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Elosz6

A Geodéziai alapismeretek 1. tankonyv célja, hogy a Geodéziai alapismeretek I. tankonyvben
foglaltakat tovabb bovitse a ,,vizes” mérnokok szamara sziikséges és nélkiilozhetetlen ismere-
tekkel.

Ebben a tankdnyvben megismerkediink a hazai alapponthalézatokkal, a hagyomanyos alap-
pontsiiritési modszerekkel és a miiholdas helymeghatarozas alapjaival, valamint a méréalloma-
sokkal. Bemutatjuk a viziigyi szakmaban elengedhetetlen vizi vonalas Iétesitmények allapot-
felmérését, a kozmifelméréseket, terep- és mederfelvételeket, valamint a kiillonb6z6 kitlizési
modszereket. Megismerkediink a felmérésekhez hasznalatos eszkozokkel és modszerekkel, illetve
szamitasokkal, megjelenitési formakkal.

A tankdnyv elsésorban a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karan zajlo viziigyi
lizemelteté mérnok alapképzés oktatasi anyagaként szolgal. A tananyag feltételez matematikai
¢s fizikai alapismereteket, ami nélkiil a tananyag megértése €s elsajatitasa nehézségekbe litkoz-
het. A témakorok részben egymasra éplilnek, ezért javasolt a sorrendiség betartasa az ismeretek
elsajatitasa érdekében.

A tananyag elkészitése soran torekedtem arra, hogy egy féléves kurzus keretében atadhato
ismeretanyagot csak olyan részletességgel targyaljak, ami egy leendd ,,vizes” mérndk szamara
hasznos és érthetd. Az alaposabb és részletesebb ismeretek elsajatitasahoz a bibliografiaban
felsorolt szakirodalmakat ajanlom.

Ezuton szeretnék koszonetet mondani Zsori Andrea €s Bencze Krisztian hallgatoknak,
demonstratoroknak, akik az abrak megszerkesztésében segitségemre voltak.

Baja, 2020. januar
A szerzo
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1. Alaphalozatok

1.1. Az alappont és a részletpont fogalma

A pont egy végtelen kicsi, dimenzio nélkili elem. A geodéziai pontok azonban a valdésagban
1étez0, azonosithato, térbeli kiterjedésii, mondhatni ,,kézzel foghatd” pontok. A geodéziai mérések
soran a természetben kijel6lt pontok helyét kell meghataroznunk.

A geodéziai helymeghatarozast két 1épésben valositjuk meg: elészor 1étrehozzuk azokat
a kiilonleges pontokat, amelyekhez képest a tobbi pont helyét kozvetleniil meghatarozzuk.
Az els6ként 1étrehozott kiilonleges pontokat alappontoknak, mig a meghatarozando, bemérendé
pontokat részletpontoknak nevezziik (1.1. abra).

MAGASSAGI (1D)

VIZSZINTES (2D)

ALAPPONT :
TERBELI (3D)

GEODEZIAI PONT

g MAGASSAGI (1D)
RESZLETPONT

VIZSZINTES (2D)

TERBELI (3D)

1.1. dbra: A geodéziai pontok csoportositisa (a szerzé szerkesztése)

Alappontnak nevezziik a terepen jol azonosithatd és id6tallé modon megjeldlt olyan pontot,
amelynek helymeghatarozo adatai kellé pontossaggal ismertek egy adott vonatkoztatasi rend-
szerben.

Az alappont-meghatarozas célja az alappontok koordinatainak megadasa. Az alappontokbdl
allé alapponthalézatok adjak meg egy orszagon beliil azt a keretet, amely a geodéziai tevékenység
Osszhangjat biztositja.

Részletpontnak nevezziik a Fold felszinén talalhatod természetes alakulatok és mesterséges
targyaik térképi abrazolas céljara kivalasztott alakjelz6 pontjait. A részletmérés célja a részlet-
pontok koordinatainak meghatarozasa.

Az alapponttal szemben tamasztott kdvetelmények:

— Allandé médon van megjeldlve: a terepen fizikailag is 1étezik.

— Mozdulatlan: hosszabb id6 alatt az alappont — a kdrnyezetéhez képest — nem végez moz-

gast.

— Egyértelmiien azonosithatoé: a pont terepi megjeldlésének egyértelmiinek kell lennie.

— Meghatarozasa f6lds szamu méréssel tortént: alappontnak csak olyan pont fogadhato el,

amelynek meghatarozasa f616s adatokon alapszik.



— Minden meghatdrozo mérés hibahataron beliil van, és a pont koordinatai nagy pontos-
saggal ismertek: alappontokat csak geodéziai pontossaggal, azaz a szakmai szabalyzatok
el6irasainak betartasaval szabad meghatarozni.

— Magasabb (néha azonos) rendii pontokbdl szarmazik. (A geodéziai halozatok hierarchiaja,
a ,,nagybdl a kicsi felé¢”” haladas elve, amit a késébbiekben fogunk ismertetni.) Részletpon-
tok — mint adott pontok — alapjan nem lehet alappontot Iétrehozni.

Az adott pontoknak ugyanahhoz a vonatkoztatasi rendszerhez kell tartozniuk: alappont-
stiritést egyidejiileg csak egy rendszerben szabad végezni.

— A meéreés és szamitas folyamata megfelelden dokumentalt. A mérés és a szamitas nyomon-
kovethetdsége fontos alapelv. Az eredeti mérési eredményeket és minden paramétert,
atalakitast, feltételt, amelyek a szamitas végeredményét befolyasoljak, dokumentalni kell.

1.2. A geodéziai alappontok és alapponthalozatok csoportositasa

A geodéziai alappontokat altalaban nem egyenként hatarozzuk meg, hanem egy nagyobb szamu
csoportot hozunk 1étre tgy, hogy koztiik mérési kapcsolatokat teremtiink. Az alappontok rend-
szerét alapponthaldzatnak nevezziik.

A geodéziai alappontokat kiilonb6z6 szempont szerint csoportositjuk.

1.2.1. A helymeghatarozo adatok szama szerinti csoportositas

— Magassagi (masként: egydimenzids vagy 1D) alappontok, csak egyetlen helymeghatarozo
adattal rendelkeznek, ez altalaban a tengerszint feletti magassag.

— Vizszintes (masként: kétdimenzios vagy 2D) alappontok, két helymeghatarozé adattal
rendelkeznek. Ez a két adat az ellipszoidi foldrajzi szélesség (@) és az ellipszoidi foldrajzi
hosszlsag (1) vagy vetiileti sikban az Y, X koordinatak.

— Térbeli (masként: haromdimenzios vagy 3D) alappontok, harom helymeghatarozé adattal
rendelkeznek. Ezek lehetnek az ellipszoidi adatok, a foldrajzi szélesség (¢), a foldrajzi
hosszlsag (1) és az ellipszoid feletti magassag (%), vagy a térbeli derékszogili koordinatak:
XY Z

Meg kell emliteni még az integralt halozatokat, amelyek egyre jobban el6térbe keriilnek. Az integ-
ralt halozat az olyan geodéziai alappontok egyiittesét jelent, ahol az 1D, a 2D és a 3D meghata-
rozasok valamilyen kombinacidja érvényesiil.

1.2.2. A rendiiség szerinti csoportositds

A geodéziai alapponthalozatok tobb 1épésben késziiltek a ,,nagybol a kicsi felé” haladas elvét
kovetve. El6szor egy térdleld halozat, egy keret késziilt, amelyben a pontok helyzetét a legna-
gyobb pontossaggal kellett meghatarozni, és utana erre a halézatra timaszkodva hoztak 1étre egy
stiriibb halozatot. igy alakult ki a hélozatok hierarchiaja, amelyet a halozatok, illetve alappontok
rendtségével fejeziink ki.

A magyar geodéziai halozatok rendiisége (hierarchija) a kdvetkezo:
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A magyar szintezési halozat elsérend(i, masodrend(i, harmadrendi és negyedrendli orszagos
szintezési alappontokbdl all.
— Az els6-, masod-, harmadrendii halézatot felsérendii szintezési halézatnak nevezziik,
¢és az orszag teljes teriiletét lefedi.
— Az alsorendii szintezési halozat csak negyedrendi pontokbdl all, amelyeket alkalmanként,
sziikség szerint 1étesitiink.

A jelenlegi magyar vizszintes hdlozat els6érendii, harmadrendi, negyedrendi, 6todrendii és fel-
mérési alappontokbdl all.

— Az els6- és harmadrendii alappontokat felsdrendii pontoknak nevezziik,

— A negyedrendi és alacsonyabb rendil vizszintes alappontok az alsérendii pontok.

A fels6- és negyedrendii alappontok egyiitt alkotjak az orszdagos vizszintes halozatot. Ez a halozat
Magyarorszagon az 1990-es évek kozepére késziilt el. Ha a méréshez az orszagos vizszintes halozat
stirlisége nem elég, akkor tovabbi alappontstiritéssel 6tddrendii vagy felmérési alappontokat hataro-
zunk meg. Az els6- és harmadrendii haldzatot alaphalozatnak (felsérendii halozatnak) is nevezziik.
A jelenlegi magyar térbeli (GPS-) halozat keretpontokbol és orszagos alappontokbdl all.
Mas csoportositas szerint egyszer mért pontokat és folyamatos mérésii pontokat kiilonboz-
tetiink meg.

1.2.3. A haldzat teriileti kiterjedése szerinti csoportositas

— Helyi (lokalis) halozat: llyen helyi jelleg(i halozatokat példaul Iétesitmények, beruhazasok,
ipartelepek megvalositasahoz épitenek ki. A helyi halozat koordinata-rendszere altalaban
az épitési, felmérési teriilethez igazodik.

— Orszagos (nemzeti) halozat: Az orszagot teljesen lefed6 geodéziai haldézatok: Egységes
Orszagos Magassagi Alapponthalozat (EOMA), Egységes Orszagos Vizszintes Alappont-
halézat (EOVA), Orszagos GPS Halozat (OGPSH).

— Kontinentalis (regionalis) halozat: Europa egységes geodéziai haldzatai, amelyek az egyes
nemzeti halozatok egyesitésébol, a mérések kozos kiegyenlitésébdl jottek 1étre: Egységes
Europai Szintezési Halozat (Unified European Leveling Network — UELN), Eurdpai (viz-
szintes) Vonatkoztatasi Rendszer (European Datum — ED,) Eurdpai Vonatkoztatasi Keret
(European Reference Frame — EUREF).

— Vilaghalozat: A geodéziai vilaghaldzatok az tirtechnika fejlddése, a miitholdas helymeg-
hatarozas kovetkezményeként jelentek meg az 1960-as évektdl kezdédden. A jelenlegi
vilaghalozat megvalositasa 1993-ban kezdddott, neve International Terrestrial Reference
Frame (ITRF).

1.3. A mérések tipusai
— 1D hdlozatban: a szintezés és trigonometriai magassagmeérés (magassagkiilonbség-mérés).
— 2D halozatban: az iranymérés (iranyérték-meghatarozas), tavmérés, hosszmérés (tavol-

sagmérés), szélességmeghatarozas, (foldrajzi szélesség meghatarozasa), hosszusagmegha-
tarozas (foldrajzi hosszusag meghatarozasa), azimutmérés (azimutmeghatarozas).
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— 3D halozatban: GPS/GNSS (abszolut: X, Y, Z; relativ: A4X, AY, A7) koordinata megha-
tarozasa, Satellite Laser Ranging — SLR (miihold-vevé tavolsag), Very Long Baseline
Interferometry — VLBI (4X, 4Y, 4Z), altimetria (magassag).

1.4. A szamitas elve

— A pontonkénti eljaras. a szamitas pontrol pontra haladva tortént, a mar kiszamitott koor-
dinataja pontot a kovetkez6 szamitasi litemben adott pontnak tekintették, igy haladtak
az utolso 1) pont kiszamitasaig. Ez volt a régi modszer.

— Az egyiittes kiegyenlités: egyetlen szamitasi folyamatban hataroztak meg a pontok koor-
dinatait. Ez ma a korszerti eljaras, mivel gyors és automatizalhato.

1.4.1. A szamitas szempontjabol

— Szabad halozat: ha egyetlen ismert pontja sincs a haldzatnak. Ilyen volt példaul az elséd-
leges alaphalozatok kiegyenlitése.

— Kotott vagy beillesztett halozat: ha a haldzatnak van megfeleld szamu adott pontja. Az elne-
vezés arra utal, hogy az 0j pontokat beillesztik egy meglévo ,keretbe”.

1.4.2. Passziv és aktiv halozat

A multban a teodolitokkal, mérészalagokkal végezték a méréseket, és a kezdetleges szamitasi
eszkozokkel végezték a szamitasokat, igy a geodéziai haldzatok kiépitése igen hosszu folyamat
volt, tobb évig, évtizedig is eltartott. A mérések megismétlésére nem volt lehetéség, mind a kolt-
ségek, mind az iddigényesség miatt. A pontok koordinatait, ha egyszer meghataroztak, hossza
ideig valtozatlannak, megmasithatatlannak tartottak.

Passziv halozat: egy olyan halozat, amelyben a pontok koordinatait egyszer hatarozzak meg,
és azokat orokre valtozatlannak tekintik.

Ma mar a GPS-vevdk folyamatos, teljesen automatizalt mérést tudnak végezni, az adatok
rogzitése és tovabbitasa a feldolgozo kdzpontokba az interneten keresztiil szintén automatiku-
san torténik. A permanens allomasok (lasd 2.7. fejezet) szamara akar naponta 0j koordinatak
szamithatok.

Aktiv halozat: a folyamatos méréseket végzo, halozatban iizemeld permanens allomasok
rendszere.

1.5. Orszagos vizszintes alapponthalozat

A vizszintes alappontok klasszikus meghatarozasi modszere a haromszogelés. Egy ponthalmaz
pontjainak egymashoz viszonyitott helyzetét haromszogeléssel akkor tudjuk meghatarozni, ha
a pontok egymashoz csatlakoz6 haromszogekbdl allo halozatot alkotnak. Ebben a haldzatban
ismerniink kell a haromszogek szogeit és oldalai hosszat. Mivel a haromszdgek haldzatot alkot-
nak, elég elvileg egy oldalt megmérni, hiszen a szogek ismeretében az oldalhosszak szamithatok.
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Ennek régen — a tavmérdk megjelenése elott — volt jelentdsége, mivel a hosszmérés nehezebb
feladat volt, mint a sz6gmérés.

A halozat alakjat a haromszogek szogeinek mérésével hatarozzuk meg, de a méretének megha-
tarozasahoz hosszmérés is sziikséges. Ezzel a kétféle adattal (szog €s oldalhossz) a pontok relativ
helyzetét tudjuk meghatarozni. Az abszolut helymeghatarozashoz, azaz ahhoz, hogy a pontok
helyzetét az alapfeliileten is meghatarozzuk, csillagaszati méréseket is kell végezni. A halézatnak
legalabb egy pontjaban meg kell hataroznunk a pont foldrajzi szélességet (p) és hosszusagat (1),
¢és legalabb egy oldalnak az északi irannyal bezart szogét, pontosabban az azimutjat (1.2. abra).

1.2. dbra: A haromszégelés elve (a szerzd szerkesztése [1] alapjan)

Tehat az elsérendl vizszintes alaphalozat 1étesitésekor haromféle mérést kell végezni.
— szdgmeérest (iranymérést) a halozat alakjanak,
— hosszmérést (alapvonalmérést) a halézat méretének,
— csillagaszati-geodéziai mérést a haldzat helyzetének és tajékozasanak meghatarozasahoz.

Ez utobbi kétféle mérést elvileg elég egy oldalra, illetve egy pontban elvégezni, de nem kielégi-
tok. Az esetleges hibak feltarasahoz és az elkeriilhetetlen mérési hibak hatasanak csokkentése
érdekében mindig sziikség van f6l6s adatra, azaz tobb mért hosszra €s tobb csillagaszati adatra
(1.3. abra).

Az els6 orszagos vizszintes haldzatot még az Osztrak—Magyar Monarchia idején, 1859 és
1907 kozott épitették ki a Bécsi Katonai Foldrajzi Intézet katonatisztjei. E13szor egy elsérend,
30-50 km-es haromszoglancolatot hoztak 1étre, majd ezen beliil épitették ki a kitdlté haldzatot.
Mivel a munkalatok kozel fél évszazadig tartottak, és e halozat szamitasa is részenként tortént,
igy a csatlakozasoknal ellentmondasok keletkeztek.

Az 1. vilaghabort utan az 01j, 6nalldé Magyarorszagon 1925-ben megindult a masodik
orszagos vizszintes halozat kiépitése a geodéziai alapok megteremtéséhez. Ez a haldzatépités
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a Il. vilaghaboru miatt, 1939-ben abbamaradt. A vilaghabortiiban a pontok és a mérési anyag
egy része elpusztult.
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1.3. abra: Alaphalozat elhelyezése (a szerzé szerkesztése [2 pl4] alapjan)

A haborut kdvetden, 1949-ben elkezdddott a harmadik orszagos haromszdgelési halozat kiépitése,

ami 1972-ben fejez6dott be. Magyarorszagon ma ezt a vizszintes haldzatot hasznaljuk, amelynek
aneve: Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalézat (EOVA).

1.4. abra: Keretlancolat viza (a szerzd szerkesztése [2 pl5] alapjan)
A halozat két szakaszban épiilt. Az els6 titemben, 1948 és 1952 kozott, az orszaghatar mentén kor-

befutod lancolatot hoztak 1étre, amelyet a Duna-Tisza kdzén egy merevitd lancolattal kotottek dssze.
Az elsérendit haromszogekbdl allo lancolat oldalai atlagosan 30 km-es oldalhosszusagtiak voltak
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(1.4. abra). A munkalatok gyorsitasa miatt a merevitd lancolat szogméréseit a masodik orszagos
haldzat jegyzokonyveibdl vették at, €s a kitolto haldzatot 7 km-es harmadrendi haromszogekbdl
épitették ki (1.5. abra). Ezzel kimaradtak a masodrendii pontok, ezért van az, hogy Magyaror-
szagon a felsérendil vizszintes halozat csak elsérendl €s harmadrendd pontokbol all.

1.5. dbra: A fiktiv haromszog (a szerzd szerkesztése [2 pl6] alapjan)

A szamitasokat az elsérend{i halozatnak megfeleld siirtiségii halozattal végezték, amihez a har-
madrendii kit61t6 haldzat pontjai koziil ugynevezett dominans pontokat valasztottak ki. A haldzat,
illetve halozatrészek kiegyenlitésére az 1950-es és 1960-as években tobbszor is kisérletet tettek.

A halozatkiépités masodik titemében a haldzatot tovabbfejlesztették. A fizikai tavmérok meg-
jelenésével lehetévé valt tobb elsérendii oldalhossz kozvetlen megmérése. Attervezték az addigi
I-III. rendii halozatot, a nem megfelelé adatokat ijra meghataroztak. 1970 és 1973 kozott meg-
tortént a halozat végleges szamitasa, 6nallo kiegyenlitése.

A halozat alapfeliilete a Kraszovszkij-féle ellipszoid lett, vetiileti rendszere pedig a Gauss—
Kriiger-vetiilet, de csak a katonai térképekre €s vonatkoztatasi rendszerre vonatkozoan.

1972-ben 1) — a katonai felhasznalastol elkiiloniilé —, polgari célt geodéziai alapokat (vonat-
koztatasi rendszert) hoztak 1étre Magyarorszagon.

Bevezették az IUGG67 ellipszoidot és az Egységes Orszagos Vetiileti (EOV-) rendszert, vala-
mint az Egységes Orszagos Térkép Rendszert (EOTR). A vizszintes alappontok pontszamai
ehhez a térképrendszerhez kotddnek.

Magyarorszagon ma a polgari geodéziaban a HD72 (Hungarian Datum 1972) vonatkoztatasi
rendszert (geodéziai datumot) hasznaljuk. Ez magaban foglalja az ITUGG67 ellipszoidot mint
alapfeliiletet, a felsérendil vizszintes alaphalozat allandositott pontjait az 1972. évi kiegyenlités
szerinti ellipszoidi koordinataikkal, és a vetiileti rendszert (EOV) a hozza tartozé sikkoordina-
takkal. Az alaphalozat pontossagara a kiegyenlités utani iranymérési kozéphibabol lehet kovet-
keztetni, ami m;,4,, = 0,434”. Ez 30 km-es atlagos oldal esetén 63 mm linedris eltérést jelent.

A felsérendii vizszintes alapponthaldzat kiépitése utan keriilt sor a negyedrendii halozat
kialakitasara. El6szor egy-egy fépontot hataroztak meg harmadrend(i haromszogek stlypont-
jaban, még a harmadrendli iranyméréssel egy idében. Az 1960-as évek végétdl tulnyomorészt
hosszoldali sokszdgeléssel hataroztak meg a negyedrend( halozat tobbi pontjat. A I'V. rendi
haldzat atlagos oldalhossza 1,2 km.
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Hazankban a negyedrendii halozattal az orszagos halozat bezarul. A részletes felmérések
végrehajtasa soran kell gondoskodni a tovabbi pontsiiritésrol.

Meg kell emliteni még egy sajatossagot, az igynevezett iranypontokat, amelyeket azokhoz
a felsérendii pontokhoz telepitettek, ahonnan a terepszintrél nem lathatoé tajékozo pont. Két
irdnypontot allandositottak, mégpedig az anyaponttol néhany szaz méterre ugy, hogy az anya-
pontrél a két iranypontra mend iranyok kozel merdlegesek legyenek. Az iranypont pontleirasaban
az anyapontrdl az iranypontra mend irany tajékozott iranyértékét adtak meg. Az irdnypontnak
nincsenek koordinatai, csak iranyszdge. A negyedrendil alappont 1étesitésekor az irdnypontokat
rendszerint negyedrendl pontként is meghataroztak, és kaptak koordinatakat.

1.6. Orszagos GPS Halézat, OGPSH

1987-ben kezdodott a hazai GPS-infrastruktuara tervezése. Elsoként az Orszagos GPS Keretpont-
halozatot hoztak 1étre a mar meglévo harmadrendi EOVA-pontok koziil 11 ponttal. Ezek vasbeton
megerdsitést kaptak, és kényszerkdzpontos GPS-antennaadaptert épitettek be. Megépitettek még
12 pontot, amelyek hosszu tavi mozgasvizsgalati célokat szolgalnak. A 24. pont Magyarorszag
elsd permanens GPS-4llomasa lett, az akkori Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) Koz-
mikus Geodéziai Obszervatorium (KGO) PENC nevii pontja (1.6. abra).

© Csanadalberti

Csarnota

1.6. dbra: Az OGPSH kerethdlozata [3 p6]

A kerethalozat egyben a hazai geodinamikai halozat is, amelyet kétévente Gjramérnek. 1995-ben
az 6t EUREF-pont (Csanadalberti, Csarnota, Penc, Sopron, Tarpa) végleges koordinatajaval
tortént meg a kerethaldzat kiegyenlitése.

2007 nyaran az OGPSH kerethalozatat Gijramérték és tjra kiegyenlitették, majd ujraszamoltak
az 6sszes OGPSH-pont ETRS89 koordinatait.
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2007. oktober 25. 6ta az ETRS89/ETRF2000(R5) jelzésii koordinatak a hivatalosak.

A GPS-technika elterjedésével elengedhetetlenné valt a GPS térbeli geocentrikus rendszere
¢és a mar meglévo geodéziai koordinata-rendszer kozotti kapesolat megteremtése. Ehhez a hagyo-
manyos halozat alappontjai koziil — megfeleld stirtiségben — a GPS-mérések elvégzésére alkalmas
pontokat valasztottak ki, és meghatéroztdk azok térbeli koordinatait. gy a mar mindkét rend-
szerben ismert koordinatakbdl meghataroztak a transzformaciés kapcsolatot. 199498 kozott
létrehoztak az Orszagos GPS Haldzatot (OGPSH). 1994-ben megtortént a pontok kivalasztasa,
1995-97 kozo6tt magukra a GPS-mérésekre (1995-ben a Tiszantlon, a masodikra 1996-ban
a Duna-Tisza kozén, majd 1997-ben a Dunanttlon) keriilt sor. 1998-ban pedig a feldolgozas
és az adatbazis 1étrehozasa volt. Az OGPSH 1153 pontjat az EOVA III. és IV. rendii pontjaibol
valasztottak ki, koriilbeliil 10 km-es pontsiiriiséggel (1.6. abra).

. e @0

1.6.abra: Az OGPSH pontjai [3 p8]

Az OGPSH cleinte az ETRS89 vonatkoztatasi rendszer egyediili elérését biztositotta a terepi
mérések soran. Az aktiv halozat (GNSSnet.hu) megjelenése ota az ETRS89 és EOV kozotti
transzformacios hattér biztositasa a feladata. Az OGPSH-pontok az EOVA-pontokétol eltérd
pontleirast kaptak.

2007. oktober 25-én a térbeli vonatkoztatasi rendszeriinket pontositottak, azaz az OGPSH-pon-
tok ETRS89-koordinatai megvaltoztak. Erre két okbol is sziikség volt. Egyrészt az eurdpai
kerethalozatot (ETRF) is tobbszor finomitottak, és ehhez alkalmazkodni kellett, masrészt
a szomszédos orszagokkal azonos pontok koordinatainak egybevetésébdl kideriilt, hogy a tér-
beli koordinataink korrekciora szorulnak.
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1.7. Orszagos magassagi alapponthalézat
Magyarorszagon eddig négy orszagos szintezési halozat volt.

Az elsé orszagos (katonai) halozat 1873—1913 kozott az Osztrak—Magyar Monarchia teriiletén
létesiilt a bécsi Katonai Foldrajzi Intézet szervezésében. A munkat katonatisztek végezték, ezért
nevezik ,,katonai szintezésnek™ is. Hét féalappontot (Maria Rast, Franzensfeste, Lischau, Ruttka
Terebes, Vorostorony, Nadap) épitettek ki a hegységek felszini sziklafeliiletét lecsiszolva és obe-
liszkkel védve. Az alapfeliiletet az Adriai-tenger kdzéptengerszintjénél (Trieszt Molo Sartorio
vizmérce 0 pontja) hataroztak meg. A Velencei-hegységben, Nadap kozségben 1év6 féalappontot
1873-ban allandositottak, magassagat 1888-ban vezették le. Ez az alappont ma is létezik. Abszolut
magassaga a magyarorszagi szintezési halozatok szamitasi kiindulopontja. A nadapi féalappontot
szintezési 0sjegynek vagy Gspontnak is nevezik.

A masodik orszagos (Gardonyi-féle) halozat kiépitése 1921-ben kezd6dott el, és Gardonyi Jend
nevéhez flizodik. Mérése a két vilaghaboru kozott elkésziilt. 36 elsérendii szintezési poligont
épitettek ki, atlagosan 260 km hosszu keriilettel. Ezen beliil masodrend{i vonalakat vezettek.
Ez a halozat a kor szinvonalanak megfeleld volt. A 1. vilaghaboru kitorésével a halozat koriil-
beliil 60%-a elpusztult. A haldzat kiegyenlitésére 1949-ben keriilt sor, de a pontpusztulas miatt
gyakorlati célokra csak kismértékben volt hasznalhato.

A harmadik orszagos (Bendefy-féle) hdlozatot 1948 és 1964 kozott épitették ki, azzal a céllal,
hogy minden lakott telepiilésen legyen legalabb egy szintezési alappont. 23500 pont Iétesiilt, ami
atlagosan 4 km?-ként 1 pontot jelent. Az elsérendli halozat pontjai 1948 és 1956 kozott késziiltek,
a masodrendll halozatot 1950 és 1958 kozott mérték, a harmadrendii halozatot pedig 1950 és
1964 kozott. A halozat kiépitése, a munkalatok iranyitasa Bendefy LdszIo nevéhez flizédik.

8 darab féalappontot létesitettek, ¢s az el6z6 haldzat meglévo pontjait is felhasznaltak. A mun-
kalatok kozben, 1960-ban elrendelték, hogy a kelet-eurdpai szocialista orszagok térjenck at a balti
alapszintre. Ez minden adriai rendszer(i pont magassaganak 0,6747 méterrel vald csokkentését
jelentette.

A negyedik orszagos szintezési halozat kialakitasa az 1970-es évektol indult, és 2006-ban fejez6-
dott be. Ebben az id6szakban vezették be az uj magyar vizszintes vonatkozasi rendszert (HD72,
EOVA, EOV, EOTR) is. Az orszag geodéziai alapjainak korszerisitése keretében alakitottak ki
az Egységes Orszagos Magassagi Alapponthalézatot (EOMA), amelynek kiépitése Joo Istvain
nevéhez flizodik.

Az 1960-as évek kozepétdl nemzetkdzi igény volt a foldkéregmozgas fiiggbleges dsszetevojé-
nek meghatarozasara, ezért hazankban az EOMA-t Gigy épitették ki, hogy pontjai a kéregmozgasi
vizsgalatokra is alkalmasak legyenek. A mar meglévd halozat pontjai erre a célra nem voltak
hasznalhatok, mivel allandositasuk nem felelt meg az eléirasoknak.

Olyan allandositasi modokat kellett alkalmazni, amelyek a felszin mozgasaitdl (talajvizszint-
mozgas, lilepedés stb.) fliggetlenitik a pont mozgasat, igy ezek a pontok a foldkéreg mozgasat
mutatjak. Ezeket a kéregmozgas-vizsgald pontokat nevezziik K-pontnak vagy KKP-nak (Koz-
bensé Kéregmozgasi Pont). A K-pontok Iétrehozasakor szembesiiltek a szakemberek a szintezési
alappontok nagymérvii pusztulasaval. Sziikkségessé valt egy ijabb orszagos haldzat kiépitése,
amely a kéregmozgas-vizsgalo halozatra épiilhetett.
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Az EOMA els6-, masod- és harmadrendii haldzatra tagolodik, a Bendefy-halézathoz hason-
l6an 1 pont/4 km? atlagos pontsiiriiséggel. Az elsérendii halozat megegyezik az igynevezett
0. rendl kéregmozgas-vizsgald halozattal. Ezeknek a pontoknak a meghatarozasat 1973 és
1978 kozott végezték. A masod- és harmadrend( haldézat meghatarozasa 2006-ban fejez6dott be.

Az EOMA els6rendi haldzatat (1.7. abra) 11 poligon alkotja, amelyek 22 vonallal csatlakoznak
a szomszédos orszagokhoz, illetve az eurdpai szintezési halézathoz. A csomdpontok szama 17. Az
elsérend(i vonalak 90%-a az el6z6 haldzat valamely els6-, masod- vagy harmadrend{i vonalaval
azonos, ¢s csak 10%-ban 0j kiépitésli vonal.

Mérve: 19751976 s
O\ OLETKES  Ojamérve: 2007-2008

24

Marve: 19731978 (02 1 " \ /'
i S BUDAFEST 2§

Mérve: 1976-1977
Terv: 2014-2015

! -
(2%  JELMAGYARAZAT
5

Mérve: 19751978
Torv: 2012:2013

orve: 19751977 17
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7 Lr. poligon vagy félpoligon szama
KETEGYHAZA 248
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15 Lr. vonal szama

1.7. abra: Az EOMA I. rendii halozata [4]

Az EOMA 1. rendii haldzatanak 40 db féalappontja koziil 15 db sziklara telepitett pont (ami-
bol 8 db a Bendefy-féle halozat féalappontja), 25 db pedig kiilonleges, mélyalapozast pont.
A csomépontok mindegyike féalappont. Két 80 km-nél tavolabbi csomdpont kdzott is helyeztek
el féalappontot.

A KKP-pontok fold alatti aknaban elhelyezkedd, mélyalapozasu, specialis pontok, kizarolag
kéregmozgas-vizsgalati célra.

20-25 évenként keriil sor a kéregmozgasi halozat (EOMA elsérendii halozat) Gijramérésére
¢és a mozgasok kimutatasara. 2007-ben elkezd6dott az EOMA elsérendii halozatanak (ijramérése.

1.8. Integralt Geodéziai Alapponthalézat

Az Integralt Geodéziai Alapponthaldzat (INGA) tobbféle szabatos geodéziai mérési technoldgi-
aval — GNSS, szintezés, gravimetria — meghatarozott alappontok szelektiven egyesitett halozata.

2013-ban jogszabaly irta el6, hogy Integralt Orszagos Geodéziai Alaphalézatot (INGA) kell
létrehozni és fenntartani, mégpedig a mar meglévé EOVA, EOMA ¢és az OGPSH halozati pontok
koziil valogatva, azokat egy 0j halozatban egyesitve.
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A gyakorlatban ezek a pontok az EOMA I-III. rendll vonalainak szintezési kdvel allando-
sitott pontjai, amelyek kdzpontosan alkalmasak szabatos, nagy pontossagi GNSS-mérésekre
is. A pontokon gravimetriai méréseket (nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa az adott
helyen) is kell végezni.

Az 01j halozat 1étrehozasa azért sziikséges, hogy a kiilonb6z6 halozatokat egységbe foglalja,
és mindezek mellett megfeleljen a korszerti mérési és pontossagi kovetelményeknek. Fontos
szempont, hogy az alappontok fenntartasa hosszl tavon is biztositva legyen, és a pontok alkal-
masak legyenek tudomanyos vizsgalatok végzésére. Olyan pontok Iétrehozasara van sziikség,
amelyek alkalmasak valamennyi geodéziai mérési technologia alkalmazasara, legfoképpen
a GNSS-alapu magassagmeghatarozasra.

1.8.1. INGA halozat kialakuldasa

Az EOMA befejezése soran (2004-2005) a Dunantulon a III. rendi magassagi alappontok
meghatarozasa nem csak szintezéssel tortént. Telepiilésenként létesitettek egy kdvel allandosi-
tott fopontot. A fépont magassagat 6 vagy 12 6ras GNSS-méréssel hataroztak meg. A magassagi
rendszer illesztéséhez, azaz a geoid undulacioé (ellipszoid-geoid tavolsaga az adott helyen) meg-
hatarozasahoz a kornyez6 1. és I1. rendli vonalak alkalmas pontjain is végeztek GNSS-méréseket.

A 2006-2007-es években a Bendefy-halozat korszer(sitése soran az 1, 5, 11 EOMA-poligonok
teriiletén is késziiltek ily modon II1. rendi magassagi alappontok.

2007-t6l az EOMA 1. rendl halozatanak ujramérésével egy idében a Duna-Tisza kozén
¢és a TiszantGlon mar célzottan a kiilonbség maghatarozasara, illetve az INGA halozat kiépi-
tése érdekében torténtek mérések. Eldszor ,,geoidpontositas” cimen, késdbb mar kimondottan
az INGA halozat kiépitésének igényével. Gravimetriai mérések akkor még a forrasok hianyaban
nem torténtek.

Az INGA vonatkoztatasi feliilete a GNSS-gravimetriai geoid. Az INGA része a gravimetriai
geoid és a GNSS-gravimetriai geoid, amely az INGA-pontok altal lett definialva.

A halozatba Gjonnan telepitendé pontok allandositasat mutatja az 1.8. abra és az 1.9. abra.

1.8. dbra: INGA-pont referencia-pontjele (15/2013. [1I1. 11.] VM rendelet 4. melléklet 1. abra)

Az allandésitas helyszini csomdszolt vasbeton alaptesttel (1) késziil, ebbe foglaljak a pontjelet
(2). A pont felsé 60 cm-es részét egy milanyag véddcsében helyezik el, amely nem emelkedhet ki
a talajszintbdl. A referencia-pontjel rozsdamentes acélbol készitett szintezési gomb. A pontot gy
helyezik el, hogy azon a pontra allas és a szintezdléc elhelyezése elvégezhetd legyen. Ha uit mellett
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helyezik el a pontot, jelz6oszlopokat (3) kell lerakni a pont két oldalara az tttal parhuzamosan.
Ahol sziikséges, harmadik jelz6oszlop is lerakhatd. A jelzéoszlopokat is be kell betonozni (4).

1.9. abra: INGA-pont dllandésitasa és pontvédd miive (15/2013. [111. 11.] VM rendelet 4. melléklet 2.abra)

2007-2014 kozott a Dunatdl keletre mintegy 280 EOM A-alapponton tortént nagy pontossagu
GNSS-mérés (1.10. abra). A mérések iitemezése kdvette az EOMA 1. rendii haldzat (ijramérését.
A meglévé EOM A-szakaszvégpontokon tortént GNSS-meghatarozas. Az INGA haldzat kiépi-
tése és mérése soran kapott adatokat felhasznaltak a valos idejii méréseknél alkalmazott VITEL
(Valos Idejii Terepi Transzformacios Eljaras — lasd 2.5 fejezet) pontositasara is.

Az Integralt Geodéziai Alapponthilézat (INGA) pontjai

Jelmagyarazat:

i 2007 és 2011 kizdtt meghatiseaett INGA-pont
(@) 2003-ban meghatirosatl INGA.pomt
@ 2004-ben terveacil IRGA-pont

1.10. abra: Az INGA pontjai [4]
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Ahhoz, hogy egy pont az INGA-ba integraldodjon, azaz a haldzat alappontjava valjon, gondos
elokészités, munka sziikséges. ElsO 1épésként kivalasztjak a régi halozat pontjat. Helyszini ellen-
Orzés keretében megnézik, hogy az elhelyezkedése, a kdrnyezet minden szempontnak megfelel-e.
Ezek utan torténik a mar megfelelé pontok meghatarozasanak elékészitése, iitemterve. Majd
kovetkezik maga a mérés, a GNSS-meghatarozas. Egy ponton tobboras észlelést hajtanak végre,
amelyrdl jegyzokonyv késziil (1.11. abra).

GPS MERESI JEGYZOKONYV
INGA 2014
FOMI

Eszleht pont: OF4 2400 -4 wons (12 Exzledd: byt M4 -4en

GPS VEVO GPS ANTENNA

ESZAKRA TAJOLNT

Tipusa:  Trunble Howo Tipusa: Trmnl
Sehma:  hagap {40 Sehma: 00 423
Beillitisok: Integralisi idd: 30 mp Kitakardis: 10 fok

Idépont: 2014, jinius .." 2.

Periddus kezdete (UTC) | Periddus vége (UTC) Periddus féjl neve:
5140 i 20 Vo - 154 =
ANTENNAFELALLAS
kirpontos B kiilponios O
ANTENNA MAGASSAGMERES
Srintezts: b 1350 m
Mirlinid:

LA 0% mR U oo GE AR O Ry B L gs
Atlag: %47 mm (ferde thvolsig, nem komrigilandd!)

Mérdszalag: O
20 W5 oot ol Nie M 40 0 oy Y R O3S O4B
Atlag: (332 " mm (ferde thvolsig, nem komigilandd!)

Megiegvebsek (viratlan csemiények, srakadds, zavards, sib)

1.11. abra: GPS-észlelési jegyzékonyv (a szerzd szerkesztése)

Mérési eredmények feldolgozasat és a munkarészek elkészitését kovetden torténik az allami atvé-
teli vizsgalat és a nyilvantartasba vétel. Végeredményként kapjuk az INGA-pontrol a 1.12. abran
lathat6 pontleirast. Ez a vizszintes és magassagi alapponthalozati pontok egyiittes jellemzéivel
bir. Feltiintetik rajta az alappont minden adatat, fényképfelvételt, megkozelitési leirast, hely-
szinrajzot.

Az INGA-alappont igy értéknovelt termékként szerepel az alapponthalozati pontok kozott.
Gyakorlatilag egy korszerii technikaval meghatarozott, cm éles vizszintes koordinataval
¢és 0,01 mm magassaggal rendelkezé alappont.
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EOMA pontszam:  0641107-1 INGA pontszdm: 38-0003 GNSS Kéd: KON2

Teleplilés: Kondoros Megye: Békés
Allanddsitas éve: 1952
Allandésitas modja:  kében gomb
Helyszinelés éve:

Pontvédelem:

ETRS89/ETRF2000 X [m] Y [m] Z[m]
Epocha: 2014-06-04 4096096.467 1553736.664 4620207.228
EQV y [m] X [m] meghatarozas éve
781902.67 153771.29 2014
EOMA H [m] mérés éve |Nehézségi gyorsulas g [mgal] mérés éve
87.057 1984

Megkozel s
Nagyszénas - Kondoros kozotti Gt 25.040 km-nél, az it ENy-i oldalan.

Megkozelitési térkép 1:100000 Helyszinrajz

Helysz nra;z

Sz

Kitakarasi abra - 2014.06.03

STATION=KON2  DOY: 15414  TRIMBLE 4000SSI
45 90 135 180 25

.

T T T

1.12. abra: INGA-pontleiras [4]
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2. Terbeli helymeghatarozas navigacios
miiholdrendszerrel

A mai geodéziai gyakorlatban egyre nagyobb teret hodit a korszerti mitholdas helymeghatarozo
rendszerek alkalmazasa. Ez a geodézia egy dinamikusan fejlédé aga, amelyet tobb teriileten is
felhasznalunk, ilyen példaul az alappont-meghatarozas, a részletpont-meghatarozas, valamint
a terepen valo tajékozodas. Ez egy térbeli helymeghatarozasi modszer, amelynek nagy a relativ
pontossaga, és a méréshez nem sziikséges a foldi pontok 0sszelathatdsaga.

A Fold koriil keringé mitholdakbol allo vilagméretii rendszerek a foldfelszin barmely pontjan,
barmely idépontban, az id6jarastol fliiggetlentil és az egyidejii felhasznalok szamanak korlatozasa
nélkiil lehetdvé teszik a navigaciohoz sziikséges adatok (pillanatnyi tartézkodasi hely, a pilla-
natnyi sebesség ¢s idépont) meghatarozasat.

2.1. A miiholdas helymeghatarozas alapelve

A miholdas helymeghatarozo rendszerek a Fold koriili palyakon keringé mitholdakbdl allnak.
Feladatunk egy foldfelszinen 1év6 P pont, azaz az rp (x, y, z) helyzetvektor meghatarozasa miihol-
dak segitségével. Tekintsiik a rendszer egyik miiholdjat egy idépillanatban mozdulatlannak, igy
ebben a pillanatban 1étrejon egy olyan vektorharomszog, amelynek egyik csticsa a megfigyelt
M miithold, a masik csticsa a foldi P pont, a harmadik cstcsa pedig a Fold tomegkozéppontja
(C). A mihold pillanatnyi helyzete, 7, vektor ismert, mivel ismert palyan kering egy geocentri-
kus koordinata-rendszerben. Ha meghatarozzuk a f6ldi P pontrol a mitholdra mutaté r vektort,
akkor a P pontra mutatd rp vektor kiszamithato, vagyis az allaspont (P) helyzetét meghataroztuk
(2.1. abra és 2.2. abra).

Mihold palyaja

Fold felszine P

€

2.1. dbra: A mitholdas helymeghatarozas vektorharomszoge (a szerzé szerkesztése)



mithold palyaja

2.2. abra: A miitholdas helymeghatdrozas elve (a szerzé szerkesztése)

A f6ldi pont (P) és a miihold pillanatnyi helyzete kozotti » vektornak csak a hossza hatarozhato
meg, az iranya nem. Ezért a haromdimenzios koordinata-meghatarozashoz harom, nem egy
sikba esd tavolsag sziikséges. Ha ezek a tavolsagok a miiholdakra iranyulnak, akkor a kimetszett
pont (P) is a mitholdak rendszerében, azaz a geocentrikus rendszerben valik ismertté (2.3. bra).
Ha a geocentrikus koordinatakat attranszformaljuk ellipszoidi rendszerre, akkor megkapjuk
az illetd pont ellipszoidra vonatkozo szélességi, hosszusagi és magassagi (D, 4, /) koordinatait
(2.4. abra). A magassag () értéke nem egyenld a szintezett magassaggal (H), mert ez utdbbi
valamely szintfeliiletre, geoidra vonatkozik.

'S

X ¥y

2.3. abra: Geocentrikus helymeghatdrozas miitholdakkal (a szerzd szerkesztése)
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¢ ellipszoidi fldrajzi szélesség
A ellipszoidi f6ldrajzi hosszisag
h ellipszoid feletti magassag

H ortométeres magassag

U geoid undulacid

P pont ellipszoidi koordinatai:
P(¢p.\.h)

P pont geocentrikus koordinatai:
P(x.y.2)

kezdg meridign

2.4. abra: Geocentrikus és ellipszoidi koordinatak (a szerzé szerkesztése)

Tehat az egyértelmii helymeghatarozashoz dsszesen harom mitholdra kell tavolsagmérést végezni.
Ennek a feladatnak a megoldasat térbeli ivmetszésnek nevezziik. A sikbeli ivmetszés két kor
metszéspontjaként adja meg a keresett pont koordinatajat, a térbeli ivmetszéskor a keresett pont
koordinatajat harom gémb metszéspontjaként kapjuk meg.

2.2. A tavolsagmeghatarozas elve

A miihold és a vevd kozotti tavolsagmérés eltér a fizikai tavmérés kétutas mérési eljarasatol.
Ez egy egyutas tavmérés, hiszen a mithold altal kibocsatott jelet veszi a vevo, igy a jel csak
egyszer teszi meg a miihold és a vevd kozotti tavot. A mithold oraja eldallitja a jelet, a vevo oraja
detektalja az érkezd6 jelet. A két oranak azonos rendszerben kell jarnia, hogy a tavolsagmeg-
hatarozas pontos legyen (1 mikroszekundum eltérés koriilbeliil 300 m tavolsaghibat okozhat).
A tavolsagmeghatarozashoz mérjiik a terjedési id6t (4¢), és szamitjuk a tavolsagot: p = ¢ - At.

A tavolsagmeghatarozas alapja a modulalt elektromagneses sugarzas futasidejének megha-
tarozasa idoméréssel vagy fazisméréssel.

2.2.1. Tavolsagmeghatdrozds idoméréssel
A vevo6 és a mithold k6zotti tavolsag meghatarozasara a mikrohullamu (a deciméteres radiohul-
lamokat felhasznald) tavmérés a legalkalmasabb. A miihold altal a GPS-iddskalan ¢, idépontban
kibocsatott kodolt jel a vevohoz At idé mulva érkezik. Ezt a futasi id6t mérjiik, igy a mesterséges

hold és a vevé kozotti p tavolsag meghatarozhato a futasi idébdl, a ¢ fénysebesség ismeretében:

p=c-At
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2.5. abra: A mitholdas helymeghatarozads geometriai elve (a szerzé szerkesztése)

Azadott 1) id6pontban az ismert helyzetli S; €s S; mitholdakra is végezziink hasonlo ,,tavolsagmé-
rést”, ekkor a vevo helyzete térbeli ivmetszéssel meghatarozhato. Ha harom tavolsagot mértiink,
akkor harom egyenlet irhat6 fel a harom ismeretlen 6sszetevo (X, Y, Z koordinatak) kiszamitasara.

pr =X —X)2+ (Y = Y)2 + (Z — Z1)?
D2 =\/(X—X2)2 + (Y -Y)2+ (Z - Z,)?
p3 =+ (X = X3)2+ (Y — Y3)2 + (Z — Z3)?

A tavolsag meghatarozasahoz a vevd a mithold radiojelének futasi idejét méri meg. Az eredmény
csak abban az esetben lesz a valodi tavolsag, ha a mitholdak atomoéraja és a vevok oraja egymas-
hoz pontosan szinkronizaltak. Amennyiben ez nem all fenn, akkor jeldljikk 0-val az orahibat.
Ebbdl az id6hibabdl adoddan a mért tavolsag is hibas lesz ¢ - 6 = Ap értékkel. Az 6rahiba miatt
mért, kozelitd tavolsagot pszeudotdavolsagnak — altavolsagnak — nevezziik. A vevo orahibajaval
gyakorlatilag mindig szamolni kell, ezért a harom geocentrikus koordinata mellé a fenti egyenlet-
rendszerbe a vevo orahibaja miatt egy Gjabb ismeretlen keriil. A vevo orahibajat gy hatarozzuk
meg, ha mériink egy negyedik miiholdra is. Igy a kovetkez6 egyenletrendszer irhato fel:

pr=vX—X)*+ ¥ -V)2+(Z—-2Z)*+c-
P =X —X)2+ (Y —V)2+ (Z—-Z,)% +c-
ps =X —X3)2+ (Y —Y3)2+ (Z - Z3)% +c-
Pa=yX - X)2+ Y —Y)2+(Z—-Z)% +c-

S O O O

Ha a mithold és a vevo oraeltérése egy kozos GPS-idében df° és odtp, akkor a tavolsag egyenlete:
p=p +c- (6t°— 8tp)

ahol p’ a mitholdak ismert és a vevo keresett koordinataibol szamithato tavolsag.

Az 6rahiban kiviil még tovabbi hatasokkal is szamolni kell. Az ionoszféraban a légkort alkoto

gazok atomjai ionizalt allapotban vannak, azaz szabad elektronjaik révén elektromos toltéssel
birnak. Az elemi részecskék elektromos tere megvaltoztatja az ionoszféran athalado elektro-

30



magneses sugarzas terjedési sebességét, ezért szabalyos hibat okoz a tavolsagmeghatarozasban.
Az ionoszféra hatasa megfelelé mérési modszerekkel csokkenthetd. A troposzféraban az elektro-
magneses sugarzas terjedési sebessége fiigg a 1égkor homérsékletétdl, a 1égnyomastol és a par-
cialis paranyomastol. A troposzféra hatasabol szarmazo javitas az emlitett meteoroldgiai ada-
tok birtokaban meghatarozhato, az eltérés csokkenthetd, illetve kikiiszobolhetd. A valosagban
a mithold nem koveti a Fold tomegkozéppontja koriili ellipszis alak palyajat (Kepler-palya),
hanem egy ugynevezett zavart gérbe mentén halad. Az eltérésnek szamos oka van (példaul
a Fold lapultsaga, nem szimmetrikus tomegelrendezodése, mas égitestek tomegvonzasa stb.).
A tényleges palya ismeretében a Kepler-féle palyaadatokat korrigalni kell.

Ha figyelembe vessziik a fentiekben leirt hatasokat, akkor az észlelési egyenlet a kdvetkezo:

b= p’ +c- (6t5 —8tp) + dign + dtrop + dpélya
p=c-At+ déra + dion + dtrop + dpélya
ahol ¢ — a fénysebesség

dg., —az orahiba miatti korrekcio
d;,, —azionoszféra hatasabdl szarmazo korrekcid

dyop — atroposzféra hatdsabol szarmazo korrekei6
dpayq — a palyaeltérés miatti korrekeio

Magat az eljarast a GPS-szel torténd abszolut helymeghatarozas modelljének nevezziik. A fenti
szamitas algoritmusa a vevOberendezések szamitéegységébe be van programozva, rendszerint
masodpercenkeénti kiértékeléssel (frissitéssel) kapunk egy-egy 0j eredményt. Az X, Y, Z koordi-
natakbol transzformalt ¢, 4, /# f6ldrajzi koordinatak a kijelzon folyamatosan kovethetdk.

2.2.2. Tavolsagmeghatarozas fazisméréssel

A fazismérés a mithold altal kibocsatott vivojel és a vevo altal eldallitott referenciajel fazisanak
Osszehasonlitasabol, vagyis a faziskiilonbség mérésébal all.

Ha egy A hullamhosszusagu folyamatos rezgéssel tavolsagot akarunk mérni, akkor meg kell
hataroznunk azt, hogy a mérendé tavolsagban hany egész (N) hullam helyezkedik el, és hogy
a maradék tavolsag mekkora, ciklusegységben kifejezve (). Ekkor a tavolsag:

p=N-A1+®-1 =1-(N+®)

A tavolsagnak csak a jel hullamhosszanal rovidebb maradékrésze (@ - 1) szamithato egyértel-
miien. Legyen a ¢, idépontban a kezd6 fazis értéke nulla (9, = 0). Ugyanabban a pontban ¢
ido elteltével a fazishelyzet @, = f - t, ahol a frekvencia: f = Zésa jelforrastol p tavolsagban
fp =1 " tp, ahol t, a p tdvolsag megtételéhez sziikséges id6:t, = g. A két egyenletbdl adodik
a t idépontban kibocsatott és ugyanebben az iddpontban a jelforrastdl a p tavolsagban vett jel
kolesonds fazishelyzete:

p
A<p=<pt—<pp=f'(t—;)

amely a fazisméréses tavolsagmeghatarozas alapja.
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A hullamhossznal nagyobb tavolsagkiilonbségek 7, kezdd iddpontra vonatkozoan a ciklusszam-
lalas modszerével meghatarozhatok ugyan, de a mérési idészak kezdetére vonatkozo tavolsag
tovabbra is ismeretlen marad. Ezt az ismeretlent t6bbértelmiiségnek nevezziik, és bizonyos mérési
elrendezésekkel kikiiszobolhetd, vagy ujabb ismeretlenként az eredmény feldolgozasaba bevonhato.

A fazisméréssel a keresett tavolsag pontosabban hatarozhaté meg, mint a futasidé mérésével.

2.3. A miiholdak altal sugarzott jelek és adatok

A mitholdak altal sugarzott jelek és adatok harom csoportba sorolhatok.

2.3.1. Mérdjelek a mithold-vevé tavolsag meghatarozasahoz

Az els6 generacids mitholdak fedélzetén 1évo atomoérak f, = 10,23 MHz frekvenciaj alapjelet
és két vivdjelet allitanak eld: az L1 jel frekvenciaja f; = 154 f;, hullamhossza 1; = 19,03 cm;
az L2 jel frekvenciaja f, = 120 f;, hullamhossza 1, = 24,42 cm. A két vivofrekvencian végzett
meéréssel kikiiszobolhetd az ionoszféra hatasa. A vivohullamra ,iiltetett” kodok teszik lehetové
a mithold és a vevo tavolsaganak meghatarozasat. Ezt nevezik kodmérésnek:
— C/A-kdddal a tavolsag koriilbeliil 3 m pontossaggal hatarozhatdé meg, ez barki szamara
hozzaférhetd.
— a P-kdd, amely nagyobb pontossagot (0,3 m) ad, valds idében csak katonai célokra szolgal.
(1994-t61 a P-kodot Y-kodra modositottak, ez gyakorlatilag megfejthetetlen). A geodéziai
helymeghatarozashoz sziikséges centiméteres pontossag még ezzel a kdddal sem biztositott.

Mindkét (L1, L2) jelet a C/A koddal és a P-kdddal is modulaljak a futasi idé (kodtavolsag) meg-
hatarozasa érdekében, igy a polgari felhasznalok szamara is egyszeriibben kikiiszobolhetd
az ionoszféra hatasa.

Az L1 és L2 frekvenciak mellett megjelent egy 1j, harmadik vivojel (L5 jel, fs= 1176,45 MHz
frekvencian), kiemelten a polgari és 1égi kozlekedés szamara. Ennek a haszna akkor érzékelhet6, ha
tobb, a horizont f6l6tt latszo miihold lesz. A jegyzet irasakor (2019) a 31 mtiholdbol mar 12 suga-
roz az L5 frekvencian. Uj kodot vezettek be az L1 és L2 frekvencian, tisztan katonai célokra,
ez az ugynevezett M-kod. Az ilyen M-koddal felszerelt elsd holdat 2005 szeptemberében 16tték fel.

Geodéziai célokra a mithold és a vevo kozotti tavolsagot a vivohullamon végzett fazisméréssel
hatarozzak meg:

— A vevé megméri a faziskiilonbséget a miitholdrdl érkez6 szinuszos vivojel és a sajat jele

(amit a mithold szinuszos vivéjelének masolataként allit el6 a vevo) kozott.

— A fazismérés akkor kezdédik, amikor a folyamatosan valtozoé faziskiilonbség éppen nulla;
ekkor a miihold-vevé tavolsagon éppen egész (N) szamu hullam fér el (N ismeretlen).

— A mihold-vevo tavolsag valtozasa soran a vevo a faziskiilonbség mérése kozben az egész
fazisciklusokat is szamolja.

— A sziikséges id6 elteltével befejezddik a fazismérés, kiszamithato a ciklusszam egész és tort
részének megfeleld tavolsagvaltozas, majd N - 1 hozzaadasaval a miihold-vevé tavolsag
is. Az N ugynevezett ciklus-tobbértelmiiség tovabbra is ismeretlen, ennek meghataro-
zéasa a szamitas feladata. Ett6l eltekintve a tavolsag mintegy néhany mm pontossaggal
hatarozhat6 meg.
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2.3.2. Navigacios iizenetek

Navigaciohoz a tavolsag gyors megmérése mellett ismerniink kell a miihold koordinatait is a tav-
mérés pillanataban. Ehhez ismerniink kell:

— a mihold oraparamétereit;

— amihold palyajanak adatait és a hozzajuk tartozo javitasokat;

— apalya ismeretében a koordinatak szamitasahoz sziikséges idéadatokat.

2.3.3. Egyéb iizenetek

Az egyéb lizenetek koziil a polgari felhasznalok szamara is elérhetdk:
— a GPS iddrendszerébdl a polgari idérendszerbe vald attéréshez sziikséges adatok;
— azionoszféra-modell paraméterei, hogy figyelembe lehessen venni az ionoszféra hatasat;
— azon adatok, amelyekbdl megallapithato, hogy az adott helyen és az adott idépontban
melyek a horizont feletti (észlelhetd) miiholdak.

2.4. GNSS-rendszer felépitése
A globalis navigacids miiholdrendszer (Global Navigational Satellite System — GNSS) a hely-

meghatarozas, a navigacio és az iddémeghatarozas feladatainak megoldasat szolgaltatja mitholdak
segitségével. A GNSS mint rendszer tobb részre tagolhato (2.6. abra).

Indidban (kereskedelmi)

| Alaprendszerek | | Kiegészité rendszerek |
Miholdak || Vezérlék | | Miholdas | | Foldi| | Vevok | | Szoftverek | | Technologidk |
GPS EGNOS IGS EMBER | | GNSMART | |  Statikus |
Europdban vildgméretii
GLONASS WAAS EPN MOSZER | [ TGO | | Kinematikus |
Amerikiban eurdpai
GALILEO MSAS GNSSnet LGO Hagyomanyos
Japénban allami RTK
COMPASS ‘ GAGAN HGeotradeGNss | .. |[macss RTK

Omnistar

Kerskedelmi, fizetGs

2.6. dbra: GNSS felépitése (a szerzd szerkesztése)
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Az egyik eleme az alaprendszer, amelynek két része van, a navigacios célit mesterséges holdak,
azaz a miholdas alrendszer, és a vezérl6 alrendszer. A vezérl6 alrendszerhez tartoznak az ismert
helyzetl foldi kovetéallomasok, adattovabbitd allomasok és vezérlokdzpont, ezeknek a feladata
a navigacios holdak iizemeltetése és alapadatokkal vald ellatasa.

Tobb mitholdas alrendszer 1étezik: az amerikai GPS (Global Positioning System), az orosz
GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja Szputnyikovaja Szisztyema), az eurdpai Galileo vagy
a kinai Compass (Beidou).

A GNSS-rendszer masik eleme a kiegészitd rendszer. A kiegészitd rendszerek az adatkom-
munikacid helyétdl fiiggden lehetnek foldi alaptiak (Ground Based Augmentation System —
GBAS) vagy miitholdas alaptiak (Satellite Based Augmentation System — SBAS). A kiegészitd
rendszereket a helymeghatarozas pontossaganak és megbizhatdsaganak noveléséért hoztak Iétre.
Miiholdas kiegészité rendszerek példaul az europai EGNOS vagy az amerikai WAAS, foldi kie-
gészitd rendszer példaul a magyar aktiv halozat (1gynevezett permanens allomasok). Az ismert
koordinataju foldi kovetdallomasok az észlelési adatokbdl elballitjak a mitholdak palyaegyenletét,
és a sziikséges adatokat (6raparaméterek, Kepler-palya adatai, palyakorrekciok) radioiizenetként
a mitholdak fedélzetére juttatjak.

A GNSS-rendszer harmadik eleme a felhaszndloi oldal. Ez alatt értjiik a felhasznaldkat
a GNSS-vevokésziilékeikkel, a szoftvereket (beleértve a kiegészito rendszert lizemeltetd szoft-
vereket), az alkalmazott technologiakat, az igénybe vett szolgaltatasokat.

Minden GNSS-vev6ben van antenna és jelfeldolgozé egység. Rendkiviil sokféle vevo van,
a kézi navigacids vevoktdl a nagy pontossagli geodéziai vevokig. A navigacios vevokkel szemben
alapvetd kovetelmény a kellden gyors mitkddés, a geodéziai vevokkel szemben pedig a kelléen
nagy kapacitast adattarolo.

2.4.1. A GPS-rendszer kialakuldsa és felépitése

A NAVSTAR GPS elvét az Egyesiilt Allamokban dolgozték ki, katonai navigacios célokra
késziilt. Az els6 miitholdat 1978-ban 16tték fel, a rendszer teljes kiépitése 1995-ben valdsult
meg. A GPS-rendszer a vevo helyzetét tavolsagmérés alapjan hatarozza meg. A tavolsagmérés
idéméréses vagy fazisméréses elven miikodik. A rendszer 1ényegében egy egyutas megoldas,
hiszen a miiholdrol kibocsatott jelek csak egy iranyban futjak be a megmérendd tavolsagot.
A miikodéshez sziikséges az id6 nagyon pontos mérése és a Fold koriili palyan keringé mitholdak
helyzetének pontos ismerete.

A rendszer legfontosabb jellemzdi:

— A GPS-rendszer aktiv mitholdakkal és passziv foldi vevokésziilékkel miikodik. A mitholdak
ismert helyzetii Fold koriili palyakon keringenek, és navigacios adatokat tartalmazo jeleket
sugaroznak a Fold felszine felé. A foldi vevokésziilek ezeknek a jeleknek a mérési adataibol
meghatarozza a sajat helyzetét ugy, hogy figyelembe veszi a jelek altal szallitott informaciokat.

— A GPS-rendszer akkor mitkodik, ha a vevékésziilék antennaja és a mitholdak kdzott nincs
akadaly, azaz ahol az égboltra valo szabad ralatas biztositott.

— A GPS-rendszer miikodésé¢hez az iddmérés pontossaga elengedhetetlen.

— A GPS-miiholdak jele navigacids adatokat tartalmaz (a mithold aktualis helyzete és a miihol-
don mérhet6 pontos id6). A rendszer miitholdjainak o6rai 6ssze vannak hangolva (szinkro-
nizaltan miikddnek), és jeleiket is pontosan azonos iddben kiildik a vevé felé. A tavolsagot
a vevo idéméréses tavolsagméréssel hatarozza meg.
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A GPS-rendszer harom alapvet6 alrendszerbdl épiil fel (2.7. abra):
— amiitholdak alrendszere,
— a foldi kovetéallomasok alrendszere,
— a felhasznaloi alrendszer (vevokésziilékek €s szolgaltatasok).

MUHOLDAK
atoméra KOVETOALLOMASOK
L1/L2 vivéfrekvencia | palyaadatok szamitasa
kéd “| adatfeldolgozas

add/vevé adatfeljuttatds
palyaadatok

A

GPS-vevd

vevd
tizenetdekddolas
helyzet (¢,A,h)

2.7. abra: A GPS-rendszer harom alrendszere (a szerzd szerkesztése)

A mitholdak alrendszere teljes kiépitésben 24 miiholdat tartalmaz, amelyek hat azonos alakt
palyan keringenek, a palyasikok az egyenlit6 sikjaval azonos (55°-0s) szogeket zarnak be. A szim-
metrikus elrendezés miatt a foldfelszin barmely pontjan barmely idépontban legalabb négy
miihold van legalabb 15°-kal a horizont felett. A mitholdak keringési ideje kozel 12 éra, a koze-
pes palyasugar koriilbeliil 20 200 km. Egy-egy miithold tomege koriilbeliil 850-2000 kg kozott
mozog, energiaforrasa napelem. A NAVSTAR-miiholdak harom vivéfrekvenciat hasznalnak
a kommunikaciora, az L1, az L2 és az L5 frekvenciat. Minden egyes miitholdnak sajat alvéletlen
kodja van, igy tudjuk egyértelmiien azonositani az adot.

A foldi kovetdallomasok alrendszerének feladata a palyaadatok szamitasa. Az allomasokon
mért és egy-egy mitholdra vonatkoz6 adatokat a vezérl6kdzpontban értékelik, meghatarozzak
a palya- és orakorrekciokat, majd az adatokat a mitholdakra juttatjak.

A felhasznalok alrendszere 1ényegében a GPS-rendszer alkalmaz6ibol és a vevokésziilékekbol
all. A vevéberendezésben 1év6 antennaegység veszi a miitholdak altal kiildott jeleket, a jelfeldol-
20z06 egység lehetévé teszi a navigaciot (az adatok gyors feldolgozasat, a pozicié meghatarozasat
és a terepi vezérlést).

2.5. A miiholdas helymeghatarozas vonatkoztatasi rendszere

A f6ldi vonatkoztatasi rendszer: ,,az egész Fold felszinén minél egyenletesebb eloszlasban kijelolt
anyagi pontok, geodéziai féalappontok egyiittese és a hozzajuk kapcsolt, igy a Foldhoz lehet6-
ségekig kotott, vele egyiittforgd geocentrikus koordinata-rendszer, a foldi térbeli derékszogii
koordinata-rendszer.” [5]

A foldi vonatkoztatasi rendszer tényleges megvaldsitasat az egész foldkerekségen 1étesitett
alappontok — amelyek tobbnyire obszervatériumok, megfigyeléallomasok — és az alappontokrdl
végzett mérések biztositjak. A meghatarozd mérésekbdl levezetett paraméterek szerint kiilon-
boztetjiik meg az egyes térbeli vonatkoztatasi rendszereket.
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A foldi vonatkoztatasi rendszerek egyik megvalosulasa a Nemzetkozi Foldi Vonatkoztatasi
Rendszer (International Terrestrial Reference System — ITRS). 1991-ben definialtak a foldtesthez
kotott, a Folddel egyiitt forgd, jobbsodrasu térbeli derékszogii koordinata-rendszer alapiranyat:
— kozéppontja a Fold tomegkdzéppontja (geocentrum);

— Z tengelye a foldi IERS Vonatkoztatasi Polus iranya (International Earth Rotation and

Reference Systems Service — IERS, nemzetkozi foldforgasi és vonatkoztatasi rendszerek

szolgélat);
— X-Z sikja a foldi IERS Vonatkoztatasi Meridian;

— Ytengelye a +X és +Z tengellyel jobbsodrast rendszert alkot.

Az ITRS-rendszert az egész Fold felszinén elhelyezkedd pontok koordinatai alkotjak, ezek
képezik a Nemzetkozi Foldi Vonatkoztatasi Keretpontok (International Terrestrial Reference
Frame — ITRF) halozatat. Az ITRF2005 foldi vonatkoztatasi rendszer hasznalata 2007. oktober

24-t6l érvényes Magyarorszagon.

A GPS vonatkoztatasi rendszere a WGS84 (World Geodetic System) forgasi ellipszoid, amely-
nek kdzéppontja a Fold tomegkozéppontjaban van, Z kistengelye a Fold ugynevezett kozepes
forgastengelye, XZ koordinatasikja a kezddmeridian sikja, és a koordinata-rendszer jobbsodrasu.
A GPS-miiholdak ebben a rendszerben sugarozzak a palyameghatarozashoz sziikséges adatokat.
Numerikusan az ITRSyy-rendszer 1ényegében azonos a WGS84-rendszerrel.

2.5.1. A helymeghatarozas lehetéségei

Abszolut helymeghatarozasrol akkor beszéliink, ha a vevo helyzetét a kezdépontrdl (a geo-
centrumbdl) a vevére mutatd helyvektorral hatarozzuk meg. Ennek a helymeghatarozasnak
az eredménye a vektor végpontjanak X, Y, Z térbeli derékszogl koordinataja. A pont koordi-
natai az ugynevezett ellipszoidi foldrajzi (geodéziai) koordinata-rendszerben is megadhatok @
ellipszoidi foldrajzi szélességként, A ellipszoidi foldrajzi hosszusagként és / ellipszoid feletti

magassagként (2.8. abra).
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2.8. abra Ellipszoidi f6ldrajzi koordindta-rendszer (a szerzd szerkesztése)
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Relativ helymeghatarozdasnak nevezziik azt, amikor a pontot egy mar ismert koordinataja ponthoz
(referenciaponthoz) képest adjuk meg, mégpedig gy, hogy a referenciapontrdl a meghatarozando
pontra mutatd kiilonbségvektort hatarozzuk meg. A relativ helymeghatarozas eredménye a két
pont koordinata-kiilonbsége: AX, AY, AZ (2.9. abra).
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2.9. abra: A relativ helymeghatdrozas elve (a szerzd szerkesztése)

A relativ helymeghatarozas pontosabb az abszoliitnal, mert a szabalyos hibahatasok a kiilonb-
ségképzéskor kiesnek.

Statikus helymeghatarozaskor a meghatarozando ponton 1évé miiszer mozdulatlan, kinema-
tikus helymeghatarozaskor pedig mozog a vevokésziilék. Ekkor mozgaspalyajanak tobb pontjat
hatarozzuk meg. A statikus helymeghatarozas pontosabb a kinematikusnal a f616s mérések
szama miatt.

2.5.2. A helymeghatarozast terheld hibahatdsok

A mitholdakhoz kapcsolhato hibahatasok:
— Az orahiba: relativ helymeghatarozas esetén a hibahatas kiesik.
— A palyahiba: relativ helymeghatarozas esetén a meghatarozandoé pont és a referenciapont
tavolsagat a palyahibanak csak igen kis hanyada terheli. (Példaul egy 2 m-es palyahiba
20 km-es tavolsagon 2 mm nagysagu hibat okoz.)

A merdjel terjedésehez kapcsolodo hibahatasok:

— Az ionoszféra hatasa: frekvenciafiiggd, ezért kétfrekvencias vevot hasznalva méréssel
kikiiszobolhetd, relativ helymeghatarozas esetén 10 km tavolsagig a kiilonbségbdl kiesik.

— A troposzféra hatasa a szaraz leveg0 és a vizpara hatasa 6sszegeként vehet6 figyelembe.
A relativ helymeghatarozasnal 10 km tavolsagig a hatas dontd része kiesik.

— A fazismérés eredményét terheld ciklusugras akkor all eld, ha mérés kozben a miithold
valamilyen tereptargy takarasaba keriil, és igy megszakad a ciklusszamlalas, ami durva
hibaval terhelheti a tavolsagot.

— A zavaro interferencia jelensége: radarberendezések, mobiltelefon-atjatszéallomasok koze-
Iében a vétel megneheziil, lehetetlenné valik. Ezeket a helyeket keriiljiik.
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Az antenna-faziscentrum kiilpontossagrol tobbutas terjedés esetén beszéliink, amikor a vevéan-
tennara a kornyez6 tereptargyakrol visszaverddott jel is keriil.

A kiilonleges hibahatasok kozé tartozik a relativisztikus hatds. Lényege, hogy a specialis
relativitaselmélet értelmében a nagyobb sebességli koordinata-rendszerekben az orak jarasa
lelassul, az altalanos relativitaselmélet értelmében pedig kisebb gravitacioji térben az 6rak jarasa
felgyorsul. A relativisztikus hatas szamithat6 és igy figyelembe vehetd.

A miihold-geometria hatasa:

A helymeghatarozas pontossaga (a miihold-vevé tavolsag meghatarozasanak pontossaga mellett)
fiigg a mitholdak egymashoz ¢és a vevohoz viszonyitott helyzetétol. Ezt a geometriai elhelyezke-
dést egy mérészammal, a DOP-értékkel (DOP — Dilutions of Precision, azaz a pontossag ,,higu-
lasa”) szoktak jellemezni. Ha a DOP-értéket a mithold-vevo tavolsag pontossagi mérészamaval
megszorozzuk, akkor a helymeghatarozas pontossagi mérészamat kapjuk. Tobbféle DOP-érték
van: a vizszintes helyzetre vonatkoz6 HDOP (H — horizontal), a magassagra vonatkoz6 VDOP
(V —vertical) és a térbeli helyzetre vonatkozo PDOP (P — position) érték, kozottikk az ssze-
fliggés:

PDOP? = HDOP? + VDOP*?

A mitholdrendszer teljes kiépitése 6ta a PDOP jellemz6 értéke 2 és 3 kozotti. Ez azonban csak
akkor igaz, ha valamennyi, a horizont felett 15°-nal magasabban mozgé miihold észlelhetd. Minél
kisebb a DOP értéke, annal pontosabb a helymeghatarozas. Megemlitjiik még, hogy a DOP-érték
az abszolut helymeghatarozds pontossagi mérészama, ennek ellenére a relativ helymeghatarozas
pontossaganak értékeléséhez is felhasznaljak.

2.5.3. GPS-koordinatak atszamitasa az orszdagos vizszintes és magassagi rendszerbe

A méréseink soran egy geocentrikus térbeli derékszogli koordinata-rendszerbeni (WGS-84)
pontot kapunk eredményiil. Ezeket a koordinatakat a legtobb mérnoki munkahoz ebben a for-
maban nem tudjuk hasznalni, ezért sziikséges a pontokat transzformalni az orszagos vagy
valamilyen helyi koordinata-rendszerbe. Mint mar ismeretes, a hazai geodéziai gyakorlatban
kiilon hasznalunk vizszintes ¢s magassagi koordinata-rendszert. A Magyarorszagon hasznalatos
HD-72 datumparaméterei eltérnek a WGS-84 ellipszoid méretétdl és elhelyezésétol. Az atszami-
tasokat csak abban az esetben tudjuk végrehajtani, ha ismeriink azonos pontokat a két rendszer
kozott. Az OGPS-halozat pontjai ezt a célt szolgaljak. Egy-, két- és haromdimenzios transzfor-
maciods eljarasok is vannak.

Haromdimenzios transzformacio a térbeli hasonlosagi és a térbeli polinomos transzforma-
cio. A térbeli hasonlosagi transzformacio esetén a két datumhoz tartozo ellipszoid geometriai
kozéppontjaban definialt térbeli derékszogii koordinata-rendszerek kozotti kapcsolatot allitjuk
eld. A térbeli polinomos transzformacio esetén a GPS térbeli koordinatak, illetve a helyi sikbeli
koordinatak kozott hatvanysorokat irunk fel.

Kétdimenzios transzformdaciokat akkor hasznalunk, ha az orszagos vagy a helyi rendszer-
ben csak sikkoordinatdk adottak. A mitholdas mérésbdl szarmazo 3D koordinatakbol elészor
ellipszoidi vetiileti koordinatakat szamitunk, majd ezeket transzformaljuk sikbeli hasonlosagi
transzformacioval EOV-rendszerbe. Ehhez legalabb két kozos pont szitkséges.
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Egydimenzios transzformadcional a normalmagassagok és az ellipszoid feletti magassagok
kozotti osszefiiggést hasznalhatjuk fel (2.4. abra):

H=h-U

ahol: H — a geoid feletti magassag
h —az ellipszoid feletti magassag
U — a geoidundulacioé

Ehhez azonban pontosan ismerniink kellene a geoidundulacié értékét. Mivel a geoidundulacid
értéke csak néhany cm pontosan ismert, igy abszollt és relativ értelemben is csak néhany cm
pontos magassagokat tudunk meghatarozni.

Hazankban a geodéziai céli alkalmazasok dontd tobbségénél a VITEL (Valos Ideji Terepi
Transzformacios Eljaras) elnevezésii megoldast alkalmazzuk. A VITEL eljaras els6 korben
egy térbeli hasonlosagi transzformaciot alkalmaz, amely elsdsorban a hagyomanyos geodéziai
halézatok kerethibai miatt mindossze dm pontos. A kerethibak hatasat javito racshaléd segit-
ségével vessziik figyelembe, igy a hagyomanyos geodéziai alapponthalézatainkba jellemzéen
néhany cm-es pontossaggal illeszkedd helymeghatarozast tudunk végezni. A VITEL eljarashoz
hasznalt javitd racshalot mar tobbszor finomitottak, legutobb 2014-ben.

A VITEL alkalmazasahoz a felhasznaléi GNSS-miiszerre fel kell telepiteni a transzformacio-
hoz sziikséges VITEL-fajlok aktualis valtozatat. Ezt kizarolag a miiszerforgalmazok tehetik meg.

2.6. A GPS észlelési modszerei

A geodéziai pontossag relativ modszerrel és szabatos abszollt helymeghatarozassal is biztosithato.
Magyarorszagon és az eurdpai gyakorlatban a relativ helymeghatarozas terjedt el a geodéziaban.
A valos idejii feldolgozas azt jelenti, hogy a mérési eredmények feldolgozasa egyidejii a mérés-
sel. Ezt a feldolgozast hasznaljuk kitlizésekkor, részletes méréskor és alacsonyabb rendi alap-
pontsiiritéskor. Az utélagos feldolgozas valamivel pontosabb helymeghatarozast biztosit.

Az észlelés lehet statikus vagy kinematikus. A valds idejii médszerek koziil legjobban a diffe-
rencialis GPS (DGPS) és a valos idejii kinematikus (Real-Time Kinematic — RTK) mérési modszer
terjedt el.

A hagyomanyos statikus modszernél tobb oraig tart az észlelés. 15 km-nél hosszabb vekto-
rok milliméteres pontossagli meghatarozasara alkalmas. Elsdsorban nagy pontossagot kivand
(példaul mozgasvizsgalat) méréseknél hasznaljak.

A gyors statikus modszerrel a 15 km-nél révidebb vektorok 1-2 cm pontossaggal mérhetok.
A mérési id6 10-40 perc, ami fiigg a vektor hosszatol és a hasznalatos frekvenciak szamatol,
s sziikséges a jo mithold-geometria is (PDOP < 3).

A kinematikus modszereknél a mérés inicializalassal kezdédik, azaz a fazismérés kezdeti
idépontjahoz tartozo mithold-vevo tavolsagon elhelyezhetd N egész hullamszam meghatarozas-
sal. A feldolgozo szoftverek fejlodésének kdszonhetden az inicializalas menet kdzben és valos
id6ben is elvégezhetd.

A valodi kinematikus modszerrel egy Gtvonal pontjait rogzitjiikk. A vevét egy jarmi-
hoz rogzitik. Az adatrogzitési id6koz a jarmii sebességétdl fiigg. A mddszert vonalas 1éte-
sitmény tengelyvonalanak felmérésére, domborzat felmérésére, 1égi fényképezéskor vagy
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mederfelméréskor — a fényképezd repiilégép vagy a méréhajo helyzetének meghataroza-
sara — hasznaljak, pontossaga 3-5 cm. Megjegyezziik, hogy a klasszikus szakirodalmak ezt
is az utofeldolgozasos modszerek kozé soroljak, de ma mar csak valds idében van gyakorlati
jelentésége.

A valos ideji helymeghatarozas modszereinek jellemzdje, hogy a meghatarozand6 ponton
miik6dé mozgd vevd a pontossag fokozasahoz korrekcidkat kap egy ismert ponton mikodo
referenciavevotol.

A valos idejii kinematikus (roviden: RTK) modszernél az atjatszoéallomasként mitkodo referen-
ciavev6 a mért, mitholdakrol érkezd jelek alapjan szamitott kodtavolsagokat és fazistavolsagokat
az allaspont koordinataival egylitt tovabbsugarozza a mozgd vevok szamara, amelyek elvégzik
a tovabbi szamitasokat. 1-2 cm pontossagl helymeghatarozas érhet6 el ezzel a modszerrel, de
echhez minimum &6t mitholdra és a j6 mithold-geometriara van sziikség.

A differencidlis helymeghatarozasnal (DGPS) egy ismert ponton felallitott referenciaallo-
mas €s a mozgo vevd egy idében ugyanazokra a mitholdakra végez kddmérést. A bazisallomas
szamitja a tavolsagi korrekciokat, amit sugaroz a vevo felé. A vevé megjavitja az altala észlelt
tavolsagokat a korrekciokkal; ezzel a modszerrel 20-50 cm-es pontossag érhetd el.

2.7. GNSS-infrastruktura

A GNSS (Global Navigation Satellite System) elnevezés magaban foglalja a miiholdas helymeg-
hatarozas alaprendszerei (GPS, GLONASS, Galileo) mellett azokat a kiegészitd (kiterjesztd)
rendszereket, amelyek rendeltetése az orszagos (6sszekapcsolt rendszerek esetében akar konti-
nensnyi méretil) hasznalat biztositasa, tovabba a helymeghatarozas biztonsaganak és pontossa-
ganak a novelése.

2.10. abra: Permanens dallomds, Penc [6]
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Magyarorszagon az allami foldmérés és néhany maganvallalkozas is tizemeltet GNSS-infrastruk-
tarat. Az infrastruktira alapjait igynevezett permanens allomasok adjak, amelyek folyamatosan
mérnek. Utofeldolgozasnal az adatok letdlthetdk az internetrdl, valos idejii felhasznalasnal online
elérhetok. Az adatok elérése regisztraciohoz kotott, €s térités ellenében tolthetdk le a kozpontbol.

A klasszikus RTK-megoldas egyik hatranya, hogy az egyetlen referenciavevo hataskorzete
korlatozott, és a referenciavevd hibas mikddése esetén az uj pontok is hibasak lesznek. Ezen
a probléman segit, ha egyszerre tobb referenciaallomast is hasznalunk, legtobbszor valamely
infrastruktura allomasait.

Magyarorszagon a GNSS-infrastruktura kiépitése tobb 1épcsdben tortént. Az elsé 1épcsd
az 1153 pontbdl allo Orszagos GPS Halozat (1.7. fejezet) kiépitése volt, amellyel elérték, hogy
legfeljebb 10 km-es vektorhosszak mérésével lehet relativ helymeghatarozast végezni.

Masodik 1épcséként 1997 és 2005 kdzott az orszagban 12 folyamatosan tizemel6 referenciaal-
lomast helyeztek iizembe, majd folyamatosan bovitették az allomasok szamat (2.11. abra). Ezzel
elérték, hogy a felhasznaloknak a relativ helymeghatarozashoz ne kelljen sajat referenciavevot
(bazisallomast) hasznalni. A szomszédos permanens allomasok tavolsaga kezdetben igen nagy
volt, esetenként megkdzelitette a 100 km-t is (2.12. abra). Kétfrekvencias vevével 30-40 percnyi
méréssel, utofeldolgozassal lehetett helymeghatarozast végezni. Ez a megoldas még nem tette
lehetévé a cm pontos valos idejii (RTK-) helymeghatarozast, mivel a bazistavolsag (a referencia
¢és a mozgo vevo tavolsaga) meglehetdsen nagy volt.
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2.11. abra: A GNSS permanens dllomdsai [7]
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ROMANIA

@ MOk3d6 referenciasliomss
@ GPSRTK lefedettseg
0 GPSIGLONASS RTK lefedettség

2.12. abra: Egybazisos RTK-lefedettség 2011-ben [8 p16]

Harmadik 1épcsoéként épiilt ki a valos idejit GNSS-halozat (www.gnssnet.hu) a referenciaallo-
masok stritésével. Hazankban 35 folyamatosan tizemelé permanens GNS-allomas miikodik,
mind a GPS-, mind a GLONASS-miitholdrendszer észlelésére alkalmasak. A Galileo mitholdak
észlelésére képes allomasok szamat fokozatosan ndvelik. Ahhoz, hogy az orszaghatar mentén
is jo legyen a lefedettség, a szomszédos orszagok haldzatainak a hatar mentén 1évé 18 allomasat
is a hazai halozatba integraltak (2.13. abra).
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2.13. abra: Halozati lefedettség [9]
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A referenciaallomasok sajat észleléseiket a feldolgozokdzpontba tovabbitjak. Ebben a kozpontban
valamennyi allomas adatait gyfijtik, és egyiittesen dolgozzak fel, ezért ezt a megoldast halozati
RTK-megoldasnak is nevezziik. A modszerrel homogén helymeghatarozasi pontossag érheto el.

A felhasznald szamara kiilonb6z6 halozati korrekcidk érhetdk el: a feliileti korrekcids para-
méterek (FKP) modszerével, vagy a virtualis referenciadllomasok modszerével (VRS), vagy a 6
és kiegészité allomasok koncepcioval (MAC).

A feliileti korrekcios paraméterek (Flachen-Korrektur-Parameter — FKP) modszerénél a bazis-
allomas mérési adatait, koordinatait és a szabalyos hibakat leirdé paramétereket szolgaltatja
a GNSS-infrastruktura. Ekkor a vevd a sajat eldzetes helyzete alapjan meghatarozza a korrek-
cioikat, majd javitja az elézetes értékeket. A modszer a gyakorlatban nem terjedt el.

A virtualis referenciadllomasok (Virtual Reference Station — VRS) modszerénél a mozgo vevo
a kozpontba elkiildi sajat helyzetének kozelitd koordinatait. A kdzponti szamitogép erre a helyre
eléallit lokalizalt mérési eredményeket, korrekciokat, azaz 1étrehoz egy ugynevezett virtualis
referenciaallomas-adatsort, és ezeket az adatokat tovabbitja a mozgo vevo felé. A felhasznald
szamara ez olyan, mintha egy ,,valodi” referenciaallomas lenne a kdzelben. Minden szamitast
a kdzponti szamitogép végez, és minden vevore egyedi virtualis referenciaallomas-adatsort
allit eld.

A MAC (Master Auxiliary Concept — MAC) modszernél minden lényeges informaciot (elséd-
legesen nyers mérési adatokat és korrekciokat) tomoritett formaban tovabbitanak a mozgd vevo-
nek, a mérések egydittes kiegyenlitését a mozgo vevo végzi.

2.7.1. Az adatok tovabbitisa

Mielétt az adattovabbitasrol szolnank, meg kell ismerni néhany fogalmat:

A RINEX (Receiver Independent Exchange Format) formatum egy egységes szoveges adatfor-
matum, amelyet minden feldolgozészoftver ismer. Hasznalataval kiilonb6z6 gyartmanyu vevok
mérései tetszbleges szoftverrel dolgozhatok fel. Az allomany fejlécbdl és az adatokat tartalmazé
listabol all. A RINEX nemcsak mérési fajl lehet, hanem példaul navigacios fajl is.

Az RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Services) egy radidnavigacios és radi-
okommunikacios eljarasok szabvanyositasaért felelés nemzetkozi szervezet. A DGPS-technika
korrekcios jeleinek, az RTK-adatoknak és a halozatos RTK-adatoknak a szabvanyositasa is a fel-
adata.

Az NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) az RTCM-adatok interneten
keresztiil torténd tovabbitasara szolgald nemzetkdzi szabvany, a Hypertext Transfer Protocol
HTTP/1.1. tipust protokollja.

Az NTRIP megoldashoz harom szoftverelemet hasznalunk: NtripClient, NtripServer, Ntrip-
Caster. A kliensoldal tulajdonképpen a mozg6 vevo, szervernek tekintjiik a referenciadllomasokat,
¢és casternek a halozat feldolgozokdzpontjat.

A valos idejii alkalmazasok esetén ma az adatok tovabbitasara legtobbszor az internetet
hasznaljuk. Terepi méréseinkkor nem elég az égboltra valé megfeleld kilatas, kell internetszol-
galtatas is, hogy a korrekciokat le tudjuk tolteni a halozat kdzponti szerverérdl. A feldolgozo-
kozpont tobbféle adatfolyamot, illetve korrekeidt tud biztositani, ezek koziil a felhasznalonak
kell véalasztani.
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2.7.2. Minéségbiztositds

Magyarorszagon a Kozmikus Geodéziai Obszervatorium (KGO) hozta 1étre és tartja fenn
az allami aktiv GNSS-halézatot, a GNSSnet.hu-t. Az allomasok mérési adatai folyamatosan,
valds idében keriilnek be a GNSS Szolgaltaté Kézpontba, ahol egy kozponti szoftver a mérése-
ket egyiittesen kiegyenliti, és eldallitja a sziikséges korrekcidkat. A haldzatba kotott allomasok
elénye, hogy homogén adatszolgaltatast nytujtanak, egy-egy allomas id6leges kiesése mellett is
fenntarthat6 a szolgaltatas.

A GNSSnet.hu-n ellendrizni lehet a valds idejii szolgaltatas mikodését, illetve a rendszer
aktualis allapotat. Ez a szolgaltatas kimondottan hasznos lehet a terepi mérések alkalmaval.
Informaciot kapunk a halozat allapotarol (elérhetd allomasok szama, észlelt mitholdak szama,
elérhetd korrekcids csatlakozasi pontok szama), a referenciaallomasokrol, az elérheté NTRIP
korrekcios csatlakozasi lehet6ségekrol, az ionoszféra aktualis allapotardl. Mindezek mellett meg-
tekinthetOk a varhato karbantartasok és az aktualis hirek is. Az adatok 10 percenként frissiilnek.

A felhasznalok utdlag is ellendrizhetik a referenciaallomasok mikkodésével, az észlelési ada-
tokkal kapcsolatos legfontosabb tényezdéket. Megtekinthetdk tobbek kozott az egyes alloma-
sok koordinata-idésorai, az allomasok és kiilonbozo szolgaltatasok rendelkezésre allasa, illetve
tovabbi statisztikai jellemzok.

2.8. A GNSS alkalmazasai

Geodéziai céli mérések a mérnoki gyakorlatban az alappontsiirités, a felmérés és a kitizés.

Vizszintes alappontsiirités: Magyarorszagon az 1990-es évek elején mar hasznaltak
a GPS-technologiat a negyedrendi alappontok meghatarozasanal, akkoriban mintegy 4000 pontot
hataroztak meg.

A GNSS-infrastruktura szolgaltatasainak koszonhetéen manapsag nem jellemz6 a hagyo-
manyos vizszintes geodéziai alappontok hasznalata. GNSS-technolégiaval gyorsabban lehet 1)
alappontokat Iétesiteni, szamos esetben nincs értelme az alappontokat hosszl tavra allandositani,
hiszen GNSS-technologiaval hatékonyabb az Gij (megismételt) meghatarozas.

Magassagmeghatarozas: A GNSS-technikaval torténé magassagmeghatarozaskor ellipszoid
feletti magassagot hatarozunk meg. A balti alapszint feletti magassaghoz valé meghatarozashoz
ismerniink kell a geoidundulacio értékét. Ennek meghatarozasara szamos modszer hasznalhato,
amit most nem részleteziink. A geoidundulacié ismeretében a tengerszint feletti magassagok
az ellipszoid feletti magassagokbol kiszamithatok (2.5.2. fejezet). Itt kell megjegyezniink, hogy
a mitholdas helymeghatarozasban a magassag meghatarozasanak pontossaga joval szerényebb,
mintegy fele-harmada a vizszintes helymeghatarozas pontossaganak. Ezt szem el6tt tartva
elmondhat6, hogy szamos mérndki alkalmazas pontossagi igényét nem tudjuk GNSS-techni-
kaval kielégiteni (magassagi alappontsiirités Gtépitéseknél, gravitacios vezetékek felmérése,
utburkolat kitlizése stb.).

Felméres, kitiizés: A cm-es pontossagi igényeket nem meghaladé felmérési és kitizési mun-
kalatoknal célszerti GNSS mérési technologiat alkalmazni. Nem minden objektum felmérésére
alkalmas a technoldgia, mivel vannak olyan helyek, ahol a mérendd ponton a mitholdak zavar-
talan észlelésére nincs lehet6ség. Példaul varosi kornyezetben épiiletek sarokpontjai, vegetaci-
oval er0sen boritott teriiletek stb. A felmérésekhez felhasznalandd mérési eszkdzok és techno-
logiak kivalasztasanal figyelembe kell venni a felmérendd teriilet jellegét. Sajat bazis esetén
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az RTK-technologiat maximum 1,5-2 km-en beliil tudjuk alkalmazni a radidadok hatétavolsaga
miatt. A haloézati RTK alkalmazasahoz pedig mobilinternet kell. Specialis koriillmények kozott
célszerii lehet az utofeldolgozott technika alkalmazasa is. Kitlizéseknél értelemszeriien csak
a valos idejii (RTK-) technologia johet szoba.

A globalis helymeghatarozas alkalmazasi teriilete igen széles korti, a felhasznalok kore igen
tag. A felhasznalok kozott a foldmérdk (geodétak, térképészek, térinformatikusok) csak egy
sziik réteget képviselnek, viszont 6k igénylik a legnagyobb pontossagot, ezért a relativ hely-
meghatarozast hasznaljak.

Az abszolut helymeghatarozasnak sokkal szélesebb koril a felhasznalasi teriilete.

Lakossagi célu felhaszndlasnal a leggyakoribb felhasznalasi teriilet a miitholdak segitségével
végzett navigacio. Szabadidés tevékenységnél gondoljunk csak a tajfutokra, tarazokra, akik ma
mar egy zsebben elféré navigacios eszkozt is magukkal tudnak vinni, hasznalni. Hasznosak
az informdacios adatbdzisok, meg tudjuk nézni, hol van a kézelben étterem, bank, posta, benzinkut
stb. Vagyon- és életvédelemnél pontosan tudjuk, hol vagyunk, példaul baleset esetén segitség-
hivashoz. Biinmegelézésnél példaul autoba szerelt jelado kovetésével megtalalhato az ellopott
gépjarmi. Kozlekedéshez, példaul gépjarmi helyének meghatarozasahoz, tajékozodashoz és navi-
gacidhoz, példaul Utvonaltervezéshez.

Uzleti célii felhasznaldsrol beszéliink, amikor az iizleti élet teriiletén hasznaljak a miiholdas
helymeghatarozast navigacio céljara. Ilyen célu felhasznalas példaul a szdllitmanyozas (kozti,
vizi, vasuti vagy hajozasi és 1égi navigacio), a témegkozlekedeés, tavkozlés. Az energiaiparban
a hatékonyabb tizemeltetésben, a fellépd problémak helyének gyors és pontos meghatarozasaban.
A pénziigyi, banki és biztositasi alkalmazasokhoz tartoznak a folyamatosan megfigyelt és biz-
tositott targyak (példaul mialkotasok). A miiszaki, mérnéki alkalmazasoknal elengedhetetlen
a nagyfokl pontossag. A miholdas rendszert a tervezéstol a kivitelezésen at a késébbi karban-
tartasig lehet hasznalni (példaul a hidak, gatak stb. szerkezetének feliigyeleténél, iizemeltetéshez
sziikséges gépek taviranyitasahoz). Mezégazdasagi alkalmazasoknal példaul a kartevok, gyomok
elleni védekezés soran, azzal, hogy a fert6zott teriiletet pontosan meg tudjak hatarozni, igy
a vegyszer mennyisége optimalizalhato.

A kiilonb6z6 célu felhasznalasok kozott gyakran nincs €les hatar. Vannak olyan alkalmazasi
teriiletek, amelyek tobb helyre is besorolhatok.

A kézcelu felhasznaldasok kdzé azokat a teriileteket soroljuk, amelyek értékment6 funkcioval
rendelkeznek. Ide tartozik a kézbiztonsag, mint a renddri alkalmazasok, példaul tavoltartasok,
hazi drizetben 1év6 emberek megfigyelése. A masik nagyon fontos dolog a katasztrofaelhari-
tas, amelynél a veszélyhelyzetek kezelése esetén van jelentdsége, példaul a gyors reagalasi id6,
hogy a mentés minél gyorsabban elkezdddjon (Gtvonaltervezés), €s a sériilteket minél hamarabb
ellassak. Csokkent cselekviképességii emberek megbizhato, mitholdas timogatasa elsGsorban
a varosi kornyezetben jelentds a tajékozdodas konnyitése, a masoktol valo fiiggés csokkentése
miatt, a biztonsagosabb kozlekedés érdekében. Jelentds a kdrnyezetvédelem teriiletén torténd
felhasznalas is. Gondoljunk csak tobbek kozott a 1égkori adatok folyamatos mérésére, amivel
az id6jaras pontosabban meghatarozhato, vagy példaul a szennyez6 anyagok folyamatos nyomon
kovetésével a kdrnyezeti karok megelézhetok, illetve csokkenthetok.
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3. Alappontsirités

Ha egy teriileten mar meghatarozott alappontok allnak a rendelkezésiinkre, és ezekre tamasz-
kodva tovabbi alappontokat hatarozunk meg, akkor az alapponthaldzat siiritésérol beszéliink.
Az alappontsirités végrehajtasat jogszabalyok irjak eld, amelyekben szabalyozzak, hogy alap-
pontot f6los geometriai adat nélkiil meghatarozni — ritka kivételektdl eltekintve — nem szabad.
Azokban a kivételes esetekben, amikor nincs lehetéség f6l6s geometriai adat mérésére, akkor
az egyértelm{i helymeghatarozo adatokat kell f6l6s szamban (minimum kétszer) mérni. Folos
adat mérésével a pontmeghatarozas pontossaga nd, lehetéség van megbizhatosagi mérészamok
szamitasara, és lehetdséget ad az esetleges mérési €s szamitasi hibak felderitésére.

3.1. Alappont-meghatarozasi modszerek

Ma mar a részletpontmérés mellett az alappont-meghatarozast is tobbnyire GNSS alkalmazasaval
végezziik, de a klasszikus alappontsiirités modszereit is sziikséges ismerniink.

A vizszintes alappontsiiritést killonbdzo pontkapcsolassal vagy sokszogeléssel hajtjuk végre.
Meghatarozhatunk alappontot gy is, ha kiilonb6z6 ismert alldspontokrol végziink a meghata-
rozando6 pontra polaris méréseket.

A magassagi alappontsiiritést szintezéssel vagy GNSS-technologiaval hajtjuk végre.

A hagyomanyos alappontsiiritésnél a mar meglévd (adott) pontok alkotjak azt a keretet,
amelyre tamaszkodva tovabbi alappontokat hatarozunk meg. Az ebben a keretben 1évé pontok
helyzetének az 6sszhangjaban mutatkozo6 hibakat kerethibanak nevezziik, ami az alappontok jelo-
1€sénél, mérésénél és szamitasi modszereinél elkdvetett hibak dsszessége. A felsdrendii orszagos
alaphaldzat pontossaga 1/100000, ami azt jelenti, hogy a halozat egy pontjanak a téle 10 km-re
levé masik pontjara vonatkozd relativ kerethiba legfeljebb 10 cm. A kerethibak nem hatarozha-
tok meg, de a 1étezésiiket tudomasul kell venni. A tovabbi alappontsiiritési eljarasokat ugy kell
kialakitani, hogy a mar meglévo kerethibakat ne noveljiik. Ennek érdekben az 0j pontot vegyes
méréssel (szogméréssel és tavolsagmeghatarozassal), kelld szamu f6l6s geometriai adattal kell
meghatarozni, mégpedig ugy, hogy mindig a legkdzelebbi, a horizonton egyenletes eloszlassal
1évé pontokrol hatarozzuk meg.

3.1. dbra: Iranyok jelolései (a szerzd szerkesztése)



Az iranyoknak két alapvetd csoportja van, ezek a tdjékozo iranyok és a meghatarozo iranyok.
Az iranymérés jele a vazlaton egy vékony vonal, amely az iranyzott pontnal 1 cm hosszan pon-
tozott.

Tajékozo iranynak nevezziik az ismert koordinataji pontokat 6sszekotd iranyokat. Jele egy
pont az irany egyenesén, annal az alappontnal jeldlve, ahol azt mérni kell (példaul 3.1. abra:
352, 3—4, 51, 552, 56 iranyok).

Egy ismert koordinataju és egy 0 pontot 6sszekotd iranyt meghatarozo iranynak nevezzik,
és ezeket megkiilonboztetjiik attol fiiggden, hogy melyik ponton mértiik azt:

— azismert ponton mért meghatarozo irany a kiilsé (elémetszd) irany, jele az 0j pontnal egy

vastagabb vonas (példaul 3.1. abra: 3—P irany);

— az 01j ponton mért meghatarozé irany a belsé (hatrametszo) irdny, jele az 1j pontnal egy

vastagabb vonas ¢s egy pont (példaul 3.1. dbra: P—7, P—4 irany);

— azt a meghatarozo iranyt, amit mind az ismert, mind az ij ponton mértiink, kiils6-belsé

iranynak nevezziik, jele az ij pontnal két vastagabb vonas (példaul 3.1. abra: P—S5 irany).

A tavolsagmerést a két pontot 6sszekotd irany kozepén elhelyezett hosszabb vonassal jeloljitk
(példaul 3.1. abra: 3—P iranyon).

,O/ 3.0mm adott pont
;/ 150 mm uj pont
10— O 2 téjékozd irdny
10 oP kiilsd (elémetszd) irdry
10 oo P belsd (hétrametszd) rany
10 oP kilsd-belsd (odavissza mén) rény
q} +— + .“‘o . P
1 mm &mm 10 mmimm tavmeres

3.2. abra: Pont- és iranyjelolések (a szerzé szerkesztése)

3.2. Iranymérések tajékozasa

Az alappontsiiritési modszerek targyalasanak megkezdése el6tt szot kell ejteniink az irany-
mérések tajékozasarol. Az allaspont tajékozasa az egyik legalapvet6bb feladat a geodéziaban.
Méréseinket az allaspont tajékozasaval illesztjiik be egy adott rendszerbe.

Ha az egy pontbol kiindulo iranyok egymashoz viszonyitott helyzetét szogméréssel hataroz-
zuk meg, akkor a mérés eredményeként a mért iranyok iranyértékeit (i) (3.3. abra) kapjuk meg.
Az iranyérték az I. és I1. tavesdallasban tett leolvasasok kdzépértéke, az iranynak a limbusz
nulla osztasaval bezart szoge.
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A szamitasok soran azonban a kérdéses meghatarozo irany iranyszogére (az északi irannyal
bezart szogére) van sziikségiink. Az abrarol leolvashatd, hogy ha a mérési eredményekbdl ki
tudjuk szamitaniaz dbran z-vel jeldlt szoget (a limbusz nulldjanak az irdnyszogét), akkor

0=z+1i

Osszefiiggéssel szamithatd a mért irany tajékozott iranyértéke (ami az iranyszdgnek megfeleld
érték).

A szamitasi miveletet az iranymeérések tajékozdasanak, a szamitott z mennyiséget tajékozasi
szognek (limbuszkdr nulla osztasvonasanak az északi irannyal bezart szoge, azaz egy olyan szog,
amelynek a bal szara mindig az északi irany, jobb szara pedig a limbuszkor nulla osztdsvonasa)
¢és a op-val jelolt szoget tdjékozott iranyértéknek (amely geometriai értelmezésben megegyezik
az iranyszoggel) nevezziik.

A tajékozott iranyértéket az iranyszogtol élesen meg kell kiilonboztetni, annak ellenére, hogy
két szamérték ugyanarra az iranyra vonatkozik. Az iranyszog koordinatakbol szamitott érték,
a tajékozott iranyérték mérésekbdl levezetett, hiszen az iranyérték (i) és a tajékozasi szog (z) is
mérésekbdl szamitott érték.

C(Yce:Xo)

3.3. abra: Iranymeérés tdajékozdsa (a szerzé szerkesztése)

A tajékozas gyakorlati végrehajtasa a kovetkezo:
Nézziik a 3.3. 4brat, amely azt az esetet mutatja, amikor tobb tajékozo iranyt mériink. Allds-
pont az A pont, B és C pontok a tdjékozo pontok, és P pontot akarjuk meghatarozni.
A szamitds menete:
1. Az adott koordinatak alapjan a geodézia masodik alapfeladata szerint kiszamitjuk az irany-
szogeket (0p, Oc, ..., 0;) és tavolsagokat (typ, tyc, ..., t4;) a tajékozd iranyokra.
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2. Szamitjuk minden egyes tajékozo iranyra az arra vonatkozo fdajékozdsi szoget (zg, zc):

zp =0 — ip

Zc=0¢c—ic
altalanosan

z;=06;,—1;

Azigy kapott tajékozasi szogek szamértékei kismértékben kiilonbozni fognak egymastol, mivel
a mérési eredményeket mérési hibak, az adott pontok koordinatait pedig kerethibak terhelik.
Végleges értéknek ezek stlyozott szamtani atlagat tekintjiik, és kozéptajékozasi szognek (zx)
nevezziik. Az egyes tajékozasi szogek sulya (p;) egyenesen aranyos a tajékozasi irany hosszaval.
Ezért szamitanunk kell az iranysulyokat, azaz a t4jékozo iranyok km egységben vett értékét.
_PaZatpprzpttPnza LD

Patpg+-+p, XD

Zk

. A sulyozott kdzéptajékozasi sz0g szamitasa utan minden egyes tajékozo iranyra levezetjiik
az iranyeltéréseket. A gyakorlatban ez az érték a tajékozasi szog és a kdzéptajékozasi szog
kiilonbsége:

e, =2ZzZ,—Zg

Az iranyeltéréssel mindsiteni lehet a mérés és a felhasznalt alappontok egyiittes josagat.

4. A sulyozott kozéptajékozasi szog ismeretében szamitjuk az 0j pontok tdjékozott iranyértékét.

6i=ZK+ii

A tovabbiakban szamitani tudjuk az 0j pontok koordinatait is a geodézia els6 alapfeladatanak
a segitségével.

3.3. Pontkapcsolasok

A vizszintes felmérés feladata, hogy a pontok alapfeliileti helyét meghatarozza. A részletpontok
meghatarozasanak 6sszhangjat alappontok 1étesitésével biztositjuk. Hazankban az alapponthalo-
zatot az 1900-as évek masodik felében létesitették, az orszag egész teriiletén egy-két kilométer
tavolsagban alappontok létesiiltek. Az alappontok koordinatai és terepi helyei ismertek.

A részletes felméréseket csak akkor lehet végrehajtani, ha az alapponthalézat pontjai kozott
ujabb pontokat hatarozunk meg. Az 0ij pontoknak a mar ismert pontokhoz viszonyitott egyértelma
meghatarozasadhoz két geometriai adatra van sziikségilink:

— két szogre,
— két tavolsagra, vagy
— egy szogre és egy tavolsagra.
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Attol fiiggden, hogy ezek koziil mely adatokat mérjiik, a pontok meghatarozasanak mas-mas
alapesetei adodnak.

A pontmeghatdrozasok egyik csoportja a haromszogmodszer. Ebben az esetben a helymegha-
tarozo adatok az ismert pontokat és a meghatarozando6 pontot 6sszekdto egyenesek altal alkotott
haromszog szogei vagy oldalai. Ezek:

— elémetszés;
oldalmetszés;
ivmetszés;

— hatrametszés.

A pontmeghatarozas ezen alapeseteit pontkapcsolasoknak nevezziik.

A pontkapcsolasok egy pont meghatarozasara csak matematikai szempontbol elégségesek.
Geodéziai szempontbol egy 0j pont meghatarozasat csak ugy végezhetjiik, ha a mérésekre is van
ellendrzésiink, azaz a meghatarozas szempontjabol f6los méréseket is végziink.

A pontkapcsolasi eljarasok koziil ma az elémetszésnek és az ivmetszésnek van gyakorlati
jelentdsége. Korabban hasznaltak még az oldalmetszést és a hatrametszést mint pontkapcsolasi
eljarast, ezek részletei a klasszikus szakirodalomban megtalalhatok.

3.3.1. Elometszés

Elémetszésnek nevezziik azt a pontkapcsolast, amikor a két adott ponton végziink irdnymérést
mind az ismert, mind az 0j pontra, igy tisztan szégméréssel hatarozzuk meg az uj pontot. Elémet-
széskor azt a geometriai 6sszefliggést hasznaljuk, hogy ha egy haromszog egyik oldalanak hosz-
szusagat és a rajta fekvo két szoget ismerjiik, akkor a haromszog egyértelmiien meghatarozhato.

Ennek két valtozata van: az eldmetszés bels6 szogekkel, és az elémetszés tajékozott irany-
értékkel.

3.3.1.1. Elémetszés bels6 szogekkel
Belso szoges elometszés (3.4. abra) végrehajtasa soran miiszerrel felallunk 4 pontra, és iranyokat

mériink P és B pontra, majd felallunk B pontra, és mérjiik az iranyokat 4 és P pontra. Ehhez
sziikséges a két adott pont dsszelathatosaga.

3.4. abra: Elémetszés (a szerzd szerkesztése)
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A két adott pont, A és B (alappont) ismert, a mérésbél meghatarozhatd az a és f szog:

a =i —igp és P =1ipp— iBA)
A P pont meghatarozasa grafikusan: az 4 és B pontoknal az dket 6sszekotd iranyhoz képest
felmérjiik a és S szogeket. A szogszarak metszéspontja adja a P pont helyét (3.4. abra).
A numerikus megoldasnal a geodézia masodik alapfeladata szerint kiszamitjuk az adott
pontok koordinataibol d,p, dp, iranyszogeket €s ¢, tavolsagot. Ezutan a 3.5. abra alapjan AP
és BP iranyok tdjékozott iranyértéke levezethetd.

8ap = 6pp —@ €s Opp =6pa+ B

A fenti 6sszefiiggések eldjelhelyesen csak akkor érvényesek, ha 4, P, B pontok a pozitiv forgatas
értelmében kovetkeznek egymas utan.

X

3.5. abra: Belsé szoges elometszés (a szerzd szerkesztése)

A P pontnal 1év6 szog (legyen y) értéke szamithatd a haromszog belsé szogeinek dsszegébdl:
y = 180° — (a + ). Most mar ismerjiik a haromszog egyik oldalanak hosszat (¢,5) és bels6
szogeit, a masik két oldal hossza szinusztétellel szamithato.

sinf sina
tap =tap g €5 tep = lap” siny
sinf i sina
0= S ) T S )

mivel sin y = sin (180° — (@ + £)) = sin (a + )

Ezzel a feladatot visszavezettiik a geodézia els6 alapfeladatara, hiszen ismerjiik 4 és B pon-
tok koordinatait, a hozzajuk tartozoé iranyszogeket (0,p, dpp) €s tavolsagokat (z,p, tgp). A P pont
koordinatai ellenérzéssel szamithatok:

Yp = YA + tAP - sin 6AP illetve Yp = YB + tBP - sin 63})
XP=XA+tAP.C056AP XP=XB+tBP.COSé‘BP
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3.3.1.2. Eldmetszés tajékozott iranyértékekkel

Az eldmetszésnek ennél a valtozatanal az adott pontok koordinatai mellett a két adott ponton
végzett iranymérés tajékozasa utan, az Gj pontra mend tajékozott iranyérték segitségével hata-
rozzuk meg az 4j pont koordinatait. Ezt a modszert akkor hasznaljuk, ha valamilyen okbodl 4 és
B pontok nem lathatok dssze (3.6. abra).

A mérés végrehajtasa soran miszerrel felallunk 4 pontra, és iranysorozatot mériink az ismert
pontokra és P pontra, majd felallunk B pontra, €s itt is iranysorozatot mériink az ismert pontokra
és P pontra.

3.6. abra: Elometszés tdajékozott iranyértékkel (a szerzd szerkesztése)

Az alappontok (4, B, 1, 2) koordinatai ismertek, mindkét allasponton (4, B) elvégzett irAnymé-
rések tajékozasabol szarmazo d,p, Opp tajékozott iranyértékek szamithatok.

A P pont meghatarozasa grafikusan: az 4 és B pontokon +X tengellyel parhuzamos egyene-
seket huzunk, és ezekhez mint baloldali sz6gszarhoz felrakjuk a tajékozott iranyértékeket (6 4p,
opp). Ezeknek a meghataroz6 iranyoknak a metszéspontja adja a P pont helyét (3.6. abra).

A numerikus megoldasnal a geodézia masodik alapfeladata szerint kiszamitjuk az adott
allaspontok koordinataibol 65, dp, iranyszogeket és ¢, tavolsagot. Az adott pontok koordina-
taibol szamitjuk a tajékozo pontokra vonatkozé iranyszdgeket (04; dp,) €s tavolsagokat (¢4, t5,),
az A, illetve B pontra a kozéptajékozasi szoget (z4, zp) az iranyszogekbdl és a hozzajuk tartozo
iranyértékekbdl (i, i5,), majd a P pontra vonatkozo tajékozott iranyértéket (04p, dpp) az irany-
mérések tajékozasaban (3.2. fejezet) tanultak alapjan.

Zy=064—lig1 €s zg=0p,—ip

Sap=12a+iap €s Opp=2zp+ipp
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Ezutan szamitjuk az 4 PB haromszog belsé szogeit:
a=06—04p
B = 6pp— Opa
Y =08ap—0pp

Igy ismertté valt az APB haromszog egyik oldala () és a rajta fekvd két szog (a, f), ezért
a feladat tovabbi szamitasa megegyezik a belso szoges elémetszésnél leirtakkal.

3.3.2. Ivmetszés

fvmetszésrdl akkor beszéliink, amikor két adott pontra mériink tavolsagot az uj pontrél, vagy
az adott pontokrol az Gj pontra. Ez tisztan tavolsagmérésen alapuld pontkapcsolas.
fvmetszéskor azt a geometriai dsszefiiggést hasznaljuk, hogy ha ismerjiik egy haromszog
mindharom oldalanak hosszusagat, akkor a haromszog egyértelmiien meghatarozhato.
A mérés végrehajtasa soran mérjiilk 4P és BP tavolsagokat (3.7. abra).

3.7. abra: Ivmetszés (a szerzd szerkesztése)

Az adott pontok (4, B) koordinatai ismertek, a két pont tavolsaga szamithato (¢,5), AP és AB
tavolsagokat pedig megmértiik (¢,p, t5p).

A P pont meghatarozasa grafikusan: az 4 pont koriil ¢,p és a B pont koriil ¢3p sugara kort
rajzolunk, és a két kor metszéspontja kijeloli P pont helyét. Ez a helymeghatarozas csak akkor
egyértelmi, ha ismerjiik 4, P és B pontok egymasra kovetd helyét egy adott forgasértelemben,
hiszen a két kornek két metszéspontja van (3.8. abra).
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3.8. dbra: Ivmetszés szerkesztése (a szerzo szerkesztése)

A numerikus megoldasnal eldszor a geodézia masodik alapfeladata szerint kiszamitjuk az adott
pontok koordinataibol d,p, dp,4 iranyszogeket €s ¢, tavolsagot. A belsé szdgeket a félszogekre
vonatkozo képletek segitségével hatdrozzuk meg. Szamitjuk

_lap tigp tipp

2
segédmennyiséget, majd
tang _ (S—tag) - (S —tap) &s tané _ (S —tap) - (S —tgp)
2 S'(S_tBP) 2 S‘(S_tAP)

Osszefiiggésbdl a s [ szogeket:

(S —tap) - (S —tup)
S-(S—tgp)

(S —tap) - (S — tgp)
S (S —tap)

A bels6 szogek természetesen koszinusztétellel is szamithatok.

a =2-arctg

B =2-arctg

tap? = tgp? + tap” — 2 tgp - tap - COSP
tBPZ = tAPZ + tABZ -2 tAP . tAB cCosa

Ezutan mar a tovabbi szamitast visszavezethetjiik a bels6 szdges elémetszésre.
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3.4. Sokszogelés

Sokszogelésnek nevezziik azt a pontkapcsolasi modszert, ahol tetszéleges szamu pont egymas-
hoz viszonyitott helyzetét egyértelmiien meghatarozhatjuk, ha a szomszédos pontok tavolsagat,
valamint az egyes pontokbol kiinduld egyenesek (valdésagban szakaszok) egymassal bezart szogét
megmérjik.

Ebben az esetben magukat a pontokat sokszégpontoknak, a pontokat 6sszekoto tortvonalakat
sokszogvonalnak, az egyes oldalakat sokszogoldalnak, az oldalak egymassal bezart szogét pedig
torésszognek nevezziik. Torésszognek minden esetben a haladasi irany bal oldalara es6 szoget
tekintjiik, és f-val jeloljiik. A mért tavolsagokat pedig #-vel jeloljiik (3.9. abra).

3.9. dbra: Sokszogvonal (a szerzé szerkesztése)

Alakjuk szerint megkiilonboztetiink nyilt és zdart sokszégvonalakat. Nyilt sokszogvonalnal
a kezd6- és a végpont két kiilonb6z6 pont. Zart sokszdgvonal esetén a kezdd- és a végpont
ugyanaz a pont. A jegyzetben a nyilt sokszogvonalakat fogjuk targyalni, a zart sokszégvona-
lak (zart poligonok) csak specialis feladatoknal fordulnak eld (példaul fold alatti felmérések)
(3.10. abra).

3.10. abra: Nyilt és zart sokszogvonal (a szerzé szerkesztése)

A nyilt sokszdgvonal lehet csatlakozo, amikor ismert koordinataji alappontokhoz csatlakozik,
és onallo, ha alappontokhoz nem csatlakozik. Kétszeresen csatlakozo a sokszégvonal, ha mind
a két végpontja ismert. Amennyiben csak a kezdépontja ismert koordinataju alappont, akkor egy-
szeresen csatlakozo sokszdgvonalrol beszéliink. Ha a kezdd- és a végponton is mériink tajékozo
iranyokra, akkor kétszeresen tajékozott, ha csak a kezddponton hajtunk végre tajékozo iranyokra
mérést, egyszeresen tajékozott a sokszogvonal. Ezek alapjan megkiilonboztetiink:

kétszeresen csatlakozd, kétszeresen tajékozott (3.11. abra),

kétszeresen csatlakozd, egyszeresen tajékozott (3.12. abra),

— egyszeresen csatlakozo, egyszeresen tajékozott, vagy mas néven szabad (3.13. abra) és
beillesztett sokszogvonalakat (3.14. abra).
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3.14. dbra: Beillesztett sokszégvonal (a szerzd szerkesztése)

Megkiilonboztetiink még rdvid (oldalak hossza atlagosan 150 m) és hosszu oldalu (atlagos oldal-
hossz 1 km) sokszogvonalakat.

Pontossagi kdvetelmény szerint szabatos, belteriileti és kiilteriileti sokszdgelésrdl beszéliink.
Szabatos sokszogelést a varosok belteriiletén, belteriileti sokszogelést az egyéb telepiilések bel-
teriiletén, kiilteriileti sokszogelést altalaban a kiilteriileteken alkalmazunk.

A sokszogvonalakat a csatlakozo pontok rendiisége alapjan fd- és melléksokszogvonalakra
osztjuk. A fésokszogvonalak mindkét végpontja alappont (kétszeresen csatlakozo sokszdgvonal).

3.4.1. A sokszégvonal vezetése
A sokszdgvonalakat ugy kell vezetni, hogy a sokszégoldalak olyan helyzetiick legyenek, hogy

azokrol a részletméréseket el tudjuk végezni. A pontmeghatarozas megbizhatoésaga miatt cél-
szerii kétszeresen csatlakozo, kétszeresen tajékozott sokszogvonalat vezetni, lehetdleg ugy, hogy
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a tajékozasokhoz tobb alappont alljon rendelkezésre. Egyszeresen tajékozott és beillesztett sok-
szdgvonalat csak kivételes esetben szabad vezetni. A szabad sokszdgvonal legfeljebb harom
rovid oldalbdl allhat. A sokszogvonal vezetésénél figyelni kell arra, hogy az nyujtott legyen
(a torésszogek kozelitsék a 180°-ot), kozel azonos oldalhosszakkal.

A sokszogpontok helyét meg kell jelolni, oly médon, hogy fennmaradasuk biztositott legyen.
A pont helyét tigy kell kivalasztani, hogy a miiszerrel f6l¢ lehessen allni, és a szomszédos sokszog-
pontokkal 6sszelatszodjon, hogy az irany- és tavolsagméréseket akadalytalanul el tudjuk végezni.

3.4.2. A sokszégvonal mérése

A sokszdgoldalak hosszat tavmérével mérjiik meg. A sokszdgoldalakat kétszer kell lemérni,
¢és a két mérés atlagaval szamolni, ha az a pontossagi eldirasoknak megfelel. A pontossagi kdve-
telményeket szakmai szabalyzatok irjak elo.

A szdogméréseket két tavesdallasban, két forduloban végezziik. Mind a szogmérémiiszert,
mind a prizmat kozpontosan kell felallitani, a szogmérési hiba elkeriilése végett. A kiilpontos
elhelyezésbdl szarmazo hibak terjedésének megakadalyozasara ugynevezett kényszerkézpon-
tosito berendezést hasznalunk.

A szogmérés¢hez hasznalt felszerelés: harom miiszerdllvany, harom kényszerkozponto-
sito (miszertalp), két prizma, egy méréallomas. A méréshez az els6 sokszogponton felallitjuk
a miiszert, a masodikon a jeltarcsat. Elvégezziik a szogmérést és a tavmérést, majd a miiszert
kicseréljiik a jeltarcsaval oly modon, hogy a miiszertalphoz nem nyulunk, csak az alhidadét
emeljiik ki. Igy a miiszer pontosan ugyanarra a helyre keriil, ahol a jeltarcsa volt, és viszont.
A miiszerrel visszairanyozunk az els6 ponton 1év6 jeltarcsara, majd elére a harmadik ponton 1évé,
mar a pontra felallitott tarcsara. A mérések végrehajtasa utan a harmas pontra keriil a miszer,
a kettesre az egyik tarcsa, a négyes pontra pedig a masik tarcsa. Majd hatra-, illetve eléreirany-
zast végziink. gy folytatjuk tovabb a mérést. A modszerbél latszik, hogy mindig pontosan abba
a pontba iranyzunk vissza, ahol az el6z6 iranyzast végeztiik. Pontraallasi hiba adodhat, de ezt
a mérés soran nem vissziik tovabb.

3.4.3. A sokszégvonalak szamitasa

A szamitasanal az ismert alappontok koordinatainak és a megmért torésszogeknek a segitségével
szamitjuk az egyes sokszogoldalak tajékozott iranyértékeit, majd a sokszdgoldalak hosszanak
ismeretében a haladasi iranynak megfelelden a sokszogpontok koordinatait.

Maga a szamitas menete két részre oszthato: eldkészitésre €s koordindataszamitasra.

El6készités soran eldszor is a felhasznalt alappontokrol koordinatajegyzéket készitiink, majd
egy szdmitasi vazlatot. A szamitasi vazlaton meghatarozzuk a szdmitas iranyat. Ezt kdvetden
a szogmereési jegyzokonyvben kiszamitjuk a szamitasi irany szerinti bal oldalra esé torésszogek
(p) értékét:

ﬁi = ii+ 1~ ii— 1 (el(ljre - hétra)

Amennyiben volt, elvégezziik a kezdd- és végponton az iranymérések tajékozasat, és ebbdl leve-
zetjiik a kezdd- és zarooldal tajékozott irdnyértékét (8, , 6y,) (3.15. dbra).
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A mért sokszogoldalhosszakon mar a mérések soran elvégezziik a sziikséges javitasokat
(meteorologiai). A redukalasokat (vizszintesre, alapfeliiletre, vetiileti sikra) a mérési jegyzokonyv
szamitasa soran végezziik el, és képezziik a végleges tavolsagokat.

3.15. dbra: Kettds sokszogvonal szamitdsa (a szerzé szerkesztése)
A kétszeresen csatlakozo és kétszeresen tajékozott sokszogvonalnal a kezdéponton és a vég-

ponton is mériink tajékozoiranyt (3.23. abra). Adottak a kezdo- és végpont, valamint a tajékozo
pontok koordinatai:

K(Yg X), V(¥ X)), Tx(Yry X1,) Ty (Yry, X1,)
Meérésbol szarmazo eredmények az n+1 db tavolsag és az n db torésszog.

k1> 12, tienys -+ Luy

b Ba, ... B - B
A kezdé- és a végponton is elvégezziik a tajékozast, ennek eredményei a kezdd- és zardoldali
tajékozott iranyértékek (dx1, dy;).

A kezdéponton meghatarozott dx iranyértékbdl kiindulva a torésszogek felhasznalasaval
egymas utan, egymasbol szamitjuk az egyes sokszogoldalak elézetes tajékozott iranyértékét
az alabbi Osszefiiggéssel:

612 = 6[(1 + 1800 + ﬁl
8ii+1=0i-1,+180°+p;

6nV = 6.,1_ 1,n + 1800 + Bn
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Ha a mérésiinket nem terhelnék hibak, akkor az utolsé tajékozott iranyértéknek + 180° hozza-
adasa utan meg kellene egyeznie a tajékozasbol szamitott értékkel:

6nV i 1800 = 6[/.,1

Mivel mérési hibak és kerethibak gyakorlatilag mindig vannak, a levezetett érték nem lesz
egyenld a szamitott értékkel. A kettd kiillonbségét szégzarohibanak nevezziik:

d([) = 6Vn - (5nV t 1800)
azaz

dg =6y, — (61 + 2B — (n+ 1) - 180°)

A szamitott szogzarohibat 6ssze kell hasonlitani a szabalyzatokban eléirt hibahatarral. Ha dg
< d@pegengeder» akkor az ellentmondast Ggy sziintetjiik meg, hogy az eltérést a mért szdgekre
egyenletesen elosztjuk.

:Bijav = B; + javitds
ahol
avitds = 22
avitds = ——
J n+1
A kezd6- és végpontokon szamitott tajékozott irdnyértékeket is megjavitjuk, mert ezeket is

mért értékekbdl vezettiik le. A javitott szogértékekkel levezetjiik a sokszogoldalak tajékozott
iranyértékét a fentieken leirt 6sszefiiggéssel:

6i,i+1/'av = Si—l.ijuv +180° + Bijav

és igy a zardoldalnal a levezetett tajékozott iranyérték megegyezik a tajékozasbdl szamitott
értekkel.

Most mar ismertté valt valamennyi sokszdgoldal tajékozott iranyértéke.

A tajékozott iranyértékek és a tavolsagok ismeretében az oldalvetiileteket szamitjuk az alab-
biak szerint:

AYKl = tKl * Sin SKljav AXKl = tKl * COS 5K1jav
AYiivr = tijer "SINGi41,,  AXijyr = tijpn " COS8ip1 ),

AYyy = tyy - siné, AX,y =ty * cOS 6y

Vjav V]'av

Az oldalvetiiletek 6sszegeinek meg kell egyezniiik a kezd6- és végpont koordinatainak kiilonb-
ségével, azaz:

IAY, =Y, - Yy ZAX; =X, —Xg
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A keret- és mérési hibak miatt ezek nem lesznek egyenldk, hanem valamennyi eltérést mutatnak,
amit koordinadta-zarohibanak hivunk:

dy = (Yy — Yx) — ZAY;
dx = (XV _XI() - ZAXL

Ezekbdl szamitott linearis érték a vonalas zardhiba:

d =+/dy? + dx?
Ezt a vonalas zarohibat a szabalyzatban megadott hibahatarral 6ssze kell hasonlitani, és ha d <

dyegengeders akkor a koordinata-zarohibat az oldalvetiiletekre osztjuk, az oldalhosszak aranyaban.
Ehhez kiszamitjuk a hosszegységre es6 koordinata-zarohibakat.

dv. = y d _dx
ye_)?ti es xe_Z'ti

ahol 21— az egyes sokszdgoldalak hosszanak dsszege.

Ezutan szamitjuk a javitott oldalvetiileteket:

AY;, =AY, +dy,-t; és AX; =AX;+dx,t;

jav ijav

A zardhiba elosztasa utana szamitjuk az egyes sokszogpontok koordinatait:

Yi =Yy +AY,, és X;= X +AX

jav

Az utolso 1épésnél a végpont koordinatait kapjuk meg.

A kétszeresen csatlakozo és egyszeresen tajékozott sokszogvonal (3.12. abra) kezdé- és a vég-
pontja is ismert koordinataju pont, de csak a kezdéponton mériink tajékozo iranyt. Ezért ennél
a sokszogvonalnal szogzarohiba nem szamithat6. A szamitas abban kiilonbozik a kétszeresen
csatlakozo, kétszeresen tajékozott sokszogvonal szamitasatol, hogy hianyzik bel6le a zarool-
dali tajékozott iranyérték meghatarozasa. igy nem tudunk szogzarohibat szamitani. Tehat csak
az oldalvetiiletek szamitasara van ellendrzés, illetve az oldalvetiileteknél tudunk koordinata-za-
rohibat és vonalas zarohibat szamitani, és javitani az oldalvetiileteket. Az oldalvetiiletek sza-
mitasanak menete megegyezik a kétszeresen csatlakozo, kétszeresen tajékozott sokszogvonal
szamitasanal leirtakkal.

Egyszeresen csatlakozo, egyszeresen tdjékozott vagy mas néven tajékozott, szabad (3.13. abra)
sokszdgvonaltipusnal csak a kezddponton mériink tajékozo iranyt, és a végpont koordinatait
nem ismerjiik. Igy a sz6gzarohiba és koordinata-zaréhiba nem szamithatd. A szdmitds abban
kiilonbozik a kétszeresen csatlakozo, kétszeresen tajékozott sokszogvonal szamitasatol, hogy
a javitas nélkiili értékeket fogadjuk el végleges adatoknak.

A beillesztett sokszogvonal ismert alappontbol indul, és ismert alappontban végzddik, de
tajékozo iranyt egyik végponton sem mériink (3.14. abra).
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3.16. abra: Beillesztett sokszégvonal szamitasa (a szerzd szerkesztése)
Szamitsuk ki a 3.16. abran e-nal jelolt szoget. Az ¢ kiszamitasahoz elészor meg kell hataroznunk
J’ pont koordinatait. Ehhez vegyiik fel dx» = 0 értéket. (Egy olyan koordinata-rendszer, amely-
nek kezddpontja K, +X tengelye pedig a K1 oldallal esik egybe.) Szamitsuk ki a sokszogvonalat
mint egy egyszeresen csatlakozd, egyszeresen tajékozott sokszégvonalat, igy megkapjuk 7~
pont koordinatait. A geodézia masodik alapfeladata szerint szamitjuk dxy és diy- iranyszdgeket,
valamint txy és tg- tavolsagokat. Ezutan szamitjuk

€= gy — Oy’
elforgatasi szoget, majd a kezddoldal végleges tajékozott iranyértékét:

6[(1 = 51(11 + &

Innentdél mar végigszamitjuk a sokszogvonalat, mint kétszeresen csatlakozo, egyszeresen tajé-
kozott sokszdgvonalat.
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4. Tahimetria: az egyidejli vizszintes €s magassagi meres

4.1. Altalaban

A foldi pontok helymeghataroz6 adataira iranyulé méréseket eddigi tanulmanyaink soran kettéva-
lasztottuk, vizszintes mérésre és magassagmérésre. Ebben a fejezetben arrdl a mérési modszerrdl
¢és miiszerrdl lesz szo6, amely a két mérést egyesiti. Ennek a mérési eljarasnak az elénye, hogy
a tomegesen jelentkezd részletpontok térbeli helymeghatarozo adatait gyorsan, egy lépésben
tudjuk meghatarozni. Ezt a fajta mérést tahimetrianak (magyarul gyorsmérésnek), miiszereit
pedig tahimétereknek nevezziik.

A tahimetria olyan eljaras, amelynél gyorsan, kevés terepi munkaval tudunk olyan adatok-
hoz jutni, amelyek a felmérendd részletpontokat mind vizszintes, mind magassagi értelemben
meghatarozzak.

A tahimetralaskor (egyidejii vizszintes és magassagmérési eljaraskor) a P részletpont helyét
a szomszédos alappontokhoz viszonyitva polaris méréssel hatarozzuk meg. Meghatarozzuk
a vizszintes szoget (@), a vizszintes tavolsagot (7,) és a magassagkiilonbséget (Am).

prizma

H; | jelmagassag

Am

Hy, mﬁszermagasség‘/__,_.«——"“'/

4.1. dbra: Térbeli helymeghatarozo adatok (a szerzé szerkesztése)

4.2. A tahiméterek szerkezete

A tahimetria m{iszere a tahiméter, amellyel a meghatarozandé pont térbeli helymeghatarozé
adatai vagy az ezek szamitasahoz sziikséges adatok mérhetok. Az egyszer(i tahiméterek nem
sokban kiilonboznek a teodolittdl. A teodolitok szalkeresztjét tavmérésre alkalmas szalakkal is
kiegészitik. Ezek a teodolitok tahimetralasra is alkalmasak.



4.3. A tahiméterek osztalyozasa
A tahimétereket harom csoportba osztjuk:
— egyszerl,
— redukalo,
— elektronikus tahiméterek.
Az els6 két csoportba tartozé tahimétereknél a tavolsagmeghatarozas optikai uton torténik,
ezért a felszereléshez egy beosztott 1éc, ugynevezett tahiméteres 1éc is tartozik. Igy a kozvetlen

hosszmérés elkeriilhetd, ami gyorsitja a mérést.
Az elektronikus tahiméterek digitalis teodolittal sszeépitett elektronikus tavmérdk.

4.3.1. Az egyszerii tahiméter
Az egyszer(i tahiméterek annyiban kiilonboznek a teodolittol, hogy a tavesoviik tavmérd, még-
pedig egy allandé szaltavolsagu iranyszalas vagy prizmas tavmérd. A tahiméter mindig fel van
szerelve magassagi korrel.
A vizszintes tavolsagot az egyszerii iranyszalas tavmérésnél

T,=c-sinZ+k-Al-sin*Z

amagassagkiilonbséget pedig a Geodézia I. jegyzet 6.5. fejezetében a trigonometriai magassag-
mérésnél levezetett

Am=h—1+TscosZ

Osszefliggéssel szamitjuk.
A részletpont vizszintes koordinatai pedig a geodézia els6 alapfeladata alapjan:

Y, =Y, +Y;,-sindy,
X, =X;+ X1 cos 8y,
magassaga
Mp=M,+ Am
képlettel szamithato.
Latszik, hogy a részletpontok vizszintes tavolsaganak és magassaganak meghatarozasahoz sok,

Osszetett szamitast kell elvégezni. Ez a szamold- és szamitogépek széles korii elterjedése eldtt
nehezitette a mérnokok munkajat.
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4.3.2. A redukadlo tahiméter

A szamitasok csokkentése és a mérések meggyorsitasa érdekében olyan miszereket készitettek,
amelyek azonnal megadjak a részletpont vizszintes tavolsagat az allasponttol (¢,) és a magassag-
kiilonbség (Am) kozvetlen meghatarozasat (4.1. abra). Ezeket a miiszereket nevezziik redukalo
tahimétereknek.

A gyakorlatban hasznalt redukal6 tahiméterek igen sokfélék voltak. Koziiliik leginkabb azok
terjedtek el, amelyek a redukalashoz a valtozo szaltavolsag elvét, a tangenscsavaros vagy a ket-
tosképes prizmas tavmeérd redukald rendszerét alkalmaztak. Ma mar az ezeken az elveken épitett
miiszereket nem hasznaljuk, mar csak ipartorténeti emlékek. A gyakorlatbol teljesen kiszoritotta
ezeket az optikai tahimétercket az elektrooptikai tAvmérdk elterjedése.

4.3.3. Az elektronikus tahiméter

Az elektronikus tahiméterek végeredményben elektronikus teodolittal egybeépitett elektrooptikai
tavmérok. Ezek a miiszerek a tahimetria nagyfoku automatizalasat teszik mar lehetévé. Az elekt-
ronikus tahiméterekkel a ferde tavolsagot, a magassagi szoget és a vizszintes korleolvasast is
megkaphatjuk, igy lehetévé valik — a miiszer- és a jelmagassag ismeretében — a mérendd pont
vizszintes tavolsaganak és magassagkiilonbségének meghatarozasa. Ezekkel a miiszerekkel
megoldhato a mérési folyamat teljes automatizalasa.
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5. Méroallomasok

A legkorszerlibb elektronikus tahiméterek mikroszamitégépekkel vannak felszerelve, amelyek
vezérlik a mérési programot. A program altal vezérelt mérés eredményeibdl a részletpontok
koordinatai hatarozhatok meg, vagy kitlizési adatok szamithatok. Az ilyen tahimétereket meg-
kiilonboztetésiil computer-tahimétereknek, késobb egyszeriien méréallomasoknak nevezték el.
A méréallomas egy egységben valositja meg a vizszintes és magassdgi sz6gmeérést, a tavmérést,
a mérési eredmények tarolasat, kezeléset, atalakitdasat és szamitasok végrehajtasat.

A tovabbiakban a méréallomasok jellemzdivel foglalkozunk.

A méréallomasokat mozgatasuk szerint manualis vagy szervomotoros osztalyba soroljuk.

5.1. A méroallomasok csoportjai
5.1.1. Manuadlis vezérlésii mérdallomasok

Manualis (kézi) vezérlésrol akkor beszéliink, amikor az alhidadé és a tavesé mozgatasa hagyo-
manyos mdodon kézzel torténik. Mind az alhidadéhoz, mind a taves6hoz kotd- és paranycsava-
rok tartoznak, amelyek altalaban Gigynevezett surlodo (frikcios) megoldassal késziilnek. Ennek
az a lényege, hogy teljes megkotés nélkiil is miikodnek a paranycsavarok, tehat elére beallitott
fékhatas mellett csak a paranycsavarokhoz kell nyulni, igy tempdsabb lesz a mérés.

5.1.2. Robot-mérdallomasok

Szervomotoros vezérlés (robot-méréallomasok) esetén az alhidadét és a tavesovet szervomotorok
forgatjak, igy lehet6vé téve a mérés teljes automatizalasat is. Ez magaval hozta az 1ij technologiai
elemek lehetdségét a mérdallomasok torténetében.

Az automatikus iranyzas elvégzését is a motoros megoldas teszi lehetévé. Vizszintes irany-
méréskor elegendd az elsd tavesdallasban elvégezni a mérést. A masodik tavesdallasban a miiszer
a motoros forgatas kdvetkeztében beall a megfeleld iranyba, és kézzel csak a finom, pontos
iranyzast kell elvégezni.

Automatikus célfelismeréskor a mérést végzo személynek elég csak durvan megiranyozni
a célpontot (az iranyz6 dioptraval), a finom iranyzast elvégzi a miiszer automatikusan. Elénye
abban rejlik, hogy az irdnyzas mindig pontosan a prizma kdzepére torténik a felhasznalotol
fliggetleniil. Az iranyzas gyors, az észleld faradtsagatdl fliiggetlen, nem sziikséges a parallaxis
teljes megsziintetése, és barmilyen prizmaval kompatibilis a rendszer.

Automatikus célkovetés esetén az elsé mérés utan a méréallomas kdveti a prizmat, €s mozgas
kozben barmelyik mérési adatot rogziti anélkiil, hogy a célkdvetés megszakadna. Hasznalata
360°-o0s prizmaval a legkényelmesebb, mert ebben az esetben nem kell a prizmat a miszer felé
forditani. Topografiai felmérések, mederfelmérések, kitlizések végzésekor igen hatékony eszkoz.

Pontkeresésnél a pontkeres6 megtalalja a prizmat jelvesztés esetén. A bekapcsolt pontkeresés
segitségével a miiszer, mikozben forog, kikiild egy fiiggdleges helyzetii 1ézerlegyezot. Amikor
a legyez6 eléri a prizmat, a miiszer megallitja a forgatast, az automatikus célkovetés atveszi
az iranyitast, és finoman megiranyozza a pontot. A pontkeresd funkcié hasznalata hasznos az els6



iranyzaskor vagy ahhoz, hogy ismét megtalalja a prizmat, ha az automatikus célkdvetés teljesen
elvesztette azt, példaul ha fedett a teriilet.

Taviranyito rendszernél a célpont melldl tudjuk a mérést vezérelni a kezelébe épitett radiomo-
dem segitségével. A taviranyiton és a miiszeren 1évo kijelz6 és billentylizet egymassal kdlesond-
sen kommunikal, igy az egyemberes mérés megvalosithato. A taviranyitas segitségével a hagyo-
manyos méréallomasos felmérés és kitlizés mellett — egyes miiszertipusok esetében — a miiszer
alhidadéjara vagy a prizmabotra, a prizma folé szerelt GPS-vevo is vezérelhetd a prizma mell6l
ugyanazzal a tavvezérlével.

Az elektronikus teodolitokat altalaban a csoves libellat helyettesitend6 elektronikus libellaval
latjak el. A libella kijelzése szamszerii vagy grafikus (rajzi) formaban jelenik meg.

5.2. A szogméré egység

Ebben a részben részletesen foglalkozunk a méréallomasok szogmérési teljesitoképességét (pon-
tossagat) befolyasolo tényezokkel, nevezetesen: a gyartasi és szerelési hibakkal, a felallitasi
hibakkal, a kérnyezeti hatasok okozta szoghibakkal és a személyi hibakkal.

5.2.1. Gyartasi és szerelési hibak

A vizszintes szogek mérésénél mar tanultunk az optikai miiszerek, teodolitok szabalyos gyartasi
és szerelési hibairol (kollimaciohiba, fekvétengelyhiba, indexhiba stb.). Ezeket a szabalyos hibakat
rendszerint azzal a sz6gmérési technoldgiai eldirassal kiiszoboltiik ki, hogy két tavesdallasban
mértiink.

A legkorszeriibb méréallomasoknal, amelyeknél szamitogépekkel vezérelt sz6gmérd rendsze-
rek vannak, a szabalyos gyartasi és szerelési hibak egyéb modon is kikiiszobolhetdk. A szoban
forgod hibakat ellendrzd (teszt-) mérésekkel meghatarozzak, és ezeket az értékeket a szamitogép
ezekkel a tarolt értékekkel az 1. tavesdallasbeli leolvasast megjavitja, €s a javitott értéket jeleniti
meg a kijelzon, ezért a legtobb mérdallomassal altalaban elegendd csak az I. tavesdallasban
mérni. Ahhoz, hogy a méréallomas mindig megfeleléen mitkodjon, szakszervizben rendszeresen
ellendrizni, kalibralni, szabalyozni kell.

5.2.2. Felallitasi hibak

A felallitasi hibak koziil a legveszélyesebb az allotengely ferdesége, aminek kikiiszobolésére nincs
mérési modszer. Amennyiben az allotengely nem fiiggbleges, akkor még a két taveséallasban
végzett mérés sem kiiszoboli ki az elébb targyalt hibakat.

A korszer(i méréallomasokat altalaban délésérzékeldvel (allotengely-kompenzatorral) latjak el,
amely folyamatosan érzékeli az allotengely dolését, és meghatarozza az alldtengelyddlés iranyat
és nagysagat. Ezek ismeretében a szamitogép elvégzi a pillanatnyi tavcséhelyzetnek megfeleld
vizszintes és magassagi szogértékek javitasat.
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5.1 abra: Az dllotengely ferdeségének hatasa a vizszintes és a magassagi szogre (a szerzé szerkesztése)

Az egytengely(i d6lésérzékelok mindig a miszer fekvotengelyének iranyaban hatarozzak meg
a dolést. A kéttengelyi dolésérzékeld pedig két iranyban végzi el a d6lés meghatarozasat.

Fuggoleges allotengely Ferde allotengely

5.2. abra: Elektronikus délésérzékeld (a szerzd szerkesztése)

A mérdallomasok az iranyértékek szamitasahoz altalaban az alabbi 6sszefiiggéseket hasznaljak:

di  dp dy

Hz = Hz' + + +
sinV  tanV tanV

és
V=V’+di+d2

ahol: Hz — iranyérték,
HZz' — els tavesballasbeli leolvasas,
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V' — zenitszog,

V' — els6 tdvesballasbeli leolvasas,

d; —kollimaciohiba,

d, - fekvotengelyhiba,

d; —indexhiba,

d; - allétengely-ferdeség fekvotengely sikjaba esd vetiilete,
d, - allétengely-ferdeség iranyvonal sikjaba esé vetiilete.

Az allvanyelcsavarodasi hiba a méréallomasokkal valo méréskor jelentds méreteket is dlthet,
mivel a megndvekedett hatotavolsag miatt iddben altalaban sokkal tovabb mériink egy allaspon-
ton, ami az allvanyelcsavarodas egyik alapvetd oka. Ezen hiba csdkkentése érdekében a gyakori
(20-30 percenkénti) tajékozast alkalmazzuk.

5.2.3. Személyi hibak

A személyi hibak egyike az iranyzasi hiba. A méréallomasoknal, mint azt fent emlitettiik, ele-
gendd6 csak az . tavesdallasban mérni, ezért az iranyzasi hiba nem javithatd. A csokkentése
érdekében az alappontokra valo iranyzasnal kétfordulos mérést hajtunk végre. Emlékeztetoil:
a teodolittal vald szogmérésekkor ez a hiba kisziirhet6 volt a két tavesofekvésben valdo mérések
Osszehasonlitasabol.

5.3. A tAvméro egység

Hogy mennyire hasznalhat6 a tivmérd rész, az a pontossag, a hatotavolsag, az egy prizmaval
megmérhetd tavolsag, illetve a prizma nélkiil (direkt reflex) mérhet6 tavolsag nagysagatol is fiigg.

vizszintes tavolsag

— — —
e

O3 o
V2 eV
\ O,

%/

——— i Szin &
= = Weliler

—_—

YA vetiileti tavolsag B térkép
\‘\ __________________ *L'i ge <
e alapfeliileti tavolsag B 01d
an ’A”

5.3. abra: Tavolsagfogalmak (a szerzd szerkesztése)
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A gyakorlati geodéziaban a mérések eredményéiil a ferde tavolsagot kapjuk. A geodéziai sza-
mitasokat és a térképezést a vetiileti sikon végezziik. A ferde tavolsagbol redukalassal kapjuk
a vizszintes tavolsagot, amit tovabb redukalunk az alapfeliiletre, igy megkapjuk az alapfeliileti
tavolsagot. Ebbdl tovabbi redukalassal kapjuk meg a vetiileti tavolsagot.

A hagyomanyos technologiak alkalmazasakor a fent emlitett redukéalasokat az irodai feldol-
gozas soran szamitottak.

Ma mar altalanossa valt a fizikai tavmérés. A hatotavolsag és a pontossag megndtt, a meg-
bizhatosag milliméteres nagysagu lett, és a miiszerekkel egybeépitett szamitogépek segitségével
a helyszinen is lehet6ség van alappont-meghatarozasra. A méréallomasok hasznalata soran tudni
kell, hogy a kiilonb6z6 redukciokat milyen modon veszi figyelembe a miiszer, illetve a miiszer
kezel6jének milyen adatokat kell megadni a redukciok figyelembevételéhez.

A tovabbiakban eldszor a ferde tavolsaggal, majd a vizszintes és fiiggdleges tavolsag (magas-
sag) szamitasaval ismerkediink meg, ezt kovetden pedig a tengerszinti és vetiileti redukciok
figyelembevételével foglalkozunk.

5.3.1. A ferde tavolsag

A méréallomasokban 1év6 tavmérd rész a fazismérés elvén miitkodo elektrooptikai tavmérd, amely
a nyers ferde tavolsagot méri. A szamitoegység ezt a nyers ferde tavolsagot korrigalja az 6sszeadd-
allando és a meteorologiai javitas értékével. A kijelzén a javitott ferde tavolsag jelenik meg.

5.3.1.1. Osszeado-allando

A legtdobb esetben sem a méréallomas, sem a prizma allotengelye nem megy at a miiszer tavmérd
részének elektronikus zéruspontjan, illetve a prizma optikai zéruspontjan. Ezeket az allétengelyek
¢és zéruspontok kozdotti tavolsagokat egyiittesen dsszeado-allandonak vagy prizmaallandonak
nevezziik.
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5.4. abra: Prizmadllando meghatarozasa (a szerzd szerkesztése)

Az 6sszeado-allando meghatarozasara tobb lehetdség van. Az egyik az, hogy két tetszéleges pont
kozott mérészalaggal megmérjiik a tavolsagot, majd a miiszerrel is meghatarozzuk a pontok kozti
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tavolsagot. A kettd kiilonbsége adja meg az dsszeadd-allando értékét. A masik lehetség, ha a két
tetszbleges pont kozti tavolsagot elészor egy egészként, majd egy kdzbensd vonalpontra allva,
két részletben is megmérjiik. Az eredmények kiillonbsége megadja az dsszeado-allando értékét.

D13+C=(D21+C)+(D23+C)

C=Dy3— (D12 + Dy3)

5.3.1.2. Meteoroldgiai javitas
A fény légiires térben meghatarozott sebessége ismert:
¢=299792 458 m/s

A tavmérdk altal kibocsatott elektromagneses hullamok a légkorben haladnak, és ez
a kozeg — a levegd — nem homogén. A levegdben a terjedési sebesség megvaltozik a levegd
torésmutatojanak fliggvényében, mégpedig v = ¢ - n értéki lesz, ahol n a levegd torésmutatdja.

A torésmutat6 értéke fiigg tobbek kozott a Iégnyomastdl és a hdmérséklettol, a paranyomastol
¢és a nedves hémérséklettél. Ez utobbi az elektrooptikai tavmeérdk esetén csak nagyon kis mér-
tékben befolyasolja a mért tavolsagot, ezért ezt a gyakorlatban nem szoktuk mérni.

Allandé mérdfrekvencia elvén miikodé tavmérével mért T, mérési eredmény csak akkor
felelne meg a tényleges 7 tavolsagnak, ha a levegd torésmutatojanak értéke n, lenne.

Méréskor a levegd torésmutatoja n. Minthogy

T'n=To'n0
T=T, 2
=Ty —
igy a javitas:

T_TO = To(no _n)

A gyakorlatban 1 km-re vonatkoz6 javitas (ny — n) - 10-°-szoros értéke hasznalatos, dimenzi-
60ja mm/km, neve: meteorologiai javitas (atmoszférikus korrekcid, vagy szorzéallando, vagy
ppm — part per million).

A meteoroldgiai javitas alapvetden a [éghomérséklet és a 1égnyomas fiiggvénye.

A homérséklet mérése hémérdkkel torténik. Magyarorszagon a Celsius-fokot hasznaljuk,
a tudomanyos vizsgalatoknal a kelvin hasznalatos.

K =27315+°C
A légnyomast barométerrel mérjiik. Mértékegysége a higanymilliméter (Hgmm), mas néven
a torr. Masik mértékegysége a hektopascal (hPa), vagy mas néven millibar (mbar). A két kiilon-

b6z6 mértékegység kozott az sszefiiggés a kdvetkezo:

760 Hgmm = 1013,25 hPa
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A meteoroldgiai javitas az alabbiak szerint szamithato (példaul a Sokkia miiszereknél):

0,2904 - p
(1 + 0,0003661 - ©)

ahol: ppm — meteoroldgiai javitas mm/km-ben,
p  —légnyomas (hPa),
t — léghémérséklet (°C).

ppm = 278,96 —

A gyart6 cégtdl fiiggden a képlet els6 tagja valtozhat, mit tekint az atlagos levegd torésmutato
indexének. A mai miiszerek mar szamitjak a meteorologiai javitast, ha a mérés elején beallitjuk
a homérsékletet és a 1égnyomast.

Korabban tablazatok és nomogrammok szolgaltak a ppm-érték meghatarozasara.

Miutan a fenti képletet a méréallomasba beépitették, a javitas szamitasa automatikusan meg-
torténik, ha a helyi viszonyoknak megfelelé6 homérséklet- és 1égnyomasértéket megadjuk.

Tr=To-(1+ppm-10-9+C

ahol T,  —akijelzett ferde tavolsag (m),

Ty —avaldodi mért tavolsag (m),
ppm — a meteoroldgiai javitas (mm/km),
C  —prizmaallando (m).

5.3.2. A vizszintes és a fiiggdleges tavolsag

Az elézbekben leirtak szerint a végleges ferde tavolsagot a mérdallomas automatikusan atszamitja
vizszintes ¢s fliggdleges tavolsagra, a kovetkez6 modon:

miszer

~

H, Mg

tengerszint

5.5. abra: Tavolsag- és magassagmeghatarozas (a szerzo szerkesztése)
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TV= Tf sinZ — C]_
Typ=Tf cosZ+C(,
ahol T, — vizszintes tavolsag (m),

T,,— figgdleges tavolsag (m),
Z — zenitszog.

k

1-3
Cl=T-Tf2-sinZ-cosZ

k
a-»/r2 .
C2=T-Tf-st

ahol &k - refrakcio-koefficiens (0,142),
R — a Fold sugara (6380 km).

ahol My —1j pont abszolut magassaga (m),
M, — éllaspont abszolit magassaga (m),
H,, — miiszermagassag (m),
H; —jelmagassag (m),

T,, — fiiggdleges tavolsag (m).

5.3.3. Alapfeliileti tavolsag

A T, alapfeliileti tavolsag kiszamitdsara az 5.6. dbra alapjan a kovetkezd aranyossagot hasznaljuk:

T /

\\\ SZ.‘“ﬁ‘e\ﬁ\e‘ /

,
,\/’—\/ >
AN /B

5.6. abra: Alapfeliileti tavolsag (a szerzé szerkesztése)
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Ty:T,=R:(R+m)

ahol: 7, — alapfeliileti (tengerszinti) tdvolsag,
T, — vizszintes tavolsag,
R —Fold-sugar (6380 km),
m — a vonal atlagos tengerszint feletti magassaga.

A fenti aranyossagot kifejtve a kdvetkezd 6sszefiiggéshez jutunk:

Tg=Tv-(1—%)

m . . ro e 7 r
ahol: T, -  — a tengerszintre torténd redukceio mértéke.

A hosszrovidiilési tényezo:

m
ngl—E

Ez méretaranyszorzonak tekinthetd, amellyel ha megszorozzuk a vizszintes tavolsagot, akkor
az alapfeliileti (tengerszinti) tavolsagot kapjuk eredményil.

5.3.4. A vetiileti tavolsag

A vetiileti torzulasok azt mutatjak meg, hogy a vetiileti hossz (7,,,) mennyire torzul az alapfeliileti
hosszhoz (Ty) képest. Ezt a viszonyt a hossztorzulasi tényezd

Tvet

Ty

S, =

fejezi ki.

A hossztorzulasi tényezo ismeretében redukalhatjuk az alapfeliileti tavolsagot a vetiileti sikra.
Jo kozelitéssel az EOV vetiileti sikon a hossztorzulasi tényez6 értékét az alabbi dsszefliggésbal
szamitjuk:

Sy =mo+1,23-107% - (X, — 200)?

ahol: S, — a hossztorzulasi tényezd,
my—0,99993,
X, —a vonal kdzepes X koordinataja km-ben kifejezve.

5.3.5. Az alapfeliileti (tengerszinti) és a vetiileti tavolsag
A legtobb mérdallomas fel van készitve a tengerszinti és a vetiileti redukciok figyelembevéte-

lére. Erre egy méretaranyszorzot (Sp) alkalmaz, amellyel felméréskor megszorozza a vizszintes
tavolsagot, kitlizéskor pedig osztja a szamitott hosszat.
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Ez az S paraméter minden allaspont létesités soran az 1,0000000 alapértéket veszi fel. Ha
nem modositjuk, akkor a méréallomas a vizszintes tavolsaggal dolgozik.

A tengerszinti és a vetiileti hossztorzulasi tényez6 értéke a felmérend¢ teriiletre elére meg-
hatarozhato, ez az egyiittes méretaranyszorzo.

Sp=5,"5,

ahol Sr— egyiittes méretaranyszorzo,
Sy —hosszrovidiilési tényezd,
S, — hossztorzulasi tényezo.

5.3.6. Tavmérési modok

A méréallomasok tavmérdi tobb tizemmodban is mitkodtethet6k, amelyek a kdvetkezok:
— szabvanyos: altalaban;
— gyors szabvanyos: nagy forgalmu teriileteken;
— folyamatos: mozgé célpont, kitiizés esetén;
— aritmetikai: nagy pontossagra valo torekvéskor.

A hatoétavolsag az alkalmazott visszaver6 feliiletek és a levegd allapotanak fiiggvénye.

5.4. Szamito rész
5.4.1. Adattarolas, valamint adatcsere miiszer és szamitogép kozott

A méréallomasokon altalaban két adattarolasi lehetdség van, belsé és kiils6 adattarolo. A kiilsé
adattarolo adatkartya szokott lenni. A miiszerek lehetévé teszik a kétiranyu adatforgalmat, azaz
a miiszerbol adatokat vihetiink at az irodai szamitogépbe, és forditva.

A kiolvasas lehet kabeles, ilyenkor figyelni kell a kommunikacios paraméterek helyes meg-
valasztasara. Kartyakiolvasasnal, illetve adatratoltésnél a kartyat elhelyezziik a kartyaolvasoban,
és azt, mint egy USB eszkozt, csatlakoztatjuk a szamitdgépre. Sok esetben nem kell a miiszerb6l
kivenni a kartyat, hanem azt az USB-porton keresztiil kdzvetleniil a szamitogépre lehet csatla-
koztatni. Az is eléfordul, hogy a miiszer tasztatirajara pendrive-ot lehet csatlakoztatni, és azon
keresztiil kommunikal a miiszer a szamitogéppel.

A méréallomasokkal végzett méréseknél minden sziikséges adat rogzitésre keriil a miiszer
memoridjaban. A rdgzitendé adatokat harom fébb csoportba oszthatjuk: leird adatokra, allas-
pontra vonatkoz6 adatokra és a mérendd pontra vonatkoz6 adatokra.

A leiro adatok koziil legfontosabbak a munkateriilet nevének megadasa, amellyel egy uj fajlt
hozhatunk létre, vagy egy korabbi fajlba 1éphetiink be, és folytathatjuk a korabbi méréseket.
Itt adhatjuk meg a legfontosabb, munkateriiletre vonatkozo6 adatokat: a kezelé neve, a miiszer
tipusa és gyartdsi szama. A munkateriilethez altalaban rendelhetd egy méretarany-tényezdo,
amelynek akkor van jelentdsége, ha a miliszer a terepen végzett mérésekbol koordinatat képez,
vagy forditva, koordinatabol kitlizési értéket. Meg kell adni a pontazonosito tipusdat, a magassag
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tarolasaval osszefiiggd adatokat; a legegyszeriibb esetben minddsszesen annyit, hogy kivanunk-e
magassagot tarolni, vagy sem.

Az allaspontra vonatkozo6 adatok elsGsorban: a pont szdma, Y, X koordinataja, magassaga,
a miiszermagassag, valamint a jellegkdd. Az allaspont 1étesitéséhez tartozik a meteoroldgiai
adatok, a homérséklet és 1égnyomas megadasa.

A mérendd pontra vonatkozo adatoknal kell megadni a jelmagassdagot, pontszamot, pontko-
dot. Adattarolas szempontjabol a méréallomasok kétféle adatot képesek rogziteni: nyers mérési
adatokat (iranyérték, zenitszog/magassagi szog ¢s ferde/vizszintes tavolsag vagy magassagkii-
16nbség), valamint koordinatakat.

A koordinatak rogzitése esetén a miiszer adatrogzitdjében nem a nyers mérési adatok, hanem
csak a pont koordinatai tarolddnak, esetleg a kettd egyiittesen. A miiszerbdl egy koordinatajegy-
7€k olvashato ki. A mddszer elénye a valds id6ben torténd koordinatameghatarozas, hatranya
azonban, hogy a mérés nem rendelkezik semmiféle hivatalos dokumentacioval, azaz a terepen
végzett munka ,,nem allithato vissza” dokumentalt médon. A gyakorlatban ezeket a megoldasokat
keriilni kell. Kittizésekkor, némely kataszteri munkaknal alkalmazzuk ezt a modszert.

Amennyiben a nyers mérési adatokat rogzitjiik, akkor a terepen mért adatokbol a kimend
adatok (koordinatak) barmikor eléallithatok, és szamitasuk is megfeleléen dokumentalhato.
Ennek a modszernek elénye a visszaallithatésag, hatranya, hogy az adatokat utolag kell feldol-
gozni. Ezt a mddszert alkalmazzak a mérnokgeodéziai feladatoknal és geodéziai alappont-meg-
hatarozasoknal.

5.4.2. Alapvetd beallitasok

Meérballomasoknal sokféle beallitasi lehetdség koziil valaszthatunk. Ezen lehetségek ismerete
igen fontos. Hibas beallitas esetén a mérési eredmények is hibasak lesznek. Altalaban ezeket
a beallitasokat elegend6 egy alkalommal megtenni a mérések megkezdése el6tt.

Az elektronikus tahiméterek esetén lehetdség van a mértékegységek megvalasztasara. Tavol-
sagok esetén a valaszthaté mértékegységek a méter és az angolszasz orszagokban hasznalatos
foot (1ab) (1 1ab = 0,3048 m).

A szogmérés egységei koziil Magyarorszagon a 360-as fokosztast hasznaljuk. Mas orsza-
gokban viszont a 400-as fokrendszert is alkalmazzak (Gjfok vagy gon).

A limbusz szdmozasanak irdnya megegyezik az dramutaté jarasaval, azaz jobbsodrasu. A lim-
busz szamozasanak iranyat valtoztathatjuk balsodrastra is. A forgasirany helytelen definialasa
a feldolgozasnal problémat okozhat. Tobb miiszernél a kijelzés élessége is valtoztathatd, ami
nem keverendé Ossze a szogmérés pontossagaval.

5.5. Gyakori programok
A méréallomasokba épitett szamitogép lehetévé teszi a mérés vezérlésén kiviil az adatok tarolasat
¢és kiilonboz6 szamitasok végrehajtasat. A beépitett programok célja és feladata a felhasznald

munkéjanak konnyitése. Vannak olyan programok, amelyek minden mérdallomasban gyartotol
fliggetleniil megtalalhatok. Ezek koziil a legfontosabb programokat mutatjuk be.
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5.5.1. Allaspont létesitése

Ismert allaspont 1étesitése: ahhoz, hogy kozvetleniil valamilyen megadott, példaul orszagos
koordinata-rendszerben dolgozhassunk, meg kell adnunk a miiszer-koordinatarendszer kezd6-
pontjanak adatait, amelyek: az allaspont koordinatai (Y, X, Z), a mliszermagassag (h) és a lim-
busz 0-janak az irdnyszoge (6). Ha magassagmérést nem végziink, akkor elegendé harom adat
is,az Y,az X és ad.

Az allaspont Y, X, Z koordinatai ismertek az adott koordinata-rendszerben, a miiszermagassag
(h) mérhetd, és egy tavoli (tajékozo) pont ismeretében a limbusz 0-jat tajékozni tudjuk.

Szabad allaspont létesitése: az allaspont koordinatai ismeretlenek. Ebben az esetben a kor-
nyezetben 1évo, ismert alappontokra torténd irany- és tavolsagmérésekbdl lehet az allaspont
koordinatait levezetni és a tajékozast elvégezni.

Akar ismert, akar szabad allaspont 1étesitését is végeztiik, utana ellendrizni kell az allas-
pont-létesitést.

Ismert allaspont létesitésekor az ellenérzés egyik modjat maga a méréallomas kinalja fel, ha
a tajékozo pontra — amennyiben ez lehetséges — egy prizmat is elhelyeztiink, akkor meg tudjuk
mérni az allaspont és a tajékozd pont tavolsagat. Ezek utdn mod nyilik a szamitott és mért tavol-
sagok Osszehasonlitasara. Ha a két érték kiilonbsége a megadott hibahatart (példaul 7,5 - \/t[xm])
nem 1épi tal, akkor az allaspont-létesités megfeleld. Az ellendrzésnek egy masik modja, ha tobb
tajékozo6 iranyt mériink. Minden pontra vonatkozoan taroljuk a vizszintes szoget (esetleg tavol-
sagot, zenitszoget és jelmagassagot), majd a miiszer a koordinatak alapjan szamitja a tajékozasi
szogeket €s a sulyozott kozéptajékozasi szoget. A mért iranyok mellé altalaban az iranyeltérés

keriil kijelzésre. Az iranyeltérések vizsgalataval (példaul kisebb, mint \/%) eldonthetjlik,

hogy elfogadjuk a tajékozas eredményét, vagy valamelyik iranyt kihagyjuk, vagy tjra mérjiik.
Az ellendrzésnek azt a modjat is valaszthatjuk, hogy egy ismert koordinataju pontot bemériink,
és 0sszehasonlitjuk a mért és ismert koordinatakat. Ebben az esetben az Y és X koordinatak
kiilonbsége nem lehet nagyobb, mint a megengedett hibahatar.

5.5.2. Szabad allaspont létesitése

A szabad allaspont egy, a helyszinen szamitott, a felmérés vagy kitiizés érdekében szigoru sza-
balyok betartasaval 1étesitett alappont, amelyet rendszerint nem allandésitunk.

A méréallomasok elterjedésével sziikségessé valt, hogy egy ismeretlen koordinataja ponton
torténd felallas esetén is elvégezhetd legyen a felmérési, kitlizési munka. Az allaspont helyét ott
valasztjuk ki, ahol a feladat elvégzése szempontjabdl a legkedvezobb. Itt felallva a miiszerrel,
a lathatd és mérhetd ismert pontok alapjan el6szor meghatarozzuk az allaspont koordinatait, majd
utana elvégezziik a részletmérési vagy kitlizési feladatokat. Az allaspont helyét Gigy valasztjuk
ki, hogy a tovabbi feladat szempontjabol a legjobb iranyzasi lehetéségeket biztositsa.

A szabad allaspont Iétrehozasakor a pont koordinatait olyan pontossaggal kell meghatarozni,
hogy az megfeleljen az alappont kdvetelményeinek, €s a bemérendd részletpontok is megfeleld
pontossaggal legyenek meghatarozhatok.

A szabad allaspont meghatarozasa csak belsé allaspontrél mért iranyokkal és tavolsagokkal
torténik. A meghatarozasahoz legalabb két szogre, vagy két tavolsagra, vagy egy szogre és egy
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tavolsagra van sziikség. A pontmeghatarozasok egyes alapesetei a kovetkezok: hatrametszés,
ivmetszés, polaris hatrametszés (5.7. abra).

B
B
A tpp
A
tpa
tPA
P P P
hatrametszés ivmetszés polaris hatrametszés
kiilpontos felallas

5.7. abra: Pontmeghatarozas alapesetei belsd irannyal és tavolsaggal (a szerzd szerkesztése)

Szabad allaspont Iétesitése ismert koordinataji pontokra torténd szog- és tavolsagmérések kiilon-
megfelel6 szamu f6l6s geometriai adat, az iranymérések mellett tavolsagméréseket is végziink,
a meghatarozo iranyok a horizonton egyenletes eloszlast mutatnak, és a meghatarozasba a leg-
kozelebbi pontokat vonjuk be.

5.5.3. Polaris koordindtamérés

A koordinatak orszagos rendszerben vald szamitasanak feltétele a limbuszkor tajékozasa. Ha
nem tajékoztuk le a vizszintes kort, akkor a miiszer a vizszintes kor nulla osztasahoz viszonyitott
helyi koordinatakat szamit.

Abban az esetben, ha még az allaspont koordinatait sem tudjuk megadni, hanem azoknak
0 értéket adtunk meg, ugy relativ koordinatamérésrol beszéliink. Ekkor a pontok a térben egy-
mashoz képest elfoglalt helyzete megfeleld lesz, de a Foldhoz kotott vonatkozasi rendszerben
nem helyezhetdk el.

A geodézia egyik alapfeladata a polarisan bemért pontok koordinatainak szamitasa (az allas-
pont és a tajékozo iranyok koordinatainak megadasa és a tajékozas elvégzése utan) (5.8. abra).
Ebben az esetben tehat nemcsak nyers mérési adatok keriilnek tarolasra a terepen, hanem koor-
dinatak is.
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5.8. abra: Terbeli koordindatameghatarozas (a szerzd szerkesztése)
Yp=Yy+Tf-sinZ-sinéd
Xp=Xo+Ts-sinZ-coséd
Zp=Zy+Tf-cosZ+H,—H

ahol Y, X, Z,— az allaspont koordinatai,

Ty — ferde tavolsag,

7z — zenitszog,

o — iranyszog,

H, — miiszermagassag,
H,; — jelmagassag.

5.5.4. Polaris kitiizés

A kitlizésekkor valamely tervezett 1étesitmény helyét jeloljiik ki a természetben.

A gyakorlatban eldszor vizszintes értelemben, majd magassagi értelemben tiizziik ki a pon-
tokat. A tajékozas végrehajtasa ¢s a kitlizendd pont kivalasztasa utan — alapesetben — a kijelzon
a kovetkez6 adatok lathatok:

— Maradék vizszintes szog (dHz),

— maradé¢k vizszintes tavolsag (dHD) és

— maradék magassag (d2).
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5.9. abra: Kitiizési maradék (a szerzé szerkesztése)

Kitlizéskor a miiszert addig forgatjuk az alhidadé koriil, amig az aktualis iranyérték meg nem
egyezik a kitlizend6 iranyértékkel. Ekkor beintjiik a prizmat ebbe az iranyba, majd a kitlizendo
tavolsagba mozgatjuk a prizmat. Magassagi kitlizéskor addig forgatjuk a tavcsovet a fekvoten-
gely koriil, amig a maradék magassag (42) értéke nulla lesz, ekkor megjeloljiik a ponthelyet.
Ellendrzésként a kitlizott pontot bemérjiik.

A kitlizés megkonnyitésére a miiszergyartok tobbféle segédeszkozzel is felszerelték a mérdal-
lomasokat. A kitiiz6 fény (tracklight) hasznalata megkonnyiti a kozrem{ikddo prizmas iranyitasat.
A kitlizendd pont elsé kozelité beallasat segiti elé azzal, hogy egy lathatd pulzald fénysugar
segitségével a prizmas iranyitas nélkiil is be tud allni a kitlizend6 irdnyba. A fénysugar harom
szinbdl all. Ha a prizmas a kitlizend6 iranytol balra helyezkedik el, akkor pulzalo zold fényt
lat, ha jobbra, akkor pirosat, mikor a helyes iranyba all, akkor fehér fényt lat. Ha ebbe a fehér
fénybe a prizmaval is beall, akkor a villogas sebessége megkétszerezddik, és ezzel egyidejiileg
a miiszeren megjelenik a maradék vizszintes tavolsag is.
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6. Vizi vonalas Iétesitmények allapotfelmérése

Vonalas 1étesitményeken a fold felszinén, a fold alatt vagy a felszin felett tartokon elhelyezett,
keskeny, hosszu létesitményeket értjik.

Vizi vonalas létesitmények a fentiek koziil, amelyek a természetes és mesterséges vizek-
kel kapcsolatosak. Vizi vonalas 1étesitmények a lecsapolo- és ontdzdcsatornak, a vizfolyasok,
a folyok, arvizvédelmi toltések, a fold alatt elhelyezett vizvezetékek, szennyvizcsatornak, csa-
padékcsatornak stb.

Ezen Iétesitmények felmérésekor a kovetkezo feladatokat kell elvégezni. El6szor az adatgyiij-
test, tervezést, majd a vizszintes és magassagi alappontok siiritését. Ezen feladatok elkésziilte utan
a vonalas létesitmény szelvényezése (stacionalas) kovetkezik, majd a keresztszelvények mérése.
Végiil a mérési adatok irodai feldolgozasa, azon belill is a hossz- és keresztszelvény, vonalas
létesitmény helyszinrajzanak és a miitargyak helyszinrajzainak elkészitése.

6.1. Adatgyiijtés és tervezés

Az adatgyUjtést az orszagos nyilvantartasnal kezdjiik. A kormanyhivatalnal (Jarasi Hivatal
Agrariigyi és Kornyezetvédelmi Fdosztaly, Foldhivatali Osztaly [2019]) beszerezziik a sziik-
séges alapokat: digitalis alaptérképeket (6.1. abra), topogrdfiai térképeket (6.2. abra), orszagos
vizszintes és magassagi alappontok adatait (6.3. abra) és sziikség estén az ortofotokat. Mindezeket
megvasarolhatjuk — regisztraciot kdvetéen — a www.geoshop.hu oldalon.

6.1. dbra Digitalis alaptérkeép 6.2. abra topografiai térkep [10]



Vizszintes alappont pontleirasa

EOV 625 179,71 9418838 | eov:  15-1143
o —
ST. - | 126 416,49 + 59707,43 régi:
:rans,i HKR| Y - 126412,18 +| 2194232 Nyilvantartasi terkep jele
omalt 15- 11
x Kezség: FELSOZSIZSAK
Megye: Tolha
A BGTV
1984 évben
Helyszinrajz, |eiras Allandésitotta: Vizi Gabor
Sz 1984 évben 25x25x90 meéretu  HP 1984 jell
vasbeton kével, vagy
/( (161 = 15— 1 143 A kézpont jele: furatos rézcsap.
) § Foldalatti jel: ~ 20x20x10 cm
Qb.(r\\;d %80 aro] betonké furatos rézcsappal.
ot f 0769 Pontvedd ber: 2 db. 2.5 m-es vb jelzéoszlop
Orpontok:
Balti magassag Helyszinelte:
ke 92,12 }
Fa.jel: 90,94
Tor.:
Munkaszam: 36/1984 Nyilv.sz.: 115
EOMA Pontleiras

Helyszinrajz:

086/12

Sz

= 0013294-1

A pontmegjel6lés maodja:

csap (jele vagy szama: ~ _________ =)
tarcsa

gomb

K6 (15 métermélységt )

vewsie 123,496 .

Térképszelvény szama: 15 - 11

Helység: FELSOZSIZSAK

Megye: TOLNA
Allandésitas éve: 1984
Mérés éve: 2016

Helyszinrajzi leiras:
Szentgotthard - Hidasnémeti kézétti ut 129,950 km-nél,
az Ut EK-i oldalan.

Helyszinelés éve:

Azonos:
4501 (B 123,452 m)

Megieqyzés: £ oy koordindta Y=625076  X=94275

6.3. abra: Vizszintes és magassdagi pontleirds (a szerzé
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A 1étesitmény kezel6jétdl, iizemeltetdjétol begyiijtjiik a felmérés megtervezéséhez és vég-
rehajtasahoz nélkiilozhetetlen adatokat. Az alapadatok és a helyszinen tortént teriileti bejaras
soran dsszegytijtott informaciok (példaul a munkateriilet megkozelithetésége, a domborzati
viszonyok, a terep fedettsége stb.) alapjan, a végrermékkel szemben tamasztott tartalmi és for-
mai kovetelmények és a hataridé szem el6tt tartasaval megtervezziik az elvégzend6 miiszaki
feladat végrehajtasat, az ehhez sziikséges eszkdz- és munkaerdigényt, és iitemezziik a kiilon-
b6z6 részfeladatokat.

6.2. Vizszintes és magassagi alapponthaldézat létesitése

A vizi vonalas létesitmények alapponthalozatat — amelyek a felvételi alapvonalat alkotjak — a 1éte-
sitmény tengelyvonalaval lehet6leg parhuzamosan kell kitlizni és meghatarozni. Lehet6leg végig,
de legalabb hosszu szakaszon a létesitmény ugyanazon oldalan legyen, hogy a mérési munka-
latokat a keresztbe jaras ne nehezitse meg. A vizfolyasoknal rendszerint a bal parton 1étesitjiik
az alappontokat, mert igy egyszeriibb a keresztszelvények felrakasa. A vizszintes alappontok
hagyomanyos, sokszogeléssel végzett meghatarozasat ma mar nagyrészt felvaltja a méréallo-
masokkal vagy GNSS-technoldgiaval mért alappontok 1étesitése. A fedett tereprészeken, ahol
a mitholdas helymeghatarozas szamara kedvezétlenek a feltételek, méréallomasokkal mériink.
A mérdallomassal vagy sokszogeliink, vagy szabadallaspont-meghatarozassal stritjiikk a halo-
zatot.

A magassagi alappontokat az orszagos magassagi alapponthaldzat pontjai kdzotti alappont-
stiritéssel fejlesztjiik ki, a pontossagi igénytol fliiggden torténhet I'V. rendli vonalszintezéssel. Itt
a betartando hibahatar:

dmm) = 10-VL

ahol L — a szintezési vonal hossza km-ben kifejezve.

Az alappontsiritésnél irinyad6 szempont, hogy 1000 m-enként legyenek magassagi alappontok.

6.3. Szelvényezés

A vizi vonalas létesitmények altalaban kanyargdsak, az egyenes szakaszok kozott ivek helyezked-
nek el. Ezek az ivek a vizi [étesitményeknél altalaban tiszta korivek. Ezért most megismerkediink
a korivek jellemz0 pontjaival, és szamitasukkal (6.4. abra).

A 6.4. abra alapjan az érinték metszéspontjat sarokpontnak (S) nevezziik, az iv fépontjai
az iv eleje (/E), az iv kdzepe (IK) és az iv vége (IV).

A korivet az iv sugaraval (R), a kozponti szogével (), a tangenshosszaval (7)), a torésszogével
(P) és az ivhosszaval (1h) jellemezziik.
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6.4. abra: Koriv jellemzd adatai (a szerzd szerkesztése)

A jellemz6 pontok kozott az alabbi osszefiiggések allnak fenn:

a=180°—p
T=R-t ¢
= an2
Ih—R.L.a
7180
_ R(l—cos%)
SK=S0-R=—%
COSj

Allapotfelméréseknél a szelvényezés (stacionalas) alapjat a létesitmény tengelyvonaldban vagy
azzal parhuzamosan létesitett alappontok képezik. A szelvényezés els6 1épéseként kijeldljiik
a kiindulopontot (0+000 szelvényét), ami vizfolyasok, lecsapoldcsatornak, folyok, szennyviz-
csatornak esetében a befogadondl, dntdz6csatornak, vizvezetékek esetében pedig a vizkivételi
helyen van.

A felmérés céljatol fiiggden a jellemz0 pontokon kiviil kerek (20 m, 50 m, 100 m stb.) tavol-
sagokban (az alappontok k6zotti egyenesbe fektetett mérészalag mentén) kijeldljiik az erre a sza-
kaszra es6 szelvénypontokat. A szelvénycoveket leiitjiik a helyére, a covekre a szelvény szamat
irjuk (példaul 0+000, 0+050, 14250 stb.).

A szelvényezést folyamatos mérési technologiaval végezziik a 0+000 szelvénytdl kiindulva.
Amikor alapponthoz ériink, a mérészalagon leolvasast végziink, ezt az adatot dsszevetjiik
az alappontok kdzotti szamitott tavolsaggal. Ha minimalis az eltérés, a szalag elére- vagy hat-
racsusztatasaval eltiintetjiik a hibat. Ha durva hibat vétettiink, akkor visszamegyiink a megel6z6
alapponthoz, és onnan ujra végrehajtjuk a szelvényezést. A szelvényezést minden alappontnal
ellendrizni kell.
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A 6.5. dbran lathato alappontok szelvényszamai elére kiszamithatok az kovetkezok szerint:

1. SP:
2. SP:
3. SP:
4. SP:
5. SP:

5. sp
)
e
-
6.5. abra: Sokszégpontok szelvényszamozdsa (a szerzé szerkesztése)
2 A pont T .
Szelvény megjeldlése Megjegyzés Jegyzet
0+000 ké 77 sp.
+07 S
0070, k6. S 141-23-57
0+100 covek e~ .
. Belvizesat. II. becsatlakozas T - e = Ssp
0+115 nincs jobbrsl 1];‘:0'\»\_\ IKco_v/e-k/'oI/v
0+200 covek '\;"\
0+228 ké 7 sp. Sisp 2,38
0+300 covek
0+356 nincs iv eleje
0+371 covek iv kozepe Ssp
3 o 12:17.
+ K~
0+386 nincs iv vége /./_/ /(
0+400 covek P ST
- =
0+488 nincs v eleje & RSOV~ Y
i RS
0+526 covek iv kdzepe 6spx N
1'/ \4 Sp
0+564 nincs iv vége S
114-37-26

0+600 covek
0+662 nincs Mitisgy le"gellye
0+699 kd 4 sp.

0+000

12

12+23
12423+ 34
12423+ 34

'T1+1171

NN

'T1+1171+E—2'T2+1172

3.sp

i
RN
7 Sy N\,

6.6. abra: Staciondlasi jegyzokonyv (a szerzd szerkesztése)
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Az alappontok szelvényszamainak el6re torténd kiszamitasa nemcsak a szelvényezés ellenérzése
miatt hasznos, hanem mert igy a létesitmény felmérését szakaszolni lehet, amennyiben sziikséges.
Tobb mérbéesoport is dolgozhat a teriileten egyszerre, ami gyorsitja a felmérés végrehajtasat.

Az ivek jellemz6 pontjait (IE, IK, IV), miitargyak alvizi és felvizi oldalat, illetve tengelyvona-
1at, a csatlakozo mellékagak torkolatat és egyéb keresztezd létesitményeket mindig szelvényezni
kell, tehat ezek szelvényszamat is rogziteni sziikséges. A szelvényezésrol igynevezett stacionalasi
jegyzokonyvet készitiink (6.6. abra).

6.4. Keresztszelvények mérése

A felmérés megkezdése eldtt (esetenként utdna) valamennyi szelvényezett pont (szelvényszammal
megirt covek) magassagat meg kell adni. Ezt a mar meghatarozott alappontok magassagabol
vezetjiik le oda-vissza torténd V. rendli vonalszintezéssel. A megengedett zardhiba:

d(mm) = 20-VL
ahol L — a szintezési vonal hossza km-ben kifejezve.

A fenti el6készité mérések utan kezdjiik el a keresztszelvények felvételét. Minden szelvényezett
pontban mériink keresztszelvényeket.

A felmérést a szelvények kitlizésével kezdjiik. A szelvények iranya legtobbszor a 1étesitmény
hossztengelyére merdleges. Ilyenkor a kitlizést egyszerli eszkozzel, példaul szogprizmaval végez-
ziik, és a keresztszelvények iranyat kittizérudakkal jeldljik meg.

A keresztszelvény részletpontjait egyidejli vizszintes és magassagméréssel hatarozzuk meg.
A részletpont tavolsagat a szelvénykardtol mérdszalaggal mérjiik meg, a magassagkiilonbséget
pedig szintezOmuszerrel mérjiik. Magas arvizvédelmi toltéseknél a méréallomasok hasznalata
elényds lehet mind a vizszintes tavolsag, mid a magassagkiilonbség mérésére.

A keresztszelvényenként felveendd részletpontok szama természetesen fligg a 1étesitmény
alakjatol. Altalanossagban a szelvény minden jellemzd pontjat mérni kell. Az dbran egy 6nt6z6-
csatorna jellemzd pontjai lathatok. Toltés vagy meder mérésekor jellemzd pontnak szamit a toltés
vagy a meder tengelypontja, attdl fliggetleniil, hogy magassagi valtozassal alig jar. A t6ltésko-
ronan vagy a mederben minimum harom pontot kell bemérni minden esetben.

A keresztszelvények szaraz és vizes (nedves) szakaszbol allnak. Kis mélységii vizfolyasok-
ban a partrdl a szintez6lécet tovabbvissziik a vizbe Gigy, hogy kdzben a mérdszalagot kifeszitjiik
a meder felett. Nagyobb folyoknal, vizfolyasoknal a szaraz és vizes szelvény mérését kiilon-kiilon
hajtjuk végre. (A vizes szelvény bemérését a 9. fejezetben targyaljuk.) Ahhoz, hogy a kétféle
mérést csatlakoztatni tudjuk egymashoz, a szaraz szelvény mérésekor (ahol a keresztszelvény
felvételét a szokasos modon végezziik) a viz szintjét is be kell mérni, és a jobb és bal oldalt
egységesen kell érteni.

Vizfolyasoknal altalanos szabaly, hogy — a folyas iranyaban nézve — annak bal oldala a bal
kéz felé esik, jobbra pedig a jobb oldal.

A mérési adatokrdl szintezési jegyzOkonyvet vezetiink, ahol feltiintetjiik a szelvényszamot,
a baloldali margora a szelvénykardhoz viszonyitott mérési iranyt (bal, jobb), a részletpontok
szelvénykarotol mért tavolsagat és a 1écleolvasast (6.7. abra).

88



A pont Leolvasott léchosszak Magassiga
megjeldlése | hatra | kozépre | elére |az iranysiknak| a pontnak
0+600 kard | 1243

t 1130
B 15 1512
4.5 1650
T 10 1480
2,5 3012
3,0 3320
4,5 3410
5.0 2750
9,0 1312
11,0 1410
1 2140
2 1480
0+600 1245
2 csoateresz
b o
\ lo |/
\ ) f
N/
" @ 1,00

6.7. abra: Szintezési jegyzékonyv (a szerzd szerkesztése)

A részletpontok mérésénél mindig kell ellen6rz6 mérést végezni, példaul egy ismert magassagu
pontra torténd eléreiranyzassal.

A mitargyakrol alakhelyes vazlatot rajzolunk, amelyre a mitargy jellemzé méreteit beirjuk.
Esetleg a miitargyrol fényképet is készithetiink.

6.5. Irodai feldolgozas

A hossz- ¢s keresztszelvények abrazolasahoz sziikséges a szintezési jegyzokonyvek kiszamitasa,
amivel a részletpont tengelytdl valo tavolsagat és alapfeliilet feletti magassagat hatarozzuk meg.
Ha méréallomassal dolgoztunk, akkor a miiszerbdl kiolvassuk a jegyzékonyvet, amely a tovabbi
feldolgozashoz kell.

El6szor a vonalszintezési jegyzékonyvet szamitjuk, ezzel minden magassagi alappontnak
és szelvénykaronak mm €les magassagot adunk. A megengedett szintezési zarohiba vizi 1éte-
sitményeknél:

d(mm) = 20-VL

ahol L — a szintezési vonal hossza km-ben kifejezve.

Miutan a szelvénykaroknak megadtuk a tenger feletti magassagat, szamitjuk a keresztszel-
vény-szintezési jegyzOkonyvet. Itt a részletpontoknak cm éles magassagot szamitunk.
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A rajzi munkarészek elkészitése régebben milliméterpauszra — annak is a hatoldalara — tor-
tént. Ma mar ezeket a szelvényeket kiilonb6z6 szoftverek allitjak eld, azonban sziikségesnek
tartjuk a formai kovetelmények leirasat.

6.5.1. Keresztszelvény szerkesztése

A keresztszelvény bal oldali savjaban kell elhelyezni a feliratokat, utana pedig maguknak a szel-
vényeknek az abrazolasa kovetkezik (6.8. abra).

A keresztszelvényrajz baloldali 10 cm-es savjaban kell feltiintetni a kovetkezdket:

— létesitmény megnevezése,

— rajz tartalma,

— arajzon 1évo legalacsonyabb és legmagasabb szelvényszam,

— alapszint,

— horizontalis és vertikalis méretarany,

— cégnév,

— datum,

— készit6 neve, alairasa.

10 cm

A létesitmény
tengelye

Feliratozas

Az els6 mag.
1étra helye

B |
w
I

| LELMEGNEVEZESE |

=
2

1
| KERESZTSZELVENYEK | H%g —
ALAPSZINT [Balti ﬁg —

107
106
105 -

1:100

30 cm

1:100 \
107

106 /
105

CEGNEV =

1
(oo | i
[ NEV (alsirds) ->e1mm
e 10mm

[ IR e

T T eV Ty e T Oyl T ] o et [

6.8. abra: Keresztszelvény (a szerzé szerkesztése)

A lap széIétdl 15 cm-re keriil az els6 magassagi 1étra. A legfelsé magassagi létran megjeloljitk
az alapszintet. (A magassagi létranak kerek 5 vagy 10 m-es értékre kell keriilnie.) A kereszt-
szelvényeket ugy kell elhelyezni a rajzon, hogy a létesitmény tengelyvonala az egymas alatti
szelvényeknél egy fliggblegesre essen.

Figyelni kell arra, hogy a létesitmény tengelyvonala nem azonos a felmérési tengelyvonallal!
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Megjelenitéskor vékony vonalat (0,2 mm) alkalmazunk a szelvényeknél és a magassagi lét-
ranal, vastag (0,4 mm) vonallal jelenitjiitk meg a 1étesitmény tengelyét, a szelvényszamot és a fel-
iratozast.

6.5.2. Hossz-szelvény szerkesztése

A hossz-szelvényrajz (6.9. abra) baloldali 10 cm-es savja is a feliratozasra szolgal ugyanugy,
mint a keresztszelvénynél.

o z
IS £,
10 cm R g =
: . C g 5 o
Feliratozds 32 < 5
e ] I
LET.MEGNEVEZESE _
I § mBf TERVEZOI SAV (ircben kell hagynil) |
| HOssZ-$ZELVENY | || 19
2 EE %
ALAPSZINT IBalti o B £l = o8 |ommat
el =l = |8 2 =
S 2 2| & 49|32 P N
o5 % PR e N A b Ay
z — <L= 10345 —
2| g s T 1020 e
g 8 i i " 14| | —
=} = =) 224 |
= = S 100 T
= 1:1000 ©
97.63 |
95
CEGNEV 2
12
R 1%} Balpartt ----. Tcm
DATUM fé § Tobb —F-- 7, Tcm
- 5o Fenck —J— 1cm El
| NEV (aldirds) 8= o 2 B B =
> £ ES <
Z Kanyarulatok iy ,‘ 12 ;’9
v -
5
a
o

6.9. abra: Hossz-szelvény (a szerzd szerkesztése)

A hossz-szelvény szerkesztésekor a legfels6 5 cm a tervezdi sav, ezt iiresen kell hagyni. A kovet-
kezd 15 cm-es savban abrazoljuk a 1étesitmény jellemzo vonasait, ez a grafikus sav.

Az als6 10 cm-es sav a numerikus sav, ahol a 1étesitmény jellemz6 pontjainak szamszeri
megadasa torténik.

A magassagi létrat itt is a 15 cm-re helyezziik el, ugyanolyan formatummal, mint a kereszt-
szelvénynél.

A numerikus sav alsé 2 cm-e a 1étesitmény kanyarulati viszonyait abrazolja. Az iveknél
az ivsugar (R), a tangenshossz (1), a kozponti sz0g (@), az ivhossz (Ih) adatokat szamszeriien meg
kell hatarozni. Bal ivnél az egyenes vonal 0,5 cm-es lefelé, jobb ivnél felfelé torténd megtorésével.
Az iv adatait az egyenes megtort szakaszara irjuk. A kovetkez6 2 cm-es rész a szelvényszamok
beirasara €s a szelvényezés helyének jelolésére szolgal. A szelvényhelyeket nullkorrel jeloljiik,
a szelvényszamokat alulrol felfelé irjuk. A felsé 1 cm-es savba irjuk a szelvény jellemzé pont-
Jjainak magassagat cm élesen.
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A grafikus savban (15 cm) a létesitmény jellemz6 vonalait dbrazoljuk, valamint a miitargyakat,
és egyeb betorkolo és keresztezd létesitményeket. Ezek jellemz6 pontjaihoz szamszer{ien is oda
kell irni a pont magassagat.

Megjelenitéskor vékony vonalat (0,2 mm) alkalmazunk a grafikus sav valamennyi eleménél,
a magassagi 1étranal, és a numerikus sav 0sszes adatara a szelvényezés savjat kivéve. Vastag
(0,4 mm) vonallal jelenitjiik meg az dsszes tobbi vonalat.

A hossz- és keresztszelvényrajzokat A4-es formatumra kell hajtogatni harmonikaszertien
ugy, hogy a feliratozas legyen felil.

6.5.3. Helyszinrajz készitése

Helyszinrajz készitésekor el6szor 6sszekotjiik a koordinataikkal felrakott alappontokat, igy meg-
rajzoljuk a mérési vonalakat. Megszerkesztjiik a szelvényezett pontokat (a keresztszelvények
helyét), ahol felrajzoljuk a keresztszelvények iranyat az alapvonalra merélegesen. Végiil ezekre
iranyhelyesen ramérjiik a helyszinrajz méretaranyaban a kivant részletpontokat, €s a szomszédos
szelvény megfeleld pontjait 6sszekotjiik.

Amennyiben a felmérés méréallomassal vagy GNSS-technoldgiaval tortént, eredményiil
koordinatas pontokat kapunk. Ezeket az eredményeket a miiszerbdl kiolvassuk, és egy alkalmas
szerkesztOprogramba beolvassuk. A szerkesztészoftver segitségével eldallitjuk a helyszinrajzot.
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7. Koézmuvek

7.1. Kozmiifelmérés és -nyilvantartas

A kozmi kifejezés egy gyUjtéfogalom, ami alatt azokat a kdzponti berendezésekkel rendelkez6
eloszto, illetve gytijté vezetékrendszereket és a hozzajuk kapcsolodo 1étesitményeket értjiik,
amelyek a fogyasztok vizellatasaval, szennyvizelvezetésével, villamosenergia-ellatasaval, ho-
¢és gazenergia-cllatasaval és a tavkozléssel jaro idészakos vagy folyamatos igényeit elégitik ki,
azaz a kozosségi célokat szolgalo kiszolgalo halozatokat (vezetékes vizellatas, csatorna- és elekt-
romos haldzat, gazvezetékek, telefon stb.).

A kozmiivek nélkiilozhetetlenck a mindennapi és a gazdasagi élet miikodéséhez. A kdzmii-
vekben bekdvetkezett karosodas és ennek folyomanyaként a szolgaltatas sziinetelése hossz idore
meg tudja bénitani az ipar, a mezdgazdasag és az egyeb, lakossagi szolgaltatasok miikodését,
a teleptilések életét. A kozmiiszolgaltatas kiesésének leggyakoribb oka, hogy nem tudjuk, hol
helyezkednek el a kozmivek. A kozteriileteken elhelyezett haldzatok egy része a levegdben
tartéoszlopokon, nagy része pedig a foldben van. A mult szazad urbanizacios fejlédése miatt
sziikségessé valt a telepiiléseken 1évo kozmii jellegii vezetékhalozatok mind térbeli, mind miiszaki
adatainak valamilyen modon valo abrazolasa, nyilvantartasa és az adatokban torténd valtozasok
vezetése.

A vizes kozmUvek vonatkozasaban el6fordult, hogy a bovitések, atalakitasok soran — mivel
a vezetékek tényleges helyzetét nem ismereték — tévedésbol vezetékeket megengedhetetlen modon
kotottek dssze egymassal. Ez a hiba olykor stilyos egészségiigyi €s természetkarositd kovetkez-
ményekkel jart.

A vizellato halozati térképek hianya szinte lehetetlenné tette a helyes, gazdasagos, biztonsagos
lizemeltetést, mert ilyen helyeken tervszerii megel6z6 karbantartast nem lehetett végezni. Ennek
hianyaban ezeknek a vezetékeknek a halozati vesztesége rendszerint igen nagy volt. A halo-
zati veszteség csokkentése szamottevé megtakaritast jelent, és a mindennapjainkban a nagy
jelentdségli viztakarékossagot is eldsegiti. Mindezek mellett nem hagyhat6 figyelmen kiviil
a haszontalanul elfolyd viz rombold hatasa sem, amelybdl sokszor jelentés karok és balesetek
szarmazhatnak (példaul utak, burkolatok beszakadasa, épiiletek, Iétesitmények allékonysaganak
veszélyeztetése).

A csatornahal6zatok terén is hasonld a helyzet. Bar a csatornahalézatok veszteségérol olyan
értelemben, mint a vizcs6halozatok esetén, nem beszéliink, de itt sem hanyagolhatok el azok
a karok és hianyossagok, amelyeket az ismeretlen helyzetii csatornakba befolyo vagy csatornakbol
elfolyd vizek okozhatnak (példaul szennyviztisztito telepek tulterhelése, épiiletek, 1étesitmények
siillyedése, talajviz szennyezése stb.).

Magyarorszagon 1979-ben megsziiletett az els6 hazai szabalyozas a telepiilések kozteriiletén,
az iizemek, gyarak, ipartelepek teriiletén lévé kdzmiivezetékek egységes elven alapuld bemé-
résére és az egységes nyilvantartasra. Az egységesités nemcsak a térképek méretére, méretara-
nyara, a jelkulcsokra, a nyilvantartas részletességére vonatkozott, hanem a valtozasok vezetésére
¢s a tarolas modjara is. Ez a szabalyozas volt érvényben 2008-ig, majd 2013-ban sziiletett dontés
az egységes elektronikus kdzmiinyilvantartasrol.

Kozmiiszakag a kiilonbozo tizemeltetk altal mitkkodtetett vezetékes ellatas egy-egy szakterii-
lete. Egy telepiilésen beliil tobbféle szakag van, ezek koziil a mindennapi életben a legfontosab-



bak: az elektromosenergia-ellatas, vizellatas, szennyviz- és csapadékviz-elvezetés, gazellatas,
tavkozlés, tavhoellatas, és kdolaj- és kdolajtermék-szallitas.

7.2. A kéozmiinyilvantartas

Az egységes kozmiinyilvantartas a telepiiléseken levé kdzmithaldzatok térbeli és fontosabb
miszaki adatainak a rogzitése €s az adatokban torténd valtozasok rendszeres vezetése.

1990 elott Magyarorszagon nagyon komplex szabalyozas volt a kozmiinyilvantartasi rendszer
terén. Europaban az egyik legjobban miikodé rendszer volt, tobbek kdzott azért, mert orszagosan
egységes nyilvantartast biztositott. A kdzmiinyilvantartas alapjat az egyes tizemeltetok szakagi
nyilvantartasa képezte. Jogszabaly hatarozta meg a Kozponti Kézminyilvantartd és a szakagi
kozmiinyilvantartok feladatait. Az egységesités kiterjedt a térképekre, a felmérési és térképezési
mobdszerekre, valamint a valtozasvezetés modjara. Kotelezd volt a telepiilési kozmiinyilvantartas
vezetése, amelynek alapjat az allami foldmérési alaptérkép adta. Eldirta a nyiltarkos bemérési
kotelezettséget, az egységes kozmiijelkulcsot, részletes szakmai szabalyozast adott, €s kotelezové
tette a kozmiiszolgaltatdi adatszolgaltatast.

A kdzmiinyilvantartasnak két helye volt:

— A kozponti kézmiinyilvantartas: ezt az els6fokt épitésiigyi hatdsag latta el. Feladata

a kozmUnyilvantartds munkarészeinek vezetése, a nyilvantartas mellékleteinek kezelése,
a kozmualaptérkép és a kozmitérkép masolatanak szolgaltatasa.

— A szakagi vagy tizemeltetdi nyilvantartas: feladata az altala vezetett munkarész valtozas-

vezetése ¢s az adatszolgaltatas.

A kozponti kozminyilvantartas kotelez6 munkarészei:

— A kézmiitérkép, amelyen a kozmiihalozat valamennyi vezetéke és 1étesitménye abrazolva
van, 1:500-as méretaranyban.

— A kézmiiadattar, amely a kozmiivezetékek fontosabb — a telepiilés egészének és egyes
részeinek kozmiellatottsagat bemutatd — 6sszesitett miiszaki adatait tartalmazza. Koz-
miivenként tartalmazza a miiszaki/mennyiségi adatokat (példaul haldzat hossza vezeték-
fajtanként, vezeték anyaga, mérete, fontosabb berendezések, fogyasztasi adatok, atlagos
és csucsértékek stb.)

— A szakagi attekintd helyszinrajzok masolata, és az ellatottsagi adatok (példaul ellatott
lakasok, fogyasztok szama, szerelvények szama).

A kozponti kozminyilvantartas mellékletei:
— a kdzmialaptérkép eredeti példanya,
— az attekint6 alaptérkép,
— valtozasi vazrajzok, mérési vazlatok,
— egyéb dokumentumok,
— a szakagi részletes helyszinrajzok masolatai.

A szakagi nyilvantartas munkarészei:

— A szakagi részletes helyszinrajzok, amelyek szakaganként kiilon abrazoljak a szakag dsszes
vezetékét, azok muszaki adatait, 1:500 méretaranyban (7.1. abra).
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— A szakagi attekintd helyszinrajzok, amelyek a halozati 6sszefliggéseket és a miiszaki ada-
tokat tartalmazzak szakaganként, 1:4000 méretaranyban.

— A torzslapok, adatdsszesitok tartalmazzak szakaganként részletesen és dsszesitve a [énye-
ges miiszaki adatokat.

7.1. abra: Digitalis szakagi helyszinrajz [11]

7.2.1. Egységes elektronikus kézmiinyilvantartas (e-kézmii)

Az 1990-es évek utan a kdzmivek privatizacidjanak megindulasaval, az allam és kdzigazgatas
atalakulasaval és a jogszabalyok megvaltozasaval az addig jol bevalt rendszer fenntartasara nem
volt lehetéség. A 2008 utani években nem volt egységes miszaki és jogi szabalyozas, a kiilon-
b6z6 szervek altal vezetett nyilvantartasok nem kapcsolodtak egymashoz, egyre tobb duplikalt
nyilvantartas keletkezett. Az adatszolgaltatasra vonatkozo eldirasok tobbszor hianyosak voltak.
Az egységes szabalyozason alapulod, naprakész, pontos kdzmiinyilvantartas hianya vezetett egyre
tobb kozmuatvagashoz, ezaltal katasztrofahelyzethez. Ezek a varatlan és katasztrofakozeli hely-
zetek a kozfigyelem kdzéppontjaba keriiltek, mivel az élet- és vagyonbiztonsag veszélyeztetése
mellett kozmiibaleseteket és azzal jard karokat is okoztak.

Az egységes szabalyozason alapuld, atlathato, pontos és naprakész kozmiinyilvantartassal
a balesetek, a katasztrofahelyzetek és a karokozasok nagymértékben csokkenthetok.

2013-ban egy Uj jogszabaly, a 324/2013 (VIII. 29.) kormanyrendelet megteremtette az egy-
séges elektronikus kdzmiinyilvantartas kialakitasanak lehetdségét. Ez alapjan a kozmiiszolgal-
tatoknak adatot kell szolgaltatniuk a kdzponti e-kdzmi-rendszer felé. Az e-kdzmii-lizemeltetd
szervezet a Lechner Tudaskozpont Teriileti, Epitészeti és Informatikai Nonprofit Korlatolt Fele-
16sségti Tarsasag.

Az egységes elektronikus kdzminyilvantartas, roviden az e-kdzmii olyan egységes, elekt-
ronikus kdzminyilvantartd rendszer, amely internetes feliiletén a kozmuvezeték-tizemeltetok
altal szolgaltatott adatok alapjan biztositja a kozmiivezetékek adataihoz vald hozzaférést a fel-
hasznalok szamara.
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Az e-kozmi lizemeltetéséért, fenntartasaért €s fejlesztéséért az épitésiigyért felelés minisz-
ter a felelds, amelyrdl a Lechner Tudaskozpont Teriileti, Epitészeti és Informatikai Nonprofit
Korlatolt Felelésségii Tarsasag utjan gondoskodik.

Az e-kdzm tdajékoztato rendszere a felhasznalok szamara — elektronikus azonositast kove-
téen — dijmentesen elérhetd. Az e-kézmi tajékoztatorendszere az alabbi valos allapotot tiikkrozo
adatokat szolgaltatja a felhasznalok szamara:

— a kézmiivezeték nyomvonala, elhelyezkedése, a kozmithalozati hierarchiaban betoltott
funkcidja, szakagi tipusa, az éaltala szallitott kozeg, a szallitds modja és a kapcsolodo
metaadatok;

— akdzmiivezeték-lizemeltetok altal izemeltetett kozmiihalozattal érintett telepiilések;

— a kdzmiivezeték-lizemeltetéknek az érintett telepiilésekre kiterjedéen mikodo igyfél-
szolgalatai.

Az e-kozmi tajékoztatoérendszerének egyik célja egy 0 szemléletli, egységes szabalyozason
alapul6 informacioszolgaltatasi rendszer mitkodtetése. A masik cél pedig a kdzmiivezetékek
fejlesztéshez, lizemeltetéshez, a miiszaki tervezési tevékenységhez, az épitési beruhazasok, kivite-
lezések megvalositasahoz sziikséges adatainak egységes, elektronikus kezelése, azok megosztasa,
hozzaférés biztositasa a felhasznalok szamara.

Az e-kdzmii elektronikus, osztott relacios adatbazisokon megvaldosuld lekérdezési rendszer.
Ebben a rendszerben a kozmiivezetékeket lizemeltetdk altal szolgaltatott adatok, nyilvantartasok
alapjan a felhasznalok internetes feliileten a kézmiivezetékek adataihoz hozzaférhetnek.

Az e-kozmi feladata az informacio szolgaltatasa:

— egy helyrajzi szam alapjan azonositott foldrészlet kozmiivezetékkel valo ellatottsagarol

és azok elhelyezkedéséral,

— akozmiivezeték tulajdonosarol, izemeltetdjérol és szolgaltatoi engedélyezésérdl, tovabba

azok elérhetdségérdl;

— tajékoztatasi szinten az allami adohatosag részére ellendrzési tevékenységéhez;

— a kozmiiegyeztetési folyamatoknal a tervezési teriileten 1év6 kozmiivezetékek és mitar-

gyaik térbeli elhelyezkedésérdl és miiszaki adatairdl;

— a feligyeleti hatosagok részére a feladataik elvégzéséhez;

— az épitmények épitését, 1étesitését engedélyezd, ellendrzd hatdsagok részére eljarasaik

soran végzett feladataikhoz.

7.2.1.1. Az e-kozmii részére torténd adatszolgaltatas

Az e-kdzmi részére adatszolgaltatasra kotelezett a kdzmiivezeték elhelyezkedése tekinteté-
ben a kézmiivezetékek iizemeltetdje, amelynél az e-kdozmi altal szolgaltatott adat elsédlegesen
keletkezik. Az lizemeltetd felelGs a naprakész nyilvantartasaért. Adatszolgaltatasra kotelezettek
azok az dnkormanyzatok is, ahol az elvalasztott rendszerii csapadékviz-elvezetést, iizemeltetést
az onkormanyzat tartja nyilvan. Az dllami ingatlan-nyilvantartasi térképi adatbdzis szolgaltatasa
a jogszabalyban kijelolt szerv feladata.

Jelenleg kotelez6 el6iras a kovetkezd teriiletekre vonatkozik:

— hirkozlés;

— szénhidrogén-halozat;

— tavho;
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— villamos haldzatok;
— vizellatas;
— vizelvezetés.

Az adatszolgaltatasra kotelezett szervnek kiildeni kell az e-kozmii-rendszer felé a naprakész,
EOV-ban vezetett szakdgi nyilvantartast a kdtelezé metaadatokkal, valamint évente a kézmii-
vezeték-lizemeltetd altal lefedett telepiilések listajat.

Az Ujonnan létesiilt kozmiivezeték megvaldsulasi allapotanak felmérését nyiltarkos bemérés-
sel kell elvégezni, csak azt kovetden keriilhet be a szakagi nyilvantartasba, és errdl biztositani
kell az e-kdzmi részére torténd adatszolgaltatast.

Az lizemeltetdknek az adatokat Web Map Service (WMS) és Web Feature Service (WFES) szol-
galtataskent kell az e-kdzmii felé kiildeni, egy folyamatosan miik6dé szerverrél. A WMS-szol-
galtatas feladata, hogy a térképet georeferalt (példaul JPEG-, PNG-, GIF-formatumu) raszterfajlla
konvertalja. A WFS-szolgaltatas feladata a térinformatikai objektumok adatainak és tulajdonsaga-
inak lekérdezése, amelyek segitségével lehet6ség van a térinformatikai elemzések végrehajtasara.
A végfelhasznalok csak WMS-formatumban érhetik el az adatokat, a helyrajziszam-alapt keresés
a WMS-szolgaltatas keretében jelenitheté meg. A WMS-szolgaltatas 1:500 és 1:10 000 méret-
arany-tartomany kozott kérhetd, a szolgaltatott képek elallitasa 1:500 méretaranyban torténik.

A kozmiivek geodéziai bemérésének miiszaki eldirasai:

— Aze-kdzmiveket vizszintes értelemben Egységes Orszagos Vetiileti Rendszerben (EOV),
magassagi értelemben balti alapszinthez viszonyitva — Egységes Orszagos Magassagi
Rendszerben (EOMA) — kell megadni.

— Ujonnan létesiilt kozmiivek geodéziai bemérésénél a megengedett hibahatéron beliil kell
a vezetékek, szerelvények és mitargyak természetben azonosithaté pontjait meghatarozni.

— A beméréseket korszerii geodéziai mérési technologiaval kell végezni.

— A térszin alatti kozmiivezetékeket ugy kell bemérni, hogy a térbeli nyomvonalat a felmérés
adataibol a helyszinen barmikor rekonstrualni lehessen. Mérni kell a kozteriileti tombhatar
természetbeni allapotat is.

— Gravitacios szennyvizvezeték esetében a magassagi meghatarozas szintezéssel torténik.

K6zmii-megvalosulasi dokumentacio tartalma:
— mérési jegyzet, jegyzOkonyv (analog vagy digitalis formaban);
— bemérési nyilatkozat;
— bemérési jegyzOkonyv (analog és digitalis);
— vektoros digitalis allomany (EOV);
— miszaki leiras.

7.2.1.2. Felhasznalok kore

Az e-kozmt altal szolgaltatott informaciokat a felhasznalok a http://ekozmu.e-epites.hu/ekozmu/
alk cimen vagy a www.e-epites.hu-n érhetik el. A rendszerbe belépni egyedi tigyfélkapus fel-
hasznalonévvel és jelszoval lehet.

Az e-kozmii tajékoztatd rendszeren elészor meg kell adni a telepiilés nevét, ahol a lekérdezni
kivant teriilet elhelyezkedik. Ez utan meg lehet keresni a foldrészletet utcanév, hazszam vagy
helyrajzi szam alapjan. Ennek a keresésnek nincs mennyiségi korlatja.
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A teriilet megadasa utan megjelenik az adott telepiilésen elérhet6 kdzmiiszolgaltatok listaja,
szakaganként csoportositva. A kozmi-lizemeltetd neve alatt megjelenik annak elérhetdsége,
valamint az adott telepiiléshez tartozo miiszaki és lakossagi igyfélszolgalatainak adatai. A szol-
galtato neve alapjan lehivhaté a kozmi térképi adatszolgaltatasa.

7.3. A kozmiialaptérkép készitése

2013 el6tt papiron vezették a nyilvantartasokat. Ennek alapja a kdzmualaptérkép volt, amely
kiindulasként szolgalt a szakagi részletes helyszinrajzok, a kozmutérképek készitéséhez, vala-
mint a tervezésekhez.

A kozmiialaptérkép nem mas, mint az 1:1000 arany? foldmérési alaptérkép 1:500 méret-
aranyra vald felnagyitasa, és kiegészitése jelentés mennyiségii kozmi jellegii (felszinen vagy
felszin felett lathatd haldzati mitargyak) és nem kézmii jellegii (példaul ut, jarda szegélyvonala,
burkolathatar, kdzteriiletre es6 fold alatti tér, terepszintbdl kiemelkedd szobor, kozteriileti €16
fa stb.) tartalommal.

Az e-kdozmi bevezetésével a kozmiszolgaltatoknak meg kellett vizsgalniuk a nyilvantar-
tasukat. Az analdg nyilvantartasokat digitalizaltak, ahol kellett, transzformaltak a térképeket,
nyomvonalakat EOV-ba. Ahol nem volt semmilyen adat, ott végre kellett hajtani a kdzmi
geodéziai felmérését.

7.3.1. A felmérés végrehajtasa

A felmérés és nyilvantartas a felszin alatti, a felszini és a felszin feletti vezetékekre egyarant
vonatkozik, a hozzajuk tartozé mitargyakkal, szerelvényekkel és egyéb tartozékokkal egyiitt.

A vezetékek nyomvonalat és térszin alatti mélységét a jogszabalyban eldirt pontossaggal
kell rogziteni, ami a gravitacios vezetékeknél azt jelenti, hogy a folyasi szintek magassagat
1 cm pontossaggal kell megadni. A vezeték felmérésekor a kozmithaloézatot valamennyi tar-
tozékaval egyiitt, 3D koordinatakkal kell megadni és tarolni, mégpedig ugy, hogy hiba esetén
a haldzat jellemz0 pontjai gyorsan és egyszeriien kitlizhetok legyenek.

A felmérés soran a bemért pontokat vizszintes értelemben EOV-ban, valamint balti magas-
saggal kell megadni.

A sikrajzi és a magassagi részletpontok megengedett helyzeti hibait szintén a jogszabaly
hatarozza meg: vizszintes értelemben a részletpont rendiiségének fiiggvényében 1. pontossagi
kategoriaban 7-20 cm, II. pontossagi kategdriaban 10-25 cm, III. pontossagi kategériaban
25-40 cm. A kézmiiveknél masodrendi (kozteriileti tombhatart meghatarozo pontok, épiiletek-
nek, épitményeknek, miitargyaknak, a vezetékeknek és szerelvényeiknek megadott hibahataron
beliil azonosithato téréspontjai), harmadrendd (épiiletek, épitmények, miitargyak, vezetékek
és szerelvényeik minden tovabbi toréspontja) és negyedrendi (arkok, toltések, partvonalak
a megadott hibahataron beliil azonosithaté pontjai) részletpontokat kiilonboztetiink meg.

Magassagi részletpontoknal I. pontossagi kategoriaban 1-5 cm, I1. pontossagi kategoriaban
2-10 cm, III. pontossagi kategoriaban 5-20 cm a jogszabaly altal megengedett helyzeti hiba.
Elsérendii részletpontok a Iétesitményeknek azok a vizszintes értelemben egyértelmiien kijeldl-
hetd pontjai, amelyek azonositasi hibaja 1 cm-nél kisebb. Ezek a kdzmiivezetékek és miitargyak
azon magassagi részletpontjai, amelyeket szintezéssel kell meghatarozni (példaul gravitacios
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szennyvizvezeték). A masodrendii részletpontok kdzé tartoznak azok a pontok, amelyek magas-
sagi értelemben centiméter pontossaggal azonosithatok, de vizszintes értelemben szabatosan
nem hatarozhatok meg. Harmadrendii magassagi részletpontok, amelyek az els6 két csoportba
nem sorolhatok.

A térszin alatti kozmivezetékek mérésekor a pontok térbeli adatait gy kell meghatarozni
3D-ben, hogy azokbol a térbeli nyomvonalat a helyszinen barmikor ki lehessen tiizni. A kdz-
mivezetékek mérésekor a kozteriileti tombhatar természetbeni allapotat is meg kell mérni.

Gravitacios szennyvizvezeték esetében a magassagi meghatarozas szintezéssel torténik.

A felmérés nehézségét az jelenti, hogy a kdzmiiszakagak jelentds része a fold alatt, eltakart
allapotban van. A bemérés elott ezért ezeket a fold alatti vezetékeket valamilyen méodon fel
kell kutatni, a felszinen meg kell jeldlni, és a bemérés csak ezek utan végezhetd el.

A vezetékek helyzetére a kutatas megkezdése elott mar lehet néhany tampontunk, mivel
a kdozmiivek elhelyezését kiilonbozo szabvanyok, szabalyzatok, jogszabalyok irjak elé. Ennek
ismeretében mar szlikithetjiik a bemérendd vezeték helyét (példaul gravitacios vezetékek esetén
a haldzati mitargyak adhatnak tdmpontot a nyomvonal helyzetére).

A vezetékek felkutatasa torténhet vezetékkutatd miiszerrel és/vagy egyéb modon (vezeték
kiasasaval, kutatdarok nyitasaval). Ez utobbi mdodszer ugyan biztonsagos és pontos, de koltsé-
ges és iddigényes. Igen ritkan alkalmazzuk. Altaldnosan elterjedt a miiszeres vezetékkutatds.
A miszeres vezetékkutatas mellett rohamosan terjed a talajradarok hasznalata.

A mar meglévo vezetékek felmérésekor a foldfelszin alatti kozmiivezeték utdlagos bemérése
miszeres kutatassal torténik. A fém anyagu csOvezetékeket és kabeleket indukcios modszer-
rel mikodo vezetékkutatd eszkozokkel kutatjuk, lehetdség szerint galvanikus csatolassal.
Az induktiv csatolast a szelektalas bizonytalansaga és pontatlansaga miatt csak kisebb csdat-
mérdk esetében alkalmazzuk, indukcids fogoval. Vezetékek kutatasa esetén az indukcios
fogoval torténd induktiv csatolést részesitjiikk elényben. Nem fém anyagu vezetékek kutata-
sara kidolgozott modszerek (geoelektromos, foldmagneses, ultrahangos stb.) nem biztositjak
a megfeleld pontossagot. Ilyen modszerekkel torténd kutatas esetében szonddzo feltarassal
kell megbizhatova tenni a felmérést.

A kdzmifelmérés akkor a legegyszeriibb és a legpontosabb — és az ijonnan létesitett veze-
tékek esetén jogszabaly is eldirja —, ha nyiltarkos bemérés torténik, azaz a vezetéket elfedés
el6tti allapotban mérik be. A kdzmifelmérésre vonatkozo jogszabaly eléirja, hogy nemcsak
a feltarasra keriilé vagy Gjonnan Iétesitett vezetéket kell bemérni elfedés el6étt, hanem a nyitott
arokban lathatd egyéb keresztez6 vagy parhuzamosan futd vezetékeket is. Ezekrol a vezeté-
kekrdl bemérési jegyzdkonyv késziil.

7.4. Fold alatti vezetékek miiszeres kutatasa
A felszin alatti vezetékkutatasnak, felmérésnek az a sajatossaga, hogy a felmérést végzo sze-
mély azt méri fel, amit valojaban nem is 1at. Ismeretlen helyzetii f61d alatti vezeték nyomvonalat

és mélységét vezetékkutatdo miiszerekkel deritjiik fel.
A miiszeres kutatas technikaja attol fligg, milyen anyagu a vezeték (7.2. abra).
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Vezeték

Nem fém anyagu

Fém anyagu

Ultrahangos médszer Vezet6vé tessziik
Elektromagneses modszer
Hulldmpulzus modszer

Egyéb modszer

Indukcios
vezetékkutatas

7.2. abra: Miiszeres vezetékkutatds elve (a szerzé szerkesztése)

A gyakorlatban a két modszer koziil az indukcids miiszerekkel torténd kutatas a gyakoribb.

7.4.1. Elektronikus vezetékkutato miiszerek mitkodési elve

Az indukcidés modszer alkalmazasanak az a feltétele, hogy a kutatandé vezetékeken aram folyjon
keresztiil, és az arammal atjart vezeték eréterét érzékelni lehessen.

Fém anyagu vezetékeknél nincs gond, az elso feltétel egyszeriien teljesithetd. Nem fém anyagu
vezetékeknél, ha épitésekor (karbantartasakor, kutatasakor) drétot, fémszalagot, passziv rezg6-
kort stb. erdsitiink a vezetékre, akkor ezt az anyagot tudjuk gerjeszteni, igy az vezet6vé tehetd,
¢és kutathato a fém anyagu vezetékekhez hasonléan.

7.3. abra: Radioado helyének bemérése (a szerzd szerkesztése)
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A vezeték nyomvonala és a felszin alatti mélysége ugyanazon elv alapjan hatarozhaté meg, mint
valamely hosszll hullamon miikddo radidadé helyének bemérése.

Az ado6 er6terébe helyezett keretantenna vételi sikjanak forgatasaval figyeljiik a vétel erdssé-
gét. A vétel akkor a leggyengébb, amikor a keretantenna sikja az ad6 iranyara meréleges (1. hely-
zet), hiszen ekkor metszi a legkevesebb magneses erévonal az antenna sikjat. A legnagyobb
térerdt jelzé antennahelyzet pedig akkor van, amikor az antenna sikja az ado iranyaba mutat
(II. helyzet) (7.3. abra). Ezzel az antenna iranyat tudjuk meghatarozni. Az ad6 pontos helyét
ezutan ugy allapitjuk meg, hogy tobb helyrdl bemérjiik az iranyt, és ahol az iranyvonalak metszik
egymast, ott van a keresett adoéallomas.

Hasonl6é médon kutathatok fel a fold alatti vezetékek. Itt a keresett vezeték miikodik ado-
antennaként, és egy specialis keretantennaval felfogjuk a gerjesztett vezeték altal kibocsatott
elektromagneses hullamokat.

A kutatomiiszerek rendszerint két f6 egységbdl allnak. Az egyik az ado, amely kiilonb6z6
frekvenciaju valtakozo aramot eléallitd generdtor. Az aram kivezetése vezetéken és antennan
keresztiil egyarant lehetséges. A masik a vevd, amelynek Iényeges elemei a keretantenna, amellyel
az elektromagneses eréteret érzékeljiik, az erdsitd, amely az antennabdl érkez6 elektromos jelet
erdsiti, és sziikség esetén hangfrekvencias jellé alakitja, és a fejhallgato, amelyben a hallhato
hang erdssége a keretantennaban indukalodott fesziiltség amplitudojaval aranyos. A fejhallgaton
kiviil a korszerli miiszereken még digitdlis kijelzé is van, igy nem csak a hangjelzés mutatja
a vételi erGsséget.

A vezetékkutatasnak két f6 modszere terjedt el.

Fémes kapcsolatu vezetékkutatasnal az add egyik kimeneti kapcsat fémhuzal segitségével
a keresend6 vezeték egy ismert pontjahoz kotjiik. Az adé masik kimeneti kapcsat pedig fol-
delni kell. Az ad6t a keresett vezetéktdl 2-5 m-re, a foldelést altalaban 10-50 m-re helyezziik el
(7.4. abra).

7.4. abra: Féemes kapcsolasu vezetékkutatas [2 p130]
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Ennél az eljarasnal a koriilményektdl és a miszertdl fliggden 100-500 m hosszsagu vezeték
derithet6 fel 8-10 m mélységben. Elénye, hogy a siir(in telepitett kozmiivek esetén is a keresett
vezetéket jol lehet a tobbitdl fiiggetleniteni.

Induktiv csatolaskor nem kell a felkutatni kivant vezetékkel fémes kapcsolatot 1étesitent,
ilyenkor induktiv modon jon 1étre az er6tér. Az add kivezetésére addantennat csatlakoztatunk,
az addantenna valtakozé erétere (primer erdtér) a keresett vezetékben aramot hoz 1étre, aminek
hatasara kialakul a vezeték koriil a magneses tér (szekunder erétér), amelyet a vevovel észleliink.

Az adédt ebben az esetben tigy kell elhelyezni, hogy az adéantenna sikja egybeessen a kere-
sendd vezeték nyomvonalaval. Ez a modszer inkabb a kiilteriileteken, a kevésbé beépitett részeken
hasznalhat6 biztonsaggal (7.5. abra).

7.5. abra: Induktiv kapcsolasu vezetékkutatas (a szerzé szerkesztése)

Az aramtol atjart vezeték koriil keletkezett erteret a vevdvel érzékeljiik. A vevéantenna vételi
helyzetétdl fligg az indukalddott fesziiltség nagysaga. Ha az antenna vételi sikja fiiggéleges, akkor
az indukalodott fesziiltség maximalis, amikor a kutatasra szant vezeték folé ériink a vevéan-
tennaval (hangmaximum modszer). Ha az antenna vételi sikja vizszintes, akkor az indukalodott
fesziiltség minimalis a vezeték f6lott. Ez a minimum modszer (7.6. abra).

Az elektromos vezetékek a rajtuk atfolyd 50 Hz-es aram altal 6nmaguk gerjesztédnek. A kor-
szer(i vevok rahangolhatok az dngerjesztéssel 1étrejott elektromagneses erétérre is.

7.4.2. A nyomvonal és a mélység megallapitasanak elve

Ha a vezetékre adot kapcsolunk, akkor a vezetékben szinuszosan valtakozé aram halad, amely
a vezeték koriil magneses teret létesit. A magneses erdvonalakat tgy kell elképzelni, mint a veze-
ték — mint kdzéppont — koriili koncentrikus koroket. Ha a keretantenna sikjat vizszintes hely-
zetben tartjuk, akkor a vezeték felett hang nem hallhatd, ettdl jobbra és balra a hangerdsség
novekszik. Amennyiben a keretantenna sikjat fiiggélegesen tartjuk, akkor vezeték felett maxi-
malis hangerésség hallhato, ettdl oldaliranyba kimozdulva a hangerdsség folyamatosan csdkken.
A hanger6sség valtozasanak modjat a 7.6. abra mutatja.
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vizszintes keretantenna

> fiiggbleges keretantenna

AT

7.6. abra: Hangerdsségek a kiilonbozé antennahelyzetek esetén (a szerzé szerkesztése)

A keresett vezetékek térszin alatti mélységét hasonlo elven hatarozhatjuk meg (7.7. abra).

>

7.7. abra: Vezeték mélységének meghatdrozasa (a szerzd szerkesztése)

Az antenna vételi sikjat a vizszintes helyzethez képest 45°-kal elforditjuk, a mar megallapitott
nyomvonalra merélegesen haladunk, és megkeressiik az 4j hangminimumhelyet. A 7.7. abrarol
lathato, hogy az (ij minimumbhely és a vezeték nyomvonala kozotti tavolsag megegyezik a vezeték
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térszin alatti mélységével (m). Egy adott keresztmetszetben a minimumhely és a vezeték nyomvo-
nala a térszinen, illetve a térszini nyomvonal és a vezeték egyenld szart derékszogii haromszoget
alkot. A minimumbhelyzetet a vezeték mindkét oldalan megkeresve a térszin alatti mélységet
ellendérzéssel tudjuk meghatarozni.

A vezetékkutatas megbizhatosaga sikrajzi értelemben 1-2 dm, magassagi értelemben a mély-
ségtdl fligg, 2 m mélységig 1-2 dm, 4-5 m mélységben mar 2-5 dm.

7.5. Talajradarok

A talajradarok fontos eszkozei a fold alatt elhelyezked6 targyak helymeghatarozasanak. A talaj-
radar legnagyobb elénye abban rejlik, hogy képes a nem fémes anyagokbodl késziilt vezetékek
felkutatasara, valamint az olyan vezetékek, kabelek felkutatasara is, amelyekre valamilyen okbol
nem lehet gerjesztéadot helyezni.

A talajradar (Ground Penetrating Radar — GPR) vagy mas néven féldradar, georadar
(7.8. abra) az elektromagneses (EM) sugarzas elvének felhasznalasaval teszi lehetévé a fold
alatti kozmiivek és eltemetett objektumok megkeresését. Mindezt roncsolasmentes geofizikai
modszerrel, oly médon, hogy akar terepen jo felbontasu képet alkot a felszin alatti objektumok
jelenlétérdl, a kiilonboz6 képzédmények szerkezeti felépitésérdl, valamint adott esetben a talaj
nedvességtartalmarol.

7.8. abra: Leica DS2000 talajradar [12]

A talajradar radidhullamokat bocsat ki, amelyek a kibocsatott frekvencia fiiggvényében kiilon-
b6z6 mélységekre hatolnak be a foldbe. Az anyagoknak kiilonboz6 ellenallasuk van, amelyek
egymastol eltérd jeleket hoznak létre. A miiszerbdl kiindulo jelek folyamatosan visszaverdd-
nek. A talajszerkezettdl jelentésen eltérd fold alatti objektumok, képzédmények mashogy verik
vissza a jeleket, mint a kornyezetiik. Ezeket a visszavert jeleket alakitja at és teszi lathatova,
mérhet6vé a talajradar.

A talajradar az objektumok és képz6dmények (kabel, mlianyag csd, iireg stb.) felett elhaladva
meghatarozza a fold alatti targyak helyét és mélységét néhany cm-es pontossaggal. Kiegészitd
mérésekkel megallapithato, hogy az adott targy/kézmii fémes-e, vagy sem, és ha igen, akkor van-e
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benne aram, vagy nincs. Segitségével pontosan meghatarozhatd barmely vizvezeték nyomvonala,
legyen sz6 fém, PVC, beton vagy mas anyagu csorél, és nagyobb munkak el6tt a kozmiivek
feltérképezésére is kivaldoan hasznosithato.

7.5.1. A talajradar miikodése elve

A talajradar harom f6 részbdl all:
— ado;
— vevo;
— vezérléegység.

A vezérlegység iranyitja a jelkibocsatast, és kapcsolatot tart a mérést vezérld szamitogéppel.
A jelado a talaj felszinén mozogva rovid idStartamut, magas frekvenciaju elektromagneses hul-
lamokat bocsat a talajba mintegy hatméteres mélységig. Ezen hullamok egy része visszaverddik,
mas része megtorik, szorodik (7.9. abra). A visszaérkezett jeleket, amelyek informaciot hordoznak
az 6ket ért hatasokrol, a vevOantenna regisztralja. A talajtol (minéségétdl, vezetoképességétol,
szerkezetétol) és a fold alatti, kutatott objektumok tulajdonsagaitdl fiigg az, hogy mekkora a visz-
szakapott jel er6ssége, és mennyi az elnyelddés mértéke. A talajradar az eltéréseket felhasznalva
létrehoz egy talajszerkezeti képet, amelynek elemzésével meghatarozhato a vezetékek helyzete,
a talaj szerkezeti felépitése (7.10. abra). A regisztralt adatot digitalis formaban rogziti a miiszer,
¢és akar a helyszinen is megtekinthetd.

S~—~~ e N S~—~~
Ss—~ 4 ) S—rF"
Radarhullim . Adatgytijtés
Targy

7.10. abra: Talajradar miikddése (a szerzé szerkesztése)

105



A talajradarok altalaban 2D képet tudnak késziteni. Szoftveres utomunkaval készithetd ugyan
3D-nek mondott felvétel is.

A talajradarral készitett 3D felvétel egyszerre, egy idoben nem képes megmutatni — X-Y-Z
tengelyen forgathatdo modon — a felszin alatti képzédményeket, objektumokat. A szoftver a mért
eredményeket a 7.11. abran lathaté modon jeleniteni meg.

G
25
on

Ca R L
Sr T £

...........

7.11. abra: Egy vasbeton szerkezetbe épitett acélhdlo 3D talajradaros megjelenitése [13]

A két szélen lathato a keresztiranyu mérés és a hosszirany mérés metszeti képe. Kézépen pedig
a mélységi kép, amely annak fliggvényében valtozik, ahogy a mérési mélység valtozik, a mély-
séget rétegenként mutatja meg.

A talajradar az eltéréseket felhasznalva hoz Iétre egy talajszerkezeti képet. Ezt a képet ele-
mezve tudjuk meghatarozni a vezetékek helyzetét, a talaj szerkezeti felépitését, vagy akar egy
vasbeton fodémben a vasalatok elhelyezkedését.
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8. Terepfelvetel

A fold felszinének egy részét a rajta 1évo természetes alakulatokkal és mesterséges 1étesitmé-
nyekkel egyiitt terepnek nevezziik. A természetes alakulatok alkotjak a domborzatot. A terep
egyidejii vizszintes és magassagi meghatarozasat terepfelmérésnek nevezziik.

A domborzatot ugy kell abrazolni, hogy annak a jellemz6 vonalait, idomait a terepen fel
lehessen ismerni.

8.1. Domborzati alapismeretek

A domborzatot terepidomok alkotjak. Megkiilonboztetiink f6-, mellék- és részletidomokat.
A fdidomok kozé tartoznak a vizvalasztok (kiemelkedd idomok) és a vizgyiijték (bemélyedd ido-
mok). A kiemelkedd idom legmagasabb pontjait 6sszektd vonal a hdtvonal. A bemélyedd idom
legmélyebb pontjait 6sszekotd vonal a vélgyvonal. A hatvonalat a volgyvonallal lejtd koti Gssze.
A lejton lefelé haladd legrovidebb vonalat (amely mentén a viz lefolyik), esésvonalnak nevezziik.

A hatvonal és a volgyvonal kozott alakulnak ki a mellékidomok, amelyek szintén lehetnek
vizvalasztok vagy vizgytjtok. Az elébbieket (a kiemelkeddket) oldalhdtnak, az utobbiakat
(a bemélyedoket) mellékvolgynek vagy mas néven teknének nevezziik (8.1. abra).

hatszegély

x
x
X
X
7

volgytalp

8.1. dbra: Idomok és idomvonalak (a szerzé szerkesztése)



A leggyakrabban el6forduld részletidomok a kup €s a nyereg. A kup részei a kuppont, a kuplap,
a kupszegély és a kupoldal. Két kiemelkedd idom kozott jon 1étre a nyereg, amelynek részei
a nyeregpont, a nyereglap és a nyeregszegély (8.2. abra).

kupalap
kappont

kuapszegély

kupoldal nyeregpont

nyeregalap
Nyereg nyeregszegély

8.2. dbra: Részletidomok (a szerzé szerkesztése)

A domborzatot kiilonbdzo kategoridkba soroljuk:

A sik terepen nem talalunk kifejlett terepidomokat, a magassagkiilonbségek nem haladjak
meg az 5 métert, a lejtésszogek pedig az 1-2 fokot.

Azt a terepet, ahol a hosszan elnyld, egymassal kdzel parhuzamosan fekvé hat- és volgyi-
domok valtakozva jelennek meg, hullamos jelleglinek nevezziik. Az ilyen terepre jellemzd,
hogy a relativ magassagkiilonbségek 15 méternél nem nagyobbak, a lejtésszdgek pedig
nem haladjak meg az 5 fokot.

A dombos terepen kifejlett kdzepes és kis méretii terepidomok vannak, ¢s a relativ magas-
sagkiilonbség maximum 100 méter lehet.

Azt a teriiletet, ahol a relativ magassagkiilonbségek 100 méternél nagyobbak, és kifejlett
nagy ¢és kozepes terepidomok talalhatok, hegyes jellegii terepnek nevezziik.

Azt a — sz¢l munkaja altal rendezett homokos talaji — terepet, amely sok, viszonylag kis
méretli (maximum 100 m kiterjedésti) idombol tevédik Ossze, és a relativ magassagkii-
16nbség 10-15 méternél nem nagyobb, buckas jellegii terepnek nevezziik.

8.2. Terepfelmérési technologiak

A viziigyi dgazatban terepfelmérési munkak a tavak, tarozok, mocsarak, belvizes és dntozéses
teriiletek, a melioracids teriiletek tervezéséhez vagy a megvaldsult allapot rogzitéséhez késziil-
nek. A mindinkabb elterjedé modellezéshez is sziikséges a terepviszonyok pontos felmérése.

A kovetkezékben a kiilonbozo terepfelmérési technologiakrol lesz szo, amelyek k6zos jellem-
z0je a részletpontok egyidejli vizszintes ¢s magassagi értelemben vett meghatarozasa. Ezek a fel-
mérési modszerek azonban eltérnek a részletpontok kivalasztasanak tekintetében. A domborzat
fedettsége, jellege, a valasztott terepfelvételi modszer, a pontossagi kvetelmények és a human
erdforras egyiittesen hatarozzak meg a méréshez sziikséges eszkozoket. A kiilonb6zo technolo-
giakat vegyesen is alkalmazzuk, mindig az adott koriilmények szerint.

108



8.2.1. Szelvényvonalas terepfelmérési technologia

A szelvényvonalas terepfelmérési technologiat hosszan elnytlé teriileteken, példaul volgyek
felmérésekor, illetve tarozok tervezéséhez alkalmazzuk. Ennél az eljarasnal egy kijelolt egyenes
mentén haladva annak magassagat hatarozzuk meg.

El6szor a felmérendé teriilet kozépvonalaban alappontokat 1étesitiink Gigy, hogy a vizszintes
koordinatai mellett a magassagat is meghatarozzuk. Méréallomassal az alappontokon felallunk,
elvégezziik a tajékozast. A részletpontokat szelvényszeriien vessziik fel (8.4. abra).

A szintvonalas helyszinrajz szerkesztésekor a szomszédos pontok kozott végezziik az inter-
polaciot.

8.2.2. Racshalozatos terepfelmérési technologia

A racshalézatos terepfelmérési technoldgiat be nem épitett teriileteken, kozel vizszintes vagy
egyenletes, nem nagy lejtésii terepen alkalmazzuk.

A racshalézat altalaban négyzethald. A magassagi részletpontok a racshaldzat sarokpontjai,
de ezek mellett a négyzethalon beliil 16v6 jellemzo pontokat is meg kell hatarozni.

A négyzetoldalak hossza filigg a szerkesztendd helyszinrajz szintk6zétol, a terep lejtésétol
¢és a helyszinrajz méretaranyatol. Az oldalak hossza altalaban 20-50 m. A 10x10 m-es halét csak
akkor alkalmazzuk, ha a felmérendé teriilet er6sen tagolt, vagy ha 10 cm-es szintkozoket sze-
retnénk végeredményiil. 25 cm-es szintk6zoknél a négyzet oldalhossza 20 m, 50 cm-eseknél
25-40 m, méteres szintvonalk6zoknél 50 m. Ennél ritkabb négyzethalot nem szoktunk létesiteni.
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8.3. abra: Halozatkitizés (a szerzd szerkesztése)
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A haldzat kitlizésénél a nagybol a kicsi felé haladunk. A teriilet hossziranyaban Iétesitiink egy
alapvonalat, amelyet 100-200 méterenként covekkel megjeldliink. Az alapvonalon 400-600 méte-
renként merdlegest allitunk, amire szintén 400-600 m-es tavolsagokat mériink fel. Az igy kapott
nagyhalozat belsejében 100x100 vagy 200%200 m-es halézatot hozunk Iétre (8.3. abra).

A négyzethald tajolasa tetszdleges. A felmérést vizszintes értelemben helyi rendszerben
végezziik. Amennyiben a felmérést az orszagos haloézathoz akarjuk csatlakoztatni, akkor az illesz-
téshez a sziikséges sarokpontokat az orszagos rendszerben is meghatarozzuk.

A racshalo sarokpontjainak kit{izése utan vonalszintezéssel meghatarozzuk azok magassagat
(8.4. abra).
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8.4. abra: Vonalszintezés (a szerzd szerkesztése)

A részletpontok bemérését 1-4 hektaros egységekben végezziik, a magassagi viszonyoktol
¢és a fedettségtdl fiiggden. Eldszor vizszintes értelemben mérjiik be a meglévo tereptargyakat,
Iétesitményeket a teriiletegységre (példaul 200x200m négyzet) taimaszkodva. Majd a teriiletegy-
ségen belill kijeloljiik a 20x20 m-es részletponthaldzatot, amelynek sarokpontjait sziikkségtelen
megjeldlni.

A kovetkezOkben ennek a magassagi felmérését részletezziik, egy ugynevezett tizléces
modszerrel. A 200x200-m-es halozat sarokpontjait kitlizérudakkal megjeldljiik. Az egymastol
200 m-re 1évo kitlizérudak kozé 20 méterenként felsorakoznak a szintezbléceket tart6 figuransok.
A szintezémiiszerrel a teriiletegység kozepére felallunk. A baloldali lécre leolvasast végziink,
mind a coveken, mind mellette a terepen. Majd balrol jobbra haladva megiranyozzuk a 1éceket,
és elvégezziik a leolvasasokat. A 1écleolvasasok utan 20 m-rel eléreintjiik a 1éceket tartd figuran-
sokat, akik beallnak egyvonalba a haladasi iranyra merélegesen, és folytatjuk a 1écleolvasasokat
balrdl jobbra. A covekeknél mindig két leolvasast hajtunk végre. Egyet, amikor a 1éc a coveken,
egyet pedig amikor a terepen van. A fenti miiveletsort a teriiletegység felméréséig folytatjuk,
azutan atallunk a kovetkez6 teriiletegységre (8.5. abra).
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8.5. abra: Részletpontszintezés (a szerzé szerkesztése)

A mérési eredményekrdl jegyzokonyvet vezetiink.
A szintvonalas helyszinrajz szerkesztését a racspontok kozotti interpolalassal végezziik.
Atlék mellett nem szabad interpolélni!

8.2.3. Linearis interpoldlas

A linearis interpolacié az idegen szavak szotara szerint utolagos kiegészitést, beszurast jelent.
Linearis interpolacio esetében feltételezziik, hogy a két pont kozotti 6sszefiiggés egyenes
aranyossaggal jellemezhetd. Ez gyakorlatilag a magassagi viszonyok szamitasanal azt jelenti,
hogy két ismert pont kdzotti egyenesen egy harmadik pont (alapszintvonal egy pontja) helyzete
meghatarozhaté a magassagkiilonbségekbaol.
A 8.6. abra alapjan legyen N pont az alapszintvonal egy keresett pontja a bemért 1-es és 2-es
részletpontok kdzott. Az abrabol leolvashatd, hogy

tn—t; my—my

tp—tp my—my

ty—t, = N Mgy
nohE Ty (Tl
my —my
ty=——L(t,—t)) +t
N mz_m1(2 1)+t
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Ahol m, — m; — a két részletpont magassagkiilonbsége (ismert)

t; —t; —akétrészletpont vizszintes tavolsaga (ismert)

my—my — akeresett pont magassagkiilonbsége az 1-es ponthoz képest (ismert)

ty —t; —akeresett pont vizszintes tavolsadga az 1-es ponthoz képest a részletpontok
egyenesén

8.6. dbra: Linearis interpoldlds (a szerzé szerkesztése)

8.3. A felmérendo részletpontok kivalasztasa

Terepfelmérésnél az elvégzendo feladat jellegének megfelelden annyi pontot kell meghatarozni,
amennyivel a felmérend6 terepet jellemezni tudjuk, és lehetdséget nytjt a mérési eredmények
ellendrzésére.

A mesterséges létesitményeknél a felmérendd pontok szama a Iétesitmény jellegétol fiigg.
Domborzatnal a terepidomokbol kell kiindulni. Az egy idomvonalon és esésvonalon 1€vé részlet-
pontokat tigy kell felvenni, hogy a felvett részletpontokat sszekotd képzeletbeli vonal és a terep
kozott 16vo eltérések elhanyagolhatdan kicsik legyenek. Nagyobb egyenletes lejtokon az esésvo-
nalak iranyaban és arra merdlegesen is 50 méterenként kell egy-egy részletpontot kijelolni. Az,
hogy milyen siiriiségben legyenek a részletpontok, a terep jellegétdl €s az alkalmazott szintkdzok
szamatol fiigg.

Hegyes terepen a terep jellemz0 pontjai hatarozottan megallapithatok, igy a részletpontok
stirisége adottnak tekinthetd. A nagy kiterjedésii lejtékon hektaronként 5-5 pontot kell meghata-
rozni ahhoz, hogy az oldalhat vagy mellékvolgy és az esetleges kisebb mélyedések-kiemelkedések
érzékelhetok legyenek.

Dombos terepen a jellemzd pontok kevésbé latszanak, ilyen helyeken 10-12 részletpontot
hatarozunk meg hektaronként.

Hullamos és buckas terepen a magassagi részletpontok jol megallapithatok, ezért a jellegzetes
pontokon feliil 5-10 pontot hatarozunk meg hektaronként.

A sik vidéken a legnehezebb a részletpontok siirliségének megallapitasa, mivel az idomvona-
lak nem lathatdk, és sok esetben a novényzet a kisebb mélyedéseket, kiemelkedéseket eltakarja.
Emiatt altalaban hektaronként 16-25 részletpontot hatarozunk meg.
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8.4. Magassagi viszonyok abrazolasa a térképen

A mesterséges létesitmények és a domborzat magassagi viszonyait a térképen kiilonbdz6 modo-
kon lehet kifejezésre juttatni. Az abrazolastol elvarjuk, hogy szemléletesen mutassa a terepido-
mok alakjat, megadja a mesterséges Iétesitmények fobb pontjainak magassagat, a terep barmely
pontjanak alapfeliilet feletti magassagat.

Kiilonbozo céllal késziilnek magassagi viszonyokat abrazolo térképek. Az oktatasi, turiszti-
kai, katonai stb. térképeken a domborzati viszonyokat vonalkazassal, arnyékolassal, csikozassal
abrazoltak-abrazoljak (8.7-8.9. abra).

8.7. dbra Maddrtavlatos magassdgi dbrdzolds [14 p6] — 8.8. dbra Arnyékoldsos magassdgi dbrdzolds
[14 p7]

Miiszaki tervezéshez altalaban kétalt és szintvonalas térképeket, illetve e két abrazolasi mod
egyiittes alkalmazasat hasznaljuk. A szdmozott (kotalt) vetiiletnél a pontok vizszintes vetiileti
képe mellé irjuk szamokkal a magassagat. Ezt az abrazolasi modot tobbnyire a mesterséges
létesitmények, utak, toltések stb. magassagi megjelenitéséhez hasznaljuk (8.10. abra).

8.9. abra: Szinfokozatos magassagi abrazolas [14 p10]
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8.10. abra: Kotalt vetiilet (a szerzé szerkesztése)

A szintvonalas abrazolas jol szemlélteti a magassagi viszonyokat, és alkalmas miiszaki tervezésre

is. A szintvonal a térszin azonos magassagu pontjait 0sszekotd vonal, azaz a térszinnek és egy
szintfeliiletnek a metszésvonala (8.11. abra)
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8.11. abra: Szintvonalas dabrdzolas (a szerzo szerkesztése)

Az alapfeliilettel parhuzamos feliiletek egymastol vald tavolsagat szintkéznek, az alapfeliilettol
vett tavolsagat pedig szintmagassdagnak nevezzik. A szintk6z mérete mindig a térkép méretara-
nyatodl és rendeltetésétdl fiigg

A szintvonalak egymast nem metsz6, onmagukba visszatéré gorbék. Ahol a térképen a szint-
vonalak — ugyanolyan szintkdz esetén — kdzelebb vannak egymashoz, ott meredekebb a terep,
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mint ahol egymastdl tavolabb vannak. A szintvonalak mindig merélegesek a legrovidebb esés
iranyara, azaz az esésvonalakra, valamint a vizgy(jt6 és vizvalaszté vonalakra.

fészintvonal

alapszintvonal

felez6 szintvonal

negyedel0 szintvonal

lyuk kip
f6szintvonal —_—04
alapszintvonal —02
felez6 szintvonal ~ —————- 0,2
negyedeld szintvonal --------- 0,2
kisegit6 szintvonal =~ --------------- 0,2

8.12. abra: Szintvonaljeldlések (a szerzd szerkesztése)

Szintvonalas helyszinrajz készitése: Régen a nagy méretaranyt terepfelmérések végeredmé-
nyeként altalaban egy kotalt és szintvonalas helyszinrajzot szerkesztettiink. Ehhez el6szor
a keret- és halozati vonalakat szerkesztettiik fel, majd koordinatakbol felraktuk az alappontokat.
Az alappontokra tamaszkodva szerkesztettiik fel a vizszintes és a magassagi részletpontokat.
A magassagi részletpontokhoz felirtuk a pont abszolit magassagat ugy, hogy a magassagot
jelold szam tizedespontja egyben a pont vizszintes helyét jelolje. Ezek utan az egyenld lejtési
sikban 1év6 szomszédos pontok kozott linearis interpolalassal meghataroztuk a kerek szintma-
gassagu pontok helyét. Az azonos magassagu pontokat folyamatos, a terepidomokat kifejezé
gorbe vonalakkal kotottiik Ossze.

Ma mar a mérési eredményekként kapott részletpontok vizszintes koordinatai és a hozza
tartozd magassagok adataibol geoinformatikai szoftverekkel automatizaltan hozzuk Iétre a szint-
vonalakat. Ezek a felhasznaloi szoftverek mar annyira fejlettek, hogy eredményiikként megfeleld
részletességli szintvonalrajzot tudunk eléallitani. Ilyenkor nagy figyelmet kell forditani a meg-
felel6 szintvonalkdz megadasara.
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Segédszintvonalakat csak ott Abrazolunk, ahol azok valami olyan részletet fejeznek ki, amelyet
az alapszintvonalak nem fejeznek ki. A segédszintvonalak az alapszintvonalak kozotti felezébe
esnek.

A szintvonalak alapfeliiletre vonatkoz6 magassagat ugy abrazoljuk, hogy a szintvonalat meg-
szakitjuk, és a szamokat a lejt6 iranyanak megfelelden irjuk fel. Ahol a lejté iranya a szintvona-
lakbol nem latszik egyértelmiien, ott a lejtd iranyat eséstiiskével jeloljik.

Nem kell szintvonalat rajzolni beépitett teriileten, Giton, vasuton, toltésen, csatornan, folyon,
arkon keresztiil. Ezeken a helyeken a kdtas abrazolast hasznaljuk.

A szintvonalak megjelenitése a térképen barna vonallal torténik, a fészintvonalakat 0,4 mm,
a tobbit 0,2 mm vastagsaggal dbrazoljuk. Altalaban 1,0 m szintkoznek megfelelé alapszintvonala-
kat alkalmazunk. Ahol sziikséges (példaul sik vidék), segédszintvonalakat — az alapszintvonalk6z
fél, illetve negyed értékének megfeleld szintvonalak — hasznalunk. Ezeket felezd, illetve negyedeld
szintvonalnak nevezziik. A kicsi részidomok kifejezésére kisegitd szintvonalakat alkalmazunk,
magassagi megiras nélkiil, a domborzat viszonyainak kifejezésére. Minden kerek 5-10 méteres
alapszintvonalat fészintvonalnak neveziink, és vastagabb vonallal abrazoljuk (8.12. abra).

A fentiekben targyalt hagyomanyos rajzi modell mellett mar altaldban a magassagok digitalis
adatbazisba vald gytjtése, a digitalis domborzatmodell eléallitasa az elterjedt. Ezekrdl késébbi
tanulmanyaik soran a Térinformatika cimi targyban fognak hallani.
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9. Mederfelvétel

A mederfelvétel a folydomedrek, allovizek medreinek egyidejli vizszintes és magassagi értelmi
felmérése. A végeredmény altalaban hossz-, keresztszelvény, helyszinrajz, medermodell.

Mederfelvételt tobb okbdl készitiink, ezek példaul a medernyilvantartas, mederszabalyozas,
vizhozammérés, kavics- ¢s homokbanyaszat, feliszapolodas vizsgalata, hajozasi ut kitlizése stb.
Az, hogy a mederfelvételt rendszeresen, ismétlédéen vagy alkalomszeriien végezziik, mindig
az adott feladattol fligg.

A vizzel boritott teriiletek felmérését megneheziti az a tény, hogy a felmérést végzd személy
nem latja a mederfenék jellemz6 vonalait és jellemzo pontjait, mint terepfelvételkor a gerincvo-
nalat, volgyvonalat, mélypontot stb. Mederfelvételkor mindig egy elére meghatarozott modszer
szerint jarunk el. A legaltalanosabb az, amikor a felméréshez keresztszelvényeket jelliink ki.
Ekkor a méréhajot a keresztszelvénybe allitjuk, és a szelvénypontokban egyidejiileg elvégez-
ziik a méréhajo helyzetének meghatarozasat és a vizmélység mérését. Az igy kapott felmé-
rési adatokbol tovabbi felhasznalasra els6sorban keresztszelvényeket szerkesztiink. Ha ezeket
a keresztszelvényeket megfeleld siirtiségben vessziik fel, el tudjuk késziteni a meder szintvonalas
¢és izobatvonalas (mélységvonalas) helyszinrajzait.

A mélységvonal a meder egyenlé mélységii pontjait 6sszekdtd vonal. Az izobatvonalas (mély-
ségvonalas) térkép annyiban tér el a szintvonalas térképtdl, hogy nem az azonos tengerszint feletti
pontokat koti 6ssze, hanem alapfeliiletnek a viz szintjét tekintjiik. Tehat a vizfeliilettel parhuzamos
sikoknak a mederrel valdé metszésvonala az izobatvonalas térkép. Azaz a vizfelszinhez képest
az azonos mélységben elhelyezkedd pontokat koti dssze.

A vizfeliiletek azonban nem allando feliiletek. A vizszintingadozas, a folyok aradasa, apadasa
a kiindul6 vizszint (ebben az esetben az alapfeliilet) tengerszint feletti magassagat naprdl napra
megvaltoztathatja. A vizmélységeredményeket ezért egy elméletileg kialakitott vizfelszinre,
ugynevezett munkavizszintre kell vonatkoztatni, azaz a napi (méréskori) vizfelszin és az elméleti
szint kozotti kiilonbséggel korrigalni kell a mérési adatokat.

A folyami hajozas fejlddésével, annak biztonsagosabba tétele érdekében sziikségessé valt
a folyok medrének egyre gyakoribb felmérése. Ez kiilondsen az also szakasz jellegii, szallitott
hordalékot lerako, tijabb zatonyokat épit6 folydszakaszokon valt egyre jobban sziikségessé.
Mivel a keresztszelvényben vald felmérés igen hosszadalmas és egyben koltséges volt, kifej-
lesztették a mérési munkalatokat gyorsito, csonakkovetd miiszereket. Ezek a miszerek mar
alkalmasak voltak arra, hogy a mélységmérés pillanataban a hajo helyzetét vizszintes értelemben
gyorsan ¢s pontosan meg lehessen hatarozni.

A kovetkezékben a medermérési eljarasokat mutatjuk be, mind a keresztszelvényes, mind
a csonakkdveto technoldgiat. A vizmélység meghatarozasanak modja mindkét mérésnél azonos.
A csonakkovetd technologia a keresztszelvény-felmérésre is alkalmazhaté. A viz alatti meder-
pont térbeli helymeghatarozo adatainak egyike a vizmélység, a tobbi a mélységmérés vizszintes
értelm helyére vonatkozik. A gyakorlatban a kisebb problémat a vizmélység meghatarozasa
jelenti, nagyobb probléma a mérési pont helyének meghatarozasa.



9.1. Mélységmérés

A mélységmérés legrégebbi modja az, amikor a viz mélységét szondartddal mérjiik meg. A szon-
dartd egy 4-8 m hosszli dm-es beosztast mérérud. A szondarudat a viz folyasiranyaval szemben
a hajo haladasi iranyaban ferdén a vizbe nyomjuk. Amikor a rad feneket ér, megvarjuk, amig
a tovabbhalado hajo fiiggdleges helyzetbe emeli, s ekkor leolvassuk a mélységet (9.1. abra). Nagy
vizmélység esetén dlomnehezékkel terhelt méterbeosztassal ellatott kotelet hasznalunk (9.2. abra).
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9.1. abra: Szondarudas mélységmérés (a szerzé szerkesztése)

2
8
-
.=
csorlé .
kotél
Ry
—
folyasirany

%/) olomlencse

9.2. abra: Mélységmeérés olomnehezékkel (a szerzd szerkesztése)

Azokon a vizeken, amelyek vizindvény-bendvéstél mentesek, a mélységmérésre visszhangos
mélységmérdt (echolot) hasznalnak, amely a mélységmérést ultrahanghullamokkal végzi. Az ado,
amely a viz alatt van, a mederfenékre ultrahanghullamokat sugaroz, amely fliggéleges kup alak-
jéban terjed, és a mederfenékrdl visszaverddik. A visszavert hanghullam a viz alatt 1évd vevo-
fejbe jut, ahol a hang hatasara valtéarama impulzus indukalodik, majd egy erdsitén keresztiil
felerdsitve a jelzokésziilék kimenetére jut, €s altalaban dm élesen kijelzi a mélységeket (9.3. abra).
Napjainkban mar a kijelz6n megjelenitett mélységadatokat egy miniszamitogép el is tarolja.
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9.3. abra: Mélységmeérés ultrahangos mélységmérd haszndlataval (a szerzd szerkesztése)

A hanghullamok terjedési sebessége a vizben a viz héfokatol és az oldottanyag-tartalmatol fig-
gben valtozik. Magyarorszagon az oldottanyag-tartalom elhanyagolhato, igy méréskor csak a viz
héfokanak megfelelden kell beallitani a hanghullamok terjedési sebességét.

9.2. Alapponthalézat

Mederfelvételkor a mérési pontok térbeli helymeghatarozasahoz sziikséges megfelelé szamu
vizszintes és magassagi alappont, amit az egységes vizszintes (EOVA) és magassagi (EOMA)
alapponthalézat képez. A haldzat alappontjairdl az allanddé méréhelyek (példaul V. O. kdovek)
koordinatait meghataroztak. A vizes nyilvantartasi szelvény helyét a mindkét parton elhelye-
zett — és a foly6 tengelyvonalara kdzel merdleges iranyt kijelold — V. O. (Vizrajzi Osztaly) kovek
hatarozzak meg. A V. O. szelvény a bal parti k6tél a jobb parti kdig tart. A szemben 1év6 kdvek
$z4mozasa azonos.

Az orszagos szintezési alappontok siirtisége a legtobbszor nem elegendé ahhoz, hogy 6ket
kozvetleniil a magassagi részletméréshez hasznaljuk. A viziigyi szolgalat a folyok és 1étesitmé-
nyek mentén vagy kdzelében alappontokat 1étesitett. Ilyen magassagi pontok talalhatok a V. O.
kovek vallan, azok vascsapjain, folyamkilométerek gombjain, mitargyakban, és koveken elhe-
lyezett gombokon, csapokon.

9.3. Mederfelmérési technologiak
9.3.1. Kotél melletti szelvényezés
Régen elterjedt mddszer volt a kotél melletti szelvényezés. Ma mar nem hasznaljuk, azonban

sz¢élsoséges helyzetekben (példaul kisebb vizfolyasoknal, erésen fedett helyen, ahol alappont
1étesitése nehézkes) még alkalmazhato.
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A keresztszelvényt a vizfolyas két partjan szemben 1évé alappontok (példaul V. O. ko)
kozott harom részre osztjuk, mégpedig a kétoldali kotdl a vizszElig tartd jobb és bal parti szaraz
szelvényekre, és egy ezek kozé es6 vizes szelvényre. A vizszéleket mindkét parton megjeldljitk
ugynevezett vallas kardval. A parti rész felmérése hagyomanyos geodéziai modszerrel torténik.
A felmérés soran a vizszint abszolit magassagat is meghatarozzuk. A viz felett egy méterenként
megjelolt (5 és 10 m-enként elkiilonitd jeloléssel) szelvénykatelet feszitlink ki. A vizmélységet
csonakrol 5-10 m-enként szelvénykdtél mellett szondaraddal, 6lomlencsés kotéllel vagy ultra-
hangos mérdeszkozzel végezziik (9.4. abra).

jobb part
alappont

szondarud
csorld

bal part
alappont

=
s
-4

vizszal és vizszintrogzité

(vallas) karo
vizszal €s vizszintrogzito

szaraz
szelvényezés

dy

szaraz t

g

szelvényezés

9.4. abra: Kotél melletti szelvényezés (a szerzo szerkesztése)

9.3.2. Repiild szelvényezés

Kisebb pontossagot igényl6é mederfelvételeknél hasznaljuk, a gyorsabb munkavégzés érdekében.
Ilyenkor a szelvényben egyenletes sebességgel (v) haladdo mérécsonakrol végezziik a vizmélység-
mérést. Az indulasi (), az érkezési (¢,) és a mélységméréskori (¢;) idépont mérésével — egyenletes
sebességll haladast feltételezve — a helyszinrajzon a mérési helyeket (d;) meg tudjuk hatarozni
(9.5. abra). Ez az eljaras gyorsabb a kotél melletti szelvényezésnél, de pontatlanabb is annal.

9.5. abra: Repiild szelvényezés (a szerzo szerkesztése)

120



9.3.3. Ultrahangos és radiotavmérds mederfelmérés

Ennél az eljarasnal a miliszer mar nemcsak a mélységmérést végzi, hanem a sziikséges tavolsag-
mérést is, és egy adott méretaranyban a keresztszelvényt is felrajzolja.

A mérémiiszer az ultrahangos mélységmérés mellett a tavolsagot is folyamatosan méri elekt-
romagneses hulldmokkal. A miszer két f6 egységbdl all: a méréhajon 1évo fedélzeti allomas-
bol és a parton elhelyezett parti allomasbol. A két allomas antenndja kozott radidkapcesolat van
(9.6. abra).

Mérdhajo

Parti 4llomas

Tavmérés

9.6. abra: A mérdberendezés miikddése (a szerzé szerkesztése)

9.3.4. Medermérés robot-mérdallomdssal

Me¢érballomassal torténd mederfelvételnél természetesen azt értjiikk, hogy a mélységmérés helyé-
nek, azaz a vizszintes pozicionak a meghatarozasa torténik mérdéallomassal. Maga a mélység-
mérés a mar ismertetett ultrahangos mélységméré miiszerrel torténik.

Els6 1épésként a mérési szelvények kijeldlése torténik, azaz a navigacio elokészitése. Mint mar
emlitettiik, magat a medret a legtobb esetben nem lehet 1atni, igy a jellegzetes ,,terepidomokat”
nem ismerjik, ezért a meder meghatarozasa adott helyeken kijeldlt keresztszelvények mentén
torténik. A mederfelvétel felhasznalasatol fliiggden az egyenes szakaszokban 200-500 méte-
renként és a jellemzd helyeken vesziink fel keresztszelvényt. Ilyen helyek példaul a kanyarula-
tok, szigetek, zatonyok kornyezete. A navigaciod elékészitésekor a mérendd keresztszelvények
jobb és bal parti ¥, X koordinatait meghatarozzuk. Az EOV-rendszerben meghatarozott ¥, X
koordinatakat, amennyiben sziikséges — azaz amikor a navigacios vevé nem ismeri az EOV-ko-
ordinatakat —, transzformaljuk WGS ellipszoidi rendszerbe. A koordinatakat egy navigacios
GNSS-vevobe feltoltjiik. A vevot dsszekatjitk egy terepi szamitogéppel. A navigacids szoftver

121



segitségével tudjuk majd a méréhajoval az iranyt tartani a mederfelvételkor. Ha valamely okbol
nincs a navigacidhoz GNSS-tamogatas, akkor az iranytartashoz a keresztszelvényeknél a parton
megjeloljiik a keresztszelvény iranyat két egymastol 10-30 méterre 1év6 jeloléruddal (példaul
kittizéraddal) (9.7. abra).

A navigaci6 elékészitése utan felmérési alappontokat 1étesitiink annak érdekében, hogy
folyamkilométerenként biztositott legyen legalabb egy magassagi alappont, amely keretet nyjt
minden tovabbi magassagméréshez.

A mérések megkezdésekor meghatarozzuk a felvételi vizszintet, hogy rogzitse a felmérés
helyén a pillanatnyi vizszintet, amely szinthez képest torténik a vizmélységek meghatarozasa.
A felvételi vizszint meghatarozasa szintezéssel torténik egy mar ismert magassagu pontrol (fel-
mérési alappontrol), a szintezés szabalyainak betartasaval, oda-vissza szintezéssel.

Ezek utan keriil sor a tulajdonképpeni medermérésre. A medermérés célja, hogy rogzitsiik
az egyes mederpontok Y, X sikrajzi koordinatait (pozicid) és a hozzajuk tartozé (m) vizmélysé-
geket.

A vizmélység meghatarozasa ultrahangos mélységmérd késziilékkel torténik. A miiszer
a mérdfejtél a mederig méri a mélységet, ezért a vizmélység meghatarozasahoz meg kell
mérni a méréfej vizfelszintdl valod tavolsagat, a bemeriilési mélységet (mg). A mélységméréhoz
rogzitjiik a prizmat a mélységmérés helyének meghatarozasahoz.

Navigacios jel

Meéroallomas

9.7. abra: Medermérés méréallomassal (a szerzd szerkesztése)

A vizszintes értelemben vett helymeghatarozashoz a parton egy ismert pontra felallunk a méréal-
lomassal, és egy masik ismert pontra letdjékozzuk a miiszert. A robot-méréallomas Iényege,
hogy az alhidddé és a tavesé forgatasa a szervomotorok segitségével torténik. igy programo-
zott iranymérés, tavmérés és adatrogzités torténik, az automatikus célkdvetés mellett. A mérés
inditasakor (amikor a hajo indul) megiranyozzuk a prizmat, és mériink ra tavolsagot. Az els6
mérés utan a robot-mérdallomas kdveti a prizmat, és mozgas kozben meghatarozott idokdzonként
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(példaul masodpercenként) rogziti a mérési adatokat a célkdvetés megszakadasa nélkiil. Célszer
a méréshez 360°-os prizmat hasznalni, mert ebben az esetben nem kell a prizmat a miiszer felé
forditani. A méréhajo egyenletes sebességgel halad a navigacio szerinti Gtvonalan. A robot-mé-
réallomas pedig a hatétavolsagan beliil folyamatosan kdveti a prizmat, és méréseket végez ra,
rogziti és tarolja a mérési eredményeket (9.7. abra).

Ennél a mérési modszernél igen nagy gondot kell forditani az idémérések egyeztetésére.
A mélységmérd miszer is rogziti a mérés idépontjat. A pozicio (¥, X) és a hozza tartozé magassag
(M) illesztése utofeldolgozassal torténik, idészinkron alapjan.

A meder egy adott P pontjanak balti alapszint feletti magassaga:

Mp=MA+Dm—m0—mp

ahol M, — az alappont magassaga
D,, —az alappont és a vizfelszin kdzotti magassagkiilonbség
m, —a mérofej bemeriilési mélysége
mp —a P pontban mért mélység

9.3.5. Medermérés GNSS-tamogatassal

Ma mar a medermérések nagy részét GNSS-tamogatassal végezziik. A mérés menete hasonlo
a robot-mérdallomassal torténé mederfelvételhez. Els6 1épésként itt is a mérési szelvények kije-
161¢ése a feladat a navigacido megteremtéséhez, amelynek az a célja, hogy az elére megtervezett
helyeken torténjék a mélységmérés. A navigacio el6készitésekor a mérendd keresztszelvények
jobb és bal parti ¥, X koordinatait meghatarozzuk. Ezeket a koordinatakat vagy a WGS ellipszoidi
rendszerbe transzformalt koordinatakat egy navigacios GNSS-vevibe feltoltjik. A vevot dssze-
kotjiik egy terepi szamitogéppel. A navigacios szoftver segitségével tudjuk majd a méréhajoval
az iranyt tartani a mederfelvételkor.

Ez altalaban itt is ugynevezett kézi vagy navigacios GNSS-vevével torténik. Ezutan a terepen,
a mérésekhez megfeleld helyeken felmérési alappontokat Iétesitiink. A felmérési alappontok
1étesitésének célja, hogy folyamkilométerenként biztositva legyen magassagi értelmii alappont,
amely keretet ny(ijt minden tovabbi magassagméréshez. A felmérési alappontokat GNSS-vevével
statikus méréssel a permanens allomasokra tamaszkodva hatarozzuk meg. Ennek a technolo-
gianak az eldnye, hogy az interneten keresztiil a bazisallomas adatai letdlthetdk, és nagyobb
pontossag érhetd el, mint a valos idejii méréssel. A mederméréshez magassagi értelemben 1-2 cm
pontossag sziikséges. A statikus technoldgia hatranya, hogy iddigényes (legalabb 60 perc pon-
tonként), és az 0j pont adataihoz csak késobb, az utdfeldolgozas megtorténte utan jutunk hozza.
Ezért célszerii még a mederfelvétel megkezdése elott meghatarozni a felmérési alappontokat,
ami gondos elékészitést igényel.

A felvételi vizszint meghatarozasanak célja, hogy rogzitse a felmérés helyén a pillanatnyi
vizszintet, amely szinthez képest torténik a vizmélységek meghatarozasa. A felvételi vizszint
meghatarozasa a felmérési alappontokrdl, vagy amennyiben van, orszagos alappontrdl torté-
nik szintezéssel, a szintezés szabalyainak betartasaval. Foly6é vizeknél minden esetben fel kell
jegyezni a vizszint meghatarozasanak idépontjat. Célszer(i a nap elején és végén ugyanazon
vizmércének a leolvasasa az idépont feljegyzésével egyiitt, hogy az idokdzbeni aradast, apadast
figyelembe tudjuk venni.
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A medermérés célja, hogy rogzitsiik az egyes mederpontok X, Y sikrajzi koordinatait (pozicio)
¢és a hozzajuk tartozd vizmélységeket.

A vizmélység meghatarozasat egy ultrahangos mélységméré késziilékkel végezziik. A csonak
egyenletes sebességgel halad a kijelolt keresztszelvényen, és kozben a mélységmérd miiszer folya-
matosan méri és rogziti a mélységeket. A vizszintes pozicid meghatarozasahoz egy, a mélység-
méré miszerhez fizikailag is rogzitett GNSS-vevét hasznalunk RTK modban. A haldézatos RTK
elényei, hogy egy vevével végezhetd cm pontossagi mérés, nagyobb és homogén a pontossag,
¢és nincs kdtve a bazis hatosugarahoz.

1. Alappont-meghatarozas| h

Tengerszint

— e

9.8. abra: Mederfelvétel GNSS-tamogatdssal (a szerzd szerkesztése)

A 9.8. abra alapjan a P pontban meghatarozott Yp, Xp vizszintes pozicidhoz tartoz6é mélység
balti alapszint feletti magassaganak szamitasa a kovetkezéképpen torténik. A mélységmérd
méri a méréfejtol a mederig 1évo tavolsagot (mp). A mérések kezdetekor megmérjiik a mérdfej
bemeriilését (mg). A felmérési alappont magassaga M. Vizfelszinrogzitéskor meghatarozzuk
a pillanatnyi vizszint és a felmérési alappont magassagkiilonbségét (D,,,):

D,=h—e

majd a mérések szamitasakor:

MP=MA+Dm—(m0+mp)

124



10. Kitlizés

A kitlizés a felmérés ellentettje, azaz valamilyen tervezett alakzat pontjainak megjel6lése a tere-
pen. Kitiizéskor a tervezett (,,kell”) allapotot kell kijeldlni a terepen, a kijel6lés maga a ,,van”
allapot. E kettot kozelitjik egymashoz, mindaddig, amig a ,,kell” és a ,,van” allapot eltérése
a megengedett hibahatar ala csokken. A kitlizést minden esetben a kitiizétt pontok ellendrzése
koveti. A kitlizés fajtai:

Geometriai feltétellel adott pontok kitiizése:
— Egyenes kitlizésénél a kitizott pontoknak olyan egyenesre kell esni, amely a terepen két
pontjaval mar meg van jel6lve.
— Vizszintes szogek kitlizésénél a feladat az, hogy egy adott pontbdl jeloljiik ki egy megjelolt
szogszarhoz képest a kitlizend6 szog masik szarat.

Koordinatakkal adott pontok kitiizése:
— Adott vizszintes koordinataju pontok kitlizése helyi vagy orszagos sik-koordinatarend-
szerben.
— Adott magassagu pontok kitlizése helyi vagy orszagos magassagi rendszerben.

10.1. Egyenes vonalak Kitiizése

10.1.1. Egyenes kitiizése egyszerii eszkozzel

Egyenes vonlak kitlizését kisebb pontossaggal kiilonféle egyszerii eszkozokkel (kittizérud, szog-
prizma), szabatosan pedig teodolittal vagy méréallomassal végezhetjiik el.

Ha két kitlizérud kozé kell egy vagy tobb pontot kitlizni az egyenesben, akkor beintésrdl,
ha pedig a két riidon kiviil akarunk 0j pontot kitiizni, akkor bedllasrol beszéliink (10.1. abra).

> o ® ° ® o-—==== -0
A 1 2 B A B 1 7
beintés ¢ ismert pont beallds
© 1jj pont

10.1. abra: Egyenes kitlizése beintéssel, illetve bedllassal (a szerzé szerkesztése)

Beintéskor az egyenes két végpontjat egy-egy jelzéraddal megjeldljik. Elmegyiink az egyenes
valamelyik végpontja mogé mintegy 5-6 méterrel. A beintendérudat a segédmunkas az egyenes
megfeleld helyén fliggblegesen logatva tartja (10.2. abra). A két végpont egyenesébe nézve addig
intjiik a beintendd rudat, amig annak széleit fedésben nem latjuk a két végponttal. A beintést
mindig a téliink legtavolabbi ponttal kell kezdeni.



10.2. abra: A beintés végrehajtasa (a szerzd szerkesztése)

Abban az esetben, amikor a kitlizend6 pont az egyenes meghosszabbitasaban van, és nem torek-
sziink sz¢€ls6 pontossagra, akkor a feladatot az egyenesbe dllassal hajtjuk végre. Ekkor a bealli-
tando kitlizérudat magunk elé tartva konnyedén logatjuk a levegében, és addig vissziik jobbra
vagy balra, amig széleit a két végpont altal meghatarozott egyenesben nem latjuk. Az egyenesbe
allasnal mindig a legkodzelebb allo raddal kell kezdeni a kitizést.

Ha valamilyen ok miatt nem tudunk az egyenes két végpontja mogé elmenni, az egyenes
kozbens6 pontjanak kitizése folyamatos kozelitéssel megoldhaté. Ehhez segédrudakat kell alkal-
mazni (10.3. abra).

o 1
A B
sziget

10.3. abra: Egyenes ktiizése segédrudakkal (a szerzd szerkesztése)
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Az abran feltiintetett példan az 4B egyenes szigeti szakaszan akarunk pontot jelolni, de anélkiil,
hogy a szigetrdl tadvoznank.

Az 1-es rudat kozelitéleg az egyenesbe allitjuk és a 2-es rudat beintjiik az Al egyenesbe.
Utana 2-es mogiil az 1-est a 2B egyenesbe, megkapjuk 1’ pontot. Ezt a miiveletet addig folytatjuk
mig 1-es mogiil nézve a 2-est az 1A egyenesben, a 2-es mdgiil nézve az 1-est a 2B egyenesben
nem latjuk.

10.4. abra: Egyenes kitiizése vélgyben (a szerzd szerkesztése)

A segédrudakkal torténd kitiizés alkalmazandé olyankor is, amikor volgy miatt (10.4. abra), vagy
Osszelatasi akadaly, példaul arvédelmi toltés miatt (10.5. abra) a beintés kozvetleniil nem végez-
het6 el. Ha a latasi akadaly igen széles, akkor nem két, hanem harom segédrudat alkalmazunk.

10.5. abra: Egyenes kitiizése téltésen dt (a szerzd szerkesztése)

Szabad szemmel ezek a kitlizések a 1atasi viszonyoktdl és a kit(izé szemének élességétol fliggden
altalaban mintegy 200 méter tavolsagig hajthatok végre. Ennél nagyobb tavolsagok esetén ugy
500 méterig célszerili a beintéshez kézi latcsovet hasznalni.

A szabad szemmel végrehajtott egyenes kitlizések megbizhatdsaga normalis koriilmények
kozott mintegy 200 m tavolsagig 1 cm-re tehetd. Nagyobb tavolsagon még latcsé hasznalata
esetén is ennél nagyobb a kitlizés bizonytalansaga.
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10.1.2. Egyenes kitlizése miiszerrel

Amennyiben a kitizésnél nagyobb pontossagot akarunk elérni, vagy hosszabb egyenes kitlizését
kell végrehajtani, a kitlizéshez geodéziai tavesovel felszerelt miiszert kell alkalmazni. Nagy tavol-
sagok vagy nagy magassagkiilonbségek esetén a teodolittal a kitlizést mindkét tavcsdallasban
elvégezziik. Az egyenesen fekvo pont ilyenkor a kapott két pont felez6pontja.

10.1.2.1. Egyenesbe intés

Amikor az egyenes két végpontja (4, B) dsszelatszik, és a mlszert az egyik végponton (4) fel-
allitjuk, iranyozzuk a masik pontot, megkotjiik az alhidadét. A kitlizendd pontot (C) a miiszer
tavesoveén keresztiil az alloszal segitségével beintjiik.

A kitlizések ellendrzését a kovetkezéképpen hajtjuk végre:

A Cponton felallva megmérjiik a CA4 és a CB iranyok altal bezart szoget. Ha jol oldottuk meg
a feladatot, akkor az A B szakasz kdzbens6 pontjanak kittizésekor 180°-ot, szakaszon kiviili pont
kitizésekor 0°-ot kapunk. Az eltérés és a sziikséges pontossag ismeretében a kitlizés pontosithato.

10.1.2.2. Akadaly esetén

Ha a kitlizni kivant pont olyan egyenesen van, ahol 4 és B pontok kozott akadaly van, akkor
az alabbiak szerint jarunk el (10.6. abra):

Kijeloljiik a C pontot tigy, hogy az AC egyenes minél kdzelebb haladjon az 4B egyeneshez.
Megkeressiik a B’ talppontot, és megmérjiikk a BA (t34) €s a B'B (t5-5) tavolsagokat. Megjeldljiik
a D’ és az E’ pontokat, majd megmérjiik a D4 (tp) és az E’A (tg) tavolsagokat. Ezutan kisza-
mitjuk és a megfelelé pontban merdlegesen felmérjiik a tavolsagokat.

BIB , taip
tD’D = _tD’A €es tE’E = _t tE’A
tpra BIA

A tovabbi pontokat az AD és az EB szakaszokon a szokasos modon tiizziik ki.

10.6. abra: Egyenes kitiizése akadalyon dt (a szerzé szerkesztése)
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10.2. Vizszintes szogek kitiizése

A szogkitiizés altalanos feladata az, hogy valamely B pontbol egy C pontot ugy kell kijellni,
hogy az ABC sz6g valamely elére megadott (f) szoggel legyen egyenld (10.7. abra).

10.7. abra: Vizszintes szog kitiizése (a szerzé szerkesztése)

A teodolittal felallunk a B pontra, és beiranyozzuk els6 tavcsdallasban az 4 pontot. Elvégezziik
a leolvasast, és hozzaadjuk a kitlizendd f értéket, igy megkapjuk a kitlizend6 iranyértéket. Ezutan
az alhidadét az 0j leolvasas iranyaba allitva kitlizziik a C’ pontot. Az igy kitiizott pontot csak
kozelité C’ pontnak, illetve a ff szoget kozelitd S szognek tekintjiik. Ezutan megmérjiik az BC’ =
t tavolsagot, majd két tavesdallasban megmérjiikk az ABC’ = 5’ szdget. A kapott ' sz0g altalaban
eltér a kivant f§ értéktol. Kiszamitjuk a két szog kiillonbségét, Af-t, és atalakitjuk a BC’ irdnyra
mer6leges linearis javitassa:

c=t-tanAfS

Az c tavolsagot a C’ pontban a BC’ iranyra merd6legesen felmérjiik, és igy megkapjuk a C pontot.
Ellendrzésiil két tavesdallasban megmérjiik az BC és az BA iranyok altal bezart szoget, az ered-
mény alapjan donthetiink a kit{izés pontositasarol.

Egy masik megoldas szerint mind a két tavcsdallasban kittizziik a C’ és C” pontokat, majd
a C’C” szakasz felezépontjat tekintjiik a C pontnak. A kitlizést ebben az esetben is ellendrizziik.

10.2.1. A kettds szégprizma és hasznalata

A geodéziai vizszintes méréseknél nagyon sok esetben megelégsziink a kitiizés kisebb pontos-
sagaval is, de megkivanjuk, hogy a kitlizés gyorsan ¢s egyszerlien végrehajthato legyen. Az erre
alkalmas miszereket szogkitliz6knek nevezziik, amelyekkel rendszerint derékszoget lehet kitlizni.

A geodéziai gyakorlatban erre a célra altalanosan hasznalt miiszer a duplex szogprizma, ami
két egymas folott, kozos foglalatban elhelyezett haromszdgletii (vagy 6tszogletil) szogprizmabol
all, a prizmak keresztmetszete egyenl6 szart derékszogl haromszog, atfogo lapja pedig eziistozott
feliilet. Ez a haromszdgletii szogprizma a rajta athalado fénysugarat 90°-kal tériti el az érkez6
iranyhoz képest (10.8. abra).

129



459 455

érkez6 fénysugar

—- \/ """""""""""" = "(‘)

10.8. abra: Szégprizma miikodési elve (a szerzé szerkesztése)

A szogprizmahoz tartozik még egy teleszkdpikusan kihtizhato prizmabot (vagy zsindros fiiggd),
amellyel a térszinre vetitjiikk a pontot.
A kettds szogprizmat leggyakrabban harom kitiizési feladat megoldasara hasznaljuk:

a) Az egyenes kitiizésénél az A és B pontjaval adott egyenesen ki kell jelolni egy C pontot
(10.9. abra).

®
A & B

10.9. abra: Egyenes kitiizése (a szerzé szerkesztése)
Az A és B pontokon felallitunk fiiggélegesen egy-egy kitlizérudat. Az egyenesbe allast a kettds

szogprizmaval ugy hajtjuk végre, hogy a C pont kornyezetében addig megyiink az egyenesre
merdlegesen, mig a két kitlizérud képet koincidenciaban nem latjuk (10.10. abra).

l mozgasirany

~ 7
s\ /2

Ak

10.10. abra: Egyenesbe dllas (a szerzd szerkesztése)

130



b) A derékszog kitiizésénél az A és B pontjaval megadott egyenes adott C pontjaban kitlizziik

az AB egyenesre merdleges egyenest ugy, hogy ennek az egyenesnek egy D pontjat megjeldljiik
(10.11. abra).

D
4
, B

A &

o e

10.11. dbra: Derékszog kitiizése (a szerzé szerkesztése)

A feladatot ugy hajtjuk végre, hogy az A és B pontokon felallitunk fliggélegesen egy-egy kitiz6-
rudat, a C pontra raallunk a szogprizmaval, és a D pontjelz6t (kitlizérudat) addig intjiik jobb-
ra-balra, amig a D pontjel a koincidenciaban allé képekkel fedésbe nem keriil (10.12. abra).

QD

r— =0
mozgasirany
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% 2

D ponton 1év§ kitizérad

A ponton 1évé kitlizérad képe

10.12. dabra: Derékszog kitlizése kettds szogprizmaval (a szerzd szerkesztése)

¢) A talppontkeresésnél adva van A és B pontjaval egy egyenes és az egyenesen kiviil fekvo D

pont. Feladat a C pont kitlizése, amely az AB egyenesen van és CD merdleges AB egyenesre
(10.13. 4bra).
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10.13. abra: Talppontkeresés (a szerzé szerkesztése)

A feladatot két 1épésben hajtjuk végre. Az 4 és B pontokon felallitunk fiiggélegesen egy-egy
kitlizérudat. El6szor a talppont feltételezett helyén a szogprizmaval beallunk az egyenesbe ugy,
hogy az egyenesre merdleges iranyba mozgunk. Azutan a koincidenciahelyzetet fenntartva,
azaz az egyenes mentén jobbra-balra mozogva megkeressiik azt a helyzetet, amikor D pontjelzé
a koincidenciaban all6 képekkel fedésbe keriil (10.14. abra).

oD
®
= |
mozgasirany

D ponton 1évé kitlizérud

10.14. abra: Talppontkeresés kettds szogprizmaval (a szerzd szerkesztése)
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10.3. Adott vizszintes koordinataju pontok kitiizése
10.3.1. Kitiizés derékszogii méretekkel
Klasszikus moddszer esetén, ha ismerjiik a kitlizendé pont koordinatait, akkor a pont kozelé-
ben 1évo két alapponthoz képest a pont helyét kijelld két derékszogli méretet, az abszcisszat
(az alappontok 6sszekdtd egyenesén az egyik alapponttdl a kitlizendd pont talppontjaig mérendd
tavolsagot) és az ordinatat (a kitlizendd pont és talppontja kozotti tavolsagot) ki tudjuk szamitani.
A 10.15. abra alapjan az ap és a bp kitlizési méretek az ismert pontok (4, B, P) koordinataibol
kiszamithatok:
ap = (Yp - YA) - sin 6AB’+ (Xp — XA) * COS 6AB
bp=(Xp—Xp)  sinbpp— (Yp—Y,)  cosbyp

A 8,p iranyszog értekét a masodik geodéziai alapfeladattal szamitjuk.

+Y

10.15. abra: Derékszogii kitiizési méretek (a szerzd szerkesztése)

A gyakorlatban ugyanarra a kitiizési vonalra tobb pontot tiiziink ki, ezért egyszerre tobb pont
kitlizési méreteit szamitjuk. Ahhoz, hogy a szamitasunkat ellendrizni lehessen, az dsszes pont
kitlizési méreteit a pontot kdzvetleniil megel6z6 pont kitlizési méreteibdl (a és b), valamint azok
novekmény¢€ibdl (Aa és Ab) szamitjuk ki. Az i-edik pont kitlizési méretei:

ai=ai_1+AYi_1,i'Sin 6AB+AXi—1,i. Ccos 6AB

bi=bl'_1+AXi_1’i'Sin(S‘AB—AYi_Li'COS 6AB
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Mindig 4-bol B-be haladunk, azaz a szamitast az 4 ponttal kezdjiik, és a B ponttal fejezziik be.
Az elékészités ellendrzése:

ZAY = YB_ YA
ZAX= XB_XA

Végiil ellendrzésiil a B pont ,,kitlizési méreteit” is kiszamitjuk: ap = ¢, (értékét masodik geo-
déziai alapfeladattal szamitjuk) és by = 0.

A kitlizés megkezdése el6tt kitlizési vazlatot készitlink, amelyen szerepelnek a kitlizési vona-
lak, a kitlizend6 pontok és azok kitlizési méretei. Feltiintetiink a vazlaton néhany — a kit{izendd
pontok koordinataibol szamitott — tavolsagot az ellendrzéshez. Kitlizéskor ezeket hosszméréssel
ellendrizziik.

Ha egy alapvonalhoz (4B szakasz) adottak a derékszogii méretek, akkor a méréalloméassal
helyi rendszerben dolgozunk. Ekkor a derékszogii méretek lesznek a helyi rendszerben a koordi-
natak. A mérdéallomasok programjai tamogatjak ezt a mérési modszert (példaul a Leica miiszerek
tajékozas vonalhoz programmal).

10.3.2. Kitiizés polaris méretekkel

A méréallomasok megjelenésével elterjedt a polaris méretekkel valo kitiizés.

A kitlizendé P pont koordinatainak ismeretében a pont kozelében 1évo ismert koordinataju
A alapponthoz és az alappontbol iranyozhato 7'tajékozo ponthoz képest a P pont helyzetét kijel6lé
ap vizszintes szoget €s a t,p vetiileti tavolsagot szamitani tudjuk. A szég csucsa az A4 alappont,
bal oldali szara a tajékozo irany, jobb oldali sz6gszara a kitlizendd pontra mutato irany, a tavolsag
pedig az alappont és a kitlizend6 pont tavolsaga (10.16. abra).

+X

10.16. dbra. Polaris kitiizési méretek (a szerzd szerkesztése)
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A kitlizést az alabbiak szerint hajtjuk végre:

El6szor kiszamitjuk a kittizési méreteket (045, d4p, t4p) @ masodik geodéziai alapfeladattal
az adottak (4, B, P) pontok koordinataibol. A kitlizési méretek koziil tehat a ¢,p tavolsa-
got mar kiszamitottuk, a kitlizendd szog ¢p = d4p — d45. Mivel a koordinatakbol vetiileti
tavolsag szamithato, ezért ezeket redukalni kell a vizszintes tavolsagra.

Osszedllitjuk a kittizési jegyzokonyvet: az egy miiszerallaspontbol kittizendd pontok pont-
szamat a szogek ndvekvd sorrendjében (a kitlizés gyorsitasanak érdekében) tablazatba
foglaljuk.

A kitlizés végrehajtasahoz altalaban méréallomast hasznalunk. A tajékoz6 pont megirany-
zéasa utan a bal oldali sz6gszarhoz tartozd vizszintes korleolvasast nullazzuk, igy egy-
szer(i a kitlizendd szogekre forgatni az alhidadét. Korszeri méréallomas esetén ez a lépés
elhagyhat6, mivel a kitlizést timogatd program kiirja az aktualis irany és a kitlizendd
irany eltérését.

A kitiizést ugy ellendrizziik, hogy a kitiizott pontokat kozvetlen 6sszemérjiik egymassal
¢és az alappontokkal. Egy masik lehetéség, ha a kitlizott pontokat ugyanarrél, vagy egy
masik allaspontbol bemérjiik.

10.3.3. Adott magassagu szintfeliilet és a terep metszésvonalanak kitiizése

Ennek a feladatnak a megoldasat egy példan mutatjuk be:

Feladatunk egy volgyzarogat felviz fel6li oldalan a legmagasabb duzzasztasi szintnél a vizzel
boritott teriilet hatarvonalanak kijeldlése. A legmagasabb duzzasztasi szint magassaga adott
(Mp), tehat egy ismert magassagu szintvonal pontjait kell a terepen megjel6lni.

vizszintes

1
M, kitlizend6 D

M, ismert

10.17. abra: Ismert magassagu szintvonal pontjainak kitiizése (a szerzé szerkesztése)

Elso 1épésként a kitlizendd magassag (legmagasabb duzzasztasi szint magassaga) kozelében
magassagi alappontokat (a 10.17. abra 4 jeld pontja) hatarozunk meg a megfeleld siirtiségben.
Majd a szintez6miiszert felallitva leolvasast hajtunk végre A pontra allitott 1écen (/4), és kiszamit-
juk a kitizendd (Mp) magassaghoz tartozo lp = 1, + (M4 — Mp) 1écleolvasast. Ezt a 1écleolvasast
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a szintez6léchez rogzithetd tarcsaval megjeloljiik. A fiiggdlegesen tartott 1écet a terepen az esés-
vonal mentén addig mozgatjuk — kézben folyamatosan figyeljiik a szintezOmiiszerrel —, amed-
dig a tarcsaval megjeldlt 1écleolvasas a miiszer horizontsikjaba nem keriil, ekkor a Iéc talpanal
megjeloljiik a kitizend6 hatarvonal egy pontjat.
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A Geodéziai alapismeretek II. tankdényv célja, hogy
a Geodéziai alapismeretek I. tankényvben foglal-
takat tovabb bdévitse a ,vizes” mérnokok szamara
szlkséges és nélkulézhetetlen ismeretekkel.

Ebben a tankonyvben megismerkediink a hazai
alapponthalézatokkal, a hagyomanyos alappont-
siliritési médszerekkel és a miiholdas helymegha-
tarozas alapjaival, valamint a mérdallomasokkal.
Bemutatjuk a viziigyi szakmaban elengedhetet-
len vizi vonalas létesitmények allapotfelmérését,
a kézmifelméréseket, terep- és mederfelvételeket,
valamint a kulénb6z6 kitlzési mddszereket.
Megismerkediink a felmérésekhez hasznalatos
eszk6zokkel és modszerekkel, illetve szamitasok-
kal, megjelenitési formakkal.
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