakozd pontokra
természetszeriien eltérd koordinatdkat kaptak., Ezeknek egysze-
rlien kozépértékét tekintették a pontok végleges koordindtdi-
nak. :

XKit6ltd haldzatunk dunantili részét ennek megfelelden
ki is egyenlitették, a "Tiszal rész™ kiegyenlitése azonban
mir elektronikus szédmitdgéppel, a harmadrendi slriiségil homo-
gén hédldzat egyiittes kiegyenlitésével tdrtént.

235.68 A masod- és harmadrend( h&lézat szamitisa

A magyarorszédgi felsérendd hdromszdgelési hdldzat ki-
£61t8 hdidzatl részében misodrendid pontok nincsenek, a har-
madrendii pontok pedig maguk a kitdltd hdldzat pontjai, me-
lyeknek koordingdtdit a 235.67 pontban leirtak szerint mar
kiszdmitottuk.

A héromszdgelés klasszikus megolddsédban (pl. a magyar-
orszdgi léncolatvdzban) azonban az elsdrendl hdldzatot eiébb
hidromszdgenként egy-egy pont kézbeiktatdsdval sidritjik, majd
ebbe a masodrendll hdldzatba illeszkedik be a harmadrend( hi-
16zat egymdsidl 6-8 km-re levd pontjaival a 231.1 szakaszban
leirtak szerint. A mdsod- és harmadrend( hildézatban nilunk
irdnymérést végeztek 8 illetve # forduldéban. (Késdbb, a har-—
madrendii hdlézat korszeriisitése sordn a harmadrend{l pontokat
sokszbgeléssel, vagy irdny- €s tdvolsdgmérések kombindcid-
jéval is meg lehetett hatdrozni, amint errél a 232.4 sza-
kaszban mir szdé volt.) _

A mésod- és harmadrendd pontok szdmitidsa mdr mindenkor
a felmérés szdmdra bevezetett vetlileti sikon tSrténik. A ki-
egyenlitést mindig a kdzvetett mérések kiegyenlitésének miéd-
szerével, azaz koordindta-mddszerrel végeztdk, dltaldban
pontonként, de néha két vagy t8bb pontot egy csoportba fog-
laltak Ossze. Ilyen t&bbpontos kiegyenlitésre rendszerinkg
ott kerilt sor, ahol az elsdrendli.hdromszdgben 2 vagy esetleg
t6bb masodrendll pontot kellett kitfzni.

Irinyméréssel meghatdrozott harmadrendli pontok $8bb-
pontos kiegyenlitése egészen kivételesen fordult csak eid.
Késbbb, a harmadrendd hildzat korszerfisitésekor, az elektro-
nikus szamitdégépek birtokdban a harmadrend{i hdldzati ponto-
kat timbdkre, hdldzatrészekre osztva lehetett kiegyenliteni,
Aterillet szdmitdsi tOmbdkre felosztésdban, a t8mbdk szadmiti-
si sorrendjének kialakftdsdban jé1 hasznosithatd a grifelmé-
let, melynek segitségével elérhetjiik az optimdlis tdmbnagy-
sdgot és a gyengébb mérések hibadtaddsdt korldtozhatjuk.

Mivel a kiegyenlitést a vetiileti sikon végezzik, ezért
el8bb ki kell szdmitanis.mdscod- (harmad)} rendd hélézat ird-
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nyainak irdnyredukcidit - amihez esetleg egy k&zelitd koor-
dindta~szamitdst is kell végezni - majd az irdnyck vetiileti
sikra vonatkoztatott értékeibdl a kilegyenlités szdméra jél
kozelitd ellzetes koordindtdk szamftanddlk.

A médsodrendl pontok kiegyenlitéséhez ismert pontként
szerepelnek az elsdrendll és a mar kiegyenlitett mdsodrendi
pontok; a harmadrendl pontok esetében az elsd- és a misod-
rend{f pontok, és a mar kordbban kiegyenlitett harmadrendd
pontok. Ez azt jelenti, hogy a misodrendd pontokon mért
irdnysorozatokat az elsérendfi- és a mdr kiszdmitott midsod-
rend( pontokra mért irdnyok segitségével t4jékozzuk, mig a
harmadrend{l pontokon mért irdnysorozatok tdjékozdsihoz az
elsd~-, a médsod~ és a miar meghatdrozott harmadrend pentok-
ra mért irdnyokat haszndljuk fel.

A kiegyenlités végrehajtdsa a kiegyenlitd szdmitdsok-
b6l ismert, ezmzel killdn nem foglalkozunk.

236. Egységes nemzetkozi hiromszgelési halozatok

A hdromszdgelési hdlézatok dltaldban az orszidghatirok
dltal elkiildnitett egységekben késziilnek. Ha vannak is a ha-
tdrok mentén kdzbs pontok, ezek koordindtdit mindkét hsls-
zatban kiilon-kiiltn szdmitjdk ki, fgy a valdsdgban, a terepen
Osszefligegd hdldzatok kdz8tt a felhaszndlt mérések kiildnbs-
z8sége, a kildnbbzd csillagdszati kezdépontok, esetleg a kii-
16nbdzd alapfeliiletek miatt a szamftott adatok szerint torés,
szakadds mutatkozik.

Szazadunk technikai fejlddése, a nemzetkdzi tudomanyos,
gazdasdgl, kdzlekedési, mliszaki egylittmiiksdés megkivdnja,
hogy egységes geocdézial hdldzatot hozzunk létre.

Az egyes hdromszogelési hdldzatok Usszekapcsolidsdnak
t8bb médja lehetséges, részben a mir kész hdldézatok Ztszimi-
tdsdval, részben tovdbbi hagyomdnyos hildzati mérdsek végzé -
sével torténhet, azonban a kontinensek hdldézatainak Sssze-
kapesolédsa a klasszikus hédromszdgeléds médszereivel nem old-
haté meg. Az egységes geodéziai hdldzat megteremtése a koz-
mikus geodézia mérési &s szidmitdsi eszkdztardval litszik
megvaldésithatdnak.

A geodéziai alapadatok egyesitése érdekében az elsd 1é&-
pés a Hayford-ellipszoid nemzetkdzi alapfeliilettd nyilvdnits-
sa volt. Xovetkezd 1épésként a Nemzetkdzi Geodéziai Szbvet-
ség-egy egységes vetilleti rendszer, az UTM (Universal
Transversal Mercator) bevezetését javasolta.

Lényeges elfrehaladdsra a misodik vildghdbord befejez~
tével, a hdbord térképészeti tapasztalatai alapjén nyilt
lehet8ség. Ekkor a Németorszdgot megszdllé amerikai hadsereg
kezébe keriilt az a hatalmas geodéziai anyag, amelyet a né-
met hadsereg az dltala megszdllt terilileteken a hibord folya-
mén Osszegyljtdtt. Egy német szamitScsoporttal ebbdl az
anyagbdl léncolatrendszert alakitottak ki, és ezt az észak~
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amerikai léncolatrendszer kiegyenlitésére Bowie és Adams a1~
tal kidolgozott, némileg javitott kozelitd médszerrel ki-
egyenlitették. A rendszert a potsdami Helmert-torony ellip~
szoidi adataival t4jékoztdk. Ez lett a kdzép-eurdpal egysé-
ges hiromszdgelési hdldzat vdza, amely a Rajnatdl csaknem
Minszk meridianjaig, az Eszaki és a Balti-tengertdl kb. a .
Po-v8lgyéig terjedt, s Ausztridn 4t északnak kanyarodva ma-
gdba foglalta Magyarorszig északi részét, nagyjdbdl Budapest
szélességéig. Utdbb ehhez a maghoz kapcsoltak egy nyugati,
egy déli és egy délkeleti részt gy, hogy a létrejdtt - eu-
répainak nevezett - egységes hdldzat Eurdpa kapitalista dlla-
mait mind magdba foglalja, s6t délen még Afrika északi ré-
szét is érinti. .

A hatalmas rendszert szdmos - keletkezésével Osszefilg-
g8 - hidnyossdg terheli. A felhaszndlt mérések kb. 140 éves
id8ks6zb81 erednek, vehdt igen killdnbdzé mindségiliek. TObb he-
lyen azonositédsi bizonytalansdg is terhell {pl. épp ndlunk
Aggtelek kbrzetében). A kiegyenlitési eljdrds is erdsen kd-
zelits, s jelentls deformicidkra vezethetett.

Mindezen okok miatt a Nemzetk®zi Geodéziail Szbvetség
(IAG), amely a munkdlatok gondozdsdt 1954-t81 dtvette, el-
hatdrozta a rendszer Uj kiegyenlitését. Ezért felszdlitotta
a hdlézatban drdekelt tagdllamait, hogy elavult méréseit
djitsa fel, s dgy ddntdtt, hogy a felijitott, korszerd mé-
rések alapjdn az egész rendszert feliileti hildzatként
Pranisz-Pranievics médszerével fogja kiegyenliteni.

A munkdlat - amelyet az irodalom RETrig (Readjustment
of European Triangulations) néven szokott emlegetni ~ még
ma is tart. A Nemzetkdzi Geoddziai Szdvetség (IAG) 1981-ben
a miincheni iilésén is tdrgyalta a RETrig helyzetét, amikor is
a megjelent kiadvényban mdr arrdl olvashatunk, hogy a hdlo-
zatban statisztikail prébdkat, szlréseket akarnak végezni, a
hdlézatot kozmikus geodéziai mérésekkel akarjdk kiegésziteni
és hosszadatokkal finomitani.

Az eurdpai szocialista 4llamok a Sz0GSz (Szocialista
Orszdgok Geodézial szolgalata) keretében 1950 €s 1960 kdzdtt
ugyancsak létrehoztak egy egységes hdldzatot, amely kevés

 kivétellel dj, korszerd hiromszbgelési mérési adatokra ta-
maszkodott. A hdlézatot Pulkovo kezdépontban tdjékoztdk és
egyiittesen kiegyenlitették a Kraszovszki] ellipszoidon 1958~
ban. A héldézatot a magyar . szakirodalom EAGH (egységes aszt-
rogeodéziai hdlézat) néven emliti. o

Az 1958, évi kiegyenlitést kivetben a Sz0GSz tagdlla-
mai megkaptdk a pontok koordindtdit az egylittes kiegyenli-
tésb81l, A 8z0GSz akkori hatdrozata értelmében minden Yagor-
szdg azt a feladabtot kapta, hogy fejlessze, finomitsa hiléza-
tdt, bndlldan egyenlitse ki, és javitsa a csatlakozdsokat a
szomszédos orszigokkal. Az EAGH egységes méretardnydnak meg-
hatdrozdsa érdekében a Potsdam - Széfia - Pulkovo nagy hdé-
romszdg oldalait {sokszdgvonal formdjdban) elektrooptikai
tdvmérével megmérték. (A Potsdamoi Szdéfidval dsszekdtd sok-
szgvonal hazédnkat is dtszelli a Bérzedny-hepyséptdl Mard
irdnyédban. )
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1983-ban az EAGH-t mésodszor is kiegyenlftették. Azéta
a hdldézat tovdbbi javitdsa, Ffinomitdsa céljdbsl t&bb. fzben
doppleres mﬁholdmegfigyeléseket végeztek. : o

| 237. A magyarorszégi vizszintes alaphal6zat tovibbfejlesztése

Magyarorszig felsSrendli vizszintes alapponthdldézatianak -
korszerfisitési munkdi 1965-ben kezd8dtek el. A terepi méré-
sek 1971-ig tartottak, melyek sordn - a javité célzati méré-
seken tulmenden - tovdbbi 17 hdromszdgoldal hosszdt mérték
meg, a Laplace-pontok szdmdt pedig 17-rél U0-re névelték.

Ezt kdvetden 1971-73 kdzbtt a hdldzatot homogén hildzat-
ként kiegyenlitették. E hdldzatot FAGH (feliileti asztrogeo-
déziai hdldézat) néven emliti a szakirodalom. A FAGH kezdé-
pontjaként Sz8léhegyet (a (5451181 dombsig d&li részén) va-
lasztottdk, vdltozatlanul elfogadtdk Sz618hegy EAGH-beli
koordindtdit és a Sz8léhegy-Erddhegy azimutot kezdd azimut-
ként. A kiegyenlitést Kraszovszki] ellipszoidon, korreldtis
moédszerrel végezték, a feltételi egyenletek szdma 464, a nor-
malegyenletek egylitthatdé~métrixdnak mérete 464%940 volt. A
szdmitdsokat ICL 4/70 tipusd szamitdgépen végezték. A sdly-
egységre kapott kdzéphiba: My = 1 0,434, az egységsilyd mé-

rés kozéphibdja + 0,434" illetve + 5,5 em, (a 284 hiromszdg-
re szdmitott Ferrero-féle sz8gkdz&phiba + 0,406") volt,

A kiegyenlités utdn Szél8hegy-Erdséhegy azimuthoz hoz-
zdadtdk a csillagdszati aggregdtumra kapott Javitast, tehst
a FAGH kicsit elfordult az EAGH-hoz képest. A FAGH pontjai-
nak foldrajzi koordindtdit a Kraszovszkij ellipszoidra,
vetilleti koordindtdit pedig Gauss-Kriiger-féle vetilleti sa-
vokra szdmitottdk ki. .

1969-1975 kdzdtt az EOTR (egységes orszigos térképrend-
szer) alaphdlézatédnak szdmitésait végeztdk el. Az EOTR alap~
héldézatdnak mérési anyaga lényegében azonos a FAGH mérési
anyagdval, a FAGH-t61 vald teljes elszakadast ugy érték el,
hogy az EQTR alapfelliletéiil ag IUGG/1967 referencia ellip~-
szoidot vdlasztottdk, és ezen Bndllidan elhelyezték &s t4jé-
koztdk a hdldzatot. A szdmitdsokat hirom 1lépcsbben végezidék
el: elfszbr a csillagédszati pontokat a Hrisztov-féle képle-
tekkel dtszamitottdk a Xraszovszki]j ellipszoidrdl agz IUGG/6T
ellipszoidra, majd csillagdszati kiegyenlitést végeztek a
Wolf-féle médszer (1. Felsdgeodézia tantdrgy) alkalmazdsd-
val, végilil a geodéziai f8feladatok sorozatos alkalmazssaval
kiszdmitottdk a t&bbi pont koordindtiit is.

A szdmitdsok befejeztével killdnbszé pontossédgi vizsgd-
latokat végeztek. A teljes hilézat homogenitédsdt dgy vizs-
gdltdk, hogy 16 csoportra oszbtva a hdldzatot kiszdmitobtdk
e kisebb egységekre a silyegység kdzéphibdjdt, majd Sssze-
hasonlitottdk a teljes hélézatra vonatkozd M, €rtékkel.

191



Eredményként azt kaptdk, hogy nincs lényeges eltérés a sily-
egységre vonatkozé kbzéphibdk kdzdtt, $ehit a hdldzat megbiz-
hatésdga homogénnek mondhatd. Az EOTR alaphdldézatdra kiszé-
mitottdk és megszerkesztették az abszolit és relativ hibael-
lipsziseket is. A 235.66 pontban az 1. és a 2. dbrén bemu-
tatott hibaellipszisek az EOTR alaphdlézaténak hibaellip-
szisel, : o
Az EOTR alapponthdlézatit - tudomdnyos célokra - jelen
id8szakban is finomitjék, tovdbbfejlesztik., E tevékenység
egyrészt kiegészit8 hagyomdnyos mérések, masrészt kozmikus
geodéziai médszerekkel tdrténd mérések végrésébdl 411. A ha-
gyomdnyos mérések sordn 1987-1g Bsszesen 70 hdromszdgoldalt
‘mértek meg elektronikus tdvmérdvel (a tdvmérés homogenitédsit
j61 elsegiti a penci hitelesitd alapvonal), a Laplace-pon-
tok széma pedig 6l4-re emelkedett. Az alkalmazott kozmikus
geodéziai médszerek: a stelldris héromsz¥gelés és a dopple-
res miihold megfigyelések (1. Kozmikus geodézia tantédrgy).
E mérések célja az EOTR-hdlézat abszolit {geocentrikus) el-
helyezése és tajékozdsa (1. Felsbgeodézia tantdrgy), a hdlé-
zat méretardnydnak ellendrzése. T .
J8vdbeli tervek a vizszintes &s magassédgl alaphaldzatok
geometrial egységesitése és egy Ujbdlii, most mir héromdimen-
zi6s kiegyenliités,
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3. AZ ORSZAGOS NEGYEDRENDU VIiZSZINTES
ALAPPONTHALOZAT

31. A negyedrendii halozat célja és létesitésének
modszerei

A negyedrendd vizszintes alapponthdlézat az orszidgos
haromszbgelési hdldzat legsiirlibb ponthdlézata. A negyedrendd
alappontok helyének kivdlasztdsa, a pontok meghatdrozdsa
olyan, hogy a pontok elsésorban a terepet uraljdk, &s a méré-
sek a lehetd legjobb hdldzati Ysszefliggéseket biztositjsk.

A negyedrendli pontok striisége - a mi eléirdsaink sze-
rint ~ dtlagosan 0,5 pont/km?2 az orszig egész teriiletére.

E pontsiiriség lehet8vé teszl a részletes felmérdshez sziiksé-
ges tovdbbi, alsdérendfl alappontsiirités (6t6drendfi hdromszbdge-
1és ill. pontmeghatdrozéds, sokszdgelés, illesztSpont-mérés)
gazdasdgos és megfeleld pontosségl végrehajtdsdt.

Az dtlagos pontsiiriiségnél ritkdbb a negyedrendf pontok
héldzata az 6sszefliggd, nagykiterjedésf erddségekben (0,33

pont/kmz), és sifirlibb (2 pont/kme} a varosokban, ipartelepe-
ken valamint a kdzségl belteriileteken.

Megjegyenzilk, hogy légihdromszégelds esetén a F8l1di el-
jédrdssal meghatdrozott alappontok sfirlisége lényegesen kisebb
lehet, de a pontok helyének elvileg szigoridan kdvetni kell
a képsorok és a sorokon beliil az egyes modellek helyzetét
ugy, hogy egy-egy kialakitandé 1égi hdromszbgelési tbmb szé-
lein, legalédbb minden mdsodik modell sarkaiban é&s a sorok
elején és végén kelld szdmi alappont legyen, és bizonyos el-
rendezésben a t6mbbk belseje is tartalmazzon alappontokat.
(P€lddul egy20 km x 20kmkiterjedés(i légi hdromszdgelési
tOombdt véve alapul 1:10 000 képméretardny mellett 0,1

pont/km2 slriség is megfeleld.) Az természetesen nem virhatsd
- a jo meghatdrozds miatt -, hogy a negyedrendf pontokat a
leendd légi héromszdgelési témb szigorid lgényeinek megfele-
1&en tudjuk kitiizni, de t6rekedniink kell arra, hogy az illesz-
tépontok minél kisebb munkdval legyenek meghatiarozhatdk a meg-
levé felsé~ és negyedrendf pontokbdl.

A negyedrendfi alappontok létesitésének mddszerei a ki-
vetkezdk:

a) irédnyméréses hdromszdgelés,

b) tdvméréses hiromszdgelés,

¢) hosszioldalll, szabatos sokszdgelés végzése, ill.
sokszbghdldézat kialakitédsa,

d} az eldbbi eljdrdsok vegyes alkalmazésa.

A pontok vizszintes koordindtdi mellett a magassdgi koordi-
ndtdt is meg kell hatdrozni, ennek médszerei:
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a) trlgonometrlal magassagméres {magasségi sokszogvonal
vezetése, ‘i11. sokszbghaldzat klalakltasa, magasséa-
gi eldémetszés), :

B)- 521ntezes.

A magassédgi meghatérozasok elsésorban 521ntezéssel meg-
hatdrozott pontok magassdgira éplilnek.

A negyedrend& pontok koordindtdit mind Vlzsz1ntes, mind
magassigi értelemben cm €lességgel szokdsos megadni.

A negyedrendf haromszogelést kisebb-nagyobb teriiletré-
szenként hajtjdk végre. Igy minkateritletiink kdril mdr rend-
szerint taldlunk a kordbbi Utemekben meghatérozott negyed-
rendf haromszogelés1 pontokat is. Az 4] hdlézati résszel
ezekhez is esatlakozni kell, és az Uj pontok meghatdrozdsa-
kor ezek koordindtdira is tdmaszkodni kell.

Az esetben, ha a kordbbi haromszogeles negyedrendi
{esetleg. felsorendﬁ) pontjai még megtaldlhatdk, akkor ezeket
s régi negyedrendu {fels8rendi) poritokat - amennyiben helyze-
tiik az 4j hdromszdgelés elveinek is megfelelnek - az dj hi-
1ézatban Ujbsél meg kell hatdrozni. Ha a régi pontokat nem
vonjuk bele az j. negyedrendil hdlézatba, akkor ezek majd al-
sébbrendi pontokként lesznek felhaszndlhatdk.

Az elektronilkus tdvmérdk széles k&rll haszndlatbavételét
megelézden a negyedrendl pontmeghatédrozds kizdrdlag irdnymé-
réses hHiromszbgeléssel t8rtént. A pontmeghatdrozdshoz szilk-
séges Osszeldtdsok megberemtése érdekében rendszerint. kisebb-
nagyobb, f4bél késziilt pontjeleket allitottak. Kilondsen
k&ltséges volt a jelépités a magas bsszelliggd erddsépgek te-
riiletén.

Az elektronikus tadvmérdk alkalmazaséval 4t lehetett
térni a hosszdoldald soksz8gelésre, ahol is csomdpontok ki-
alakitdsdval hatiroztdik meg a negyedrendu pontokat. Ez a
technoldgia a jelépités kdltségeit mérsékelte ugyan a klasz~
szilkus médszerhez képest, de még mindipg jelentds magassigid
pontjeleket kellett épiteni az olyan pontokra, amelyekrdl
tdjékozd irdnyokat is kellett mérni.

A jelépités kbltsépgeinek lényeges csdkkendsét a tisztdn
hosszméréses hdromszigelés bevezetbése jelentette, mert a fa-.
bSl készilt miszerdlldsokat fel lehetett vdltani fémb6l ké-
sziilt létradllvanyokkal, mivel a tdvmérdmiszerek és a priz-
mik terepszint f61é emelésére szolpgdld épitmények stabili-
tdsaval, féleg elforduldsdval szemben sokkal kisebbek a ki~
vetelmények, Az épitési k8ltségek és a munkaidd-szlkséglet
a létradlivéanyokndl a magasséggal linedrisan, az dllvényos
gildkndl (pl. I1lés~-féle gildk) négyzetesen névekednek.

. Mivel az elektronikus tédvmérdék hazdnkban a hatvanas
évek végén kezdtek elterjedni, ebbdl kbvetkezik, hogy az Ut-
venes években elkezdett, és vdrhatdan a kilencvenes évek
elsé felére elkészlld negyedrendl alapponthdldzatunk létre-
hozdsdban mindhdrom technoldgia szerephez jutott.
« ”kA negyedrendd alappont-létesités munkaszakaszai a kivet-
ezdk:
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- irodai el8készités és tervezés,
- szemlélés és kitilzés,

- épités, élland031tas,

- mérés,

- szamitds,

- pardémunkdk,

32. Az irodai elGkészités és tervezés

A helyszini munkdlatok megkezdése elétt, az irodédban
az elvégrends K feladatok a kdvetkezdk:

a) adatgydjtés,

b} az alapvizlat el8készitése &s a negyedrendu haldé-
zat tervezése,

¢) a koordindtajegyzdékek eléké321tése,

d) a kitilizési jegyz8kbnyv elékészitése,

e) a vizszintes és a magassdgi meghatérozési terv eld~-
készmitése.

Az adatgylijtés sordn &ssze kell gyfijteni a teriileten
levs fels@rendq alappontok és az esetleges régebbl negyed-
rendii pontok, valamint a csatlakozdé teriileteken levd &s va-
1dszinfileg felhasznélésra kertild alappontok térzskbnyvi lap-
jainak és pontlefrdsdnak mésolatédt. Tovdbbd be kell szmerezni
a felsdrendli pontokhoz tartezd irdnypontok, valamint a terii-
letre és kizelébe esf magassdgl alappontok adatait is. Az
adatgyldjtéssel egyidejiileg meg kell vizsgdlni a negyedrendf
fépontok, az irdnypontok és a régebbi negyedrendfi pontok
meghatdrozdsdnak médjdt. E vizsgilat eredményeként eldontauk,
hogy elfogadjuk-e az illetd pontot alapadatként, vagy djra
meghatdrozzuk. (Itt kell tisztdznunk a negyedrendu f'épont
fogalmdt. Az (4J magyar hildzatban - a felsdrendfl munkdlabtok--
kal egyidejiileg - a harmadrendii héromszogeknek lehet8leg a-
silypontjdba, a terep 1egmagasabb pontjin Un. negyedrendf £é-
pontokat helyeztek el és hatdroztak meg. Kivételesen el&for-
dult, hogy valamelyik harmadrend{ hdromszdgbe két negyedren-
at fépont is keriilt.) .

Az alapvédzlat eloke321tése dgyszintén az adatgylijtés-
sel egyiddben tdrténik. Az alapvédzlat 1:25 000 méretaranyd,
EOTR (egységes orszigos terkeprendszer) szelvényezési topog-
rdfiai térképlapokon késziil, és célja, hogy a munkik sorin
tervezésl 111. kitlizési vdzlatként szolgdljon. Az alapvéz-
lat elbkészitése lényegében abbdl 411, hogy (az utasitdsban
szabdlyzott) kiilonbbz6 nagysdgd és szinezésid kdrbkkel, vala-
mint megirdsokkal, sikrajzilag helyesen feltiintetjiik mind=-
azon pontokat, amelyek az adatgyljtés tdrpgydt kepeztek.
(Példdul az alapvdzlaton az EOVA (egységes orszdgos vizszin-
tes alapponthdldzat) pontok jeldlése a kbvetkezf: a felsd-
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rend (I.-III. rendii) alappontok Jjele 3 és 5 mm adtméréjt
kett8s kdr, a belsd kbr tussal kitbltve, a negyedrendii £&-
pontok és a kordbban meghatdrozott negyedrendl pontok jele
3 és 5 mm Atmérdjd kettds kbr kitdltés nélkiil, az irdnypon-
tok jele 5 mm dtmérdjid iires kdr, az EOMA (egységes orszigos
magassdgi alapponthdldzat) pontok jele 3 mm dtmérdjl koér,
kétoldalt vizszintesen egy-egy 3 mm hosszl vonallal és az
egész kék tussal késziil stb.).

Ezek utdn az alapvidzlaton elkészithetd a negyedrendu
alapponthdldzat terve, A meghatdrozandé pontok kdzelitd he-
1lyét a kbvetkezd szempontok szerint tervezzilk meg:

- a pontok a 31. fejezetben megadott sliriséggel, le-
het8iep egyenletesen fedjék a munkdlatba bevont terii-
letet,

- a pontok meghatérogdsa jé legyen,

~ a pontok megfelelfen c¢satlakozzanak a kordbban megha-
tdrozott (szomszédos teriileten levd) negyedrendili hald~
zat pontjaihoz,

- a pontok meghatdrozdsihos szukseges jelépitési és mé~
rési munkdk a lehetd leggazdasdgosabban legyenek elvé-~
gezhetdk,

- a pont fennmaraddsa lehet8leg biztositva legyen.

Mindezek szem eldtt tartdsdval pontot tervezlink a terep
ldthatdan kiemelkedd, uralkodd pontjaira, a vizszintes érte-
lemben jellegzetes pontokra (kipokra, hdtvonalakra, kdzségl
és belterlileti hatidrvonalak f&bb tdréspontjaira, utak, vas-
utak és vizfolydsock metszéspontjai kozelébe, beltertlileten
dthaladé fontosabb utak, vasubak ki- é€s belépd pontjaira
stb.), valamint j61 irdnyozhatd, magasabb épitményekre (ilye-
nek a templomtornyok, gyérkémények, csicsos tetédiszek stbh. ).

Az alapvédzlaton az ] negyedrendld pontok tervezett he-
lyét (5 mm 4tmérdji) ceruzdval rajzolt kérrel jeldljik meg.

A hdlézat, hdldzatréss Dontosségl és gazdasdgossigl ter-
vezését pontossagl kritériumok és optimalizdldsi algoritmu-
sok segitségével is el lehet végezni. Ez a nagy szdmitds-—
igény miatt azonban csak szdmitdgéppel végezhetd el.

A koordindtajepyzék elékészitése sordn-lényegében egy-
egy munka-koordindtajegyzéket készitiink - az adatgyfjtés
anyagdnak megfeleléen ~ dgy, hogy csoportokba foglaljuk a
koordindtdkat az EOTR 1:50 000 méretaranyid szelvényei sze-
rint, ezen belil pedig a killtnbdzd vetiileti rendszerek {EQV,
sztereograflkus HER, HKR, HDR) szerint. A kcordindta-jegy-
zékben eldszdr az I. —III rendu pontokat, majd az adott ne-
gyedrendu pontokat, ezutdn az 1Panypontokat, végiil a magas~-
ségi alappontokat egymdstdl elkiildnitve célszeri felsorolni.

' Az adott pontok felsoroldsa utdn kévetkezmnek az udjon-
nan meghatdrozandé pontok szdmsorrendben, az elézetes koor-
dindtikat ceruzdval irjuk be.

Minden vigszintes pont szidmira legalabb két-hdrom sort
kell a jegyzék eldirdsakor biztositani, hogy a kdzpont koor-
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dindtdi alatt hely legyen az esetleges kltlpontos jel, vagy
magaspont esetén a levezetett pont koordindtdinak beirisdra.

A4 célszerilen szerkesztett koordindbtajegyzék nyombatvi-
nydban hely van az ideiglenes jel milyenségének és magassé-
gdnak bejegyzésére, valamint a pont magassdgénak feltiinteté-
sére €s annak feljegyzésére, hogy a magassigi adat mire vo-
natkozik. . SN :

A kitlizésl jegyzbkdnyv eldkészitése abbdl 411, hogy meg-
feleld sorrendben Gsszeflzzlk a felsorendil pontok, a negyed-~
rendd fdépontok, az irdnypontok &és a korsdbbi idédben meghatd~
rozott negyedrendli pontok pontleirdsirél és tdrzskdnyvi lap~
Jairdl készitett mdsolatokat, majd hozzdflizziik a teriileten
€s kdrnyékén levs EOMA pontok pontleirdsdnak mésolatait is.
Az igy elbkészitett kitlzési jegyz8kdnyvhéz a kitlizendd ij
negyedrendil pontok részére kelld szami pontleirss nyomtat-
vanyt csatolunk, a tornyok sziméra pedig tdrzslapnyomtatvanyt.
A kit{izéskor és az 4llandésitdskor ezekre kell majd a sziik-
séges feljegyzéseket befrni, . .. .. .. . . ..

A vizszintes és a magassdgi meghatdrozdsi terv kiilén-—
kitldn lapra készil. Mindkettd méretaranya 1:25 000, EQTR
szelvényezésben, szelvényenként is killdn-kiildn karteonlapra
készitjik. e :

A vizszintes meghatdrozdsi terv el8készitése soridn meg-
rajzoljuk a szelvényhatirokat és 5 km-ként a koordindta-
hdldézatot. Ezutdn koordindtdkkal felrakjuk valamennyi, az
alapvazlaton feltlintetett, adott EOVA pontot. Az tj negyed-
rendd pontokat majd a kitfizés utdn kell csak felrakni. A pon-
tok jeldlése a meghatdrozdsi terven is utal rendiiségiikre,
Jellegiikre. Ce

A magassdgi meghatdrozdsi terv eldkészitésekor szintén
a szelvényhdlézat &s a koordindtahdl18zat Telvakasidval kegd~
Juk a munkdt. Ezt kdvetben feltintetjiik a teriilet &s gz csat-
lakozé teriiletrészek magasségi alappontjait, tovabbd azokat
a vizszintes alappontokat, amelyek magassipgdt mdr koribban
meghatdroztik. Végll felrakjuk azokat a koribban mar megha-
tarozott negyedrendt pontokat, amelyeknek magassdga nincs,
de meghatidrozdsa célszeri vagy szlkséges. A pontok jel8lése
~ az alapvézlathoz hasonldan - megkilldnbdzteti azok rendi-
ségét és fajtajdt.

33. A szemiélés és a kitiizés

A negyedrendl vizszintes alapponthildzat létesitésekor
a szemlélés és a kitlizés feladata:

- ‘a munkaterliletre esd valamennyi adott pont felkeresd~
se és feliilvizsgdlata a mérések lehetdsépgének megdlla-
pitdsa é€s a ponton épitendd ideiglenes pontjel tipu-
sanak és mapgassdgdnak meghatirozdsa végett,
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- az Uj negyedrend{ pontok tervezett helyének felkeresése
és megszemlélése a végleges pontjel helyének kitlzése
c61j4p6l, valamint annak megdllapitédsa, hogy hovd,
milyen tipusii és mekkora ideiglenes pontjelet kell
majd épiteni.

A szemldlés és kitlizés milveletét mindig az adott ponto-
kon célszerii kezdeni, k&ziililk is azokon, amelyek j6 rdlatdst
1gérnek a munkatertiletre, vagy annak jelentékenyebb reszere,
és csak ezutdn vesszilk sorra a tervezett ponthelyeket, szin-
tén a j6 kildtdsy pontokon kezdve a munk4t.

531 Szemlélés és kitfizés az adott pontokon

Az adatt pontokat a topografisi térkép (alapvdzlat) és
a pontleirdsok (kitizési jegyzdkdnyv) segitségével keressik
fel, Ha a pontot nem taldljsk, akkor a pont helyét a pontle-
irds adataibdl, a pont helyére utals helyszini jelekbdl (pl.
beslippedds) vagy miszeres méréssel {hdtrametszéssel) dlla-
pitjuk meg, mert a pont f8ld alattli jelét mindenképp fel
kell térni, vagy teljes biztonsdggal megdllapitani a pont
végleges pusztulédséat.

Ha c¢sak a pont dllandSsitdsi kdve pusztult el, akkor a
pontot a feltdrt f8ld alatti pontjellel kdzpontosan djra
kell dllanddésitani. El8fordul, hogy a kdzpontos dllanddsi-
tds valamilyen okbdl nem lehetséges, ilyen esetben a pontot
4t kell helyezni. Az &thelyezett 4dllandésitdsi ké koordind-
t4it és magassdgdt az eredeti ponthelybdl (a f6ld alatti jel-
re témaszkodva) kell levezetni. Az adatok vdltozdsdt a kitid-
zési jegyzbkdnyvbe és a koordindtajegyzékbe vezetjik be.

A £514 alatti pontjelet akkor is fel kell tdrni, ha a
felszini 4llandésitds megsérilt, vagy lathatdan elmozdult
~«(pl. erésen ferde), és ilyenkor is tjra kell dllanddSsitani.

A pontvédd berendezessel (vasbetonlapokkal és felsd
k8vel) elldtott alappontokndl a felsd kf kiemelésével gyd-
z8diink meg az alsé k& sértetlenségérdl. Ha az alsd k§ sértet-
len, akkor a pont 4llandésitédsdt tovdbb nem vizgsgdljuk, az
elbontott véd8berendezést félrerakjuk, mert csak majd a mé-
rések befejezése utdn keriil sor a helyreallltasra. Ha az
alappontot kordbban nem 14ttdk el pontvédd berendezéssel,
akkor az ilyen pontot djra kell Allanddsitani, és a mérések
befejezése utdn véddberendezéssel ellatni.

A munkateriileten el&fordulé, kordbbi hdromszigelésbdl
szdrmazd felsdrendli és negyedrendi pontokat is felkeressiik
és feltarjuk a szemlélés sordn, hogy az dj negyedrend{i pont-
hilézatba bekapcsolhassuk Sket, ezdltal a régi €s az Gj hé-
16zat kelld kapesolatdt megteremthessiik.

A szemlélés sordn meg kell vizsgdlni az adott pontokon
taldlhaté ideiglenes pontjelek és dllandd épitmények 4llapo-
tdt. Ha az adott ponton d4llvényos gila 411, akkor megvizsgdl-
juk, hogy az észlelfdilvdny és z miszerdlivany nem érintke-

198



zik-e valahol, amit Ugy célszer( vizsgdlni, hogy a mérndk a
miiszerasztalkdra teszi. a kezét, a segédmunkds pedig lent _
erdteljesen litdgeti az észlelddllvany-ldbakat, és ha a reme-
gést érezni, ‘akkor érintkezés van a két 411védny kézdtt. Vizs-
gdlni kell tovabbd, hogy a létrik, észlelltér padozata; véas-
korldtok biztonsigosak-e, dltaldban a gila mérésre alkalmas-e,
A hidnyosséigokat, a szlikséges Javitdsokat feljegyezziik.
Ugyanigy vizsgdlni kell az adott pontokon 4116 egyszerf gi-
lékat és drbocokat is. ’ o o ' o .
. Ha az adott pont torony (épiilet) é&s rajta kordbban mir
végeztek mérést, akkor meg kell -41lapitani, hogy a miszerdl-
laspontok épek-e, felhaszndlhaték-e az uj mérések céljdra,
Az 8rcsapok alapjédn a miiszerdlldspont mozdulatlansédgdt, az
utcaszinten (terepszinten) lev§ Srpontok segitségével pedig
a toronycsilcs azonossdgdt tudjuk ellendrizni. ) :
, Ha az adott pontokon jel nem 411, a szemlélés alkalmd-
val d8ntjlik el a célszertl, gazdasdgos jel tipusdt és magas-
sdgdt. Torekedni kell, hogy az ideiglenes pontjelek k&zpon~
tosan épiiljenek. S ’ ’ ) . )

A vizszintes adott pontok bejirdsival egyidejlileg fel.
kell keresni a munkaterilletre és annak kdzelébe esd magassé-
gi alappontokat is, és meg kell &llapitani a vizszintes ha-
16zat magasségi meghatirozdsanak lehetéségét, médjdt is.

Minden megszemlélt pont pontleiridsit ellenfirizni kell,
a kdrnyezetben bedllott vdltozdst a pontlefrdsba be kell .
vezetni, esetleg Uj helyszinrajzot kell késziteni.

332. Szemlélés és kitiizés az Gj pontokon i

Az 4j negyedrendf pontok szemlélését &s kitlizdsét az
adott pontokon végzett szemlélés &s kitiizés utdn kezdjiik
meg & negyedrendii alapponthilézat terve (az alapvéazlat) alap-
jédn, Els8sorban a tervezett ponthelyeket kell megszemlélni,
de szdmba vesszilk mindazokat a helyeket is, amelyek a hely-
szini bejdris sorén alkalmasnak, vagy a tervezetteknél al-
kalmasabbnak létszanak.

Az 4] pontok helyének kivdlasztasakor mindenkor a 31.
fejezetben leirt pontsiirfiség és a 32, fejezetben felsorolt
dltaldnos szempontok szerint jdrunk el. Azokon a kdrilménye-
ken tilmenden, amelyeket mdr az irodai tervezéskor is figye-
lembe lehetett venni, a kévetkezdkben leirtakra ligyeljiink.,

A pontok jé meghatdrozdsa érdekében irdnyméréses (vagy
hosszméréses) haromszdgelesndl lehetdéleg mindig a ponthoz
legkdzelebb esd, adott 4-5 alappontra tdmaszkodjunk, és
ezek a meghatdrozott irdnyok (és tdvolsdgok) lehetdleg egyen-
letesen legyenek elosztva a horizonton. Torekedjiink arra,
hogy a t&djékozd irdnyok a meghatdrozd irdnyokndl hosszabbak
legyenek.

Az irdnyméréses pontmeghatédrozis tdrténhet tisztén kiil-
s6 (elémetszd) irdnyokkal, tisztédn killsé-belsd (oda~-vissza)
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irdnyokkal, vagy vegyesen belsd (hdtrametsz8), kilsd és
kiilsé-belsd irdnyokkal. Tisztén belsS (hdtrametsz8) irdnyok-
¥al csak egészen kivételesen szabad pontobt meghatdrozni ott,
ahol negyedrendil pontra elkeriilhetetlenlil sziikség van, és a
pont. meghatédrozdsira mds gazdasdgos méd nincs. Ez esetben
legaldbb 5 irdnyt kell mérni a legkdzelebbl pontokra, egyen-
letes elosztdsban a horizonton. A h&ldézat Bsszhangjdt leg-
jobban a kiilsé-belsd irdnyokkal vald pontmeghatdrozds bizto-
sitja. o
A hossziioldalt sokszdgeléssel 1311, sokszbgelési hdlé-
zabtal gy végezhetjtik el megfeleld mddon a pontok meghatdro-
z4sdt, hogyha kdzel egyenld (legaldbb 250 m) oldalhosszidsd-
g, 3 legfdljebb 4 oldalbdl 4116, nydjtott (legaldbb 120°-
0s, legfbljebb 240°-os tbrésszigll) sokszdgvonalakat tlizlink
ki, A sokszdgvonal adott kezds- és végpontjdn 2-4 t4jékozd
irdnyt kell mérni. A kevés oldalszdmi, nyijtott sckszdgvo-
nalakat tdgy tudjuk kitlizni a terepen, hogy az erds tbrések-
nél, valamint a megengeaett GidGaiszdm elérésekor sokszigelé-
si csomdponiokat létesfitiink. A csomdpontokon - ha ez kiildn
jelépitést nem tesz szillkségessé - tdjékozd irdnyokat is
mérink.,

A szemlélds &s kitfizés alkalmdval lgyelni kell arra is,
hogy sokszbgvonalat adott alappont kézelében bekapcsolds
néikiil elvezetni nem szabad, tovébbd, hogyha a belterilileten
vezetett sokszdgvonal magaspont (pl. templomtorony) mellett
halad el, akkor a magasponthoz csatlakozni kell. A magaspont
melletti sokszdgpont a magaspont levezetett pontjdva valik.

A negyedrendl pontok szdmitdsa - a meghatdrozdsi méd-
61 filggetleniil - tdrténhet pontonként, néhédnypontos csopor-
tonként vagy tobbpontos csoportok, un. blokkok keretében.
Erre mér a kitfizéskor gondolni kell, mert a kordbban szdmi-
tandé csoport pontjait a késébb szdmitandd csoportokndl
adottaknak kell tekinteni. Ezért a blokkokat a szamitds sor-
rendjének megfelelden sorszdmozni kell, €s a esoportok ki-
z8tt a kapcsolatot dgy kell biztositani, hogy a szomszédos
csoportok szélsd pontjai kbzdtti Ssszhang is az eldirdsok-
nak megfeleljen.

4 negyedrendii pontok dltaldban bterepszinti pontok. Azon-
ban - a megfeleld pontsliriséget szem eldtt tartva - negyed-
rend(i pontként meghatdrozanddk azok a magasabb épitmények
(tornyok, épililetcsticsok, gydrkémények stb.), amelyek kel-
18en szildrdak, j61 irdnyozhaté résziik van, vagy jél1 ird-
nyozhaté jel (pl. villdmhdritdra fekete-fehér festésl bddog-
- henger) helyezhétd el rajtuk. A magas épitmények adott eset-
ben mfiszeralldsul is szolgdlhatnak. A magas épitmények kdz-
vetlen kézelébe ~ a késdbbi mérések egyszeriibb csatlakozta-
tésa végett - a terep magassdgdban Un. levezetett pontot ti-
zilnk ki, melynek koordinstdit a magaspontrdél vezetjik le.

A pontok fennmaraddsa érdekében a pontokat olyan helyek-
re kell kitillzni, amelyek mezlgazdasigi mlivelésre nem alkal-
masak. Ha mezdgazdasédgilag miivelt teriileteken kell pontokat
létesiteni, akkor lehet8leg mezsgyére, utak, drkok, vizfo-
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lydsok stb. szélére, altaldban kevésbé haszndlt foldterilet-
re célszerl azokat kitdzni.

A pontok helyenek kivdlasztdsakor mlnden esetben figye-
lembe kell venni - a vonatkozd utasitdsokban, rendeletekben
rog21tett - szdmos tiltd vagy korlédtozd rendelkezést. Ezek
a tiitd és korlatozd rendelkezések az utak, vasubak, viz-
folydsok, vizlgyi létesitmények, katonail teruletek repill§-
terek, mitemlékek, termeszetvédelml teriiletek, bényaterule-
tek, ipari let651tmények buntetesvegrehaJta51 intézmények
stb. d1tal elfoglalt teriiletek haszndlatédra vonatkoznak, az
ilyen terilleteken geodéziai pontokat csak az illetékes szerv
egyetértésével és engedélyével lehet elhelyezni. Ugyancsak a
tulajdonos hozzdjdruldsa szlikséges az Bsszeldbtdsokat esetleg
akaddlyozd gylUmdlesfdk, diszbokrok gallyazdsdhoz, kivagdsi-
hoz, a mezdgazdasdigilag hasznos névények (pl. kukorica, nap-
raforgd) letarcldsidhosz.

A pont helyének kivdlasztdsakor mindig arra kell tdre-
kedni, hogy a jel az dllanddsitdsi kd f8lé kizpontosan legyen
felépivthetd. Ha ez nem lehetséges, akkor is tdrekedni kell
arra, hogy a jel és a kdzpont tdvolsdga minél kisebb legyen,
és a killlpontossdg elemei lehetfleg kiézvetleniil legyenek meg-
mérhetdk. )

A szemlélés eldrehaladdsdval pdrhuzamosan, folyamatosan
ki kell egésziteni a kitlizési jegyzdkdnyvet és az alapvézla~
tot. . .

Az Gjonnan kitilizdtt negyedrendfi pontokrdl a kitfizési
Jjegyzdktnyv pontleirdsi nyomtatvédnyain pontonként fel kell
Jegyezni a pont szémdt (amelyet az EOVA szamozidsi rendszere
szerint, folyamatos szdmozdssal, lehetdleg az X koordind-
ték csbkkend sorrendjében adunk), az ideiglenes és a végle-
ges jel bervezett tipusdt, a pont meghatdrozdsdra alkalmas
irdnyokat, meg kell ragzolnl a pont helyszinrajzit. Magas-
pontrol fel kell jegyezni megkildnbdztetd elnevezését, kis
ranon fel kell tiintetni az irdnyzds helyét, de celszeru ag
egész Spitményrdl kis vdzlatot késziteni. A magaspont Srpont-
jainak helyét alaprajzi vézlaton kell feltiintetni. .

Az djonnan kitdzdtt negyedrendfi pontokon meg kell &1la-
pitani a mepghatdrozdshoz szilkséges oldalakra az 6sszeldtdsi
viszonyokat, killon megjegyzést frunk mind az irdny, mind a
tdvolsig mérhetosegere vonatkozdan. :

Fgyszdval, a szemlélds minden tapasztalatat, adatat a
kitlimési Jegyezdkdnyvben rdgziteni kell.

Egyidejfien ki kell egésziteni az alapvdzlatot is, most
mir a végleges ponthelyek feltiintetésével. Az 1Uj pontokat
5 mm dtmérdjd kdrrel jeldljik, s mellé irjuk szamukat is.

Az dllandd jellegill épitmények pontjelét még az épitmény jel-
legére utalé jelzéssel is el kell 14tni.
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34. A vizszintes alappontok épitése és allandositisa

341. A pontok ideiglenes megjelilése (épitése)

A negyedrendil alappont-l1étesitésnél felhaszndlandd
adott pontokat és a szemlélés soridn kitlizgdtt (] negyedrendd
pontokat ideiglenes pontjellel meg kell jeldlni. A jeltlés
killénb8z8 aszerint, hogy a pont csak hosszioldald sokszdge-
lésben, avagy irdny~- ill. tdvméréses hdromszdgelésben fog
szerepelni. :

A legegyszeriibb pontjeldlést akkor alkalmazhatjuk, ha
a pont nyiit terepen van és meghatirozdsa hosszidoldalt
sokszbgeldéssel t¥rténik. Ezeket a pontokat elegendd c¢sak a
mérés idejére megjeldlni miiszeridllvianyra helyezett jeltdr-
¢sdval, Tényvisszaverd prizmdval vagy prizmarendszerrel.
Ezeken a pontokon:sa pontjeldld berendezést a ké folé kdzpon-
tosan 4l11litjuk fel, és a mérések ponbtossdgdnak szempontjdbdl
kivdnatos, hogy a pontjeldld berendezés kényszerkdzpontositd
berendezéshez csatlakozzon.

Ha a pontok kdézti Osszeldtist csupdn a mezlbgazdasdgi
kultdrdk (kukorica, napraforgd, kordonos sz8l8 stb.) akadd-
lyozzdk, akkor - a tetemes kdrokat okozd irdnytérések, galy-
lyazdsck elkeriilése végett - jé1 hasznédlhaték a 4 (iil. 7)
m-es "kukoricadllvdnyok!” (341.1 dbra). E pontjel megherve-
zését, elkésznitését és alkalmazisit a BGTV munkatdrsai vii-
tdsként vezették be a 80-as években. A kukoricadllviny két
6 részb8l 4il: a 4 m (ill., 7 m) magas, miiszerasztalban vég-
z636 miszerdllvdnybsl és az e kéré épithetd, de vele sehol
sem érintkezd észleldsdllvdnybdl. Maga a miszerdllviany egy
12x12x250 cm-es fenydgerenddbdl készitett miiszeroszliopbdl,
az ezt tarté U db vascsébll késziilt 14bbdl és merevitd ele-
mekbdl tevddik Sssze. Az észlelddllvany teljes egészdben
aluminium szerkezet. Az egész pontjel eldére gydrtott ele-
mekb8l készlilt, kisteherautdén szdallithatd és hdrom segédmun-—
kds mintegy hdrom Sra alatt fel tudja épiteni. A kukorica-
d1livdny stabilitdsa lehetdvé teszi, hogy arrdl tdvmérést és
irdnymérést is végezhessiink.

Azokat az adott és djonnan kitfizttt pontokat, amelyek
ideiglenes megjeldlésére a hordoghatd pontjeldld berendezés
nem megfeleld, a szemlélés ill. a kitiizés eredménye alapjén
épitett ideiglenes jellel kell elldtni. Ezek az épitett je-
lek a felsbrendii hdromszdgelés sordn megismert dllvinyos gi-
14n, egyszer( gildn és drboecon kiviil lehetnek még tripddok,
bipédok, tetdjelek.

A tripdd (341.2 dbra) harom tdmasszal elldtott, fekete-
fehér festésli kozéprid, amelyet atkdtés rdgzit a tdmaszokhoz.
A kozéprid a talajszint felett 2 m-re végzddik, igy alatta
kdzpontosan fel lehet Allni. Szerepe ugyanaz, mint az egy-
szerd guldé, de faanyagigénye kisebb, clesdbb.
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341.1 &bra

A bipddot {(341.3 dbra) olyan helyre épitjilkk {pl. drok-
partra), ahol a tripdd hdrom timaszdnak elhelyezésére nincs
méd. Lényegében a kOzéprid és a két tdmasz egy flgg8leges
helyzetd sikban 411, és helyzetének megmaraddsdt egy harma-
dik tédmasz segiti eld, amely arra az oldalra keriil {(pl. az
drok tidlsé partjdra), ahol erre alkalmas hely van. A bipé-
dok alkalmazdsdat a ndlunk jelenleg érvényben levd utasitas
nem ajénlja, toréspont jellegli negyedrendd ponton egyenesen
tiltia. )

A tetdjel (341,4 dbra) olyan jelrdd, amelyet zz &pit-
mény tetdszerkezetének gerenddihoz erdsitenek. Sziikség esetén
tetdépillér épitésével (pl. egy kémény felhaszndldsdval) a
tetdn miiszerdlldst is létesithetiink. A tetdpillérek &s tetd-
jelek épitésénél messzemenden gondoskodni kell arrdl, hogy
az éplilet 4llagédban, tetdszerkezetében és szigetelésében
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‘kdr ne e¢ssék. A munkdlatok teljes be-~
fejezése utdn a vérosképet, illetve az
épiitet esztétikai megjelendsét ronts
pilléreket, jeleket el kell tavolitani,
ésaz eredeti 4llapotot szakeémberrel
Vissza kell 4l1littatni.- '
" “Ha az drboccal (tripdddal) jelslt
pontra tdvmérést is fogunk végezni,
akkor az drbocet (tripédot) ki kell
egészitenlnk a prizmik elhelyezésére
alkalmas prizmatarts 4llvénnyal.
‘Az ideiglenes pontjelek épitdse-
i . kor térekedni kell a pontjel kozpontos
X < % . elhelyezésére. Ha mégis kiilpontosan
341.2 dbra éplil a pontjel, akkor a levetitett
: - - pontjel kiilpontossdgi elemeit meg kell
mérni és a kitlizési jegyzékdnyvbe feljegyezni. Minden eset~
ben meg kell mérni a jel magassdgdt az dllandésitdsi k& fo-
18tt (az esetleges prizmadllvdny magassdgst is), és a kisd-
zé€si jegyzlkényvbe feljegyezni.

4

M
Z %\,

341.3 5bra

Kilon felhivjuk a figyelmet arra, hogy negyedrend alap-
pont létesitésériél fajelet, jelrudat haszndlni ill. épiteni
nem szabad. ‘ -
Az épitett ideiglenes pontjelek hagyomdnyos formaja min-
den esetben faanyagot igényel, amely k&liséges és nehezen be- -
szerezhetd, maga az épités pedig tetemes él8munkdt igényel.
Kiilon8sen felsz8kik a negyedrendd alappont-létesités fajlagos
kbltsépe a magas, Osszeflgpd erddségekkel boritott teriilete-
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ken. Ilyen terepen a tornyok, a mir meglevd gildk felhasz-
ndldsa mellett zdmében 30 m feletti, prizmadlldsos drbocokat
kell épiteni ahhoz is, hogy irdnyméréssel kombindlt, illetve
tisztén tdvméréses hdromszdgelést (trilaterdcidt) végezhes-
slink. - ST T ' :

A BGTV Alaphdldézati osztdlya1975-ben a jelépitések
anyag- és szdllitdsi Kbltségének osdkkentése, valamint az
€ldmunkdaval vals: takarékossap érdekében a hagyomdnyosan. Fé-
bél készilt prizmadllvinyos &rbocok helyett. (kordbban ecsak
szemlélésre haszndlt) kdnnylszerkezetll 1étradllvanyokat kez—
dett épiteni ideiglenes pontjelolés &8 geodiméteres prizma-
tarté céljira. (Egy 30 m-es Jelépités esetén a jelépitések
kdltsége mintegy harmaddra csBkkent a hagyomdnyos épitési-
kBltségekhez viszonyitva.) e o : -

Késbbb kisérleti mérések kapcsan bebizonyosocdot{, hogy
a tdvmérd miszerek a mérés sordn nem feltébleniil igénylik
azt a nagyfokd stabilitdst és mozgdsmentességet, amelyet .
irdnymérésnél a miszerdilistdl feltétleniil megkdveteliink,
ezért a létradllvdnyokat mlszerasztalkdval és az észleld szi-
mira megfeleld kosdrral (erkéllyel) egészitették ki, és a
negyedrend pontslritést tisztdn trilatericids médszerrel
kezdték végezni, Egyetlen lényeges kérdés maradt megoldat-
lan, éspedig a pontok magassagi meghatdrozdasa, amely egyit-
tal a tdvmérések eredményének vizszintesre reduksldsdhoz is.
szllkséges. ' o _

A trigonometrial magassdgmérések 1étradllvinyrdl torté-
né végzését 1978-ban végll is sikeriilt megoldani gy, hogy
a méréseket a létradllvanyon dlve végzik el, mert ilyen fest-
helyzetben a legnagyobb fokd a mozgdsmentesség (csak a miszert
kezell kéz mozog). Az egyes irdnyokat kiilén kell lemérni
kozvetlenll egymds utdn I. és II, tdvcsSdllésban, elmozdulss.
esetén az alhidddélibella irdnyonként djra &411fthatd. Gondos
mérés esetén a mérések megbizhatdaknak bizonyultak, sét a
refrakcidés hibdknak csbkkendse is érezhetdvé valt az irdnyvo-
nalnak a talajszinttdl valé eltdvolodasa miatt.

Maga a létradllvdny (341.5 4bra) a k&vetkezd elemekbdl
all: az alapot jelentd létratalp - (négyzet-keresztmetszeti
szbgvasbll készillt szerkezet), melynek négy sarkéra. csSesat-
lakozd van hegesztve; az egyes létraclemek (aluminium cs&bdl
€s kSracélbdl, hdrom ill. mdsfél mébter hossziak). Az egyes
létraelemek a létratalphoz, valaming egymashoz cséesatlako-
z6 segitségével kapesolhatdk, €s az igy kapesolddd, egymés-—
sal szembekeriild létradarabok andrds- és koszoricsdvek se-
gitségével rédcsos szerkezettd merevithetbk., Az épités soran
a létradllvinyzatot hat méterenként feszitScsavarokkal ells~
tott drétkételekkel lehorgonyozzdk. A 1étradllivdny sziiksé-
ges magassdgdnak elérése utdn a tetejére rdszerelik a mérd-
dllvényzatot (észlelékosarat), magdt az dllvinyt fedSlemez—
zel 1ldtjék el, Eszleldskor erre helyezik a boronyaljzatot
€és rd a mliszert, vagy a prizmidt. Ha a létradllvdnyt jelként
akarjuk haszndlni, akkor az dllvédny tetejére kBzpontosan
henger helyezhetf rd. A létradllvdnyok elemeib8l 36 méteres
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miszerdllids, mig jelként 40 méteres magassdg is épithetd.
Az épitmény a szilkséges magassignak megfelellen, mdsfél mé-
terenként vdltoztathatd. Az épitéshez - a magassdagtdl flggs-
en - 4-5 8§ szilkséges, az épités és bontds iddsziikséglete
mintegy negyede-8tdde a hasonld magassdgi I111és-féle gils-
kéhoz képest.

Jelenleg az orszdgban folyd negyedrendl pontsfirités je-
lentds részét a létradlilvanyok alkalmazdsidval és trilaterdg-
cidés médszerrel végzik. '

342. A negyedrendii pontok Allandésitisa

Az djonnan kitlizdtt negyedrendii pontokat ideigienes
pontjelilk megépitésével egyidejlileg végleges pontjellel is
meg kell jeldlni, azaz dllandésitani kell.

A mi elSirdsaink szerint az 4llanddsitds 25x25x90 cm
méreti, oldaldn HP betilikkel és évszdmmal jeldlt, j& mindsé-
g, fagydllé vasbetonkével (vagy terméskdvel) t8riédnik
(342,1 Zbra).

gveptégla- vagy kdburkolat

keresztvésés
20x 20 x60 cm befonkd

5-10cm

aongélt féid

2 tégla

\
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/

/

g
8 3
Ny
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A kézpontot -a k6 felsd lapjdnak kdzepébe siillyesztett 7 cm
hosszd &s 10 mm vastag furatos fémcsap jelzi. Fdldalatti
pontjelként 20x20x1i0 cm méretli betonkdvet alkalmazunk, amely-
nek felsd lapja a talajszint alatt kb. 90 cm mélyen van. A
kdzpontot a k§ felsS lapjdnak kdzepébe silillyesztett, 40-50-
mm hosszd, 10 mm atmérdjd furatos fémecsap jelzi. A fémcsapra
védelmiil egy tégldat kell helyezni.

- Ha a régi hdromszdgelési hdldzat pontjdt djradllandé-
sitjuk és a régi dllanddsitdsi ké még jo dllapotban van, ak-
kor ez a k8 az djradllandSsitdshoz felhaszndlhatd, azonban
a k8zpont jelzésére furatos Témesapot kell a kébe cementezni.

Az djonnan létesitett negyedrendid pontckat a mérések
befejezése utdn a 231.33.2 dbréan is ldthatdé pontvédd beren-
dezéssel kell elldtni. Ez ugyanolyan, mint amilyet a felsd-
rendil hdromszdgelési pontok dllanddésitédsdval kapesolatban
mér emlitettink.

- Belteriileten a magaspontok levezetett pontjdt és dSrpont-
jét {(kivételesen negyedrendd pontot is) a jdrda (utca) burko-
latdnak megfeleld médon kell dllanddésitani. Ez azt jelenti,
hogy forgalomnak kitett, de burkolat nélkiili helyen az dllan-
d6sitdsi kdvet a talajszintig slillyesztjiik, ennek megfelell-
en a féldalatti jel is mélyebbre kerill (342.2.a &bra), '

Ha bonthatd a burkolat (pl. kockakd, betonmozaik stbv.),
akkor célszerl vasszekrénnyel (342,2.b édbra) dllandésitani.
Aszfalt, vagy beton burkolatid gyalogjédrén a pontot a burko-
latba s{illyesztett furatos fémecsappal (342.2.c &bra) szoki-
sos dllandésitani. A esap ald fdldalatti pontjelet nem helye-
ziink el, hanem a kbzell épliletek faldba két vagy hdrom Srcsa-
pot épitiink be (342.2.4 dbra). )

Az 41llandSsitdsra vonatkozd adatokat a kitlzési jegyzb-
kdnyvben az egyes pontok pontleiridsdra vezetjlk ri, illetve
a levezetett pont és érpontok adatait a magaspont tdrzslapjé-
ra jegyezzik be. '

35. A negyedrendii ponthalozat mérési munkai

5L A Iﬁegﬂatéroiééi terv

A meghatdrozdsi terv készitésének célja, hogy a szem-
1€1és és kitilizés sordn feljegyzett adatok alapjén az Gj pon-
tok megfeleld meghatdrozdsit véglegesen megtervezzilk, hogy
ezdltal a szilkséges irdny- és tdvolsdgméréseket, valamint a
szamitésokat tervszerlien és gazdasédgosan hajthassuk végre.

Az irodail el8készitéskor - a 32. fejezetben leirtak sze-
rint - mir elkészitettilk kUlén-kildn a vizszintes és a magas-
sdgi meghatdrozdsi tervet 1:25 000 méretardnyban. A szemlé-
1és és kit{zés elérehaladdsdval mindkét meghatdrozdsi tervre
az eldzetes mérési eredmények vagy elbzetes koordindtdk alap-
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jdn felrakjuk az 4] negyedrendf pontokat és a magaspontok
levezetett pontjait.

A vizszintes meghatdrozdsi terven ezutdn pontrdl pont-
ra haladva, vékony ceruzavonallal berajzoljuk a mérhetd
irdnyokat és tdvolsdgokat a kitlzési jegyzlkdnyvben feljegy-
zett adatok alapjédn. Az oda-vissza mérhetd irdnyokat folyto-
nos vonallal, a csak egyik végpontjérél mérhetd irdnyt a mé-
sik végpontnil szaggatva rajzoljuk meg. A mérhetd tdvolsdgo-
kat a végpontokat 8sszekdtd vékony vonal kdzepén puha ceru-
zdval rajzolt révid, vastag vonal jelzl. Ha az oldalon csak
tdvolsdgmérés végezhetd, akkor a vékony vonalat mindkét vég-
pontjdnil szaggatjuk. Ezutdn elkészitjik a mérési és szdmi-
tédsi tervet.

A meghatirozdsi terven eltérd jeldléseket alkalmazunk
attél fliggden, hogy a szamitdst pontrél pontra végezzik majd
el, vagy tObb pontnak csoportban, egylittes kiegyenlitéssel
adunk koordindtat. A szamitds médjdnak elddéntése utédn, a
ceruzival mar megrajzolt mérési lehetdségeket figyelembe vé-
ve, tussal kihdzzuk a megfeleld irdnyokat a kdvetkezdbkben
felsorolt jelBléseket alkalmazva.

351.1 dbra
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Pontrél pontra térténd szdmitds esetén (351.1 dbra):

- az eldmetszd8 (kilsl) irdnyra az eldmetszett pontnidl
5 mm hosszd, vastagabb vonalat hidzunk;

- hédtrametszd (belsd) irdnyndl az 5 mm vastag vonal utédn

.. még egy pontot is tessziink a kérdéses drdny vonalira
{mindig a felhaszndlsé pont kdzelébe); .

- oda-vigsza mérendd (kxiilsé-belsd) irdnyndl a felhasz-
nalé pont feldli végén két vastagabb vonal kerill az
irdany vonalédra;

- $4jékornd irdnyndl a mérés helyét jelzd pont kdzelébe
rajzolunk pontot az iridny vonaldra;

- f4volsdgmérést az irdny vonalidnak kdzepére hiizott
vastag vonallal jeldlink és a vastagitasra nyilat te-
sziink arra a pont felé mutatva, amelynek meghatédrozd-
sdhoz felhaszndljuk majd a tavmérés eredményét;

- a sokszbgvonal ocldalait teljes egészében vastag vonal-
1al rajzoljuk meg. -

E jeldlések ismeretében a 351.1 4bréabsl kiolvashatsd a
szamitds sorrendje. Igy elséként az 1147 pontot hatidrozzuk
meg, majd az 1137 sokszdgpontot, ezét kbveti az 1140 és vé-

gill az 1148 szdmitédsa. S

' Az egylttesen szdmitandd pontok, vagyis a kiegyenlitési
csoport hataridt vastag, barna vonallal rajzoljuk meg a megha-~
térozdsi terven, és az igy kdrillhatdrolt terlilet kdzepére
barna szinnel a kiegyenlitési csoport jelzészamdt is beir-
juk, Az egyiittesen szimitandd pontok kdzdtti méréseket a kd-
vetkezdk szerint jeldljuk (351.2 dbra):

\ kériithatdrois

barna vonal

351.2 &bra
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- az oda-vissza mérendd irdnyokat ponttdl pontig hi-
zott folyamatos vonal jeldli;

~ a csak egyik vegpontaukan mérendd irdnyokat annal a
pontnil, amelyrdl az irdnyt nem mérjiik, szaggatva raj-
‘zoljuk;

~ a t4djékozd irdnyokat a mérés helyénél az irdny vona-
léra rajzolt pont jelgzi;

- a tédvolsdgmérést az irdny vonaldnak kdzepére hiizots
vastag vonal jelenti, akér sokszdgoldal, akir egyéb
meghatérozd oldal a mérendd tdvolsdg; ha az oldalon
¢sak tivolsdgmérés torténik, akkor (értelemszeriien)

a két pontot Osszekdtd vonalat mindkét végén megszag-
gatjuk.

A meghatdrozdsi terv készitésekor - az elmondottakbdl
kiévetkezik - a mérhetd irdnyok k&zdtt vialogatunk. A mérendd
irdnyokat nem kell zsiifolni, de amit a meghatdrozési tervbe
felvettiink, azt meg is kell mérni..

A magassigi meghatdrozdsi tervet szintén a mérések és
szamitdsok modjzdnak eldontése céljabdl készitjik. A szemlé-
1lés tapasztalataibdl kiindulva szidmba vessziik magassdgi ér-
telemben a mérési lehetlségeket, és a munkateriileten és ko-
zelében annyl magassédgilag meghatdrozott alappontot {szinte-
zési alappontot és trigonometrial magassédgméréssel meghatd-
rozott vizszintes alappontot) vonunk be a magassédgmérésbe,
hogy a szomszédos pontok tédvolsdga ne legyen nagyobb 10 km-
nél. Olyan magasségilag meghatdrozott alapponthoz, amely a
meghatédrozanddé pontokhoz 300 m-nél nincs tévelabb, a magas-
sdgméréssel feltétlenll csatlakozni kell,

E szempontokat figyelembe véve, a magassdgilag meghaté~
rozott pontokat a meghatdrozandd pontokon At vezetett magas-
sdgi fésokszdbgvonalakkal k&tjuk Bssze (351.3 dbra). Egy
ilyen fé&sokszdgvonal ne 411ljon hatndl t6bb o0ldalbdl, ha még-
sem elegendd a hat oldal, akkor magassdgi csomépontot kell
kialakitani. A tovdbbi pontcok magassdgdnak meghatdrozdsira
melléksokszdgvonalakat tervezink, vagy ha ez sem valdsithatd
meg, akkor 3-4 szomszedos, magassdgilag meghatérczott pontrdl
magassdgl elfmetszést is vegezhetunk.

A felsorolt magassédgi meghatédrozdsok mlndegylket trigo-
nometrial magassdgméréssel (lehetdleg oda-vissza méréssel)
hajtiuk végre., A magassdgi meghatdrozdsi terven ezért a ter-
vezett magassdgi sokszdgvonalakat a mérendd iranyokat jelen-
t8, fekebte Ysszekdtd vonalak mellé hizott piros vonallal je-
181jiik, sét a sokszdgvonal sorszdmdt, a kiinduldpontokat,
csomdpontokat is piros szinnel tintetjiik fel. Ha a magassa-
gi alappoenthoz a csatlakozéds szintezéssel tdrténik, akkor a
szintezés vonalat kékkel rajzoljuk meg.

A magassédgok meghatdrozdsit végezhetjik szintén fokoza-
tosan, az egyes csomépontokat, sokszbgvonalakat, eldmetszett
pontokat egymas utén szamltva, de egyuttesen,klsebb nagyobb
csoportokban is. A csoportos meghatdrozdst - a vizszintes
meghatdrozdsi tervhez hasonldan - barna szinii kbriilkerités-
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sel jeldljilik, és a csoportok szdmitdsi sorrendjének megfele-
18 sorszdammal 1ldatjuk el. .

A meghatédrozédsi tervek elkészitésének részleteit minden-
kor az érvényben levs utasitdscok szabdlyozzdk. A most vdzla-
tosan ismertetett tudnivaldk a Jelenleg ndlunk érvényben le-
" v8 utasitdsnak felel meg.

A tényleges méréseket csak a meghatdrozdsi tervek jévi-
hagydsa utdn szabad elkezdeni.

o
1150

351.3 &bra

352, A mérések irodai el6készitése

A terepl mérések megkezdése elditt - a jévdhagyott meg-
hatdrozdsi tervek alapjdn - zsebfiizetbe eldjegyezziik a méré-
si munkdt. Oldalanként felirjuk az dlldspontokat, majd a meg-
hatérozdsi tervrél az Sramutatd jdrdsdval megegyezd irdnyban
feljegyezzik a mérendd irdnyokat, az eldzetes irdnyszdgiket
€s hosszukat. Ezek az adatok az eldzetes koordindtikbdl szh-
mithatdk, vagy a meghatdrozdsi tervrdl levehetdk. Feltiintet-
Jjlk tovdbbd a mérendd pontok ideiglenes pontjelének fajtd-
Jat, az egyedi pontjeleknél (pl. tornyokndl, épiiletcsicsok-
ndl) kildn megjegyzést teszink az irdnyzandé pont helyére.
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A magassdgi meghatdrozdsi terv alapjén dgyszintén a #Zseb-
. fuzmetbe elbjegyezziik azokat az irdnyokat, amelyeknek magasséa—
gl szbgét majd megmérjiik. )

A meghatdrozdsi terv alapjén el8irjuk a fizikal t4vmérs-
vel végzendd téavolsdgméréseket is. , ,

Az -irodai elékészités igen fontos munkdja a terepre
sz41litands méréfelszerelés gondos Bsszedllitdsa.

A negyedrendli pontmeghatdrozds vizszintes irdnymérései-
nez 1" kdzvetlen leolvasSképességli, optikai mikrométeres teo-
dolitot haszndliunk (pl. MOM Te-Bl, Wild T2, Zeiss Theo 018
stb.}. Talajszintr8l mérve miiszerdllvanyt (stativot) hasz-
ndlunk, 4llvdnyos gildn, kukoricadllvényon, létradllvényon,
pilléren miiszeraldtétet (toronyaljzatot). Mérés alatt napsi-
tés, esd ellen erny8t, ponyvdt kell haszndlni.

A magassédgil szdg (zenitszdg) mérését a vizszintes irdny-
mérésre haszndlt teodolittal végezziik. Az 1" kdzvetlen leol-
vashatésiga amagassagl kbrnél is szlkséges. Ha valamelyik
pont magassdgat szintezéssel kell meghatdrozni, akkor ehhez
a munkshoz megfeleld valamilyen k&zepes pontossdgi (mérndki)
szintezémlszert és a hozzd tartozd felszerelést vinni.

A tdvmérésre olyan tipusi elektronikus tavmérdmiszert
kell alkalmazni, amelynek pontossdga u < + (10 mm + 6+D mm)
kdzéphibdval jellemezhetd, ahol D a mérends tdvolsdgot je-
lenti km-ben, hatétdvolsidga pedig megfelel a negyedrendi ol-
dalak hosszdnak (pl. az AGA cég 12A, 144, 110, 116, 600, 710,
6BI tipusszamd tavmérsi, Wild Di U stb.). Ugyelni kell arra,
hogy a tavméré miszereket a mérési idény megkezdése eldtt hi-
telesiteni kell.

Minden esetben gondoskcodni kell a killpontossdgok megha-
tirozdsdhoz sziikséges méréfelszerelésrdl és a szilkséges faj-
tdjui és mennyiségl jegyzdkonyvekrdl és nyomtatvényokrdl.

353. A vizszintes és magassagi szigmeérés

Az irdnymérések megkezdése elftt, az épitéskor végzett
levetitéstél filiggetlenil, 1djbdl le kell vetiteni minden olyan
ideiglenes pontjelet, amelyekre csak irdnyozni fogunk (pl.
csak tdajékozédsra haszndlt alappontok, elfmetszett negyedren-
dd pontok), és a kiilpontossigi elemeket meg kell hatdrozni.
Az #ll&spontként szolgdld pontoknidl az ideiglenes pontjel le-
vetitését az irdnyméréskor végezzilk. Allvanyos guldkat, 4r-
bocokat, tripddokat, bipddokat és egyéb épitett pontjeleket
a gilafd, illetve a szdrnydeszka felsd széle és a kbzéprid
metszéspontjdnil kell megirdnyozni (35%.1 &bra).

A levetitéseket teodolittal, két egymdsra kdzel merdle-
ges irdnybdl, két tdvcsbdlldsban kell elvégezni., Egy centi-
méterndl kisebb killpontossdg esetén az ideiglenes pontjelet
k&zpontosnak tekint]iik.

A killpontossdgi elemeket olyan mérdeszktzzel és pontos-
sdggal kell megmérni, hogy azok megbizhatdsdga 1/5000 rela-
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tiv hibahatdron beliil legyen. A linedris mértéket mérhetjik
kompardit invdrszalaggal, bdzisléc segitségével vagy elektro-
nikus tdvmérdével. A kiilpontossdg t4jékozisi szdgét teodolit-
tal két tdvesbdlldsban (két forduldban) mérjiik meg 2-3 t4jé-
kozé irdnyra tdmaszkodva. Ha a ponton egy tdjékozd irdny sem
mérhetd, akkor 0,25 méternél nem nagyobb killpontossig esetén
kézi £4j0ol6t haszndlhatunk, és U méternél nem nagyobb kiil-
pontossdgndl tdjolds teodolittal (pl. Wild TO) mérhetjilk

meg a kiilpontossdg irdnyszdgét. A t4jékozd irany ndlkiili kiil-
pontossdg 4 méternél nagyobb nem szabad legyen.

Ugyszintén a mérések terepi elBkészitéséhez tartozik az
ideiglenes pontjelek magassdgdnak és a mffszerdlldsok magas-
sdgdnak meghatérozdsa, valamint az EOMA pontjaihoz vald csat-
lakozd mérések végrehajtdsa. A miiszer fekvétengelyének, vala-
mint az ideiglenes pontjel magasségi értelemben irdnyzanddg
pontjénak (1. 253.1 dbra) figgSleges tdvolsdgdt az 4llanddsi-
tdsi k6 fels8 lapjdtdél mérjik. A flggbleges tdvolsdgot kdzvet-
leniil szalaggal, vagy kbzvetve miszerrel, trigonometriai ma-
gassdgméréssel lehet meghatdrozni. (A jelmagassdgot mir épi-
téskor is meg kellett mérni, ez a mostani mérés ellendrzésiil
szolgdl.)

Ha a méréseinkhez akdr alappontként, akdr dj negyedren-
4l pontként mdgas épitményt {(templomtornyot, épliletcesicsot,
VB mérétornyot stb.) haszndlunk, akkor az ellkészitd munksk,
a kiilpontossdgi elemek meghatdrozdsa ugyanigy térténik, mint
a fels8rendli hdlézatban, ennek részleteirdl a 231.34 pontban
mér sz6 volt. Az ott leirtakhoz képest az eltérés annyi,
hogy tornyonként elegendd két alapvonallal hirom Srpontot
elhelyezni dgy, hogy a szomszédos Srpontok Osszelédssanak és
az egyik alapvonal két végpontjdrdl a toronykSzpontra mend
irdnyok kbzel 90%-os szdget zdrjanak be egymissal. A terep-
szintre egy pontot vezetiink le. Ha hdrom Srpontot helyeziink
el, akkor lehet8leg a kdzépsd legyen a levezetett pont. Az
dlldspontként fel nem haszndlt, de negyedrendfi pontként meg-
hatdrozott tornyokat és egyéb magaspontokat is el kell 14%ni
érpontokkal, de levezetett pontot csak azoknidl a pontoknal
kell elhelyezni, amelyeknél a levezetett pont meghatdrozéséd-
hoz a f81ldrél megfeleld tdjékozd irdnyok litszanak. .

A negyedrend(l alaphdldzat vizszintes irdnyméréseit és
magassdgl szbgméréselt egyszerre vépgezzilk ugy, hogy a kora
reggeli és a késd délutdni 3~3 Srdban mérjtk az irdnyokat
vizszintes értelemben, és a reggeli vizszintes irdnymérés
befejezése utdn a késd déluténi kezdésig pedig a magasségi
szbgeket. A méréseket esak arra alkalmas mérési iddben &s
ldtdsi viszonyokndl szabad végezni. A 1léglengés veszélye mi-
att - a felsdrendii mérésekhez hasonléan - napkelte utdn is
és napnyugba el8tt is egy-egy fE16rit a mérési iddbsl ki kell
hagyni. Ha mérés kidzben erds légrezgést tapasztalunk, és ez
elsésorban a magassdgi szdgmérés iddszakiban szokott -fellép-
ni, akkor a mérést szlineteltetni kell.

A vizszintes irdnymérést &s a magasségi szbgmérést 4lta-
léban az d4llandSsitdsi ké ktzpontja ftlé dllitott miiszerrel,
azaz a kdzpontban végezziik.
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A vizszintes irdnymérést két tdvcsbdlldsban €s két
forduldban szokdsos végezni gy, hogy a médsodik forduléd
el8tt a limbuszt 90°911* értékkel elforgatjuk. Egy-egy for-
dulé megmérése utdn - vdltozatlan limbusz dlldsban - megiré-
nyozzuk a kiilpontos jelet {(vagy killpontos miiszerdllas ese-
tén a kdzpontot) és a killpontossdg mértékétdl fliggben masod-
perc, vagy perc €lességgel leolvasunk.

Az esetben, ha valamelyik ponton a mérést 0bb miszer-
4114sb6l végezziik el (ez az eset példdul tornyokban}, akkor
gondoskodni kell k¥zds irdnyokrdl az irdnysorozatok kozdtt,
hogy majd kBzpontositds utdn az irdnysorozatok egyesithetdk
legyenek.

Egy-egy sorozatban 16 irdnyndl t&bbet mérni nem szabad.
Ilyenkor a mérnivalét sorozatokra bontjuk, természetesen ko-
z8s irdnyokrdél gondoskodva.

Sokszbgvonal tbrésszdgeinek mérésénél 500 m-nél rovidebb
oldalhosszak esetén kényszerkdzpontositidssal dolgozunk.

A magassdgl sz8gmérést is két tdvesddlléasban, de egy
forduléban szokds végezni. Olyan irdnyckndl, amelyeket csak
egyik véglikrél mériink magassdgilag, a mérést két forduldéban
végezzik.

A vizszintes irdnymérés és a magassdgl szdgmérés leolva-
sdsait killdn-kiildn jepyzdkdnyvbe iratjuk. Mindkét jegyzb-
kdnyvbe gondosan feljegyezziik a mérés ddtumdt és kezdési
idépontjit, a mliszer tipusédt és gydri szdmdt, az idéjdrdsi,
14tdasi viszonyokat, a mérést végzd nevét, az dlldspont he-
lyét, az irdnyzott pontok szdmén kivil a megirdnyzott jel
tipusat, épliletcsdesokrél, tornyokrdl kis vdzlatot is raj-
zolunk a tdvesében latszddd képlikrdl €s a rajzon bejeldljik
az irdnyzott helyet is. Minden esetben védzlattal is kisérve
feljegyzend8k a killpontossdgi elemek, valamint a magasségi
sz8gmérésnél a mfiszer fekv8tengelyének az dllanddsitdsi ké
f818t%1 magassédga.

A mérések befejezése utdn, mieldtt a teodolitot a helyé-
r&l eltavolitanank, fordulénként képezni kell valamennyi
irdny irdnyértékét, a kezdd- &s zdrdirdny kdzottl klilonbsé-
get (amely nem lehet 4"-nél nagycbb), a két forduldbannyert
irdnyértékek killbnbségét és a klil¥nbségek atlagértékét (egyet-
len kiilonbség sem térhet el az dtlagértdéktdl L"-nél nagyobb
mértékben), végiil a két forduldban mért irdnyértékek kdzép-
értékét.,

A magassdgl szdgek mérése utdn - szintén a ponton ha-
gyott teodolit mellett - irdnyonként képezni kell a két tdv-
cs84lldsban kapott leolvasdsok Osszegét, ezen Osszegek kbzép-
értékét és az egyes Osszegek k&zépértéktdl vald eltérését
(amely nem lehet nagyobb 10"-nél).

Ha a szamitdsck soréan durva hibdra bukkanunk vagy az
egyes értékek a megengedettnél jobban szdérnak, akkor tovidb-
bi forduldt kell mérni.
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354. A tavmérés

A méréseket lehetdleg kbzpontrdl kdzpontra kell végre-
hajtani. Tédvméréssel meger@sitett irdnymérések, sokszige-
1és esetén térekedni kell arra, hogy a tadvmérdmlszer és a
prizma 111, a reflektor ugyanarra a helyre legyen feldllit-
va, mint a szdgmérd miszer.

Kilpontossdg esetén - a szigmérésnél mar lefrtakhoz ha-
sonldan - a killpontossdgi elemeket gondosan meg kell mérni
és védzlat kiséretében feljegyezni. Minden esetben meg kell
mérni a tavmérdmlszer Allanddsitdsi ké {(miiszerasztal, pillér)
feletti magassédgédt, ugyanigy a prizma vagy prizmarendsger
kbzéppontjanak kd (miliszerasztal, prizmadllds, pillér) feletti
magasségdt is. }

Magit a mérést csak mérésre alkalmas idében, megfeleld
iégktdri viszonyok mellett szabad végegni, amikor az egyértel-
mi mérési eredmény nagy valdszinfiséggel biztosithatsd. Az er-
re vonatkozd részletes tudnivaldkat részben a miszerek keze-
1ési lutmutatdi tartalmazzdk, részben a miszert ismerd, rend-
szeresen haszndld személyek tapasztalatal szolgdltatjdk, A
mérések (mérési sorczatok) ismétlési sz4mdt, ezek iddbeli el-
kiilonitését a jelenlegi utasitdsok még nem szabdlyozzdk. Ami
a tdvmérések megbizhatésdgdt ndvelheti, az az, hogy a tdvméré-
miiszereket a mérési idény megkezdése eldtt, egyszer idény
kbzben és végll az idény befejezbtével is hitelesiteni kell,
tovabbd minden olyan alkalommal, amikor nagyobb javitdst vé-
geznek a milsgeren vagy a mérési éeredményben fokozddd szdras
mutatkozik.

A tdvmérés eredményét - a szdgmérésekhez hasonldan -
még az Alidspont elhagydsa el8tt ellendrizni kell. Ha a le-
clvasdsok szdrdisa a miiszer kezelési dtmutatdjsban eldirt hi-
bahatidrt tullépl, akkor a mérést meg kell ismételni.

A tdvméréssel egyiddben - legaldbb a tdvolsdg két vég-
pontjédn - a miiszer és prizmik kdzvetlen kbzeldben, az atmosz-—
férikus javitds céljdra, meteoroldgial adatokat is mérink.
Ezek rendszerint: a hémérséklet, a pdratartalom és a légnyo-
més. )

A tdvmérési jegyzbkbnyvben az eddig felsoroltak (kiil-
pontossédg, k8 feletti magassdgok, maguk a mérési eredmények,
meteoroldgial adatok) feljegyzése mellett még szerepelnie
kell a mifszer- és prizmasdllispont pontos leirdsdnak, a méré-
sek percre pontos iddpontjdnak, a tdvmérd-felszerelés tipu-
sdnak, a gydri szdmoknak, az észleld nevének, az iddjdrssi
és 1latdsi korilményeknek, valamini a terepi kdriilményekre
vonatkezé megjegyzéseknek {(pl. a vonal erdei nyiladékban,,
viztikdr felett, hulldmzd gabonatdbla felett, sfirfi forgalmi
ittest mellett stb. halad).
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36. A negyedrendii ponthilézat szamitasi munkai

361. A mérési jegyziikonyvek helyszini irodai feldolgozasa

A munkaterilet iroddjdban {(mérésre nem alkalmas idd&ben)
az dlldspontokon mér elvégzett szdmitidsokat meg kell ismé-
teini, és ezmutidn az ellendrzés utdn a kizépértékeket, magas-—
sdgi szdgeket, tdvolsdgokat tintdval 4t kell irni. Ugyancsak
tintdval dtirjuk az dildaspont é€s a megirdnyzott pont szamit,
a miiszerdllds helyére, idépontra, az id8jédrdsra vonatkozd
adatokat is. Kildén felhivjuk a figyelmet arra, hogy mérési
értékeket soha nem szabad tintdval atirni, vagy bdrhovad 4t-
mgsolni. o .

Ezutdn ellenlrizziik, és amennyiben kbzvetett mddon ha-
tdrozzuk meg, Ugy kiszdmitjuk a kilpontossdgi elemeket,
és elvégezrilk a kiilpontos dlldsban végzett irdnymérések kdz-
pontositdsdt. A killpontossdgi elemek k¥zvetett meghatdrozd-
sdra létesitett hdldzat hiromszdgeinek zdrdhibdja 36"-nél
nem lehet $6bb. & jelentkezd zdrdhibat a hérom szdgre egyen-—
1&en kell elosztani. Ezutdn kiszamitjuk a killipontossdgi ele-
mek levezetéséhez l1létesitett két hdromszdg (1. 353. fejezet)
kzbs oldalédnak hosszdt. & két hossz eltérése legfeljebd
3 cm lehet.

Ha t&8bb kiilpontes 41lds volit, és a mért szektorok dtfog-
jdk a horizontot {pl. toronyban a négy ablakban végzett mé-
rés), akkor kdzpontositdsutdn horizontzdrdst kell szamitani.
A megengedett horizontzdrdhiba 3,5" V¥, ahol M a miszer-
&114sok szama. A horizontzdrdhibat a szektorokra egyenlden
kell elosztani, az egy-egy szektorra jutd érték fele-fele
lesz a két csatliakozd irdny javitdsa, pozitiv ill. negativ
eléjellel aszerint, hogy a szekbtort szikiteni, vagy tdgitani
kell.

A szOgmérések kdzpontositdsa utédn minden zdrt haldzati
hiromszdgnek ki kell szdmitani a zdrdhibdjdt. Ez nem lehet
nagyobb mint 12" ¥t, ahol t & hdromszdg hdrom oldaldnak
dtlagos hossza kilométerben.

A hosszioldald sokszdgvonalakbdl kialakitott zdart sok-
szbgekre is ki _kell szdmitani a szOgzdrdéhibdt. Ez nem léphe-
ti tUl az 5" Vn  értéket, ahol n o mért szdgek széma.

A magassdgmérési jegyzbkényvben képezni kell és tintd-
val ki kell irni a magassdgi szbgeket 11ll, a zenitszégeket.

A tévmérésekkel kapesolatban szdmitjuk a feljegyzett
meteoroldégiai adatok alapjdn az iun. atmoszférikus javitdsok
értékét mm élesen. Az atmoszférikus javitds, a tédvmérs és a
prizma ill. reflektor Osszeadd dllanddja egyiittes figyelembe-
vételével kiszdmitjuk a miiszerdlldspont és a reflektordllds-
pont térbeli ferde tdvolsdgdt. Ha akdr amiiszerdllds, akdr a
reflektordllds kiilpontos volt, Ugy mindezek mellett el kell
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végezni a tdvolsdg kBzpontositisdt is. A kézpontrdl kézpont-
ra mend tiavolsidgot ezutdn vizszintesre és a tengerszintre,
véglil a vetiileti sikra kell redukdini. Ha a tdvolsdgot oda-
vissza mértilk, akkor a két mérés kildnbsége nem lehet t8bb,
mint 20 mm + 10+ D mm, ahol D a mért tdvelsdg kilométerben.

362. A pontok vizszintes koordinatdinak szémitasa

A koordinataszdmitds sorrendben a kbvetkezd munkarészek-—
re tagozddik:

a) eldkészitd szamitdsok,

b) az irdnymérések tdjékozdsa,

¢) a negyedrendﬁ pontok végleges koordindtdinak szamiti-
sa és végleges tajékozdsa,

d) egyéb pontok koordindtdinak szamitésa,

e) az EOV koordindtdk mds vetiUletekre vald atszamltésa.

A szédmitdsok végezhetdk asztalil szamoldgéppel, vagy
elektronikus szdmitdgéppel. Az elektronikus szémitogéppel
végzett szdmitds mdédja az alkalmazott szamitdgép tlpusatol
kapacitdsdtsl és a felhaszndlt programoktdl fligs. A gépi szd~
mitds kiterjedhet egyes szdamitdsi feladatokra, fédzisckra,
vagy - megfeleld programrendszer alkalmazasaval - a koording-
taszamitds teljes menetére.

A szamitds szempontjdbél a kbzpont, azaz az eldszdr ki-
szdmitandd koordindta d4ltaldban a pont végleges pontjeléhez
tartozik, de lehet az a killpontos jel vagy egyéb kliilpontos
41lld4s is. Ezt 4ltaldban az ddnti el, hogy a mérések tilnyomd
tobbsége mire vonatkozott. Természetesen az elsodlegesenlnegha-
tdrozott koordindtidkbdl a kulpontossagl adatok alapjdn a to-
vdbbi pontok koordindtdit is ki kell szdmitani. -

Ha a negyedrendd alappontlétesités sordn egyes alaphdls-
zati pontok pdétldsdra ill. negyedrendi fépontok 4] meghatdro-
zésdra, meghatdrozdsidnak kiegészitésére vagy Ujiraszimitdsdra
keriil sor akkor a negyedrendl pontok koordinatdinak szdmi-
tdsa elott ki kell szamitani a szdéban forgd alaphalozatl pon-—
tok koordindatdis.

362.1 Az elbkészitd szdmitasok

A negyedrendu pontok koordindtaszdmitdsidnak megkezdése
166t el8készitd munkaként ellendrizni kell mindazokat ag
1rasbe11 €s szdmitdsi munkdkat, amelyeket a helyszini munkak

soran mar el kellett végezni. th a munkdat célszerfien més
személy vépzi, mint aki a munkateriileten végezte.
Kulénds gonddal ellendrzik a killpontossdgi elemek és a

"k&zpontositdsi javitdsok szdmitdsdt. Ha a killpontossdgi ele-

mek szadmitdsdra két lehetdség is van (pl. ugyanazokat a kil-
pontossdgi elemeket két alapvonal segitségével is ki lehet
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szamitani), akkor az ellendrzést a terepen végzett szamitéds-
£61 eltdrd vdltozatban végzett szdmitdssal hajtjék Vegre.

Ellendrzd szamitdsckat végeznek a horizontzdrds és a
kiegyenlitett irdnyértékekx szdmitdsdra, tovdbbd a tavolsag-
mérések redukecidinak szdmitédsdra.

Az eld8készitd szdmitidsok munkdjdhoz tart021k az adott
ponteok killpontos jelére a koordindték kiszdmitédsa is.

A szdmitdsok pontossdgira jellemzd, hogy a redukeidk
értékét 0,17 i11. mm élességgel kell kiszdmitani és az Osz-
s5Zes redukciéval elidtott mérési eredményeket ddjuk meg mia-
sodperc ill. centiméter élesen. '

362.2 Az iranymérések tajékozasa

Az iranyméréseket mind az adott pontokon, mind az Uj
pontokon tdjékozni kell. o

Az adott ponton a meghatdrozdsi terven szerepld vala-
mennyi t4djékozd iranyra kiszamitjuk a 6 irdnyszdget és a

ti tdvolsdgot. Majd dirdnyonként képezziik az irdnyszdg és
az £i irdnyérték killinbségét, a Zs tajékozdsi szbget. A

tdjékardsl szdgekb6l az irdnyok (0,1 km &lesen kiszamitott)
hosszénak, mint sidilynak figyelembevéteiével siulyozott kdzép-
értéket, azaz 7 kizéptdijékozasi szdget szamitunk.

Az ismert pont koordindtdi és a hdldzati Hsszhang, va-
lamint a mérések megbizhatbsdgira felvildgositdst ad az,
hogy az egyes ta4jékozd szdgek mennyire térnek el a kdzépta-
jékozdsi szbgtbl, é€s ez az eltdrés mit Jjelent linedris ér-
tékben az _irdny masik végpontjéndl. E cé1lbdl kiszamitjuk az
eg irdnyeitéréseket &s ezek Ei linedris megfeleldit:

e; =By - A és
éﬂ
i
.= €.
E; e i

Az irdnyeltéréseknem lehetnek nagyobbak, mint

Ie’ < 12"

vt

ahol t az irény hossza kilométerben. Ha valamelyik irény
irédnyeltérése a hibahatdrt meghaladja, akkor valamennyi sza-
mitdst meg kell isméielni, s ha a hiba oka nem deriil ki,
akkor a mérést kell megismételni, majd ismét tdjékozni.

Ezt kdvetlen a meghatirozandé pontok irédnydra az irdny-
értékek &€s a koséptdjékozdsi szbg Osszeaddsdval kiszdmitjuk
a tdjékozott iranyértékeket.
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Uj ponton a tdjékozdst az oda~vissza megmért irdnyok
segitségével végezziik. A killsd irdny miar tdjékozott iranyér-
tékét 1800-kal megvdltoztatva beirjuk a kérdéses irdnynak az
ij ponton mért irdnyértéke mellé, majd az irdnyszdg és az
irdnyérték kiildnbségét kiszamitbjuk, képezve ezdltal az eld-
zetes tdjékozdsi szdget. Az ellzetes tdjékozdsi szbgekbdl
- ismét az irdnyhossszakat sdlyoknak hasznédlva — eldzetes ko-
zéptdjékozdsi szdget szdmitunk. Az ellzetes kbzdptijékozisi
szdget a mért irdnyértékekhez hozzdadva kapjuk a belsd t4jé-
kozott irdnyértékeket. Az elmondottak szerint tehdt minden
cda-vissza mért irdnyra két tdjékozott irdnyértéket 41litot-
tunk 216, killén egy kills8 tdjékozott irdnyértéket és kiildn
egy belsd tdjékozott irdnyértéket. E. két érték egymdsidl csu~
pén néhdny misodpercre killdnbbdzik, esetleg egybe is esik.

A koordindtaszamitds folyamatdban azonban minden esetben
klildn-kiildn vesznek részt.

362.3 A negyedrendfi pontok kodrdinatainak szamitisa
és végleges fajékozésa

A negyedrendd pontoknak koordindtdt héromszdgelés
(irdny vagy tédvméréses hdromszdgelds, ill. ezek kombindlt
alkalmazdsa) esetén grafikus pontelhelyezéssel vagy a legki-
sebb négyzetek mddszere szerinti kiegyenlitéssel hatgrozha-
tunk meg. A koordindtdk meghatéirozédsa t8rténhet pontonként,
de kisebb vagy nagyobb pontesoportokban egylittesen is,

A sokszbghdldzat ill. a csomdpontok szdmitdsa tdrtén-
het fokozatosan - eldszdr a fésokszbgvonalakat, majd a t8b-
bl sokszbgvonalat kdzelitd médszerrel szdmitva - de elvégez-
het6 a ndldzat ill. egyes hdldézatrészek kiegyenlitésével is.
Az -egylittes kiegyenlitésbe bevonhaték hdromszigeléssel meg~-
hatdrozandS pontok ill. pontesoportok is. .

A szédmitds sorrendje a meghatdrozdsi tervbdl adédik,
ettdl eltérni csak igen indokolt esetben é&s a médositds ks~
vetkezményeit alaposan dtgondolva szabad. :

A grafikus pontelhelyezéseket és az egy- vagy t8bbpon~
tos kiegyenlitéseket, valamint a sokszdghdldzat kiegyenlité-
sét is sulyozdssal végezzilk. Az irdnyokat hosszuk ardnyédban,
a tdvolsdgokat pedig hosszukkal forditott ardnyban sdlyoz-
zuk. Ha a pont meghatdrozdsdban irdnyok és tdvolsdgok is
szerepelnek, dgy a kétfajta mérés eltérd dimenzibjit a si-
lyozdsndl figyelembe kell venni. o

A grafikus pontelhelyezés alapjdt:a hibadbra képezi, amit
az U4j pont kdrnyezetében tudunk megszerkeszteni. Ha ugyanis
a pontot meghatarozd irdnyokat a megfeleld meghatérozé pon-
tokb6él kiinduldnak tekintjilk, akkor ezek az irdnyok az ]
pontndl dltaldban nem metszédnek egy pontbhan, hanem annak
kérnyezetében egy vonalmezét képeznek (362.3.1 abra), amig
hibadbrinak nevesziink.

A hibasbréban a meghatdrozandé pont helyét tobbfélekép-
pen lehet kijeldlni. Legegyszerfibb szemlélet alapjan, becs-
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362.3%.1 dbra

1éssel megdllapitani a ponthelyet, mégpedig Ugy, hogy a
végieges ponthely tédvolsdga az egyes jirdnyvonalaktél - ameny-
nyire lehet - az irdnyhosszakkal arédnyos legyen (1. %62.3.1
abra).

A hibadbrdban valé pontelhelyezésre részben szerkesztd,
részben szamitd eljérdsokat is kidolgoztak. Ilyen eljédras
pl. a Zelcsényi-féle grafikus pontelhelyezés, amely jol me-
chanizdlt, és megolddsdban igyekszik megkézeliteni a belsd
irdnyok végleges tdjékozdsdt is. Maga az eljdrds szdmitdgép-
re j61 programozhatd.

A kiegyenlitéssel Osszekdtdtt koordindta-meghatérozds
részletelit e Lantargy keretében nem ismertetjik, mindenben
a kiegyenlitd szdmitdsban tanultak értelemszerl alkalmazdsa
sziilkséges.

A sokszdgelési csomépontok és sokszigpontok szdmitésa
kdzelitd mddszerének gondolatmenete a kbvetkezd:

a) A sokszdgelési csomdpontbdl kiinduld egyik sckszig-
oldalra a csoméponthoz csatlakozd valamennyl sokszdg-
vonalbdl tdjékozott irdnyériéket vemetiink le. Ezekbdsl
stilyozott kdzépéritéket képeziink, ahol az egyes tdjé-
‘kozott irdnyértékek sulyét:
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értékben vesszlik fel. A nevezfben szerepld n agz
egyes tdjékozott ilrdnyértékek képzéséhen résztvevd
t8résszbgek szdma. ’

b) A tdjékozott irdnyértékek sidlyozott kdzépértékét fel-
haszndlva kiszdmitjuk az egyes sokszdgvonalak szbg~
zdréhibdjit, és a tdrésszbgekre egyenletesen rdoszt-
Juk. )

c} A javitott t&résszigek felhaszndldsdval mindegyik
sokszdgvonalbsl egy-egy koordindtapdrt szdmitunk a
csomépontra. Ezekbdl sdlyozdssal egyetlen koording-
tapart szdmitunk a csomdpontra, ezzel megkaptuk a
csomépont végleges koordindtdit. Az egyes sokszdg~
vonalakbdél szdmitott csomdponti koordindtdk sdlyas

. 100
P, =
k 4 [TI m

T

alhol T a sokszbgvenal hossza (a soksz®goldalak hosz-
szénak Usszege) kilométerben, m a sokszdgvonal ol-
dalainak szdma, ﬁﬂ és_b@ pedig a csomdpontba befutd
Osszes sokszOgvonal hosszanak 11l. az oldalak szdnig-
nak osszege.

d) A sokszdgpontok koordindtdit a csomdpont végleges
koordindtai birtokdban az egyes sokszdgvonalak dj-
raszdmitdsdval kaphatjuk meg. Ha a csombponton leg-
2ldbb két tdjékozé irdnyt is mértiink, akkor az
egyes sokszUgvonalakat kettdsen tdjékozott sokszég-
vonalként szamitjuk djra. -

Az Uj negyedrendfi pontok végleges tdjékozdsit koordinsg-
tdjuk végleges értékének meghatdrozdsa utan végezzik el (fig-
getlenil attdl, hogy mi volt a meghatdrozds &s a szamitds
médja). A végleges tdjékozdst még az esetben is el kell vé-
gezni, ha az 1j pont tovdbbi pontoknak nem ad meghatirozd
irdnyt. Az 4j pont meghatdrozisira szolgdld valamennyi irdny-
ra ki kell mutatni a végleges irédnyeltérést .is, tovdbb4 a
mért tdvolsdgok és a szdmitott tdvolsdgok eltéréseit is.

A koordingték kiszdmitdsa utdn nemcsak az 4j pontokat
kell véglegesen t4jékozni, hanem az adott pontok tdjékozdsat
ki kell egésziteni az 1Uj pontokra mend irdnyok végleges t4-
Jékozdsdval.

362.4 Tovabbi pontok koordinatainak szamitasa

A negyedrendii pontok koordindtdinak kiszdmitdsa utsn
kerl sor a magaspontbdl levezetett pont koordinitiinak szg-
mitdsdra é€s a szdmitdsi kdzpontbSl a kilpontos jel vagy ké-
koordindtdk poldrisként vald kiszamitdsara.
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Magét a szamltast a geodéz1éban mir megismert mdédszerek
szerint végezziik, itt csupdn csak a szdmitds pontossédganak
ndvelése, illetve ellenorzése érdekében bevezetett kiegészi-
téseket soroljuk fel.. -

"Ha valdmelyik - levezetett ponton ‘kétp tévolabbl tagékozo
1ranyt mértlink, vagy mindkét Tevezetett ponton. (az alapvonal-
mindkét végporitjdn) mértink klls8 adott pontra, akkor az
egész szamftist egymdstdl fliggetlenlil, kétszer kell elvégez—
ni eldszdr az egylk masodszor a mé51k t4]j6kozd 1ranyt fel-
haszndlva.. .

Ha az alapvonal—vegpontokon néem lehetett taaekozd irdnyt
mérni, de a magaspont (torony) miiszerdlldsdn (a toronyablak-
ban) mértiink tidjékozé irdnyokat, akkor az alapvonalbdl csak
a magaspontra (toronycsiicsra) mené oldalak hosszat kell ki-
szdmitani, és az oldalakat a magasponton mért tdjékozd ira-
nyokkal téJékozva, a levezetett pontokat polarls pontkent
szamitjuk. :

Ha forditott eset 411 fenn azaz a magaspont eldtt elha-
ladd sokszégvonal pontaalbol akarguk magit a magaspontot meg-
hataroznl, akkor a magaspont kdriili érhéaldzatbt egyik pontgat
{amelyet gy tdztink ki, hogy a sokszlgvonal pontja is le-
gyen) tajékozzuk a- szomszédos sokszdgpontokra, majd ebbdl
poldris pontként kiszamftjuk a t¥bbi &Srpontot is. Ezutédn az
Srponthdlézat két haromszdgebol el8metsgzéssel szamltguk ki
a magaspont koordlnatézt . .

362.5‘4:1_coor¢maté1{ vétﬁ_let_i dtszamitdsa

A szdmitssi munkdk befejezéseként az Ujonnan meghatiro-
zott negyedrend( pontok koordindtdit 4t kell szdmitani EQV-
rél a sztereografikus, és a'megfeleld henger (HER, HKR vagy
HDR) vetilletre. A vetilleti Atszdmitdsokat a vonatkozé sza-
bédlyzat szerint végezziik. Ennek sorén a régi hdldézat bekap-
csolt pontaalnak felhagszndldsdval kiszdmitjuk az adott pon-
tok és az tdjonnan meghatdrozott pontok régi vetiiletl rendsze-
rii koordingtdit., (Erre az dtszdmitdsra azért van szukseg, )
hogy az Uj negyedrendd pontokat olyan teriileteken is haszndl-
hassuk, ahol EOV-ben késziilt alaptérképek még nincsenek.)

A seztereografikus és a megfeleld hengervetuletbe transz-
formdlt pontok megtartjdk EOVA pontszdmukat.

363. A magassagok szdmitdsa

A pontok magassdgdnak Kiszdmitdsa eldStt ellendrizni
kell a helyszinen elvégzett szamitdsi munkdkat. Ezutédn kiszd-
mitjuk a trigonometrial magassdgmérésekbdl a pontok m ma-
gassagklildnbségét:

m=h-H+ &t tgar + R
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ahol h a miiszermagassdg, H a jel magassédga, +t a viz-
szintes tdvolsdg (ezt a koordihdtaszimitdsbél vesszik 4t),
o a magassdgi szdg €3 R a refrakcidébdl és a F&ld gorblile-
téb81l szdrmazd javitds (ami tdbldzatbdl irhaté ki). Ameny-
nyiben a muszermagassagot vagy a Jelmagasségot kézvetett
titon mértik meg, lgy ezek kiszdmitdsdt 18 el kell végezni.
A szdmitdsokat a magassagméré51 Jegyzokdnyv megfelelﬁ rova-
taiban végezziik.

A7 oda-vissza megmért magasségkulonbséget tssze kell
hasonlitani, A mérés-akkor fogadhatd el, ha két szamitott
érték kizdtt a kulbnbség nem nagyobb, mlnt

16 t cm

ahol t© asz 1rany hosszat jelenti kilométerben.

Végill klszamltguk az EOMA pontgalhoz t6rtént magassdgi
- ¢satlakozédsokat is.

Az egyes magassagkulonbségek klszamitasa utdn kerul
sor a magassdgi sokszdgvonalak szémltaséra, illetve az egyes
pontok magassigi eldmetszésére. A szimftis t8rténhet fokoza~
tosan, kildn-kiilén szédmitva az egyes magasségl sokszdgvona-
lakat, csomdépontokat, egyes pontokat, de tirténhet csoporto-
san is. A szimitdsokat a nagasségi- meghatérozé51 terv jelo-
léseinek, eldirdsainak megfelelden végezzik, az esetleges
_eltéreseket valtoztatésokat a meghatérozasz tervre réve-
zetjik. -

A magassdgi -sokszdgvonalbva foglalt' pontok magasséganak
szédmitdsakor a magassdgi z4rdhibit az egyes oldalak magassdg-
_kulonbsegére az oldalhosszak négyzetenek arényaban kell el-
osgtani. i

Ha a magassdgi sokszogvonalak csomopontban talélkoznak
akkor elfszlr a csomépont tengerszint feletti magassdgit

- szdmitjuk ki dgy, hogy minden ¢satlakozd sokszbgvonalbsl le-

- vezeblink egy-egy magassagerteket majd ezek sllyozobtt kizép-
értékét kepezzuk A suly a vonal hosszanak négyzetevel fordi-
fottan ardnyos.
- A magassidgi sokszbgvonalba nem foglalt pontok magassé-
gédt a pontra végzett valamennyi mérésbél, magassigi eldmet-
széssel szamitjuk’ ki. A ‘végleges értéket’ az eldmetszd irdnyok
hosszéanak négyzetével forditottan ardnyos sudlyozdssal kapjuk
meg.

Ellendrzésképpen a pontok vegleges magassdgdbsl kisza-
mitjuk a magasségkiildnbségeket, és bsszehasonlitjuk - ahol
ez lehetséges - a kizvetlen mérésekbdl szamitott magassdg-
killénbségekkel. Ha a mérés egyirdnybSl tortént, akkor a A
‘eltérés: » I

Aﬂé 16 t cm

lehet. Ha oda vissza végeztuk a mérést, akkor a két mért ér-
ték szdmtani kbzepének és a szamitott értéknek a Aqr elté-
rése: )
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<
]AH] 210 t cm
lehet. Mindkét Osszefiiggésben t az oldal hosszédt jelenti
kilométerben.

A magassdgszamitds befejezéseként kiszdmitjuk a terep-
szinti pontok dllandésitédsi kbve felsd lapjdnak, a véddberen-
dezés jelzbkdve felsd lapjédnak, magaspontokon az irdnyzdsi
helynek, tornyok felsd ablaka alsé peremének és a bejdrati
kitsztbnek tengerszint felettl magassigit.

A pontok kiszdmitott tenpgerszint felettl magasségadt be
kell irni a végleges koordindtajegyzék megfeleld rovataba,

364. Zarémunkak

A negyedrendl pontslirités mliszaki munkdinak elvégzése
utan. részben a munkdt végrehajtdknak, résigben a munkdval
megbizd szervezetnek egy sor miliszaki ellendrzési, nyilviantar-
tdsi és Ugyviteli feladatot kell még elldtni. Ezekrdl a min-
denkoril utasitdsok részletesen intézkednek. A zdardmunkik 1é-
nyegében a kidvetkezd témakiroket foglaljidk magukba; -

a) Pontossdgi vizsgdlatok, amelyek sordn kiszdamitjuk a kiildn-
b8z8 pontossagl mérdszamokat (Ferrero-féle szigkdzdéphiba,
a sokszdgelésnél keletkezett zdrt kdrdk szdgzirdhibija,
koordindta-kézéphibdk sth.) és ezeket szembedllitjuk a
megfeleld hibahatérokkal.

b) Belsd vizsgdlatot folytat a munkdt végzd szerv a helyszi-
ni és az irodal munkdk valamennyi szakaszdra vonatkozdan
tgy milszaki, mint gazdasdgossdgi szemponbok szerint.

c) KiilsS vizsgdlatot végez a munkdval megbizd szerv. E vigs-
gdlatot a munka valamennyi szakaszdra tartalmi és alaki
szempontok szerint egyardnt elvégzik. A vizsgdlatok ered-
ményét vizsgédlati jegyzdkdnyvben rdgzitik. A bejegyzett
hibdkat, hidnyossdgokat a munkdf végrdé szerv (vdllalat)
révid iddén beliil kételes javitani il11. pdétolni.

d) A munka mindsitését a munkit végrehajtd szerv (viallalati)
végzi 1gy, hogy miszaki megdllapitdsokat tesz a kit(zés,

a mérés, a koordindta-megbizhatdsdg milyenségére, valamint
a munkarészek klllalakjara. Az egyes munkafdzisokrdl megfo-
galmazott vélemények Osszesitésével a teljes munkdra ki-
terjeddé mindsitést kapunk.

e} Az alappontok dtaddsa a pontok fokozottabb védelme érdeké-
ben torténik, ugyanls az 4j negyedrendd pontot az &rintetst
ingatlan, létesitmény tulajdonosa {hasznildja, kezeldje)
részére jegyzdkdnyvileg dtadjdk. Ennek értelmében az in-
gatlan tulajdonosdnak (haszndldéjdnak, kezeldjének) tapr-
tézkodnia kell minden olyan tevékenységtdl, amely az in-
gatiandn levd alappont megrongdldddsdnoz, megsemmisilésé-
hez vezethet. Ha ez mégis bekdvetkezne, Ugy kdteles azt
az illetékes f8ldhivatalnak bejelenteni.
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g)

h)

i)

A pontvizlat kiegészitését az orszigos alappontok nyilvidn-

tartdsaval megbizott intézménynél haladéktalanul el kell
végezni, tovdbb4d ki kell egésziteni a kordbbi munkarészek
{(pl., fels8rendii alappontok tﬁr ské'yvel) bejegyzéseit is
az id8kdzben tapasztalt VaL 1 Az adatnyllvantar—
tds céljdra az GJ negyedrend
latot kell dtadni a kdzpc ;
Miszaki leirdst kell késziteni , _rél A misza-
ki leiris a kbvetkezékrefterje " Kido-a munkdt- o végzd szerv,

a munkateriilet megnevezése és kiter edése, ‘domborzati,
fedettségl viszonyok, k8zlekedési 1ehetésegek a felhasz~
ndlt régi és a létesitett Ui pontok széma ‘€s jellege, az
1de1g1enes pontjelek tipusa és magassiguk, az 41landdsi-
tott és a levezetett pontok. szama, a miiszerdllisok szama,
a mérések és a koordindta-szdmitdsok pontossdgi mérdszd-
mai, a vizsgdlatok szdma és eredménye, a munkdlatok veze-
téje és munkaszakaszonként a munkdban résztvevd dolgozdk,
az egyes munkaszakaszok megkezdéséneX és befejezésének
idSpontja. Véglil ki kell térni mindazokra az akaddlyozd,
vagy a munkdt eldnybsen befolydsold kdrilményekre, amelyek
menet kdzben eléfordultak. A miisgaki lelrashoz csatolni
kell a gépi szamitéds miiszaki leirdsdt is.

A munka ideiglenes dtaddss a meghizdnak a munkardészek ]
rendezése, csoportositdsa utdn, tételesen elkészitett At~
adési-dtvétell jegyzbkényv kiséretében tdrténik.

Az atvételi vizsgdlatot a megbizd szerv végzi el alaki,
adattdri és Tartalmi szempontok szerint. A feltdrt hibdk-
rél jegyzéket készit, szukseg esetén szuroprobaszeruen
helyszini ellenorzest is végez. A vizsgdlat sordn fellelt
hibakat, hidnyokat a munkdt végzd szervnek kell ziros ha-
tériddn belll kijavitania, illetve pdtolnia. A megbhizd
szerv a klgav1tott munkalatokat véglegesen dtveszl, megdr-
zi, és az Ujonnan meghatarozott alappontokat kdzpontllag
nyilvantartédsba veszil,
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4. A FELSGRENDU MAGASSAGI
- ALAPPONTHALOZAT =~

i41'., A mﬁgééség— fogalma ; o

Amint a bevezetd részben mdr szé volt rdéla, a fdldfel-
szfni pontok térbeli helyzetét vizszintes értelemben vala-
mely alapfeliilet (rendszerint forgdsi ellipszoid). felllleti
koordindta-rendszerében a foldrajzi szélesség és hosszisdg
jeldli, és harmadik koordindtéjuk elvileg e feliileti koor-
dindta-rendszertdl valé tdvolsédguk: a magassdg. Arrdl is szé
volt mdr, hogy gyakorlati okokbdél a féldfelszini pontok ma-
gassdgdt nem az alapfeliilethez, hanem a tengerszinthez - mint
alapszinthez - viszonyftva mérjik és hatdrozzuk meg. :

A tenger felszine - ha tdmegére kizdrdlag a nehézségi
erd hatna - jé kdzelitdssel nyugalomban lenne és minden pont-
jéban merdleges lenne a nehézségi erd irdnyédra, vagyis a ne-
hézségi erd poteneidljdnak szintfelliletét képezné. Ezt, a
nyugalmasnak képzelt tengerek szintjének megfelelsd szintfe-
liletet és ennek a szdrazfdldek alatti meghosszabbitisit te-
kintjtk a F6ld elméleti alakjénak, és geoidnak nevezziik.

- A tapasztalatok sgerint azonban a btengerek felszine

- = kildnb8z8 fizikai hatdsok kdvetkeztében - _4llandéan val-
tozik, A védltozdsok egy része -az 4rapilykeltd erdk kdvetkez-
ménye, mds részilk hosszabb periddusid, vagy egyenesen. szeku-
‘1léris., A periodikus vdltozdsok szimszer( meghatdrozgsa vé-
gett a tengerek, Gcednok szdmos parti pontidn vizszint-re
gisztrdld berendezéseket, uUn. mareogrifokat helyeztek el.
Egy-egy, rendszerint t8bb éves, évtizedes regisztritum k-
Zépériékét a pontra megéllapitottrkﬁzéptengerszintngg tekint-
Jik. A xil1tnbéz8 tengerekre, dcednokra levezetetbt kozépten—-
gerszintek agzonos iddpontra vonatkozd értékei azonban deci-
méteres nagysdgrendben kiilénbdznek egymdstGl. Ez azt bizo-
nyitja, hogy a k&zéptengerszint sem szintfelillet. Eppen
ezért véglll is a pontok magassdgi meghatdrozdsdhoz alapfelil-
letként egy olyan szintfelllletet vesziink fel, amely a ten-
ger kbzéptengerszintje kdzelében kijelslt ponton halad &t.

Mivel a kiilénb8z8 tengereknek, Scednoknak azonos kbzép~-
tengerszintje nem dllapithatd meg, ezért kezdetben minden or-
szdg arra torekedett, hogy a sajit tengerének, vagy a terii-
letéhez legkOzelebb esé tengernek a kdzépszintjén dtmend
szintfeluletre vonatkoztassa magassdgi méréseit. R

A magassdgmérés szabatos médszere a geometriai szinte-
z€s, A szintezés elemi mliveletével egyméshoz kBzel Fekvd I5ld-
felszini pontok magassdgkiilénbségét, azaz a rajtuk dtmend
szintfeltlletek filiggbleges tdvolsdgdt akarjuk meghatdrozni
(41.1 4bra), azaz
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Am:/?, z

hitra  ‘elére

(1)
A szintfeliiletek azonban
nem parhuzamosak, igy a
44,1 dbrat szemlélve

-] 3
AA? ¥ BoB €s

41,1 dbra A*AT £ B2B"

vagyis'

AA? ~ BOB’ = Am? és

A)An - B,B" - Amtf_

A Am’ a Am-hez viszonyitva mdsod-, a Am" pedig harmad-
rendfi kicsinységii, tehdt figyelmen kiviil hagyésuk egyetlen
miiszerslldson belfil megengedhetd, sok szdz miszeridllésbol
4116 szintezési vonalon azonban mér nem.

Jeldljlik valamely szintezési vonal kezdl- és végpont-
jat 0-val és P-vel (41.2 dbra). E két pont magassdgklilonb-
ségét az egyes magassagklildnbségek Usszegeként akarjuk eld-

Wp =const.

41.2 &bra

A411ftani. Mivel a szintfelilletek &sszehajlanak, ezért mds
lesz 0-t4l P-ig a magassdgkiildnbségek Osszege, ha a mérést
az "a" vagy a "b" itvonalon végezzik el. (A 41.2 dbrédn
az OaP Udtvonal vastagabban jeldlt magassdgkilldnbségének Osz-
sZege nem egyenld az ObP d{tvonal szakadozott vonalakkal
jeldlt magassagkildnbségeinek Bsszegével.)

Ebb8l azt a k8vetkeztetést is levonhatjuk, hogy egy
zart sokszbgdn kdrbeszintezve, teljesen hibdtlan mérés ese-
tén sem lesz a magassagkliltnbségek dsszepge zérus. Az igy

232



adédé érték a szintezési sckszdg (poligon) elméleti zidrd-=
hibdja. :

A szintezés tehdt nem egyértelmi mivelet a szintfelii-
letek nem parhuzamos volta miatt. Egyéstelmfi eredményhez csak
Uigy Jjuthatunk, ha nem a szintfelilletek egymis kbz8tti t4vol-
s4g&bCl, hanem potencidljuk kiildnbségébdl indulunk ki.

A felszin egy tetszdleges P pontjdn dtmend szintfelli-
let és a geoid, mint alapszintfeliilet potencidlkiilénbsége:

P P

Kp = &W = W, = W, = - 6{ aw = g’ gdm (2)

ahol W Jjeldli az illetd szintfelilletek potencidljit, g

a nehézségi gyorsuldst és dm az elemi magassagklildnbséget.
A geoidhoz viszonyitott potencidlkiilénbséget geopoteneidlis
értéknek nevezziik és KP~ve1 jeltljilk. A geopotencidiis ér-

ték munka jellegll mennyiség, a geodézidban alkalmazott mér-
tékegysége a GPU (Geopotential Unit), és

1 GPU = 1 kGalm = 10 m° s 2

A geopotencidlis értéket elvileg a gdm elemi szorzatoknak
a 0 magassdgli kiinduldpont és a P pont kbzdtti vonalin-—
tegrialjaként értelmezzik. E munka-mértékegységl magassdgfoga-
lom egyértelmd. A gyakorlatban a szintezett elemi magassag~
kiilénbségekbdl €s a szintezés Utvonala mentén végzett nehégz-
ségl gyorsuldsmérésekbdl a g; &M, szorzatoknak a vonal két

végpont ja k8zdtti Osszegzdsével dllithatd eld.

A geopotencidlis érték egyetlen hétrdnya a gyakorlati
gecdézia szdmdra, hogy nem hosszisdg-mértékegységil. A munka-
mértékegységli magassdgfogalombdél vgy juthatunk metrikus ma-
gassaghoz, hogy a KP munkdt valamilyen er8értékkel (gyor-

suldsértékkel) elosztjuk, mégpedig célszeriien valamilyen
nehézségi erd (nehézségi gyorsulds) értékkel. Ennek a nehdéz—
ségi gyorsuldséritéknek a megvilasztésa azonban sokféle lehet,
e vdlasztdstdl fliggben jutunk el a kil1dnbdzé metrikus magas-
sdgfogalmakhoz. )

A kilonb8zd8 metrikus magassdgfogalmak a kévetkezdk (L.
Felsbgeodézia tantdrgy):

—~ az ortométeres magassdg (és ennek szdmos vdltozata,
mint példaul a nehézségi gyorsulds normilis értéké-
vel meghatdrozott ortométeres magassdg, a Helmert-
féle magassdg, a Vignal-féle magassdg stb.),

- a dinamikai magasség.

E magassdgfogalmak kbzds jellemz8je, hogy az osztdéként
szerepld g értékhez csak t&bb-kevesebb feltevés drsn lehet
eljutni, épp e feltevések sokfélesége kdvetkeztében alakul-
tak ki az iddk folyamin a kiildnbdzéd magassdgfogalmak. Hasz—
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nalatuk kdvetkeztében killdnbbzd magassagrendszerek keletkez-
tek, amelyek egymds mellettl létezése alapvesd nehézsépget
okozott, amikor tdbb orszig szintezdési hédldzatédnak &sszekap-
csoldséval ki akartdk alakitani pl. az eurdpal egységes
szintezési haldzatot. E nehézség kikiszdbblése végett fogad-
ta el 1955-ben a Nemzetktzi Geodéziai Szdvetség azt a hata-
rozatot, hogy a nemzetkdzi munkélatokban a szintezés eredmé-
nyeként a .

B B
K = Af gydm; = % gy
potencidlkiildnbséget kell tekinteni és a szintezési hdldéza-
tok kiegyenlitésében felhaszndlni. A kiegyenlités eredmé-
nyeként kapott, egy-egy szintezési vonal végleges K érté-
két ezutan minden orszig a maga elgondoldsa szerint alakit-
ja 4t metrikus magassdggd. o

A metrikus magassdgfogalmak kdzbtt killdn emlitends a
normélmagassig, amely az ortométeres magassédg elvi nehézsé-
gelt kikiszOboli, és a mérési eredményekbdl feltevésmente~-
sen, tetszdleges pontossdggal szémithaté. A gyakorlati geo-
dézia céljaira - igy példdul orszdgos magassagl alaphdldzat
szamara - jol megfeleld, metrikus magassigi mérdszam.

Egyébként a kiil¥nbdzd magassdgfogalmakat a Felségeodé-
zia tananyaga még a késSbbiekben részletesen targyalja,
ugyancsak e tantdrgy anyagdt képezi a magasségil alapszint és
a vizszintes értelmi hdlézatok vonatkozdsi fellilete kdzti el~
térés elméleti &s gyakorlati meghatdrczisa.

42. A magassigi alaphdlozatok kialakuldsanak
torténete

Egymishoz kozeli féldfelszini pontok magassdgklillnbsé-
gét mar az Skorban, de az id&szdmitdsunk elStti szédzadokban
is meg tudtdk mérni. Az egykori feljegyzések nyomdn az alex-
xandrisi Heron "dioptra"-nak nevezett miszere mondhatd a
legrégibb szintezémilszernek. Az akkori munkédlatok elsdsor-
ban viz- és dtépitési célokat szolgdltak, de adatokat szol-
gdltattak csillagdszati és térképezési feladatok megolddsd-
hoz is. A viragzdé dSkori tdrsadalom nagymérték( épitdtevé-
kenysége a rémai birodalom hanyatldsdval, majd bukdsdval gya-
korlatilag megsziint, k&vetkezésképpen ezzel egyilitt a szinte-
zés is szlinetelt, a régi miszerek megsemmisiiltek, elvesztek.

A szintezés reneszédnsza a XVII-XVIII. szdzadban indult
el, amikor is Eurdpa-szerte el&térbe kerillt a kizlekedési
utak épitése, javitdsa és nem utolsé sorban az élévizek
szabdlyozdsa. Az ekkor fejlédésnek induléd szintezés hosszud
1d8n 4t csupdn épitémérndki célokra szolgdltatott magassdgil
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adatokat, a kisebb-nagyocbb méretd munkdlatok helyi jellegfli-
ek voltak.

Orszédgrészekre, egész orszidgra kiterjedd magassdgl alap-
hdldézatokkal csak a XIX. szdzad mdsodik felében taldlkozunk,
jorészt az orszdgos méretl hdromszbgelési hdldzatok kifej-
lesztésével egyidbbén, vagy azt kbvetden jtttek létre. A ha-
lézatfejlesztés ekkor azonban rohames velt. Kalmdr S. sor-
hajd<kapitdny 1893-ban irt cikkében [53 tdbldzatos Osszedl-
1itdst k6z8l az Eurdpdban 1891-ig végzett szabatos szintezé-
sekrdél, miszerint a felsorolt 22 dllamban 8sszesen 102 000
km hosszban végeztek felsfrendfi szinbezést, javarészt oda-
vissza megmérve a vonalakat. Beszdmol a szomszédos orszégok
kbzt mér elkészillt csatlakozdsokrdl, a nemzetkdzi alapszint-
felillet megvdlasztisdnak 1864 (a Nemzetkdzi Fokmérés elss
kézgylilése) 6ta hizddé vitdjdrsl. Erdekességként megemlitjiik,
hogy az akkorl'elkepzelések szerint a nemzetkdzi alapszint-
feliiletet €s a szintezések kiinduldpontjit Svégcban, a Genfi-
t6 kikt6t8jében levs féalappontra akartdk megadni dgy, hogy
tengerszint feletti magassdgit az Amszterdamban észlelt ko-
zéptengerszintre tdmaszkodva vezetik le.

Az eurdpaihoz hasonld médon alakult ki Magyarorszag
magassdgi alaphalozata is. Magassdgméréseket szintezéssel
legrégebben ndlunk is helyi jellegd mérndki munkdlatokkal,
vizrendezéssel kapcésolatban végeztek. A nagyobb szabésd vi21
munkdlatok a XVIII. szdzadbar kezdfdtek meg hazdnkban, még-
pedig az orszig négy vid€kén,

A déli orszépgrészen a Bega és a Temes-folyd szabdlyo-
zdsadt Fremant Miksa holland mérndk tervezte és irdnyitotta
1799 és 1808 kozstt.

Ezzel egyidében készlilt a Dundt a Tiszdval Osszekdtd
Ferenc-csatorna. E munkdt{ magyar mérndkdk: Kiss Jézsef &s
Kiss Gébor testvérek végezték. A tervezést megellzb terep-
munkit Kiss Jézsef végeste, aki tdbbek kdzt 1784 auguszbtuss-
ban k&zel 110 km hosszi szintezési vonalat vezetett a Dund-
t61 (Apatintél) a Tiszdig (FSldvdrig). A fennmaradt munkaré-
szek tanilsdga szerint egen a tédvolsigon a miszerdlliscok
szdma minddssze 140 volt, azaz a lécek -dtlagosan mintegy
370 méterre voltak a miiszert8l, nem ritkdn azonban 450 50&
550, st 600 méter tdvolban tett lécleolvasdsokkal is talal—
kozunk A mérések csakis \gy képzelhetdk el, hogy téarcsés
szintezdlécekkel dolgoztak. Kiss Jézsef felaegyzesel sze-
rint a mérések egy részénél a magasségkiildnbséget dgy haté-
roztdk meg, hogy a szintezdmiszer buborékja kdzépen allt, a
t&bbi vonalndl leolvastdk a szintezélibella buborékvégeit,
és a lécleolvasdsokat annak megfelelSen redukdltdk.

A harmadik nagyszabdsd munka a dundntdli Sdrviz szabi-
lyozdsa (1763-67) volt, amely BShm Ferenc magyar mérndk nevé-
hez fiiz6dik. Xés8bb ezt a munkét a Sid szabdlyozdsdval (1816-
25) Beszédes Jdézsef folytatta. Munkédssdga sordn a Balaton
vizdll4sdt is sikeriilt szabdlyoznia.

Ugyancsak a XVIII. szdzad végén kezdik meg a Hansdg le-
csapoldsédt is, részben magyar mérndkdk irdnyitdsdval,
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Az itt felsoroltakon kiviill még szdmos kisebb-nagyobb
terjedelmll és jelent&ségll vizrendezési és folydszabdlyozéasi
munkdt végeztek ebben az id8szakban, amely munkélatok nem
nélkiildzhették a szintezéseket. E témdval kapesolatban bd-
séges leirdst taldlhatunk Bendefy kbnyvében [10].

A szintegzések térténetét illetbleg Uttdrd munkit - leg-
aldbb is magyarorszdgi vonatkozdsban - Mikoviny Sdmuel vég-
zett, akl vizszabdlyozdsi munkdihoz (1746) a magassigmérést,
mint frja "gemina libellatione", azaz kettfs szintezéssel
hajtotta végre. Ezen a kifejezésen semmiképpen sem oda-vissza
szintezést kell érteniink, hanem olyan szintezést, amelyet
egyirdnyban, de a milszerdllvdny felemelésével és visszahe-
lyezésével két, egyméstsl fliggetlen leolvasdssal hajtottak
végre. Egyébként ez az észlelési médszer még a milt szdzadban’
és a szdzadforduldn is egészen elfogadott és szabatosnak
tartott szintezési eljdrdas volt.

A XIX. szédzad elsd felében a szinterési munkdlatok ki-
emelkedd egyénisége Huszdr Matyds (1778-1843). Elsének tér-
képezte fel a Dundt, a Marost, a Tiszdt és a KOrdsdket. Az
akkor haszndlatos béesi Voigblénder-féle szintezdmiiszeren
szimos viltoztatdst javasoclt, tdbbek kizt kidolgozta egy
- & késébb Stampfer-féle megolddshoz hasonld - szintezdlcsavar
elvét és megvalésitdsdnak mlszaki részleteit. 1820-ban meg-
irta az elsd magyar szintezési utasitdst. .. .

Huszdr Matyds kortdrsa volt Vésdrhelyi P41 (1795-1846).
Az & kézismert, sokoldald tevékenységébdl itt azt kell ki-
emelniink, hogy kezdeményezésére a sok, kiilénbdzd folyd menti
szintezéseket sszekapcsoltdk. E munkidban az elsé 1épés az
18%1-ben elkezdddd Duna-szintezés volt. A munkdlatok kiindu-
1épontja az alsd-ausztriai Petronell kdzség kbzelében levd
1. sz. szelvénykdé volt, ennek felsd lapja folstt 10 1abbal
vették fel 8nkényesen a rendszer alapszintjét. (Ezzel az un.
petronelli rendszerrel a milt szdzad végéig a Duna-vdlgyében
végrehajtott vizrajzi magassdgmérések eredményeinek feldol-
gozdsanal szinte mindeniitt taldlkozunk.)

Vésédrhelyili 1841-ben elrendelte az Adria vizszinéhez va-
16 csatlakozést. Ezért a petronelli alapszint magassdgdt a
horvadtorszigli folydk szintezdsi munkdlatait. félhaszndlva a
fiumei (ma: rijekal) tengerszintbdl levezették, és 469 ldp~-
nak (mintegy 145 m-nek) &llapitottdk meg. Ez szintezéseink
elsd csatlakozasa a tengerszinthez.

E csatlakozds létrejdtte utédn, 1843-ban Vdsdrhelyl &sz-
szedllitotta '"Magyarorszidg esetmérdsi térképét”, vagyis a
Dundnak és mellékfolydinak az Adriai-tenger szintjére vonat-
koztatott magassagmeghatdrozdsdt és édbrdzoldsdt. Vasdrhelyi
ezrel a térképpel tulajdonképpen elsd izben valdsitotta meg
a7 orszigos egységes alapszintet az Adriai-tengerre vonatkoz-
tatva. Ez a térkép adott mdédot arra el8szdr, hogy hazdnk na-
gyobb részének valdsdgos magassdgl viszonyal feldl tdjéko-
zédhassunk. Az addigi vizrajzi szintezésekbdl nyert és az
Adriai-tenger szintjére vonatkoztatott magassdgokat Visdr-
helyi-féle magassigoknak nevezzik,
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Az elsé, valdban orszdgos jellegl magassdgi alappont-
hdldézat ndlunk is - mint szerte Eurdpdban - az elsérendii hi-
romszdgelés kifejlesztése kapcesdn jétt létre. Az 1853. dv-
ben megkezdett hdromszbgeliési hdldzat vizszintes szdgmérései
mellett magassdgl szbgmérést is végeztek, s e trigonometriai
magassigmérésekkel vezették le - a fiumei vizmércébdl kiin-
dulva - az elsdrendlf hdromszdgelési pontok magassdgdt.

Amikor az 1860. évi felsérendll hdromszbgelési hdlézatot
kialakitottdk - felismerve a bécsi katonai trigonometriai
magassdgmérések hibdit - a magyar szakemberek indokoltnak
lattdk a magyarorszigi hdldzatrész magassdgi alapszintjének
Ujboli, megbizhatébb meghatdrozdsdt. Ezért Marek Jdnos, a
magyar hiromsz&geld hivatal els8 Féndkének Javaslatara magas-—
sdgi ldncolatot, helyenként sckszdget vezettek 1870-71-ben
a fiumei vizmércétdl a budal Jdnos-hegyig, majd a magassigi
hédldézatot 1872 utdn az orszdgnagy részére tovabbfejlesztet-
ték (42.1 dbra). A Marek-féle mérésekrdl azonban hamarosan

42,1 &bra

kideriilt, hogy a trigonometriai magassdgméréssel kapott ma-
gassdgok kdzdtt helyenként t8bb mébert is meghaladd eltéré-
sek vannak a szintezésekhez képest, és ezek az akkori kdve-
telmények szerint is csupén a topogrdfiai felmérésekhesz hasz-
nosithaték. Ezért egy szabatos magassdgi alaphédldzat kifej-
lesztése tovdbbra is igen szilkségesnek 1ldtszott. Erdekessépg-~
ként megemlitjiik, hogy bdr a HMarek-féle mérések elég bizony-
talanok voltak, azokbdl a budapesti 1l4nchidi vizmérce 0
pontjdnak (iUn. sempontjdnak) magassdgdara mégis minddssze
0,252 méterrel kisebb értéket vezettek le, mint ‘amit nem
sokkal utdna az orszdgos szintezédsi hildzatbdl kaptak.
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Az elsd orszagos szintezési hilézat munkdlatainak meg-
indftdséra 187s5-ban tulajdonképpen az Eurdpai Fokmérés ré-
szérbl érkezett felkérés adott okot. Az Osztrak-Magyar Mo-
narchia szintezési hildzatdt a bécsi Katonai F8idrajzi Inté-
zet tervezte és mérte. A vezérkar dltal kiadott végrehajtéa-
si utasit4s pontjai messzemenden Osszhangban voltak azokkal
az alapelvekkel, amelyeket az Burdpai Fokmérés 1867. évi
berlini dltalédnos konferencidja &llapitott meg a szintezé-
sekre vonatkozdan.

A bécsi katonai szintezés milszaki végrehajtdsdban két
idészakot kill8nbbztethetiink meg. Az elss 1873-t61 1899-ig
tartott. Ezalatt Istria, Tirol, Krajna (ma Jugoszldvidban
Sziovénia része), Karinthia (ma Ausztria része), Alsé- és
Fels6-Ausztria, Morvaorszdg, Csehorszig, Szilézia, Magyar-
orsziag, Galicia, Bukovina és Horvitorszdg terilletein fejlesz-
tették ki a szabatos szintezési hdlézatot, korllbeliil a fel-
sorcldsnak megfeleld id&rendben. ~

A misodiknak nevezhetd id&szak 1899-ben kezdédott és
az elsé vildghdboru megkezdéséig tartott. Ezen idSkdzben
Dalmicia, Bosznia és Hercegovina terililetén késziilt a szinte-
zési hdlézat. _

 E két id8szak elsésorban a haszndlt mérbfelszerelésben,
az alkalmazott pontjelekben és a mérési médszerekben tér el
egymistsl. A két idSszak munkdlatai azonban nem kiildniiinek
el annyira élesen, mert az elsd idbszakbell munkdlatok el-
lenérzd és javité célzatd szintezéseli a vildghéborid kitdré-
séig tartottak. :

Az elsé id8szakban 69 zirt poligont szinteztek végig
18 210 km hosszusigban. A szomszédos orszdgokkal valé csatla-
kozds végett tovdbbi U466 km hosszban végeztek szintezéseket.
A szintezési vonalakat szakaszokra osztottdk, ezek atlagos
hossza 1440 m volt., A szakaszvégpontokat kétféleképp jeldl-
ték. '

Els8rend{i alappontoknak azokat a szakaszvégpontokat ne-
vezték, amelyeket furatos falitdblédval jeldltek meg (#2.2
4bra). Az alappont magassdgdt a furat tengelye jeldlte, a
falitdblihoz vald csatlakozéds vgy tdrtént, hogy a furatba
egy tliskét illesztettek és erre akasztottdk ré a fémb8l ké-
sziilt 1,23 m hosszid un. fligg6lécet (42.3 dbra). A furabos
falitdblakat épliletek faldra helyezték el mintegy 1,60-

1,70 m £81d feletti magassédgban, egyméstél legfeljebb
3-4 km tdvolsagban.

A szintezés misodik id&szakdban szakitottak az eldbb
lefrt furatos falitdbla tipussal és a 42.4 dbra szerinti
szabvdny hasznélatdt vezették be. Ez a tipus 1899-ben jelent
meg ndlunk az utdélag beillesztett vonalakon pl. a Bataszék
és Szabadka, vagy a Lepsény és Gybrasszonyfa kbzbtti vona-
lakon. ’

M4sodrendfinek nevezték mindazokat az alappontokat, ame-
lyeket nem furatos falitdbldval jeldltek meg. A jeldlés
tgy tortént, hogy épitmények (hidak, dtereszek, lépcsdk, kd-
korldtok, l4bazati kdvek, kilométerktvek stb.) vizszintes
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SUSNNRY

§

42.3 apra

felliletére 10 cm élhosszisdgi keresztet véstek, az egészet
festékkel kdriilkeretezték, a keresztet is befestették d&s
mellé, vagy a fliggSleges felilletre M. J. (ill. H. M. vagy
B. V.} betiiket festettek. Sajnos ez a jelslési méd nem bi-
zonyult maradanddnak, hazédnkban pé€lddul egyetlen egy sem
maradt fenn beldliik. Mivel a bécsi Katonai F8ldrajzi Inté-
zet d1ltal létesitett szintezési hilézat alappontjainak
mintegy 3/l részét mdsodrendil pontként jeldlték, ez azt is
Jelenti, hogy a ponthdlézat tetemes része mdr az elsd vi-
ldghdborit kovetd szintezést sem érte meg.
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A Monarchia elsd szaba-
tos szintezési hdldzatdnak mé-
réseit a bécsi Starke és Kam-
merer cég mihelyében készitett
Stampfer és Starke rendszeri
szintez8miiszerekkel végezték,
1899-t81 pedig a méréseket
ugyanezen miszertipus médosi-
tott, javitott, korszerisitett
vdltozatdval folytattak. A mi-
szerek nagyitdsa mintegy 30-
sgoros, a szélkereszt egy fiig-
gBleges és harom vizszintes
sz41b81 411t (és mind a hdrom szdlon leolvastak), a sginte-
z81ibella 4llanddja 3" - 7Y kézbtti veolt. A fliggdlécek mel-
lett haszndlt szintezdlécek 3 méter hosszlak, szdraz fenyl-
fabsl késziiltek. A lécek mindkét lapjdn kettds sdvos cosztdst
alkalmaztak (ezek az iUn. reverzids lécek), a legkisebb osz~
tdsegység: 1 cm. A léceket smelencés libelldval dllitottak
fliggblegesre s tamasztdbotokkal tartottdk mozdulatlanul.
K&tdpontként gdmbfejben végzddd vassarut alkalmaztak, majd
1900-t6L gbmbszerll végzddésl acélclveket.

Magédt a mérést - a léc talpponthibdjdnak (1. 434.2 sza-
kasz) kiejtése végett - egyetlen léccel végezrték, a 1éc mind-
két o0ldaldn, mind a hdrom vizszintes szdlndl becsiilték a mil-
limétert, és a leolvasds eldtt és utdn is leolvastdk a szin-
tezdlibella buborékvégeit, st kitzben a libelldt 4t is fek-
tették. A léc-milszer tdvolsdgdat max. 60 méterben szabtik
meg, egy miszerdllidson belll egyenld léc-miszer $tdvolsdgot
alkalmaztak, amit- mérflinccal mértek ki. Az észlelési munka
egy—-egy miszerdlldsban 15-25 percig tartott. A méréseket
szélcsendes iddében, 25 OC-ndl nem magasabb hémérsékletnél
volt sgabad végezni. A légkdri viszonyckat naponta t&hb iz-
ben is fel kellett jegyezni.

Ameteoroldgiai adatok slri értéksordra azért volt szik-
ség, hogy ezekbdl napi, il1ll. havi dtlagértékeket lehessen
szdmitani, €s ezek ismeretében alécek hosszdnak vdltozisa
miatti javitdsokat lehessen szdmitani. A lécekre ugyanis
laboratdriumi vizsgdlatokkal hosszvaltozdsi egyenleteket
igyekeztek levezetni, és grafikonokat szerkesztettek az utd-
lagos Jjavitdsok meghatdrozdsa cé€ljdbsl. Az egész tdrekvés
azonban nem jdrt sikerrel, a fa hétdguldsi egyiitthatdjds
igen kozelitéen tudtdk csak meghatdrozni a piaratartalom okoz-
ta vdltozdsok miatt.

Eppen emiatt mdar 1889-90-ben olyan léceket kezdtek al-
kalmagni, amelyek oldaldra hosszid, vékony acéllemezt helyez-
tek el, egyik végét mereven rdgzitették, a misik végét dila-
tdini engedték, és fgy mérés kdzben folyamatosan figyelemmel
kisérték a faléc méretvdaltoztatdsdt. Az acél hdétaguldsi
egylitthatdjdnak ismeretében a léchossz megvdltozdsa miatbi
Javitdst méar ki tudték szamitani.

ho.4 gbra
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A lécméter hosszvdltozdsa meghatdrozdsdnak ez a mdédja
azonban nem egyenérték{f a késdbbiekben elfogadott szmabatos
léckompardldsi médszerrel (1. #34.2 szakasz). A lécek helyes
kompardldsi médjdnak felismerése nagyon lassan haladt elére,
a béesi szintezések kezdete utdn mintegy 35 dvvel jutottak
el oddig, hogy a kompardlist lehetfleg naponként kell csi-
nédini, klilén kompardlé felsgzerelés haszndlatdval.

Végill is a bécsi Katonal Fdldrajzi- Intézet - a francidk-
hoz hasonldan - csaknem az orszédgos felsSrend( hdldézat ki-
fejlesztése befejeztével, -az utolsd boszniai szintezési po-
ligonok mérése idején l4tta tisztdn a léckompardléds hidnys-
bél és az egyéb forrdsckbdl eredé hibdkat, ami azt jelentet-
te, hogy lehet az egész munkdat el6lr8l kezdeni. Erre azonban
az elsd vildghsbord miatt, a Monarchia feloszldsa miatt az
eredeti szervezeti formdban nem keriilt sor.

Az 1873-1913 kbzbtti szintezési hdldézat 1létesitése so-
rén a Meonarchia tertiletén 7 szintezési féalappontot épitet-
tek. Ezek: Maria Rast (a Drdva-v8lgyében), Franzensfeste
(Tirolban), Li%ov (Csehorszigban), Vdrdstoronyi-szoros
(Erdélyben), Terebes (a Fels8-Tiszéndl), Ruttka (a Vig-vdl-
gyében) és Nadap (a Velencei-hegységben). Ezek k¥zlil az ak-
kori Magyarorszig teriiletére, Nadap, Ruttka, Terebes &s Vo-
ristorony esett, jelenlegi orszdghatdrunkon beliil csupdn Na-
dap taldlhatdé. '

A féalappontok helyét elsésor-
ban felszinen levd gréanitalapzatd
. hegységekben vidlaszbtottdk ki, ahol
nagyobb sik feliilet A11t rendelkezés-
re a pontjel kiképzésére &s az észle~
lés végrehajtédsdra. A féalappontokat
egységes kivitelben igyekeztek ki-
épiteni: az ilide szikldra egy kb. egy
négyzetdeciméteres vizszintes feliil~
letet csisgoltak, amit obeliszksze-
rii épitménnyel takartak le. A 42.5
dbrdn a nadapl obeliszk metszete 14t~
o haté, az egész épitmény két kStdmbbsl
van kifaragva, vagyis a leemelhetd
piramis alatti rész a kiugrdé talap-
zattal egylitt egyetlen kétémb.
% A fdalappontok magassdgdt, és
ezzel az egész magassdgi alaphildzat
i . alapszintjét a trieszti Molo Sarto-
rio mareogrifjdihoz vald csatlakozéds-
42.5 4bra sal hatéroztdk meg. Hazdnk jelenlegi
terliletére vonatkozdan az 1875, évi,
mintegy kilenc hdnapot feldleld mareogrif-megfigyelési ada-
tokbdl hatdroztdk meg az alapszintet. Az abban az évben vég-
zett megfigyelések szerint a kbzéptengerszint &s a méldngl
levd magassdgl jegy kézdtt 3,3520 méter magassigkillénbség
volt, Nadap fépont abszolit magassdga pedig:

130
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hNadap = 173,8385 méternek
adédott.

Az 1875. évet kdvetd 94 hénap mareogrif megfigyelései-
b8l kés6bb ismét levegettédk a mélondl levd magassdgi jegy
tengerszint feletti magassdgdt, és eredményiil 3,2620 métert
kaptak. Az 1875. évinél kerek 9 cm-rel magasabb kbzéptenger-
szintet a Monarchia szintezési hdldzatdnak egyes teriiletein
figyelembe is vették, de a hazdnkra vonatkozd adatokban to-
vdbbra is az 1875. évi tengerszint szerepelt,

A Monarchia szintezési héldzatdnak az elsf idSszakban
elkésziilt részét hdrom csoportban egyenlitették ki (U2.6
dbra). A nyugati csoport Magyarorszdgot nem érintette,.az
észak-keleti csoportba esett Magyarorszdg északi része, Ga-
licia &s Bukovina, a délkeletl csoportot Magyarorszdg déli
része alkotta. : .

o, -

e
TRIES. ’,J' VOROSTOROGNY

42.6 &bra

. A kiegyenlités eldtt az egyes vonalakat az akkor szfero-
idikusnak nevezett, lényegében ortométeres javitdssal 14t-
tdk el. A hdldézatot korreldta-mddszerrel egyenlitették ki,

a sidlyokat a tdvolsdggal forditottan ardnyosan vették fel,
Magdt a kiegyenlitést csak 1895-ben kezdték meg, mert ezt
megelfzben tdbb éven A4t a héldzatot alkotd (gyakran 500-

600 km hosszi) poligonok tetemes, olykor t8bb deciméteres zd-
réhibdinak ok#&t akartdk kideriteni részben a mérések megis-
métlésével, részben a pontjelek stabilitdsdnak, a szintezd-
lécek hosszvdltozdsdnak vizsgdlataval. A hibakeresés nem sok
eredménnyel jéart. A kiegyenlitések végeredményeit tanulmé-
nyozva egyes szintezési vonalak olykor szembetlinfen hatalmas
(100 mm feletti) javitdsai is a bennmaradt szintegési hibik-
ra utalnak. A kiegyenlitésbsl kapott kilométeres kdzéphibidk
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(1, 435.21 pontot) azm oda-vissza szintezett vonalakra vonat-
kozéan a hdrom héldézatrészben rendre: + 4,1 mm, + 5,3 mm és
+ 5,8 mm volt. Meggegyezzuk még, hogy az elsé orszagos szin-
Tezdsnek a hazankrs vonatkezd anyagdt Regdezi 1948-ban és
1949-50-ben, mas:-mis elgondolds szerint - tudomdnyos célok-
ra - ﬁjbél_kiégyenlitétte.

A bécsi Katonai FP8ldrajzi Intézet tudomanyos €s gyakor-
lati munkdjat végzd szakemberek teljesen tisztdban voltak
azzal, hogy z- -Monarchia szabatos szintezési hdldézatdt komoly
hibdk terhelik. Marek mdr 1802-ben elfterjesztést tett egy
8ndl1l16 magyar szintezési hdlézat létesitésére, de erre csak
a Katonai FOldrajzi Intézettdl vald elszakadds utin, az el-
s vildghdbord befejeztével nyilt lehetbség.

A mdsodik szintezés munkdlatal 192i-ben kezd&édtek meg
és k6riilbelll 1930-1g tartottak. E midsodik hildézat 36 zirt
poligonbdél &1Lt (42.7 4bra). Az I. rendfi hdldézat vonalhossza
6285 km volt és 4950 db I. rendd pontot foglalt magéba. A
hédldzat II. rendd vonalalt I. rendfl pontokbsl inditottdk és
I. rendi pontokhoz c¢satlakoztattdk, ezzel megosziva az I.
rendl poligonok dltal kdriilzdrt teriiletet. A II. rendfi hald-
zat vonalhossza 1962 km volt és 1613 II., rendili pontot tartal-
mazott. A médsodik szintezés sordn néhény nemzetkdzi csatla-
kozédsra is sor kerilt.

A h&ldzat 2100 km hosszlsdgban a régi béesi katonai
vonalakon haladt. A& hdldzat mentén taldlhatd régi magassdgi
jegyeket mind bekapcsoltdk az (] hdldézatba azzal a céllal,
hogy kiszdmithassdk majd a régi pontok magassdgét az dj
szintezési rendszerben. A munkdk soridn bekapesoltdk a kordb-
bi 6ndllé védrosi szintezési hdldézatoknak s a kiilénbdzd viz--
lUgyl tdrsulatoknak az alappontjait is, igy lehetdvé vialt ezek~
nek az egységes magassigili rendszerbe vald beillesztése. A
szintezési vonalakat dltaldban orszigutak mentén vezették,
{szemben a bécsi katonail szintezéssel, ahol még a Vasutvo-
nalak mentén szinteztek).

A mdsodik szinbezési hdlidzat I. és II.. rendl pontjai-
nak jel&lése egységesen tdrtént. A harmincas évek elejéig a
hdlézat csomdpontjain nagyobb épliletek faldba szintezési fa-
litdrcsdt (42.8 sbra) helyeztek el, kisebb épitményekbe '

42.8 &abra
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a szintezési vonalak kdzbensé alappontjaiként sorszdmozott
falicsapot (42.9 4bra) tettek. Mindkét pontjel Sntdttvasbél
készlllt, a falitdrcsa feje kovdcsoltvasbdl. A magassdg a

fej korongjinak legmagasabb pontjdra vonatkozott (méréskor
arra d1litobttdk a szintezdlécet ). Falitdrcsdk esetében a hi-
lézat kiegyenlitése utdn a pont tengerszint feletti magassédg
értékét Ontdtivas kdrlap formdjdban elkészitették €s két
csavarral rierdsitették a fejrészre.

i

1 16 cm

T4 cm
)
”
N7
L

42.9 abra

A falitdrcsa és a sorszdmozott falicsap feje {ités hatd-
sdra viszonylag kbnnyen letdrdtt, ezért e két ponttipust a
harmincas évektfl dntdttvasbSl készitett, fokozatosan kes-
kenyedS szdrd falicsap tipussal vdltottdk fel (42.10 4bra),
melynek homloklapjdt M. J. felirdssal 18ttdk el. Az eddig
emlitett pontjeleket a talajtdl mintegy 25 c¢m magassdghan
helyezték el. ) _ )

42,10 &bra

L=
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Olyan épitményekbe, miitdrgyakba, amelyekbe falicsapot
nem lehetett elhelyezni (vagy valamilyen perem akaddlyozta
volna a szintezlléc pontradlldsdt), szintezési gombot beto-
noztak bele (42.11 dbra). A bronzbdl (rézbsl) készitett
szintezési gombokat a harmincas évektdl az Bntdttvas gombok
vdltottdk fel. :

Ha olyan teriileten kellett alappontot létesiteni, ahol
falicsap vagy szintezési gomb elhelyezésére alkalmas épitmény
nem volt, akkor szintegési kdvet helyeztek el (42.12 Abra).
A fagydlls mészk8bll faragott, vagy betonbdl készitett kdvet
kezdetben a ftld ald helyeztsk el (42.12.a és b. dbra), ké-
s6bb a k& teteje kidllt a £51dbs1l (k2.12.c abra). A 42.12.4
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ibridn az ebben az iddszakban Budapest elsérendld szintezé-
sénél haszndlt szintezésli kdvet lathatjuk.

A mdsodik szintezési hdldzat méréseit Oltay-Sliss-féle
szabatos szintezémiiszerrel és Oltay-Siiss-féle reverzids,

1/2 cm—es, sdvos osztédsi faléccel végezték.

A miiszer 40-szeres nagyftdsid, a szintezflibella 4llan-
déja 4"~-6" kdzdtti, a szdlkereszt egy fliggbleges €s hdrom
vizszintes sz4lbdl 811, a szélsd szdlak tdvmérbszdlak is
egydttal. -

A szintezdlécet 3 m hossztl, kiszdritott feny8fabdl ké-
szitették, amit paraffinndl dtitattak. Méréskor a lécet sze-
lencés libelldval d1llitottdk fiiggdlegesre, és két kitédmasz-
t6 bottal tartottdk mozdulatlanul a leolvasds idejére. Ko-
t8pontként facBveket vertek le, ennek felsd lapjaba gdmbdlyl
fejli szdget litdttek. '

Magdt a mérést a miszer gondos vizsgdlatdval és g lécek
kompardldsdval kezdték. A méréshez mindig 2 lécet hasszndltak,
ezért a lécek talppontkorrekeidjdt is meghatdroztdk. A kom-
pardldst eleinte naponta egyszer, késdbb naponta négyszer
{a kora reggeli és a kés8 délutdni mérések eldtt &és utan
is) elvégezték. i

Eszleldskor a szintezdlibella buborékjit kdzelitben ko-
zépre 411fitottdk, majd mindhdrom vizszintes szdlon a lécosz-
tds 0,1 részét becsiilve leolvsatak és leolvastdk a szinte-
z8libella buborékvégeit is. Ezt a milveletet elvégezték mind-
xét 1léc pirosra festett oldaldn és feketére festett oldaldn
is. (Egyes észleldk olyan mddszert is alkalmaztak, hogy a
szintez8csavar segitségével a vizszintes szdllal felezték a
k8zelebbi 1/2 cm-es sdvot, leolvastak, majd a libellabubo-
rék végeinek 4llasat is gondosan leolvastdk.) Az észlelési
munka egy-egy miiszerdllésban az &tdlldst is beleértve 6-8
percet vett igénybe.

Az elsd szintezési hdldézathoz képest a léc-miszer ta-
volsdgot csbBkkentetvék, max. 50 m-ben szabtdk meg, ugyanigy
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csbkkentették a szakaszhosszakat (most 4tlagosan 1,2 km
volt) és a poligonok hossz4t is (a 36 pollgon keruletenek
4dtlagos hossza 260 km kéril volt). )

A méréseket gy osztobttdk be, hogy a szintezési szakasz
oda-mérését aznap vagy masnap k8vette a visszamérdés, (szem-
ben & béesi katohal szinterzéssel, ahol az oda- és vissza-
mérések kdzdtt gyakran t8bb év 1s eltelt), gondot fordi-
tottak arra is, hogy azokat mds-mds napszakban végezzék.
Visszaméréskor a léceket feleserélték. A méréseket csak szél-
csendes iddben volt szabad végezni. A hiszas években a Julius
kbzepét8l augusztus végéig terjedd idbszakot szintezésre al-
kalmatlannak tartottdk, ekkor féleg szemléliéssel és epites-
sel foglalkoztak. A késdbbiekben viszont mir egész nydron
dt szinteztek.

Az 1921-39. évi mésodik 521nte2651 hildézat teljes kl—
egyenlitésére csak 1949-bBen keriult sor. Mivel a hdlézat™
teljes kifejlesztése elétt a magyar mérndki gyakorlatnak
eallksége volt tengerszint feletti magassdgokra, ezért amint
elkésziilt egy-két poligon, azonnal vizsgdlni kezdték a szin-
tezéseket, Osszehasonlitdsokat tettek a bécsi eredmények-
kel. Kiinduldpontként 1923-ban elfogadtdk Nadap fdalappont
1875. évi magassédgdt (Nadap 1875: 173.838 50 m), és ettdl
kezdve minden elfzetes magassagot Nadap féalappontra vonat-
koztattak. - (Ezt a magassdgot fogadtdk el az 1946, évi ki-
egyenlitéskor is.)

Az elkészilt poligonok, hdlézatrészek elemzesebol t&bb
fontos megdllapitis szilletett. Egylk alapos vizsgdlat szerint
bebizonyosodott a napl t&bbszdri kompardlds szilkségessége,
misik elemzés - az ortométeres javitdsok szdmitdsa kapesén -
a gravitdcidés adatok pontos ismeretének, a gravitbdcids hd-
16zat kifejlesztesenek szillkséges voltdra hivta fel a figyel-
met., Az Uj hdldézat egyes részeinek eldzetes kiegyenlitése
utdn Ruff [76} megéllapitja, hogy a katonai hdlézattal valéd
Osszehasonlitas nem ad redlis képet, mert a béesi kiegyen-
1ités javitdsal sokszor eltorzitjak a katonal nyers mérése-
ket. {Az djabb mérések és a kiegyenlitett katonai mérések
kdz6tt egyes vonalakon t8bb cm-es eltérés mutatkozott, de a
katonal nyers mérésekkel Gsszehasonlitva ezek az eltérések
csak néhdny mm-esek.)

1930-ban a hdldézat 1921-29 kbzdtt elkésziilt részét a
Haromszdgeld Hivatal kiegyenlitette. A kiegyenlitést korre-
lata-médszerrel végeztdk., A kiegyenlités el8tt a szintezési
vonalakat ortométeres javitdssal 1ldattédk el. Az ortométeres
javitdsok fig,elembevétele utdn szamitottdk a poligonok zi-
réhibdit. A kiegyenlitésben szerepld zdrt poligonok szdma
15 volt, az orszdg kbzépsd részét fedték le (L42.13 4dbra).

A kiegyenlitéshez a sllyokat a szintezési vonalak hosszdnak
reciprok értékével ardnyosan vették fel. A Haromszdgeld Hi-
vatal a Lallemand-féle képletek alapjdn kiszamitotta a km-

es valészinit hibdkat. (A valdszini hiba -~ mint a Kiegyeniitd
szamitdsokbdl ismeretes - régebben egyes geodéziai munkdla-
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tokban, igy a szintezéseknél is hasznidlatos megbizhatdsédgi
mérdszdm. Ertéke a kézéphibsbdl szdmithatsd a kdvetkezdk
szerint: .

valészinfi hiba = 0,6T745.k8zéphiba, vagy :
 kdzéphiba " 1,4824.valészind hiba.) A km-es va-
1észind hibdk kizlése elétt réviden ismertetjiik a Lalle-
mand-féle Ssszefiigpéseket. ) .

[

B§2.13 gbra

A nemzetkdzi FOldmérési Szdvetség 1912, évi, Hamburg-
ban tartott 16. konferencidjdn elfogadtdk a francia Lalle-
mand d4ltal levezetett képleteket, amelyekkel a nagyszabatos-
sdgl szintezések kozép-véletlen (ill. valdszinii-véletlen) és
-a k¥zép-szabdlyos (ill. valdszinii-szabdlyos) hibdjdnak a
szintezési vonal 1 km-re vonatkozé értékeit lehet kiszdmita-
ni. A Lallemand-féle 8sszefiigeések a km-es kbzéphibdkra a
kovetkezlk:

a) oda-vissza szintezdsekbsl szdmitott km-es kzép~véletlen

hiba;
. 2 a2 2
2 1/%A Sr 5
ne = - —_— Ly 2 1
r E(i“L (31,2 2y ) (1)
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a hilézat, vonalesoport (vagy vonal) km-es kdzép-
véletlen hlbéga az oda-vissza killdnbségekbdl
szémitva,

- a szintezési szakasz oda-vissza mérése kBzti ki-
18nbség (mm-ben),

a szintezési vonal hossza (km~ben),

a szintezési szakasz hossza (km=-ben),

a szintezési vonal oda-vissza mérése kdzti ki-
18nbség (mm-ben);

b} poligonok zdréhibdjdbsl szémitott km-es k&zép-véletlen
hiba:

ahol nr

wRE P
{

2 _ X f
HR = 5;—}:?— (2)
ahol ' o .
Ng ~ 2 hdlézat km-es k¥zép-véletien hibdja a poligonok
z4réhib4ibdl szdmitva,
np -.a z4drt poligonok széma,

f - a poligonok zdréhnibdja (az ortométeres javitds
figyelembevétele utén),
P - a poligonok hossza (km=-ben);

¢) oda-vissza szintezésekbSl szémitott km-es k8zép-szabdlyos
hiba:

2 1 s
Y T TYL 2L (3)
ahol
o, = 8 hélézat, vonalcsoport (vagy vonal) km-es kdzép-

szabdlyos hibdja az oda-vissza killdnbségekbdl
szdmitva,

s,L - jelentése ugyanaz, mint az a) pontban;

d) poligonok -zérdhib4dj4bél szdmitott km-es k¥zép-szabdlyos
hiba:

2
Rt 5B -t (1)

ahol R - legaldbb 10 poligonbél 4116 hdldzat km-es kbzép-
szabdlyos hibdja,

L,f, nr - jelentése azonos, mint az eldébb.

\

A hamburgi konferencidn abban is megdllapodtak, hogy
nagyszabatossdginak akkor nevezhetd valamely szintezés, ha
a k6z0lt képletek szerint szdmftott hibdk nem nagyobbak a
kvetkezl értékeknél:

a km-es kozép-véletlen hiba < + 1,5 mm (7 ,npg)
a km-es valészind-véletlen hiba < + 1,0 mm (n2,ng)
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a km-es kdzép-szabdlyos hiba < + 0,3 mm ( 0o ER),
a km-es valészinili-szabdlyos hiba < + 0,2 mm ( G;J dﬁ)

Az UGGI (Nemzetkdzi Geodézial és Geofizikai Szévetség)
1936. évi edinburghi l1ésén a nagyszabatossédgld szintezések
pontossdgi mérdszdmai k8zé a km-es valdszinii-teljes hibat
(&) is peiktattdk, és hibahatdrként az g? < + 2 mm-t szab-
tdk meg. '

A mdsodik szintezés teljes anyagénak, a 36 zdrt poli-
gonnak az 1949-ben végzett kiegyenlitésekor is kiszdmitottik
a Lallemand-féle képletekkel a km-es k&zép- &s valdszini-
uivdkat. A 42.1 szdmd tdbldzatban a 15 poligonbdl 4116 ha-
idzatrészre és a teljes haldzatra kapott km-es valészinii-hi-
bakat tlintettilk fel a megengedett hibdkkal egylitt. A tdblézat
utolsé oszlopdban a béesi katonai szintezés vonatkozd pontos-
sdgl mérdészdmai ldthatdk. A mésodik szintezési hdlézatra ka-
pott valdszinf hibdk jél szemléltetik a hédlézat pontosség-
névekedését az elsd hdldzathoz visgonyfitva. A kapott értdkek
joval kisebbek a megengedett értékeknél is, é&s Bsszevetve
ezeket az értékeket az akkori nemzetkdzi jelentésekben kb~
z81lt adatokkal megdllapithatd, hogy a mdsodik szintezés. még
vildgviszonylatban is a legjobbak k3zé tartozott (42.2 és
42.3 tédblézat).

A mdsodik szintezés teljes anyagdnak kiegyenlitése 8s a
ponitok tengerszint feletti magassédgénak kiszdmitdsa utdn a
nemzetktzi csatlakozdsokat is kiszdmitottdk. A csatlakozdsi
adatokat a #4#2.4 tdbldzatban ldthatjuk. A £ablézat harmadik
oszlopdban feltiintetett magassdgkiilénbségeket lgy kaptdk,
hogy a csatlakozd pontoknak a szomszédos orszig hdldézatdbsl
levezetett tengerszint felettl magassdgédbdl rendre levontik
a magyar hdlézatban kapott értékét. Az Osszes magasségkiildnb-
ség negativnak addédott. EbbBl azt a kdvetkeztetést vontak le,
hogy Nadap féalappont tengerszint feletti magassdga az indo-
koltndl mintegy 80-90 mm-rel nagyobb. Az eltérés nagységra
€s elbjelre is Osszhangban van a mdr emlitett 1875. évi és
az azt kdvetd 1876-83. évi mareogrdf megfigyelésekbsl a ki-
zéptengerszintre kapott 9 cm kliltnbséggel. Ha a milt szdzad-
ban Nadap magassdgdt az 1876-83. évi mareogrif megfigyelések-
re tdmaszkodva vezették volna le, akkor ezeknél a ecsatlakozd
méréseknél csupdn néhdny mm-es eltérések adddtak volna.

A mdsodik orszigos szintezési hélézat alappontjainak
egy része a II, vildghdbord eseményei kévetkeztében eilpusz-
tult. Az orszédg Ujjdépitéséhez, a kézlekeddsi hdlézat nagy-
ltemli fejlesztéséhez korszer( geodéziai adatokra, igy termé-
szetesen megbizhatd magassdgi rendszerre is sziikség volt. A
magassdgl alaphdldézat lényegében készen is volt, és dgy ter-
vezték, hogy a hdbord k8vetkeztében elddllt pontpusztuldst
kiegészitl mérésekkel pétoljsk.

A h&lézatban az eltervezett kiegészitd méréseket 1948-
ban el is kezdték. Csakhamar azonban olyan nagymérvi - mint-
egy 60%-os - pontpusztuldst tapasztaltak, hogy vildgosss
vdlt, hogy 4] szintezési hdlézatot kell létesiteni. (Eppen
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42.4 t4blizat

A4 csatlakozé4s A csatlakozé Magassédg~
helye orszig kill8nbség
Oroszvar Csehszlovédkia - 93,472 mm
Esztergom Csehszlovékia - 84,745 mm
Komdrom Csehszlovdkia -~ 806,794 mm
Szob Csehszlovédkia - 92,902 mm
Pomogy i -
(Pamhagen) Ausziria 71,93 mm
Tiszabecs Csehszlovdkia - 87,62 mm

ez tette indokolttd az 1921-39. &vi h4ldzat -1949. &vi ki-
egyenlitését, ugyanis a. legslirgSsebb mfiszaki feladatok meg-
oldédséhoz csak a mésodik hélézat megmaradt pontjainak adatait
lehetett &3 kellett felhasznélni.) S

A harmadik orszdgos szintezési h4lézat mérési mun-
kdi 1948-~ban kezdBdtek &s 1965~ben fejez8dtek be. E harmadilk
hdlézat 33 zdrt poligonbdél £11t (42.14 &bra). A zsrt poligonok
dltal k&rilzért terllleteket II. rendf vonalakkal osztottdk
meg, majd az {gy kialakuld kisebb terilleteket III. rendd vo-
nalakkal hdl6ztdk be. Az I. rend§ hdlézat vonalhossza 6143
km volt, a II. rendfi vonalak 6176 km-t tettek ki, a III. ren-
diiek pedig mintegy 14 300 km~t. A hélézatban levés magassdgi
alappontok széma egytittesen mintegy 23 500. A munkdlatokat
lépcsSzetesen végezték, 1948-t61 1956-ig készillt el az T.
rendfi hdlézat mérési munkdja, a II. rendfi vonalakat 1950-58
id8szakban mérték, mig a III. rendfieket 1950-64 k&z8tt.

~— ILr vonalak
~— Il r vonaolok

»  fookppont

42,14 4bra
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A hilézat tervezésénél alapvetd kivanalom volt, hogy vo-
nalvezetése &s pontsiiriisége olyan legyen, hogy minden tele-
plilésre kerliljdn magassdgli alappont. Tovédbbi szempont volt
a tervezésnél, hogy a vonalak a kordbbi orszégos szintezések
megmaradt pontjait foglaljdk magukba, sét a mds eredetd (pl.
vizitdrsulédsok, bdnyavdllalatok, vasittdrsasdgok stb. 4ltal
végzett) szintezések alappontjait is érintsék, vagy legaldbb
is kbzelitsék meg. Az I. és II. rendli vonalakat dgy kellett
vezetni és az alappontok helyét kivélasztani, hogy azok vél-
het8leg az id6k folyamdn ne szenvedjenek szintvdltozdst.
Ezért a tervezésnél a teriilet geoldgiai (tekbonikai, szeiz-
molégiai, kézet- és talajtani, hidrogeolégiai stb.) adott-
sdgait tanulmidnyoztdk, és a zavart terilleteket elkeriilték,
vagy ha ez nem volt lehetséges, akkor a lehetd legrdvidebb
dton haladtak rajta &t. A szintezési vonalakat elsésorban sik,
vagy enyhe lejtés(, kdvezett (makaddm) utak mentén vezetteék,
ennek hidnydéban 4rvédelmi il1l. vastti tdltéseken, f6lduta-
kon. Kertilni kellett az erdds, mocsaras, nyilt vizfellilet-
tel dvezett teriileteket. A hdldzati vonalak, a magassdgl alap-
pontok szdmozdsdt terilleti jelBlési rendszerben végezték
(szemben a kordbbi hédldézatokndl alkalmazott idfsorrendi szd-
mozdsi rendszerrel),

Az alappontok dllanddsitdsdra —~ a terepi adottsdgokidl
fliggden - killénbdzé tipusd pontjekeket haszndltak. Ezek nagy-
része a midsodik szintezési halématban, a harmincas évektdl
kerdddden alkalmazott pontjelekkel voltak ~ csekély eltérés-
sel - azonosak., Ilyenek: a falicsap, a szintezési gomb és a
szintezési ké. A Palicsapnak a 42.10 dbrdn 14thatd méretel
csupdn 1-2 mm-rel valtoztak meg a szabvanyositds miatt. A
szintezési gombnak is megmaradt a 42.11.b &brdn ldthatd kill-

: : s8 megjelendsi formdja, védltoztatds a
peépitett rész méreteiben és alakjidban
tbrtént (42.154bra). A szintezési ké
(42.12.c 4brén l4thatd formdja annyiban
médosult, hogy a kének egy vallat ala-
kitottak ki, amelynek vizszintes lapjé-
ra porceldn gombot helyeztek el (42.16
dbra).

1958~-t81 kezd8dden - a szintezési
k& gazdasdgosabb vdltozataként - un.
furt betoncdldp pontjelet is haszndl-
tak (42.17 4dbra). A helyszinen betono-
zott cOl8prészhez eldre gyartott fej-
részt csatlakoztattak.

A hélézat minden I. és II., rendi
csomdpontjéndl £61d alatti Srpontot
épitettek, rendszerint hdéboritatlan he-
lyeken (pl. templomkertekben). Az Or-
pont szerkezetét &s épitési vdltoza-
tait a 42.18 dbrdn lathatjuk.

A h&lézat kiépitése sordn - hogy
a késdbbiekben az alapszint esetleges
védltozdsa kimutathaté legyen - a régi

00

42,15 dbra
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Nadap f6alappont megtartédsa mellett még
nyole UGjabb fSalappontot létesitettek
gecldgiail szempontbdl nyugodtnak tekint-
hetd kérzetekben (1. h2.1il dbra). (Na-
dap II. a régi Nadap fdalapponttdél dé-

“1i 1rényban, mintegy 100 méterre é&piilt.)
Az dj fSalappontok jeldléseként 514

alatti liregben két szinten elhelyezett
hérom idomtest szolgdl (42,19 &bra).

Az lUreget mérviny fed8kdvel zdrtdk le

és felirattal 14ttdk el (42.20 &4bra).
A harmadlk hilézat méréseit nap-

~jainkban is haszndlatos, korszerii mérd-

felszereléssel, (Wild N3 miszereklel
&s invirbetétes lécekkel) hajtottak
végre, ezek prészletes ismertetésére
majd a L34.1 szakaszban tériink vr4. Az

‘alkalmazott mérési médsZer lényegében

azonos a ma is haszndlatos .mérési tech-

nologlaval, ezek tdrgyalsdssra ugysz:r.nten 23 kesobblekben ke~

riil sor.
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32.18 &bra

A hildzat szdmitdsdnsl orto-
méteres javitadsokat alkalmaztak:
el8szbr normdl, majd (egy késdébbi
kiegyenlitéskor) mért nehézségi
gyorsulds értékeket haszndltak fel.
1957-ben, majd ¥] elvek alapjén
1958 elején a héldzatot eibzete-
sen kiegyenlitették. Ezt kdvetden
a szocialista orsziagok egylittes
magassdgli alaphdldzatanak nemzet-
kozi kiegyeniitése keretében ke-
riilt sor - most maér az idékdzben
42.19 &bra elvégzett nemzetkdzi csatlakozdsra

is tédmaszkodva - hazdnk magassigi
alaphédldézaténak kiegyenlitésére. E nemzetkdzi kiegyenlités
eredményeként most mar rendelkezgsiinkre 411tak a kiegyenli-
tésben szerepeltetett szintezési vonalak kiegyenliitett ma-
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42.20 dbra

gassdgkiiltnbségei, ezen fellil Nadap és még négy alappont ab-
szolit magassidga. Az egységes kiegyenlitésben résztvevd hi-
16zatok pontjainak magassdgdt a Balti-tenger kronstadti 6b-
lében levd mareogrédffal meghatdrozott alapszinthez viszonyit-
va adtdk meg, igy Nadap fSalappont magassdgdt 1735,8385 méter-
ben jeldlték meg a Balti-tenger felett.

A nemzetkdzi kiegyenlitést 1958. mdsodik felében a tu-
lajdonképpeni magyar kiegyenlités kévette, amelyhez - a szo-
kdsos feltételi egyenleteken kiviil - még négy kényszerfeltd-
teli egyenletet is felirtak az emlitett 8t pont kdzdtti vi-
szonylatban. ’ :

Az elsfrendli haldzat 33 poligon + 4 kényszerfeltételi
egyenlettel torténd - nemzetkdzi csatlakozédst is figyelembe
vevd - kiegyenlitésének hdldzatl k®zéphibdja p = + 0,7878
mm/km értéknek addédott, (ami gybngébb, mint az 1921-44. &vi
hédlézasé, m = + 0,46 mm/km). A hdlézat pontossdgi mutatsi
az utasitdsban elfirtakndl jobbak wvoltak. A szintezési pon-
tok abszolit magassédgdt tovdbbra is Nadap 187%: 173,838 50 m
értékbdl kiindulva sziamitottdk. ’

1960-ban AFTH utasitds jelent meg, amely a balti alap-
szint haszndlatdt irta eld. Az adriai és a balti alapszint
kBzottl kiildnbséget ligy vették figyelembe, hogy a Nadap 8-
alappontra kiszamitott 0,6747 m killdnbséget a hdlézat minden
egyes pontjdnak adrial magassédgdb6l levontdk (82.21 dbra).
Megjegyezzilk, hogy ez csak azért volt lehetséges, mert a har-
madik orszdpos szintezés adatainak 1958. misodik felében el-
végzett hazai kiegyenlitésénél a nemzetkdzi kiegyenlités
eredményelire tamaszkodtak.

Az 1948-64. évi haldzat a gyakorlati miiszaki élet minden
igényét kielégitette. A hatvanas évek kdzepén azonban Sz0GSz
{szocialista orszdgok geodézial szolgdlata) egylttmliksdés
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42,21 4bra-. - s

keretében a FBldkéregmozgds vizsgdlatdt tlzték ki célul, s
ennek megvaldsitdsdhoz ~ kiilbnbdzd megfontolésok.alapjén -.a
hetvenes évek elején nagy megbizhatdsdgi, Un. kéregmozgds
vizsgdlati (mésképpen (-ad rendfi} szintezési haldzat épité-~

81 és mérési munkii kezdfddtek el. K haldwmat 11 poligonbdl
411, és a kontinentdlls hdlézathoz vald csatlakozds végetst
22 csatlakozd vonalat mértek, a vonalak hossza Usszesen
mintegy 3 900 km (42.22 dbra). Az épitési és mérési munkékat
1978-ra fejezték be. A hildzat feJlesztesének £8 szempontjai
a kbvetkezbk voltak:

42,22 dbra

‘a) Magyarorszag teruleten a fliggdleges értelml mozgdsértékek
nagysaga 0-3 mm/év kdzdtt vdrhats. A hdldzat Ujra mérésé-
re 10-15 év id6kdzt feltételezve a szintezés pontossigsi-
bgn a Ju =+ 0,30 mm/km h&lézati kdzéphiba elérése sziik-
séges.

' b) A vizsgdlati pontok igen nagy stabilitdstak legyenek.
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¢} A hdlézat alatti fﬁldkéreg geolégiai'szerkezetét messze-
menden vegyllk figyelembe a vizsgdlati pontok elhelyezésé-
nél és & hdlézati vonalak vezetésénél. S

Az a) pontbeli k&vetelmény elérése végett a korsbbi mé-
rési utasitdsokat megszigoritottdk, tov4bb4d olyan kiegészi-—
t4 méréseket (pl. graviméteres mérések) és korrekcidkat. (pl.
asztrondmial korrekcid) vezettek be, amelyek az eddigi szin-
tezési hdldzatokndl még nem fordultak el6. (Ezeket részlete~
sen a 434, alfejezétben ismertetjiik.) o -

A pontok stabilitdsdnak kérdését vizsgdlva szakembereink
megdllapitottdk, hogy az 1948-64. &évi hdldzat - amelynek vi-
szonylag gyenge oldala az alappontok dllandésitdsdnak médja -
nem alkalmas arra, hogy pontjelei a 0-ad rendd hdlézat vizs-
gdlati pontjai legyenek. Bzért az Gj hdldzatban 32 db’ nagy
stabilitédsd, mélyalapozdsd ill. sziklédba dllandSsitott f£é-
alappontot és mintegy 600 Un. k8zbensé (de még mindig igé-
nyes alapozdsu) pontot épitettek (1. 42.19 dbra ill. 433,1
és 433.,2 szémi 4brdk), Az e18z8 hildzatb6l felhasznilisra
csupdn a szikldba dllandésitott 8 db fdalappont kerilt. A
t8bbi orszdgos hildzati pontot - az Osszeesd kbzbs vonalak
mentén - a mérések alatti szakaszvégpontok céljédra, tehdt
nem vizsgdlati pontként haszndltdk fel. _ ,

. A geoldgiai adottsigokat -~ geolbgus szakérték véleménye~
zésére tamaszkodva - Ugy vették figyelembe, hogy egyrészt a
féalappontokat tektonikailag nyugodt teriiletre, lehetdleg ne-

gyedkor eldtti képzbdményre, a harmadkori medence aljzatit
képezd formicidra telepitették, mdrészt az egyes hdldzati
vonalrészeket Magyarorszdg f8tdrésvonal rerndszerének {ENy~
DK-i) irdnyshoz igazodva, vagy arra merélegesen tdrekedtek
vezetni. A geolbgial szempontokat természetesen 8ssze kellett
egyeztetni a megvalésitis lehetfségeivel, amelyet elsdsorban
az orszdg épitett, burkolt dtjainak hdlézata szabott meg. A
geodézial szempontok ugyanis aszt kivdnjdk, hogy kbzel egyen-
16 nagysdgd poligonokat alakitsunk ki, €és a vigsgdlati vona-
lakat lehetdleg kis forgalmi, de szildrd burkolatiu €s nem
nagy emelkedésii dtvonalakon vezessiik. E sokféle tervezdsi
szempont optimdlis kielégitése szakembereinktsl nagy dtlétdst
és komoly felkészlltséget kivant meg.

A fugglleges fldkéregmozgds vizsgdlatdra szolgdld szin-
tezési hdldzat elkésziiltekor mér egyre vildgosabbd vdlt, hogy
az 1948-64, évi orszigos magassédgl alaphdlézat - az iddkdz-
ben tdrtént pontpusztuldsok, rongidldddsok &s pontmozgdasok k&-
vetkeztében - egyre kevésbé tud megbizhatd magassdgi adatot
szolgdltatni az orszdgos méreti miszaki tervezési-kivitelezd—
si valamint a térképezési feladatok szamdra. Ezért a TO0-es
évek végére megsziiletett a ddntés a felsdrendf magassagi alap-
ponthdlézat feldjitésdra, illetve a hasznosithats korsbbi
alappontok bevondsdval az Gj korszerii' Egységes Orszdgos Ma-
gassdgi Alapponthdldzat (EOMA) létrehozdsdra. Az EOMA I.
rendfi hdlézataként elfogadtdk a nagy megbizhatdsdgd O-ad
rendfi szintezési hdldzatot. EbbSLl kiindulva 1980~ban elkegz-
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d8dstt az I. rendli haldzat IL. &s III. rendf vonalakkal va-
16 sfiritése. 1986-ig az EOMA az orszidg teriiletének egyhar-
maddra elkészlilt, befejezése a kbvetkezd évtizedben vérhatd.

' 43. A magassigi alaphilozatok korunkban

431. Az orszégos szintezési hilézatok feladata és tagoz6dasa

Valamely orszdgos szintezési hdldézat feladata az, hogy
az orszdg magassigi felméréséhez, a gyakorlati miiszaki élet
igényeinek kielégitéséhez kelld sflirfiségben magassdgi alappon-
tokat helyezzen el, és ezek tengerszint {(alapszint) feletti
magassdgit szabatosan meghatédrozza. Emellett korunkban a ma-
gassagi alaphdlézatnak tudoményos és nemzetkdzi céld felhasz-
nidldasra is alkalmasnak kell lennie, legyen ezért Osszekap-
csolva a szomszédos orszigok hdldzatdval és szdmos helyen a
kontinenst 6vezd tengerekkel, tovdbbd az dllanddsitott pontok
hosszid iddn keresztiil fennmaradjanak és kdzvetlen kdrnyeze-
tikht2z képest mozdulatlanok legyenek.

T Az orszigos szintezési alapponthdldzatot tgy szokds ki-
alakftani, hogy az orszdg egész teriiletét egymdshoz csatla-
koz6, néhdny szdz kilométer hosszi, zdrt szintezési poligo-
nokkal (szintezési sokszBgekkel, szintezési kdrikkel) haldz-
zuk be (431.1 dbra). E poligonok alkotjék az elsdrendii szin-
tezési hildézatot. A poligonok csatlakozdsi pontjait csomd-
pontoknak nevezzik. Két szomszédos csomdpont kdzé esd rész
a szintezési vonal. A szintezési vonalat 1,0-1,5 km hosszi
szintezési szakaszokra osztjuk fel. A csomépontokat és vala-
mennyl szakaszvégpontobt magassdgi vagy szintezési pontjelek-
kel szokés 4llanddsitani, és ezeket magassdgl vagy szintezé-
si alappontoknak nevezzik.

Mivel az elsérendil hdldzat zdrt poligonjainak belsejé-
ben hatalmas terilleteken nincs szintezési alappont, ezért
ezeket misodrendf vonalakkal megosztjuk, majd tovibbi si-
ritésként harmadrend{i vonalakat is vezetlink. A mdsodrendi
vonal mindig elsdrendii alappontbél indul ki €s elsfrendi
alappontban végzd8dik, t8bb mdsodrend{i vonal csomdpontot is
képezhet. A masodrendi vondlak csomdpontjait €5 szakaszvég-
pontjait Adllanddésitva kapjuk a mdsodrendfl szintezési alap-
pontokat. A harmadrendfi hdldzat - a mdsodrendiihdz hasonléan -
az eddigi elsd és misodrendfl haldzat siiritését szolgdlja, a
harmadrendfi vonalak csomdpontjai é€s szakaszvégpontjai képe-
zik a harmadrend(i szintezési alappontokat.

A magassdgi alappontok szdmozdsa mindig terlilet sze-
rinti és 4ltaldban dgy tdrténik, hogy a gyakran 8-10 szém-
Jjegyb8l 4116 pontszambdl - a szamozdsi rendszer ismeretében -
kiolvashatd a szintezési poligon szdma, ezen beliil a szinte- -



7zési vonal szdma, a vonal és a pont rendiisége is, s6% a pont-
szamban egy-két dllanddsitdsra vonatkozé fontos informdcidt
is kédolhatunk. {(P1. a 0621107~1 EOMA-bell pontszdm a 6.
szdmi- poligon 21. szdmi III. rendl vonaldnak 7. pontjat Jeld-
1i, amit els8 alkalommal 4llandésitottak.)

I. REND{ VONAL

I RENDT VONAL

IIL RENDU VONAL
SZAKASZVEGPONTOK

I RENDU CSOMGPONT

I ES II. RENDU CSOMOPONT

431.1 dbra

432, A szintezési halozat tervezése &5 szem]éléé‘é

A szintezésl haldzat tervezésének 4ltalénos érvényl
irdnyelve, hogy kozel vizszintes illetve csekély lejtésl vo-
nalakbél, lehetdieg hasonld hosszisdgl zdrt poligonokat ala-
kitsunk ki.

' A mérépdlya megvédlasztdsa olyan legyen, hogy rédzkéddsox,
nagymériéki kdros refrakeids hatdsok ne zavarjdk a mérést.
Igy els8sorban az orszdg Uthaldzata mentén célszerid a szin-
tezési vonalakat vezetni, ott is kerlilve a nagyforgalmd f£6-
kdzlekedési utakat a rdzkéddsok miatt. A szintezési vonalak
vezetésére legalkalmasabbak a makaddmutak és némi korlito-
zéssal a beton- &s aszfaltburkolatid utak, mivel ez utdbbiak
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mentén a burkolat erds felmelegedése miatt kdros refrakcids
hatdsok 1éphetnek fel. Vasutak mentén, tézeges altalaju uta-
kon, fdldutakon, folydk tHltésein ndlunk nem szabad szinte-
zésl vonalat vezetni, de példdul Finnorszdgban az orszigos
szintezési hdlézat vonalainak mintegy 60%-a magdn a vasuti
palyatesteken halad. :

A szintezésl vonalakat kereésztezd vizfolyédsokndl a vo-
nalat a hidakon vezetjilk 4t. Ha ez nem lehetséges - mert pl
hosszd szakaszon nines hid, vagy t8lesértorkolatd folyd be-
folydsi szakaszan 4t halad a vonal, vagy killéndlld szigete-~
ket akarunk a héldézatba bekapesolni - akkor méréseinket a
feladat megolddsdra kidolgozott szdmos mdédszer é€s specidlis
mérsfelszerelés segitségével végezhetjlk el (1. 434.32 pont).

A vonalak tervezésénél a teriilet geoldpgiail adotisdgait
t8bb szempontbél is figyelembe vessziik. Az egyik lényeges
célkitlizés, hogy a hdlézat fbalappontjait - zOmében az I.
rendii hdalézat csomépontjait - tektonikailag nyugodt teriile-
tekre, lehetéleg sziklds, negyedkor eldtti képzddményre te-
lepitsiik. A mdsik szempont, hogy a tektonikal -térésvonala-
kat - amelyek so0k esetben liledékkel fedettek - a szintezési
vonalak mindl rdvidebd szakaszdval messlik 4t, ezdltal elér-
hetjiik, hogy a szildrd alapkfzet tirésvonalakkal elvidlasz-
tott egyes témbjeinek egymdshoz viszonyitott esetleges moz-
gidsa hatédrozottabban kimutathatd lesz, igy az alappontok ma-
gassigdban id6kdzben esetleg mubatkozd vdltozdsok eredete
kdnnyebben tisztdzhatd lesz. :

A zdrt szintezési poligonok szokisos dtlagos hosszlséd-
ga 200-500 km (az EOMA-ban 480 km), de ez az érték nagy mér-
tékben valtozhat az orszdg terilletétdl, a kbzlekedési hald-
zat kiépitettségétsl, a miiszaki civilizdltsdg mértékétdl fiig-
gden. (Példiul Kindban az elsbrendl hdldzatban a poligonock
1000-1500 km hossziak, ¢s hegyvidéki teriileteken elérik a
2000 km~t is.) :

A poligonok csatlakozdsi pontjai (a csoméponbtok) kbBzot-
ti szintezési vonalak hossza 100-150 km hosszd {(az EOMA-ban
dtlagosan 134 km). A csomSpontokat killénds gonddal, alapossdg-
gal fBalappontként szokédsos dllandésitani. Ha két szomszédos
csomdpont egymdstdl tavolabb esik, akkor célszerii.a kdaztilk
haladdé szintezési vonalat egy vagy két féalapponttal megosz-
tani dgy, hogy a vonal mentén a fSalappontok 60-80 km-nél ne
legyenek egymdstsl tavolabb, végtére is a fSalappontok képe-
zik a magassdgi alaphdldzat vazat. '

Az I. rendii poligonokon beliil tervezzilk meg a IL. rendi
hdlézat vonalalt gy, hogy I. rendfi poligononként 2-6 csomd-
pontos haldzatot alakitunk ki, amelyben a II. rendil vonalak
dtlagos hossza 35-40 km. A IX¥. rendl csomdpontok jelblésére
a f8alappontokéndl szerényebb, de még mindig megkiiltnbdzte-
tett stabillitasid pontjelet alkalmazunk. Az I. rendii hdldzat
vonaldarabjai valamint a II. rendd hdldzat vonalai alkotjdk a
II. rendfi poligonokat. )

A II. rendli poligonokat a III. rendli hdlézattal toltjlk
ki. A TIT. rendld hdlézat szintén tébb csomépontos rendszerf,
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és nalunk olyan suruséggel fejlesztiX ki, hogy az egész or-

SZag teruletet teklntve, atlagosan 4 kmz—enkent legyen egy
521nteze31 alappont s
Rz I, II. és IIT. rendﬁ vonalak alkotta felsﬁrendu
‘sz1nteze31 hilézatba szarnyvonalakat tervezni nem szabad.
- A halozat irodai tervezésének eredmenyét az. abnezetl

‘védzrajz és a vonaltervek rogritik,

. Az dtnézeti védzrajz kériilbeliili méretaranya 1 500 000
‘&g tartalmat tekintve erre rajzoljuk be az elsd-, mésod~ és
harmadrendd pcéligonok ill, vonalak és csomdpontok helyét.

A vonalterveket 1:100 000 mérétardnyd térképszelvénye-
ken készitjik., A Tervezéshez célszerft felhaszndlni a rendel-
kezésre 4116 geoldgial &s meomorfoldgiai térképeket is. Az
elézbekben felsorolt tervezési szempontok figyelembevételé~
vel elsdként a féalappontok héeiyét és az I. rendl vonalakat
tervezzlik meg._Az orszaghatdr sév;aban a nemzetkdzi csatla-
kozdbvonalakat is megtervesmszik gy, hogy ezek- 1ehetoleg £é~
- alappontokbs&l induljanak ki. -

Nalunk az I. rendfi vonalak- sa;atossaga, hogy anok a
g~-ad rendf (kéregmozgé51) hdldzat vonalaival azonosak, fgy
az I. rendli vorialakon uUn. XXP-ok (¥K8zbensd Keregmozga81 Pon-
tok) taldlhatdk, amelyek a csomépontoktdl és egymdstdl 4-6-
km-re vannak. A KKP-ok, r&viden a XK pontok dllandésitésa
olyan, hogy bel8liik megblzhatoan indithaték a II. és III.
rendll vonalak.

Az I. rendl hilézat tervezeset kovetden sorrendben a
IT. renddi vonalakat és csomépontokat majd a III. rendd vo-
nalakat és csomopontokat tervezziik meg. Ndlunk a IT. rendf
csomépontok és a II, rend{l vonalak azon pontjai, amelyekbSl
III. rend vonalak indulnak ki, szintén K pontként késgziil-
nek. (Ezek a K pontok utélag a keregmozga31 hélézat vizsgdla-
ti pontjaivd vdlnak.) A III. vrendil halozatban nem terveziink
K pontokat.

A tereper a szemlelest és a pontok kltuzeset az irodai
tervezések sordn készitett atnézeti vézrajzok &s. vonalter-
vek valamint 1: 50 000 méretardnyd terkepek segitsegevel vé-
gezzlik.

Elsfként a foalappontok tervezett helyelt keressiik fel
geoldgus kiséretében, és-elddntjlik, hogy -a tervezett hely
mind geodé21a11ag, mind geologlallag alkalmas-e féalappont
telepitésére. - -

Geodézial szempontbdl a ponthelynek megfeleld mérési Gt-
vonallal megkézelithetének, a telepitendd pontnak. jél bemér-
hetdnek kell lennie. Csak olyan ponthely alkalmas, ahol a
f8alappont fennmaraddsa hosszd idére biztositottnak 14tszik.

Geoldgial szempontbdl a kijeldlt teriiletnek olyannak
kell lennie, hogy a pontjel sajdt sulya hatdsdra ne végezhes-
sen mozgdst, és minél nagyobb mélységig fliggetlenitve legyen
a kdrnyez$ talajfelszini rétegek mindenfajta mozgsdssdtdl.

Ahol lehetséges, ott a felszini vagy felszin kdzeli szikla-
masszivumokat vdlasztjuk a fSalappontok #llanddsitdsdra. A
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ponthely klgeloléset megkonnyltl a pont kornyékét ébrazolo
részletes talajmechanikai térkép. Ha ez nem éll rendelike~ _
zésre, akkor célszeri prébafirdst végeztetnl, és annak alap-
jén ddnteni veglegesen a penthelyet és a szdkseges pontmély-
séget’ 1lletéen. N ,
A féalappqnt telepitésére alkalmas helyet ebvek - leveréd-
sével (vagy a szikla niegfestésével) a helyszinen megjelsljik
és a kitdzdtt ponthelyrﬁl részletes helyszinrajzot készitiink.
A foalappontok kitGzését nalunk a K pontok szemlélése
és. kltuzése kdveti. E munka soridn azt kivdnjuk elérni, hogy
a K pontok mind geodéziai, mind talajmechanikai szempontbdl
az adott kdrnyezetben a legkedvez8bb helyekre keritiljenek. A
ponthely geodéziailag akkor megfeleld, ha azt a szabatos.
szintezés igényeinek megfeleld idbtvonalon haladva, vonalban
{(tehdt kitéré nélkil) mérhetjiik be, tovdbbd a pontjel fenn-
maradédssa b12t051tottnak latszik. X pontokat belteruleten a.
vdrosi parkok,. templomkertek nagyobb régi épliletek. (lskolak
kastélyok, kdzépﬂletek) melletti z8ldteriletekre célszerd
telepiteni. Kilteriileten vedettség szempontaabol az utelaga— 
zdsokndl képz8ds kdzterilletek alkalmasak leginkdbb (bdr az-
Utkorrekecidk lehet&ségére figyelni kell), de kivételesen ma-
génteriiletre is helyezhetd 4 pont (pl. tsz major: igazgatdsi -
épiiletének - kertgébe) TalaJmechanlkal szemponthél kedvezbt-
lenek a magas tala3v1z, 8 duzzadd agyag &8 ateherbirds nél-
kiili talajok. Ha ilyen kedvez6tlen ta1a3v1szonyokat taldl a

talaamechanlkus a tervezett ponthelyen, akkor @K pont:tédvol- o

sdpl megkdtdttségétdl eltekintink, és ha en Hem’ segit, akkar-
az eredeti 4llanddsitdsi formdtdl eltérd; a célnak megfeleld”
épitési megolddst kell keresni (pl. az eléirtnsl nagyobb.
mélységre &llandésitunk, vagy szélesebb alapot épitiink stbl.).
E valtoztatdsokat termeszetesen a szemlelé31 Jegyzokbnyvben
indokoljuk. .

. A K pontok kltuzese utdn mar szemlélhetok és kitizhetbk
a szakaszvégpontok €s az azzal azonos jeldlést kapo IT1I. -
rendd csomépontok.

A 521nteze51 ‘szakaszok hossz4t 4ltaldban az szabga neg,
hogy egyirdnyid lemérésiik bizonyos, elére megadott szémi mfi-
szerdlldssal. feltétlenill megoldhaté legyen. Nalunk - a. Jelen-
leg érvenyben levé szintezési utasitds szerint - ez a szdm:
26. Az I. €s II. rendfi hdldzat mérésénél a léc-miszer maximi-
lis tdvolsédga 35 méter lehet (a III. rendfinél 50 m), ami azt
Jelenti, hogy sik vidéken a szakasz hossza elvileg elérheti
az 1800 métert, mégis a szabilyzat a sik vidéki szakaszok
hossz4t max. 1500 méterben,a dombvidékiét pedig max. 1000
méterben szabja meg. Kivénatos ugyanis, hogy a szomszédos
szintezési pontok tdvolsdga killteriileten &tlagosan 1,2 km,
belteriileten pedig 0,7 km legyen.

A szakaszvegpontok jeldlése 4ltaldvan épliletekre,
nagyobb épitmények felilletére elhelyezett magasségjegyekkel
t8rténik. Ennek megfelelden: szemléléskor a szintezés dtvona-
la mentén taldlhatd nagyobb épitményeket vizsgdljuk stabili-
téds szempontjdbdl, Altaldban alappont beédpitésére csak régeb-
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bi,’ kellﬁen megulepedett epltmények alkalmasak A pont helye~

" nek kivélasztésakor gondolni kell arra is, hogy a. ponthoz
lehetéleg kitéré nélkiil lehessen csatlakozni, tovédbbd a ma~
gasségi Jegyre a kdzel 3, 2 m hosszu 1écet fel 1ehessen él-
11tan1.g .

Ha a 621ntezé31 vonal a korébbl 321ntezés utvonalén
‘halad, akkor a régi magasség;egyeket ‘felkeressilk. Ha ezek
~”t1pusa és 4llapota a jelenlegi szintezési hdldzat elSirdsai-

_nak megfelel, akkor szakaszvégpontkent felhasznélauk Sket.

S Szemléléskor a magassdgjepyek elhelyezésére kivdlasz-
tott helyrél helyszinrajzi vdzlatot készitiink, a meglevd
_alappontok helyszinrajzédt pedig ellendrizziik és a vadltoza~ .
‘sokat dtvezetjitk. A szemlélés eredményét a szemlélési és 4l-
landésitdsi jegyzlkdnyvbe a munka elﬁrehaladésénak megfele-
’l6en folyamatosan belrsuk. . . .

VONALVAZLAT
M= 1 50000

Kbmuz&m

PORLIGET

432 .1 4bra
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) A szem1é1931 Jegyzokonyv kiegészitd részét képezi a vo-
nalvazlat (432,14 abra) A vonalvézlat készitése a szemlélési
munkanal hasznilt- 1:50 OOO méretardnyi térképszelvényeken
tdrbénik. Ezen. feltiintetjilk mind a meglevd, mind az dllan-
désitdsra kerild Bsszes ponbot. A szomszédos pontokat a mé-
rési utvonalnak. megfelelden Osszekdtjik. A vonal dttekinthe-
tésége érdekében c¢dlszerfi a kiildnbdzd rendill pontokat més-mis
Jellel feltfintetni., & begeldleseket ceruzdval vegezzuk A vo-
nalvédzlatot (a: szelvénylapokat) majd az d1landdésiték és az
észlel8k haszndljsdk fel.

433. A szintezési halézat pontjainak jelélése, épitése

A szemléléskor megallapltott helyekre el kell helyezni
a szintezési alappontokat, mds néven a magassdgi jegyeket.

A féalappontok éiland051tésara nalunk kétféle pontti-
pust alkalmaznak. A& szikldra telepitett féalappontok Jelslé-
se megegyezik az 1948-64, &vi hdldzat dllanddsitdsi médjdaval
(1. 42.19 dvra), vagyis a f3alappontot a szikldba betonozott
hdrom idomtesttel jeldljik a 42.19 dbrsn is ldthatd méret-
ben &8 elrendezésben, vagy annak a helyi sziklaalakzathoz
idomuld kisebb mddositdsa szerint. Minden olyan esetbhen,
amikor nem telepithetd szikldra pont, mélyalapozidsil beton-
colopos &llandésitdst alkalmazunk (433 1 dbra). A melyalapo—
zéstd pont lényege a kettds csé alkalmazdsa. A belsd csé tartal-
mazza a betonoszlopot amelyiknek alsé vége 8-18 méter mé-
lyen van, felsd vége pedlg a krémnikkel idomtestet hordozza.
A kiils8 csé szerepe az, hogy védje a belsd csévet a kdrnye-
z8 talajréteghen bekdvetkezett nyomds-, hémérséklet-, ned-
vesség~, talajvizszint~vdltozdsok hatdsdtdl. A két csé csu-
pdn laza kapcsolatdt a kdztlk levd gybngykavics toltés teszi
lehet6vé. A betonc8ldp Allanddsitdst 40-70 m~re elhelyezett
"iker" megolddsban épitjlik, hogy ezdltal a helyl relativ moz-
gésok tisztédzhatdk legyenek.

A foalappontok kbré 4 tagbél 4116 Srpontcsoportot he-
lyezink el.

A K pontok 41landésitdsdra 20- 25 cm 4tmérdid furt lyu-
kakba helyszini bebonozdssal készitett, 3-3,5 méter hosszi
betonetldpdk szolgdlnak, amelyek tetejébe krémnikkel idom~-
testet helyezink (433%.2 dbra). A betoncdldp felsd részét be-
tonkbdl vagy té€glabhdl készitett akndval kell kérilivenni,
amelynek a fedSlapjéra 20x20x60 cm-es jelzdkévet helyeziink.
A pontot a k8rnyezd tereptdrgyakhoz bemérjiik és részletes
helyszinrajzot készitiink rdla.

Azokon a teriileteken, ahol valamilyen okndl fogva - pl.
nagas talajviz, vagy futohomok miatt - a betoncdlidpds d4llan-
désitéds nehezsegbe Utkdzik, ottt Un. foldbevert acélrudas
dllanddsitdst alkalmazhatunk {(433.3 dbra). Ennél az &llandé-
sitdsi forméndl 1 m-es darabokbdl 4116, egymdshoz Hsszekdtd
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' 29x20x60 cm-est

4 T o o
B S | vas, vagy vasbefon
3 [ feddiap
_ S | L o
munkagédér | - é { 30x30%100 beton vagy
' ‘ai & ;g,f téglo akno -
{ S8 szitumin védSkupak
' { *r : krémnikkel idomtest
L____* 4 :

3,00~ 5.50m

Atméré 20 cm —

\\\\[\\

M33.é dhra

tagokkal illesztett, legalébb 25 mm atmePOJu acélrudat

- megfeleld gépil berendezéssel - a talajba veriink. Az elsé
darabra kupos kialakitédsi verdfejet illesztiink. A pontjel

az utolsdé méteres darabra illesztett, legbmb8lyitett acél-
elem, Az acélrudat olyan mélyre kell verni, ameddig c¢sak le-
het. A gyakorlat szerint tiledékes fTerilileten ez a mélység 4t-
lag 8-10 m, Ezt a pontjelet is £&1d alatti aknaval vesszilk
kdrill és jelzbk8ével litjuk el.
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A szakaszvegpontok alland031tasa nagy vonalakban hason-
16 a harmadik szintezési hdlézat 4llanddsitdsdhoz. A flggd-
leges falsiki épitményekbe szintezési csapot (433.4 dbra)
betonozunk. Ha az épitmény azon része, ahova a csapot kivdn-

' 765 mm

A

@50 mm

a8

@78 |mm

'y

. .}\97
210 mm %

juk elhelyezni: monclit beton, akkor az dllanddsitds beldtt
szegre erdsitett csapfejjel is elvégezhetd (433.5 dbra). A
szegbeldvéat 70 mm hosszd, 5,2 mm dtmérdjl HILTI (vagy ha-
sonld mindségli egyéb) szegpel, szdgbeldvd pisztollyal végeik,
és utédna a csapfe] menetes és falhoz tapadsd részét megfeleld
ragasztéval bekenik é€s a beldtt szegre ricsavarjdk. Ha a be-
tonfal k&lappal, vakolattal burkolt, akkor azt megfeleld ki-
terjedésben eltdavolitjdk, és a szeget az eredeti betonba
18vik. Ekkor persze hosszabb csapfejet kell a szegre c¢savar-
ni, hogy a csap homloksikja és az épitmény falsikja kdzdtt

a 4 em t4dvolsédg meglegyen.

A vizszintes (és ferde) feluletu épitményekbe szintezé-
si gombot helyesziink el (433.6 4bra).

Az olyan szakaszvégpontoknil, ahol nincs megfeleld
épitmény a szintezési csap vagy gomb befogaddsdra, ott szinte-
zésl kével kell dllanddsitanunk. A szintezési k8 lehet nor-
mil és mélyalapozidsi. A normdl szintezési k8 (433.7 dbra) a
helyszinen késziil. A legaldbb 20 cm atmérdjl firt lyuk mély-
sége a talajszinttdl legaldbb 1,5 m. E lyukba cstmdszdljlk
a betont, vasszdlakkal megerdsitjik és a betonoszlop tetejé-
be szintezési gombot épitiink. A betonoszlop talajszint felet-
ti részét agbeszicement gylirlivel vesszik kbriil.

A mélyalapozéasd szintezési k& szintén a helyszinen ké-
sziil. A k& alapozasa torténhet flrt lyukba cs8mdszdlt vasbe-
tonc8léppel és fdldbevert acélriddal (43%3%3.8 dbra). Mindkét
esetben a betonkd feisd 1,7 m hosszd részét 20 cm dtmérdsji
azbesztcement csd veszi kdril, &s a falajszinttdl 1,5 m
mélységig 30 cm d4tmérdji azbesztcement csd szolgdlja a beton-
k& védelmét, A két csd kdzdtt gybngykavies kitdltés van. A
pontjel a betonkd tetején levd szintezési gomb illetve le-
gbmbdlyitett acélelem.

§33.4 sbra
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433,5 &bra

Az &dllandésitott szakaszvégpontokrdl minden esetben
vdzlattal is elldtott pontleirést kell késziteni. -

Az EOMA szintezési k8vei és X pontjai k¥zeléhe - a
pontok védelme és kinnyebb megtaldldsa végett - 10x10 em
keresztmetszet{l, a f51dbdl 1 m magasan kidllé, piros-fehér
sdvozdsu betonoszlopot helyeznek el. ..

A kllf5l1dsn haszndlatos magassagaegyek dltaldban hason-
16ak, mint az EOMA pontjelei., & pontjelek erdsen eltérd v4l-
tozatai elsésorban a kedvegftlen id8jdrds~ &s talajviszo-
nyok miatt szililettek. Pl. Finnorszdghan a tézeges teriilete-
ken kedvezd tapasztalatokat szereztek vékony gdzcsdvekkel,
amelyeket 3-U4 méter mélyre levertek, majd az alsé végukbe
helyezett robband t8ltettel kis ureget robbantottak ¥i, és
ebbe feliiirdl hig betont &ntédttelk.

Kildnleges eljdrdssal épitik a magassdgi alappontokat
a Szovjetunid északi teriiletein, az Ordkds fagy &vezetében.
A tapasztalatok szerint az 4llanddsitis mélysegenek £l kell
haladnia az id8szakos olvaddsi hatdrt, vagyis legaldbb 2 m
mélységl kell legyen a pontJel Az egyik eljdrds szerint
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a kifdrt lyukba olyan fémcsdvet helyez-
nek, amelynek az aljdn rések vannak,
ezeken a4t tud nyomulni a jég és beton
keverdékéhsl 4116 elegy ("jég-cement®)
és horgonyt képez. A misik eljdréds kolt-
ségesebb, ugyanis a fagyott fdldet glz-
zel felolvasztjdk €s igy helyezik el a
legaldbb 2 m mélységld alappontokat.
Altaldban minden magassagil alapponft-
tipusnidl - a f8ldkéreg mozgédsokon tul-
menden - olykor szamitani lehet a pont-
jel mowgédsdra, ha a pontjelet nem szik-
] 14ba épitettiik. A pontjelek elmozdulé-
sdnak lehetséges okai: a pontjelet hor-
dozé épitmény siillyedése, roskadédsa,
szintezésl k& esetében a fagyhatds és a

100 mm

43%,6 dbra

€
N R
g NA 200 -as azbeszitcement cso
LAY AN/ N/ SN/ NN ’
talgjszint
T helyszinen csémészdit beton
atmérd-0,2m
g
o
3 db 1G-es betorvas

k23,7 dbra

felsé talajrétegek duzzaddsa illetve zsugoroddsa, mélyalapo-
zdsld pontok esetében a talajvizszint ingadozdsdbdl adddd
.eréhatdsok, a pontjel alsd vége alatti {iledékréteg t8mbro-
dése, véglil magdnak a pontjelek anyagidnak hétdguldsa. Eppen
ezek miatt kell mdr szemléléskor oly nagy gondot forditani

a pontjel tipusédnak &s helyének megvdlasztédsdra. Az épités
litemezésénél arra is gondolnunk kell, hogy a jelek megszi-
larduldsdra ill. tilepedésére kelld iddS legyen. Az épitmények-
be kerildé csapokat, gombokat elég 8-10 nappal a mérés eldtt
beépiteni, a kiveket, mélyalapozdsi pontokat azonban célsze-
rii a mérést megeldzd évben elhelyezni. T
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434. A hﬁm_z'éu ésalelése

434,1 A feisﬁrendu szmtezés mﬁszerm

A magasségl alaphalozatok méreselt szabatos (vagy fel-
s6rendil) szintezdmlszerekkel végezzilk., Az alkalmazni kivéant
miiszerektdl megkivinjuk, hogy a vellik végzett mérések a pos-
teriori Kilométeres kozephlbéga ma mdr & + 0,30 mm értéket:
ne haladja meg. (Az a posteriori km-es kozephlba természete-
sen nenicsak az alkalmazott szintezdmiszertdl, hanem a kiilsd
kérilményektdl és az alkalmazott mérési médszertol is fligg.)

A szabatos szintez8miiszerek libellédsak és kompenzatoro~
sak egyardnt lehetnek. Bdr e két muszertlpus belso szerkeze—
te alapvetSen killdnbdzik egymdstdl, mégis az 1gen nagy peon-
tossdgi kévetelmény miatt a szabatos miiszerek szdmos gzonos
“vagy hasonlé szerkezeti elemet és mikddési megolddst tartal-
maznak. Mindkét tipusnédl a tdvesd nagyitésa nagy, dtlag 40-
szeres, az objektiv szabad dtmérdje 50 mm kdrili érték.

6 7
-uimrJunlm
feolvasds :
%8 Z 450 152652 m
150~ :452
152 5454
1541456
P bl

434.1.1 dbra

Valamennyl korszerfl szabatos szintezdmiiszer optikai
mikrométerrel van elldtva (434.1.1 dbra). Az opbikai mikro-
méter lényegében az objektiv elé szerelt plédnparalel lemez,
amely vizszintes tengelye koril forgathatd, €s. az elforgatds -
mértéke a forgatd dob (mikrométer-dob) beosztdsdn leolvasha-
té. A mikrométer-dob rendszerint 100 részre osztott, és tel-
Jjes forgatdsi tartomidnydhoz a planparalel lemez olyan mér-
tékd forgésa tartozik, amely a tdvesd vizszintes szdlédnak
képét miiszertipustdél filiggden 1 em-rel, vagy 5 mm-rel eltolja
magassdgi értelemben. Ha méréskor a mikrométer-csavar forga-
tasdval a vizszintes sgdlat a léc centriméterenkénti (vagy
fél centiméterenkénti) osztdsvondsainak egyikére ravissszik,
akkor az osztdskdz t6rt részét kdzvetlen leclvasdssal széa-
zad, és becsléssel ezred élességgel tudjuk leolvasni. Ez
cm-es osztédskdzl léc esetében 0,01 mm, és £é1 cm-es osztds- .
k8zld 1lécnél pedig O, 005 mm élesseget jelent. A 0,01 mm o
(0,005 mm) azonban mdr nem tel;esen redlis, mert a mikro-
meter csavar holtjdtéka, az irdnyzds blzonytalanséga sth.
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miatt a megismételt leolvasdsok csak néhdny szdzad milli~-
méterre egyeznek egyméssal.

A szabatos szintezdmiiszerek szélkeresztget gy készitik,
nogy vizszintes szdl csak a ldtdémezd egyik felében van, a
masik felében pedig &k alakban Ssszefutd két szdlat ldtha~
tunk (434.1.2 dbra). Az €k alakd szdllal az osztdsvonds pon-
tosabban kdzrefoghatd, ezdltal a lécleolvasdsok pontossiga
fokozhatd.

A vizszintes 1rany51k magassdgl vdltozdsdnak legvesze—
delmesebb eldidézéje a mérés alatt a mlszer sullyedese, amit
az észleld jarkdldsa okozhat. A miszer kérili mozgds csdkken-
tése - &s a kényelmesebb, gyorsabb észlelés - érdekében a
korszer(i miszereken a libellabuborék végeit és a mikrométer
ski14t bevetitik a tédvesd liatdmezeiébe (U34.1.2.a dbra), vagy
legaldbbis a tédvesd okuldrisa mellett levd kis mikroszkdpba
{(434.1.2.4 dbra). A kompenzatoros miiszerek egyes tipusaindl
(pl MOM Ni A3 és Ni A31) a mlszer mérdképes helyzetét az
Yin. belsd libelldval mérés k8¥zben folyamatosan ellendrizhet-
jik (434.1.2,e dbra), ugyanis miiszeriink akkor m{ikbdik helye-
sen, ha a latdmezdben az 4116 és a fekvd szdl a rovid, vas-
‘tag vonalpidrok kbzé esilk:

A szabatos szintezésekhez dltaldban merev, nem Ossze-
tolhaté 14bd, magas épitésl miiszerdllvdnyt (stativot) hasz-
nédlunk. A MOM tipusi kompenzatoros milszerekhez a gydrtd cég
rezge3031llaplto miiszerldbat szerkesztett, amely szintén
merev ldblu és magas épftésli. A merev 1l4b a miiszer méréskoz-
beni helyzetének valtozatlansdgdt segfti eld fokozottabban,
‘a magas épités pedig a tdvesd okuldrisdt az észlell szemma-
‘gassdgdba hozza.(Ezért is eldényds, hogyha a libellékat a 14-
témezbbe vetitve szemlélhetjiik.)

A felsérendli mérésre szolgild korszerd 321ntezoleeek
invdrszalag-betétesek. Maga a léc merev, egy tagbol 4110,
{tehdt nem lehet ¥sszehajtani), altaléban 3 méter hosszud,
£4b&l vagy kdnnylifémb6l késziil. A léc szerkezete szekrényes,
a mélyedésbe a kb. 25 mm széles invdrszalagot kifeszitve he~
lyezik el. Az invérszalag alsé vége rdgzitett, felsd végét
rugés feszitbberendezés 20 kp erdvel fesziti, és a szalagot
a lécen beliil 50 cm-enként elhelyezett témasztékok tartjak.

Az invdrlécek rendszerint vondsos oszbdsdak, magdt az
osztésvondst az invdrszalagra viszik fel cm-enként, vagy 1/2
em-enként, a szdmozdst a fakeretre festik., Az invdrlécek 41-
taldban kettds osztdsvak, ami azt jelenti, hogy az invdrsza-
lag bal és jobb oldaldn egy-egy osztédsmezd van (1. U434.1.2
dbra). A két osztéds egymdshoz képest léctipusonként mds-més,
nem kerek értékkel eltolt, ugyanigy a két oldal szémozdsa
is véltozé. Az ilyen mddon elkészitett kettls lécosztds cél-
ja egyrészt a durva leolvasdsi hibdk kikiisz8bdlése, masrészt
a véletlen és szabdlyos leclvasdsi hibdk csdkkentése.

A szintezflécet fliggdleges helyzetbe a 1léc hdtlapjédra
szerelt szelencés libella segitségével 41l1itjuk, és a leol-
vasasok idejére két kitdmasztd bottal tartjuk mozdulatlanul.
A kitédmasztd botok 4ltaldban 1,3~1,5 m hosszuak és a léctar-
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t6 személy kézmagassdgban fogjia
hozzd a léc oldalsghoz, de haszndl-
nak 3 m-nél hosszabb kitdmaszté ru-
dakat is, ezek a léc tetejére van-
nak erdsitve é€s csukldsan 411itha-~
ték (434.1.3 4bra).

Szabatos szintezésnél kdté-
pontkérnit rendszerint ctveket hasz-
ndlunk. A jelenlegi magyar EOMA
szabdlyzat a 16 cm hosszd, alul
ldndzsa, felill gimb alakd, perem-
mel elldtott vascdvek (434.1.4
dbra) hasznidlatdt Irja eld, amit
veréfej kdzbeiktatdsdval szabad
leverni, A vasctveket k&zvetlen a
szakasz mérése eldtt verik le, €s
mérés végeztével a fBldbdl kisze-
dik. Belteriileten kockakd hézagd-
ba gbmbdlyd feji kovdesolt szdget,
betonba, milkdbe hilti szdget cél-
szeri lUtni.

Mds orszdgokban kdtdpontként
facOveket 1s haszndlnak, és azt
alkalmaztak a mi harmadik szintezé-
si hdldzatunk méréseinél is. Az
akkor haszndlatos fac8dvek adatai:
25 em hosszd, 5x5 ¢m keresztmetsze-
t, keményfdbdl készlilt, &s leverd-
se utédn a tetejébe gbmbdlyfi fejd
szeget (pl. csigaszeget) iitdttek.

AW

434.1.3 dbra A A
A factdveket mindig a mérést megels- '
z6 napon Utdtték le, &s mérés vé- £
geztével a fldben hagytak. 3

A vascBvek haszndlatdnak N
eldnye és hédtrdnya a facbvekkel .
szemben t¥bbrétd. Annak el- _ '
ddntéséhez, hogy melyiket hasz-
nialjuk, figyelembe kell venni a _ A -A metlszet
beszerzés €s a szilkséges segédmun- g n
ka fajlagos k8ltségigényét, a ter- - 5 mm
melekenyseg, a kenyelmesebb munka-
végzés stb. szempontjait. A vonatko- . jﬂ}#.i.ﬂ abra

z8 szakirodalom szerint vépgil is a

vascvek haszndlata miszakilag el8-

nySsebb, de kiltségesebb [18, 62]. )
279



434.2 A mérés hibaforrssai..
és a szintezés modszerei

_ A szabatos szintezést igen sckféle szabdlyos és vélet-
len jellegl hiba terheli vagy terhelheti. Mivel a hdldézat
mérési eredménye nagyszimi elemi mlveletbdl tevddik bssze,
a véletlen jellegil hibdk kiegyenlit8désére sok lehet8ség
adédik. Ezért a hildézati mérésekben elérhetd pontossig el-
sdsorban a szabdlyos hlbéktol, ill. klkuszdbolesuk sikeré-
t61 fligg.

A héldzati mérésel hlbaforrésal négy 8 csoportba so-
rolhatok.

a) az alkalmazott muszer €8s merofelszereles hlbal,
b) a mérés killsd kbriilményeibdl ereds hibdk,

¢c) a mérés 1dopontgétol, 1dészakétél fliggd hlbak
a) szemelyl hlbak o

E hlbaforrasok hatésanak klkuszébdlése vagy iegalébbls cslk-
kentése részben muszerszerkeszté51, részben médszerbeli kér-
dés. Mivel a szabatos szintezés hibaforrdsai igen sokrétii-
ek és az egyes hibaforrdsck értékelésében kiildnbdz8 nézetek
alakultak ki, ezért az idSk folyamdn t6bb kildnbdzé mérési
médszert alakitottak ki és hasznaltak. A médszerek sokfélesé~-
gét ndvelte a miiszergyédrtds fejlédése is. Sok, régebben je- .
lentékeny hibaforrds a korszertl miiszerek alkalmazasakor ki-
sebb mértékben, vagy egyéltalan nem jelentkezik, mds hiba-
forrdsokat viszont épp a mal mérdfelszerelés birtokdban le-
het csak tekintetbe venni., A Iehetséges mérési médszeéerek ki-
ziil az adott. feladat elvégzéséhez az optimdlis médszer kivé-
lasztdsa nagymértékben emelhetil. a munksa miszaki sz1nv0na1at.
A szabatos szintezés hibaforrdsait szokdsos gy is c¢so-
portositani, hogy azok szabdlyosak vagy véletlen Jellegu—
ek-e.”
A szabélxos hlbaforrasok a k8vetkezbk:

1. a libellds szintezémiszer libell4jdnak igazitdsi hibdja,
illetve a kompenzdtoros szintezdmiszer: 1ga21ta51 hlbéga,

2. a milszersilllyedés;

3. a lécslllyedés, illetve kitSpontmozgds;

b, a lécferdeség;

5. az indexhiba {(mds néven -talpponthiba);

6. a csatlakozdsi hiba;

7. a lécosztds és a komparilis hibéi;

8. a refrakeié hatdsa, a légrezgés és a léglengés;

9. a médgneses terek hatésa a kompenzidtoros szintezdmisze-
rekre;
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10. az drapdlyjelenség szabdlyos hatédsa;
11. a kildnbdzd talajmozgdsok hatdsa;
12. a szintfellilet -gbrbiiltségének hatdsa.

Véletlen jellegfi hibdk a kdvetkezd forrdsokbdl eredden
terhelhetik a mérésl eredményeket:

1. a libellabedllitdsok, a léclevlvasdsok pontatlansiga;

2. a léc, a kotbpont vagy a miszer mérés kdzbeni magassigi
vdltozdsaiy )

3. kedvezftlen kiilsd kdriilmények;

4. a léc-miiszer tdvolsdg nem egyenld volta.

A tovéabbiakban sorra vessziik az imént felsorolt szabg-
lyos és véletlen jellegili hibaforrdsokat, réviden Osszefog~
Ialjuk mibenlétiiket, és rendre megjeldljilk a hiba kikilgzs~
bdlésének vagy csbkkentésének lehetséges, szokdsos médszerdt.

1, A libellds szintezdmiiszer libelldjénak igazitdsi
hibdja miatt a szintez8libella tengelye &s a %avcesd iranyvo-
nala nem pérhuzamos, ezért kbzépre 411itott buborék mellett
az irdnyvonal eltér a vizszintesté6l. Az irdnyvonal Ferdesé-
ge miatt a lécen vapgy mindig nagyobbat, vagy mindig kisebbet
olvasunk le, mint kellene.

A libella igazitdsi hibdjdnak hatdsdt az egyenlé léc-
miiszer tdvolsdggal &s a szintez8libella bubordékjdnak a leol-
vasds el6tti gondos kozépre 411itdsdval kilszdbdlhetilik ki.
Célszerd azonban - a mérés {itemének meggyorsitisa végett -
a szintezflibelldt kiigazitani, vagy laboratdériumban kiiga-~-
zittatni. Egyébként egy szintezémiiszerve akkor mondhatjuk,
hogy az irdnyvonal-ferdeség szempontjdbdl igazitott, ha két,
egymdstél 70 méterre levd pont tényleges magasségkiilénbségét -
5 m - 65 m-re elhelyezett aszimmetrikus miiszersdlldshél
11,5 mm-nél nem nagyobb eltéréssel tudjuk meghatdrozni.

A kompenzitoros szintezémiszer igazitdsi hibdja két
elemb8l tevddik Ossze. A hiba egyik része hasonio a libel-
lés szintezlmliszerek irdnyvonal-ferdeségi hibdjédhoz, vagyis-
a miiszer feldllitdsdra szolgdld libella igazitatlansdga
okozza. E hibarészt hasonldan ejthetjilk. ki, mint a libellés
miiszereknél.

Az ipazitdsihiba mdsik része a horizontferdeséget okoz-
za, €és eredete a kompenzédtor nem tdkéletes miikddésében ke-
resendé. A horizont ferdeségi hibdja azonos léc-miiszer té-
volsdg esetén sem esik ki, nagysédga is dltaldban csak labo-
ratériumi vizsgdlattal hatérozhatd meg.

A mi kéregmozgdsi hdlézatunk szintezési utasfitisa eld-
irja a MOM Ni A3 szintezdémiiszer horizont-ferdeségének vizs-
gdlatdt. A vizsgdlatot terepi kdriilmények kdzdtt ugy végesn-
hetjiik, hogy a léceket egymdstdl 70 méterre felaliitjuk, a mii-
szerrel pedig a két pont tdvolsdgédnak felezdjébe 41lunk.
Ezutdn a kompenzdlédsi tartominyon bellili miiszerdéntések
mellett 10-10 mérésb8l 4116 magassdgkiilénbség-sorozatokat
mérink. A miiszerddntések szima legaldbb hirom legyen {pl. a
mérészdl a "belsd libella" alsé vonédsédn, a kettds jel kdze-
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pén, majd a kettds jel felsd vonésén legyen). A mérések utdn
kiszamitjuk a magasséigkillénbség-sorozatok értékeit., A hérom
értéknek 0,1 mm-en belill kell lenni. Ha a szélsé értékek ki~
itnbsége a 0,1 mm-t tdllépi, akkor a miszert nem szabad
hasznidlni, az ilyen hibdval terhelt milszert a gydrtd cég-

nek kell visszakiildeni kiigazitds végett.

. 2. A miiszersiillyedésb8l szérmazé hiba szabdlyossdga ab-
ban 411, hogy eldjele mindig pozitiv mindaddig, mig a hala-.
d4sirdnyt meg nem vdltoztatjuk. Ha méréseinket igy végezzik,
hogy minden egyes miiszerdllédsban a kett8s osztdsu léceken a
leolvasdisokat hdtra, elére, elére, hdtra (H, E, E, H) sor-
rendben tesszilk meg, és feltételezzilk, hogy a miiszer siillye-
dése és a leolvasdsok tteme. egyenletes, akkor elvileg a. széd-
mithaté két magassdgkiildnbség kozépértékébsl a hiba kiesik.

A szintezdsi utasitisok dltaldban a leolvasdsok sorrendjét
igy is szokték eldirni. A gyakorlatban azonban a nfiszer slily-
lyedése nem biztos, hogy egyenletes, sdt a betaposott mifszer-
iibra a rugalmas talajban ébredé reakcider8k emeld hatédst

is gyakorolhatnak, tovdbbd a leolvasdsok lteme sem teljesen
egyenletes pl. a libella bedllitdsa miatt. Minden esetre a
HEEH leolvasdsi sorrenddel a hiba nagy része kiejthetd, és

a bennmaraddé rész hosszi tdvon véletlen jelleglivé valik.

%, A lécsilllyedés illetve kbtSpontmozgds lefolydsa tibb-
réti., A kdtdpont OnNAlld mozgasdt elsdsorban a talaj szerke-
zetét61, nedvességhbartalmdtsl is fliggd reakeiderdk okozzik.

A kdt&pontmozgédsra végzett kisérleti mérések azt -bizonyit-
jék, hogy kiuldnbdzé tipusd és nedvességll talajokban a nyu-
galmi 41lapot factvek haszndlata esetén annak leverése utéin
legaldbb néhédny &ra elteltével 411 eld, mig vascévek hasznd-
latakor 5-10 perc sziikséges az egyensiuly kialakuldsdhoz. Ep-
pen ezért az utasitdsok - a kdtépont méretének és anyagédnak
eldirdsa mellett - szabdlyozzdk az elhelyezés €s a mérés ko-
z8tti vdrakozdsi id6t. P&1lddul a harmadik orszdgos szintezé-
51 haldzat méréseinédl a facBvekeket a vonatkozd utasitds sze-
rint a mérést megeldzd napon kellett leiitni, az EOMA szinte-
zési utasitdsa szerint a vasc8vekeket dgy kell leveretni,
hogy a 'szintez8léccel vald rddllédsig legaldbb 5-6 perec tel-
jen el. . '

A lécsiillyedés mériéke a jél elhelyezett kotdpontokon
gondos léctartds mellett gyakorlatilag elhanyagolhatd.

4 hiba fellépését upgyanis nagy mértékben csbkkenthetjik
azzal, hogy a léctartétél szigordan megkivdnjuk, hogy a 1é-
cet a kétdpontra finom mozdulattal 41llitsa, majd a miszer
4t4lldsa alatt a lécet folyamatosan a kdtéponton tartsa és
a 1léec beosziidsos oldaldt kénnyed mozdulattal forditsa az 4]
miiszerdllds felé. Ha esetleg - a lée silya miatt ~ mégls fel~
i1épne némi slillyedés,akkor a leolvasdsok ideje alatt kelet-
kezd hiba a HEEH sorrendben végzett mérések kbzépértékévdl
kiesik, amennyiben a siillyedés €s a leolvasdsok iiteme egyen-
letes. A lécslllyedés hatdsdnak az a része, amely a kizben
1ép fel, amig a milszert a k&vetkez$ milszerdlldsba eldrevisz-
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szliky, & 821ntezé51 szakasz oda— és v1ssza521ntezésenek kbzép-
értékébsl esik ki. Természeteésen a hiba klesésenek feltétele,
hogy az oda-vissza mérés kdzt eltelt. 1d6 alatt a talaj &lla-

pota ne vdltogzzék és a mérések- sebessege k8zel azonos legyen.
A léesilllyedési hiba mindkét -esetben ndveli a magassdgklilonb-
séget. A miszerdlldsonkénty majd - szakaszonként kepzett kozép—

_ ertékekben a hlba veletlen 3e11eguvé vallk., .

R lécferdeség nbveli a leolvasést. Mlvel a -
hibéds: leolvasas az eisd miszeriailisban példdul a hatra érté-
két novell,.a mésodik miiszerdlldsban pedig az elbre értékét,
igy a paros szimi miiszerdlldst tartalmazé szintezési szakasz
magassagkulbnhsegében a hiba mér nem mutatkozik. A hiba fel-
1éptét eleve ki lehet kilisz8b8lni, ha a 16c411ité libella kel-
l8en igazitott &8 biztositva van, hogy a 1léces mindig feliil-
r81 nézhet a libelldra. Egyébként, ha a ferdeseg a 10’-et nem
haladja meg, hatésa gelentéktelen.

5.. Az indexhiba, mis néven talpponthlba"akkor 1ép fel,
ha a lécosztds nullavondsa nem esik egybe a léc talplemeze-
nek sfkjdval. Ha a kdtSpontra mindig a 1léc talplemezének ki~
zepét tessziik, akkor két 1léc haszndlaba esetén a két egymdst
kovetd mﬁszeréllas magassagklildnbségének Hsszegébbl a hiba
kiesik. Eppen ezért minden egyes szintezési. szakaszban csak
pédros szami mlszerillsés szerepelhet. (Egyébként a két lée
talpponthlbéJanak a kiilénbsége, 2 talppont‘korrek01o egysze-
r{i méréssel meghatdrozhatd, amikor is valamely magassdgklilonb-
seget a lécek feleserdlésével is megmérilink, a mutatkozd elté-
rés a talppont-korrekecié kétszerese lesz.)

- Ha méréskor nem a léec kdzepét illesztjik a kﬁtopontra,
akkor a talplemezferdeség esetleges hibdjdval is szdmolnunk
kell. Egyes léctipusokndl ezért talplemezkarika biztositja
a talplemesz kozepének haszrndlatit, de a végpontokon, eset-
leg a kbdtdpontokon is a talplemezkarlka mlatt a léc felfek-
vése bekdvetkezhet, aml durva hiba. )

6. Csatlakozé51 hipa akkor léphet fel, na a magasségl
jegy nem egyértelmllen hatdrozza meg az éltala régziteni ki-
vént szintet, vagyis a léc nem helyezhetd r4 mindig azono-
san. Ez a hiba a magassdgl jegy nem célszerd tipusdbdl, a
helytelen bedpitésbdl, az idfkdzbeni sériilésekbdl és a pont
k8rnyezetének &atépftésébdl, vdltozdsdbdl szdrmazhat. & hiba
a gondos épitéssel, illetve a mérést kizvetlen megelbzd, a
kordbbi hdldézatbdl dtvett pontok vizsgdlatdval megelézhets.

7. A lécosztds hibdinak hatédsa a mérési eredményekbsl
semmiféle mérési mddszerrel nem ejthetd ki, ezért a lécosz~ -
tds hibdit kompardldssal igyeksziink meghatdrozni, €s ennek
alapjdn méréseinket kompardldsi javitdssal elldtni. Tovébb.
néveli e hibaforrds jelentdségét az a tény, hogy a kompari- -
14s hibdjat sem lehet a szintezés eredményébdl kikiisztbdlni,
ezért a kompardldst a lehetd legnagyobb gonddal kell végewmni.

© A léckomparidldsi mdédszerek két f£6 csoportba sorcihatdék.
Az elsd csoportba azok a médszerek tartoznak, amelyeknél

283



egy normidlmétert hasonlitunk &ssze a léc killdnbbzd szakaszai-
val. Mivel 1écszakaszokat vizsgdlunk, fgy nem az egyes 0s5z-
-tdshibdkrél kapunk szédmadatokat, hanem csak az egyes szaka-
szokra vonatkozd osztdshibdk kiildnbségét hatdrozzuk meg. A
léc kiildnbdzl részein végzett mérési sorozatokbdl vezetjik

le ezutidn a hémérséklet fliggvényében az dtlagos lécméter
hosszdt, ennek pontossdga pedig az alkalmazoftt normdlméter
egyenletének megbizhatdsdgatdl, a normidlméier belsd hémér-
sékletének pontos meghatdrozdsitdl és a hémérséklettdl flg-
g8 kompardtorjirdstél is filgg. Tovdbbi hibaforrdst eredményez-
het az egyméteres normidlméterrel vald vigsgdlatoknsdl a viz-
szintes helyzetben fekvdé lée Invarszalagjidnak esetleges be-
hajldsa is.

) v1zsgalat1 médszerek masodik csoportjdban egy kiin-
duldponttdél {(nullponttdél) mérik minden egyes lécosztds téa-
volsdgdt. Igy a 1léc minden egyes osztédsdnak hibdja a null-
ponthoz viszonyitva meghatdrozhatd. Lézer interferométerek
segitségével a komparédldas Igy nagy pontossdggal végezhetd.

Ez a vizsgdlati mddszer az eldézbhdz viszonyitva szabatosnak
tekinthetd,

A komparédldsckat - barmelyik elv szerint t8rténjen is -
dltaldban laboratdriumi kdriilmények kdzdtt végzik., A labora-
tériumi komparidldssal meghatdrozctt osztédshibdk hosszabhb
iddszakra érvényesnek tekinthetdk, azonban a léc terepi
haszndlatdndl a killsd fizikal €s mechanikai hatdsok kdvetkez-
tében az osztdshibdk médosulhatnak, ezért célszer( a labora-
tériumi kompardldsokat terepi kompardlidsokkal ellenérizni és
sziikség esetén médositani.

Az EOMA szintezési utasitdsa szerint a szintezdlécek
kompardldsat évenként egy alkalommal {télen) a Pusztay-féie
kompardtorral kell elvégezni. (A Pusztay-féle kompardtor la-
poratériumli kdrtilmények k#zt haszndihatd, dtlagos lécméter
meghatarozasara szolgdld, optikail elven miikdds, koinciden~
cids berendezés.) A laboratdriumi kompardlédson tulmenoen,
évente hdrom alkalommal - a mérési &vad elején, kizepén és
végén - a mérésben résztvevd valamennyi lécet terepen, hor-
dozhatdé kompardtorral is vizsgdlni keli. Ha a terepi komparsd-
lds eredményeként az egy lécméter 20 ©C hémérsdkletre redu-
kédlt javitdsdnak értéke az utolsd laboratdriumi kompardlis
eredmenyetol 15 mikrométernél nagyobb értékkel eltér, akkor
azonnal 4j laboratdériumi kompardldst kell vegeznl. {A terepi
kompardidsck céljdra az MTA Soproni (Geodédziai és Geofizikai
Kutatdintézetben s2411ithatd szintezdléc- komparatort fejlesz—
tettek ki. A késziilék 6sszehasonlitd bdzisa 0,5 m hosszd ke-
ramia rtd, a koincidencids rendszeri optikai berendezessel
0,5 m hosszd 1lécdarabokat mérhetilnk. A vizsgdlatok szerint
a koinciddlédsra kapott kdzéphiba +2 mikrométer, -10 OC és
+25 OC hémérsékletértékek kozdtt 2 keszulek azonos megbiz-
hatdsdggal haszndlhatd.)

8. A refrakcié okozta hiba a szintezés 1egveszedelme—
sebb hibalehet8ségeinek egyike. Amint a 231.42 pontban mar

284



sz6 volt rdla, a fénysugdr a kiildnbdzé slriségl levegdré-
tegek eltéré torésmutatdi miatt a térben gdrbe vonalban ter-
jed. A szintezés szempontjdbél a refrakcidgdrbének a mérés
irényédha esd vertikédlis sikra vald vetiilete érdekel benriiinket

A refrakcidgdrbe a nap 2l 6rija alatt nagymértékben val-
tozik. A szintezés a refrakcié védltozdsainak gzempont jabsl
a legkedvezdilenebb légrétegben megy végbe, mert a talaj k&-
zelében levd légrétegben legerdsebb mikroklimatikus té~
nyezdknek: a hdémérsékletnek, a légnyomdsnak, a para- és szén-
dioxid tartalomnak ingadozdsa &s ezekkel egylitt a levegd sfi-
riiségének vdltozdsa. o

Az eddig végzett kisérletek szerint a talajk8zeli ref-
rakcié vdltozdsa szempontjdbél a mikroklimatikus tényezdk k8-
zil legfontosabb a levegd hémérsékletének ingadozdsa, kildns-
sen azért, mert ebben a vdltozdsban a napsugdrzds 4ltal oko-
zott felmelegedés, majd az éjjeli lehiilés miatt szabdlyos
jelleg dllapithaté meg. A vertikslis hégradiens napi vdlto-
zdsdnak lefolydsédt a 434.2.1 4brén ldthatjuk. (A feltintetett
adatok deridlt dprilisi napra, sik terepen, mintegy 1,5 m ma-
gassdgra vonatkoznak. ) :

A vertikalis hégradiens értéke &s annak viltozdsa vi-
szont a talaj feletti magassdgtdl is figg. Minél kdzelebb
halad a fénysugdr a talaj felszinéhez, anndl nagyobb lesz a
gbrbiilete. Ha méréseinket lejt8s terepen, szélcsendes idd-
ben végezzik - amikor is a killénbszd hémérsdékletd légréte~
gek kdzel a terep alakjdt kdvetve helyezkednek el egymis fe-
lett - akkor a refrakcid gdrbéje az eldre- &s a hatrairdnyzds—
kor nem lesz egybevdgd, tehdt a refrakcid okozta lécleolva-
sési hiba kill8nbdz8 lesz az el8l &s a h&tul levd lécen
(43h.2.2 dbra). —

A refrakcidhiva vizszintes vagy kézel vizszintes tere-
pen végzett méréskor k¥zel zérus vagy csekély (természebesen
a miszerdlldson belllli azonos léc-miszer tdvolsdgot betart-
va), lejtés terepen azonban mir nem elhanyagolhatd,

A refrakcidhibdt mérési médszerrel kiejteni nem tudjuk,
csOkkenteni azonban a mérés iddpontjénak és médszerének al-
kalmas megvdlasztdsdval lehetséges. :

Amint a 231.42 pontban mdr tédrgyaltuk, a refrakecid okogz-
ta eltérés a tdvolsdg négyzetével egyenesen ardnyocs. EbbgSl
k&vetkezik, hogy a refrakcidhibit a léc-miszer tdvolsdg kor-
l4tozdsdval csékkenthetjik, E tdvolsdg maximdlis értéke -
utasitdsoktdl fiiggden - 30-40 m szokott lenni.

A kedvezftlenebb talajkdzeli refrakcid hatédsst igy le-
het csbkkenteni, hogy a 1éc¢ alsé 50-60 centiméteres darabjén
mar nem teszlink leolvasdst. .

Végll a refrakeids hibst lényegesen csdkkenthetjiik, ha
méréseinket akkor végezzilk, amikor a vertikdlis. h6gradiens
értéke zérus kéril van (1. 434,2.1 4brdt), mert ekkor a ref-
rakcids gbrbe igen lapos, k8zel 411 az egyeneshez, tehdt a
refrakcid okozta AL lécleolvasdsi hipak {1. 434.2.2 dbra)
és ezek killénbsége minimilis lesz. Anapi két izotermidnak

285



(535U 1040ZSR) ¢

BIqE ﬂ_.m.:m:

b
L 40~
3 N
i+] o - L
-‘Mv m. W ™ N.Dl
. 0.
- Lo~
{
0
Lo+
."mm.ﬂ._ Bugbaj) 20
o sgbza sb | (sebusbajj 20+
¥ by saigw | ? 4 \__sasoui Lizba)
R - Te6634
| y
rw/ o071 e

286



megfelelden méréseinket egy reggelil és egy késd délutédni,
néhany 6rés idészakban célszerfi végezni.

e

434.2.2 4bra

A mérési napszakokat azonban Ugy kell megvdlasztani,
hogy egyéb kdros légkdri hatdsok ne befolydsoljdk lényegében
a mérések pontossédgdt. A kédros 1légkdri hatdsok k¥zll elsdsor-
ban a lépgrezgés és a léglengés jelenségeket (1. 231.42 pont)
kell figyelemmel kisérniink, azaz fellépésilk idejére a mérést
szlineteltetni. A léglengésre legveszélyesebb napszakok a nap-
kelte &8 napnyugta kdrili 50-60 perces iddintervallumok,
mig a légrezgés a 4éli Srdkban & legerésebb. .

Mindezeket Usszegemve alakult ki az a terepi gyakorlat
hogy a felsdrendl szintezést napkelte utdn 25-30 perccel
kezdjtk el és mindaddig folytathatjuk, amig a légrezgés be
nem 411, délutan pedig méréseinket a légrezgés megsziintével
kezdjilk és legkevesebb 15-20 perccel napnyugta eldtt befe-
jezzik.

Kdros 1égkdri hatédsok, kedvez8tlen refrakcidviszonyck
azonban a szokédsos napszakoktdl eltérden is jelentkezhetnek.
Példdul nem ajédnlatos. szinbezni kdzvetleniil nagyobb nydri
zdpor utdn, mert a pirolgd ndvényzet, tdesdk, vizfelliletek
kedvezdtlen refrakcidviszonyokat terembenek. Ugyancsak éva-
tosabban kell kezelni az olyan terepeket, ahol a szintezési
vonal nagyobb vizfeliilet mellett, erdészéleken, hosszantartd
bevédgdsban, hosszi sziklafal mentén halad, mert ezeken a
helyeken a kdrnyezeire haté erds napsiités kdvetkeztében a
kiilénb&z8 hémérsékletli légrétegek kbzdtt kiegyenlitd 1ég-
dramlds indul meg. Tandcsosabb az ilyen szintezési szakaszok
mérését tartdsan bofult iddben végezni. Ha ezt nem lehet ki-
varni, akkor a késé estl vagy éjszaki dSrdkban célszerl mérni.

Szdmos kutaté toglalkozott azzal, hogy a refrakeidhi-
bat megfelezo képletekkel szdmitott korrekc1o alkalmazdsdval
hatdstalanitsa. J61 ismert példdul Kukkam#ki [5, 56] és
Reissmann [73] ezen a téren kifejtett munkéssdga, vagy hazai
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xutatéink kdzil példdul Csatkai [18] és H8nyi [37 ezirdnyd
tevékenysége. )

E kutatdsokbdl kitfinik, hogy a refrakeidhiba korrekcid-
Jédnak kiszdmitasdhoz elengedhetetienul szilkséges a szintezés
helyén &s idejében a vertikdlis hégradiens minél pontosabb
ismerete. Ez azt jelentl, hogy a szintezéssel egyidfben szi-
mos helyen mérni kell a fiigg8leges mentén a levegd hémérsék-
letének értékét, ami némiképp hitrdltathatja és nehézkessé
teheti magit a szintezést. Csatkai munkdjaban az ilyenfajta
némérsékletmérés viszonylag egyszerli &ljdrdsdra és a hémér-
sékleti adatok feldolgozdsanak egyszer( médjdra tesz javasla-
tot. Hényl azonban vizsgdlataiban arra az eredményre jutott,
hogy a hazal meteoroldgiali viszonyok kézt mérhetd és levezet-
hetd vertikédlis hégradiens felhaszndldsidval nem jutunk el kel-
18en megbizhatd korrekcidhoz.

Mdis éghajlati viszonyock melletf azonban a refrakciodhi-
ba korrekcidbavétele kedvezd tapasztalatokkal szolgdli, pél-
ddul Finnorszdghban jelenleg is Kukkamiki 31939-ben levezetett
képleteit és tdblazatait haszndljdk a refrakcidhiba kikiiszo-
bblésére.

9. Csak a legutdévbi évtizedben fedezték fel azt a szabd-

- lyos hibaforrést, amely a kompenzdtoros szintezdémiiszereknél

magneses terekben keletkezik. A szabalyos hiba hatasa abban

nyilvanul meg, hogy egyendram vagy valtdiram - &s a Fold -
migneses terédben a szintezdmiiszerek ferde horizonttal mér-
nek. FEz & hiba - mint az 1. pontban is lattuk - mérési mdéd-
szerrel nem ejthetd ki. A hiba nagysédgdra jellemzd, hogy az

NSZK~ban I. rendll szintezés megismétlésénél figyeltek fel

arra, hogy szignifikdns kiilonbség addédik a libellds és a k m-

penzdtoros szintezdmiiszerekkel kapott mérési eredmények k-~

Zz6tt. E felismerést kbvetden szidmos terepi és laboratdriumi

vizsgdlatot végeztek (NSZK, USA).

Az eddigi megallapltasok a kovetkezok.

- a hiba azimuttdl filggsd, €s akkor a legnagyobb, ha E-D 1rany—
ban szintezlink, de jelentds lehet Ny-K irdnyban is;

- az Usszes 1aborator1umban vizsgalt kompenzatoros szintezd-
miszer irdnyvonala megvdltozott mind egyenaram, mind val-
toaram.magneses terében;

- a valtdédramd magneses tér hatdsa &ltaldban nagycbb, mint a
megfilelo egyenaramu tér hatdsa (kivétel egy Askania miiszer
volt);

- a hibahatéds nagysdga miszertipusonként vdltozd, és hasonld
mértékben eltéréseket tapasztaltak ugyanazon tipus kulon-
béz8 egyedel kbzott is;

- laboratdériumban korrekcids tényezd meghatdrozhatd, de min-
den egyes miszerhez kiildn-kiiltn sziikséges;

- a szélsd pontosségﬁ, tudomdnyos igényeket is kielégitd
szintezéseknél a midgneses térerd irdnyat és nagysdgat a
szintezéssel egyiddben, terepi magnetometerekkel keliene
mérni minden miszersdlldsban;
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- zédrt poligornokndl, amelyeknek szakaszait killdnb8z8 kompen-
zatoros milszerekkel mérték, a zdrdhiba nem jellemzi a mé-
rés pontossdgdt még akkor sem, ha azok nem 1épik til a meg-
engedett hibahatért. ' _ :

A jovére nézve az ajédnlédsok a kdvetkezdk:

- eldnyben kell résgesiteni a libellds szintezdémiszereket,
kiilondsen ipartelepek, erdmivek stb. teriiletén;

- kéregmozgds-vizsgdlatok céljabdl megismételt szintezések
sszehasonlitdsdndl vigydzni kell, hogy esak a hasonnemi
mérési eredményeket vessitk ¥Ussze; 7

- a m&r mért szintezési vonalakra vonatkozdan: célszerii len-
ne a mérést végzd miszerek laboratériumi vizsgdlatdt el-
végezni, hogy a F8ld mdgneses tere modelljének és ezen mé-

- rések felhaszndldsdval kiszfirhessilk a mégnesesség hatdsat
az észlelt szintezési adatokbdl.

A hibaforrds felfedezése utdn a mﬁézergyérak azonnal ne-
kildttak a miiszerek dttervezésének, hogy a mignesesség zava-
ré hatdsdt minél hamarabb csﬁkkenthessék vagy kikiiszébBlhessdék.

10. Mint ismeretes, az drapdlykeltd ersd kdveitkeztdben
a Fold alakja, a nehézségi gyorsulas értéke és a figgdvonal
irdnya periodikusan védltozik. Mivel a mérésre felillftobt mf-
szer libelldjénak (és kompenzitordnak) helyzetét a F51d ne-
hézségi eréterének pillanatnyi helyzete hatdrozza meg és a
szintezés végeredményéhez huzamos ideig tarté mérésekkel Ju-
tunk, ezért az egyes mérési eredmények a mérés idépontjatsl.
nem lesznek flggetlenek, és igy az drapialy jelenség szabdlyos
hibaforrésként jelentkezik a végeredményben.

A mérési eredményrdl az &rapdly jelenség habdsinak levé-
lasztésdra szolgdl a szintezés aszbtrondmiai korrekeidja. E
korrekeid értéke ugyan csekély, a Nap &€s a Hold egyuttes ha-
tésdnak maximuma esetén is csak 0,1 mm/km k&rili érték, de
széls8 pontossdgl szintezésekre tdrekedve mar nem hagyhatd
figyelmen kiviil. ’

Az asztronfmiai korrekcid meghatsdrozdsdra tdbbféle kép-
let, nomogram szolgdlhat (Jensen, Kukkamiki, Simonsen,

" Wyrzykowski, Urmancev, Wiedemann, Bayer Erng). A megolddsok
sokfélesége azt mutatja, hogy a korrekcid meghatdrozdsa elég
k8riilményes, sck mérési és szédmitdsi munkdval jér, ezért a
viszonylag egyszeriibb mddszerek t&bbféle elhanyagoldst, kdze~
litést is tartalmaznak.

Az asztrondmiai javitdst elvileg minden egyes miiszerdl~
1lds helyére és mérési idbpontjdra ki kell szdmitani. Még igen
jé eredményt biztosit az az egyszeriisités, hogy ha a korrek-
cié szamitdsdt szintezési szakaszonként, mind a Hold, mind
a Nap vonatkozdsdban, kiilén az oda- &s killdn a visszamérésekre
végezziik el. Kéregmozgdsi h4ldzatunk asztrondmiai korrekeid-
Jét az elébb leirt egyszeriisftésnek megfelelden a kdveikezdk
szerint szédmitottdk. A korrekeid értéke:

R PP L
basztr = 50N < dyw * dom ~ dyw) (1)
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ahol : )
oy 2% odamérésnél a Napnak

jOH az odamérésnél a Holdnak

jVN visszamérésnél a Napnak é&s

jVH visszamérésnél a Holdnak a hatésdt jelenti.
Az (1) képlettel kapott korrekeidt a 321nteze31 szakasz oda~-
vissza mérésébdl szarmazd kdzepes magassagkulonbségehez eld-
jelhelyesen hozzad kell adni.

A JON, JOH, JVN, JVH 3av1tasok meghatirozdsa a kdvet-

kezl:
j = L k sin 22 cos(A ~ a)} {2)
ahol
L - a szintezési szakaszvégpontok tdvolsdga km egység-
ben,
k - az égitesttdl fliggd £1llandd (kHold = $,8 és kNap =
= 3,2},
Z - az egltest {Nap vagy Hold) geocentrikus zenittdvol-
" saga, .

A - a szintezési szakaszvégpontok egyenesenek geodéziai
azimutja + 1809
a - az égitest (Nap vagy Hold) esillagdszati azimutja,

és ekkor a- J értékeket 0,01 mm-ben kapjuk meg.

Az L és az A értékek pl. 1:25 000 térképrdl levehe-
ték, a =z ¢&s az a é&rtékeket a kidvetkezl Usszefliggések
adjék:

cos 2 = sin®¥siné + cospcoséd cos ¥
\ inT
sin a = £980,8inT . {(3)
sin %
cos a = sin®cos z ~ sin b

sin z cos ¥

ahol
W - a hdldzat (Magyarorszdg) kdzepes fdldrajzi széles-
sége,
6 - az égitest deklindcidja a mérés idején {csillagd-
szati évkdnyvbdal kivehetd),

T - az égitest draszdge a mérés idején.

A T Sraszdget

T= B8 -« : ()
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alapjdn lehet klszémitanl, ahol

1t '—’az észlelés helyi 051llag1deJe (evkonyvbdl szamit-
hatd},
® - az &pitest rektaszcenzidja a méres idején (csilla~-
" gészati évkdnyvb8l kiirhatd).

Mint 14thatd, a szintezés asztrondémia korrekeidjdnak
meghatirozdsdhoz méréskor az eddigieken tudlmenden csupdn a
mérés idépontjit kell feljegyezni, ami nem tiil sok munka,
viszont a szédmitdsi munka tetemesen megndvekszik, és sok
hibalehetdséget rejt magaban. Eppen ezért a szdmitdsokat
nélunk az e c¢élra szerkesztett Bayer~féle nomogrampirral szok-
tak ellenérizni, amelyek k&zlll az egyik az égitest zenittd-
volsaganak és azimutjdnak gyors meghatdrozédsédra szolgdl, a
mésik pedlg magdt az asztrondmiai javitdst szolgéltatga mind
a Napra, mind a Holdra vonatkozéan.

11. A klildnbdzd talagmozgésok periddussdtdl flgepden meg-
kiildnbodztetiink: napi, &évszakos €s évszdzados talajmozgést.
Egyes kutaték szerint a napi és az évszakos vdltozds kdzé
beiktatddik még egy olyan filiggfleges irdnyd oszcilldeid is,
amelynek perlodusa t&bb hét.

A napl talajmozgds a rugalmas fdldkéreg mozgdsa az 4ra-
palykelté er8k hatdsira, ennek korrekcidbavételét a 10. pont-
ban mir ismertettik.

A t8bb hét perlodusu osz0111aclok akkor okozhatnak sza-
balyos hibdkat, ha a smintezés ugyanolyan ltemben halad,
mint ahogyan az oszcillélé mozgds a f8ldkéreg felsd 6vezeté—
ben. Ezért példaul az olaszok egy-egy szintezésl vonal szaka-
szait nem egyfolytédban mérik végig, hanem bizonyos szabdly
szerint szakaszosan. Ezt nevezik szakaszos vagy frakeionidlé
szintezésnek. A 434.2.3 dbrdn a sorszdmozott nyilak az. egy-
egy munkaszakaszban egymids utdn szintezett szakaszok csoport-
jat mutatjék. A médszert 1944 6ta Argentindban is hasznéljék.
Az & tapasztalatuk szerint a szintezés 1 kilométerre esd
kézépszabdlyos hibdja a mddszer bhevezetése 6ta + 0,34 mm-rdl
+ 0,08 mm-re csdkkent.

§34.,2.% dbra

A szintezés szempontjdbdl az évszakos vdltozds a legna-
gyobb jelentfségilli, Ezt f8leg a tala] atnedvesedése és kiszi-
raddsa, a talajviz szintjének emelkedése és silllyedése idézi
eld, tehdt az éghajlati viszonyok fliggvénye. Jelentdsége
abban rejlik, hogy az dtnedvesedd talaj duzzad, a kiszidradd
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zsugorodik, ezzel egyltt a magassdgl jegyet hordozd épitmény
(321nteze31 k&, épiilet, miitdrgy stb.) is fliggSleges mozgdst
végez. Ha a mérési idény megkezdésekor méréseinket az eldzd
mérési idény utolsd szakaszvégpontjatsl folytatjuk, akkor e
szakaszvégpont 6szt81 tava521g bekbvetkezett mozgésa a szin-
tezésl poligonban magassédgi lepcsot alkot €s a poligon zard-
hibdjédban jelentkezik.

Eppen ezért a méréseket dgy célszeri szerveznl, hogy az
djrakezdések helyei pl. fdalappontok legyenek. Ha a csatla-
kozds helye a h&ldézat valamely kdzbens8 mélyalapozédsd pontja
(pl. K pontja), akkor az &sszel mér megmért vonaldarabon az
eldzd K ponttdl kezdve aganlatos csatlakozd mérést végezni,
hogy a csatlakozdst magassdgi lépesé nélkil biztosithassuk,

A csatlakozé mérések kiértékeldsekor akkor tekinthetdk
mozdulatlancknak az dsszeszintezett ponbtok, ha a két killén-
bdzs id8pontban mért magassdgkiildnbség kﬁlﬁnbsége:

AM 2V mm : (5)

ahol L az Usszeszintezett pontok egymdstdl mért vizszintes
tavolséga km egységben,

Ha a csatlakozd mérések idékdzbenl helyi mozgasrol ta-
niskodnak, akkor tovabbi csatlakozdé méréssel kell a csatlako-
zés magassdgi 1lépesdjét kikiiszdbdlni.

A7 évszdzados (szekuldris) valtozasok a 321ntezes pon-
tossdgdt nem pefolydsoljdk, sét épp a szabatos szintezéseket
haszndljidk arra,hogy a féldkéreg felszinén tapasztalhaté év-
szédzados magassagvaltozasokat kimutassdk. Ezekre a munkdkra
késébb térink vissza.

12. A szintfellilet gdrbliltségének hatdsa abban nyilvédnul
meg, hogy a 1lécet a miszer iranyvonalsdn Adthaladd szintfelii-
let vizszintes érintésikjdban olvassuk le, nem pedig ott,
ghol ez a szintfellilet a lécbe metsz. A hiba a magassigkil-
18nbségh8l jdrészt kiesik, ha az el8l és a hdtul levd léc
azonos tavolsdgra van a muszertol Hangsilyozni kell azonban,
hogy elvileg csak akkor hibamentes a magassagkulonbség, ha a
szintfelliletnek a niiszer két cldaldra esl szakasza a miszer-
re szimmetrikus. A gyakorlatban dltaldban meglevs aszimmet-
ria hatédsa azonban az egyenld léc-miiszer tdvolsdg betartdsa
mellett mér elhanyagolhaté.

A szabatos szintenés veletlen hlbalnak kiegyenlitfdése
nagyszdmi mérés esetén valdszinl ugyan, mégis tdrekedniink
kell arra, hogy ezek a véletlen hibdk mindl kisebb szdmban
és mértékben terheljék csak méréseinket.

Véletlen hibdval terheltek lehetnek az egyes leolvasas-
értékek, és olyan véletlen hibdk is vannak, amelyek csak a
magassagkulonbsegben mutatkoznak.

1. A libella-bedllitdsok, a 1ecle01vasasok hibdl az egyes
leolvasdsok megbizhatdsdgat rontjak. Libellds miszereknél a
livellavégek koincidencidjdnak pontos bedllitdsa igen lénye-
ges, és meg kell jegyewzni, hogy az egybeesés megitélése sze-
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mélytdl fligg8. A koincidencia létrehozdsédban zavardlag hat-
hat a buborékvégeken mutatkozd drnyékhatds, tovédbbd a bubo-
rék esetleges tapaddsa. Kompenzdtoros miiszereknél a szelen-
¢és libella buborékjdnak kdzépre ill. normédlpontra 4llitdsa
fligeg a mérd személytél. A léc -libelldjdnak bedllitdsdban ak-
kor keletkezhet leginkdbb véletlen hiba, ha egyes magasabb.
pontokon, pl. -szakaszvégpontokon a léctartd csak parallaxis-
sal 14tja a buborékot. Ha ez el8fordulhat, akkor a léetar- o
tot magasitdsra kell &llitani. Magén ® . leclvasdsnak a pon-
tossdgdt elsbsorban a lécoszbds éksz4llal ald pontos kézre-
fogdsa hatdrozza meg, de véletlen hibdt okozhat a mikrométer-
skéldn a legkisebb osztiskdz tizedrészénnk beceslési pontat-
lansdga is. Noveli az irdnyzds megbfzb- '’ si 4t, ha a léc jé1
megvildgitott, de nem vakitdan fényes.. . . .

2. A 1éc, a k3tdpont vagy a miiszer mérés kdzbeni magas-
sdgl vdltozdsai a magassagkiildnbség véletlen Jellegfi hibdit
okozzdk. Ezért lényeges a gondos lécelhelyezést &z tar-
tdst a segédmunkdstdél megkivénni, a f6l8sleges pont kdrili
Jérkdlédst tiltani. A miszer magassdgi vdltozdsait leginkébb
a jarkalds korldtozdsival €5 a 14bak célszer( elhelyezésével
akaddlyozhat juk meg. A miszerlib papuesaitélrlegtévolabb
akkor &llhatunk mérés kdzben, ha egyik 14b sem esik a hala-
dési irdnyba, hanem két 1dh Bsszekdts egyenese azzal pdarhu-
Zamos. _

A szabatos szintezések kizds eléirdsa, hogy a miiszer-
dllvédnyt az egyik mlszerdlldsban dgy helyezzilk el, hogy két
14b essék a menetirsdnytdél jobbra, a kbvetkezd milszerdlldsban
pedig balra. e . :

3. A kedvezdtlen kiilsé kériilményeket elsdsorban a nap-
sités és a szél okouzza. EZért erds napsiitésben a 1libellds
miiszernél mindig efnydt kell haszndlnunk, de még igy is
hibdt okozhat az, hogyha a miszerldbakat tébhé~kevéshé siiti
a nap. Kompenzdtoros miiszereknél az erds napsiités kdvetkezté~
ben egyoldald hdhatdsok drhetik s mliszert, ami szintén hiba
keletkemésével jarhat, A sz€l &s a kzlekedds elsdsorban a
kompenzatoros miiszereket zavarja, a litdmezd enyhén remegéd
képe az irdnyzdst igen bizonytalanng teszi. Kdzepes erdssé-
gt szélben a léc tartisa sem olyan megbizhatd és egyenletes.

4., A léc-miiszer tdvolsdg nem egyenld volta ugy okoz
- a szamos szabdlyos hiban tuhimenden — véletlen hibdt, hogy
a mérépdlya kijeldléséndl a léc-mfiszer tdvolsdgot nem deci-
méteren belil tiliztik ki, és ha igen, akkor a miiszert nem 41-
litottuk deciméteren belil a jeldlés rolé. )

Attekintve a szabatos szintezés szabdlyos és véletlen
hibaforrédsait és azok kikiisz8bdlésének vagy csBkkentésének
médjait, lényegében kdrvonalaztuk a szabatos szintezés méd-
szerét is, amely orszdgos hilézati méréseknsdl alkalmazhatd.
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[ 434.3 A mérés végrehajtdsa.

434,31 Orszégoé hildzati mérések

Az orszdgos. hdldézati mérések megkezdése eldtt a kiva-
lasztobt mfiszer €s mér6felszerelés birtokédban célszerl megha-
t4rozni a mérések apriori kdzéphibdjit (mds néven a kdzép-
véletlen hiba apriori értékét, illetve a véarhatd k8zéphibdt):

" - [T -'.g_':\/“
Mapriori ~-MIYF ~ToT L
ahol

by - a 1écleolvasds k&zéphibdja, amit kisérleti dton
hatidrozunk meg (1. Geodéziai»alapismeretek),

(1}

(=}

I. - a szintezési vonal hosssza,

d - a szintezéskor majd alkalmazanddé €s u, megha-
tdrozdsakor is haszndlt léc-miiszer tavolsag,

®" - az irdnyvonal ktzépingadozésa ‘

M ,
a" = 9“'§£ Ssszefligeésbél (¥

206265).

Az apriori kdzéphibat dltaldban 1 km hosszd szintezésl
vonalra szamftjuk ki. A kapott érték a wvonal egyszeri (csak
oda) szintezésével meghatdrozhatdé magassdgkllldnbségének var-
hatdé kdzéphibdja lesz:

et - .
Pgm) = 57 ‘1000 -d SR - (2)

Az oda-vissza szintezés kilométeres k&zéphibdjdnak apri-
ori értéke pedig a kidvetkezd:

Magdt a hildézati észlelést a U434.2 szakaszban leirtak-
nak megfélelden a kdvetkezbkben Ssszefoglaltak szerint végez-
ziik. -

A szintezés napi adagjédt szakaszvégponton kell kezdeni
é- befejezni. A mérést mindig oda- és visszairdnyban, egy-
méstél fliggetleniil végezzlik. Az oda- és visszamérést - kivé-
ve a tartésan borult idét és a kivételes esefeket - mindig
ellentétes napszakban végeszziik, Ha azonos napszakban tibb,
egymast kbvetd szintezési szakaszt ugyanabban az irdnyban mé-
riink meg, akkor az ezt kdvetd vonaldarabon a tovdbbhaladdst
ellentdtes napszakban mérjik.

4 miiszert a kijeldlt dlldspont folé deciméteres pontos-
saggal feldllitjuk, az 41lldtengelyt a szelencés libelldval
rligeblegessé tessziik. Majd elvégezzik a leolvasédsokat hétra,
elére, elére, hdtra sorrendben. Minden leolvasds elStt gon-
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dosan koincidencidba hozzuk a szintezélibella buborékjinak
két végét €s ezt a helyretet a leolvasds utdn ellendrizziik,
(Kompenzitoros miiszereknél a szintezdlibella bedllitédsa el-
marad.) A-lécleolvasdsokat a jegyzbkdnyvbe iratjuk be, majd
dtdllunk a kovetkezd mlszerdlildsra. A miiszer tovdbbhaladdsa
k¥zben az eld6l levd lécet a k¥tdpontrdl levenni nem szabad,

. Az észlelés alatt a szakasz mérésének kezdetén, kbzepén
és végén, hosszabb szakaszokndl 5-6 mfiszerdlldsonként megmér-
Jik a levegd hémérsékletét 1 OC pontossédggal, valamint hason-
16 silriiséggel felirjuk a mérés idSpontj4t is 5 perc pontosan.
A jegyz8kdnyvbe pontosan beiratjuk a mérés egyéb kiilsd ko- ,
rilményeit is. P1l. az EOMA mérési utasitdsa értelmében - meg-
adott kédrendszer sgzerint - minden mérési ‘szakaszra kédolni
kell a mérés kiilsé kbriiményeit (idEjdrds, terepi kbrnyezet,
refrakeid, dt- és talajvissonyok). T : '

Altaldban a jegyzSkdnyvvezetd azonnal kiszdmitja. mind
a bal és mind a jobb oldali lécleclvasdsokbdl a magassdgkil~.
lonbségeket, és csak megfeleld egyezés utén Allunk &t a kb-

- vetkez8 miiszerdlldsba. Az EOMA jegyzdkdnyvvezetése ebben a
kérdésben eltérd: terepen az &szleld semmit sem szdmoltat,
hanem naponta-bekiildi az indigés mdsolattal elkészitett jegy-
z6kdnyv eredetijét a k&zpontba. S : . '

A felsdrendd szintezési hdlézat méréseit csak kedvezd
id8jérdsi és kdrnyezeti feltételek mellett szabad végezni.

A méréseket rendszerint a kora reggeli és kés8 délutédni Srdk-~

ban végezhetjilk lgy, hogy a napkeltét kdzvetblen kbvetd és a

napnyugtdt kdzvetlen megeldzd 20-30. .percben nem mérink. 4

mérésre nem alkalmas napszakban célszeri a nérdpdlyat kije-—

161ni. g ' R e LT

A mérdpdlya kijeldlésének f8 szempontjai:

~ a miszerdllds léctdvolsdga.1/250 - 1/200 pontossdggal
egyenld hosszd legyen, = - S B :

- a léc-miiszer tdvolsig a hildzat rendliségétdl flgglen

35 m~ig illetve 50 m-ig terjedhet, - N

- az irdnyvonal talaj feletti minimdlis magassdga rendfi-

8€gtdl fluggden 60 cm, 50 cm illetve 30 cm lehet,

- minden szintezési szakaszban piros szédmi miszeriliss

kell legyen. : o : :

Kiilondsen nagy kdriiltekintdssel kell eljdrni a szinte-
zésl vonalak egymdshoz, illetve csomdpontokhoz vals csatla-
koztatdsdndl. Az djonnan létesitett szintezési vonalak kiin-
duldé és becsatlakozd pontjainil csatlakozd méréseket kell
végezni annak ellendrzésére, hogy a mar korsbban meghatdro-
zott pontok mozdulatlanck-e. ’

A csatlakozd mérés lényegében a ecsatlakozd pont és a ve-
le egyidében meghatédrozott pont kdzdtt végzett ellendrzd
szintezés, A csatlakozd méréssel nyert magassdgkiildnbséget
a kordbban meghatirozott magassigkiilonbséggel hasonlitjuk
Ossze. Ha az eltérés akkora, hogy az véletlen Jellegit méré-
si hibdnak nem bekinthetd, akkor az ellendrzd mérést tovabhbi
pontokra is ki kell terjeszteni. A pontok mozdulatlansdgédnak
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elddntésénél a vonalak hosszdtdél és rendusegetol figgsd dn.
beillesztési zdrdhibdt (l, 435, alfejezet) is célszeri figye-
lembe venni.

A szabatos 521ntezesek altalénos, kdzds szabdlyaitdél
eltdrd szintezési mddszereket is haszndlnak egyes helyeken.

A minden szakasz oda~-vissza szintezésének. 41taldnos szabalyd-
t61 tér el a francia szintezés Choleskytdl eredd médszere:

az egyirdnyban haladdé kett8s szintezés. Az eljdrds lenyege,
hogy minden kdt8ponthelyen két vasctveket vernek le egymas—
t61 50-75 cm~re Ugy, hogy Bsszekdtd vonaluk a haladéds iranysd-
ra meréSleges legyen, és az egyik (pl. a bal oldall) mindig
3~ cm-rel magasabban d1ljon,

A wsrési sorrend pedig a kbvetkezd: a hdtsd léctartd
a l3cet a menetirdny szerinti jobbd oldali cdvekre helyezi,
az &szleld elvégzi mindkét skdldn a leolvasast, majd a hdgsd
lé&cet- 4thelyezik a bal oldali cdvekre és ottt is leolvasunk.
Ezutdn az &szleld elore irdnyoz és egymds-utédn leolvasdst
végez el6bb a bal, majd a jobb oldali vascbvekre dllitott
lécen. Ezutdn fordltott sorrendben eldre iranyzdssal kezdve
Gjbdl v>g1ghaladnak mind a négy cbvekre Allitott 1lécen.

Mé31k sajdtos szintezési mdédszer a Peschel dltal java-
solt és a drezdai mﬁegyetem munkatdrsaival egyiitt kidolgo-
zott Un. motorizdlt szintezés. Lényege az, hogy mind a szinte-
z& miszer, mind a Két léc pgepkocsiba szerelve halad eldre.
Egy-egy muszeralléshoz érkezve az észleld - anélkil, hogy
kiszdllna a gepkoc31bol - emelds szerkezebtel a muszerlabra
erdsiiett miszert a gépkocsi fenéklemezére készitett nyila-
son 4t leengedi az utfeliiletre és bedlliitja. (Kdldn a motor-
rizdlt szintezés céljdra szerkesztették a Zeiss Ni 002 kom-
penzdtoros szintezdmiszert.) A kdtdpontok helyénél a lécke-
zelbk a gepk0051b61 kihajolva egy-egy acélsarut helyeznek el
és kissé meglitdgetik, hogy stabilan dlijon, majd a kocsitetd

©¥1.8%t, az autd hossztengelyével parhuzamosan fekvd lécet
c3 1w165 emel8szerkezettel a sarura 411litjék és flggdleges
he'yzetbe hozzdk. Ezutdn az észleld a szmokott sorrendben
(FLEH) elvégzi az irdnyzésokat és leolvasdsokat., Az észleld
a leolvasdsokat nem jegyzdkdnyvbe, hanem a ‘gepk0951vezeto—
a2k a mellette elhelyezett reglsztralo szdmbldégépbe diktalja,
aki azonnal végzi az elfre és hitra leolvasdsok Usszegzését,
illetve kill®nbséglik képzését. Tovdbbhaladdskor az eldl levd
léces kocsija helyben marad, csupdn a léc beosztédsos oldalédt
forditja 4t, a hdtul levé léces a lécet visszaemell a koecsi-
tetdre, a sarut felszedi és tdrsit kikerillve ellremegy a
kbvetkezd kdtdpontra. Ugyanigy az észleld is a mlszert bee-
melve a kocsiba halad tovébb.

Bar a moborizdlt szintezés sok sajdtos és fenntartésra
késztetd vondst tartalmaz (saruk, a miszer stabilitésa a
normidl forgalom miatt, egyoldald héhatdsok stb.), mégis a
svédek az orszdgos felsdrendll szintezésiikbe bevezették, és
beszamolSjuk szerint kedvezd tapasztalatokhoz Jjutottak. A
szintezési idd ugyanis lényegesen megrovidiilt szdmottevd pon-
tossdgesskkenés nélkiil.
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434,32 Atszintezds szélesebb vizfeliiletek felett

Az orszédgos hdlézatl mérések killdnleges feladatdt képe-
zi a folydk, illet8leg a nyilt vizfeliiletek f818tti Atszinte-
zés. E feladat megolddsakor ha lehetséges, akkor elsfsorban
kelld stabilitdsd hidon 4t vezetjillk a szintezési vonalat. Ha
a hid 60 méternél hosszabb, akkor mindkét végpontjsndl magas-
sdgjegyet helyeziink el, melyek magassdgkiildnbségét egy vagy
t0bb mlszerdlldsbdl hatdrozzuk meg., A miszerilidsok lehetd-
leg pillérek f6lé kerliljenek. A mérés idejére a forgalmat
ledllittatjuk, rendszerint €jjel szinteziink. Célszerlf a mé-
rést t¥bb mlszer &s észleld bevondsdval, ellentétes irdnyban
egyildejlleg végezni. '

‘ Ha az dtszintezéshez nincsen alkalmas hid, akkor a nyilt
viztiikdr felett kell 4tmérni, és igy a léc-miiszer tavolsdg a
szokdsos 35-40 m helyett rendszerint t&bb szdz méter, ezért

a vonalszintezéshez haszndlt mérbfelszereléssel az végre sem
hajthatd. ’ .

Az iddk folyamdn e feladatnak szémos megolddsst dolgoz~
tdk ki, €és ezeket az dtszintezéseket jelenleg is kiildnféle
mddokon, kilénféle specidlis mérdeszkdzdkkel végzik.

A folyén valé dtszintezéseknél mir kezdetben is azt az
elvet alkalmaztdk, amelyet ma is leginkébb célravezetdnek is-
meriink: az észlelést két személy, két miszerrel, egyidejfileg
végel, €és a nyflt viztikdr £818tti hosszi irdnyhoz ké: roévidg,
de egymdssal egyenld léctdvolsdg tartozik (434.32.1 4bra).

1. miszer

434 .32.1 abra

Régebben az dtszintezédst 411fthatd tircsds lécekkel végerzték.
A tdrcsa a 1léc mentén fel s als estsztathaté, s helyzete in-
dex segitségével a léc centiméterosztédsan leolvashaté.

Ma mdr a folydén vald dtszintezéshez mikrométerrel ells-
tott szintezdmilszert haszndlunk, ezekhez a tércsds. 1dcek nem
haszndlhatdk. Harmadik orszdgos szintezési hilézatunk méré-
sekor olyan léceket készitettek az dtszintezésekher, amelyen
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2 em széles fekete és 3 cm széles fehér savok
vdltakoznak. Nagy tdavolsdgbdl irdnyozva a léc
képe ugy jelenik meg a 14tdmezdben, mint az
invdrlée vonisainak a képe. Az ékszdlial kbdz-
refogjuk a fekete sdvot €s leolvasunk a mikro-
méterskilan. Mivel a miiszer vigszintes irdny-
sikja a plénparalel lemez elforgatdsdval mind-
Bssze 1 cm-en bellil emelhetd vagy silillyeszthe-
t8, a lécen a fekete sdvok pedig 5 cm-enként
k&vetik egymdst, ezért a 1lécet hordozd k868~
pont magassdgit addig kell valtoztatni, mig

1 cm-en beliil valamelyik fekete sdv kizepe a
miiszer vizszintes irdnysikjdval egy magassig-
ba nem keriil. A gyakorlatban ezt ugy érték el,
hogy egymds kozelébe Ot cdveket vertek le min-
dig 1-1 cm-rel mélyebbre és prébdlgatdssal ki-
valaszbtobtdk a megfeleld magassdgban levd kété-
pontob. |

h34,32,2 4brsa

4 0-ad rendf szintezési hildzat
mérésekor invarbetétes léceket alaki-

Al e 2 T it Sieaince
E e /) > -
oldali osztédsvondsait kihosszabbitot-
t4k az invérszalag teljes szélességé-
. re &s minden mdsodik fehér mezét feke-
tére festették (434.32.2 &bra). Igy
a fekete savok ugyan szélesebhek let-
. _ tek, mint a fehér sdvok, de ez nem
N - zavard, mert a fekete sdv dgyis kes-
:E kenyebbnek, a fehér pedig szélesebb-
nek latszik a valdsédgosnal. Mérésnél
_——__—_ vagy egy fekete, vagy egy Tfehér sdvot
% .@ lehet az &k alakd szdllal k&zrefogni.
Szintén a 0O-ad rendll szintezés
. hivta életre egy misik 8tletes léc-
. tipus tervét a folydn vald Adtszintezé-
434.32.3 dbra sekhez. Ez a léctipus is sévos: 2 cm
vastag fekete osztdsok é€s 2 cm széles
fenér mezlk v41ltjdk egymdst az invarszalag mindkét oldalén
(L34,%2.% dbra). A bal oldali és a jobb oldali skdla eltoldsa
egymdshoz képest 1 cm, igy & miszer ékszdldval vagy a bal,
vagy a jobb oldalon, vagy egy fekete, vagy egy fehér sdv adott
nliszermagassdgban kdzrefoghatd. A 1éc véddlapjén feltintetett
szdm jeldli a decimétert, a szdm alatti nyil a nulla centimé-
terre mutat, az 5 centimétert fekete pont jeldli. .
Mivel az dtszintezésnél két miszerdlldsbdl egyidejileg.
kell mérni, a miiveletek zavartalan lebonyoclitdsa érdekében
nagyon hasznos, ha az észleldk rdvidhullimi rddidé (felefon)
Ssszekbttetésben d1lnak.
Jéval t8bb nehézséget okoz a vizfellilet feletti dtszin-
tezés, ha t8lesér alaku folyamtorkclaton vagy szigetek kézti
tengerszorosckon kell &btmérni. A francidk egyik tolesértor-
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kolatuk 4dtszintezésénél példdul 10-30 cm-es sdvos osztdsy 1é-
cet haszndltak, és a miiszer kbzelében lev§ lécen pedig -~ hogy
a parallaxis csavarhoz ne kelljen hozzdnydlni - dgy olvastak
le, hogy a lécet az okuldris elé helyezve az objektiven dtvi-
légitottak és a keletkezd néhdny mm Atmérsjd Fényfolt széleit
olvastédk le, majd kikdzepelték. :

Németorszdgban a Weser és az Elba torkolatvidékén, Di-
nidban az egyes szigetek k¥zHtt a hidrosztatikai szintezést
alkalmaztdk igen jé eredménnyel. A mérések igen nagy elékésmii~
letet kivéntak és t&bb napig eltartottak. A szigetek kdzti mé-
réseknél el8fordultak kdzel 20 km hosszl csd8vezetékek is.

Kanaddban kisérletképpen lézer-ritéttel felszerelt fel-
s8rendll szintezdmiiszert (Zeiss KoNi 007) alkalmaztak a folydn
valé 4tszintezéshez. A bészdmolsd szerint a Saint John-folyd
folstt, 700 m tavolsdgban levd pontokat szinteztek 6ssze ily
médon. Ugyanezt a két pontot vasdti hidon keresztiil Wild N3
miszerrel, hagyomdnyosan is Osszemérték, a két mérés killdnb-
sége 2,6 mm volt. (Ugyanez a csoport kisérleteket végzett vo-
nalszintezésnél is a lézerridtétes szintezdmiszer alkalmazhatds-
sdgdra annak reményében, hogy a szokdsos léc-miliszer tdvolsig
igy 100-200 méterre névelhetd lesz.) A kisérletet végzdk sze-
rint a tapasztalatok kedvezdek voltak.

434.4 Gravimetriai mérések a szintezési halézatban

Amint a 41, fejezetben mdr szdé volt rdéla, magassdgi alap-
hdalézatunkhoz barmelyik metrikus magassédgfogalmat rendeljiik
is, mindenképp szilikség van a nehézségi gyorsulds valamilyen
értékének ismeretére.

P&1d4ul a O-ad rendl (kéregmozgdisi) héldzathoz vdlasz-—
tott mapassdgi mérdszdm a normdlmagassig. A normidlmagassdg
kiszamitdsdhoz sziikség van a szintezés dtvonala mentén mérs
nehézségi gyorsuléds értékekre. Ezért az orszdgos nehézsdgi
alaphdlézatra tamaszkodva, a szintezési vonalak bizonyos
pontjain graviméterrel relativ nehézségi gyorsulds méréseket
végzink (1. 5. rész és Geofizika tantédrgy). A kéregmozgisi
hdlézat féalappontjai és K pontjai k8zbdtt meghatdrozott Ag
értékek szikséges pontossdga: + 0,02 mgal - + 0,05 mgal k&~
z0btl érték, ezért a gravimetrial mérésekhez nagyérzékenysé-

gi (10 7 m/s° véltozdst érzékelni tudd) gravimétereket kell
hasgndlni.

A gravimetrial méréseket irodai tervezés el6zi meg, ami-
kor is a szintezési vonalakrdl készitett hossz-szelvényen ki-
jeldljlik a mérési pontok helyét. (A hossz-szelvény célszerd
méretardnya vizszintes értelemben 1:25 000 és magassédgi érte-
lemben 1:100-1:5000.) Az 1:25 000 méretardnyd topogrifiai tér-
kép és az elkészitett hossz-szelvény segitségével a mérendd
pentok helyét és siliriségét a kdvetkezdk szerint 4dllapitjuk
meg: .
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sik vidéken 8-10 kilométerenként,

dombvidéken 2-3 kilométerenként é&s

hegyvidéken 0,3-0,5 kilométerenként,
tovabbd minden £&- és kdzbensd alappont, valamint a szintezé-
si vonal jellemz8 vizszintes és magassdgil tdréspontjai.

A terverést a mérendd pontok terepi megjieldlése kdveti,
A terepen ki kell tizni és jeltlni colyan graviméteres kdtd-
pontokat is, amelyeket a graviméteres mérési technoldgia ki-
vin meg (1. Geofizika tantirgy).

A graviméteres mérésre kijeldlt pontokat - a graviméte-
res mérések megbizhatdsdgdanak megfeleld pontossdggal - Vizg-
szintes és magassdgi értelemben meg kell hatdrozni. (A 1077

m/s2 vAdltozdsnak 3 cm magassdgkilldnbség és 10 m tavolsdagkii-
lénbség felel meg.) A pontok helyének meghatdrozdsiat rendsze-
rint a geodéta csoport végzi.

. A graviméterrel vald mérést a graviméteres csoport végzi
a szintezéssel azonos naptdrl évben, ha lehetséges azonos
évszakban. A mérések megkezdése eldtt és befejezése utdn a
mérésben résztvevd mliszereket a nemzeti gravitdcids alapvona-
lon hitelesitik (1. 5. rész). A hitelesitett miiszerekkel eld-
szdr a szintezési f8alappontok és a gravitdcids kbtépontok

g értékét kell meghatdroznl az I. rendd gravitdcids alappon-
tokra tdmaszkodva. Ezt kbvetl a tibbili graviméteres pont mé-
rése,

A graviméteres mérések feldolgozdsa, a Faye—anomdlidk
szdmitdsa (1. Geofizika tantdrgy) a gravimetriai csoport,
illetve az orszdg gravitdcids adatait kezeld és nyilvédntarts
szervezet (ndlunk a Geofizikai Intézet) feladata.

435. A szintezési haldzat szamitasi munk4i

435.1 ElS8készitd szdmitasok

A tulajdonképpeni el8készitd szamitdsokat csak akkor
kezdhetjitk el, ha a mérések megbizhatdsdga megfelel az uta-
sitdsban eldirt hibahatdroknak. Ezért a terepen készitett
Jegyzdkdnyveket a szdmitdcsoport (azelétt maga a mérést vég-
z6 személy) abbdl a szempontbdl vizsgilja, hogy sziikséges-e
pétméréseket végezni, vagy sem. Az ilyen céld vizsgdlatokat
rendszerint szintezési szmakaszonként végezziik.

A mérés elfogadhabtdsdgdnak egyik feltétele, hogy - az
oda- és visszamérést klilén-kiilén vizsgdlva - miiszeriildson-—
ként mind a bal, mind a jobb oldali lécleclvasdsokbél szi-
mithaté magassdgkiilénbségek kiilbnbsége Gsszegezve (d):

a % O,EV miszerdildsszdm mm, (1)
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vagy ha tillépjik d megengedett értékét, akkor §gyet1eni
olyan miiszerdllds sines, ahol a bal és jobb oldali magassdg-
kiildnbség eltérése nagyobb lenne, mint 0,24 mm. Ez esetben
ugyanis csak kedvezStlen hibahalmozdddssal 41lunk szemben,
és a mérést nem kell megismételni.

Ha az eldbb leirt szempont szerint a mérés elfogadhatd,
akkor képezni kell a szakaszra ~ az oda- é€s a visszamérdst
kiildn-kiilén kezelve - a bal oldali magasségkﬁlénbségek.6ssze—
gét és a jobb oldali magassdgkiilénbségek :Bsszegét, majd e két
Osszeg szdmtani kdzepét, ezzel megkapjuk a szakasz nyers ma-
gassdgklilénbségét mind az oda- mind a visszamérésre vonatko-
zdarn.

A mérések elfogadhatdsdganak mdsik feltétele az egyes
szintezési szakaszokon az oda- és visszaszintezds eredménye
kézti eltéréstsl (az észleldsdi differencidktdl) filige. A mérés
akkor elfogadhaté, ha ez a ¢ eltérés a

0-ad (I.) rendd méréseknél ¢ £1,2 YR mm
II. rendld méréseknél 94 2,0 YR mm (2)
III. rend{i méréseknél P£3,0 YR mm

ahol R a szintezett szakasz hossza km egységben. Tavébbs
nem szabad tullépni a poligonzdrds megengedett értékét (»):

0-ad (I.) rend hildézatban Z.0,9 YF mm _
II. rendl hdlézatban ¥ % 2,0 YF mm (3)
IIT. rend§ hdlézatban 9= 3,0 YF mm

ahol F a poligon kerillete km egységben., Vizsgdlni kell a
beillesztett vonal magasségi z&rdhibijsit is (v¥), ennek hi-
bahatara:

A uA

I. rendd hdlézatban © £ 1,2 VL mm
II. rendd hdlézatban Y 2 2,0 VI mnm (4)
III. rendil hdlézatban ¥ % 3.0 VL mm

ahol L a heillesztett vonal hossza km egységben,

Ha mérési eredményeink olyanok, hogy nem 1épik tdl a
rendiiségliknek megfeleld hibahatdrt, akkor a kdvetkezd lépés
a mérési eredmények hémérsékleti Javitdsdnak képzése. A hé-
mérsékleti javitdst Szintezés, szakaszonként szamitjuk ki a
haszndlt szintezdléc-par kompariidsi egyenlete alapjdn. A
gyakorlatban ezt gy végezziik el, hogy még a lécpir kompars-
lisakor a kompardldsi hémérsékletre meghatdroztuk a lécméter
dtlagos hosszédt, majd az invdranyag hétdguldsi egylitthatdja
ismeretében 1 “C-kénti shrfséggel -10 °C-t61 +25 OC-ig ki-
szdmitottuk az dtlagos lécméter hosszakat, és a kapott érté-
keket a "javitdsi t4Ablizatbal Osszefoglaltuk. A hémérsékleti
Javitds szdmitdsakor most ezt a javitdsi tdblézatot haszndl-
va kikeressillk a szintezés hémérsékletének megfeleld javités-
értéket és ezmzel megjavitjuk a szakasz nyers magassdgkiilsnb-
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ségének minden méterét. A hémérsdékleti javitdssal elldtott
nyers érték képezl a szakasz magassigkiilénbségét.

Ext kdvetden az I. rendli (0-ad rendfl) hdldézat vonalait
szintezési szakaszonként a vdlaszbott magassdgl mérdszdmnak
megfeleld javitdssal kell elldtni. Az EOMA esetében a magas-
sdgi mérdészdm a normilmagassig, ennek megfelelfen kiszdamitjuk
a szintezési szakaszok normidljavitdsdt. A AN normaljavitas
szadmitdsénak képletei:

A, =K, + X

N 1 2
K, = = Xes_Hyp és (5)
(8 =7 )yp

K, = ~987T 000 PaB
103 Asin 2¢
6370

( f a nehézségi lapultsdg, ¥ az ellipszoddi foéld-
rajzi szélesség, &s Magyarorszdg egész teriiletére

ahol X-=

¢ = 47°-0s kézepes szélesség mellett

£ = 0,000 83);
a szintezési szakasz hosszénak merididn irdnyt ve-
tiilete km egységben, (1:25 000 méretardnyd topogri-
fiai térképrdl lemérhetjiikx, a megkivdnt pontossig
100 m magassagon 60 m, &s 600 m magassdgon 10 m.
A vetillet elfjele észak felé haladva pozitiv);
= az A &3 B pontok kdzdtti szinbtezési szakasz kize-
pes kdzelitd magassdga méber egységhen (HAB érté-

4]
I

AB
kében elkdvethetd maximdlis hiba

Sp = 1 km-nél 6 m),
az A és B pontok kdzdtti kdzepes szabadlevegd—
rendellenesség {Faye-anomdlia) mgal-ban 0,1 mgal
€lességgel;
a szakasz (nyers) magassdgkiildnbsége m-ben 0,1 mé-
ter élességgel.

1t

(g~ Y)AB

hAB

K1 el8jele észak felé haladd vonalaknil negativ, K2 eléje~

1ét a szakasz szabadlevegd-rendellenességének és magassagki-

18nbségének eldjele hatdrozza meg. A K1 és K2 értékeket

mm egységhben kapjuk.

A normdljavitis kiszamitdsa utdn még a szintezési sza-
kaszok asztronémiail korrekcidjdt is meg kell hatdrozni. E
szamitdsokat a 434.2 szakasz 10. pontjdban leirtak szerint
végezzlik.

A javitdsok kiszamitdsa utédn készitjlik el a vonal-dssze-
4llitdsockat. & vonal-Bsszedllitdsokat célszerii csomdpontidl
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csomdpontig elkiildnitve tdbldzatba foglalni. A végleges vo-
nal-8sszedllitds a kdvetkerbket tartalmazza:

- a vonal szdnma,

- & vonal pontjainak szdma,

~ a szakasztédvolsdgok,

- a folyamatosan Usszegzett tdvolsdgok,

- a szakaszok hdémérsékleti javitvdssal ellédtott kizepes
magassigkiilinbségei,

- az észlelési differencidk és ezek folyamatosan 8sszeg-
zett értékei,

- a normdljavitdsok, :

- &z asztrondmiai javitdsok,

- a javitdsockkal elldtott magassdgkiildnbségei,

~ el8zetes tengerszint feletti magassig.

A IT. és TII. rendfi mérések vonal-dsszedllitdsa hasonld
azzal az eltéréssel, hogy nem szdmftunk a szakaszokra nor-
maljavitdst és asztrondmiai korrekecidt. o

A szintezési hdldzatok kiegyenlitését megeldzden szokd-
sos kiszdmitani a mérések kilométeres kdzéphibdjdnak aposte-
riori értékét:

Y s
Mem = 2 'ﬁ[ R. (6)
i
ahol
£; - az il-edik szintezési szakasz észlelési differen-
cidja mm-ben (1. (2) képlet),
Ri - az i-edik szakasz hossza km-ben,
n - a szintezési vonalban szerepld szakaszok szdma.

Az aposteriori k¥zéphibdra megszabott hibahatdrok segit~
ségével méréseink kbzill a pdtmérések dgyszintén kijeltlhetdk.
A harmadik szintezési hdlézatban az aposteriori kézéphiba
még megengedebt értéke + 0,5 mm volt, mig a O~ad rendi hdls-
zatban a + 0,3 mm volt a kivdnatos érték.

Az aposteriori kdzéphiba megengedett értékés rendszerint
az apriori k8zéphiba ismeretében szokiik megdilapitani, ugya-
nis ha a mérésben csupdn véletlen hibdk vannak, akkor az
aposteriori hibdnak igen kevéssel szabad kiilénbdznie az ap-
riori hib&tdl, Ha az aposteriori hiba mégis lényegesen na-
gyobb, mint az apriori, akkor a mérésekben szabdlyos hibafor-
rédst kell keresnlink. i

Szabdlyos hibdra utal a ¢ értékek tilnyomdan azonos
eléjele is. Bz a tény a (6) képletben nem jut kifejezésre.
Ezéﬁt)célszerﬁ szamitani aszintezési vonal relativ hibdjét
is (a):

9.7
a = [L1] (7)
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ahol p; ~ az i-edik szakasz észlelési differencidja mm-ben,
L - a szintezési vonal hossza km egységben.

A relativ hibdra dgyszintén hibahatdrt szoktak szabni, ez az
érték pl. a harmadik szintezési hdldzatndl + 0,4 mm volt.

435.2 Szintezési héldzatok kiegyenlitése

435,21 Az els8rend{ hdldzat kiegyenlitése

A z&rt sokszdgekbdl felépitett, elsdrendd szintezési
hélézatot egy egészben szokdsos kiegyenliteni korreldta~-moéd-
smerrel. Mérési eredménynek az egyes szintezési vonalakon
{csomdponttsl csomdpontig) mért és a U35.1 szakaszban leirt
javitdsokkal elldtott magassdgkiildnbségek Bsszegét (vagy ér-
telemszerien a geopotencidlis értékeket) -tekintjiik., A mérési
eredmények sdlydnak rendszerint a szintezési vonalhosszak
reciprokértékét szokds valasztanl.

A megoldandd normidlegyenlet-rendszer ismeretleneinek
széma megegyezik a zdrt sokszdgek szdmdval, ugyanis minden
zért sokszdg egy-egy [6lds mérést tartalmaz, tehdt egy-egy
feltételi egyenlet felirdsdt teszi lehetdvé. Ha a hdldzatban
n szamid szintezési vonal és g szami csomdponi van, akkor
a f518s mérések szdma (f}:

f=z=n-q+1=n-1{g-1) (1)

A kiegyenlités eredményeként a vonalakhoz tartozd magas-
sdgklilénbségek (vagy geopotencidlis értékek) legmegbizhatdbb
javitdsdt kapjuk meg, amlit a vonalat alkoté szakaszok hossza
aridnydban osztunk el az egyes szakaszokra. Ezt kdvetlen a ha-
16zat kezd8pontjdbdl kiindulva képezzlk az egyes pontok
magassdgit (vagy geopotencidlis mérdszamdt).

. A kiegyenlités utédn a legmegbizhatébb javitdsok sulyo-
zott négyzetdsszegébbl [pvv] szdmitjuk a hdlézati kilométe-
res kdzéphibit: '

] _ [évﬁ] -
HMyg16zati km VT » (2)

‘sKol f a P518s mérések szama. {A (2) képlet tulajdonképpen
a sitlyegység dimenzid nélkiili k8zéphibdjat adja, és ebbdl a

mm 2 dimenziéjud egysépsily négyzetgybtkével vald osztéssal
kapjuk meg a kilométeres kdzéphibdt milliméterben.)

Ha a hdldzati hiba jelentdsen nagyobb az aposteriori
nibédndl, akkor ennek oka kompardldsi hiba, vagy az alappon-
goknak a mérés alatti mapassdgvdltozédsa lehet. .

A szintezési héldzatok kiegyenlitésére Ujabban a kdzve-
tett mérések kiepgyenlitésének médszerét (a koordindta-kiegyen-—
Titést) is alkalmazzik, sot az ebbbl leszdrmaztatott fokoza-
tos kbzelités médszere is elétérbe keriilt (Gauss-Vogler méd-
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szer, mads néven Jacobi-féle, Anér-réle vagy Southwell-Back-
féle eljdrds).

A k8zvetett mérések kiegyenlitésének médszerét haszndlva
valamennyi csomépont szdmira el8zetes magassdgot (vagy geo- .
potencidlis mérdszdmot) szdmitunk a vonalak magassdgkilonb-
ségével (illetdSleg a4 geopotencidlis értékekkel). A kiegyenli-
tés feladata az elézetes H magassédgok dH vdltozdsdnak (ille-
téleg a KP geopotencidlis mérdszamok dKP-véltozésénak} megha-

tdrozdsa lgy, hogy a vonalak magassigkiilénbségére {geopoten-
cidlis értékére) kapott legmegbizhatdbb javitdsok sdlyozott
_négyzetdsszege minimum legyen. Mivel egy esomdpont {ez a kegz-
dépont) magasséga adott, a meghatdrozandd ismeretlenek szdama,
azaz a normidlegyenletek szima (r):

r=q-.1 _ (3)
ahol g ismét a csomSpontok szama.

Bar el8fordul, hogy a szintezési hdldézat felépitése
olyan, hogy a kdzvetett mérések kiegyenlitési eljdrdsst al-
kalmazva kevesebb lesz az ismeretlenck szdma, mint korreld-
tds kiegyenlités esetén lenne, mégsem ez elsdsorvan az oka
annak, hogy a koordindtsas kiegyenlitést részesitjilk eldényben.
A koordindbéds kiegyenlités elénye a nemzetkdzl hildzatok
egylttes kiegyenlitésénél mutatkozik meg leginkdbb, mert le~-
het8vé tesz olyan megolddst, amellyel minden Orszig a magsa
teriiletére esd hilézatrészt maga egyenliti ki. A nemzetkizi
hdlézatok kiegyenlitésekor Pranisz-Pranievics-eljdrdsst kévet-
ve ugyanis a normalegyenletekbe utolsd ismeretlenként a szom-
szédos orszdgok feld esatlakozd pontok dH v&ltozgsai kerill-
nek, igy a kdzds kiegyenlités csak a csatlakozd pontokat tar-
talmazd, redukilt ndrmélegyenlet—részekbél alakult egyenlet-
rendszer megolddsdbél 411. E munkafizis elvégzése utdn - a
csatlakozd pontok dH értékeinek ismeretében - folytathat-
jék az egyes orszdgok a maguk hdldzatinak kiegyenlitését, &s
igy a résztvevd orszdigoknak nem kell kiadniuk az orszdg belsd
teriiletére vonatkozd magassdgi adatokat.

A kbzvetett mérések kiegyenlitési eljérdsdnak lefolyta~
tédsdval a csomdpontok végleges magassdgdt kapjuk meg. A k8z-
beesd szakaszvégpontok magassdgdt tdgy szdmitjuk ki, hogy a
vonalakra a kiegyenlitett értékekbdl szdmitott &s a mért ma-
gassdgkiilonbségek kbzti eltérést a szakaszhosszak ardnydban
elosztjuk, és az fgy megijavitott magassdgkiildnbségekkel ké-
pezziik a csomdpontok k&zti alappontok magassdgdt.

A kbzvetett mérések mddszerének eldnyeként még azt is
meg kell emliteni, hogy a kiegyenlitetst mennyiségek silykoef-
ficiens matrixa igen egyszertien el8411ithatd, igy a kbzép-
hiba-szdmitds is jéval egyszeribb lesz, mint korreldtsis ki-
egyenlités esetén (1. Kiegyenlits szamitdsok tantédrgy).
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435,22 A II, és III. rendi hglézat kiepyenlitése

4 IL. rend{ haldézat kiegyenlitését az I. rendii poligo-
nok altal kdriilhatérolt darabokra felosztva végezzik el. A
kiegyenlités lényegében abbdl 411, hogy az L. rend{t poligo-
non beliil a II. rendd csomépontok magassidgdt - az I. rendi
pontokra tdmaszkodva - a kdzvetett mérések kiegyenlitésének
médszerével meghatdrozzuk. A kiegyenlitésbe bevitt mérési
eredmények sidlydt az illetd vonal hosszdnak forditott arinyi-
ban dllapitjuk meg.

A csomépontok végleges magassdgit meghatdrozva a kdzben-
s szakaszvégpontok magassdgdt hasonldan vezetjlik le, mint
az I. rendl hdldzatndl. ' . :

A ITI. rend( hdldézat kiegyenlitése értelemszeriien azonos
a II. rendd haldzatéval.

A csomépont-kiegyenlitésekbsl azutdn kiszdmithatdk a
hilézati kilométeres k&zéphibdk mind a II. rendfl, mind a III.
rendfi hdldzatban az I. rend poligonok terilletére kill8n-killdn
és a teljes héldzatra egylittesen is. :

435,23 Filiggbleges féldkéregmozgés-értékek
meghatarozasa kiegyenlitéssel

Szdzadunk elsd feldben jutottak a szakemberek arra a
felismerésre, hogy néhdny évtized elteltével Ujra megmért
szabatos szintezési hdldézatok mérési eredményeiben mutatkozd
eltérések oka jérészt a foldkéreg mozgdsdban keresends. A
szabatos szintezésekkel természetesen csak a kéregmozgds
{pontosabban a hilézati pontokban a felszinen tapasztalhatd
mozpds) értékének figgbleges Osszetevdjét lehet meghatdaroezni.

. Az ismételt szintezések eredményeire vonatkozd kidrté-
keld eljdrdsoknak az id8k folyamin szdmos vdltozata alakult
ki. A legegyszeriibb médszer, hogy a kéregmozgdsokat a ki-
egyenlitésnek ald nem vetett mérési eredményekbdsl dllapitjuk
meg. Ez az eljdrds azonban csak igen kis terileten, kbzpon-
tos elhelyezési pontbdl kiinduld egyes vonalakra alkalmazhatd,
f8leg akkor, ha nagyobb elmozduldsok vannak a terileten.

Nagyobb teriileten a vizsgdlati vonalakbdél zdrt poligo-
nokat kell kialakitani, és az ellentmonddsokat kiegyenlités-
sel feloldani. Kiléndsen fontos a kiegyenlités kérdése olyan
hdlézatokndl, ahol a kéregmozgds értékek varhatdan csekélyek,
alig haladjék meg a haldzat megbizhatdsdgi mérdszdmait, igy
csak a jél mepvdlasztott kiegyenlitési eljédrdssal érhetjik
el azt, hogy a mutatkozd eltérésekbdl minél inkdbb levdlasz-
szuk a mérési hibdkatb. )

Kézenfekvének ldtszik az a megoldds, hogy a két perid-
dusban mért szintezési hdldzatokat egymdsidl fliggetleniil ki-
egyenlitsiik, és & mozgdsértékeket a tengerszint feletti ma-
gassdgokbdl szdmitsuk ki. Ez az eljdrds azonban elvileg hi-
bds, mert egyrészt a kimutatott kildnbségek nemesak a szint-
vidltozdsokat, hanem a kiegyenlitésekbSl adddd javitdsokat is
tartalmazzik, mdsrészt az egyes hdldzatok mérése is dvekig
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tartott, igy az iddkodzi magassdgvdltozdsok is torzitjdk a ki-
mutatott killénbségeket. : : _ S

A mozgdsértékek ellentmonddsmentes értékrendszerét kap-—
Jjuk Bendefy I} Javaslata szerint. Az eljiréds lényege rovi-
den a kbvetkezO: szintezési vonalanként a két szintezésbdl
kapott, ki nem egyenlitett mérési eredmények kiildnbségét el
kell osztani a két szintezés kdzdit eltelt éviizedek szdmd-
val - ezzel megkaptuk az éviizedes vdltozds elbzetes &rié-
két - majd ezeket fiktiv mérési eredményeknek tekintve elvé-
gezzlk a kiegyenlitést. A kiegyenlitéssel kieldgitends feité-
tel az, hogy a vonalakra kapott végleges évtizedes vdltozdsok
Gsszege a zdrt poligonokban zérus kell legyen. Az éviizedes
vdltozdsok hdldzatdt Bendefy geokinetikai hdlézatnak nevezi.

' A geokinetikai hdlézat igaz, hogy a mongédsértékek ellent-
monddsmentes értékrendszerét foglalja magdba, de. az &vtize-
des védltorzdsok bizonyos méritékig elszakadnak maguktél a szin-
- tezési hdldézatoktdl, a kiegyenlités sorédn ugyanis a szintezé-
si hdldzatok ellentmonddsait nem oldottuk fel. Az is kifogé-
solhaté elvileg, hogy a ki nem egyenlitett mérési eredmények
szakaszonkénti killdnbségei csaknem kizdrdlag kéregmozgisi
értékeknek mindsiilnek, holott azok t8bbnyire a mérési hibdk
szintjén vannak, és ez esetben valdjdban a mérési hibdkat
redukdljuk a két mérés kdzt eltelt id8 fiiggvényében. Ez pe-
dig helytelen, mert a mérési hibdk az iddvel nincsenek 8ssze-
flggésben, ' : T o

A kéregmozgédsi hdldzatok kiegyenlitésénél azok az elja-
rasok latszanak célravezetdnek, amelyek sordn azt. is figyelem-
be vesssziik, hogy a mozgisértékek megdllapitdsdra szolgdls
adatok mérési hibdval terheltek: Az ilyen kiegyenlitési el-:
jérdssal a finn Kidriiinen .BB kdzleményében taldlkozhatunk,
‘A kiegyenlitési médszer fokozatos kBzelitéssel €1, Els6 1é-
pésként a zdrt szintezési poligonok minden egyes vonaldra a
két szintezés mérési eredményébsl kiszdmitjdk az &vi vAlto-
zdsok elsé kbzelitd értékét, majd ezeket kiegyenlitik azzal
a feltétellel, hogy Ysszegiik zart sokszdgenként zérus legyen.
Mdsodik 1épésként a kiegyenlitésb8l kapott évi vdltozssokkal
a két szintezési hdlézatot egy-egy epochdra (idépontra) redu~-
kdljak, és a két szintezési hdldzatot kildn-kilén kiegyenli-
tik azzal a feltétellel, hogy poligononként a magassigkii-
lénbségek Usszege zérus legyen. A harmadik 1épés az elsd 1é-
pés ismétlése azzal a killdnbséggel, hogy a mérési eredmények
helyébe a kiegyenlitett magassdgkiilénbségek lépnek, a negye-
dik 1épés pedig a mésodik értelemszer(l ismétlése. Ezt az el-
Jardst mindaddig folytatjdk, amfg mindkét feltétel ki nem
eléglil., A szdmitdsok elég hosszadalmasak, a kapott eredmények
azonban szabatosak.

Egy mdsik finn eljdrds [54] a két szintezést egylittesen
egyenliti ki ugy, hogy vonalanként egy-egy slUlyozott k¥zép- -
értéket szdmitanak a két mérési eredménybdl a két szintezdsi
hdlézat kbzépiddpontjdra, mint epochdra. Minden zart soksz8g~
héz két feltétel tartozik: a kdzds epochdra redukdlt mérési
eredmények Osszege zérus, és az évi vdltozdsok 8sszege is
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zérus. Mindkét fajta feltételi egyenletben az eredetl mérési
eredmenyek szerepelnek és azokhoz kapjdk meg a mérési javi-
tédsokat is.

A kéregmozgdsi hidldzatok klegyenlltésenek szabatos méd-
szerét Hazay [32 dolgozta ki. Bljdrdsdat kivetve a két szin-
tezési hdldzatot” és az idfepységre esd vdltozdsokat (a sebes-
ségeket) egyetlen miiveletbhen egyenlithetjﬁk ki. Ennek soran

- feltételenzlik, hogy a véltozés egyazon szintezési vo-
nalon a v1zsgalat1 idén beltll linedris;

~ kielégiil az a kivdnalom, hogy a kiegyenlitett sebes~
ségértékek Osszhangban legyenek a két kiegyenlitett
szintezésl hdldézattal;

- olyan kKiegyenlitett sebességértékeket kapunk, hogy
velilk a két kiegyenlitett szintezési hdidzatot béarmely
idépontra redukdlhatjuk és a kiegyenlitési feltételek
tovabbra is klelegulnek

- az eredeti mérések kiegyenlitett ertéke1 figgetlenek
lesznek attél, hogy mely idépontokra (epochdkra) vo-
natkozdan végeztﬁk el a kiegyenlitést.

Az egylittes kiegyenlités feltétell egyenleteit a kovet-
kezdk szerint kell feldllitani.

Ha valamely szintezési vonal két végpontia kdztl magas-~
sdgklilénhségre az elsé szintezésbdl kapott mérési eredmény
Li és ennek javitédsa vi a masodik szintezésre vonatkozd

értékek pedig LE és vg,-a vonal két szintezése kézdtt el-
telt idékéz ﬁTi (tetszés szerinti iddegységben, pl. évti-
zedben, évben), akkor az iddegységre esd vidltozds:
i || B - 2
AL Li + vi Li v (1)

Ha mir most a két szintezésl hildzat mérési eredményeit egy-
egy, egymédstdl eltérd iddpontra (epochdra} redukdljuk, és
Ti-vel és Tg—vel Jjeldljilik a vonal elsd szintezése és az elsd

epocha, illetve a vonal mdsedik szintezése és a mdsodik epo-
cha kdzti idbtartamot, akkor a vonal kiegyenlitett mérési
eredményel az elsd és a mdsodik epochdban:

3
T o
i
=L o+ v+ = T y¥ - L7 - v2
hl 1 1 AT, (Lz Vl Ll Vl) : Ty
1 \2)
Tl"
h? = LY + ¢t + ——i'(LU + v¥ -~ L2 - v2}
i 1 i ﬁTi i i i i

A kiegyenlités feltételi egyenletel zart sokszdgenként:
EHENY és (h"] = o (3)
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Az a xOvetelmény, hogy az iddegységre esl vdltozdsok zdrt
poligononként ugyancsak zérus Osszeget adjanak, a (3) felté-
telek kielégitésével szintén kieléglil. Mivel a javitdsokat
az eredeti mérési eredmények kapjdk, a sdlyokat a kiegyenli-
téshez a szintezéseknél szokdsos médon vehetjilk fel. Az
egylittes kiegyenlfitésben a normélegyenletek szima a zart sok-
szbgek szdmdnak kétszerese lesz. S S .

-Hazay kiegyenlitési eljérdsdt késdbb tovébbfejlesztet-
te és olyan eljdrdst dolgozott ki, amely hérom vagy anndl
tobb, id6ben eltelt szintezés szabatos kiegyenlitésére alkal-
mas.I}}]. Az el&zdekben ismertetett, Két szintezés eredmé-
nyeinek kiértékelésére szolgdld kiegyenlitésben ugyanis az-
zal a feltételezéssel éltiink, hogy a mozgédssebességek a két
szintezés koz6ttl id8szakban 41landdak. Ha azonban a hilézat-
nak egymédst bizonyos iddkdzdkben (példdul 15-20 évenként) ko-
vetd tObb szintezését tekintjik, akkor ezt a feltételt mir
nem tarthatjuk megfeleldnek, mert az egymds utdn kdvetkezd
csatlakozd id8szakok hatédrdn (pl. az elsé-mdsodik-harmadik
szintezést tekintve a misodik szintezés id8pontjdban} ugrds-
szerfien vdltozd sebességértékekhez jutunk. Marpedig, ha a
sebességnek van védltozdsa, akkor az nem ugrdsszeriien, hanem
- a rendkiviili események, mint pl. foldrengések stb. kivéte-
lével - az idében folyamatosan megy végbe. Tehdt a szintezé-
si hédldzatok kiegyenlitésébe nemesak a mozgdsértékek sebessé-
gelit, hanem azok vdltozdsat, azaz gyorsuldsit is be kell ve-
zetnink. Hazay kiegyenlitési eljédrdssban a gyorsuldst mdr 31~
landénak tételezte fel. (Ennek vdltozdsit feltdtelezni a mé-
rések jelenlegi €s vdrhaté pontossdga nem is indokolja.)

Ha mar legaldbb hdrom (vagy ennél t5bb) szintezést vé-
geztiink, akkor a gyorsulédsokat is figyelembe véve a javitasi
egyenletek sematikus alakja az i-edik szintezésivonalira:

2

ot

- 2
Ly # A3 2 L3 + 85 a5y * 52

i (4)
ahol L egy kezd6- (alap) epochdtdl szamitott ¢+ . idépontra
redukdlt héldzat mérési eredménye, A ennek Javitdsa, Lo

és A, @ kiegyenlitéssel meghatirozandsd magasségkﬁlénbség,

illetve mozgdssebesség a kezd8pochdn, « pedig a kiegyenli-
tésbd8l adddé gyorsulés. -

Ilyen javitdsi egyenletet valamennyl vonalra és azoknak
minden egyes szintezésére fel kell 411itani. Azt a kévetel-
ményt, hogy a hdldzat kiegyenlitett magasségkiildnbségeit bir-
mely idd&pontra redukdlva, a hdldzat ott is ellentmondssmen- o
tes legyen, dgy elégithetjik ki, hogy zért poligononként a
ktvetkezd kényszerfeltdteli egyenleteket irjuk fel:

[LO]:{}_ '[A(J:G [a]:o (5)
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A kiegyenlitési eljdrds elvben megegyezik Hazay két
szintezés kiegyenlitésére kidolgozott eljédrdsdval, tehdt
mindegyik szintezési hdldzat mérési eredményeit egy-egy, egy-
mastél eltérd epochdra redukdljuk; a feltételi egyenletek
most is azt fejewik ki, hogy az epochdra redukdlt kiegyenli-
tett mérési eredmények dsszegének zdrt poligononként zérus-
nak kell lennie. A két kiegyenlitési eljdrdsban csupdn az
epochdra vald redukdlds médja jelenti az eltérést: a kordbbi
eljdrasban a két szintezéds kSzdtti idétartamra dllanddnak te-
kintett sebességértékkel, ez utdbbiban pedig a gyorsuldst is
figyelembe véve redukdlunk. A kiegyenlitésben a javitdsokat
most is az eredeti mérési eredmények kapjdk, tehdt a (4)
Ssszefiiggés sematikus alakjét bonyolultabb Osszefliggések valt-
jak fel, ezek részletezésével azonban mdr nem foglalkozunk.
Minden részletre kiterjedd lefridssal, bemutatd és a két méd-
szert is osszehasonlitd szampélddkkal a [32, 33] munkédkban
taldlkozhatunk.

44, Nemzetkizi egységes szintezési halozatok
A geocdéziai alapadatok egységesitésének érdekében a
Nemzeiikdzi Geodézial és Geofizikail Unid (IUCGG) Geodézmiai Szb-
vetsége 1954-ben bizottsdgot hozott 1létre az eurdpai szinte-
zésl hédlézatolk egységbe foglaldsdval &s egylittes kiegyenlité-
sével kapcsolatos kérdések tanulmdnyogésdra. A bizottsdg min--
denek eldtt megdllapitotta az egységes hdldzat kialakitédsa-
nak elveit, eldirta, hogy a résztvevé dllamok szintezési hé~
16zatukbdl kialakitott, mintegy 500-1200 km kerilletd poli-
gonokkal vegyenek részt a k&zds munkdban, lehetlleg nagyszé-
mi mareogrif legyen bekapcsolva. Megegyezfek abban is, hogy
az egységes hdldzat kiegyenlitésében mérési eredményként a
vonalak geopotencidlis értéke szerepeljen, végll ddntdttek a
kiegyenlités médszerérdl is. .

A részitvevd dllamok megfeleld adatait & Dén Geodézial
Intézet gylijtdtte Bssze, de a kiegyenlitésben t&bb dllam is
részt vett.

Ezt az egységes hdldzatot az irodalom REUN (réseau eu-
ropéen unifié de nivellement), majd a késdbbi iddkben UELN-55
{United European Levelling Net 1955) néven emlfti. E hédldzat-
hoz tartozott Svédorszag, Finnorszdg hdldézata, és ez az un.
északi tomb a ddn szigeteken 4t haladdé egyetlen vonallal a
nyugati tombhdz kapesolddott. A nyugati témb gyakorlatilag
Nyugat-Eurdpa hédldzatait 8lelte fel, keleti hatdra a Kieli-
5p51t81l Triesztig huzhatd vonal, Olaszorszdgnak csak az €sza-
ki részét vontdk bele,

A REUN kiegyenlitését a két toimbre killin-kildn végezték
e1. A munkdlat 1960-ra késziilt el. Sajnos a hédldézatba Lobb
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helyen meglehetdsen régi szintezéseket kellett belevonni, sgk
helyen a csatlakozdsckhoz is kétség fért. Ezzel magyardzhaté,
hogy t8bb szintezési sokszdg zdréhibdja meghaladta a 10, sét
néhinyé a 20 cm-t is. , _ ' _

_ 1963-ban az IUGE XITI. kdzgy(lése a REUN (UELN-55) ta-
pasztalatait elemezte, majd 1971-ben a XV. kdzgylilés pedig
gy hatdrozott, hogy Uj, egységes szintezési hdlézatot kell
létrehozni Eurdpdban - mivel id8kdzben szdmos eurdpai orszdg
elkészitette Uj felsbrendli szintezési hdldzatdt - és el kell
kezdeni annak kiegyenlitését is. Ezt kbvetden az 4j UELN mun-
kdlatalra kijelSlt bizottsdg 1973-ban megtartotta elséd ilését
Briisszelben, az akkor elinditott 1Uj, egységes szintezési hs-
1lézatot UELN-73 elnevezdssel 1dttdk el. E hildzat mar nagyobb
terlletre terjed ki, mint az elé8z8, a 4.1 Sbrén 1ithatd vdg-
lat az 1980. janudr. 1-ig bevont hildzatrészeket tartalmazza.

Az UELN-73 kiegyenlitését 1981-ben végezték el k&t {ltem-
ben. Az elsd litemben a szintezdsi hdlézatot MSL {Mean Sea
Level) adatok nélkiil, (vagyis a szdmos mareograffal, t8bb
tengeren és az Atlanti-Scednon &szlelt és korrekcidkkal el-
latott kbzéptengerszintek figyelmen kiviil hagyédsival) szabad
hdlézatként egyenlitették ki. A mdsodik Utemben statisztikai
vizsgdlatoknak vetették ald az elsd fizisban kiegyenlitett
szintezési hdldézatbdl levezethetd kbzéptengerszintek és az
Gceanografiailag meghatdrozott kozéptengerszintek ellentmon-
dasait. A beszamold ﬁg] szerint a szintezdsek Sceanogrifiai
adatokkal kombindlt kiegyenlitését még megfontoljsdk.

1950-60 k6z8tt - a nyugat-eurdpai &llamokhoz hasonléan -
egységes hdldzatot fejlesztettek ki a szocialista dllamok is.
A kelet-eurdpai hdldézatot a Szovjetunid eurdpai teriiletének
hatdrdig, nagyjédhél az Ural-hegység vonaldig terjesztettdk
ki. Amint a 42. fejezetben mdr szé volt réla, a kiegyenli-
tés utdn az egységes hdlézat pontjainak magassigdt Kron-
stadthoz viszonyitva adtdk meg.

Nyomban az egységes haldzat elkésziilte utdn, 1960-ban
az JUGG XII. kdzgylilésén a Szovjietunid aszt javasolta, hogy a
nemzetkdzli geodéziai szbvetsdg, az IAG (International Asso-
clation of Geodesy) keretében egy, a roidkéreg jelenkori moz-
gdsainak vizsgdlataval foglalkozd 41landd bizottsdgot léte~
sitsenek. A javaslat elfogaddsa utén, tébb, mint 30 orszdg
részvételével fgy jott 1létre a CRCM (Comission on Recent
Crustal Movements), vagyis a Recens Kéregmozgdsok Bizottsiga.

E bizottsdg d1tal kidolgozobt és az IUGEH kdzgylilése &1~
tal jévéhagyott program szerint a feladatok a kbvetkezdk:

- a recens (Jjelenkori) kéregmozgdsok térképének Sssze-
d4liitésa, )

- geodinamikai vizsgdlati poligonok létesitése,

- a F8ld dltaldnos deformicidjdnak vizsgdlata,

E programmal Osszhangban, 1971 nyarén Moszkviban, az
IUGG XV. kbzgyflésén bemutattik Kelet-Eurdpa recens filiggfle-~
ges foldkéregmozgdsdnak Ssszefoglald térképét. Ez a térkép
Jugoszldvia és Romdnia kivételével az Osszes eurdpai szo-
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cialista orszig teriiletére kiterjed, mintegy 6,5 millié kmz—t
foglal magdba. A térképet 1:2 500 000 méretardnyban készitet-
ték el. A térképen a kbvetkezd adatokat sbrdzoltik:
- az ismételt szintezések vonalait,
- a hdlézat csomdpontjait és a szintezési vonalak jel-
- legzetes pontjalt mm/év sebességértékilkkel egytitt,
- a kiinduld adatként elfogadott és egyéb tovdbbi mare-
ografokat mm/év»sebességértékﬁkkel egyiitt,
- a fliggdleges kéregmozgés sebességértékeinek izovona-
lait 2 mm/év értékkézdkkel. . - - .- :

A térképen szinezéssel tettdk szemléletesebbé az dbrézolt
mozgidsértékeket, a legjobban emelkedd (+1l mm/év &s +12 mm/&v
értékkdzd) teriiletek szine s&tétbarna, a 0 mm/év feld kize-
ledve elérjilk a sdrga szint, majd a sliillyedd teriiletek szi-
ne a halvényz01dt81 a mélyzbdldig vdltozik {egészen a ~8 mm/év-
vel bezdrdlag). A térkép_sarkéban,1:15‘OOO,QQOHéretarényﬁ
melléktérképen a levezetett.sebességértékekrmegbizhatéségét
szemlélhet jlik, az dbrdzolt kdzéphibsk 12,5 mm/év-ig terjed-
nek. A 44,2 dbrdn a kelet~eurdpai kéregmozgédsi térkép Magyar-
orszigra vonatkozd részét mutatjuk be, .

A hetvenes évek elején magyar kezdeményezésre kiildn is
vizsgdlatnak vetettdk alsd g Kérpdt-Balkén térséget a recens
figgbleges fldkéregmozgisok szempont jébél. E terlllet egyiit-
tes elemzését két kdrillmény tette indokoltts. Egyrészt a kb-
zbs és Osszeflged geoldgiai alap, mésrészt a teljes kelet-
eurdpal vizsgdlathoz felhasznilt anyagok nagyfokd killénbdzs-
sége. _ i
A Kérpdt-Balksn Régid (KBR) vizsgdlatokba bevont teriile-
tek: Csehszlovikia szlovdk teriilete, a Szovjetunidhsdl K4r-
pdatalja, Magyarorszig, Romédnia, Jugoszldvia és Bulgidria.
Egyes kiegyenlitési vdzlatokban - a Balti-tenger mareogrifjai-
nak bekapcsoldsa végett - az NDK-n és Lengyelorszdgon it ve-
getett vonalak is sszerepelnek. '

A KBR vizsgdlatok irdnyitdsdban &s kivitelezésében Ma-
gyarorszdg jelentfs szerepet vdllalt. Ennek eredményeként
1979-ben bemutattdk az 1:1 000 000 méretarsdnyban elkészllt
Kérpdt-Balkdn Régis recens vertikilis kéregmozgédsi térképét.
E térképen a kelet-eurdpai kéregmozgdsi térképhez hasonls
adatokat tlintettek fel, eltérés a két térkép kdzdtt annyi,
hogy a KBR térképen a sebességértékek izovonalainak érték-
kbze 1 mm/év. Az 4brdzolt sebességértékek +8 mm/&v-td1
-7 mm/év-ig terjednek, megbizhatdsdguk pedig 13 mm/év-ig. A
bi,3 4brdn a KBR térkép Magyarorszdgra vonatkozd részét
mutatjuk be. -
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5. A GRAVIMETRIAI ALAPHALOZAT

A nehézségl gyorsulds ismerete geodéziai, geofizikai,
kozmikus geodézial és egyéb mds feladatok megoldisihoz elen-
gedhetetlenlil szikséges., A nehézségi gyorsulds abszolit mé-
rése még napjainkban is meglehetdsen bonyolult mivelet,
ezért ilyen méréseket csak ritkén, viszonylag kevés ponton’
végeznek. A t&bbi pont nehézségi gyorsulds értékét az abszo-
1ut mérésekkel meghatdrozott pontokhoz viszonyitva, relativ
mérésekkel vezetik le. Valamely teriilet, rendszerint orszig
abszolit és relativ (vagy csak relativ) .nehézségi gyorsulds-
mérésekkel elldtott pontjait gravimetriai (gravitdcids, ne-
hézségi) alaphdlézatnak nevezziic, A gravimetriai alaphdléza-
tok rendszerint 1. é€s II1. rendil részekre tagolédnak,. és e
pontokra tdmaszkodva vépgzik a tovidbbi gravitdcids részletmé~
réseket (1. Geofizika tantdrgy). N

Hazdnk elsd, az orszig egész terilletére kiterjedd ‘I.
rendfl -gravimetriai alaphdldzatdt 1951-ben létesitették. A
haldzat 16 pontbdl &llt, megbizhatdésdga +0,1 mgal kdrHli ér-
ték volt. A hdldzat Un. "mgal szintjét" az Oltay-féle inga-
mérési alappont szolgdltatta. Az orszdg I. rendll hilézatit
a kbvetkezd években 493 II. rendii ponttal sfritették. Mind az
I., mind a II. rendfi pontok mérését Heiland-fréle graviméter~
rel végezték, o : )

A 60-as évek végére részben ez a hildzat nagymértékben
elpusztult, részben az orszig korszer{, nagyobb pontossdg
elérését biztositdé miiszerparkhoz Jjutott, ezért dUj gravitsi-
c¢ids alaphdlézat létesftése vilt szllkségessé és lehetségesss.

1968-ban a szoclalista orszdgok Ssszefogdsival létre-
jott a "Nemzetkdzi Gravitdcids Hitelesit6 Poligon" (MEGP),
amely ezen orszigok terliletére vonatkozdan az elsé egységes,
mintegy +0,03 - #0,1 mgal relativ pontossdgi hdlézat volt.
(Az MEGP az idegennyelvfi elnevezésbdl szarmazd betlrsvidités, )
Kiindulépontja a potsdami 8-2 jell pillér "g" értéke, amelyet
kildnbbzd tipusd ingaberendezésekkel g Magyar Nemzeti Mizeum-
ban levd ingamérési féalappontra is levezettek. Ezzel egyids-
ben Ferihegyen dj gravimetriai f8alappontot létesitettek, -
amelynek megbizhatésdga Potsdamhoz képest +0,03 mgal.

1969~-ben nemzetk8zi egylttmiksdés keratében "Nemzeti
Gravimetriai Hitelesitd Poligont"™ (NEGP) hoztak létre hazénk
tertiletén Szeged és Budapest k8zdtt. (Az NETP dgyszintén asm
idegennyelvil elnevezéshdl szdrmazd betiiszé.) A pontok megha-
tdrozdsi pontossdga egymdshoz képest +0,02 mgal. Ezzel le-
hetdvé vdlt az orsgzig graviméter-dllomdnydnak terepi k&riil-
mények k&zdtt vald hitelesftése.
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. Az 4j I. rendf gravimetriai alaphdlézatot 1971-ben mér-
ték meg harom Sharpe CG-2 tipusd graviméterrel. A hdldzat
"mgal szintjét" Ferihegy MEGP, valamint Szeged NEGP pontok
szolgéltattdk. A pontok elhelyezkedését részben a kisebb
repiilégépek leszdlldsdra alkalmas repiiléterek helyzete, rész-
ben az a kériilmény hatdrozta meg, hogy a zdmmel négy pontbdl
4116 poligonok maximdlis Ag értéke sehol se haladja meg a
70-75 mgal-t. Az I. rendli hdldzat kiegyenlités utédni kdzép-
hibdja +0,02 - +0,04 mgal,

Az Gj II. Tendl haldzat létesitésének munkdlatai 1974~
ben kezdddtek el a kéregmozgdsi szintezési héldzat gravimé-
teres méréseivel parhuzamosan és ahhoz kapcsoldddan. Az uj
1T. rendfi hdldzat 360 pontbél 411, a mérések, szdmitdsok
teljes befejezése jelenlegi feladat.

1977-ben a szocialista orszdgok geodézial szolgdlatdnak
gravimetrial kérdésekkel foglalkozd szakemberei olyan egysé-
ges gravitdcidés alaphdlézat (EGH) létesitését tlizték ki cé-
lul, amely a szocialista orszdgok egész teriiletén alapot
piztosit az orszdgos hidldézatok korszeriisitéséhez, lehetdvé
teszi a szomszédos orszdgok hdldzatainak ellentmonddsmentes
bsszekapcsoldsdt. A tervek szerint e hdldzat bédrmely pontjd-
nak relativ megbizhatdsdga a kiinduldé potsdami értékhez ké-
pest +0,02 - +0,08 mgal. Céiszerl, hogy az EGH pontok egyben
orszigos hdlézati pontok is legyenek, mert ezzel elkeriilhet-
jik az EGH és az orszdgos hdldézat Osszekapcsoldsdt biztositd
mérésekbdl eredd pontossigestkkenést.

1982-8%-ban végezték el Magyarorszdgon az EGH mérési
munkdit, hazénk teriiletére e hdldzatbél &t pont esik. Az
EGH hdldézati pontok egyben orszdgos alaphdldzati pontok is.
fgy djabb lehet6ség nyilik az I. renddl alaphdldézat tovabbi
korszerilisitésére.

A gravimetriai alaphélézatok legnagyobb megbizhatdségat
nyijté megolddsa egy olyan hdldézat telepitése, amelynek min-
den pontjdn abszolit médszerrel hatdrozzdk meg a nehézségi
gyorsulds értékét. Ilyen esetben nem kell hdldézati torzuld-
sokkal sem szdmolni. Jelenleg azonban ilyen haldézata azok-
nak a fejlett orszdgoknak sines, amelyek rendelkeznek a mé-
résekre alkalmas berendezésekkel, az un. "abszolit gravimé-
terrel®, Kétségtelen, hogy a kdzeli években az ily mdédon 1é-
tesitett ndlézatok terjednek majd el, s a relativ mérések csu-
pdn a sricd, kitd1ltd hdldzatok céljait szolgaljdk.

Abszoldt mérésre azonban - ha néhdny pontban is - fel-
tétlenll sziilkség van. Elsdsorban a hdlézat "mgal szintjének",
1éptékének meghatdrozdsa, valamint a hdldzati torzuldsok mi-
nimilisra cs8kkentése végett.

Magyarorszagon 1978~ban keriilt sor eldszdr a "g" érték
abszolit médszerrel tdriéné meghatdrozdsdra Sikldéson. Ezt
k8vette 19830-ban Budapesten a Matyds-hegy barlangjdban, Sze-
rencsen és K&szegen tovabbi hérom abszolit meghatdrozds. Az
abszollit mérések eldkészitd munkdi sordn a Matyds-hegyl bar-
langban geodéziai-gravimetriai laboratdriumot létesitettek,
amelynek kdzponti piliére -~ a laboratdrium kedvezd helye mi-
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att - alkalmas arra, hogy ezentdl hazénk gravimetriai és in-
gamérésl fdalappontja legyen. Az ehhez sziikséges Osszekdts
méréseket nemzetkdzl erdk bevondsdval 1979-ben végezték el.
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