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Absztrakt: A magyar vizszintes alapponthdlozatban szdmos magas épitményt hatdroztak meg alappontként
(magaspontként), 6rhdlézatot és levezetett pontot is létrehozva a terepszinten. Az ilyen tipusi alappontok elmozdu-
ldsdnak vizsgdlatakor és potildsakor tobb kérdés meriil fel, amelyek meguvdlaszoldsdt példdak segitségével mutatja be
a cikk, kiemelve a magaspontra végzett tavmérés és a kiegyenlité szamitds szerepét. Napjainkban is t0bb magaspont
(elsosorban templomtorony) feltjitdsa folyik, ami a téma aktualitdsdt jelzi.

Abstract: There are some high buildings in the Hungarian horizontal national network existing as geodetic points
supplemented with guard points on terrain level. If we want check the movement of such points or replace them, the
authors present examples, highlighting the role of distance measuring and network adjustment. High points (especially
church towers) are still being renovated todays, this also indicates the actuality of the topic.

Kulcsszavak: vizszintes alapponthalézat, geodéziai magaspontok, 6rpontok, alappontpotlas
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Bevezetés: a magaspontok
eléonyérdl és hatranyarol
Magaspontnak nevezziik egy magas
épitmény azon elméleti pontjat, ame-
lyet vizszintes geodéziai alappontként
meghatiroztunk. Az elméleti pont az
épitmény valamely geometriai alak-
zata (henger, gomb, csonka kup) fiig-
gllegesnek tekintett tengelye és egy
adott magassiagban képzelt vizszintes
sik metszéspontja. Tipikus magaspont
a templomtorony és a gyarkémény, de
szamos kilatot, viztornyot, vartornyot,
adotornyot is meghataroztak geodéziai
alappontként. Templomtorony eseté-
ben a keresztet vagy a csillagot tart6
gomb alatti henger felsé tengelypontja
az elméleti pont, vagyis ez a vizszintes
iranyzas helye. Rovid irdny esetén a hen-
ger (,gOmb alatti nyak”) bal és jobb szé-
lére olvasunk le irinyértéket, majd eze-
ket kozepelve kapjuk az elméleti pontra
vonatkozo irdnyértéket. A magaspontok
valamely (szintén elméleti) pontjinak
a magassigat is megadjak; templom-
tornyok esetében ez tobbnyire a gdmb
kozepe. Aki kivalasztja és alappontként
meghatirozza a magaspontot, a pontle-
irason pontosan megadja a vizszintes €s
magassigi értelmi irdnyzas helyét, amit
a késobbi méréskor is kovetni kell.

A magaspontoknak a multban (ami-
kor nem GPS-technikdval, hanem irdny-
méréssel, illetve irany- és tivméréssel
tortént az alappontstirités) tobb elénye
volt. Ilyen elény az allandésitas kolt-
ségének megsporolasa, hiszen csak ki

kell vilasztani egy, a célra megfelel6
épitményt. Egy komoly épitmény vir-
hatéan hosszabb tavon fennmarad,
mint egy kével allandoésitott alappont.
Tovabbi el6ny, hogy a magas épitmény
sok helyrdl, tivolrdl is jol lathato, azaz
tdjékoz6 pontnak felhasznalhat6 anél-
kiil, hogy oda kiilon irdnyzand6 pont-
jelet kelljen vinni és Srizni.
Hatranyként hozhat6 fel, hogy a nem
megfeleldéen kivilasztott épitmények
(els6sorban a nagyon magas, karcsu
adotornyok vagy kilatok) szél vagy nap-
stités hatasira mozoghatnak. Példaként
hozzuk fel a székesfehérvari h6erémi
105 méter magas vasbeton kéményét,
amely napsutés (egyoldalia héhatis)
kovetkeztében naponta 10-15 cm-t
képes mozogni. A templomtornyok ese-
tében szimolni kell azzal, hogy egy id6
utin felgjitasra szorulnak. A toronysi-
sak renovildsit manapsag gyakran agy
oldjak meg, hogy az egész szerkezetet
toronydaruval leemelik, a foldon Gjjaépi-
tik, majd visszaemelik. A magaspontok
elmozdulasinak ellenérzésére szolgal

az 6rhal6zat, amelynek kiépitése min-
den orszagos alappont esetében elbiris
volt. Az 6rhalozat minimalgeometridja
hirom pontbol all (két, egymashoz csat-
lakoz6 és egymisra merdleges alapvo-
nal végpontjai), megadva az alapvo-
nal és a magaspontra mend iranyok
kozotti torésszogeket. Ezek a torésszo-
gek ,6rzik” a magaspont helyzetét, eze-
ket tervezték tjramérni egy elmozdulds
gyanujakor. Az 6rpontok koziil kettSt
csak fold alatti 6rkével allandosita-
nak, egyet pedig a pont rendiségének
megfelelé kével (vagy burkolati jellel)
a terepszinten. A terepszinti allanddsi-
tas célja az volt, hogy a magasponthoz
foldi méréssel (példaul sokszogvonal-
lal) lehessen csatlakozni, err6l a pont-
rol tdjékozo irdnyt (iranyokat) is kel-
lett mérni. Ezt a terepszinti pontot a
magaspont levezetett pontjinak neve-
zik, koordinétiit a magaspont-leveze-
tés modszerével szamitottik, pont-
szama pedig a magaspont pontszimat
kiegészit6 /1 lett. A magaspont-leveze-
tés elnevezés arra is utal, hogy el6bb

rendliség Osszes alappont ebbdl ebbdl ebbdl ebbdl
(darab) magaspont | torony | kémény egyéb
elsérendi 2432 40 40 -
harmadrendi 2171 187 185 - 2
negyedrendi f6pont 5187 1046 1009 20 17
negyedrendd 47672 2520 1919 394 207

1. tdbldazat. Magaspontok szdma az EOVA-ban'

1 A tdblazat aktualizalt adataiért koszonet a Lechner Nonprofit Kft.-nek, személyesen Seb6k Taméasnak.
2 Az els6rendii hilozat kiegyenlitésében 141 orszaghatiron beliili pont szerepelt. A statisztikiban
az elsérendii (vagy mas rendiiségii) pontok k6zé soroljik az anyapontok levezetett pontjait (iriny-

pontjait) is.
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keletkezik a magaspont koordinitija
(a rendiiségnek megfelel6 hosszisigu
meghatirozo irdnyokbdl), majd ennek
ismeretében, utdbb szimitjuk ki a leve-
zetett pont koordinatait.

Az Egységes Orszagos Vizszintes
Alapponthilézat (EOVA) mindegyik
rendiségi osztilyiban szép szamban
talalhat6k magaspontok (1. tablazat).

Magaspontok
elmozdulasanak vizsgalata

Az Orhalézat adatait az EOVA
magaspontjai esetében kiilon torzslap
és helyszinrajz tartalmazza, ennek elvi
vazlataaz 1. dbrdnlithat6. A magaspont
esetleges elmozdulasa az 6rhalézati
torésszogek tjramérésével vizsgalhato.
Amig nem voltak szimitogépek, ezt gra-
fikusan, 1:1 méretaranyd hibaibraban
végezték. Milliméterpapir kozepén fel-
raktik az M-jeld magaspontot és azon
keresztiil szogfelrakoval a magaspontra
mend irdnyok irdnyszogeit. Az eredeti
és az Ujramért torésszogek kiilonbsé-
geként linedris eltéréseket képeztek,
majd ezek értékével eltoltik az eredeti
irdnyokat, igy kaptak meg az 0j pont-
helyet. Ha az eredeti €s az ij ponthely
2 centiméternél jobban kilonbozott,
akkor elmozdultnak tekintették a pon-
tot, és 1j koordinatat adtak neki (leol-
vasva a milliméterpapiron).

Ma szamitogéppel, iriny- és tavméré-
ses hilozatként, kiegyenlitéssel végez-
ziik a szamitdst. E16sz0r a torzslapon
szerepld adatokbol, két adott pont alap-
jan szamitjuk a tobbi 6rpont koordini-
tdit (az 1. abran fekete tele kor jeloli az
adott pontokat). Miutan (két fordul6-
ban) gjramértiik a torésszogeket (eset-
leg mis ismert pontokra mend tovabbi
iranyokat), most az 6rpontok (mint
adott pontok) alapjian ujraszimitjuk

a magaspont koordinatiit (2. dbra). A
magaspont eredeti €és 1j koordinitai-
nak kiilonbségébdl hatirozzuk meg a
vizszintes értelmi elmozdulds mérté-
ket. A magassagi elmozdulast trigono-
metriai hdl6zatbdl vezetjik le.
Napjainkban 0j lehet6ségiink is ad6-
dik az 6rhalézati mérések (igy a folos
mérések) novelésére. Ha ugyanis a
magaspont gomb (mint legtdbb eset-
ben), akkor arra a mai tavmérdkkel
(prizma nélkiili médban) tavolsag is
mérhetd (3. dbra). A gomb felszinére
mért tavolsig a gdmbsugar mértékével
ugyan rovidebb lesz, de a sugir szamit-
hat6. Ehhez el6bb - csak irinymérések
alapjan - szamitjuk a gdmbkozéppont
elézetes koordinatait, amibdl az iriny
hossza kiszamithat6. A gomb két szé-
lére mért irinyértékekbdl és az iriny
hossziabol a gombsugar levezetheto,

mindharom allaspont esetében, azaz
ellendrzéssel. Kisebb tdbbletmun-
kat jelent, hogy a gombdt ilyenkor 5
helyen kell irdnyozni, amit a fehérvari
Széchenyi uti reformatus templom és
a gyepuikajani katolikus templom pél-
didjan mutatunk be (4. dbra).

A kovetkez6kben hirom kozelmult-
beli sajat példan mutatjuk be, hogy a
magaspontok elmozduliasinak vizs-
gilata sordn milyen tapasztalatokat
szereztliink.

A gyepiikajani katolikus templom tor-
nyat atépitették, ezért valt sziikségessé
koordinitdinak ujboli meghatirozasa.
Mivel a levezetett pont is, és a két fold
alatti Srpont is mérésre alkalmas dlla-
potban megtalalhato, az el6z6ekben
leirt médszert kovettiik. Egyediili prob-
lémait az jelentett, hogy a levezetett pont
és a Ill-as 6rpont kozé egy bokorsor

tavmérés
agoémb
kozepére

gdmb bal gomb jobb

nyak bal nyak jobb

tavmérés
agémb
kozepére

g6mb bal

4. dbra. Egy reformdtus és egy katolikus templom gombjének
irdnyzdsi helyei, ha tdvolsdgot és mériink rd

L

M/1

M/1

L

M/1

1. dbra. Magaspont (M) érhdlézatdnak
elvi vdzlata

2. dbra. Az 6rhdlozat tijramérésének
meghatdrozdsi vdzlata

3. dbra. Orhdlézat a magaspontra mért
tdvmérésekkel kiegészitve

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2021/1 (73. évf)

20



Busics Gyérgy — Toth Zoltan — Toth Sdandor: A magaspontok és levezetett pontok potldsdrol és ellenbrzésérol

42-2222/1

5. dbra. Meghaltdrozdsi vdzlat a gyapiikajdni
torony elmozduldsvizsgdlatdhoz

nétt fel, igy a két pont nem volt dssze-
mérhetd, emiatt egy K-jeld kiilponton
(vesztett ponton) is tortént irany- és tav-
mérés (5. dbra). A méréseket kényszer-
kozpontosan végeztiik, ezért 4 miiszer-
allvanyra volt sziikség. A toronygdémb
kozepére is mértiink tavolsigot a kordb-
ban leirtak szerint. A szimitas a vizszin-
tes hilézat majd a trigonometriai hilo-
zat kiegyenlitésével tortént, aminek
tObb elénye van a szokdsos pontkap-
csolasokhoz képest. A vizszintes koordi-
natik kozéphibdi a két 4j pont (torony
és kiilpont) esetében 2 mm alattiak. A
koordinitaviltozasok szamszerQ érté-
két a 2. tablazat tartalmazza.

6. dbra. Meghatdrozdsi vdzlat a csabrendeki
torony elmozduldsvizsgdlatdhoz

Kovetkezd példank a csabrendeki
torony elmozdulasvizsgalata (6. és
7. abra), amely az el6z6ekben leirtak
szerint, a toronygdmbre végzett tivol-
sagmérések bevonasaval tortént. Itt a
nehézséget az okozta, hogy bar a két
6rpont fizikailag 1étezik, de ezek allas-
pontként nem voltak hasznilhatok. A
IV-es szamu Orpontrol a torony nem
irdnyozhat6 az id6kézben megndott fak
miatt. Az I-es szimu O6rpont folé keri-
tést emeltek, amit csak nagy iiggyel-baj-
jal sikertilt kibontani €s kiilpontrdl ird-
nyozhat6vi tenni. Igy két olyan kiilpont
(a vazlaton 5 és 6 pontszimmal) kije-
161ésére kerult sor, ahonnan mind az

telepiilés pontszam | mérés éve | dy (EOV) dx (EOV) dM (Balti)
Gyepiikajan | 42-2222 1992,2016 | -0,06 -0,14 +0,13
Csabrendek | 42-2057 1992,2016 | 0,00 +0,04 +0,35
Nagycenk 61-2051 1984, 2012 -0,06 -0,11 -0,12

2. tdabldzat. A példdkban bemutatott magaspontok elmozduldsdnak értékei cm-ben

7. dbra. A csabrendeki torony kRérnyezete, el6térben a levezetett ponttal

6rpont, mind a levezett pont és a torony
is lathato. Itt Gjra felhivjuk a figyelmet
arra, hogy egy ilyen 6rhil6zat hagyoma-
nyos pontkapcsolasokkal nemigen sza-
mithato, csakis kiegyenlitéssel.

Kovetkez6 példink Nagycenk
kozség Szent Istvan-templomanak
elmozdulasvizsgalata. Ez a templom
azért is hires, mert innen indult a ,leg-
nagyobb magyar”, Széchenyi Istvan
temetési menete a kozeli temetSben
1év6 csaladi kriptahoz (ami a Hidember
cim film emlékezetes zardjelenete is).
Az irodai el6készités sorin egy nagyon
gondosan készitett 1984. évi 6rhal6za-
tot volt médunk tanulminyozni, amely-
nek a szokdsosndl joval tobb, 6sszesen
8 Orpontja van, és mindegyik EOV-
koordinitdit mir az eredeti megha-
tarozaskor szamitottak (8. dbra). Az
6rhélozat tovabbi érdekessége, hogy a
toronytol a szokdsosndl nagyobb tavol-
sigra helyezkednek el az 6rpontok, amit
abeépitettség és a kornyezeti, dombor-
zati viszonyok magyaraznak. Abban biz-
tunk, hogy talilunk majd megfeleld
szamu 6rpontot a mérésekhez.

A helyszinre érve csalédnunk kel-
lett, mert mindossze egyetlen 6rpon-
tot (a VIII-as szamut) talaltunk meg. A
pontpusztulds a Sopron-Szombathely
vasutvonal dtépitésével, az Arany-patak
mederrendezésével és a templom
koruli parkositassal magyarazhato.

Maradt tehit a magaspontfelvezetés
modszere, amikor el6bb a magaspont
koriil statikus GPS-méréssel hatiro-
zunk meg alappontokat, majd ezen
(adott) pontok felhasznaldsaval, iriny-
és tavméréses mikrohal6ézatbol adunk
koordinatat a magaspontnak. Két-két
GPS-pontot hatiroztunk meg a torony-
t6l mintegy 150 méterre 1évd nyugati
és keleti savban, kovetve az eredeti
6rpontok helyszinét (9. dbra). A két-
két 6rpont kdzé egy-egy tovabbi allas-
pontot iktattunk be, igy lényegében
(klasszikus szohaszndlattal) egy nyugati
és keleti beillesztett sokszogvonalat
hoztunk létre. A torony koordinatiit 6
meghatiarozo6 iranybol, kiegyenlitéssel,
3 mm-es kozéphibaval kaptuk meg.

Amire a konkrét eset kapcsan felhiv-
juk a figyelmet, az a GPS-EOV transz-
formacios megoldas. A 4 GPS-illaspont
koordinatdit els6 korben VITEL-
transzformaciobol nyertik. Mivel a
26-0s szamu GPS-pont megegyezett a
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9. dbra. A nagycenki torony mikrohdlozatdnak
meghatdrozdsi vdzlata, ahol a piros Ror GPS-
méréssel meghatdrozott adott pontokat jelent

korabbi VIII-as 6rponttal, képezhetd
volt az eredeti EOV-koordinatak és a
GPS-mérésbdl tjonnan kapott koordi-
natak kilonbsége: dy =1 cm, dx =2 cm,
dM = 4 cm. Mivel ezt a kismértéka (els6-
sorban a transzformaciobodl eredd)
hibat is el akartuk keriilni, a végle-
ges transzformaciot egy olyan lokalis
modell szolgaltatta, amelyben a prog-
ram a maradék ellentmonddasokat is
figyelembe veszi, interpoldldssal az 1/t
sulyozas szerint. Ebben az egyedi, loka-
lis transzformaciéban a kdrnyezo (a
VITEL-lel megegyez6) OGPSH-pontok
és a 26-os pont szerepeltek kozos pont-
ként. Igy elértiik, hogy a 26-0s pont
GPS-b6l transzformalt koordinitii pon-
tosan egyeznek az eredeti értékkel.

Levezetett pontok potlasa

Amennyiben a magaspont levezetett
pontjat kell pétolni, dltalanossigban
az ajanlhat6, hogy elsésorban vala-
mely 6rpont helyén, vagy az 6rhilo-
zat felhasznildsaval tegyiik ezt, mert
igy biztosithato a legjobb 0sszhang az
anyaponttal és kisebb koltséggel jar a
tisztan GPS-es megoldashoz képest. A
kovetkezOkben ezt az elvet is konkrét
példakkal tamasztjuk ala.

A zirci apatsagi templom kettds tor-
nyaihoz tartozé levezetett pont a kor-
forgalom épitése miatt elpusztult. A
helyszinelést kovetden, hosszas mér-
legelés utan az egyik 6rhildzati pont
szabvanyos kével torténd djraillando-
sitasat talaltuk a legcélszeriibb megol-
dasnak (10. dbra). Ehhez a jirda menti
III-as 6rkovet le kellett siillyeszteni

"’/B/ a—" = \ \ 5 'f-._.(_.‘
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'
10. dbra. A zirci apdtsdgi templom eredeti 6rpontjai és az ellenérzé hdlozat
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és kozpontosan,
talajszintig stuly-
lyesztve elhe-
lyezni az Gj kovet.
Mivel eredeti-
leg nem szamol-
tak koordindtakat
az Orpontoknak,
az 1j levezetett
pont koordinatiit
az egykori méré-
sekbdl szamitot-
tuk. Erdekesség,

|4

38-100172

hogy a munkat
ugyanazon Kkol-
légik végezték (a Pannon Geodézia
munkatarsai), akik az eredeti 6rhalo-
zatot is mérték. Tovabbi érdekesség,
hogy az 1987-es 6rhilozatban az apat-
sagi konyvtar tetején is volt egy /2 jeld
levezetett pont, majd GPS-méréssel egy
/3 jelti alappontot is meghataroztak a
tetén, azonban a tetdjavitisok miatt
ezek elpusztultak (az Gj pont szima
igy /4 lett). A tetén most is felalltunk a
méréallomassal (a vesztett pont szima
1000), ami ellen6rz6 mérésre szolgalt.
Az ellen6rz6 mérés azt mutatta, hogy
az uj levezetett pont a magaspontokkal
osszhangban van (ami az allandésitas
kozpontos voltit, kerethiba-mentessé-
gét és a magaspontok mozdulatlansa-
gat igazolja).

Kondoros telepiilés evangélikus
templominak tornyat 1952-ben els6-
rendl alappontnak vilasztottak ki,
szimos dél-alfoldi templomtorony-
hoz hasonléan. A templom melletti lel-
készlakas falin emléktibla hirdeti, hogy
1938-ban itt sziletett Balczo Andras,
hiromszoros olimpiai bajnok és tiz-
szeres viligbajnok Ottusizé. A torony
levezetett pontja kozmGépités miatt
elpusztult, ennek potlasa a feladat. A
helyszinelés soran kidertlt, hogy a két
o6rpont sem hasznilhat6, mert leaszfal-
toztik, igy a potlasra a GPS-technika
tint megoldasnak. Adattari kutatas
sorin tanulmdanyoztuk a torony tOrzs-
konyvét, amibdl a kovetkezdket tudtuk
meg. 1975-ben egy vihar kovetkeztében
a toronysisak ledo6lt, amit 1978-ban épi-
tettek ujja. Az Gjboli geodéziai megha-
tarozas érdekében 1979-ben szemlélték
a tornyot és két pillér épitését irtik eld
az erkélyen, valamint 4j 6rhalozat 1étesi-
tését. A most elpusztult 6rhilozat tehat
mir a masodik a pont torténetében,

11. dbra. A kondorosi 1ij 6rhdlézat meghatdrozdsi vdzlata

aminek mérését egyébként
1980-ban végezték. A torony
(szamunkra el6ny0s) sajitos-
sdga, hogy a tetején korbejar-
hat6 erkély van, és az 1980-
ban épitett 1 méter magas
pillérek ma is épek. A pillérek
(EK, DNy) EOV-koordinatiit
az eredeti mérések felhasz-
naldsaval, kiegyenlitéssel sza-
mitottuk, és megterveztik
az 0j 6rhalézatot (11. dbra).
Itt is mértiink tavolsigot a
toronygdmbre, ami tovibb

noveli a f6los mérések sza-
mat. Az 6rhal6ézat nagyon sta-
bil, tdjékozasit a pillérekrol
a tavoli alappontokra mért
irdnyok biztositjik (a pont-
szamokat a zsufoltsag elke-
riillése érdekében a vazlaton
nem tintettik fel). A halo-
zat kiegyenlitése hirom vil-
tozatban is elvégezheté asze-
rint, hogy a vazlaton fekete
korrel jelolt pontok koziil
(torony és két pillér) melyi-
ket tekintjiik adottnak: mind-

S
e

harmat; csak a tornyot; vagy
csak a két pillért. E viltozatok
az esetleges toronyelmozdulas vizsga-
latdra is alkalmasak. A kondorosi példa
akkor is minta lehet, ha egy toronynak
nincs erkélye, de a toronyablak alkalmas
miszerallispontnak.

A Fejér megyei Baracs kozség temp-
lomtornya tobb harmadrendd pont
iranypontja volt, de koordinatdit és
6rhalozatat csak 1990-ben hataroz-
tak meg. A levezetett pont €s a torony
kozti irdnyszoget giroteodolittal mér-
ték, mert a lapos, beépitett teriiletrdl
nem lathat6 tajékozo irdny.

13. dbra. A baracsi torony régi (kRék szinit) és iij 6rhdlézata

Kerékparut épitése miatt a /1 jeld
levezetett pont a burkolat ala kertilt,
ezért valt sziikségessé a potlasa, és
ugyanilyen sorsra jutott a IIl-as 6rk6
is, viszont az I-es 6rkdvet megtalal-
tuk (a 13. dbran kék szinnel jelolve
a régi 6rhaldzat). Ilyen esetben a
GPS-technika az egyediili megoldas
a pontpdétlasra. Az 4j, /2 jeld leveze-
tett pontot két OGPSH-pont és két
referenciaillomas (PAKS, DUJV) alap-
jan, gyors statikus méréssel hatiroz-
tuk meg. Egyediili dilemmat az aktiv,
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illetve a passziv GNSS-hil6zat inhomo-
genitdsinak gyanuja okozott. Ugyanis,
ha csak OGPSH-pontok alapjan, vagy
csak referenciadllomadsok alapjan sza-
mitunk (transzformalunk) koordinata-
kat, akkor a keleti (y) koordinitakban

3 cm eltérést tapasztalunk.

Itt egy 4j Orhal6zatot is 1étesitet-
tiink, 3 GPS-pontra alapozva. A példa-
ban azt mutatjuk be, milyen lehetdsé-
glink ad6dik az 4j 6rpontok €s a torony
(illetve az I-es 6rpont) Osszhangjinak
ellendrzésére.

- A /2 pont és a torony (illetve I-es
6rpont) tavolsiginak dsszehasonli-
tasa, tavolsageltérések kimutatasa.

- Iranyeltérések kimutatdsa a /2 pon-
ton végzett tijékozasbol.

- A torony koordindtainak szimitdsa
a GPS-es hal6zatbol és dsszehason-
litasa az eredeti koordinatakkal.

- Szabad halézat kiegyenlitése (a
torony koordindtdinak és a torony-
levezetett pont irinyszogének meg-
kotésével), majd a koordinatak
osszehasonlitasa.

Uj magaspontok
meghatarozasa

Pikozd telepiilés és az M7-es autopa-
lya kozott talalhaté a Bogar-domb, egy
természetes, granitsziklas kiemelkedés,
amelyen 1971-ben egy negyedrendi
alappontot (54-2442) telepitettek, vas-
betonlapos védmiivel. Ezt a dombot
nézte ki maganak egy villalkozo, aki
eredeti szindéka szerint a vilag legma-
gasabb 6lomkatona szobriat kivanta itt
felallitani. A tervbol végiil (2017-ben)
egy 12,5 méter magas Miska huszar
szobor lett, emléket illitva a magyar
huszarsiag vilagraszolo tetteinek. A
szobor vasbetonbdl késziilt, egy el6re
elkészitett Ontéforma szintenkénti
kiontésével. A nyolcszog alakua 1épcsGs
talapzathoz 100 tonna vasbetont hasz-
niltak fel. Miska huszar jobb kezében
nemzeti szini zaszIot tart, bal kezével
kardra tamaszkodik, s arra néz, amer-
rél a nevezetes pakozdi csata idején az
ellenség érkezett.

Kézenfekvs volt, hogy a pontpot-
l4as sordn magaspontként hatirozzuk
meg a szobor egyértelmi irinyzasra
alkalmas pontjit, nevezetesen a zisz-
lorad fémcsovének tetejét. Levezetett
pontként a talapzatba furt fémcsap

szolgil. A magaspont-felvezetés
modszere szerint egy négy pont-
bol allo, kényszerkdzpontosan
mért mikrohaldzatot 1étesitet-
tiink a szobor kortil (15. dbra),
ennek hirom pontja fold alatti
6rkd, a negyedik vesztett pont.
Az 6rpontok koordinatait gyors
statikus GPS-mérésbol kaptuk;
ismételt pontraillast végezve a
két huszperces mérési perio-
dus kozott. Megjegyzés: az uto-
feldolgozas soran dertlt ki, hogy
a korabban sokszor hasznilt
sukoroi 54-2429 OGPSH-pont
kove megddlt, igy nem hasz-
nalhat6é. A vizszintes halézat
kiegyenlitésekor csak egyetlen
GPS-pont koordinatdit hasznal-

14. dbra. Orhdlézat mérése Miska huszdr szobrdndl

tuk adott pontként (piros szin-
nel jelolve az dbran), mert min-
den dllaspontrol szimos tavoli
alappontra tortént irdanymérés,
igy ezekkel az irdnyokkal a halo-
zat tajolasa, beillesztése a kor-
nyezetbe jobban biztosithat6. A
magaspont €s az 4j pontok koor-
dindta-k6z€phibdi 3 mm-esek. A
trigonometriai magassagi halo-
zatban (egy adott pontra épitve)
is 1 cm alattiak a k6zéphibak és
a javitasok. A torzslap szog- €s

tavolsagadatait a halézat sza-
bad haldzati kiegyenlitésébdl
kaptuk.

Székesfehérvar legmagasabb pont-
jan, az Oreg-hegyen 1994-ben épitették
meg a Szent Donat-kapolnat, a maso-
dik vilaghaboriban bombatalilatot
kapott, a kordbban évsziazadokon it
itt 4ll6, hasonlé titulusu kdpolna 1jja-
épitéseként. Az épitkezés soran elpusz-
tult egy negyedrendi vizszintes alap-
pont, ennek potlisaként meriilt fel az
4j kdpolna tornyianak meghatirozasa
magaspontként. A toronyhoz 6rhil6-
zat is 1étesiilt (16. dbra), ennek egyik
pontja a terepszinti levezetett pont,
amelyet gondos mérlegelés utin (a
hosszu tavu fennmaradast els6dleges-
nek tekintve), egy parkol6 sarkdnil
allandoésitottunk. Az 6rhalézat pont-
jait statikus GPS-méréssel hatiroz-
tuk meg, az OGPSH-pontokon kiviil
bevonva a térbeli hildzatba a kozeli
vizszintes alappontokat is. Ajanlasként
fogalmazhat6 meg, hogy ha a legjobb
helyi illeszkedést kivanjuk elérni a

15. dbra. Miska huszdr szobrdnak, mint magaspontnak

a meghatdrozdsi vdzlata

5 ol

54-4111 \gﬁy]
54-4111

54-4111

16. dbra. A fehérvdri Szent Dondt-kRdpolna
meghatdrozdsi vdzlata

GPS-halézat és az EOVA kozott, akkor
egyedi transzformiciés paramétere-
ket szamitsunk, és ezeket a pontokat is
vonjuk be k6zds pontként (ahogyan azt
a nagycenki torony példajin is lattuk).
A Szent Donat-kdpolna Székesfehérvar
egészen tavoli (tobb tiz kilométeres)
kornyezetébdl is jol lithatd, magasan
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17. dbra. A Szent Dondt-kdpolna (bal sarokban a levezett ponton dllé GPS-vevd)

3
w3 _» 54-4509E

®
54-4052/2

\

sokszogvonalakrol,
amelyek allaspontjai
tObbnyire tizemele-
tes lapos tetds épii-
letek tetején helyez-
kedtek el. Az qj
méréskor is épiile-
tek tetején jeloltiink
ki dllaspontokat (pél-
daul az Alba Plaza
tetéparkoldjaban,
a megyei foldhiva-
tal tetején, a ciszter
gimndazium tetején),
de ezeket stati-
kus GPS-méréssel
hataroztuk meg
(18. dbra). Az allas-
pontokrdol megfe-
lel6 szamu tijékozo
irdny €s az Osszes Uj
pont liathat6. A 18.
'Y dbra tisztin irdny-

18. dbra. Hat fehérvdri belvdrosi torony meghatdrozdsi terve
magaspont-felvezetéssel (a GPS-dlldspontok a piros tele Rorék)

kiemelkedik a viros sziluettjébdl,
ugyanakkor a kdpolna terepszintjé-
r6l csak egyetlen tdjékoz6 pont (a
Videoton kéménye) mérhetd, mivel
az épiilet egy lapos platon helyezke-
dik el, és mira teljesen beépitett lett.

Utols6é példank Székesfehérvar
belvarosi templomtornyainak jboli
meghatirozasarol szol. Ezeket a tor-
nyokat 1971-ben a fehérviri f6iskola
(GEO) oktat6i hataroztik meg negyed-
rendi alappontként, mégpedig tisztin
iranyméréssel, olyan hossza oldalu

méréses meghata-
roz6 iranyokat jelez,
de olyan meghatiro-
zasunk is volt, hol minden 6j pontra
tavolsigot is mértiink. A magaspont-
felvezetésbol kapott koordinatak és az
eredeti koordinatak kozott legfeljebb
1 cm eltérés volt, kivéve a bazilika déli
tornydt, amelyrdl mar kordbban is kide-
rult, hogy elmozdult.

Osszefoglalas

Irasunkban a magaspontok és 6rhilo-
zatuk ellendrzésére, potlasira mutat-
tunk be a gyakorlatbol vett példakat.

A magaspontra, prizma nélkiili mod-
ban végzett tavmérések novelik a
folos adatok szamat, illetve keve-
sebb adott pontbdl teszik lehetové
az 4jboli meghatirozast. A leveze-
tett pontok poétlasakor elsédlege-
sen a meglévo 6rhaldzatra érdemes
tamaszkodni. A GPS-technikaval tor-
ténd pontpotlaskor az egyedi, helyi
transzformacios paraméterek sza-
mitdsara hivtuk fel a figyelmet. Uj
magaspontokat a magaspont-felve-
zetés modszerével érdemes megha-
tarozni, a helyi sajatossigokat figye-
lembe véve.
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