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Geodézia szamitasi segéedlet




Szintezés

Szintezés lényege, hogy két pont kozelében eldallitjuk egy szintfeliilet elemi darabkait (hidrosztatikai
szintezés) vagy a szintfeliilet egy érintdsikjat (optikai szintezés), és meghatarozzuk a pontok tavolsagat a
feliiletelemektdl vagy az érintdsiktol.

Krauter Andras: Geodézia I. kotet

Miszerek:
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[1.]Hidrosztatikai szintez6 és a hidrosztatikai szintezés alapelve

A hidrosztatikai szintez6 két beosztasos szabatos hengerbdl all melyet 6sszekdt egy vezeték, amelyben viz
van. A magassagkiilonbséget ugy tudjuk meghatarozni, hogy mindkét hengerrdl leolvassuk, hogy milyen
magasan helyezkedik el a vizszint majd abbol a leolvasott értékbdl, amelyhez viszonyitani szeretnénk,
levonjuk a masik értéket igy megkapjuk, hogy a viszonyitott ponthoz képest hol helyezkedik el a masik
pontunk. Ez a megoldas viszonylag kis magassagkiilonbségek meghatarozasara alkalmas, igy a geodézidban
nem igazan hasznaljuk.
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[2.] Optikai

szintezOmiszer és az optikai szintezés alapelve



Az optikai szintezés megértéséhez elengedhetetlen megismerniink a szintezo felépitését:
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[3.]Libellas szintez6miiszer felépitése (Krauter, 2002)

Az optikai szintezéssel meg tudjuk hatarozni egy pont magassagat egy ismert magassagu ponthoz
viszonyitva a kovetkezd képen:

A szintezOmiiszerrel felallunk a két 1éc kozott kozépre, majd az allotengelyt kozel fiiggdlegessé tessziik az
alhidadélibella és a talpcsavarok segitségével, ezt ugy tessziik meg, hogy a miiszer allotengelyét eldszor elsd
(az iranyvonal parhuzamos két talpcsavar altal alkotott vonallal) majd masodik (az iranyvonal merdleges az
elébbi vonallal és atmegy a harmadik talpcsavar pontjdn) fOirdnyban is fiiggblegessé tessziikk (az
alhidadélibellat kozépre allitjuk. Ennek megértéséhez nézziik a kovetkezd abrat:

Majd a 3. talpcsavarral
ténylegesen kozépre
allitjuk a libella
buborékjat

El6szor a két csavar ellentétes mozgatasaval a kovetkezd
sikon kozépre allitom a buborékot.

[4.]Szintezémiiszer fliggblegessé tétele
Majd ha a miiszeriink kozel fiiggbleges elkezdhetjiik az iranyzast. E16szor a hatra 1écet iranyozzuk
majd a szintezdlibella és a szintezdcsavar segitségével teljesen vizszintessé tessziik az allotengelyt
(kompenzatoros miiszereknél ezt egy kis szerkezet elvégzi helyettiink), majd leolvassuk a
szintez6lécet (cm értékek rd vannak irva mm értéket becsiilniink kell.



Gyakorlopéldak:

3903 mm

A példak a kovetkez6 oldalrdl szarmaznak, ahol tovabbi gyakorlas lehetséges:
http://geobeka.uw.hu/gyak/szintezo.html

Megoldas: 0972, 1171



http://geobeka.uw.hu/gyak/szintezo.html

Szintezés alapelve:

Mg = My + (I — Le)

Az abran jol lathato, ha a hatra leolvasasabdl Iy kivonjuk, az eldre leolvasasat le megkapjuk, hogy mennyit
kell hozzaadni az ismert magassagi Ma ponthoz, hogy megkapjuk az ismeretlen magassagi Mg pont
magassagat. Szoéval megkapjuk a magassagkiilonbséget Am.

Példa:

M,=135,224 [h=1532 le=1123

1532

135.224

Am = 1532 — 1123 = 0409 Az eredmény mm értékben van miel6tt hozzaadjuk az Ma
Am = 0,409 m magassaghoz at kell valtanunk m egységbe!! Az érték lehet
negativ is!
Mg = 135,224 + (0,409) = 135,633 m

Feladatok:
1. M,=150,620 lh=0672 le=1321
2. My;=140,941 1h=1780 le=2313
3. M,=177,700 lh=2012 le=0113



Megoldas: 144,13, 135,611, 196,69,

Iranyvonal-ferdeség meghatarozasa:

Ennek az értéknek a meghatarozasat két muszerallds segitségével végezzik el. Eloszor felallunk két
szintezOmiiszer k6zott megegyezd tavolsagra, mert igy az irdnyvonal-ferdeség ugyanolyan mértékben terheli
mind az elére mind a hatra leolvasasunkat. Igy megkapjuk a tényleges magassagkiilonbséget.

Am = (I, — ;) — A Am' = (I, — 1)




A két képletbol kovetkezik:

A=, +Mdm+1U',=0m—-'y-1',) =Am—Am'

. _ Am —Am/
Y = tan = tan

Példa:
Két léc kozott kozépen Két léc mogott Tavolsag
Ih 1543 |h' 1652 35m
le 1495 le' 1599
Am=lh-le= 0048 Am'=lh'-le'= 0053

A=Am- Am'= -0,005 m

y=arctan(A/t)= 29"

A példa a geodézia gyakorlati anyagbdl szarmazik.

Szintezési vonal szamitasa

Szintezési vonalat akkor létesitiink ha a pont melynek magassagat kivanjuk meghatarozni egy adott
tavolsagnal messzebbre talalhato, illetve az ismert magassag pont nem latszik 0ssze az 0j ponttal, ilyenkor
kozel azonos hosszakra osztjuk fel a mérési szakaszt melyeket szabatos szintezésnél pontosan kimériink, &m
alacsonyabb rendii szintezésnél elegendd 1€péssel meghataroznunk ezt a tdvolsagot. A vonal masik végét
pedig egy masik ismert magassagu ponthoz zarjuk.

v

Al

v
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[5.]Szintezési vonal

Mg = My + (lpa — ler) + (g — lez) + (U2 — lep)
A szintezés bizonyos hibdinak kiejtése miatt a szintezést oda-vissza szintezéssel hajtjuk végre (a két
értéknek meg kell egyezni csak kiilonb6z6 eldjellel dlinak) és az igy kapott magassagkiilonbséget
0sszehasonlitjuk a két ismert magassagu pont szamitott magassagkilonbségével. A kévetkez6ben
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tdblazatos formaban szamitjuk a szintezési vonalat.

Pont Tav | Hatra | El6re | Ml(iszerhorizont | Magassagkiilonbség Javitas Magasag
tigi | Ihi lei Hi,i Ami.y,; Mi
A ta1 Iha Ha1=Ma+ Iha Ma
1 tas lea Amar=lna- le1 M-
Ma +Amar+A;
1 t lh1 Hi2= M1+ |ns
2 ti2 le2 Amio=lhi- le2 M1+2/Irri:2+ A
tas lh2 Hag= M2+ |2
tas les Amag=lho- les Ms
> ot 2 b SAM=31n-31Ip Amag =Mg-Ma
Amag=
Amar+
Ami+Amas
1. lépés

6.
7.

[épés
Iépés

Figyeljlink arra, hogy mikor a tdvolsdgokat 6sszeadjuk ne adjuk hozza kétszer ugyanazt a tdvolsagot,
illetve mikor miiszerhorizontot szamolunk figyeljiink, hogy a magassagunk m-ben a leolvasasunk mm
mértékben van megadva.




Szamitasi példa:

Pont Tav | Hatra | El6re | M(iszerhorizont | Magassagkiilonbség Javitas Magassag

tigi | Ihi lei Hi,i Ami.,i M

A 5] 3688 0 752,774

1 5 2417

1| 55 1351

2| 55 3576

2| 64| 2763

3 64 3181

3] 88 936

B| 88 546 752,787

A 3688 0 752,774

1 2417

Megoldas:
Pont Tav | Hatra | El6re | MUszerhorizont | Magassagkiilonbség Javitas Magashsag

tiai I lei Hi-1,i Ami i Mi

A 5] 3688 276,461

1 5 2417 272,773 1,271 277,732

1| 55 1351

2| 55 3576 276,381 -2,225 275,509

2| 64| 2763

3| 64 3181 272,746 -0,418 275,093

3] 88 936

B| 88 546 274,157 0,39 275,487
212 8738 | 9720 -0,982 275,479
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Részletpont szintezés

Ez a modszert akkor alkalmazzuk, ha egy viszonylag kis teriiletes sok pont magassagat szeretnénk
meghatarozni. Ezt ugy tehetjiik meg, hogy vezetiink egy szintezési vonalat, és miiszerallasokhoz kozeli
pontokat a vonal vezetése kdzben megmeérjiik.

[6.]Részletpont szintezés alapelve
A - miszer allasok
m - ismert magassagu pontok
o . kot6pontok
- szintezési vonal
[]- bemérends objektumok
A részletpont szintezés szamitdsat szintén tablazatos formaban végezziik el. Az el6bbihez hasonldan
kiszamitjuk a miszerhorizontokat és azokhoz adjuk hozza a részletpontokon leolvasott értékeket, de
figyelniink kell arra, hogy ezek az értékek altalaban cm élességgel vannak megadva.

1. lépés
2. lépés
5. lépés
6. lépés



Szintezett Lécleolvasasok Mdszer horizont Magassagkiilonbség | A pont magassaga
pont [m]
hatra kozépre el6ére
A [ha Ha1=Ma+ lha Ma
Kpl lex Amar=lha- le1 ML
Ma +Amar+A
Kpl Ih1 Hi2= M1+ I
Kp2 le2 Amiz=lni- lez M1+'\2Ir:1=z+ A
1 lk1
2 lk2
3 lk3
4 lka
5 lks
Kp2 Ih2 H2s= M2+ |n2
B les Amag=lhz- les Mg
z Ylh Yo YAm=31p-31p Amag =Mg-Ma
Ampg=
Amai+ Ami+Amog

Szamitasi példa:

Szintezett pont

Lécleolvasasok

Mdszer horizont [m]

Magassagkilonbség

A pont magassaga

hatra kozépre elére
A 1749 313,643
Kpl 2751
Kpl 2746

10



Teodolit felépitése

A teodolit a vizszintes és magassagi szogmérés eszkoze.

Vizszintes szog: két térbeli irany vizszintes vetilete altal bezart szog.

Kp2 407
1 239
2 26
3 286
4 229
5 162
Kp2 1825
B 2129 314,694
2
Megoldas:
Szintezett pont Lécleolvasdsok Mdszer horizont [m] | Magassagkilonbség | A pont magassaga
hatra kozépre el6re
A 1749 315,392 313,643
Kpl 2751 -1,002 312,647
Kpl 2746 315,393
Kp2 407 2,339 314,992
1 239 315,632
2 026 315,419
3 286 315,679
4 229 315,622
5 162 315,555
Kp2 1825 316,817
B 2129 -0,304 314,694
b1 6320 5287 1,033 1,051
1,033
0,018
Teodolit

Magassagi sz6g: egy térbeli irany helyi vizszintessel bezart szoge a helyi fliggblegesben mérve, helyette
ma zenitszog: a térbeli irdny helyi fliggblegessel bezart szoge.
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Felépitése:

2 f6 része:
- A mérés alatt mozdulatlan mdszertalp
- A mérés alatt mozgé alhidadé

i 18. Es magassagi kor| 11.
geodéziai tavesé |
szalkereszttel
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1. Talplemez: 3 sz6g vagy kor alaku dupla fémlemez- ezzel kothetd hozza a mlszer a labhoz.

2. Talpcsavar: velik az allétengelyt tessziik fliggSlegessé.

3. _Azdlldtengely perselye: révid merSleges henger amelyhez illeszkedik az allétengely.

4. Vizszintes kér (limbus kér): osztott kor mely az 6ra mutato jarasaval 0-360° vagy 0-400° szog
beosztast tartalmaz (livegkor, régen ezlistkor)

5. Allétengely: a teodolit mérés alatt fliggéleges tengelye mely az alhidadé 360°-os elforduldsat
lehet6vé teszi (ma mar csapagyakkal an koriilvéve a kopas megakadalyozasa érdekében).

6. Kozépszerkezet mely tartja az alhidadét

7. Vizszintes kor indexe

8. Két darab tartdoszlop (oszlopocskak)

9. Fekvdtengely: a teodolit mérés alatt vizszintes tengelye mely mindig mer6leges az allétengelyre.

10. Geodéziai tdvcsd: geodéziai szalkereszt van benne

focso az objektivvel szemcso az okularral
\ szalcso a szalkereszttel :
/\ I

o\/
] mozgathato belsé képallité lencse

X

11. Magassdgi kér: osztott kor melyen a magassagi (zenit) szoget olvassuk le, egyiitt forog a geodéziai
tavcsbvel és a fekv6tengellyel. Beosztasa tobbféle lehet 0-360°ig vagy 0-+-180°-ig ...stb.

12. Magassdgi kér indexe: melynek a mérés alatt vizszintesnek kell lennie. Ezt régen egy magassagi
index libelldval, ma kompenzatorral biztositjak.

13. A teodolit szelencés libelldja: lehet a m(iszertalpon vagy az alhidadén. Az allétengely kozelit6é
fuggblegessé tételének ellenbrzését szolgalja.

14. Alhidddé cséves libelldja: az allétengely pontos fligg6legessé tételének ellenbrzését szolgalja.
15. Vizszintes k6té és irdnyitd csavar: az alhidadé miszertalphoz vald kotését és finom elmozdulasat
szolgalja.

16. Magassdgi k6t és irdnyitd csavar: a fekvétengelyt koti a tartéoszlophoz, finom elmozditast
szolgal.

17. Leolvasé mikroszkdp: a vizszintes és magassagi koron lehet leolvasni vele.

18. Irdnyzd dioptria: durva iranyzasra szolgal

Teodolit miikodése:
Vizszintes irdnyérték leolvasasa a mozdulatlan limbuszkorén. Az elmozdulé alhidadén 1évé index
helyzetét olvassuk le ugy, hogy a limbusz 0 osztasa esetleges.

Magassagi (zenit) szog leolvasasa a tartéoszlopon |évé vizszintes magassdghoz képest, a magassagi kor
elmozdulasat mérjik.
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A teodolit vizsgalata

Alapfogalmak:
Allétengely: a teodolit az a képzeletbeli tengelye mely a mérés alatt fliggdleges.

Fekvétengely: az a képzeletbeli tengely mely a mérés alatt vizszintes.

Iranyvonal (kollimaciés tengely): az objektiv optikai kdzéppontja és a szalkereszt metszéspontjaba esé
egyenes vonal.

A teodolit vizsgalatanak a teodolittal szemben tdmasztott geometriai feltételekre iranyul.
Geometriai feltételek:
az allo, fekvdtengely és az iranyvonal egy pontban metszi egymadst-ez a teodolit optikai kdzéppontja.

az allotengely és a fekvotengely egymasra merdleges, kiilon nem vizsgéljuk mert az esetleges merdlegességi
hiba 2 tavcsdallasbol valdé méréssel kiesik.

az irdnyvonal merdleges a fekvdétengelyre. Az esetleges eltérés (kollimacids hiba) két tavesdallasban valo
méréssel kiesik.

az allotengely a vizszintes kor kdzepén halad at és merdleges rd. Ez kettdé hibalehetOséget takar. A
merdlegesség 2 tavesdallasban valé méréssel kiesik, a kiillpontossag hibajanak hatasa csak csokkenthetd
elforditott limbuszkorokkel torténd méréssel.

a fekvitengely merdleges a magassagi korre €s a kozepén halad keresztiil UA. mint a 4. nél

az allaspont jelének az allotengely fiiggdlegesébe kell lennie-> fél cm-en kell pontra allni, kényszer
kodzpontositd berendezést kell hasznalni.

A teodolitot vizsgalatra ¢és igazitdsra rendszeres 1dOkozonként miiszerlaborba kell kiildeni.
A konkrét vizsgalatok koziil csak az alhidadé libella vizsgalatat és a szalkereszt szalainak elmozdulasat
vizsgaljuk.

Pontraallas

Cél: a miiszer (teodolit) allotengelye — illetve annak képzeletbeli meghosszabbitdsa menjen at az ismert
(koordinatakkal rendelkezd) pont terepen 1étesitett jelolésén

LEPESET:
1. A miszerallvanyt, kozel vizszintes fejezettel, kozelitdleg az allaspont folé allitjuk.
2. A teodolit felhelyezziik a miiszerallvanyra, rogzitjiik a kotdcsavarral.
3. Belenéziink az optikai vetitdbe, és a talpcsavarokkal beiranyozzuk az allaspont megjeldlésének képét.

4. A miuszerlabak hosszanak allitdsaval a szelencés libella buborékjat kozelitdleg kozépre hozzuk, ha
szlikséges a talpcsavarokkal pontositjuk.

5. Az allotengelyt az alhidadélibellaval és a talpcsavarokkal szabatosan fliggdlegessé tessziik.
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Ismét belenéziink az optikai vetitébe és a kotdcsavart meglazitva, a teodolitot dnmagaval
parhuzamosan eltolva (nem szabad elforditani!) ismét beirdnyozzuk az alldspont megjelolésének
képét. A kotdcsavar rogzitése utdn — ellendrzésiil — a miiszert dvatosan kodrbeforgatjuk: az optikai
vetitd iranyvonalanak mindenhol az allaspont megjelolésének képére kell mutatnia. Amennyiben
lemozdul a pontrél (egy kor mentén fordul el), ugy toljuk el a teodolitot, hogy a kor kdzéppontja
legyen az allaspont megjelolésének képe.

7. Az 5.5 pont szerint ellendrizziik az allotengely fliggblegességét, hiba esetén az 5.3-5.5. pontban
felsoroltakat megismételjiik.

Pontradlléas - norméalpont
Az éllétengelyt az alhidadélibellaval és a talpcsavarokkal szabatosan fliggdlegessé tessziik.

5.1 A miszert els6 féiranyba forgatjuk, vagyis az alhidadélibellat két tetsz6legesen kivalasztott
talpcsavar 6sszekot 6 egyenesének irdnyaba (az Gn. els6 féirdnyba) allitjuk, majd leolvassuk a pozitiv
buborékvég (amelyik az igazitocsavar iranyaba esik) allasat.

5.2 A miszert az allotengely kortil 180°-al atforgatjuk, és ismét leolvassuk a pozitiv buborékvég
allasat. A két leolvasas szamtani kozépértéke megadja a pozitiv buborékvég normalis allasat, roviden
a normalpontot.

5.3 A miszert visszaforgatjuk els6 fOiranyba, és a két talpcsavar ellentétes iranyu, egyenletes
forgatadsaval a pozitiv buborékvéget a normalpontra allitjuk. 5.4 A miszert a masodik féirdnyba
forgatjuk, amely merdleges az elsd fOiranyra, vagyis az alhidadélibella a harmadik talpcsavar
iranyaba all. Ennek a talpcsavarnak a forgatdsdval a pozitiv buborékvéget ismét a normalpontra
allitjuk.

5.4  Ekkor — ellendrzésiil — a miiszert 6vatosan korbeforgatjuk: a libella buborékja mindenhol a
normalponton nyugszik meg.

HTTP://USERS3.ML.MINDENKILAPJA.HU/USERS/FERENCZVIKTORIA/UPLOADS/VIZSZINTES_MERESEK.PDF



Mérés teodolittal

Méréseinket TheoO10A miiszerrel végezziik, melynek koincidencias leolvasoberendezése van.

Szogmérés 1épései:
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1. A mérést eldszor 1. tdvesdallasban végezziik el, mely annyit jelent, hogy a fobb kezeldfeliiletek jobb
oldalon talalhatoak, illetve a zenitszdg leolvasasa 0° és 180° kozé esik.

Vizszintes szog (limbuszkor 0 osztdsa és az adott irany altal bezart szog

vizszintes vetiilete a limbuszkordn, ezt iranyértéknek fogjuk nevezni a
szamitasok soran)

Zenitszog (A magassagi kor nulla osztasa a helyi fliggdlegest jelenti, a
zenitszog pedig a helyi fiiggdleges és a megiranyzott pont magassagi koron
1év6 vizszintes vetiilete)

2. A durva irdnyz€k segitségével nagyjabol megiranyozzuk a pontot.
3. Megkatjiik a magassagi és vizszintes kdtOcsavarokat.

4. Belenéziink a miiszerbe majd a szalkeresztet és a képet é€lessé tessziikk és a pardnycsavarok
segitségével pontosan megiranyozzuk a pontot.

5. Majd belenéziink a leolvasdberendezésiinkbe mely a kovetkezd képet fogja mutatni:

MIKROSZKDF 4

6. A koincidencia csavar segitségével az alsé vonalakat addig mozgatjuk, ameddig azok egy
egyenesbe nem esnek. Ezutan leolvassuk az értéket.



22, ZEISS Theo 010
KOINCIDEMCIAS
MIKROSZKOP

193-07-38
(A zenitszog leolvasdsa ugyanigy torténik csak atvaltunk a magassagi szog leolvasdsra az oldalt
taldlhatd Hz-V kapcsoldval, ahol a V jelenti a Zenitszéget a Hz pedig a vizszintes szoget)

7. A mérést masodik tavcs6allasban megismételjiik.

Leolvasasok gyakorlasa:
22 ZEISS;:DMD - ‘.
KOINCIDENCIAS
MIKROSZKOP

22 ZEISS Theo 010
KOINCIDEMCIAS
MIKROSZEOP

68-57-03 38-21-41

Vizszintes irdnymérés:

A vizszintes szogméréseinket jellemz6en kollimaciéhiba terheli, de ez két tavcsdallasban kiejthetd.
Kollimaciohiba:

A vizszintes szogmérés egyik szabalyos hibaja - oka: az iranyvonal nem merdéleges a fekvStengelyre -

(1t-1")-180°

mértéke:é = , ahol I' adott irdnyra vonatkozo leolvasas I. tavcsGallasban 1" adott irdnyra

vonatkozd leolvasas Il. tavesballasban.

A javitott leolvasast ugy kapjuk meg, hogy ezt az értéket hozzaadjuk az elsé tavcsdallasban leolvasott
értékhez.
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Magassagi szOgmeres:

Magassagi szogméréseinket altalaban magassagi indexhiba terheli, de ez 2 tdvcsdallasban szintén kiejthetd.

A két tavesoallasban vett mérések osszegének 360°-nak kell lennie, a javitas értéke igy a kdvetkezoképpen
szamithato ki:

A 360° — (Z;, + Z,)
B 2

Trigonometrikus magassagmeres

»A trigonometria magassagmérés a szintezés mellett a masodik legfontosabb hagyomanyos
magassagmérési modszer melynek eredményeként az ismeretlen magassagu pont magassagat cm
pontossaggal tudjuk meghatarozni. Napjaink foldmérési mdiszaki gyakorlatanak kett6 ok miatt is gyakran
alkalmazott médszere. Egyrészt a vizszintes alappontok magassdgdnak meghatarozasa jellemzéen egy
id6ben torténik a vizszintes koordindta meghatarozassal és ekkor trigonometriai magassagmérés mérési
elemeinek gy(jtése leegyszerlisddik. Masrészt mér6allomassal térténd alappont koordinata meghatarozas
gyors korszerU és olcso, alkalmazasi lehet6sége sokrétiibb, mint a szintezés esetén.

A trigonometria magassagmérés szamitasat a kovetkez6 dbra jeloléseinek értelmezése alapjan tudjuk
elvégezni.

Adottnak tekintjik az ,A” pont tengerszintfeletti magassagat (Ma). Mérjik az ,A” ponton feldllitott
teodolittal, mérdallomassal a magassagi kor beosztasanak mddja szerint régi mliszereken az oo magassagi
szoget, (mely a Zap sz0g 90 fokra vald kiegészitése), vagy napjaink m(iszereivel a Zap zenitszoget. Mérjlik
tovabba a tapf ferde tavolsagot az ,A” és ,P” pontok kdzétt altaldban méréallomassal, fizikai tavmérdvel,
valamint egy kézi mér@szalaggal a miszerilink fekvGtengelyének a foldmérési kb tetejétél mért magassagat,
a miszermagassagot és a H jelmagassagot, amit a reflektor optikai kozéppontja magassaganak tekintlink a
»P” pont pontjelének fels§ sikjatdl mérve. Szamitando a ,,P” pont tengerszint feletti magassaga az M.

Az abra alapjan leolvashatd, hogy a P pont magassaga az Mp = Ma + h + Am — H képlettel kiszamithato. Az
dsszefiiggés elemei kozdtt csak a Am magassagkiilonbség ismeretlen. A Am szdmitdsa tat és o
ismeretében: Am = tap’ - sin o 6sszefliggéssel szamithatd, a tar’ és Zap ismeretében: Am = tapl - cos
Znp Osszefliggéssel szamithatd. Az a rész szamitasi megoldas is valaszthatd, hogy eldszor kiszamitjuk a tap”
vizszintes tavolsagot, tap’ és o ismeretében: tap¥ = tap’ / cos o képlettel, a tap’ és Zap ismeretében: tap’ = tapf
/ sin Zap képlettel, majd tap¥ és o ismeretében: Am = tap’ - tg a képlettel, tap¥ és Zap ismeretében: Am = tap"
- ctg Zap képlettel.
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A trigonometria magassag szamitasa az Mp = Ma + h + Am — H képlettel foldgorbiilet és a refrakcio egyiittes
hatdsa miatt csak 400 méter vizszintes tavolsagig alkalmazhato.” 400 m felett a mérésiinkhéz hozza kell
adnunk a foldgorbiilet és a refrakcid egylittes hatdsdbol szdrmazo értéket amit a kdvetkezd képlet
segitségével szdmolhatunk ki:
dZ
T 1-k
(55)a-n

http://www.kepzesevolucioja.hu/dmdocuments/4ap/20 2246 009 100915.pdf

Trigonometrikus magassagmérés szamitasa

tag (vizszintes)

Ismert: az allaspontunk magassaga (Ma)
Mért: zenitsz6g (Zar) vagy magassagi szog(aar)
ferde tavolsag (tar’) vagy vizszintes tavolsag (tap')
mUiszermagassag (h); jelmagassag (H)
Szamitandd: Mp
Mp =My +h+AMyp —H
AMyp = tanZyp * tvyp

vagy
AMyp = cOSZpp * tfpp
vagy
AMyp = ctan ayp * tv,p
vagy

AMyp = sinayp * tfyp
400m TAVOLSAG FELETT NE FELEJTSUK EL HOZZAADNI A FOLDGORBULET ES A REFRAKCIO EGYUTTES
HATASABOL SZARMAZO JAVITAST!!I
d2
—*x(1—-k
< > R) ( )

Ahol R a fold sugara (6380 km) de szamolasnal ezt m értékben kell felhasznalni ami 6380000 m, a k pedig

egy allandd amely teriiletenként valtozé érték(i Magyarorszagon ez az érték 0,13. igy 400 m felet a képlet
a kovetkezd:

2
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Feladatok:

M, = 148,290 m ttan=873,91m Zap=84°1829" h=1,28m =2,00m

M, =200,221m ttan=1200,21m Zap=92°48'09" h=1,48m =2,10m

M, = 400,29 m ttav=500,91m Zap=89°12°30" h=140m  H=2,00m
Mp=236.196 m

Mp=147.747 m

Mp=407.374 m

Ferde tavolsag redukalasa az alapfeliiletre:

tf- ferde tavolsag, tv- vizszintes tavolsag, ta- alapfellleti tavolsag

A ferde tavolsaggal egylitt megmérjik a Zenit is mely nem mas, mint a fligg6legessel bezart szog, ebbdl
szamithatd a vizszintes tavolsag tv = ta * sin Z. A kovetkez6 1épésen az alapfeliileti tavolsag
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meghatarozasa kovetkezik. Mivel a tavolsagok melyeket redukalni szeretnénk nem olyan hosszuak, igy a
redukdlas egy egyszer( ardnyparral felirhaté.
Ismerjik: Ma Mg, R, tv,
Els6 |épésben a két pont magassagat ki kell kozepelniink majd ezutan felirhatjuk az aranypart.
_ My + Mg
)

Ry b — R % t
i = \"%
R ta a R+Mg
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Geodéziai alapfeladatok

Iranyszog €s tavolsagszamitas

Adottak: Ya,Xa
Ys, Xs

Szamitanddk:
0aB - két pont 6sszekoto irany irdanyszoge

tas — két pont tavolsaga

AVyp — (Yp = Y4)

tan &, = =
MO = AX  (Xp—Xp)
ebbol
(YB - YA)
Spp = tan~t ———=
a8 =M Xy — Xy
és

6BA = 6AB i 180o

Az arcustangens végtelen sokértékll fliggvény, az iranyszog azonban csak 0° és 360°kozotti értéket vehet
fel. A helyes érték kivalasztasat lehetdvé teszi a koordinata-kiilonbségek eldjele, amelyekbdl
megallapithatjuk, hogy az iranyszog hanyadik szognegyedben talalhatd. Ha az arcustangens elsd
szognegyedben 1évo foértékét m-val jeloljiik, az iranyszoget az alabbi tdblazat segitségével szamithatjuk ki:

szognegved (vg—vy4) (Xpg—X,4) 8
I + + [0
IT. + - 180°-(
. _ - 180°+®
Iv. - + 360°-w
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Polaris pontszamitas

Adottak:
V, . X
+ X LA A
'y Iz - cS‘AB vagy ‘9.4_3
ahol a
) 5 iranyszog vagy

) 45 tajékozott iranyérték

Szamitandok a B pont koordinatai

Yp = 7 Vp . Xj.

Az iranyszdig -és tavolsagszamitas forditott miiveleteként. az ott bemutatott abra alapjan:

vy =y, + Ay, . ahol Ay, =t -smo,,

X, = X, + Ax , ATABZE‘_w-COS(§AB

Vg =V, t 1, SO,

Xp = X, 1, cosaAB

Alapfeladatok elvégzése szamologéppel

Szamoldgép segitségével ezek a szamitdsok konnyedén elvégezhetbk, ugyanis minden szamolégépben
ezek a szamitdsok alapfunkcidkén elérhet6ek. Casio tipusu szamoldgépeknél a ,,Pol”(iranyszog és
tdvolsdgszamitas) és ,Rec”(poldris pontszamitds) gombok segitségével Sharp tipusi szamologépeknél
pedig ,,— r8” és ,— xy” gombok segitségével. A program koordinatakilénbségbdl tudja kiszamitani az
iranyszoget és a tdvolsagot és visszafelé is iranyszoghdl és tavolsagbdl szamolja a koordinatakilonbséget.
Arra figyeljunk, hogy mindig az X koordinatakiilonbséget irjuk el6re polaris pontszamitas esetén pedig
mindig a tavolsagot.
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Geodéziai pontkapcsolasok

1., A tiszta irdnymérés lényege, hogy egy teodolittal az alappont s(rités megoldhaté. Az 1790-es évekig
szinte ez volt az egyetlen méddszer.
fajtdi: El6metszés
Oldalmetszés
Hatrametszés

Elometszés:
Egy olyan tiszta irdnyméréses vizszintes alappont s(iritési médszer melynél legaldbb két ismert ponton
feldllunk sz6gmérd mdszerrel, ezeken tajékozo irdnyokat mériink és az Uj pontra meghatdrozé iranyt. A
gyakorlatban legalabb 3 pontrdl torténik az elémetszés. Optimalis esetben az Uj pontot 4 pontbdl két
figgetlen haromszoggel hatdrozzuk meg.
fajtai: belsé szoges
tdjékozott irdnyértékes

Belsd szoges el6metszés:

Ismert: A (y; x), B (y; X)

meghatarozo
P irdnv Mért: 1as; 1ap; 1sa; 1P
Szamitando: P (y; x)
Menete:

1, A tajékozasa — Sap
B tajékozasa — &sp

YB-Ya 8ap —lap = Zap —lap = 4p
YB-Yp —> tas

645 £ 180 = bpy — lga = Zpa + lgp = Spp

2, tap szamitasa sin tétellel
a=lp—lap = 8pp — O4p

B =1lgp —lgsa = 6gp — Opa
Y = 180° — (a + B)

tap sin
tap _ S0P, tap
taB siny

3, Yp, Xp polaris pont
Sap R AVap+Y,=1Yp
tap AXpp+X4= Xp
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Tajékozott irdnyértékes el6metszés

Ismert: Y, Xi(i=A,B,C, D, E, F, G)

Mért: |ai (i=E, F, P, G)

lgi (i=F, E, C, P)

lci (i=B, F, E, P)

Ipi (i=G, P, E)
Szamitandd: Yp, Xp
Menete: Kivalasztjuk a két idedlis metszést add
haromszoget (Az Uj pontnal l1évé szog kdzel 90°), majd az
egyes haromszogekben kiszamitjuk az Uj pont
koordinatait (lasd: bels6 szoges elémetszés 1., 2., 3.
|épés azzal a kilonbséggel, hogy az 1. Iépésben annyi
tdjékozasi sz0g lesz, ahany tajékozott irany volt.
Sulyozott kozéptajékozasi szoget kell képezni ahol a suly
a tavolsag.
Végleges koordinata: A két haromszogbdl szamitott
szamtani kozépérték.

Oldalmetszés:

Egy olyan tiszta irdnyméréses vizszintes alappont s(iritési modszer, melynél feldllunk az ismeretlen
ponton és legalabb egy ismert ponton, és a mért iranysorozatokban egymasra is mériink. Ma mar ez nem

jellemzd.

belsé hatrametsz6 iv

4, 8ap’; 8cp’; Opp’ el6zetes tajékozott iranyérték képzése
84p" = 8py + 180°
Scp’ = Opc’ + 180°
Spp’ = Opp’ + 180°

Ismert: Yi; Xi (i=A;B;C;D)

Mért: Isa, Ips, 18, Ipa, I8¢, lpc, 18P, IPD

Szamitandoé: Yp, Xp

Szamitds menete:

1, B taj = 6pp

2, &pB’ képzése 180° + 5pp
Mivel nem iranyszogként szamoltuk a P
pontot a tajékozasa szempontjabél
el6zetesnek tekintjik.

3, P el6zetes tajékozas
Spa
Spc L el6zetes tajékozott iranyérték
8pp

8pg — lpp = Zpp'
Zpg' — lpa = Op4’
Zpg' — lpc = Opc’
Zpg' — lpp = 6pp’

5, A P pont koordinatainak szamitasa el6metszéssel két fliggetlen haromszogbdl.

6, Ellendrzés: A P pont végleges tajékozasa
1. Opy; ter I1. geodéziai f6feladat
2. Zp; = 6p; — lp;
3. Zksulyozott kozépértékként
4. eiranyeltérések szamitasa Zp; — Zx = e
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Hatrametszes:
Egy olyan tiszta iranyméréses vizszintes alappont siiritési modszer, ahol csak az ismeretlen ponton
allunk fel és iranyt mériink legalabb 3 ismert pontra. Az
ismert pontok kivalasztasanal tigyelni kell a veszélyes kor
kozeli helyzetre.

C

veszélyes kor: az ismeretlen pont és a 3 ismert pont egy kéron
helyezkedik el. (Ugyanazon a kérivhez  tartozo kertileti
szogek megegyeznek)

kiejtés: a C pont legyen a masik oldalon vagy kozel /tavol

Ismert: Yi;Xi (i=4A;B;C)
Mért: lpa; Ipc; IpB
Szamitott: Yp;Xp

B  Collins féle hatrametszés:
1, Collins féle kor felvétele (kor az A;B;P ponton)
2, Collins féle segédpont felvétele (ahol a PC
egyenes metszi a kort)
C’ pont koordinatainak szamitasa bels6 szoges
elémetszéssel
3, 8c-c irdnyszog szamitasa I1. Geodéziai

fofeladattal
4, A P pont el6zetes tajékozasa mert a Spc=0cc
5 Merta dpc = 8¢ccr — lpc = Zpey
Zpc +lps = Gpa
Zpc + lpg = 6pp’
6, 6ap’, OBp" képzése iranyszogmegforditassal
7, P pont el6metszése két haromszogbdl
8, P pont végleges tajekozasa, iranyeltérés kimutatasa
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Ivmetszes:

Egy olyan tiszta tavméréses vizszintes alappont siiritésii moédszer, ahol megmérjiik az ismeretlen

Vegves eljarasok:

1, Polaris pontmeghatarozas

2. P, Rpontok koordinatdinak szamitasa polaris pontként

Sap RI AYpp+Yy=1p
tap AXpp+X4= Xp

Sar R, AYpjr + ¥y =Yg
tAR AXAR+XA= XR

pont tavolsagat 2 ismert ponttol. Az
1970-es években terjedt el, ma ritkan
hasznaljuk.
Ismert: Xa; Ya; Xs; Ys;
Mért: tpa; trs
Szamitando: Xp; Yp
Szamitas menete:
1, OaB; taB II. geodéziai f6feladat
2, a cos tétellel

_ tap® + tap® —tgp?

2typ X tap

3, P pont koordinatainak
meghatarozasa polaris pontszamitassal

a = COS

Gap = Opp — R AYyp+Yy=1Yp
A XAP + XA = XP

Ismert: Yi; Xi (i=A,B,C,D)
Mért: 1aB; lac; 1ap; lap; lag;

tap; tar
Szamitandoé: Yr; Xp; Yr; Xg;
Menete:
1. »A” tajékozasa—0ap; Oar tajékozott iranyérték képzése
Yp—Y, P, 8ap — lap = Zpp
Xg— Xy
Yp =Y, p 8ap — lap = Zpp
XB —_ XA — ZK (Sl:lly)

Zyx + lap = bap

Yo=Yy p Gap—lap=2Zup Zg + g = O4r
Xp —Xa '

Napjaikban a méréallomassal torténd pontmeghatarozas legjellemz6bb modszere.

Probléma: A P,R pontok megbizhatdsagara nincs ellendrzésiink, ezért mindent kétszer mériink,
szamitunk. Tovabb4, ha az iranyzott pontok szama meghaladja a 20-at, akkor célszeri kiilon
sorozatokba mérni az iranymérést a miiszerlab elcsavarodasa miatt.
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Szabad allaspont meghatdrozas
Ismert: Ya; Xa
P Ys; XB
Mért: lpa; Ips; tra
Szamitando: Yr; Xp
A mérdallomassal torténd alappont
meghatarozas a masodik legjellemz&bb
megoldas melynél vizszintes iranyt és szoget
O, mérilink vegyesen, dltaldban az ismert pontrol.
AB A meghatarozas minden esetben abrafliggo, ugy
A B kell meghatarozni, hogy a pont végsé
meghatarozasa két haromszogbdl torténjen.

1., 5aB; tas
2,a=180°—- (B +y)

Y =lpa— thB
B =sin"12E x siny
taB
3., Polaris pontszamitas
Oap — @ = Osp R AYapt+Ya=T1p

tap AXap +X4= Xp

Ellendrzéssel

Ismert: Xi; Yi (i: A, B, C, D)

Mért: Ipi (i:A, B, C, D)
S tra
Szamitando: Xp; Yp
Mivel van f6l6s mérésiink cél a P pont el6zetes
tajékozasa, az ismert pontokra meno el6zetes
tajékozott iranyértékek képzése, majd ezek
megforditasa utan két haromszogbdl a pont

A

elémetszése.
C
D
Menete:
1. PBC haromszogben a 6ps (6pc) szamitasa

YC — Y P 6BC

Xc—Xp tpc

€=lpc— ZI;B

y = sin‘l(T’;B X sin g) B =180°— (y + ¢)

BC

Spp = 0pc — B
5BP i 1800 = 5313
2. P pont el6zetes tajékozasa
Opc’; 8pp’; Opa’ képzése (ugyanaz mint az oldal- és a hatrametszésnél)

3. &cr’; Opr’; Oar’ elbzetes tajékozott iranyértékek képzése iranyszogmegforditassal
4. P pont elémetszése két fiiggetlen haromszogbol

5. P pontvégleges tajékozasa, iranyeltérés képzése
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Sokszogelés

Olyan vegyes vizszintes alappontsiiritésti mdédszer, amikor az Ujpontok koordinatait egy ismert
pontbdl indulva poldaris pontok sorozataként hatarozzuk meg.
sokszogelés fajtai:

e szabad

e Kkétszeresen tajékozott sokszogvonal

e egyszeresen tajékozott sokszogvonal

e beillesztett sokszogvonal

Szabad sokszdgvonal
Ismert: Yi; Xi (i: A; B; C)
Mért: Ias; lac; 1a1; ta1

l1a; l12; t12

I21; 123; t23
Szamitando:
Y1; X1
Y2; X2
Y3; X3

Menete:

1. A-tij oy

2. Y1; X1 koordinatainak szamitasa
6,1 R AYptY,=Y
tAl AXAl +XA: Xl

3.  Yz; X2 koordinatainak szamitasa
61-2

B1=li2-l1a
6A1 i 180 = 61A
812 = 814+ b1

012 R AY ,+Y, =Y,
ti, — P AX,+ X=X,

4. Y3; X3 koordinatainak szamitasa
61, 180 = 6,4

823 = 621 + B2

B2 = lpz — 13

023 AY,;+Y,=1Y;
ts3 AXys +X, = X5

Probléma: A tajékozason kiviil mas szamitasra nincs ellendrzéstink a hibahalmoz6dasok csokkentése
érdekében a szabad sokszégvonalnak legfeljebb 3 karja lehet. Ellen6rzésként mindent kétszer
mériink, vagy a 3-as ponton szogmérdmiszerrel felallva ismert pontokra tajékozast végziink.

A szabad sokszogvonalat kertilni kell!!!
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Kétszeresen tajékozott sokszogvonal:

Ismert: Y;; Xi (i=K; V; A; B; C; D)
Meért: Ika; Iks; lk1; tk1

lik; l12; t12
l21; 123; t23
lvz; lvc; lvp
Szamitandé: X;; Yi (i=1; 2)
Menete:
1. K tajékozasa &k1
2. V tajékozasa ov2
3. B=Be—bn
4, ¢ szogzard hiba képzése
(val6jaban javitas)
(K-V)
\ n J
012 Y
YA

5. Szogzaro hiba raosztasa

A 8k1; 812; 62v; és a Svz-re az dllaspontok szama szerint maradék nélkiil osztjuk el a

hibat. (A hibaelosztas elve: Minden allasponton ugyanannyi hibat kdévethettem el.)
6. Sokszog oldalvetiiletek képzése 1. szamu geodéziai féfeladattal

Oi R AYi

ti AX;j
7. Hosszzaré hiba képzése (valdjaban javitas)

dY (YV - YK) - (AYKl + AYlZ + AY2v)

| J
K Z!.Yi
dX (XV - XK) - (AXKl + AX12 + AX2v)

\ J
g Z)ki
d= /dY2+dx2

veralas zard hiba
Azért szamitjuk mert a szakmai szabalyzat erre ad hibahatart.
8. Ady és a dx szétosztasa maradék nélkiil (Hibaelosztas elve: a sokszog oldalhosszak
aranyaban osztjuk szét, mert feltételezziik, hogy hosszabb tavon nagyobbat hibaztunk
9. A sokszogpontok végleges koordinatainak szamitasa
Y=Yy +AY +dy,
X; =X +AX; + de
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Egvyszeresen tajékozott sokszogvonal

31

Olyan sokszogvonal melynek kezd6 és végpontja ismert pont, de csak a kezd6ponton
mériink tajékozo iranyokat, igy szogzaro hiba nem, csak hosszzaro hiba szamithato

Ismert: Yi; Xi (i=K,V,A,B)
Meért: Ika; Iks; Ik1; tk1

lik; l12; t12
I21; l2v; tov
Szamitando: X;; Yi (i=1; 2)
v Menete:
1. K tajékozasa &k1
2. B torésszogek képzése
3. 012; O2v tdjékozott iranyérték

képzése iranyszog atvitellel
812 = 8k1 £180° + B
8oy = 612 £ 180° + B,

4, Sokszog oldalvetiiletek képzése 1.

geod. fgeladattal
i AYi

ti AXi
Hosszzar6 hiba képzése (val6jaban javitas)

dY (YV - YK) - (AYKI + AY12 + AY2v)
J

\

|

Y
XYi
dX (XV - XK) - (AXKI + AXIZ + AX2v)

kT) \ , ]
2Xi
d= /dY2+dx2

vbo\alas zaro hiba

. A dy és a dx szétosztasa maradék nélkiil (Hibaelosztas elve: a sokszog oldalhosszak

aranyaban osztjuk szét, mert feltételezziik, hogy hosszabb tdvon nagyobbat hibaztunk

. A sokszogpontok végleges koordinatainak szamitasa

Yi = Yi—1+AYi+de
XL' = Xi—l +AXl + dX]



Beillesztett sokszogvonal

Olyan sokszdgvonal melynek kezdd és végpontja ismert, de egyikrdl se latszik tajékozd irany.
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Szogzard hiba nem hosszzaro hiba

- szamithato.

\% Ismert: Yi; Xi (i=K,V)
Meért: lik; l12; t1z; tixk

121; 12v; tov
Szamitando: X;; Yi (i=1; 2)z

Ha 8x1=0 akkor ¢= k1

OKv

txkv

S’ =0 o AV +Y =Y
ter =t T > AXg +X4= X'

612 = 61(1, i 180 + ﬁ igen a f]ktiVV
pont koordinatai polaris pontok
sorozataként kiszamithato.

1. Yv'; Xv' fiktiv végpont
koordinatainak szamitasa polaris
pontok sorozataként tigy, hogy a
Sk1'=0 és a B-akat le-Inh képlettel
képezziik, a tdvolsagoknal pedig a
mért értékeket hasznaljuk.

. 8kv és kv’ valamint tkv és tkv’ szamitasa II. geod. féfeladattal.
. @ elfordulasi szog szamitasa

® = kv — Oy’
txy = txy' (A vonal hosszatél fliggéen 10-20 cm eltéréssel)

. Az elsé 1épésben kiszamolt fiktiv § tajékozott iranyértékek javitasa a ¢

elfordulasi szoggel

. Sokszog oldalvetiiletek képzése I. geod. fé6feladattal

oi R AYi
ti T > AXi
Hosszzaro hiba képzése (valdjaban javitas)

dY (YV - YK) - (AYKI + AYIZ + AY2v)
\ J

Y

K 2Yi
dX (XV - XK) - (AXKl + AXlZ + AX2v)

e \ J

K Xi
d= /dyz+alx2
V'()X\alas zaro hiba

. A dy és a dx szétosztasa maradék nélkil (Hibaelosztas elve: a sokszog

oldalhosszak aranyaban osztjuk szét, mert feltételezziik, hogy hosszabb tavon
nagyobbat hibaztunk

. A sokszogpontok végleges koordinatainak szamitasa

Yl=YI_—1+AYl+dY] Xi=Xi—1+AXi+de
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