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ViZSZINTES ALAPPONTOK MAGASSAGANAK MEGHATAROZASA

VIZSZINTES ALAPPONTOK MAGASSAGANAK

MEGHATAROZASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A féldmérési vallalkozas ahol On dolgozik, haromdimenzids terepfelmérést végez.'A terepi
munka elsé fazisaban meg kell hatarozni a felméréssel érintett teriileten taldlhaté felmérési
alappontok tengerszint feletti magassagat. Tervezze meg!

- els6 feladatként, a magassagmeghatdrozds moédszerei kozil milyen eljarast
valasztana a vizszintes alappontok magassagainak meghatdarozasahoz, figyelembe
véve a terepi adottsagokat,

- masodik lépésként pedig gondolja at, milyen sorrendbe végezné el terepi munkajat!

SZAKMAI INFORMACIOTARM

A VIZSZINTES ALAPPONTOK MAGASSAGANAK MEGHATAROZASI LEHETOSEGEI

Vizszintes foldmérési alappontoknak tekintjilk azokat a terepen allandé mdédon megjelolt
pontokat, melyeknek milliméter pontossdggal azonosithatdo kdzéppontjanak ismerjik egy
onkényesen kivalasztott derékszogl koordinatarendszerben az Y és X koordinatait. A
vizszintes foldmérési alappontokat, azok terepi allanddsitasi mdédjait, a 2239-06 modul 004
szamu szakmai tartalomelem flizetében mutattuk be. Hazankban az orszdgos foldmérési
vizszintes alappont-haldzat alappontjai, mely els6-, masod-, harmad-, negyed és 6todrendd
pontokbél all; atlagosan 1200-1500 méteres tavolsdgra vannak egymdstol. Ez a lefedettség
az egyes. geodéziai felmérések, kitlizések elvégzésez nem elegendd, ezért az orszagos
foldmérési vizszintes alappont-halézaton belll tovabbi Ugynevezett felmérési alappontot
kell meghatarozni. Ezeknek a vizszintes alappont-sliritési terepmunkdaknak a folyamatat
mutattuk be a 2246-06 modul 004, 005, 006, 007 és 008 sorszamu szakmai tartalomelem
fliizetekben. A vizszintes felmérési alappontok tengerszint feletti magassaganak
meghatarozasara tdobb modszer lehetséges:

- szintezés,

- tahimetralas,

- trigonometriai magassagmeérés,

- globalis helymeghatarozé rendszerrel végzett magassagmérés,
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- barometrikus magassagmeérés,
- sztereofotogrammetriai eljarassal torténé magassagmeghatarozas.

A felsorolt médszerek kozil az optikai tahiméterekkel torténé magassagmeghatarozast a

geodéziai miszaki gyakorlat napjainkban mar nem hasznalja, ha ez az eljaras érdekl6désre
tart szamot, ajanljuk dr. Csepregi Szabolcs Foldméréstan Il. (FVM Képzési és Szaktanacsadasi
Intézet, Budapest, 2006) cimi tankonyvét. A globdlis helymeghatdrozé rendszerrel végzett
magassagmeghatarozast a 2246-06 modul 008 sorszamu szakmai tartalomelem filizetben
bemutattuk. A barometrikus magassdgmérés viszonylagos pontatlansaga miatt hazankban
nem terjedt el. A sztereofotogrammetriai eljarassal torténé magassagmeghatarozasta 2241-
06 modul 003 és 004 sorszamu szakmai tartalomelem flizetekben megtalalhatéak.

A kovetkezé fejezetekben a miszaki gyakorlat ketté legjellemzébb modszerének, a
szintezéssel és trigonometriai magassagméréssel torténé vizszintes alappont
magassagmeghatarozasainak lényegét, mliszereit és terepi munkafolyamatat mutatjuk be.

MAGASSAGMEGHATAROZAS SZINTEZESSEL

A szintezés a foldmérési miiszaki gyakorlat leghagyomanyosabb magassdgmeghatarozasi
médszere. Lényege: a szintezémiliszer segitségével a terepen létrehozzuk nagy pontossaggal
a helyi vizszintes sikot, és ennek metszését olvassuk le egy.ismert magassagu (A), illetve egy
ismeretlen magassagu (1) alappontra helyezett szintez6lécen.

[ /_‘ Szimtezoléc

Szintezomuszer

Iy

| My

1. dbra. A szintezés elve
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Az ismeretlen (1) jelli pont magassagat (M;) ugy kapjuk, hogy az ismert pont (A) tengerszint
feletti magassagahoz (Ma) hozzaadjuk az "A" pontra allitott folyamatos osztasi mérélécen
tett leolvasast (Ia), majd ebbdl az 6sszegbdl kivonjuk az "1" pontra allitott folyamatos
osztasu mérdlécen tett leolvasast (I1). My =Ma +1a - |

A szintezés pontos végrehajthatosaganak feltétele az, hogy a folyamatos osztasu
mér6léceket fliggblegesen kell a pontjelekre helyezni és nagy pontossaggal kell a
szintezémuszerrel a vizszintes iranysikot kijeldlni. Vizszintes irdnysiknak nevezzik a
geodéziai tavcsében taldlhaté szalkereszt vizszintes szaldra (h) és az objektiv lencse optikai
kozéppontjara (O) illesztett elméleti sikot.

Objektiv lencse =
S Szallemez

Az objektiv lencse
optika kuzeppmujn
/ e LA i

/ A vizszintes szal b

2. dbra. A vizszintes irdnysik

A vizszintes iranysik vizszintessé tételének - megértéséhez bemutatjuk a szintezémdszert és
tartozékait.

A SZINTEZOMUSZER ES TARTOZEKAI

A szintez6mdlszernek, mint a helyi vizszintes sik eldallitaisanak eszk6zének miikodési elve
mar az ékorban ismert volt a babiloniaknal, egyiptomiaknal, kinaiaknal. Jellemzé eszkdz volt
a fligg6s haromszog, mellyel hosszabb lécet lehetett vizszintessé tenni.
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3. dbra. A fliggos haromszoég

1. A szintezbmuUszer szerkezeti felépitése

A napjainkban haszndlatos szintez6muiszerek kettéf6. részbdl allnak, a mérés alatt
mozdulatlan miuszertalpbdl, és a korbeforgathatd alhidadébol. A miszertalphoz tartozik,
lentrdl felfelé haladva:

- a talplemez, haromszdg, vagy kor alaku jellemzéen kettés fémlemez, kozepén egy
furat talalhatd, mely segitségével csatlakoztathaté a miiszerlab fejezetéhez;

- a héarom talpcsavar, a talplemezhez csatlakoznak, segitségiikkel az allétengely
fiiggblegessé tehetd, és a mliszer torzséhez kapcsolédnak;

- az allétengely perselye, a miiszer torzsén talalhato, ebbe illeszkedik az allotengely
mely mérés alatt elforgathato;

- vizszintes (limbusz) kdr, a legtobb szintez6miszeren megtaldlhatd segitségével kis
pontossaggal vizszintes szogmérés, szogkitlizés végezhetd el.

/_‘ Foggdleges tengely
| — Geodézia tivesé

s e .

= Vizszintes
—I ||_.__| | | irhnyvenal
- ]
I
i o Miszertalp
=2z ] i ]

4. dbra. A szintezomiszer szerkezete

A mdszer felsé része az alhidadé, mely a mérés alatt 360 fokban korbe forgathaté, ennek
fébb részei:
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- az allétengely, az alldtengely perselyébe illeszkedik;

- a vizszintes kor indexe, segitségével a vizszintes koérén az elforgatds mértéke
olvashato le;

- a geodéziai tdvcsd, napjainkban egy olyan belsé képallitasu tavcsé, melyben egy
fliggbleges és harom vizszintes szal talalhato, (az alsé és fels6é vizszintes szal a
kozéps6é szaltol egyenldé tavolsagra lévé Reichenbach szalak, a lécleolvasas
ellendrzésére szolgalnak, segitségiikkel deciméter pontossagu vizszintes tavmérés
végezhet(), az allétengelyre merélegesen helyezkedik el a geodéziai tavcsé;

- szelencés libella, segitségével az alldtengely fliggGlegessé tétele végezhetd el, a
harom talpcsavarral a libella buborékjat allithatjuk kozépre;

- vizszintes iranyitd (parany) csavar, az allétengely korali finom kismértékii
elmozditast, azaz a pontos irdnyzast teszi lehetévé;

Az alhidadé fontos része a vizszintes iranysik pontos vizszintessé tételét szolgald
miuszerelem, mely lehet egy nagy pontossagu csoves libella, vagy egy kompenzator.

A csoves libellaval ellatott szintezémUlszereket szintezdlibellds szintez6miiszereknek
nevezzik. Esetiikben a fekv6tengelyre Ugy van rdépitve a geodéziai tavcsd, hogy ahhoz
képest kis mértékben emelni vagy siillyeszteni lehet a szintezdcsavar segitségével. A
geodéziai tavcsd és a szintezdlibella dltalaban egybe van épitve, tengelyeik parhuzamosak,
tehat ha a szintez6csavarral a szintezélibella'buborékjat kozépre hozzuk, akkor geodézia
tavcsd tengelye vizszintessé valik és igy a szdlkereszt fekvé szala és vele egyitt vizszintes
irdnysik is vizszintes lesz. Napjaink foldmérési miiszaki gyakorlataban, a szintezélibellas
szintezémluszert, csak specidlis feladatok elvégzése esetén hasznaljuk.
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5. dbra. Hagyomadnyos (optikai) kompenzdtoros szintezomduszer

A hagyomanyos szintezémiszerek -masik csoportja a kompenzatoros szintezémdszerek,
mas néven az 6nbealld, vagy automata-szintezék. Ebben az esetben a vizszintes iranysikot
nem egy csoves libella, hanem  egy kompenzator teszi pontosan vizszintessé. A
kompenzator jellemz6.megoldasanak lényege az, hogy a kozelitéen vizszintes geodéziai
tavesé iranyvonalat ugy kell megtorni a tavesé belsejében, egy pontban, hogy az objektiven
athalado vizszintes fénysugar a szalkereszt kozéppontjdn képzdédjon le. Ezt egy fizikai
ingaval érik el. Technikailag sok féle megoldast alkalmaztak a kompenzator mikodtetésére,
létezi, ingas, rugds, prizmas, tukros felfliggesztés. A kovetkezé abran egy siktikor
felfiiggesztésu, kompenzatort mutatunk be.
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siktilkir é

6. dbra. Felfliggesztett siktiikros kompenzdtor

2. A miszerallvany

A szintezés végrehajtasakor a szintez6mdlszert mdlszerdllvanyra "kell helyezni. A
miiszerallvany felsé része lekerekitett haromszog, vagy kor keresztmetszetd aluminium
ontvény, kozepén egy 6sszekotdcsavarral, mely néhany cm-rel oldaliranyban eltolhaté. Az
0sszekotd csavarral lehet szintezémdlszert a mdlszerlabhoz erdsiteni. A miszerlab
fejezetéhez csukldsan csatlakozik harom fabol, vagy aluminiumbol allé lab. A labak
altalaban két egymasba csatlakozo kihuzhatédrészbdl allnak, igy hosszuk beallithato és egy
szoritocsavarral rogzithet6. A labak hegyes fémsaruba végz6édnek, taposdval, amivel féldbe
nyomhatok.

7. dbra. Osszecsukott fa miszerldb’

1 Dr. Csepregi Szabolcs: Foldméréstan Il. FVM Képzési és Szaktanacsadasi Intézet, Budapest, 2006.
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3. A szintezoOléc

Szintezéskor a szintez6mliszer fekvd (vizszintes) szalanak helyzetét olvassuk le a
szintez6lécen. A szintez6léc egy folyamatos osztasu mér6léc. Keresztmetszete kb. 2x5 c¢cm
négyzet keresztmetszetl 3-4 méter hosszusagu aluminiumbdl, régebben fabdl készilt léc.
Egyszerlibb kezelhet6sége miatt kozépen csuklosan 6sszecsukhatd, vagy teleszképosan
egymasba cslsztathato, ez esetben szallitdskor mindossze 1 méter hosszusagu.
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8. dbra. A hagyomdnyos szintezdléc
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A szintezGlécet a mérés alatt fliggélegesen kell tartani, ennek segitésére egy szelencés
léclibellat erdsitenek ra. A szintez6léc szamozasa alulrél folyamatos, legkisebb beosztasa 1
cm, igy méréskor négy szamjegyet olvasunk le, az elsé ketté szamjegyet a rairt szamjegyek
alapjan olvassuk le, a harmadik szamjegyet a cm beosztasu savok megszamolasaval nyerjiik,
a negyedik szamjegyet (mm beosztast), becsléssel kapjuk.

4. A szintezdsaru

Vonalszintezéskor, illetve amikor a mdszerallasrél nem latszik az ismert és az ismeretlen
magassagu pont, akkor a szintezélécet egy szabadon kivalasztott kotépontra-kell tenni. A
kotéponton a szintezdélécet nem szabad a talajra tenni, hanem egy egyszerden kivitelezett
gombfeliletd pontra. A kotépontokat tehat csak a mérés idejére, ideiglenesen jeloljuk meg.
Kovetelmény a jeloléssel szemben a mozdulatlansag, és jel fels6 gombfelilete. A kétépontok
jelolésének lehetéségei:

- facovek, gombfejl szeggel,
- vascovek,
- szintezGsaru.

9. dbra. Szintezdsaruk

10
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A fa- és vascOvek hatranya az, hogy a leolvasas elé6tt foldbe kell verni, utana pedig ki kell
szedni, ezért leggyakrabban hasznalt kétépont jel a vassard. Altalaban lekerekitett
haromszog, vagy kor alaku vas, esetleg aluminium ontvény, kézepén fémgémb talalhatd,
erre kell allitani a szintez6lécet. A szintezésari aljan harom vastiiske taldlhaté,
segitségikkel a saru, a talajba nyomhato.

5. Az elektronikus szintez6k és forgotiikros laser szintezdk

Az elektronikus, digitdlis szintezémliszerek elektronikus képfeldolgozas alapjan végzik a
kettes szamrendszerben kédolt szintez6léceken az automatikus leolvasast.

Szerkezetileg a hagyomanyos szintezéml(iszerhez hasonlé, digitalis szintezdt, a muszerlab
fejezetére helyezziik és a talpcsavarokkal a szelencés libella segitségével az allétengelyt,
kozelitéen fliggblegessé tessziik. Ezzel a miiszert mérésre kész helyzetbe hoztuk, a kodolt
szintez6lécet megirdnyozva a leolvasds, és a mérési eredmények regisztralasa
gombnyomasra automatikusan torténik. A digitdlis szintezé kijelzéjén, miiszertipustol
fligg6en megjelenitheté a lécleolvasds, a hatra elére irdnyzas magassagkilonbsége, a
miuszer léc vizszintes tavolsaga is. Beépitett programjai alapjan kitlizésre is alkalmas, az
el6zetesen bevitt ismert pont magassagahoz hozzaadja a rajta allo lécleolvasast és az igy
kapott miiszer latsikjabol levonja a kitlizendé ponton all6 lécleolvasast. Egyes mdlszerek
kitliz6 laser fénnyel is el vannak latva, ezzel 100-150 méterig a magassagi kitlizés még
egyszerlibben elvégezhetd.

10. dbra. Digitdlis szintez6mdszer

Ipari geodéziai, tereprendezési feladatokhoz a forgotikros lézerszintez6ket jol lehet
hasznalni. A miiszer egy fliigg6leges tengelykoriil forgd tiikor segitségével vizszintes laser
fény-nyaldbot allit el6 =+ 1” pontossaggal (ez 100 méteren a vizszintes siktél 0,5 mm-es
eltérést jelent). A leolvasast a fliggblegesen tartott lécen végezhetjik el, megallapitva a
lézersik metszésvonalanak helyét a szintez6lécen.

11
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11. dabra. A LASER szintezo

ViZSZINTES ALAPPONTOK MAGASSAGANAK MEGHATAROZASA SZINTEZESSEL

Vizszintes alappontok magassagat cm pontosan kell meghatarozni, ezért a szintezéssel
torténd magassagmérés legegyszerlibb <moddszere is alkalmazhaté. Ez az eljaras a
miiszerhorizont segitségével torténik a magassagmeghatarozas. A modszer lényegét az 1.
abran bemutattuk. Az ismert magassagu pontra (A) allitott szintez6lécen leolvasott értéket
(Ia) hozzaadjuk az ismert pont (Ma) magassagahoz és megkapjuk a mdlszerhorizont értékét
My = Ma + la)o-Mdlszerhorizontnak, mas szoval muiszer-latsiknak nevezzik a
szintez6miuiszer wizszintes iranysikjanak tengerszint feletti magassagat. A magassagilag
meghatarozandé pontokra (1) allitjuk a szintez6lécet és leolvasunk rajtuk (I;), majd ezeket a
leolvasasokat. levonva  a miuszerhorizontb6l nyerjilk az (j pontok tengerszintfeletti
magassdagait (My.= My/- |1). Ez a megoldas egyszer(, gyors, megbizhato és pontos, de ketté
hatranya van. Az elsé hatrany az, hogy korlatozott a hatotavolsaga, ezért kotépontok
segitségével, a miiszerhorizont "atvitelével" nagyobb tavolsdgon, domborzatosabb terepen is
alkalmazhat6. A masodik problémat az mérés onellenérzésének hianya jelenti, a méréssel
kapcsolatos hibak nem derilnek ki, ezért mindharom vizszintes szalon le kell olvasni, harom
kotépontnal tobbet nem szabad létesiteni és a mérést meg kell ismételni.

12
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|
s . I

12. dbra. Szintezés kotopontok segitségével

A kotépontok segitségével torténd vizszintes alappont magassagmeghatarozasa; esetén egy
ismert magassagu pontrél (A) az Uj pontig egy vagy tobb miiszerallassal.egy vonalban
végzett ,hatra” és ,elére” mérésekkel végezziitk a mérést. Az Uj pont (P) magassagat az abra
jeleinek értelmezése alapjan kétféleképpen is szamithatjuk. Az egyik esetben a kezdé "A"
pont (Ma) magassagahoz hozzdaadjuk a hatra (Ia) lécleolvasdst, igy megkapjuk az elsé
muszerdllas mdiszer-horizontjat, a szintez6mdlszer vizszintes iranysikjanak magassagat,
majd ebbdl az értékbdl levonjuk az el6re (lie) lécleolvasast és megkapjuk az elsé kétépont
magassagat (M;), ezt a szamitdsi sorozatot folytatjuk addig, amig az Gj P ponthoz ériink.

Ma + la = lie + l2n = l2e + I3n = I3e+ lnh = lne = Mp

A masodik esetben képezziik allaspontonként a magassagkilonbségeket, a Am = lhstra — letre
képlettel, majd a magassagkilonbségek el6jelhelyes 6sszegét hozzaadjuk a kezdbépont
magassagahoz, és megkapjuk az 0j pont magassagat. Ma + X (lnh = le ) = Mp. A
miuszerdllasokat Ugy kell megvalasztani, hogy a muszer léc tavolsdgok kozel azonosak
legyenek.

A kotépontok segitségével torténd vizszintes alappont magassagmeghatdrozasa optimalis
esete az, amikor<a vonal végpontja is ismert magassagu alappont. Ezt a médszert, amikor a
meghatarozandé alappontokat olyan vonalba foglaljuk, melynek kezdé és végpontja ismert
magassagu  pont vonalszintezésnek nevezziik. Azért optimdlis ez a megoldas mert
magassagi»zaréhiba szamithaté, mely alapjdn a magassdgmérés eredménye megbizhatéva
valik. A vonalszintezést, mint a magassagi alappont-meghatarozas legklasszikusabb esetét a
2246=06 modul 010 sorszamu szakmai tartalomelem filizetében mutatjuk be.
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MAGASSAG MEGHATAROZAS TRIGONOMETRIAI MAGASSAGMERESSEL

A trigonometria magassagmérés a szintezés mellett a masodik legfontosabb hagyomanyos
magassagmérési modszer melynek eredményeként az ismeretlen magassagu pont
magassagat cm pontossdggal tudjuk meghatarozni. Napjaink foldmérési miuszaki
gyakorlatanak ketté ok miatt is gyakran alkalmazott modszere. Egyrészt a vizszintes
alappontok magassaganak meghatdrozasa jellemzéen egy id6ben torténik a vizszintes
koordinata meghatarozassal és ekkor trigonometriai magassagmérés mérési elemeinek
gyljtése leegyszerlisodik. Masrészt mérdallomassal torténé alappont koordinata
meghatarozas gyors korszer( és olcsd, alkalmazasi lehetésége sokrétlibb, mint-a 'szintezés
esetén. A trigonometria magassagmérés szamitasat a kovetkezdé dabra jeloléseinek
értelmezése alapjan tudjuk elvégezni.

13. dbra. A trigonometriai magassdagmeérés elve

Adottnak tekintjik az ,A” pont tengerszintfeletti magassagat (Ma). Mérjik az ,A” ponton
feldllitott teodolittal, méréallomassal a magassagi kor beosztdsanak modja szerint régi
miiszereken az o magassagi szoget, (mely a Zxp szég 90 fokra valé kiegészitése), vagy
napjaink mlszereivel a Zap zenitszoget. Mérjik tovabba a tapf ferde tavolsagot az ,A” és ,P”
pontok kozott dltaldban méréallomassal, fizikai tdvmérdvel, valamint egy kézi mérészalaggal
a mlszerink fekv6tengelyének a foldmérési k& tetejét6l mért magassagat, a
muiszermagassagot és a H jelmagassagot, amit a reflektor optikai kozéppontja
magassaganak tekintiink a ,P” pont pontjelének felsé sikjatél mérve. Szdmitandé a ,P” pont
tengerszint feletti magassaga az Me.
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Az abra alapjan leolvashato, hogy a P pont magassaga az Mp = Ma + h + Am - H képlettel
kiszamithaté. Az Osszefliggés elemei kozott csak a Am magassagkiilonbség ismeretlen. A
Am szamitdsa tapf és a ismeretében: Am = tapf - sin a 6sszefliggéssel szamithatd, a tapf
és Zap ismeretében: Am = tapf - cos Zap Osszefliggéssel szamithatd. Az a részszamitasi
megoldas is valaszthatd, hogy elészor kiszamitjuk a tapY vizszintes tavolsagot, taef és a
ismeretében: tap¥ = tapf / cos a képlettel, a tapf és Zap ismeretében: tap’ = tapf / sin Zap
képlettel, majd tap’ és o ismeretében: Am = tap¥ - tg o képlettel, tap’ és Zap ismeretében: Am
= tap¥ - ctg Zap képlettel.

A trigonometria magassag szamitasa az Mp = Ma + h + Am - H képlettel foldgorbiilet és a
refrakcié egyiittes hatdsa miatt csak 400 méter vizszintes tavolsagig alkalmazhaté. Nagyobb
tavolsagok esetén az "A" ponton atmend szintfellilet mar nem tekintheté siknak, hanem jo
kozelitéssel gombnek, melynek sugara a Foldsugarral (R=6378. km) egyezik. A
magassagmérést a refrakcié is befolyasolja. A refrakcié miatt a mért zenitszog kisebb, mint
a valésagos, mert a refrakcié korivének érint6je magasabbra mutat, mint ahol az iranyzott jel
van. Ez a magassagkiilonbség a refrakcié hatdsa miatt jon létre. A refrakcido hatdsa a
latszélag a jelmagassagot noveli. A refrakcid hatasanak mértéke fligg a légkori
korilményektdl, az irdnyvonal egy lefelé gorbiilé vonal lesz, jo kozelitéssel ez is koriv.

F

A 1

14. dbra. A Fold gorbliiletének és a refrakcio gorbliletének hatdsa a trigonometriai
magassagmérésre
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A foldgorbiilet nagyobb hatasu, mint a refrakcié, mert a Féld sugara kisebb, mint atlagosan
a refrakcié, az iranyvonal gorbiiltségének sugara. A refrakcié gorbe sugara Gauss
meghatarozasa alapjan, atlagosan mintegy 8-szorosa a Fold sugaranak ( 1/8= 0,13 ). A
refrakcié és a foldgorbiilet egyiittes hatdsa 400 méteres vizszintes tavolsag esetén +1
centiméterrel noveli a szamitott trigonometriai magassagot és 1000 méternél éri el a +4
centimétert. A miszaki gyakorlatban tehat 400 méter fellett, tablazat segitségével javitjuk a
szamitott magassagot. Ennél nagyobb, 4000 méternél nagyobb tavolsagoknal a refrakcié
koefficiens értékét nem lehet a 0,13 atlagos értékkel figyelembe venni, ekkor olyan mérési
moédszert kell hasznalni, amelynek kovetkezményeként a gorbuleti hatdsok kiesnek. Ennek
legegyszerlibb megoldasa, ha szimultan mérést végziink. A szimultan mérés alatt azt értjuk,
hogy a mérendé magassagkilonbség mindkét végpontjan feldllunk, és egyszerre wvégziink
mérést a masik pontra. A két mérésbdl szamitjuk a magassagkiilonbséget és a két mérés
szamtani kozepe (a visszamérés eléjelének megvaltoztatasa utdn) mar mentes a gorbiileti
hatdsoktél, a refrakcio és a foldgorbiulet hatasatol. A szimultdn. mérés .viszonylag
nehézkesen szervezhetd, ezért a mliszaki gyakorlatban a magassagkulonbségeket lehet6ség
szerint altalaban oda-vissza mérijiik, igaz, hogy nem egy idében, 'de ezt mar csak az a hiba
terheli, ami a 1égkori koriilmények valtozasabdél bekovetkezik.

A méréallomasok elterjedése miatt a trigonometriai._magassdgmérés széles korben
hatékonyan alkalmazhato, megfelel6 pontossagu magassagmeghatarozasi modszer.

ViZSZINTES ALAPPONTOK MAGASSAGANAK MEGHATAROZASA
TRIGONOMETRIAI MAGASSAGMERESSEL

Trigonometriai magassagméréssel torténé magassag meghatarozas a foldmérési mdszaki
gyakorlatban tobb féleképen. is megvalésithatéd. Legegyszeriibb esete, amikor az Uj pont
magassaganak meghatarozasa érdekében magassagi szogmérést, és ha lehetséges fizikai
tavmérést végziink oda-vissza az.ismert és az ismeretlen pontrél. Kiszamitjuk mindkét
mérésb6l a magassagkiilonbséget, majd ennek szamtani kozepét (hiszen mindkét
mérésiinket azonoes sulyunak tekintjiik) elGjelhelyesen hozzavonjuk az ismert pont
magassdagahoz és igy nyerjilk az ismeretlen pont magassagat. A kovetkez6 dbran mutatjuk
be az egyiranyu és az oda-vissza irdnyu trigonometriai magassagmeérés elGirt rajzi jelolését.

Trigonometriai magassagmérés egy iranyban

Trigonometriai magassagmerés oda-vissza iranvhan

- O
\ /

Ismert magassagu pont Ismeretlen magassagu pont

15. dbra. A trigonometria magassdgmeérés alapeseteinek rajzi jelolése
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1. A trigonometriai metszések

A vizszintes alappont-slirités bemutatasdnal, a 2246-006 és 007 szdmu szakmai
tartalomelem flzetekben alkalmazott fogalomrendszer alapjan a trigonometriai
magassagmérésnél a valasztott, vagy lehetséges allaspontok szerint megkilonbéztethetiink:
trigonometriai elé6metszést, trigonometriai hatrametszést, és akar a kett6 vegyes
alkalmazasat trigonometriai "oldalmetszést” is.

A trigonometriai el6metszést, akkor alkalmazzuk, amikor t6ébb ismert magassagi ponton
felallva "oda" mérésekkel hatarozzuk meg az Uj pont magassagat. Az Uj pont.gyakran nem
megkozelithetd (pl. egy templomtorony, de lehet egy hozza nem férhet6 hegycsucs is). A
Fold legmagasabb hegycsucsat is igy hatdrozta meg Everest foldmérg, ‘akirél a Mont
Everestet nevezték el, (Kinaiul Csomolungma, tibeti nyelven Sagarmatha) a 8848 -m magas
hegycsucsot, Kina, Tibet és Nepal hataran.

16. dbra. Trigonometriai el6metszés
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A trigonometriai el6metszéskor a fenti abra alapjan kiszamitjuk az allaspontokrél mért
magassagkiilonbségek a Amap -t, a Amgp -t és a Amcp -t, majd ezeket el6jelhelyesen
hozzavonjuk az allaspontok magassdgahoz, igy kapjuk a P pont magassagat. Ezek a
magassagok nem fognak megegyezni. Az eltérés a mérés hibai miatt keletkezik. Az Uj pont
magassagaként az el6zetes magassagok kozépértékét fogadjuk el. Egyszeriibb esetben
vehetjik az el6zetes értékek szamtani kozépértékét. A geodéziai miszaki gyakorlatban
altalaban a sulyozott kozépértékét szamitjuk. Az egyes magassagok sulyat a kovetkezd
logikai megfontolds alapjan vessziik fel, a kdzelebbi a allaspontrél pontosabban tudunk
mérni, jobban meg tudjuk hatdrozni az Uj pont magassagat, mint tavolabbirél. A suly tehat
azt jelenti, hogy a szamitott el6zetes magassagokat nem tekintjik = azonos
megbizhatésaglinak, ha valamelyik értéknek 2 a sulya az azt jelenti, mintha az értéket
kétszer vettik volna be a szamitasba. Gyakorlatban sulyként a tavolsag négyzetének
reciprokat hasznaljuk.

A trigonometriai hatrametszést, akkor alkalmazzuk, amikor csak az ismeretlen magassagu
ponton allunk fel mdszeriinkkel és tobb ismert magassagu pontra "vissza" mérésekkel
hatdrozzuk meg az 0j pont magassagat. Ez a megoldas azért mert csak egy ponton kell
feladllnunk.

17. dbra. Trigonometriai hdtrametszés

Az allaspont magassagat is hasonléan szamoljuk, mint a trigonometriai elémetszésnél. Az
allaspontrél, az Gj pontrol mért magassagkilonbség vissza iranyban megmért
magassagkiilénbségnek tekinthetd, tehat a Amap = - Ampa .
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A trigonometriai "oldalmetszés", mint a trigonometriai elémetszés és trigonometriai
hatrametszést vegyes alkalmazasa ritkabban fordul eld, alkalmazasanal Ggyelni kell az "oda"
és "vissza" mérések magassagkililonbség el6jeleinek helyes alkalmazasara.

2. Trigonometriai magassagi vonal

A trigonometriai magassagi vonal esetében az ismeretlen magassagu pontokat a szintezési
vonalhoz hasonléan ketté ismert magassagu pont kézé folyamatos vonalba foglaljuk. Az
egymast koveté pontok kozott 6sszelatas szikséges, meg kell mérni a szomszédos pontok
kozotti magassagkilonbség szamitasahoz sziikséges mérési elemeket, lehetéség szerint
oda-vissza.

O"tﬁ

18. dbra. Trigonometriai magassdgi vonal
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A trigonometriai magassagi vonal alkalmazasa soran lehetéséglink nyilik énellenérzésre, és
az uj pontokra (P, R, S) megfelel6en ellen6rzott, megbizhaté magassagot tudunk szamitani.
Optimalis esetben mérjik és szamitjuk valamennyi oldal magassagkiilonbségét oda-vissza,
az oldal magassagkiilonbségének a szamtani kozépértéket tekintjuk, uUgy, hogy az
eléjelének az oda mérés elGjelét vessziik. Képezziik a szamitott magassagkilonbségek
0sszegét (Amap + Ampr + Amgs + Amsg = Amag), ezt hibas magassagkiilonbségnek tekintjuk
valamint a kezd6 (A) és zaré pont (B) adott magassaganak kilonbségét (Amag = Mg — Ma) ezt
hibatlan magassagkiilonbségnek nevezziik. A mérés magassagi zarohibajat a hibatlan és
hibas érték kilonbsége adja, az adott magassagok kilonbségébdl kivonva a mért
magassagkiilonbségek dsszegét (hibatlan minusz a hibas). A magassagi zaréhibat az egyes
mért magassagkiilonbségekre osztjuk ra. A hiba elosztasat a tavolsagok négyzete ardnyaban
végezzik. Nagyobb tavolsagu (nagyobb tavolsagnégyzetl) magassagkilonbségekre nagyobb
javitast adunk. Végul az Uj pontok magassagat, ugy szamitjuk, hogy.a kezdéponthoz
hozzaadjuk az elsé mért magassagkulonbséget és az elsé oldalra esé javitast, majd az elsé
pont most szamitott magassaghoz hozzaadjuk a masodik kiegyenlitett
magassagkiilonbséget, és ezt igy folytatjuk a zar6é-pontig, ennek meg kell egyezni a
megadott tengerszint feletti magassaggal (Mg).

A VIZSZINTES ALAPPONTOK MAGASSAG-MEGHATAROZASI MUNKAINAK
SZERVEZESE

A foldmérési miiszaki gyakorlatban a magassdagmeghatarozasi munkak szervezésének
legfontosabb munkafazisai megegyeznek. egymassal filiggetlenil attél, hogy orszagos
vizszintes alappont, vagy felmérési alappont magassagat kivanjuk meghatarozni. Ebben a
fejezetben az allami foldmérés, az orszagos vizszintes alappont-hdalézat slritésének
munkafolyamatat leiré, ma is hatalyos, A.5. Szabalyzatanak legfontosabb feladatcsoportjait
tekintjik at, kiemelve a wizszintes alappontok magassagmeghatdrozasaval kapcsolatos
feladatokat.

1. lrodai el6készités

Hagyomanyosan az adatgyljtést, a koordinatajegyzék, a kitlizési vazlat és a Kkitlizési
jegyzdkonyv elokészitését jelenti. Az adatgydjtés soran a teriletileg illetékes megyei, illetve
korzeti foldhivataltdl, vagy a Foldmérési és Tavérzékelési Intézett6l be kell szerezni az
érintett. terlletre es6 vizszintes és magassagi alappontok pontleirdsainak masolatait. A
pontleirds masolatokat osszeflizve készitjiik el a kitlizési jegyzékonyvet, az alappontok
adatait koordinatajegyzékbe szerkesztve nyerjiik a koordinatajegyzéket. A kitlizési vazlat az
érintett terilet olyan térkép-kivagata, mely tartalmazza az ismert és kigyl(ijtott vizszintes és
magassagi alappontokat. Mindharom munkarész (a koordinatajegyzék, a kitlizési vazlat és a
kitlzési jegyz6konyv) digitdlisan is készilhet.
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2. Helyszini el6készités

Ebben a munkafazisban elvégzendd feladat az adott (ismert) pontok terepi helyszinelése,
dontés az esetleg szikséges ideiglenes jelek elhelyezésér6l és az ideiglenes jelek
megépitése. A legfontosabb részfeladat az adott (ismert) pontok terepi helyszinelése, ennek
soran fel kell keresni a térkép és pontleirds masolatok alapjan az 6sszes ismert vizszintes és
magassagi alappontot, az alappontok kornyezetét meg kell tisztitani és meg kell allapitani,
hogy a pontjel sérilésmentességét és meg kell vizsgdlni mas pontokkal valé
o0sszelathatésagat is.

3. Az uj alappontok helyének megtervezése, kitlizése és allandoésitasa

Az Uj vizszintes alappontok helyének irodai tervezése, a terepen térténé. kitlizése; ideiglenes
megjeltlése és allanddsitdsa munkalépéseket és az ezekkel kapcsolatos adminisztraciot, az
Ujonnan allandésitott alappontok pontleirdsainak elkészitését, a kitlizési (mérési, szamitdsi)
vazlat kiegészitését csak akkor kell elvégezni, ha a vizszintes alappont-srités keretén beliil
torténik az alappontok magassdganak meghatarozasa.. Abban ‘az esetben, amikor mar
meglévé vizszintes alappontok magassaganak meghatarozasa a feladat, akkor ez a
munkafdazis teljes egészében elhagyhatd.

4. Mérések el6készitése

El kell késziteni kitlizési vazlat kiegészitésével, tovabbfejlesztésével a meghatarozasi tervet
(felmérési alappontok meghatarozasa esetén.a mérési szamitasi vazlatot). A tervezés soran,
a megrendelGi kivansagok alapjan, ‘a .terepi korilmények és a rendelkezésre alld
mérdeszkozok, muiszerek figyelembevétele alapjan meg tervezni a vizszintes alappontok
magassagi meghatarozasanak miuszaki és gazdasagossagi szempontbol legoptimalisabb
megoldasait. El kell donteni, mely pontokat hasznalunk allaspontként, ezekrél milyen mérési
elemeket mériink meg, milyen miszereket, méréeszkozoket hasznalunk a terepen és hany
ember - foldmérg, figurans - sziikséges a terepmunkahoz.

A mérések el6tt, még az irodaban meg kell vizsgdlni a kivalasztott méréeszkozok mliszerek
allapotat; sziikség szerint el kell végezni a javitasukat, kiigazitasukat. A mérdeszkdzok
vizsgalatat és igazitasat, a tavmérdeszkozok komparalasat részletesen bemutattuk a 2246-
06.modul 004, 005, 006, 007, 008 és 010 sorszamu szakmai tartalomelem flizetekben,
ezért most cimszavakban csak felelevenitjik, hogy az egyes méréeszkozoknél, mliszereknél
milyen vizsgalat elvégzésére van sziikség.

- Szintezés esetén meg kell vizsgdlni a szintezémdlszer vizszintes iranyvonalanak
vizszintességét, a fekvd szal vizszintességét, a kompenzator horizont ferdeségét, a
szintezé6léc allapotat, osztashibajat.

- Trigonometriai magassagmérés esetén, a szogmérémuiszer kollimacié hibajat, a
fekvétengely ferdeségét, a magassagi indexhiba mértékét kell feltétlendl
megvizsgalni. A tdvmérdénél fontos hibaforras lehet a méréfelszerelés - tdvmérs és
reflektor - 6sszeado-allandoja és a tavméré szorzdéallandéja.
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A mérések el6készitésének utolsé fazisaként a mérési eredmények rogzitésének modjat kell
biztositani. Elektronikus terepi adatrogzités esetén meg kell vizsgalni az adatrogzité
miuszaki allapotardl, gondoskodni kell tartalék tapforrasokrél, tolt6egységekrdl, a meglévé,
gyljtott alapadatok sziikséges mennyiségét fel kell télteni. Hagyomanyos jegyzdékonyvi
adatrogzités esetén a feladatnak megfelel6 mérési jegyz6kodnyveket a sziikséges szamban
biztositani kell, nagy mennyiségl mérés esetén célszer(i a jegyz6konyvi lapokat tizesével
fuzetté, 6sszeflizni.

5. A terepi mérés végrehajtasa

A szintezéssel torténd vizszintes alappontok magassaganak meghatarozasakor nem kell
szigoruan betartani a vonalszintezés magassagi alappont-slritésre vonatkozé szabalyait,
hiszen esetiinkben csak cm pontossagu magassagmérés a feladat.

- A szintezés soran a mérési szamitasi vazlat (meghatarozasi terv) alapjan kell az adott
vizszintes alappontok magassagat megmérni és a mérési adatokat a terepen
egyértelmuien rogziteni, a sziilkséges és lehetséges dnellenérzéseket elvégezni.

- A szintez6émdliszer felallitasa utan a szelencés libellat kozépre hozzuk, a kompenzator
mUikodését ellendrizzik.

- A leolvasas alatt a szintezdlécet fligg6legesen kell tartani és harom szalon végezziik
el a leolvasast.

- Torekedjlink arra, hogy a miiszer-léc tavolsagok egy alldsponton belil kozel
azonosak legyenek.

- Hasznaljunk kotépontok esetén szintezésarut.

A trigonometria magassagméréssel torténd vizszintes alappont magassag meghatarozasakor
a szog- és tavmérémilszerek terepi hasznalatdra vonatkozé szabalyok, a pontra-allas,
irdnyzas, két tavcsdéallasban valé mérés, meteoroldgiai adatok mérése, megegyeznek a
vizszintes alappont-slrités bemutatdsanal megismertekkel. Kilon kiemeljik:

a miiszermagassdgot, a foldmérési k6, szeg felsé lapjatol a szogmérd miiszer

fekvétengelyéig cm pontosan meg kell mérni,

- a jelmagassagot, foldmérési kd, szeg felsé lapjatdl a jel iranyzott pontjdig, a prizma
kézepéig, szintén cm pontosan kell megmérni,

- a magassagi megirdnyzast a magassagi paranycsavar hasznalataval kell befejezni,

- zenitszog leolvasasat kettd tavcsdallasban kell végrehajtani,

- a magassagi szogmérést a refrakcié hatasanak csokkentése érdekében nyaron erds
napsités esetén a déli 6rdkban nem szabad elvégezni,

- atrigonometriai mérési oldalakat, amennyiben lehetséges oda-vissza kell megmérni.

A terepmunka soran minden esetben be kell tartani és be kell tartatni a baleset megel6zési
és munkavédelmi szabalyokat. A méréseket ugy kell elvégezni, hogy a természeti és épitett
kornyezetet megovjuk, a tulajdoni viszonyokat messzemendéen figyelembe vessziik. A terepi
munkat Ugy fejezzilk be, hogy a mérési szamitdsi vazlatban (meghatarozasi tervben)
tervezett Osszes mérés mérési elemét gondosan megmértiik, a terepi Onellenérzéseket
elvégeztilk és minden mérési adatot egyértelmiien rogzitettiink.
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TANULASIRANYITO

On a komplex feladatat, egy értékelést, és egy munkafolyamat tervezést akkor tudja jol
elvégezni, ha a bemutatott szakmai informaciétartalmat kell6 mélységben attanulmanyozta
és képes eddig szerzett foldmérési szakmai és altalanos tudasat egyiittesen alkoté modon
alkalmazni. A geodézia miliszaki gyakorlati tevékenység, melynek altalanos szabadlyai az
6kori egyiptomi Nilus aradast koveté foldosztas kimérésekt6l tobb mint 2000 év alatt
kifejlédott, allami utasitdsokkal, szabdlyzatokkal és munkahelyi eléirasokkal vilagszerte
gondosan szabalyozott. A foldméré munkat jellemz6en munkacsoportban, megfeleld
onellendrzés, belsé ellendrzés és megrendelbi atvételi ellenérzés mellett végezziik.<.Ezért a
feladat végrehajtas minél jobb szintl végrehajtdsanak érdekében javasoljuk, hogy sziikséges
tudaselemek elmélyitésére a kovetkez6képen jarjon el.

1. A felszerelés és a magassagmérési modszer kivalasztasa

- Munkahelyén, vagy a képz6helyen kérjen szintezo  felszerelést. A szintezé
felszerelésnek egy szintezémdlszerbdl - elséként hagyomanyos automata mdszert
valasszon - miszerallvanybol, szintezélécbbl és szintezdsarubol all. Vizsgalja meg a
szintezémiuiszer elhelyezését a miiszerdobozban, azonositsa a doboz tartalmat!
Vizsgdlja meg a miszerldbat és a szintezdélécet tarolasi, szallitasi allapotaban, majd
hozza 6ket mérési allapotba! Allitsa fel a szintezé6miiszert, azonositsa a tanult
miuszerelemeket, vizsgalja meg a geodéziai tdvcs6 miikodését, végezzen iranyzast.
Olvasson le a szintezélécen! Probdljaki a szintez6sari hasznalatat!

- Masodik lépésként kérjenegy teodolitot hozzatartozd miiszerlabbal. Vizsgdlja meg a
teodolit elhelyezését a miiszerdobozban, azonositsa a doboz tovabbi tartalmat!
Vizsgdlja meg a miiszerlabat. taroldsi, szallitdsi allapotaban, majd hozza mérési
allapotba! Allitsa fel.a teodolitot, azonositsa a tanult miiszerelemeket, vizsgélja meg
a geodéziai tavcs6 mlikodését, végezzen vizszintes és magassdgi irdnyzast! Olvasson
le a vizszintes és magassagi koron!

- Harmadik lépésként kérjen egy mérddllomdst vagy fizikai tdvmérdt miiszerlabbal,
reflektorral (prizmaval) hozzatartozé prizmabottal, vagy muiszerldbbal. Vizsgdlja meg
a‘'miuszer elhelyezését a miiszerdobozban, azonositsa a doboz tovabbi tartalmat!
Vizsgdlja meg a miszerlabat, prizmabotot tarolasi, szallitasi allapotaban, majd hozza
Sket mérési allapotbal Allitsa fel a mérdallomast vagy fizikai tdvmérét, azonositsa a
tanult mdlszerelemeket, vizsgdlja meg a miszer mikodését, végezze el a prizma
beiranyzast! Mérjen ferde és vizszintes tavolsagot!

A fenti harom részfeladatot munkacsoportban, de legaldbb tanulétarsaval parban végezze,
szaktandri (tapasztaltabb munkatarsi) tamogatdassal, felligyelettel. Ezutan, a konkrét terepi
viszonyok és munkafeladat (magassdgilag meghatarozandé pontok szdma, tdvolsaguk az
ismert pontoktol, terepi magassagok) alapjan mar donthet, hogy melyik mliszer-egyittest és
ezzel mérési modszert valasztana.
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2. A terepi munka szervezésének megtervezése

Szerezzen be barmelyik kozép- vagy felséfoku foldmérd, térinformatikai szakképzéssel
foglalkozé intézménytél, esetleg munkahelyi felettesétél egy vizszintes alappontok
magassagi meghatdrozasat leir6 miiszaki tervet, munkanaplét (szakdolgozatokban is
megtaldlja ezeket a munkarészeket). Tanulmanyozza a dokumentumokat, vesse Ossze a
SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM, "A vizszintes alappontok magassag-meghatarozasi
munkainak szervezése" fejezetében leirtakkal! Készitsen tervet a terepi munka folyamatarél,
a valasztott magassagmérési moédszer figyelembevételével!
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ViZSZINTES ALAPPONTOK MAGASSAGANAK MEGHATAROZASA |

| 1. feladat: A szintez6mdszer és tartozékai

1, Rajzolja le a szintezOmiiszer szerkezetét, a két fo rész szerinti bontdsban és irja az abra mellé a szerkezeti

elemek elnevezéseit! (8 pont)

2, Rajzolja le szintezémiiszerek szalkeresztjét, nevezze meg a szalakat! (3 pont)

3, Sorolja fel a kompenzatoros szintezOmuiszer lehetséges hibait! 4 pont)
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MEGOLDASOK

| 1. feladat: A szintez6mdszer és tartozékai

1, Rajzolja le a szintezémUszer szerkezetét, a két f6 rész szerinti bontasban és irja az abra
mellé a szerkezeti elemek elnevezéseit! (8 pont)

Geodézia taveso

kompenzatogsal

= Alhidade

Szelencés libella

Allétengely

Allotengely persely

Talpesavarok

Muszertalp

- ——=F "’ Talplemez

19. abra
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2, Rajzolja le szintezémliszerek szalkeresztjét, nevezze meg a szalakat! (3 pont)

All6 (faggbleges) szal

Fekvo (vizszintes) szal

Tavmérd
(Reichenbach)
szdalak

20. dbra

3, Sorolja fel a kompenzatoros szintez6mdiszer. lehetséges hibdit! (4 pont)
- az iranyvonal vizszintességének hibaja

- a fekvé iranyszal vizszintességének hibdja

- a kompenzator horizontferdeségének hibaja

- a szelencés libella igazitatlansaganak hibaja
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