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MAGASSAGI ALAPPONTSURITES

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A geodéziai miszaki gyakorlat egyik 6nalléan ritkdbban el6forduld feladata a magassagi
alappontok  sdritése. Leggyakrabban a  mdszaki beruhazasok, = tervezésével,
megvalésulasaval, lizemelésével kapcsolatosan kell magassagi alappont-sdritést végezni. A
foldmérési alaptérkép, foldmérési topografiai térkép készitésével Osszefliggésben a
foldmérési felmérési eljarasoknal fordul el6. Az egyéb céli haromdimenzids felméréseknél is
részfeladata lehet a geodétanak a magassagi alappontok siritése:

A foldmérési vallalkozas ahol On dolgozik, magassagi alappontokkal ritkdn ellatott teriileten
haromdimenziés terepfelmérést végez. A terepi munka elsé fazisaban a meglévé magassagi
alappontok kozott a terepi adottsdgok figyelembevételével el kell végezni a magassagi
alappont-slritést. Tervezze meg, a negyed-rend(i vonalszintezéssel végrehajtandd
magassdagi alappont-sirités terepi munkajanakfolyamatat, valassza ki a feladatanak
legjobban megfelel6 méréeszkdzdket, milszereket, dontsén a munkacsoport dsszetételérél!

SZAKMAI |NFORMA{WM

MAGYARORSZAG MAGASSAGI ALAPPONT-HALOZATA

A mai magyarorszagi magassagi alappont-halézat felépitését, alappontjainak allandésitasi
modjait¢az alappont-halézatokkal foglalkozé 2239-004 szdmu szakmai tartalomelem
flizetben' ismertettilk. Ezért csak roviden felidézzik azt a keretet, amelyre feladatanak
végrehajtdsa soran tamaszkodnia kell.

Hazdnk magassagi alappont-hdl6zata az EOMA (Egységes Orszdgos Magassagi Alappont-
halézat), ennek alap (nulla-magassagl) szintje a Balti magassdg (Oroszorszagban,
Szentpétervar melletti Kronstadt-ban meghatdrozott kozéptengerszint). Az EOMA
bevezetése 1979 é6ta folyik, létesitésének célja kettds: foldkéregmozgasi szintezési halézat
létrehozdasa és a geodéziai miiszaki gyakorlat szamara megfelel6 mennyiségl, megbizhaté
magassagi alapadat szolgdltatasa.




MAGASSAGI ALAPPONT-SURITES

Az EOMA felépitése is a ,nagybdl a kicsi felé haladas” elvét koveti, a fels6rend(i halézat I., Il
és lll. rendl halézatbol all. Az I. rendl halézat, a fligg6leges foldkéregmozgasi szintezési
halézat, melyet 27 vonalbdl kialakitott 11 poligon alkot és 40 db féalap-pontja van, az |I.
rendl poligonok atlagos keriilete 480 km, a vonalak atlagos hossza 134 km. Az |. rendi
vonalakon atlagosan 6 km-enként kézbensé kéregmozgasi pontokat (KKP) jeldltek ki. Az
egyes | rendli poligonokon belil 35-40 km atlaghosszlisagu vonalakbol allé tobb
csomépontos Il. rend(i halézatot hoztak létre. Az I. és Il. rendl vonalak alkotta koroket
(poligonokat) szintén tobb csomopontos lll. rend( halozattal toltotték ki. Az egész
felsérendd halozatot ugy tervezték, hogy atlagosan egy magassagi alappont meghatdrozasa
tortént km2-ként. A vonalakba esé valamennyi régebben meghatarozott alappont
magassdagat Ujra meghataroztak. A meghatarozott, de nem megfelelé allandésitasuvagy: tul
slirin elhelyezked6 pontok az EOMA IV. rend(i pontjai lettek. Az EOMA pontjait 8 jegyl‘arab
szam jeloli: az els6é ketté a poligon szama, a masodik kett6 a vonal szama, a kévetkezé
harom szam a pont szdma, a nyolcadik egy jelz6szam. Az EOMA pontjai kozil a
kéregmozgasi és a kozbens6 kéregmozgdsi pontoknal a ,Kéregmozgasi Szabalyzat” el8irdsai
szerint betoncolopods, vagy acélrudas allandoésitast alkalmaztak, tobbi magassagi alappont
esetén szintezési csapot, belétt szegre erdsitett csapfejet, szintezési gombot, szintezési
kovet helyeztek el. Minden magassagi alappont mellé figyelemfelhivd jelet helyeztek el. Az
EOMA pontjainak észlelését megvizsgalt és kiigazitott. libellds és kompenzatoros
szintezémliszerrel végezték, valamint az ezredfordulé tdjan néhany dunantali lll. rendi
poligonban GPS-es magassdgi alappont meghatarozas is tortént. Az EOMA alappontjairdl
pontleirast készitettek.

Az alsérendl halézatot a negyedrendd vonalak (IV. rend(i magassagi alappontok) alkotjak,
ezeket csak a sziikséges mértékben fejlesztik ki ott, ahol tovabbi felmérések, vagy kitlizések
miatt szikség van rajuk. A vonal kezdé és végpontja felsérend(li, vagy korabban
meghatarozott negyedrendd pont. Az 'EOMA alappontjainak szama hozzavetéleg 28 000
darab.

A NEGYEDRENDU VONALSZINTEZES

A negyedrendl vonalszintezés feladata, a magassagi felmérések végrehajtasahoz a
felsérendd  (I.-ll.=Ill. rendl) magassagi alappont-halézat tovabbsiritése. A negyedrend(i
alappontokat . felmérenddé teriletenként, altaldban koézségenként hatdrozzdk meg. A
koévetkez6kben bemutatjuk a IV. renddl vonalszintezés munkafolyamatanak lépéseit:

Irodai el6készités

- Adatgydjtés

- Helyszini el6készités

- lIrodai tervezés

- Az (j negyedrendil magassagi alappontok helyének kivalasztasa, allandésitasa
- A mérés el6készitése

- Terepi mérés

- Szamitdsok elvégzése

- Zaré-munkalatok, a leadandé munkarészek 6sszeallitasa
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1. Az irodai el6készités

A megrendelés alapjan, a negyedrend(i alappont-slritést végzd szervezet elkésziti miiszaki
tervet, ebben tobbek kozott rogziti, az id6étervet, a feladatot végrehajté muiszaki személyzet
Osszetételét, a feladat végrehajtasara vonatkozé, munkafolyamatot szabdlyozd6, allami
foldmérési utasitast, a belsé szabalyzatokat, a mérdeszkozoket, szamitasi szoftvereket.
Megnyitasra keriil a feladat végrehajtasanak minden mozzanatat régzité munkadosszié.

2. Adatgylijtés

A miszaki terv gondos tanulmanyozasa utdn, sziikség szerint egy el6zetes helyszini bejarast
kovetéen adatgylijtést kell végezni a teriiletileg illetékes megyei féldhivatal, vagy a
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet térkép- és adattaraban. Be kell szerezni a magassagi
alappont-sdritéssel érintett teriiletre esé Osszes felsé és IV. rend( magassagi alappont
pontleirdsanak és az alappont-nyilvantartasi térkép masolatat, valamint egy térképmasolatot
(lehetbleg digitalis formaban), ez lehet foldmérési topografiai térkép ‘is, mely a mérési
szamitasi vazlat alapjaul fog szolgalni. A topografiai térkép azértis jo valasztas mert, segit a
helyszini tajékozédasban, a pontfelkeresésben, az Uj ponthelyek kivalasztasaban, hiszen
tartalmazza az épitményeket, kozépileteket (allanddsitasra. alkalmas helyeket), igy a
munkateriilet jol attekintheté. Mindig az alappont-siiritéssel érintett terlletnél nagyobb
teriiletrdl, tobb alappont adatait szerezziik be, mert a negyedrendli szintezési alappontokat
olyan negyedrendil vonalakba kell foglalni, melyek felsérend(i alappontbél indulnak ki és
abba zarnak. Az emlitett felsérendl alappontok mozdulatlansagarél ellenérz6 mérésekkel
kell meggy6zbédni. Ez tovabbi felsérendl szintezési alappontok adatainak beszerzését
jelenti.

3. Helyszini el6készités

A térképmadsolat és_a pontleirds ‘masolatok alapjan fel kell keresni minden felsé és
negyedrendli magassagi alappontot, kornyezetét meg kell tisztitani és meg kell gy6zd6dni az
alappontok sériilésmentességér6l. Problémat jelent példaul, ha egy falicsapot a labazat
felujitasa (burkolas) miatt athelyeztek (megvaltozott a magassaga), hozzaépitettek és ezért
nem helyezheté rd a szintezG6léc, esetleg meglazult, mozog. A helyszini el6készités soran
megvizsgaljuk az Gjalappontok elhelyezhetéségét.

4. lrodai tervezés

A felsérendl alappontok helyszinelése és a terepbejaras tapasztalatai alapjan elkészithetjiik
a negyedrend(i szintezési vonalak tervét. Ehhez kapcsoléd6é igen fontos eldkészitd
munkarész a negyedrendl vonalszintezés kitlizési vazlata. Méretaranya altalaban 1:10 000.
Lehet meglevé térkép masolata; vagy barmilyen térképvazlat. Tartalmazza a terepet lefedd
szelvények halozatat, a legfontosabb sikrajzi elemeket, a fels6rendl és negyedrendii
szintezési alappontok helyét, tervezett Uj negyedrendli pontokat és mérendd negyedrendu
vonalakat.
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1. dbra.<Szintezés vonalvdziata’

5. Az Uj IV. rendli magassagi alappontok helyének kivalasztasa, allandositasa

Az Uj IV rendl alappontok helyének kivalasztasa soran a kitlizési vazlattal végig kell jarni a
terepet, és meg kell gy6zd6dni. arrél, hogy az Uj negyedrendl alappontok tervezett helye
alkalmas-e a szintezés végrehajtasara. A szintezési vonalak helyszinelésénél a kovetkezd
szempontok szerint kell eljarni:

- Felsérendd alappontbél induljon, és felsérendil alappontba csatlakozzon (esetleg
csomépontba) a negyedrendd szintezési vonal.

- MaegdfelelS szilard talaj alljon rendelkezésre a kotépontok és a miszerallasok részére.

- Megfeleld latasi viszonyok legyenek a vonal mentén.

A szintezési vonalon az alappontok atlagos tavolsaga 1-2 km legyen.

Az 0j magassdgi alappontokat szintezési falicsappal, belétt szegre erdsitett csapfejjel,
szintezési gombbal, szintezési kdével allandositjuk. Az allanddsitas szempontjai a
kovetkezbk:

- megallapodott, feltehet6en mar nem mozgé épiletet, épitményt valasszunk, ahova
magassagi pontjelet el kivanjuk helyezni,

1 Rendelkezésre bocsatotta a Pécsi Geodézia Kft.
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- apont fennmaradasa hosszu ideig biztositott legyen,

- lehet6leg kozteriiletr6l megkozelithetd legyen az alappont, a hozzaférés ne (itk6zzon
akadalyba,

- a4 méteres szintezblécet akadalytalanul, fliggélegesen ra lehessen helyezni,

- az alappont ne keriljon veszélyes helyre, pl. magasfesziiltségi villanyvezeték ala,
forgalmas helyre.

Az épitmények ferde, vagy vizszintes felliletén szintezési gombot helyezhetiink el. A csap
vagy gomb elhelyezésére alkalmas épitmény falaba lyukat kell vésni vagy furni, és miutan
vizzel atoblitettik, cementhabarccsal toltjiik meg. Ebbe keriil a gomb vagy csap. A mérést
természetesen csak akkor lehet megkezdeni, mikor a pontjelek mozdulatlanul allnak. Az
allandésitast a leirt lehet6ségek szerint, a helyi viszonyoknak megfelel6en végezzik el. Ha
helyszini betonozasra keril sor, jol kotd, erés anyagot kell haszndlni, a-betont utégendozni,
a méréssel meg kell varni a teljes kotés idejét.

Az allandositast kovetéen készitjik el a terepen az Uj pont helyszinrajzat a pontleiras
nyomtatvanyon. A ceruzas helyszinrajz alapjan készil majd a végleges pontleiras
szamitogépes szerkesztéssel.

Raltar

Vasutallomas
fogadoeplilete

Szeged

2. dbra. Pontleirds helyszinrajza

A helyszinrajz mellett, széveges helyszinrajzi leirast is készitiink. Ebben példaul megirjuk, ki
az épiilet tulajdonosa, az épilet, épitmény melyik részén talalhaté a pont, milyen messze
foldtél, hogyan taldlhaté meg, vonalas létesitmény esetén 10 méter élességgel megadjuk a
szelvényszamot, Kilterileti utak melletti pontokndl a rajz keretvonalandl nyillal jelezzik a
legkozelebbi telepiilés nevét és iranyat, a helyszinrajzot északra tajolva kell elkésziteni.
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6. A mérés eldkészitése

A mérés elbkészitése sordan a foldméré feladata a méréshez sziikséges mdlszerek
mérdeszkozok, karbantartasa, vizsgalata és egyszerlibb esetekben igazitdsa, valamint a
terepi adatrogzités eszkozeinek el6készitése. Fontos szervezési feladat a mérScsoport
Osszeallitasa, tajékoztatasa a végzendds feladatrél és Uj dolgozok alkalmazasa esetén a
munka- és balesetvédelmi oktatas, vizsgaztatds elvégzése.

A szintezémiiszer vizsgalata

A hagyomanyos szintezélibellas és kompenzatoros, valamint a digitdlis szintez6mdszert a
2246-009 sorszamu szakmai tartalomelem filizetben bemutattuk. Napjaink geodéziai
miiszaki gyakorlatdban a negyedrend( vonalszintezéshez hagyomanyos kompenzatoros
(automata), vagy digitalis szintezémliszert hasznalnak, ezért azokat..az alapvetd
vizsgalatokat mutatjuk be, amelyeket e két miiszertipus esetén, amelyeket a foldmérg és
térinformatikai technikusnak is el kell tudnia végezni. A mliszerek igazitasa mérnoki feladat,
de szerencsésebb, ha mdlszerlaborban, szakszervizben “végeztetjik. A szintezémdiszer
lehetséges hibai:

A, Amikor a szintezé6mdszer allétengelyének fligg6legessé tételét szolgaldé szelencés libellat
kozépre hozzuk, a harom talpcsavarral, az.dllétengely nem lesz fligg6leges, azaz a
szelencés libella nincs kiigazitva az allétengelyre. Ennek pontos vizsgalatat és igazitasat
csak szintezéblibellds szintez6mdlszerrel lehet elvégezni, de egy egyszerl médszerrel mi is
meggy6zbdhetiink a szelencés libella igazitottsagarél. A tavcsé tetszdlleges helyzetében a
talpcsavarokkal a szelencés libella buborékjat k6zépre hozzuk, majd a tavcsovet 180 fokkal
elforgatjuk, ha libella kozépen marad, akkor igazitott, ha kitér, akkor igazitatlan. Az
automata mdszereknél az idészakos mdlszerlaboratoriumi vizsgalatokndl ezt az ellenérzést
és javitast kérni kell.

B, A tdvcsé vizszintes iranysikja mérési helyzetben, nem vizszintes, azaz amikor a
szintezémluszert" felallitottuk, az 4llétengelyt fliggblegesbe allitottuk, a kompenzator
automatikusan vizszintessé teszi a vizszintes iranysikot, az mégsem vizszintes. Ennek a
hibdnak kett6. oka lehet, az egyik esetben a fekv6é szal eltér a vizszintestél, vagy az
irdnyvonal hem vizszintes. Nézziik meg el6szor a fekvé szal ferdeségének vizsgalatat:

A" fekvé szal ferdeségének vizsgadlatdhoz, a szintezémliszert feldllitjuk, az 4all6tengelyt
fligg6legessé tessziik, a szalkeresztet élessé tesszilk, megiranyozzuk a fekvé szal
balszélével a fliggblegesen feldllitott szintez6lécet és leolvasast végziink, majd a tavcsovet
az irdnyitécsavar forgatdsaval elforgatjuk a fekvd szal jobbszéléig és itt is leolvasast
végziink. Ha a leolvasas a fekvé szl jobb és bal oldali végével azonos, akkor a fekvé szal
vizszintes, ha eltér, akkor nem vizszintes. A szalkereszt forgatasdval miuszer-
laboratériumban a hiba kijavithaté



MAGASSAGI ALAPPONT-SURITES

Vizszintes
fekviszal

Nemn vizszintes
fekvoszil

3. dbra. A fekvo szdl ferdesége

A tavcs6 iranyvonala vizszintességének vizsgdlata. Ez a vizsgalat' a szintezdlibellas
szintezémiszer egyik alapvet6 vizsgalata volt, amely azt hivatott kimutatni, hogy amikor az
allétengely fligg6leges, a szintez6-libella buborékja kozépen van akkor a tavcsé iranyvonala
vizszintes—e. Természetesen a vizsgdlat kompenzatoros szintez6mliszernél is elvégezhetd,
ekkor a vizsgalat alapkérdése a kovetkezd: amikor az allétengely fliggbleges, a kompenzator
mukodik akkor a tavcs6é iranyvonala vizszintes-e. A kompenzator miikodésérdl ugy
gy6zédhetiink meg, hogy az allétengely fliggblegessé tétele utdn a tavcsébe nézve, finoman
megkocogtatjuk a miiszert, ha a szalkereszt megrezeg, akkor a kompenzator mdkodik. A
vizsgalat szokdsos modjat a kovetkezéképpen hajtjuk végre. Kozel vizszintes mérdpalyan
kijeloliink egy 30-50 méteres szakaszt, melynek két végpontjan (A és B), szintezdsarun,
elhelyeziink egy-egy fliggéleges helyzetli szintez6lécet. A szakaszt hosszméréssel
megfelezziik és szintezé6muszerrel felallunk a felez6ponton (a szakaszfelez6 merélegesén).
Az allétengelyt fliggblegessé tessziik, meggy6zédiink a kompenzator miikodésérdl és
leolvasunk mindkét lécen (la1. és lg1). Ha az iranyvonal vizszintes (az abra zéld egyenese)
akkor az A és B pont magassagkiilonbsége Amag = la1 lg1. Ha az iranyvonal nem vizszintes
(az abra piros egyenese), akkor az A és B pont magassagkiilonbsége Amag = (Ia1 + d) (Is1 +
d), mivel a _két léct6l egyenlé tavolsagra alluk a "d" érték mindkét lécen azonos, tehat a
képletbdl kiesik, igy ebben az esetben nem vizszintes irdnyvonal esetén is helyes
magassagkiilonbséget kapunk.

A B

4. dbra. A szintezomudszer irdnyvonalanak vizsgdlata, miszerdllds a szakasz felezépontjdn
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Mdasodszor a szintezémdlszerrel az egyik léc kozvetlen kozelébe allunk fel, de a
szintezdléctdl legalabb 2 méterre, mert ez a jellemz6 legrovidebb irdnyzasi tavolsag, melynél
a kép még élessé tehet6. Ebben az esetben a mlszer-léc tavolsagok jelent6sen eltérnek.

dy dg \
¥
l.'-\l lBI
o
e
A B

5. dbra. A szintezomdszer irdnyvonaldnak vizsgdlata, miszerdllds az egyik végpont
kozelében

Az alloétengelyt ismét fliiggdlegessé tessziik, meggy6zddiink a kompenzator mikodésérdl és
leolvasunk mindkét lécen (a2 és lg). Ha az.iranyvonal vizszintes (az abra zéld egyenese)
akkor az A és B pont magassagkiilonbsége Amas = laz - lg2 azonos lesz a szakasz
felez6pontjan mért értékkel. Ha az iranyvonal nem vizszintes (az dbra piros egyenese), akkor
az A és B pont magassagkiilonbsége Amag = (la2 + da) - (Is2 + dg), mivel a két léctél nem
egyenlé tavolsagra alluk a "d" értékek nem lesznek azonosak, a képletb6l nem esnek ki, igy
ebben az esetben nem a helyes magassagkiilonbséget kapjuk. Tehat ha két allasponton mért
magassagkilonbségek . megegyeznek, akkor az irdnyvonal vizszintes, ha nem azonosak,
akkor az irdnyvonal nem vizszintes. Ezt a hibat mérési mddszerrel - vonalszintezésnél
mindig a két léc szakaszanak felezémerGlegesére, azaz a két 1éctél egyenld tavolsagra allunk
fel - ki tudjuk kiiszobolni, de miszer-laboratériumban kijavithato.

C,-A kompenzdtoros szintez6muiszerek harmadik hibalehetésége, a horizont ferdeség. A
hiba oka.az, hogy a kompenzator az allétengely fiiggdlegessé allitdsa utdn a maradék
ferdeséget csak részben, vagy til kompenzalja. A horizontferdeségi hiba tgy képzelheté el,
hogy a miszert kérbeforgatva az iranyvonal nem egy vizszintes sikot, hanem egy ferdesikot
hoz létre. Ennek vizsgalatat gy végezhetjiik el, hogy felallitjuk a szintez6miszert és téle
10-20 méterre flggdblegesen elhelyeziink egy lécet. A mdlszert Ugy helyezzik a
miiszerallvanyra, hogy az egyik talpcsavar felénk legyen, a masik kettét 6sszekotd egyenes
legyen mer6leges a mdlszer léc egyenesére, ezt a helyzetet szemlélteti a kovetkezé
feliilnézetes abra.
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6. dbra. A szintezomidszer horizont-ferdeségi vizsgdlata

Miutan az allétengelyt fliggdlegessé tettilk, meggydzdédiink a kompenzator mikodésérdl,
megiranyozzuk a lécet és leolvasunk rajta. Ezutan a felénk esé talpcsavart forgatva a
tavcsébe nézve figyeljik a lécleolvasast, ha lécleolvasas nem valtozik, akkor a.kompenzator
jol mikodik, ha viszont a lécleolvasas valtozik, akkor a kompenzator nem miukodik jol,
miszernek horizontferdesége van. A hibat mlszer-laboratériumban ki kell javittatni.

A szintezdléc vizsgalata

A szintezébléccel kapcsolatban ketté hibalehetéséget vizsgdljunk-meg: a léc ferdeségét és a
léc osztasat.

A lécferdeségi hibdja veszélyes hibanak mindsiil, mert ha mérés alatt a szintez6léc nem
fliigg6leges, akkor hibds lesz a lécleolvasas (tobbet olvasunk le). A léc fligg6legességét a
lécre szerelt szelencés libellaval, a léclibellaval. ellenérizziik, ha libella buborékja kozépen
van, akkor a lécnek fiiggblegesnek kell lennie. A lécferdeségi hibat ugy tudjuk egyszeriien
vizsgalni, hogy egy hosszl zsinéru fiiggdvel kijeloljik a helyi fliggblegest, a szintezélécet
két irdnybdl ellenérizve a.fliggézsinérral parhuzamos helyzetbe hozzuk, ekkor a léc-libella
buborékjanak kozépen kell. lennie. Ha a buborék nincs kozépen akkor, a léc-libella
igazitécsavarjaival kézépre kell hozni.

A léc osztashibajat, azaz a beosztasok mérethibdjat elegendd szemre ellendrizni, a gyartas
soran ez a‘hiba nem szokott elé6fordulni, meg vizsgdlni viszont, hogy nem sériilt-e, nem
kopott-e a beosztas festése, a hasznalattdl, szallitastél. A hibat miiszer-laboratériumban ki
kell javittatni.

A mérés.  el6készitésének masik feladatcsoportjia a mérési eredmények terepi
adatrogzitésének el6készitése. Digitdlis adatrogzités esetén el kell végezni az el6zetes
adatbeviteleket és gondoskodni tartalék akkumulatorokrél. Hagyomanyos adatrogzités
esetén elé kell késziteni a jegyz6konyv nyomtatvanyokat a sziikséges szamban, nagyobb
munkaknal vonalszintezés jegyzékonyveket tiz laponként flizetekbe kell flzni.
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7. A terepi mérés

A vonalszintezést szintez6mdszerrel, a hozzatartozé labbal, ketté darab szintezéléccel, és
kettd darab szintezGsaruval végzi, hagyomanyos szintezémliszerrel torténé szintezés esetén
négy f6, egy észlel6 (foldmérd), egy jegyzékonyvvezet6 és ketté6 léces figurans
(segédmunkas). Digitalis szintez6muszerrel torténé szintezés esetén nincs szikség
jegyzbékonyvvezetdre. A szintezési vonallal kapcsolatos fogalmak a kévetkez6k:

A-B szintezési vonal

A-1,1-2,2-3é53-B
1 szintezési szakaszok

7. dbra. A szintezési vonal és a szintezesiszakaszok

Az "A" és "B" pontok ismert magassagi alappontok, az "1*, "2" és "3" szamu pontok, az (j
meghatarozandé magassagu alappontok. A terepmunkanal felléphetnek a mérés kiilsé
korillményeibdl eredd hibak.

Ezek koziil az elsé a milszer, dilletve a léc sullyedésébbl (emelkedésébdl) eredé hiba.
Hatdsukat a mdszerldbak jé letaposasaval és mozdulatlan kot6pontokkal, szinten joél
betaposott szintezdsaruval csokkenthetjiik. A két hiba milszeralldssonként viszonylag kis
mértékld (néhany tized mm), de a vonalszintezésnél 6sszeadddik, ezért célszerl a mérést
minden vonalon oda-vissza, tehat kétszer ellentétes irdnyban elvégezni.

A masodik hibaforras a Féldgorbiilet altal okozott hiba. A Fold elméleti alakja, mint ezt mar
targyaltuk a.szintfellilet (geoid) Szintezéskor a szintezémliszerrel ennek a szintfeliiletnek az
érintésikjat allitjuk eld. Rovid mlszer-léc tavolsag esetén a szintfellilet és az érintésik
eltérése nem jelentds, de nagyon egyszerlen ki is tudjuk ejteni, igy hogy mindig a két léc
kozotti szakasz felez6merdlegesén allunk fel és igy a szintfellilet és az érint6sik eltérése
megegyezik a magassagkilonbségbdl pedig kiesik.

A harmadik problémat a refrakcié okozza. A refrakcié hatasdra a fénysugar - az iranyvonal -
a levegében nem egyenes vonalban terjed. Ennek oka az, hogy a leveg6 nem azonos
slirliségli, hanem az alsé foldfelszin kozeli rétegek slirlibbek felfelé haladva ritkulnak, emiatt
a fénysugar a talaj felé elhajlik. A hajlas nem azonos mértékii, talaj kozelben erdsebb a
gorbiltség. Ezért a tavesé iranyvonalat korivnek tekintjiik.
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8. dbra. A refrakcio hatdsa szintezésnél

Az abrabdl lathatd, hogy refrakcid 4altal okozott hibat, a foldgorbiilet miatt fellép6é hiba
kiejtéséhez hasonléan mindig a két léc kozotti szakasz felez6merdlegesén allunk fel és igy
ebben az esetben is a d; és d, refrakcié hatdsa miatt fellépd eltérés mértéke megegyezik a
magassagkilonbség szamitasabdl (hatra - elére), pedig kiesik.

A negyedik hibalehet6ség a légrezgés. A légrezgés nyari idészakban, meleg napsitéses
idében jelentkezik. Konnyen észrevehetd, hiszen a tavcsébe nézve a léc képét rezegni latjuk,
hatdsara nehezebben, pontatlanabbdl olvasunk.le. Kiejteni nem lehet, annyit tehetiink, hogy
légrezgéses id6ben nem szinteziink.

Az otodik hibaforras a léglengés. A léglengés napfelkelte utan és naplemente elétti fél, egy
oraban jelentkezik. Hatdsara a megiranyzott léc latszélag elmozdul, elugrik. Ebben az
id6szakban a levegé hémérséklete és a torésmutatdja gyorsabban valtozik, ez okozza a
léglengést. Ezért napfelkelte utan és naplemente el6tti fél, egy éraban ne végezziink
vonalszintezést.

A vonalszintezés elemi-munkalépései egyszerliek, az egyik szintezélécet a szintezési vonal
egyik végpontjanak (kezdépont) pontjelére kell helyezni (hatsé léc), a szintezémliszerrel fel
kell allni, agy hogy a hatsé lécet latni lehessen és a vizszintes iranysik messe a lécet. A
masik léces (elsé [éc) megméri hatsé léc-miszer tavolsagot |épéssel, majd ugyanezt a
tavolsagot a vonal haladasi irdnydba is kiméri, elhelyezi a szintezdsarut Ugy, hogy a léc és a
miiszer kozotti Osszelatds biztositott legyen, majd jél betapossa sarut és ra Adllitja
figgblegesen a lécet. A miiszeres leolvas mindkét lécen, hatra el6re sorrendben, és rogziti a
mérési. eredményeket. Hagyomanyos adatrogzitésnél a jegyz6konyvvezetd kiszamitja a
sziikséges helyszini ellenérzé szamitasokat, és ha mindent rendben taldl, int a hats6
lécesnek, aki a szintez6lécét magdval hozza és a vonal iranyaba haladva a miiszer attelepil a
kovetkez6 allaspontra, a hatsé léces elsé lécessé valik, majd megismétlik az el6z6 elemi
munkalépést. Nagyon fontos, hogy az elsé léces nem veszi fel sem a lécet sem a
szintez6sarut, hanem amikor a miszeres feldllitotta a szintezémdlszert, akkor a lécet
ovatosan a mlszer felé forditja, ligyelve arra, hogy a szintezésarid mozdulatlan maradjon.
Barmilyen egyszer(iek is a vonalszintezés elemi munkalépései, mint az el6z6kben lattuk, sok
hibalehet6ség van. A pontos, eredményes szintezéshez be kell tartani a vonalszintezés
szabdlyait!
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A vonalszintezés szabalyai

A szintez6mlszerrel mindig a két léc kozotti szakasz felezémerblegesén, azaz a
"hatra" és az "el6re" léct6l azonos tavolsagra allunk fel. Ezzel kiejtjik a vizszintes
iranyvonal esetleges hibajat, a Fold gorbiilet és refrakcio altal okozott hibakat!

A leolvasas el6tt meggy6zd6diink a kompenzator miikodésérdl.

A szintezést oda-vissza irdnyban végezziik el, ez a rendszeresitett jegyzékdnyvben
az oda-vissza mérés azonos lapon keril dokumentaldsra. Ezzel a mlszer és a léc
stillyedésének hibajat csokkentjik.

A miszerdllast Ggy valasztjuk ki, hogy a lécleolvasas a kozépsé szalon ne legyen
kisebb, mint 300 mm, ezzel a refrakcié hatasat csokkentjik.

Az egyes szintezési szakaszokban paros szamui mdszerallasnak kell lennie, ezzel a
szintez6léc talppont hibdjat (a szintezéléc alsé felfekvésio feliiletének ~kopasa,
sériilése) kiiszobolhetjik ki.

A szintezést csak arra alkalmas id6ben végezziik. Keriiljik a vonalszintezést nyaron
napsiutéses idében, a déli érakban a refrakcio altal ‘okozott hiba miatt. Ne
szintezziink napfelkelte utan és naplemente eldtti fél, egy draban a léglengés
elkeriilésének érdekében.

A kot6pontokon a szintezélécet felemelés nélkiil-a szintez6sarun, évatosan forgatva
a muszer felé forditjuk, tigyelve arra, hogy a szintezésard mozdulatlan maradjon.
Mérés kdzben a lécet fliggblegesen kell tartani.

A mdlszer-léc tavolsag legfeljebb 70 méter lehet, ennek egyezdségét hatra-elbre
iranyban elegendd |épéssel biztositani.

Optikai szintezémdszer esetén, harom-szalon olvasunk le, a leolvasasokat az erre a
célra kialakitott jegyzékonyvbe ‘irjuk. A kotépontok harom leolvasasbdl szamitott
magassagkilonbsége és a kozépsé szalon tett leolvasasbél képzett
magassagkiilonbség 2 mm-nél jobban nem térhet el. Ezt minden miszerallasban a
tovabbhaladas el6tt (a miiszer és a léc felemelése el6tt) ellenérizni kell. Ezzel
biztositjuk, hogy.a leolvasasnal nem kovetiink el durva hibat.

Ha a mérést digitalis szintezével, adatrogzitéssel végezziik, nem lehet, de nem is
sziikséges 3 leolvasas, hiszen durva leolvasasi hibaval nem kell szamolni. A mérési
jegyz6konyvet ez esetben is ki kell nyomtatni.

A mérési jegyz6kdonyvnek mindkét esetben tartalmaznia kell a mdszer tipusat,
szamat, az észlel6 nevét és a mérés korilményeit.

A terepmunka soran minden esetben be kell tartani és be kell tartatni a baleset megel6zési
és munkavédelmi szabdlyokat. A méréseket ugy kell elvégezni, hogy a természeti és épitett

kérnyezetet megovjuk, a tulajdoni viszonyokat messzemendéen figyelembe vessziik. A terepi

munkat ugy fejezziik be, hogy a mérési szamitasi vazlatban tervezett 6sszes mérés mérési

elemét gondosan megmeértik, a terepi dnellenérzéseket elvégeztiltk és minden mérési adatot
egyértelmulien 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 altaldnos tudasat egyittesen, alkoté mdodon
alkalmazni. A geodézia mdlszaki gyakorlati tevékenység, allami utasitasokkal,
szabalyzatokkal és munkahelyi elGirasokkal vildgszerte gondosan szabalyozott. A foldméré
munkat jellemzéen munkacsoportban, megfelel6 06nellenérzés, belsé ellendrzés és
megrendel6i atvételi ellenérzés mellett végezzik. Ezért a feladat végrehajtds” minél jobb
szint(i végrehajtasanak érdekében javasoljuk, hogy sziikséges tudaselemek elmélyitésére a
kovetkez6képen jarjon el.

1. A felszerelés kivalasztasa

- Munkahelyén, vagy a képzdéhelyen kérjen egy hagyomadnyos szintezd felszereléstl A
szintez6  felszerelésnek egy automata szintezémlszerbo6l, hozzatartozé
miszerdllvanybol, ketté darab szintezélécbdl és ketté darab szintezGsarubdl all.
Vizsgdlja meg a szintezémliszer elhelyezését.a.mliszerdobozban, azonositsa a doboz
tartalmat!

9. dbra. Hagyomdnyos automata szintezomduszer
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Vizsgalja meg a muszerlabat és a szintezdlécet tarolasi, szallitasi allapotaban, majd
hozza 6ket mérési allapotba! Allitsa fel a szintezémlszert, azonositsa a tanult
miliszerelemeket, vizsgalja meg a geodéziai tavcs6 milkodését, végezzen iranyzast!
Olvasson le a szintez6lécen! Préobalja ki a szintez6ésaru hasznalatat!

10. dbra. Hagyomdnyos szintezomdszer felszerelés

Mérjen kettd léc kdzott magassagkilonbségeket, olvasson le mindharom szalon, végezze el
a terepi szamitasi ellenérzéseket!

Masodik |épésként Kérjen egy digitdlis szintez6mdszert hozzatartozé miszerlabbal!

Vizsgalja meg a szintez6muszer elhelyezését a milszerdobozban, azonositsa a doboz
tovabbi tartalmat!
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11. dbra. Digitdlis szintezémdszer

Vizsgalja meg a miuszerlabat tarolasi, szallitasi allapotaban, majd hozza mérési allapotba!
Allitsa fel a szintez6m(iszert, azonositsa a tanult miszerelemeket, vizsgalja meg a geodéziai
tavcs6 mlkodését, végezzen iranyzdst, rogzitse a mérési eredményt! Mérjen kettd léc kozott
magassagkulonbségeket, ellenérizze méréseit!
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12. dbra. Digitdlis szintezo felszerelés

A fenti kett6 részfeladatot munkacsoportban végezze, szaktandri (tapasztaltabb munkatarsi)
tamogatdssal, felligyelettel. Ezutan, a 'konkrét terepi viszonyok és munkafeladat (a
meghatdrozand6é magassagi alappontok szama, a szintezési vonalak, az ismert magassagu
alappontok szdma) alapjan mar donthet, hogy melyik miiszer-egyiittest és ezzel mérési
modszert valasztana:

2. A terepi munka szervezésének megtervezése

Szerezzeh be barmelyik kozép- vagy fels6fokd foldmérs, térinformatikai szakképzéssel
foglalkozé intézménytél, esetleg munkahelyi felettesét6l egy magassagi alappont-suritést
leiré.. muiszaki . tervet, munkanaplét (szakdolgozatokban is megtaldlja ezeket a
munkarészeket). Tanulmanyozza a dokumentumokat, vesse 0ssze a SZAKMAI
INFORMACIOTARTALOM, "A negyedrendii vonalszintezés" fejezetében leirtakkal! Készitsen
tervet a terepi munka folyamatarél!
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1. feladat. A magassagi alappont-halézat. [rja a pontozott vonalakra, azoknak az alappont
tipusoknak a betijelét, amelyek az adott hal6zattipushoz tartoznak! (3 pont)

A, L. rendii magassagi alappontok. B, II. rendi magassagi alappontok.  C, III. rendii magassagi alappontok.

D, IV. rendli magassagi alappontok.

2. feladat. A negyedrend( vonalszintezés. munkalépései. Sorolja fel a negyedrend(i
vonalszintezés munkafolyamatanak 9 munkafazisat (3 pont)
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| 3. feladat. Az adatgyiijtés. Egészitse ki az alabbi hianyos mondatot! (3 pont)

szerezni a magassagi alappont-siiritéssel érintett teriiletre esé Gsszes felsé és IV. rendi magassagi alappont
pontleirasanak és az alappont-nyilvantartasi térkép masolatat, valamint egy.............c.cooviiiiiiiiiiiiiiiinnnen.

, mely a mérési szamitasi vazlat alapjaul fog szolgélni.

4, feladat. Helyszini el6készités. irja le a terepi helyszinelés kettds feladatat! (2 pont)

5. feladat. Az Gj negyedrendii magassagi alappontok helyének kivdlasztdsa, allandésitasa.
irja le, mely szempontokra kell figyelni az negyedrendli szintezési vonalak
vonalvezetésénél! Fogalmazza meg "az U negyedrendd magassagi alappontok
allandésitasanak szabdlyait!. (4 + 5 pont)

A negyedrendii szintezési vonalak helyszinelésének négy szempontja:
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Az 0j negyedrendli magassagi alappontok allandositasanak szempontjai:

6. feladat. A mérés el8készitése. Milyen vizsgélatokat ismer fel? irja a folyamatos vonalra a
vizsgalat céljat! (3 x 1 pont)

"A tavcso tetszOleges helyzetében a talpcsavarokkal a szelencés libella buborekjat kdzepre hozzuk, majd a

tavesovet 180 fokkal elforgatjuk, ha libella k6zépen marad, akkor igazitott, ha kitér, akkor igazitatlan."

"A szintezOmszert felallitjuk, az allotengelyt fliggolegessé tessziik, a szalkeresztet ¢lessé tessziik,
megiranyozzuk a fekvd szal balszélével a fliiggblegesen felallitott szintez6lécet és leolvasast végziink, majd a

tavesovet az iranyitocsavar forgatasaval elforgatjuk a fekvé szal jobbszEl€ig és itt is leolvasast végziink."

"A miiszert gy helyezziik a miszerallvanyra, hogy az egyik talpcsavar felénk legyen, a masik kettét 6sszekotd
egyenes legyen merdleges a miiszer-1éc egyenesére. Miutan az allotengelyt fiiggdlegessé tettiik, meggy6z6diink
a kompenzator miikodésérél, megiranyozzuk a lécet €s leolvasunk rajta. Ezutan a felénk es6 talpcsavart forgatva

a taves6be nezve figyeljiik a lécleolvasast."
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| Sorolja fel az irdnyvonal vizszintességi vizsgdlatainak feladatelemeit! (6 pont

7. feladat. A mérés kiils6 korilményeibSl eredé hibadk. Felsoroltuk a mérés kiilsé
korilményeibdl eredé 6t hibat, irja melléjik a folyamatos:vonalra, hogyan ejtheték ki,
illetve hogyan csdkkenthetd a hatasuk! (7 pont)

A miiszer ¢és lécsiillyedés hibaja:

A f6ld gorbiiletbdl eredd hiba:

A refrakciobdl eredo hiba:

A légrezgésbol eredd hiba:

A léglengésbol eredd hiba:
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MEGOLDASOK

1. feladat. A magassagi alappont-halézat. [rja a pontozott vonalakra, azoknak az alappont
tipusoknak a betijelét, amelyek az adott hal6zattipushoz tartoznak! (3 pont)

A, I. rend(i magassagi alappontok. B, Il. rendli magassagi alappontok. C, lll. rendd
magassagi alappontok. D, IV. rendl magassagi alappontok.

Fels6rend(i magassagi alappont-halézat: A, B, C
Alsérendl magassagi alappont-halézat: D

Egységes Orszagos Magassagi Alappont-halézat: A, B, C, D

2. feladat. A negyedrendii vonalszintezés munkalépései.. Sorolja fel a negyedrendi
vonalszintezés munkafolyamatanak 9 munkafazisat! (3 pont)

Irodai el6készités

Adatgylijtés

Helyszini el6készités

Irodai tervezés

Az (j negyedrendld magassagi alappontok helyének kivalasztasa, allandésitasa
A mérés el6készitése

Terepi mérés

Szamitasok elvégzése

Zaro-munkalatok, a leadandé munkarészek osszeallitasa

3. feladat. Az adatgyiijtés. Egészitse ki az alabbi hianyos mondatot! (3 pont)

A teriiletileg illetékes megyei foldhivatal, vagy a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet térkép-
és adattaraban, be kell szerezni a magassagi alappont-siritéssel érintett teriiletre esé
Osszes felsé és IV. rendl magassdgi alappont pontleirdsanak és az alappont-nyilvantartasi
térkép masolatat, valamint egy térképmasolatot (lehetbleg digitalis formdaban), ez lehet
foldmérési topografiai térkép is, mely a mérési szamitasi vazlat alapjaul fog szolgalni.

4, feladat. Helyszini el6készités. [rja le a terepi helyszinelés kettds feladatat! (2 pont)

A térképmadsolat és a pontleirds masolatok alapjan fel kell keresni minden felsé és
negyedrendli magassagi alappontot, kdrnyezetét meg kell tisztitani és meg kell gy6zd6dni az
alappontok sériilésmentességérél. A helyszini el6készités sordn megvizsgaljuk az (j
alappontok elhelyezhetségét.
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5. feladat. Az 4j negyedrendii magassagi alappontok helyének kivalasztasa, allandésitasa.
frjia le, mely szempontokra kell figyelni az negyedrendli szintezési vonalak
vonalvezetésénél! Fogalmazza meg az (0 negyedrenddi magassagi alappontok
allandoésitasanak szabalyait! (4 + 5 pont)

A negyedrend( szintezési vonalak helyszinelésének négy szempontja:

Fels6rend(i alappontbdl induljon, és felsérendl alappontba csatlakozzon (esetleg
csomépontba) a negyedrendii szintezési vonal.

Megfeleld szilard talaj alljon rendelkezésre a kot6pontok és a mliszerallasok részére.
Megfeleld latasi viszonyok legyenek a vonal mentén.

A szintezési vonalon az alappontok atlagos tavolsaga 1-2 km legyen.

Az (j negyedrendld magassagi alappontok allandésitasanak szempontjai:

Megadllapodott, feltehetéen mar nem mozgd épiletet, épitményt valasszunk, ahova
magassagi pontjelet el kivanjuk helyezni.

A pont fennmaraddasa hosszu ideig biztositott legyen.

Lehetbleg kozteriiletr6l megkdzelitheté legyen az alappont, a hozzaférés ne (itk6zzon
akadalyba.

A 4 méteres szintezGlécet akadalytalanul, fliggblegesen ralehessen helyezni.

Az alappont ne kerliljon veszélyes helyre, pl. magasfesziiltségi villanyvezeték ald, forgalmas
helyre.

6. feladat. A mérés el8készitése. Milyen vizsgélatokat ismer fel? irja a folyamatos vonalra a
vizsgalat céljat! (3 x 1 pont)

"A tavcsé tetszbleges helyzetében a talpcsavarokkal a szelencés libella buborékjat kozépre
hozzuk, majd a tavcsovet. 180 fokkal elforgatjuk, ha libella ko6zépen marad, akkor igazitott,
ha kitér, akkor igazitatlan."

A szintezémlszer szelencés libelldjanak igazitottsaga

"A szintez6mdszert felallitjuk, az allotengelyt fligg6legessé tessziik, a szalkeresztet élessé
tesszik, megiranyozzuk a fekvd szal balszélével a fliggélegesen feldllitott szintezélécet és
leolvasast végziink, majd a tavcsovet az irdnyitdcsavar forgatasaval elforgatjuk a fekvé szal
jobbszéléig és itt is leolvasast végzink."

Asszalkereszt fekvd szalanak, vizszintességének vizsgalata

"A mulszert Ugy helyezziik a mdszerdllvanyra, hogy az egyik talpcsavar felénk legyen, a
masik kettét 6sszekoté egyenes legyen merdleges a miszer-léc egyenesére. Miutan az
allétengelyt  fligg6legessé  tettilk, meggyézédink a kompenzator miikodésérdl,
megiranyozzuk a lécet és leolvasunk rajta. Ezutan a felénk esé talpcsavart forgatva a
tavcs6be nézve figyeljik a lécleolvasast.” Horizont ferdeség vizsgalata
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Sorolja fel az irdnyvonal vizszintességi vizsgalatainak feladatelemeit! (6 pont)

1. Kijelélink egy 30-50 méteres szakaszt, melynek két végpontjan, szintez@sarun,
elhelyeziink egy-egy fliggbleges helyzetli szintezélécet.
2. A szakaszt hosszméréssel megfelezzik és szintez6miszerrel felallunk a felez6ponton.

3. Az allétengelyt fligg6legessé tessziik, meggy6z6diink a kompenzator miikodésérdl és
leolvasunk mindkét lécen, majd kiszamitjuk a mért magassagkulonbséget.

4. A szintezémdszerrel az egyik léc kozvetlen kozelébe allunk fel, de a szintez6léctdl
legalabb 2 méterre, mert ez a jellemzd legrévidebb irdnyzasi tavolsag, melynél a kép még
élessé tehetd.

5. Az allétengelyt fligg6legessé tesszilk, meggy6z6diink a kompenzator mlkodésérol és
leolvasunk mindkét lécen majd kiszamitjuk a masodszer mért magassagkiilonbséget is.

6. Osszehasonlitjuk a két magassagkulénbséget ...

7. feladat. A mérés kiilsé6 korilményeibSl eredé hibak. Felsoroltuk a mérés Kkiilsé
korilményeibdl eredé 6t hibat, irja melléjik a folyamatos vonalra, hogyan ejtheték ki,
illetve hogyan csdkkenthetd a hatasuk! (7 pont)

A milszer és lécsillyedés hibaja: A mérést minden vonalon oda-vissza, tehat kétszer
ellentétes irdnyban elvégezni.

A fold gorbiletbdl eredé hiba: Mindig a két 1éc kozotti szakasz felez6merdlegesén allunk fel.
A refrakcidbdl ered6 hiba: Mindig a két léc kozotti szakasz felez6merSlegesén dllunk fel.
A légrezgésbdl eredd. hiba:i Nyaron napsiitéses idében, a déli orakban ne végezziink

vonalszintezést.

A léglengéshél eredd) hiba: Napfelkelte utdn és naplemente el6tti fél, egy éraban ne
végezzink vonalszintezést.
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