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1. Elõzmények

A Nógrád Megyei Földhivatal és Szécsény Vá-
ros Önkormányzata közötti munkakapcsolat során
az önkormányzat részérõl megfogalmazódott az
az igény, hogy a városban található tûztorony sza-
bad szemmel is érzékelhetõ ferdeségének mértéke
és az esetleges mozgás sebessége meghatározásra
kerüljön. Hivatalunk örömmel vállalta el a mérést
és feldolgozást, valamint a mozgás idõbeni lefo-
lyásának vizsgálatát.

Az elõzményekhez tartozik, hogy a Földmérõ
és Talajvizsgáló Vállalat (FTI) 1975-ben szakvé-
leményt adott ki a torony mozgásmérésérõl. Eb-
ben megállapításra került, hogy a torony mozgás-
mentes [1].

2. Történet

A jelenleg négyszintes építményt több részletben
építették egy a XVIII. században épült harangláb
helyén. Az 1820-ban elkészült elsõ szintet 1893-ban
alakították kétszintessé. 1905-ben az új Városháza
magasabb lett a toronynál, ezért két új szintet épí-
tettek rá. A munkálatok – az I. világháború miatt –
csak 1929-ben fejezõdtek be. A toronyban hosszú
évtizedeken át tûzfigyelõ szolgálat mûködött [2].

3. Alapponthálózatok

2001. évben önálló, egymástól független víz-
szintes és magassági mozgásvizsgálati alappont-
hálózatok kerültek kialakításra, melyeknek célja,
hogy alapot és egységes keretet szolgáltassanak a
mozgásvizsgálathoz. Ezek a hálózatok képezik
azon pontok halmazát, melyek mozdulatlannak te-
kinthetõk, s melyekhez képest meghatározásra ke-
rülnek a tornyon elhelyezett pontok feltételezett
elmozdulásai.

3.1. Vízszintes alapponthálózat
A vízszintes mérések céljára négy pontból álló

alapponthálózat került kialakításra. Az alappontok

kitûzését erõsen meghatározták a városias beépí-
tettségbõl adódó korlátok, a viszonylag jelentõs
mennyiségû növényzet (díszcserjék, fák), vala-
mint a jövõben várható beruházások lehetséges
helyszínei.

Mivel a kialakított alapponthálózat részét képe-
zi a 86-1402/2 számú országos IV. rendû vízszin-
tes alappont, a kitûzött mozgásvizsgálati alap-
ponthálózat országos rendszerbe történõ bekap-
csolása egyszerûen megoldható volt.

Ugyancsak mozgásvizsgálati alappontként
használtuk fel a 86-1426/1 számú IV. rendû víz-
szintes alappontot is, de ezt ismeretlen pontként
kezeltük, mivel az alappontok koordinátáit milli-
méter élességgel kívántuk meghatározni, valamint
törekedtünk az országos hálózat kerethibáinak ki-
küszöbölésére is.

3.1.1. A HÁLÓZATI PONTOK ÁLLANDÓSÍTÁSA

Az említett IV. rendû alappontokon kívüli két
mozgásvizsgálati alappont HP jelû, 25*25*90 cm
méretû, furatos rézcsappal ellátott vasbeton kõvel
lett állandósítva. Mindkét kõ alá rézcsavarral ellá-
tott tégla földalatti jel került elhelyezésre.

3.1.2. A HÁLÓZAT ÉSZLELÉSE

A vízszintes alapponthálózat mérését irány- és
távolságmérés módszerrel, elektronikus mérõállo-
mással, kényszerközpontosító berendezések fel-
használásával, két távcsõállásban végeztük. Az al-
kalmazott elektronikus mérõállomás típusa: Wild
TC1010.

3.1.3. A HÁLÓZAT SZÁMÍTÁSA

A mérési eredményeket a legkisebb négyzetek
módszere szerinti kiegyenlítéssel (közvetett méré-
sek módszere) dolgoztuk fel, ahol a fölös mérések
száma 7 volt, míg a súlyegység középhibája: m0 =
1,37-ra adódott.

3.2. Magassági alapponthálózat
A tûztorony magassági mozgásvizsgálatának

elvégzéséhez 4 pontból álló önálló alappont-
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hálózatot létesítettünk, amelyet bekapcsoltunk az
országos magassági alapponthálózatba. Az alap-
pontok a környezõ épületek falában kerültek elhe-
lyezésre.

Az alapponthálózat kitûzésekor célként fogal-
mazódott meg, hogy a hálózati pontokat poligon-
ba lehessen foglalni, mivel ez nyújtja a legmegbíz-
hatóbb ellenõrzést a mérések tekintetében.

3.2.1. A HÁLÓZATI PONTOK ÁLLANDÓSÍTÁSA

Mivel a magassági alappontok a környezõ épü-
letek falában kerültek elhelyezésre, a pontok ál-
landósításához falicsapokat (dübeles csavarokat)
használtunk.

3.2.2. BEKAPCSOLÁS AZ ORSZÁGOS MAGASSÁGI

ALAPPONTHÁLÓZATBA

Az önálló mozgásvizsgálati magassági alap-
ponthálózat bekapcsolásra került az országos
szintezési alapponthálózatba. Mivel a tûztorony
közvetlen közelében országos magassági alappont
nem található, az önálló hálózat A jelû pontját
csatlakozó pontként választottuk ki, és ezt kap-
csoltuk be.

A legközelebbi, 0025255-1 számú EOMA ma-
gassági alappontból kiindulva, olyan szintezési
vonalat vezettünk, amely a kiválasztott csatlakozó
ponton áthaladt és a 1029125-1 számú alappont-
ban végzõdik.

A vonalszintezést Ni-B4 kompenzátoros szinte-
zõmûszerrel, a vonalszintezés gyakorlati szabá-
lyainak betartásával végeztük. Ehhez elõször –
irodai tervezés alapján – kitûztük a mérõpályát.

A szintezõléc talpponthibájának kiküszöbölése
céljából csak egy – 1 cm-es osztásközû – szintezõ-
lécet használtunk. Minden lécleolvasásnál – a
megbízhatóság fokozása érdekében – mind a há-
rom vízszintes szálon történt leolvasás. 

A vonalszintezést – ugyancsak a megbízható-
ság fokozása érdekében, valamint az ellenõrzés
céljából – kétszer hajtottuk végre.

A három szálon történõ leolvasás lehetõvé tette
a leolvasások helyszíni ellenõrzését. A számítások
bemenõ adatait a három lécleolvasás számtani kö-
zepe képezte. A kétszer végrehajtott vonalszinte-
zés esetében a meghatározott magasságkülönbsé-
gek eltérése: D = 1,0 mm.

Az EOMA szintezési alappontokból számított
és a mért magasságkülönbség eltérését – mivel a
„mûszer-léc” távolság a szintezési vonal teljes
hosszában közel azonos volt – egyenlõ mértékben
osztottuk rá a mérési eredmények alapján kiszá-
mított elõzetes magasságokra.

3.2.3. A MOZGÁSVIZSGÁLATI HÁLÓZAT ÉSZLELÉSE

A magassági alappontokat zárt szintezési vo-
nalba foglaltuk, melyben a pontok A-B-C-D-A
sorrendben követik egymást.

A mérést megelõzte egy irodai tervezés, amely-
nek során – a vonalszintezés gyakorlati szabályai-
nak figyelembevételével – a mûszerállások helye-
it terveztük meg. A hálózat észlelése során – a nö-
vényzet takarása, a közlekedési csomópont városi
forgalma és a nagyobb magasságkülönbségek mi-
att – ettõl néhány esetben el kellet térni.

A szintezés végrehajtásához az országos ma-
gassági alapponthálózatba történõ bekapcsolás so-
rán használt szintezõlécet használtuk fel. A fent
említett okok miatt a mérést szintén egy szintezõ-
léccel végeztük, és a lécleolvasások ugyancsak
három szálon történtek. A mérést egymástól füg-
getlenül kétszer (oda- és vissza irányban) hajtot-
tuk végre.

3.2.4. A HÁLÓZAT SZÁMÍTÁSA

A három szálon történõ leolvasás ez esetben is
lehetõvé tette a leolvasások helyszíni ellenõrzését.
A számítások bemenõ adatait szintén a három léc-
leolvasás számtani közepe képezte. Hibátlan mé-
rést feltételezve, a mért magasságkülönbségek
végeredménye 0,0 mm kellene legyen. Az „oda
irányban” végrehajtott vonalszintezés esetében a
mért magasságkülönbség: D oda = +1,0 mm. A
„vissza irányban” végrehajtott vonalszintezés ese-
tében pedig: D vissza = -2,0 mm.

A kapott ellentmondásokat egyenlõ mértékben
osztottuk rá a mérési eredmények alapján kiszá-
mított „nyers” magasságokra. A magassági alap-
pontok végleges magasságait a két független mé-
rés végeredményeinek számtani közepét képezve
határoztuk meg. A kapott magasságok EOMA
magasságok.

4. A mozgásvizsgálat

A mozgásvizsgálat során a vizsgált objektumot
megjelölt vagy más, egyértelmûen beazonosítható
pontjai helyettesítik. A pontokra mérések történ-
nek, és a pontok mozgásából következtethetünk a
tûztorony mozgására.

A mérések elvégzéséhez a fentiekben tárgyalt,
mozdulatlannak tekintett alappontok álltak ren-
delkezésre. A mérési eredmények alapján számí-
tottuk ki a kiválasztott mozgásvizsgálati pontok
vízszintes koordinátáit, illetve magasságait. A
mozgásra jellemzõ mennyiségek a korábbi évek-
ben és 2003-ban, ugyanazon pontokra végzett mé-
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rések eredményeinek összehasonlításából vezet-
hetõk le.

4.1. Vízszintes értelmû mozgásvizsgálat
4.1.1. A MÉRENDÕ PONTOK HELYÉNEK ÉS ÁLLAN-
DÓSÍTÁSI MÓDJÁNAK MEGHATÁROZÁSA

A vízszintes értelmû mozgásösszetevõk megha-
tározásához a következõ vizsgálati pontokat jelöl-
tük ki:

a) 4 darab pont a falsí-
kok által meghatározott to-
ronyéleken, közvetlenül a
lábazati fal felett;

b) 4 darab falicsap a to-
ronyeresz vonala alatt, a
falsíkok által meghatáro-
zott élek közelében;

c) az eredetei 86-1426
számú vízszintes alappont
(gömb alatti nyak);

d) a tûztorony legmaga-
sabb pontja, a torony teteje
(86-1426CS jelû pont).

A közvetlenül a lábazati
fal felett kiválasztott pon-
tok esetében állandósítás
nem történt, mivel a lába-
zati fal felsõ síkja és a fel-
menõ falak élei egyértelmûen definiálják a vizsgá-
lati pontok helyét, melyekre a vízszintes értelmû
irányzás elvégezhetõ.

Az eresz vonala alatt elhelyezett vizsgálati pon-
tok állandósítása fém csavarokkal történt, melyek
végére fém korongokat erõsítettünk fel. Ezek a
korongok lehetõvé teszik, hogy – amennyiben a
jövõben erre igény van – azok felületére távméré-
si célból, a kibocsátott elektromágneses hullámot
visszaverõ prizma kerüljön felerõsítésre. 

4.1.2. A VÍZSZINTES ÉRTELMÛ MOZGÁSVIZSGÁLAT

MÓDSZERE

A vízszintes értelmû mozgásvizsgálat módsze-
re az elõmetszés volt. Az iránymérést elektronikus
mérõállomással, kényszerközpontosító berende-
zések felhasználásával, két távcsõállásban végez-
tük el. Az alkalmazott elektronikus mérõállomás
típusa: Wild TC1010.

4.1.3. A VÍZSZINTES ÉRTELMÛ MÉRÉSI EREDMÉ-
NYEK FELDOLGOZÁSA

A mérési eredmények feldolgozása során meg-
határozásra kerültek a vizsgálati pontok koordiná-
tái. A legkisebb négyzetek módszerén alapuló ki-

egyenlítéssel számítottuk azon részletpontok ko-
ordinátáit, melyeket fölös mérésekkel határoztunk
meg. A többi pont esetében a koordináták megha-
tározása elõmetszéssel történt.

A vizsgálati pontok koordinátáinak feldolgozá-
sa eredményeként kapott, a tûztorony dõlésének
mértékét bemutató 2003. évi állapotot az 1. és 2.
ábra szemlélteti.

4.2. Magassági értelmû mozgásvizsgálat
4.2.1. A MÉRENDÕ PONTOK HELYÉNEK ÉS ÁLLAN-
DÓSÍTÁSI MÓDJÁNAK MEGHATÁROZÁSA

A magassági értelmû mozgásösszetevõk meg-
határozásához 4 darab szintezési csap (dübeles
csavar) került elhelyezésre a tûztorony lábazati
falában, a járda magassága felett mintegy 10 cm-
rel. Két magassági jelet az észak-nyugati és
ugyancsak kettõt a dél-keleti homlokzaton helyez-
tünk el.

4.2.2. A MAGASSÁGI ÉRTELMÛ MOZGÁSVIZSGÁLAT

MÓDSZERE

A magassági értelmû mozgásvizsgálat módsze-
re a geometriai szintezés volt. A felhasznált mérõ-
eszközök általában megegyeztek a magassági
alapponthálózat észlelése során részletezett esz-
közökkel. Eltérés csak 2 vizsgálati pont esetében
volt, ahol 2 méteres, szintén 1 cm osztásközû szin-
tezõlécet használtunk, mivel a 4 méteres szintezõ-
léc – a torony dõlése miatt – nem volt függõlege-
sen elhelyezhetõ.

Mind a négy alappontból kiindulva – egymás-
tól függetlenül – egy-egy mûszerállás létesítésével
méréseket végeztünk az adott mûszerállásból irá-

1. ábra 2003. évi állapot
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nyozható vizsgálati pontokra. Ehhez irodai elõké-
szület keretében elõzetesen kijelöltük a mûszerál-
lások helyeit.

A leolvasások ez esetben is három szálon tör-
téntek. Kivételt képezett az a néhány eset, amikor
a jelentõsebb magasságkülönbség, illetve a szinte-
zõléc rövid hossza (2 méter) miatt erre nem volt
lehetõség.

4.2.3. A MAGASSÁGI ÉRTELMÛ MÉRÉSI EREDMÉ-
NYEK FELDOLGOZÁSA

A mérési eredmények alapján számítottuk a
vizsgálati pontok magasságait. Minden magassági
vizsgálati pontra – a több független mérés ered-
ményeként – több számított magasság keletkezett.
A feldolgozások során három vizsgálati pontra
két-két, míg a negyedikre három számított magas-
ság állt elõ. Az azonos pontokra kapott magassá-
gok közötti eltérés egy esetben 2 mm, két esetben
1 mm, míg a negyedik esetben 1 mm alatti.

A vizsgálati pontok végleges magasságai a ka-
pott magasságok számtani közepét képezve álltak
elõ, melyek EOMA magasságok.

5. A mozgásvizsgálati mérések elemzése

5.1. Vízszintes értelmû mozgások
A 2003. évi részletmérések végrehajtása elõtt

elvégeztük a vízszintes mérések céljára létreho-
zott alapponthálózat mozgásmentességének vizs-
gálatát. A kapott eredményeket elemezve megálla-
pítható, hogy a vízszintes alappontok mozgás-
mentesnek tekinthetõk.

A vizsgálatba bevont részletpontok 2001. és
2003. évben meghatározott vízszintes értelmû ko-
ordinátáit elemezve megállapítható, hogy az eresz
magasságában elhelyezett vizsgálati pontokon,
valamint a tûztorony csúcsán a mozgás sebessége:
1 cm/2 év.

5.2. Magassági értelmû mozgások
A 2003. évi részletmérések végrehajtása elõtt

elvégeztük a magassági mérések céljára 2002. év-
ben létrehozott, 4 pontból álló alapponthálózat
mozgásmentességének vizsgálatát is. A kapott
magasságkülönbségeket elemezve megállapítha-
tó, hogy a magassági alappontok mozdulatlannak
tekinthetõk.

A vizsgálatba bevont részletpontok 2002. és
2003. évben meghatározott magasságait elemezve
megállapítható, hogy a mérés megbízhatóságát
meghaladó függõleges irányú elmozdulás nem
mutatható ki.

Céljaink között szerepel, hogy mind a vízszin-
tes, mind a magassági értelmû méréseket rendsze-
res idõközönként megismételjük. Ezek ismereté-

75 cm

69 cm

40 cm

2. ábra 
A dõlés

mértékének
szélsõ

értékei*

* A dõlés mértékének szélsõ értékei a lábazati fal felsõ síkja
geometriai középpontjának függõlegeséhez képest értendõk a
dõlés irányában.
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ben lesz lehetõség a mozgás idõbeni lefolyásának
megbízhatóbb leírására, esetleges elõrejelzésére.

Movement Examination of the fire-tower of
Szécsény

E. Ferencz–J. Fábián
Summary

The fire-tower of Szécsény has a slant which is
visible to the naked eye. The Autonomous Com-
munity of Szécsény entrusted the Land Office of
Nógrád County with determination of degree of
slant. The Land Office created two independent
movement examination reference point networks.
The horizontal network and the vertical network
consist of four-four reference points. The method
of horizontal movement examination was inter-
section and the method of vertical movement 

examination was geometric levelling. The meas-
urements of movement examination were per-
formed in 2001 and 2003. As a result we were able
to analyse the velocity of movements. The article
outlines the details of accomplishment of refer-
ence networks, the measurement, the processing
and the analysis.
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