1. El6zmények

A Noégrad Megyei Foldhivatal és Szécsény Va-
ros Onkormanyzata kozotti munkakapcsolat sordn
az Onkormdnyzat részér6l megfogalmazodott az
az igény, hogy a varosban taldlhat6 tliztorony sza-
bad szemmel is érzékelhetd ferdeségének mértéke
és az esetleges mozgds sebessége meghatdrozasra
keriiljon. Hivatalunk 6rommel véllalta el a mérést
és feldolgozast, valamint a mozgds id&beni lefo-
lydsénak vizsgdlatat.

Az el6zményekhez tartozik, hogy a Foldmérd
és Talajvizsgdlo Vdllalat (FTI) 1975-ben szakvé-
leményt adott ki a torony mozgdsmérésérdl. Eb-
ben megéllapitdsra keriilt, hogy a torony mozgas-
mentes [1].

2. Torténet

A jelenleg négyszintes épitményt tobb részletben
épitették egy a XVIII. szdzadban épiilt harangldb
helyén. Az 1820-ban elkésziilt elsd szintet 1893-ban
alakitottak kétszintessé. 1905-ben az 4j Varoshaza
magasabb lett a toronynal, ezért két 4j szintet épi-
tettek ra. A munkalatok — az I. vildghabort miatt —
csak 1929-ben fejez&dtek be. A toronyban hosszi
évtizedeken at tlizfigyel§ szolgalat mikodott [2].

3. Alapponthalézatok

2001. évben 6ndlld, egymastdl fiiggetlen viz-
szintes €s magassidgi mozgdsvizsgalati alappont-
halézatok keriiltek kialakitdsra, melyeknek célja,
hogy alapot és egységes keretet szolgédltassanak a
mozgdsvizsgalathoz. Ezek a halézatok képezik
azon pontok halmazit, melyek mozdulatlannak te-
kinthetSk, s melyekhez képest meghatarozasra ke-
riilnek a tornyon elhelyezett pontok feltételezett
elmozdulésai.

3.1. Vizszintes alapponthdlozat
A vizszintes mérések céljara négy pontbdl allo
alapponthalézat kertilt kialakitasra. Az alappontok
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kitizését er6sen meghataroztdk a varosias beépi-
tettségbdl adédd korlatok, a viszonylag jelentSs
mennyiségli novényzet (diszcserjék, fik), vala-
mint a jov6ben vdrhaté beruhdzdsok lehetséges
helyszinei.

Mivel a kialakitott alapponthalézat részét képe-
zi a 86-1402/2 szamu orszagos IV. rendd vizszin-
tes alappont, a kitlizott mozgdsvizsgalati alap-
ponthdlézat orszdgos rendszerbe torténd bekap-
csoldsa egyszertien megoldhat6 volt.

Ugyancsak mozgdsvizsgalati alappontként
hasznaltuk fel a 86-1426/1 szami 1V. rendd viz-
szintes alappontot is, de ezt ismeretlen pontként
kezeltiik, mivel az alappontok koordinatait milli-
méter élességgel kivantuk meghatdrozni, valamint
torekedtiink az orszagos halézat kerethibdinak ki-
kiiszobolésére is.

3.1.1. A HALOZATI PONTOK ALLANDOSITASA

Az emlitett IV. rendd alappontokon kiviili két
mozgdsvizsgélati alappont HP jeld, 25%25%90 cm
méretd, furatos rézcsappal elldtott vasbeton kével
lett dllanddsitva. Mindkét k6 ald rézcsavarral ella-
tott tégla foldalatti jel keriilt elhelyezésre.

3.1.2. A HALOZAT ESZLELESE

tdvolsdgmérés modszerrel, elektronikus méréallo-
massal, kényszerkdzpontosité berendezések fel-
hasznaldsaval, két tdvcsGallasban végeztiik. Az al-
kalmazott elektronikus mér&allomads tipusa: Wild
TC1010.

3.1.3. A HALOZAT SZAMITASA

A mérési eredményeket a legkisebb négyzetek
modszere szerinti kiegyenlitéssel (kozvetett méré-
sek mddszere) dolgoztuk fel, ahol a f616s mérések
szadma 7 volt, mig a stlyegység kozéphibdja: m, =
1,37-ra adddott.

3.2. Magassdgi alapponthdlozat
A tliztorony magassagi mozgasvizsgilatinak
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halézatot 1étesitettiink, amelyet bekapcsoltunk az
orszagos magassigi alapponthdlézatba. Az alap-
pontok a kornyezd épiiletek faldban keriiltek elhe-
lyezésre.

Az alapponthdlézat kitizésekor célként fogal-
mazddott meg, hogy a halézati pontokat poligon-
ba lehessen foglalni, mivel ez nyujtja a legmegbiz-

hatébb ellendrzést a mérések tekintetében.

3.2.1. A HALOZATI PONTOK ALLANDOSITASA

Mivel a magasségi alappontok a kornyezd épii-
letek faldban keriiltek elhelyezésre, a pontok 4l-
landésitasdhoz falicsapokat (diibeles csavarokat)
hasznaltunk.

3.2.2. BEKAPCSOLAS AZ ORSZAGOS MAGASSAGI
ALAPPONTHALOZATBA

Az 06ndllé mozgasvizsgdlati magassigi alap-
ponthdlézat bekapcsoldsra keriilt az orszdgos
szintezési alapponthdlézatba. Mivel a tliztorony
kozvetlen kdzelében orszdgos magassagi alappont
nem taldlhat6, az 6ndll6 hdlézat A jeld pontjat
csatlakozé pontként valasztottuk ki, és ezt kap-
csoltuk be.

A legkozelebbi, 0025255-1 szami EOMA ma-
gassagi alappontbdl kiindulva, olyan szintezési
vonalat vezettiink, amely a kivalasztott csatlakoz6
ponton athaladt és a 1029125-1 szamu alappont-
ban végzddik.

A vonalszintezést Ni-B4 kompenzatoros szinte-
zO0miiszerrel, a vonalszintezés gyakorlati szaba-
lyainak betartdsdval végeztiik. Ehhez el6szor —
irodai tervezés alapjdn — kitliztik a mérdpalyat.

A szintez6léc talpponthibdjanak kikiiszobolése
céljabol csak egy — 1 cm-es osztaskoz{ — szintez§-
lécet haszndltunk. Minden lécleolvasdsndl — a
megbizhatésag fokozdsa érdekében — mind a ha-
rom vizszintes szdlon tortént leolvasas.

A vonalszintezést — ugyancsak a megbizhat6-
sag fokozasa érdekében, valamint az ellen6rzés
céljabol — kétszer hajtottuk végre.

A hdrom szélon torténé leolvasds lehet&vé tette
a leolvasasok helyszini ellendrzését. A szamitasok
bemend adatait a harom lécleolvasas szamtani ko-
zepe képezte. A kétszer végrehajtott vonalszinte-
z€s esetében a meghatdrozott magassagkiilonbsé-
gek eltérése: D = 1,0 mm.

Az EOMA szintezési alappontokbdl szamitott
és a mért magassagkiilonbség eltérését — mivel a
,.miszer-1éc” tdvolsdg a szintezési vonal teljes
hosszdban kozel azonos volt — egyenld mértékben
osztottuk rd a mérési eredmények alapjan kisza-
mitott el6zetes magassagokra.

3.2.3. A MOZGASVIZSGALATI HALOZAT ESZLELESE

A magassagi alappontokat zart szintezési vo-
nalba foglaltuk, melyben a pontok A-B-C-D-A
sorrendben kovetik egymast.

A mérést megeldzte egy irodai tervezés, amely-
nek sordn — a vonalszintezés gyakorlati szabdlyai-
nak figyelembevételével — a miiszeralldsok helye-
it terveztiik meg. A hél6zat észlelése sordn — a no-
vényzet takardsa, a kozlekedési csomdpont varosi
forgalma és a nagyobb magassagkiilonbségek mi-
att — ett6l néhany esetben el kellet térni.

A szintezés végrehajtdsdhoz az orszdgos ma-
gasséagi alapponthélézatba torténd bekapcsolds so-
rdn haszndlt szintezSlécet haszndltuk fel. A fent
emlitett okok miatt a mérést szintén egy szintezs-
léccel végeztiik, és a lécleolvasdsok ugyancsak
harom szédlon torténtek. A mérést egymastdl fiig-
getleniil kétszer (oda- és vissza irdnyban) hajtot-
tuk végre.

3.2.4. A HALOZAT SZAMITASA

A harom szdlon torténd leolvasés ez esetben is
lehet6vé tette a leolvasasok helyszini ellendrzését.
A szamitdsok bemend adatait szintén a hdrom léc-
leolvasds szamtani kozepe képezte. Hibatlan mé-
rést feltételezve, a mért magassagkiilonbségek
végeredménye 0,0 mm kellene legyen. Az ,,0da
irdnyban” végrehajtott vonalszintezés esetében a
mért magassagkiilonbség: D, ,, = +1,0 mm. A
,Vvissza irdnyban” végrehajtott vonalszintezés ese-
tében pedig: D ., = -2,0 mm.

A kapott ellentmonddsokat egyenld mértékben
osztottuk rd a mérési eredmények alapjan kisza-
mitott ,,nyers” magassidgokra. A magassagi alap-
pontok végleges magassagait a két fliggetlen mé-
rés végeredményeinek szdmtani kozepét képezve
hatdroztuk meg. A kapott magassigok EOMA
magassagok.

4. A mozgasvizsgalat

A mozgasvizsgalat sordn a vizsgalt objektumot
megjelolt vagy mds, egyértelmiien beazonosithaté
pontjai helyettesitik. A pontokra mérések tortén-
nek, és a pontok mozgdsabol kovetkeztethetiink a
tliztorony mozgésdra.

A mérések elvégzéséhez a fentiekben targyalt,
mozdulatlannak tekintett alappontok alltak ren-
delkezésre. A mérési eredmények alapjdn szami-
tottuk ki a kivédlasztott mozgdsvizsgdlati pontok
vizszintes koordindtdit, illetve magassdgait. A
mozgésra jellemz§ mennyiségek a korabbi évek-
ben és 2003-ban, ugyanazon pontokra végzett mé-



rések eredményeinek 0Osszehasonlitisabol vezet-
hetdk le.

4.1. Vizszintes értelmii mozgdsvizsgdlat
4.1.1. A MERENDO PONTOK HELYENEK ES ALLAN-
DOSITASI MODJANAK MEGHATAROZASA

A vizszintes értelmii mozgasosszetevék megha-
tdrozdsdhoz a kovetkezd vizsgélati pontokat jelol-
tiik ki:

egyenlitéssel szdmitottuk azon részletpontok ko-
ordindtdit, melyeket f616s mérésekkel hatdroztunk
meg. A tobbi pont esetében a koordinitdk megha-
tarozasa elémetszéssel tortént.

A vizsgélati pontok koordinatdinak feldolgoza-
sa eredményeként kapott, a tliztorony d6lésének
mértékét bemutaté 2003. évi dllapotot az [. és 2.
dbra szemlélteti.

a) 4 darab pont a falsi-
kok éltal meghatarozott to-
ronyéleken, kozvetleniil a
labazati fal felett;

b) 4 darab falicsap a to-
ronyeresz vonala alatt, a
falsikok 4ltal meghataro-
zott élek kozelében;

c) az eredetei 86-1426
szamu vizszintes alappont
(gbmb alatti nyak);

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

A kozvetleniil a labazati
fal felett kivélasztott pon-

g — 70 = 40 cm
BE—7426 — 70 = 69 cm
G6E—71426C5 — 70 = 75 em

w———= a Jelmend jfal a ldbazali fal tefejénel
rd — az eresz aljdn Vo csapok

86—1426 mért gomb alatti nyak
86-1426CS a torony csucsa (legmagasabb pontia)
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tok esetében dllanddsitas
nem tortént, mivel a laba-
zati fal fels§ sikja és a fel-
mend falak élei egyértelmtien definidljak a vizsga-
lati pontok helyét, melyekre a vizszintes értelmd
irdnyzas elvégezhetd.

Az eresz vonala alatt elhelyezett vizsgélati pon-
tok allandésitasa fém csavarokkal tortént, melyek
végére fém korongokat erdsitettiink fel. Ezek a
korongok lehet6vé teszik, hogy — amennyiben a
jov6ben erre igény van — azok feliiletére tdvméré-
si célbdl, a kibocsatott elektromédgneses hullamot
visszaver§ prizma keriiljon felerSsitésre.

1. dbra 2003. évi dllapot

4.1.2. A ViZSZINTES ERTELMU MOZGASVIZSGALAT
MODSZERE

A vizszintes értelmd mozgasvizsgalat modsze-
re az eldmetszés volt. Az irdnymérést elektronikus
mérdalloméssal, kényszerkdzpontosité berende-
zések felhaszndlasaval, két tavcsGallasban végez-

tiik el. Az alkalmazott elektronikus mérdallomas
tipusa: Wild TC1010.

4.1.3. A VIZSZINTES ERTELMU MERESI EREDME-
NYEK FELDOLGOZASA

A mérési eredmények feldolgozasa sordn meg-
hatdrozasra kertiltek a vizsgalati pontok koordina-
tai. A legkisebb négyzetek mddszerén alapuld ki-

4.2. Magassdgi értelmii mozgdsvizsgdlat
4.2.1. A MERENDO PONTOK HELYENEK ES ALLAN-
DOSITASI MODJANAK MEGHATAROZASA

A magassdgi értelm mozgasdsszetevk meg-
hatdrozdsdhoz 4 darab szintezési csap (diibeles
csavar) keriilt elhelyezésre a tliztorony labazati
faldban, a jarda magassdga felett mintegy 10 cm-
rel. Két magassagi jelet az észak-nyugati és
ugyancsak kett6t a dél-keleti homlokzaton helyez-
tiink el.

4.2.2. A MAGASSAGI ERTELMU MOZGASVIZSGALAT
MODSZERE

A magassagi értelml mozgdsvizsgalat modsze-
re a geometriai szintezés volt. A felhasznalt méré-
eszkozok éaltaldban megegyeztek a magassigi
alapponthdlézat észlelése sordn részletezett esz-
kozokkel. Eltérés csak 2 vizsgalati pont esetében
volt, ahol 2 méteres, szintén 1 cm osztaskozi szin-
tezGlécet hasznaltunk, mivel a 4 méteres szintez§-
1éc — a torony ddlése miatt — nem volt fiiggblege-
sen elhelyezhetd.

Mind a négy alappontbdl kiindulva — egymaés-
tol fiiggetlentil — egy-egy miiszerallds 1étesitésével
méréseket végeztiink az adott miiszerallasbol ira-
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2. dbra

A ddlés
mértékének
szélsd
értékei*

nyozhat6 vizsgdlati pontokra. Ehhez irodai el6ké-
sziilet keretében elGzetesen kijeloltiik a miiszeral-
lasok helyeit.

* A délés mértékének sz€lsS értékei a labazati fal felsd sikja
geometriai kozéppontjanak fiiggblegeséhez képest értenddk a
d6lés irdnydban.

A leolvasdsok ez esetben is hdrom szdlon tor-
téntek. Kivételt képezett az a néhdny eset, amikor
a jelentGsebb magassagkiilonbség, illetve a szinte-
zG6léc rovid hossza (2 méter) miatt erre nem volt
lehetSség.

4.2.3. A MAGASSAGI ERTELMU MERESI EREDME-
NYEK FELDOLGOZASA

A mérési eredmények alapjan szamitottuk a
vizsgélati pontok magassagait. Minden magassagi
vizsgélati pontra — a tobb fiiggetlen mérés ered-
ményeként — tobb szadmitott magassag keletkezett.
A feldolgozdsok sordn hirom vizsgdlati pontra
két-két, mig a negyedikre hdrom szdmitott magas-
sdg 4llt el6. Az azonos pontokra kapott magassa-
gok kozotti eltérés egy esetben 2 mm, két esetben
1 mm, mig a negyedik esetben 1 mm alatti.

A vizsgélati pontok végleges magassagai a ka-
pott magassdgok szdmtani kozepét képezve alltak
els, melyek EOMA magassagok.

5. A mozgasvizsgalati mérések elemzése

5.1. Vizszintes értelmif mozgdsok

A 2003. évi részletmérések végrehajtisa elGtt
elvégeztiik a vizszintes mérések céljara 1étreho-
zott alapponthdl6zat mozgdsmentességének vizs-
galatat. A kapott eredményeket elemezve megélla-
pithaté, hogy a vizszintes alappontok mozgas-
mentesnek tekinthetdk.

A vizsgédlatba bevont részletpontok 2001. és
2003. évben meghatarozott vizszintes értelm{ ko-
ordinatdit elemezve megéllapithatd, hogy az eresz
magassagaban elhelyezett vizsgalati pontokon,
valamint a tiztorony csticsan a mozgdas sebessége:
1 cm/2 év.

5.2. Magassagi értelmii mozgdsok

A 2003. évi részletmérések végrehajtisa elstt
elvégeztiik a magassagi mérések céljara 2002. év-
ben létrehozott, 4 pontbdl allé alapponthalézat
mozgismentességének vizsgalatat is. A kapott
magassagkiilonbségeket elemezve megéllapitha-
td, hogy a magassagi alappontok mozdulatlannak
tekinthetSk.

A vizsgalatba bevont részletpontok 2002. és
2003. évben meghatarozott magassagait elemezve
megallapithatd, hogy a mérés megbizhatésagét
meghaladd fiiggbleges irdnyd elmozdulds nem
mutathat6 ki.

Céljaink kozott szerepel, hogy mind a vizszin-
tes, mind a magassagi értelmd méréseket rendsze-
res 1d6kozonként megismételjiik. Ezek ismereté-
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ben lesz lehetGség a mozgds idSbeni lefolydsanak
megbizhatébb leirdsédra, esetleges eldrejelzésére.

Movement Examination of the fire-tower of
Szécsény
E. Ferencz—J. Fdbidn
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
Nograd 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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