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1.Bevezetés

Napjainkat a nagy épitdipari beruhazasok és a latvanyosnal latvanyosabb épiiletek,
épitmények, valamint ipari létesitmények jellemzik. Minden nagy volument projektnél

elengedhetetlen a geodéziai jelenlét.

Munkam folyaman és orai keretek kozott betekintést nyerhettem  kiilonb6zo
mérndkgeodéziai feladatok elvégzésébe. Az altalam bemutatott beruhazas egy ipartelep,
ahol darupalya, konténertarolo és szamos parkolo épiil meg. A cégem az utak és parkolok
bazaltbeton burkolatat késziti el. Az ezzel kapcsolatos geodéziai munkak (kitlizések,
mindsités) elvégzése mellett a bazalt finisher gépvezérlése volt a feladat. A gépvezérlés
segitségével sokkal hatékonyabban dolgozhatunk nagy pontossag mellet. Kevesebb
munkaeré igénybevételével rovidebb idé alatt magas fokti mindség elérésére ad

lehetdséget.

Ugy gondolom ez egy érdekes téma, mivel a gépvezérlés még viszonylag gyerekcipében
jar és szamos olyan probléma meriilhet fel egy projekt soran, amelyre még nincs
egyértelmii megoldas és kihivast jelent a szakma szamara. Ez egy olyan beruhazas,
amelybdl szamos tudas, tapasztalat merithet6 a projekt sokrétiisége miatt. A felmeriilé
problémak a késobbiekben indulé hasonlé technikan alapulo kivitelezések
megtervezésében, a technologia fejlesztésében, az litemezésekben, és a tervezésekben

egyarant segitséget jelenthetnek.!



2. Projekt bemutatasa

A projekt észak-kelet Magyarorszag teriiletén talalhatd Nyiregyhazatol 6tven kilométerre
¢északi iranyban Fényeslitke telepiilés iparteriileténél. A beruhdzas egy vasuti atpakolo
terminal lesz elsGsorban, mivel Oroszorszagban hasznalatos 1520 milliméteres vasuti
nyomtav és a magyarorszagi 1435 milliméteres nyomtav egyarant megtalalhato lesz az
East-Weast Gate kombiterminalon. Ez a létesitmény koti Ossze az azsiai tehervonat
forgalmat a hazaival. Ezen kiviil még megtalalhato lesz a teriilethez tartoz6 darupalya,
amely a tehervonatokrol torténé atrakodas elengedhetetlen kelléke lesz. A terminal
szamos Utat, parkolot, konténertarolot és néhany épiiletet foglal magaba. Az épitési teriilet
koriilbeliil négy kilométer hosszan nyulik el észak-déli iranyban. Az alabbi képen
lathatoak a projekt tervezett objektumai, utjai, parkoloi és lerakohelyek. A nyolcvandt
hektaros teriileten még megépiilésre keriilnek sszeszereld és gyartoiizemek, €s raktarok.
A sinparok felett halado teherdaruk kezelését a magyar fejlesztésti MaxWhere szoftver
segiti majd, amely lehetéséget biztosit a tavolbol térténd iranyitasukra. A program képes
valos idoben haromdimenziés modellt alkotni a terminal teriiletén folyé munkalatokrdl,

mozgasokrol.[H

2.1. abra Attekinté helyszinrajz miiholdképpel
(Forras: https://eastwestil.com/tervek/, 2021.11.28.)



2.1. abra Kombiterminal helyszinrajz

(Forras: https://eastwestil.com/tervek/, 2021.11.28.)

3. Alapponthalédzat

Az alapponthalézat minden nagy volumenii beruhazas alappillére. Ezért ugy Kell
megtervezni, hogy a beruhazas teljes id6tartama alatt a lehetd legtobb alappont
megmaradjon sériilésmentesen. Nemcsak a pont helyének megtervezése fontos, hanem
annak az allandoésitasi modjat is ki kell valasztanunk a terepi koriilmények, az ott végzett

munkafolyamatok és az allandodsitasi lehetdségek figyelembevételével.

3.1 Alapponthéldzat jellemz6i

Az alapponthaldzat jellemzése el6tt néhany fogalom tisztazasa sziikséges. A geodéziai
pontok meghatarozasat két 1épéssel végezhetjiik el. Az els6é az, hogy 1étrehozunk olyan
pontokat melyekhez a késObbiekben viszonyitani fogjuk a masodik Iépésben
meghatarozand6 pontokat, amik szamunkra fontosak lesznek. Az elsé 1épés alapjan
létrehozott pontokat alappontoknak nevezziik, a masodik médon meghatarozott pontokat
pedig részletpontoknak hivjuk. Ezeket a pontokat még tovabb oszthatjuk a dimenziojuk
szerint. Mind a részletpontok, mind az alappontok csoportjan beliil beszélhetiink térbeli,
vizszintes, és magassagi pontokrol. A dimenzidjukon beliil még a rendiiségiik alapjan is

tovabb oszthatoak.

Az alappontokat a terepen jol azonosithatdo és id6talld modon allandoésitjuk. Az

alappontok meghatarozasat nagy pontossaggal kell elvégezni az adott vonatkozasi



rendszerben. Erre azért van sziikség, mivel egy munkateriileten egységes keretet,

Osszhangot biztosit a teriileten folyo egyéb geodéziai feladatok szamara is.

A részletpontok a felszinen egy létesitmény konturjanak, telekhatar és miivelési ag hatar
és utburkolat téréspontok abrazolasara szolgald pontok. A részletpontok koordinatainak

meghatarozasat az alapponthalozatok segitségével hajtjuk végre.

3.1.1 Alappontokkal szemben tamasztott kovetelmények

e Alland6 moédon jelolt: Ez annyit jelent, hogy a terepen kézzelfoghatdan
megtalalhato. A végleges allanddsitasra azért van sziikség, hogy a munkateriileten
végzett O0sszes munkafolyamathoz sziikséges geodéziai feladatok elvégzéséhez
megorizziikk. Az alappontokat elhelyezhetjiik egy épitményen is, de ilyen esetben
egyértelmiien jelolniink kell, hogy melyik részét tekintjiik alappontnak. A terepen
allandositott pontokat nagy koriiltekintéssel kell elhelyezni, hogy a
munkafolyamatok ne tegyenek kart benne, igy biztositott legyen a
mozdulatlansaga. A vesztett pontok a terepen allandositasra nem keriilé pontok,
mivel az allandositasukra a terep nem alkalmas, vagy stirtin helyezkednének el.

e Mozdulatlan legyen: Talan ez a legfontosabb szempont az 6sszes kozil. A
mozdulatlansagra ugy tekintiink, hogy hosszabb idétartamon keresztiil mozgas ne
kovetkezzen be az alapponton. Ez az idészak altalaban a hasznalat
intervalluméanak felel meg. Nyilvan minimalis mozgas bekovetkezik, de ezek
elfogadhatoak abban az esetben, ha a meghatarozando részletpontjain hibahatarat
nem haladjak meg. Az alappontok elmozdulasat az Orpontok segitségével
hatarozhatjuk meg. Az alappont és a hozza tartozd 6rpontok kdzott geometriai
kapcsolat van, amely segitségével a kés6bbiekben megallapithaté az alappont
esetleges elmozdulasa.

e Kis azonositasi hiba terhelje: Ez azt jelenti, hogy az alappont megjelolésének
egyértelmiinek kell lennie. Vizszintes alappont esetében ennek legjellemzdbb

modja egy keresztvéset, vagy egy furat. A magassagi alappontokat altalaban



szintezési csappal allandositjak. Magassagi alappont esetében az alappontnak egy
egyértelmiien meghatarozhaté legmagasabb pontja van, igy ha a csapra
fiiggblegesen helyezziik el a szintez6lécet, akkor az alja vizszintes sikot képez a
csap tetején.

e Me¢érések hibahataron beliil vannak: A hibahatar a meghatarozasi mod tipusatol is
fligg. A meghatarozas folyaman az 6sszes mérésnek hibahataron beliil kell lennie.

e F06los méréssel van meghatarozva: Az alappontok elengedhetetlen feltétele, hogy
f6los mérések alapjan térténjen a meghatarozasa. Ha ez a feltétel nem teljesiil, a
pont nem tekintheté alappontnak. A f6los mérések biztositjak az ellenérzés
lehet6ségét. Minél tobb f616s adattal rendelkeziink, annal tobb lehetdségiink van
az ellendrzésre.

e Magasabb rendli pontbdl lett meghatarozva: A helymeghatarozas hierarchiajat
kovetve kell elvégezni a meghatarozast. Ez annyit jelent, hogy alacsonyabb rendi
pontbol magasabb rendiit nem tudunk 1étrehozni, vagy azonos megbizhatosaggal
fog birni, vagy kisebbel. Alapponthalozat siiritésnél a felhasznalt pontok vagy
azonos rendiiek, vagy magasabb rendiiek lehetnek, mint az ujonnan létrejévo
alappontok.

e Vonatkozasi rendszer azonos: Azoknak a pontoknak, amelyekrél az
alapponthalézat stritése torténik, azonos vonatkozasi rendszerben kell lenniiik.

e Helymeghatarozo6 adatai nagy pontossaggal ismertek

e Koordindtameghatdrozas az sszes mérés figyelembevételével torténik

o Me¢érés és szamitas folyamata dokumentalt: Mérési eredmények mellet a szamitas
folyamata, valamint az elvégzett atalakitasok ismerete fontos, igy a meghatarozas

teljes folyamata nyomon kovethetd.

3.1.2 Allandositasi médok

Az alappontok allandositasat szamos koriilmény hatarozza meg. A pontjeldlést
elsésorban az befolyasolja, hogy hany dimenzios pontot kivanunk allandodsitani. Az egy

dimenzioval rendelkez6 pontokat magassagi alappontoknak, a két dimenzidval
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rendelkezéket pedig vizszintes alappontoknak nevezziik. A haromdimenzios pontok mind

vizszintes koordinatakkal, mind magassaggal rendelkeznek. A négydimenzids pontok a

harom dimenzioésoktdl annyiban kiilonboznek, hogy ezek a pontok gravimetriai

mérésekre is alkalmasak.

A magassagi alappontok megjelolését tgy kell elvégezni, hogy az adott pont
magassaga egyértelm@ legyen. A magassag allandositasara egy ives feliilet a
legalkalmasabb. A leggyakoribb magassagi pontjel6lési mod a falicsap. Ezek a
falicsapok Ontottvasbol  késziilnek, kortilbeliil  hasz-harminc  centiméter
hosszisagura. A falicsap nyelén bordakat helyeznek el, melyek segitik a
mozdulatlansag fenntartasat. A szintezési csaphoz hasonld allandodsitasi mod a
tarcsa, amely annyiban kiilonbozik a falicsaptol, hogy nagyobb a fejének az
atmérdje.

Szintezési csap
MNOSZ 447249

"4

-
»

4

3.1. abra Szintezési csap

(Forras: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1300015.VM ,2021.11.28.)

Ezeket a csapokat olyan épiiletek labazati falaba helyezik el, melyek régi
épitésiiek. A csapok nyelét vizszintesen furjak be az épiiletbe. Az allandésitasukat

a hasznalat eld6tti fél évvel kell elvégezni.

A masik allandositasi mod a szintezési gomb. Ezeket a jel6léseket vizszintes
felilletekben helyezik el. A szintezési gomb koriilbeliil harom-6t centiméter

atmérdvel rendelkezik, és tiz- tizenot centiméter hosszu.


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1300015.VM

3.2. abra Szintezési gomb

(Forras: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1300015.VM ,(2021.11.28.)

Kiilteriileteken a szintezési k6 hasznalata lehetséges. Mivel a foldbe lehet csak
elhelyezni, ezért egy betonalappal kell ellatni. A szintezési koveket kettds
pontjellel is el lehet 1atni. Az ilyen esetekben a ko talajba siillyesztett részén egy

masik szintezési gomb is megtalalhato.

mianyag cs6

3.3. abra Szintezési ko firt és a helyszinen 6ntott betoncolopon és kettds pontjelolés

(Forras: Dr. Csepregi Szabolcs, Gyenes Rébert, Dr. Tarsoly Péter: Geodézia 1.,2013.)
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https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1300015.VM

A vizszintes pontoknal csakiagy, mint a magassaginal a jelolésnek egyértelmiien
meg kell hatarozni a pont helyét. A vizszintes alappontokat két csoportra
oszthatjuk tovabb, mivel nem csak a felszinen vannak allandositva. Az els6
csoport, melyek a felszinen talalhatoak, a masodik pedig a magaspontok
kategoériaja.

A magaspontok kézpontos mérésekre nem alkalmasak, mivel megkdozelitésiik
nem megoldhato és kialakitasuk sem alkalmas ilyen jellegii mérések elvégzésére.
Elsésorban templomtornyokat alkalmazunk magaspontként, de kémények
szimmetriatengelye is hasznalhato. A katolikus templomok esetében az ismert
pont a kereszt alatt elhelyezkedé gomb nyakanak szimmetriatengelye, reformatus

templom esetében pedig a csillag tovének a szimmetriatengelye.

3.4. abra A kozpont jele katolikus és reformatus tornyok esetén
(Forras: Dr. Csepregi Szabolcs, Gyenes Rébert, Dr. Tarsoly Péter: Geodézia 1.,2013.)

Kémény esetében az alappontot az épitmény szimmetriatengelye és a felsd
peremének a metszéspontja jelenti. A kéményekhez hasonld pontjeldlés a
vasbeton mérétorony. Koriilbeliil hat és harminc méter kozott van a magassaguk.
A torony belsejében a foldon talalhatd egy pontjelolés, amely a mérétorony
kozéppontjaba esik. A mérést a torony tetején elhelyezett betonpillérrdl lehet
elvégezni, ha pedig iranyzast végziink a mérbtoronyra, akkor a betonpillér felett
elhelyezett gtla teszi ezt lehetévé. A gula tetején egy 1 méter hosszu fekete-fehér,
vagy piros-fehér festéssel ellatott henger talalhato, melyre a mérést végezhetjiik.

A haromdimenzids pontjeldléseknek olyan kialakitasuaknak kell lenniiik, hogy a
vizszintes koordinata és a magassag IS egyértelmi legyen. Ezért a

haromdimenziés pontjelolések egyarant birnak a magassagi és a vizszintes
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alappontok tulajdonsagaival, paramétereivel. A legalkalmasabb pontjelolés a

rozsdamentes acélbol késziilt gdmbfejii, furatos, csavarmenetes pontjel.F!

3.5. abra Gombélyiifejii, csavarmenettel ellatott furatos pontjel
(Forras: Dr. Csepregi Szabolcs, Gyenes Robert, Dr. Tarsoly Péter: Geodézia 1.,2013.)

3.2 Meglévo alapponthalozat

A munkatariilet teljes hosszaban voltak 1étesitve alappontok. Elhelyezkedésiik alapjan a
munkateriiletet kozrefogva 1étesiiltek, valamint a teriilet kozepén is lettek allandositva

alappontok. A teriiletet igy harmincharom darab alappont fedte le.

Ezek a telepitett pontok egy 1 kobméteres betonalapot kaptak, hogy a mozdulatlansaguk
biztositott legyen. Ebbe a betonalapba lett beallitva egy KG 300-as cs6, melyet szintén
Kibetonoztak. A csovek aljaban egy dombora fejii csavar lett elhelyezve szintezési

csapként szolgalva. A csévek mindegyikének a tetejében egy csavar talalhato, amely

" -

3.6. abra Régi alappontok
(Forras: Sajat kép)
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lehetdséget biztosit kényszerkdzpontos mérésekre is. Az alappontok koriilbeliil szaz-
kétszaz méterre lettek allandositva egymastol, ami a mi esetiinkben nagy tavolsagot
jelentett, ezért is volt sziikséges siiriteni az alapponthalozatot, valamint a prizmaink
megfeleld elhelyezésére sem voltak alkalmasak. Az alappontok EOV (Egységes Orszagos
Vetiileti rendszer) rendszerben meghatarozott vizszintes koordinataval rendelkeznek,
valamint az EOMA (Egységes Orszagos Magassagi Alapponthalozat) haldzat alapjan
meghatarozott magassagokkal lattak el Oket. A vizszintes koordinataiknak a

meghatarozasat haromszdgelés modszerével végezték el.

3.3 Alapponthalozat siirités

Mivel a régi alappontok koriilbeliil szaz-kétszaz méter tavolsagban lettek elhelyezve
egymastol, igy lefedve az egész munkateriiletet, sziikkséges volt a halozat siritése. Elso
1épésként bejartuk a munkateriiletet, hogy merre is talalhatd6 a harmincharom darab
alappont, majd ezek mellett probaltuk lehatarolni azokat a teriileteket, ahol a
késébbiekben a burkolatot el kell készitentink. A régi alappontok koordinatalistajaval egy
EOV-helyes rajzot készitettiink, igy egyszeriien képet kaptunk, hogy melyik teriileteken
lesz sziikségiink 0j alappontok létesitésére. A tervezés folyaman azzal a tényezovel is
szamolnunk kellet, hogy az alappontok a munkafolyamatok el6rehaladtaval sajnos sériilni
¢és pusztulni fognak. Ez az aggodalmunk be is kovetkezett a régi alappontokra és az
altalunk létesitettekre egyarant. Probaltunk gondoskodni a védelmiikr6l kardzassal,
korbekeritéssel, valamint ami nagyon kritikus helyen volt és 1étfontossagu is egyben,

azok koré ezen feliil betonbol védészegélyt készitettiink.
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3.7. Abra Megvédett alappont 3.8. abra Félig betemetett régi alappont

(Forras: Sajat kép) (Forras: Sajat kép)

Mivel a teriilet, amelyen a projekt megvalosul nagyon nagy, ezért az alapponthaldzat
stiritését szakaszosan végeztiik el. Mindig a betonozasi litemtervet szemel6tt tartva
terveztiik meg a haldzat bovitését. Alapvetden az alappontok helyét tigy terveztiik meg,
hogy a késObbiekben betonozasra keriilé teriilet mindkét oldalan cikk-cakkban
helyezkedjenek el koriilbeliil 6tven, hetvenot méterre egymastol. Erre azonban nem
mindig adodott lehetéség a terepi koriilmények miatt. Miutan megterveztik az
alappontok helyét, az allandositasuk kovetkezett. A kijeldlt helyekre egy koriilbeliil
masfél méteres DN50-es vascsé keriilt leiitésre gy, hogy a foldbdl tiz-tizenot
centiméterre 16gjon Ki. A vascsovek tetejére egy 10x10-es vaslemez lett rahegesztve,

amelynek a tetejére fejjel lefelé egy csavar kertilt rogzitésre.
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3.9. abra Ujonnan létesitett alappont

(Forras: Sajat kép)
Miutan a csavar is oda lett hegesztve, a teteje gombolytire lett csiszolva és egy pontozo
segitségével megjeldlésre kerillt a kozepe. Igy mind magassagi, mind vizszintes
értelemben is egyértelmi jelolést kaptunk. Mivel tisztaban voltunk vele, hogy néhany
alappont meg fog semmisiilni, ezért a munka elérehaladtaval uj alappontokat helyeztiink
ki, melyek a munkateriileten talalhaté kandelaberek betonalapjaba leiitott HILTI szegek
voltak.

Voltak olyan alappontjaink is, amelyrdl tudtuk, hogy a projekt elérehaladtaval el kell 6ket
pusztitani, mert olyan helyre lettek allanddsitva, ahol egy ut fut majd, de az elhelyezésiik
elengedhetetlen volt a bazaltbeton burkolat elkészitéséhez. EbbSl az okbdl is
elengedhetetlen volt a HILTI szegek elhelyezése és hasznalata. Mint a fenti képen is
lathato, probaltuk minél jobb védelemmel ellatni az alappontokat, és lathatova tenni a

munkagépkezelok szamara.

3.4 Vizszintes alapponthal6zat

Az alappontok vizszintes koordinatainak a meghatarozasat Sokszogvonal vezetésével
szerettiik volna megoldani, hogy minél nagyobb pontossagot érhessiink el. Azonban erre

nem volt lehetéségiink az eszkdzhiany és az id6 sziike miatt, igy mas modon kellett
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crer

meghataroznunk a pontok pozicidjat. A meghatarozast a Leica TS13 mérdallomassal
hajtottuk végre. Mivel kevés idénk volt a halozat elkészitésére és a munkateriilet
nyolcvanét hektar, ezért a betonozdsi iitemtervet kovetve a munkavégzés aktudlis
teriileteire készitettiik el a halozatot. A koordinata meghatarozasat egyszerii beméréssel
végeztiik el. Egy allasbol koriilbeliil hat darab régi alappontra hajtottuk végre a tajékozast.
Itt is nagy hangsulyt fektettiink a pontosagra. Ebbol az allasbol bemértiik azokat az
ujonnan létesitett alappontokat, amelyek a tajékozason beliil estek. Minden egyes pontot
két tavesdallasban és két forduloban mértiink be. A kovetkezo allasbol szintén elvégeztiik
a tajékozast, majd bemértiik ugyanezen alappontokat ismételten két tavcesdallasban és két
forduloban. A kapott koordinatakat kikozepelve kaptuk meg az alappontok végleges
vizszintes koordinatait. Az Osszes Ujonnan létesitett alappontunk kett6-harom
miiszerallasbol lett bemérve, meghatarozva. A kapott koordinatak alapjan ellendriztiik a
munkénkat. Uj tdjékozast hajtottunk végre, amelyben az ujonnan meghatarozott
alappontok és néhany régi alappont is bemérésre keriilt. A mérdallomas helyzetének
szamitasa utan néhany régi alappontot tiiztiink vissza. Ennek az elvégzésére azért volt
szikkség, hogy lassuk mennyire felelnek meg az w; alappontok a régi halozat
pontossaganak, mennyire illik bele a régibe. Ezt az ellendérzést is tobbszor, tobb allasbol

végeztiik el, kiillonb6z6 tajékozasi kombinacidkban.

3.5 Magassagi alapponthalozat

Az tjonnan létesitett alappontok vizszintes koordinatainak a meghatarozasa utan a
magassagukat is meg kellett hatiroznunk. Annak érdekében, hogy a magassagok
meghatarozasat a lehet6 legnagyobb pontossaggal tudjuk elvégezni, mérési modszernek
a szintezést valasztottuk. Probaltunk arra térekedni, hogy a szintezési vonalainkat a régi
alappontok ko6zott vezessiik, azonban erre nem minden esetben volt lehet6ségiink, mivel
a projekt elérehaladtaval a régi alappontok megsériiltek, vagy elpusztultak. Ez a probléma
kikiiszobolhet6 lett volna, ha az alapponthaldzat stiritését egy litemben meg tudtuk volna
csinalni, azonban erre nem volt lehetéségiink az id6 sziike miatt, valamint a folyamatos

tereprendezés IS nehezitette a munkankat. A magassagok meghatarozasa folyaman

16



betartottuk a szintezés szabalyait, melyek ismertetése el6tt a mérés soran felmeriilé

hibaforrasokat fogom ismertetni, valamint a szintezés alapelvét.

Ha meg szeretnénk hatarozni két pont kozotti magassagkiilonbséget, akkor ennek a
legegyszeriibb moédja, ha elballitunk egy szintfeliiletet és ehhez a feliilethez képest
hatarozzuk meg a két pont merdleges tavolsagat. A kapott tavolsagok kiilonbségét
képezve megkapjuk a két pont kozotti magassagkiilonbséget. Ez képlettel kifejezve a
kdvetkezOképpen alakul: Ampo= Mp — Mq

\ H ponton dtmend vizszintes (miszerhoriznt]
ds H d

Bosy e H szintfelilete  ~~«

-
e

P szintfeltlefe

geoid

3.10. abra Szintezés alapelve
(Forras: Dr. Tarsoly Péter: Geodézia 11., 2015)
A gyakorlatban azonban a szintfeliilet érintésikjahoz viszonyitva hatarozzuk meg a
pontok tavolsagat, nem pedig a szintfeliilethez. Az emlitett érintdsik a szintezémiiszer két
tengelyének metszéspontjan athaladd érintdsik (miiszerhorizont sik). A meghatdrozni
kivant pontokon egy szintez6lécet allitunk fel fiiggélegesen, és az ezen 1évo értékeket
olvassuk le a szintezémiiszerrel. Ez alapjan a két pont magassagkiilonbségét egy
kivonassal képezziik: Ampy = lp-lg-Ap + Ay ahol Ap és A, a fold gorbiiletébdl adodo
tényez6, amelyeket Kis tavolsagok esetében az egyenld miszer-l1éc tavolsagokkal
kiejthetiink, ugyanis a szimmetria miatt Ap és A, értéke megegyezik, ezért a

kiilonbségiiket képezve nullat kapunk.

17



A szintezés folyaman, ha a két meghatarozandé magassag k6zott nagy a tavolsag ahhoz,
hogy egy miszerallasban végezziik el a mérést, vagy nem felelne meg a pontossagi
kovetelményeknek, a lécleolvasas pontossaga nem lenne megfeleld, esetleg a terepi
lejtésviszonyok nem engedik meg, hogy egy miiszerallasbol meg lehessen hatarozni a
magassagkiilonbséget, akkor ugynevezett koétépontokat vesziink fel a terepen. A
kotopontokat ugy kell felvenniink, hogy a miiszer-1éc tavolsagon beliil legyen, ami hisz-
hatvan méter kozott valtozik. Ha kotopontokat alkalmazunk, akkor az ezek kozotti

magassagkiilonbségek 6sszege adja a két pont magassagkiilonbségét.

A szintezés szabalyos hibaforrasait harom csoportra bonthatjuk. A miszer hibai, ami a
horizontferdeség, a fekvotengely kiilpontossaga, valamint az iranyvonal ferdesége. A
fekvotengely kiilpontossagarol akkor beszéliink, ha az allotengely és a fekvétengely nem
metszik egymast. Hatasa akkor okoz nagy hibat, ha az allétengely nem fiiggbleges. A
kiilpontossag értéke = e és az allotengely ferdesége = a, akkor a hiba értéke egy
lécleolvasasnal e * a. Mivel ez mindegyik 1écleolvasasra kiilon-kiilén vonatkozik, igy a
hiba értéke hamar halmozoédik. A hiba hatasa csokkentheté, ha az alldtengely
fliggélegessé tételét nagy precizitassal végezziik el. Iranyvonal-ferdeségrél akkor
beszéliink, ha a szintezémiszer libellaja nincs hozzaigazitva a taveso iranyvonalahoz. Ezt
a jelentds hibat azonban azonos miszer-1éc tavolsaggal kikiiszobolhetjiik, mivel ebben az
esetben a hatra és az eldre leolvasast ugyanolyan mértékben terheli a hiba. A
horizontferdeség a fiiggdtengely ferdeségébdl adodd hibaforras. Ezt a hibat a
kompenzator képes kezelni, ha a kompenzalasi tartomanyon beliil van az allotengely
ferdesége. Ha a kompenzator nem megfeleléen miikodik, akkor beszélhetiink
horizontferdeségrol. Hasonloan a fekvétengely kiilpontossagabdl szarmazo hibahoz, ezt
is az allotengely pontos fiiggbbe helyezésével lehet kikiiszobolni, valamint ha

magassagkiilonbségek kétszeri mérésével ellentétes dolésh allotengely mellett.

A meréfelszerelésbél szarmazod hibak kozé tartozik a talpponti hiba, a lécferdeség,
valamint a 1écosztasi hiba. A talpponti hiba abbol adodik, amikor a szintezdléc elsd
osztasa nem esik bele abba az érintésikba, amelyik a 1éc hossztengelyére merdleges. Ha
a méréseink folyaman egy szintezdlécet alkalmazunk, akkor a talpponti hiba hatasa nem
befolyasolja az eredményeinket, mivel az 6sszes leolvasasra ugyanolyan mértékben hat.

Abban az esetben, ha két szintez6lécet hasznalunk a mérés folyaman, akkor a talpponti
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hiba kikiiszobolésének érdekében paros szamu miiszerallast kell 1étesiteniink, hogy a
magassagkiilonbségiink a talpponti hibatol mentes legyen. A lécferdeség azt jelenti, hogy
a szintez6léc tengelye a fiiggdlegessel valamilyen szdget zar be. A hiba kikiiszobolésére
a szintez6lécen elhelyezett szelencés libella beallitasa jelent megoldast. Ha kitamasztjuk
a lécet, konnyebben lehet megtartani a fliggéleges iranyt. A 1écosztas hibaja 1ényegében
az osztask6zok nem azonos tavolsagat jelenti. Mivel ez a hiba nem kiisz6bolhetd ki

mérési modszerrel, a szintezélécet meghatarozott idonként komparalni kell.

A kiils6 koriilményekbdl szarmazd hibak kozé tartozik a refrakcid, a szintfeliilet
gorbiiltségének a hatasa, valamint a l1éc és miuszersiillyedés. Muszersiillyedésr6l akkor
beszéliink, ha a hatra-elére mérés kdzben a miiszeriink magassagi helyzete megvaltozik.
Ha ez minden miiszerallasban bekovetkezik, akkor a hiba koénnyedén halmozodik. A
miiszersiillyedésbdl szarmazé hiba kiesik, ha a miiszer egyenletesen siillyed, és a mérést
hatra-elére, elére-hatra iranyban végezziik el. Ebben az esetben két magassagkiilonbséget
kapunk, melyek kiilonbségét képezve megkapjuk a miiszersiillyedésbdl szarmazo hibatol
mentes magassagkiilonbséget. Ezt a moddszert a nagy pontossagi felsérendii
szintezéseknél alkalmazzuk. A kisebb megbizhatosagot igénylé méréseknél elég, ha a
szintezést oda-vissza iranyba végezziik el, igy a koOzepelt magassagkiilonbségek a
stillyedésbél adodo hibatol szintén mentesek lesznek. A lécsiillyedés hasonldan a
miszersiillyedéshez oda-vissza méréssel kikiiszobdlhetd, valamint ha a kétdpontokon
elhelyezett sarut jol letapossuk, a hatasa csokkenthetd. A szintfeliilet gorbiiltségébdl
adodo hiba kikiiszobolésére az azonos miiszer-1éc tavolsag jelent megoldast, mivel ebben
az esetben mind az elére, mind a hatra torténd leolvasast ugyanolyan mértékben terheli a
hiba. A refrakcio a légkor valtozasabol adodik. Leginkabb a levegd striiségének a
valtozasa befolyasolja, amelyre a homérséklet ingadozasa van nagy hatassal. Miutan
felkel a Nap, elkezdi felmelegiteni a talajt, majd koriilbeliil fél 6éraval napkelte utan egy
nagyobb 1égtomeg felemelkedik a felmelegedés hatasara, ezt nevezziik 1églengésnek.
Ebben az idszakban szintezést végezni nem szabad, ugyanis a léglengés hatasara a
tavcsOben a kép lassu lengd mozgast végez, igy a lécleolvasas hibasan fog megtorténni.
A léglengést kovetd jelenség a 1égrezgés, amely azt jeleneti, hogy a hideg és a meleg
levegOrészecskék felcserélédnek. Ekkor a miiszer tavesovében a kép remegni kezd, a

jelenség maximuma a déli idészakban figyelheté meg. A szintezés elvégzésére ezért a
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legalkalmasabb idé a napkelte utan fél 6raval kezd6d6 két-harom oras id6intervallum,

valamint a napnyugta elétti fél oratol kezd6do két-harom oras iddintervallum.
Attekintve a hibakat a szintezés elvégzésének a legfontosabb szabalyai:

e azonos miszer-léc tavolsaggal végezziik a mérést

e amiszer libellajat gondosan allitsuk be

e aszintezGsarut és a miiszerlabat jol tapossuk le

e paros szamu miiszerallast 1étesitslink

e amérést csak arra alkalmas idében végezziik el

e a szintezést oda-vissza iranyba végezziik el

e az egyoldalu felmelegedéstdl védjiik a szintezémiiszert

e egy miszerallason beliil a parallaxiscsavart ne mozgassuk

Ezekre az elvekre nagy hangsulyt fektetve végeztiik el az alapponthalozatunk szintezését.
A magassagok meghatarozasahoz egy Leica NA 2002 tipust digitalis szintezémiszert

hasznaltunk.[

4. Hasznalt muszerek és szoftverek

A projekt megvalositasahoz négy darab méréallomas volt sziikséges. Ebbol ketté a
finisher gépvezérlését iranyitotta, egy pedig az ellenérzéshez volt elengedhetetlen,
valamint a miszercserekor az ellen6rz6 miiszer vette at a gépvezérlést. A finisher
iranyitasaért egy Trimble rendszer volt felelds. igy az elébb emlitett horom mérdallomas
is Trimble SPS930 tipust volt. A harom méréallomashoz egy Trimble TSC7-es kontroller
tartozik, valamint a finisherre kapcsolt kezel, amely CB460 tipust. A miiszerek mellett
harom darab szintén Trimble gyartmanyu 360°-0s prizma és egy darab MultiTrack target

segitette a munkankat.
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4.1. abra Trimble eszkozok

(Forras: Sajat kép)

A Trimble mellett egy Leica TS13 robotmérdallomas ¢s a hozza tartoz6 CS20 kontroller

IS segitette @ munkankat. A négy Trimble prizman kiviil rendelkezésiinkre 4llt egy Leica

360°-0s és egy mini 360°-0s prizma is.

Trimble SPS930:

Ez egy nagy hatotavolsaggal rendelkezé reflektor nélkiili EDM technologiaval
dolgozé mérdallomas. Robot moddban hasznalva radidkapcsolat segitségével
jelenti a helyzeti adatokat a vevonek, igy nem sziikséges mas személy egy feladat
megoldasahoz. UTS iranyitasra és gépvezérlésre alkalmas miszer. Az UTS
megbizhatoan kdveti a célpontot és a lehetd legpontosabban és leggyorsabban
tovabbitja az informaciokat a foldmunkagépre, finisherre. Ezen kiviil MultiTrack
technologiaval ellatott, melynek koszonhetéen koveti és rogziti a passziv
prizmakat a vezérlési mérésekhez. Nagy mérési sebesség mellett gyors
osztalyozasi eredményeket is lehet6vé tesz. A méréallomasok elektromagneses

szervotechnologiaval ellatottak, igy a forduldsi sebességiik nagy és emellett
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pontos iranyzast biztosit. Ezeken felil végtelenitett fliggbleges és vizszintes
mozgasra képes, valamint a finom beallitasok is ilyen modon vannak megoldva a
miszerben. A méréallomas automatikusan korrigalja a fliggbleges és a vizszintes
szOgeket egyarant, valamint a miszer esetlegesen hibasan beallitott fiiggd
tengelyébdl szarmazé hiba nem terheli a méréseinket. Mivel nagyon sokoldala
miiszerr6l beszéliink szamos helyzetben elény6s az alkalmazasuk, példaul alagut
méréseknél, colopok elrendezésénél, nagy pontossagot igényld gépvezérlésnél és
veszélyes, vagy megkozelithetetlen helyek mérésénél.l!

Trimble TSC7-es kontroller:

Ez a kontroller integralt Wi-Fi-t, kamerat, Bluetooth-t, GPS-t tartalmaz, és ezek
mellett por, viz és egyben iitésallo kiilsé burkolattal rendelkezik. Windows 10-es
operacios rendszerrel van ellatva, és egy laptophoz hasonl¢ teljesitménnyel bir. A
Wi-Fi segitségével konnyen és gyorsan megoldhato az adatok letdltése €s
tovabbitasa. A kijelz6 kesztyliben és ceruzaval egyarant jol hasznalhato, valamint
a nagy billentylizet hasznalataval sok funkcié elérhetd az érint6képerny6
hasznalata nélkiil. Billentylizet kombinaciokkal allithato a fényerd, lezarhato a
kijelzo, valamint a billentytizet is.®

MultiTrack target:

A prizma egy 7,4 V-0s akkumulatorral rendelkezik, melynek segitségével
konnyebben tartja fent a kapcsolatot a mérdallomassal az Active Tracking
technologia miatt. A prizma aljan talalhato egy kapcsolé mellyel a nyolc
kiilonbozé csatorna koziil valaszthatunk. Ha passziv modban alkalmazzuk a
prizmat, akkor lényegében egy sima 360°-0s prizmaként funkcional. A prizma
magassaga 13,5 centiméter. A tetején egy szelencés libella talalhatd, amely
lehetévé teszi, hogy kényszerkdzpontosan is alkalmazhato legyen. A
prizmaallandéja: +10 milliméter.[’]

Trimble 360°-0s prizma:

Magassagi adapterrel ellatva a jelmagassaga megegyezik a MultiTrack Target
magassagaval, azaz 13,5 centiméterrel. Ez egy sima 360°-0s prizma, amely
kompatibilis az 6sszes Trimble gyartmanyu miiszerrel és GNSS vevovel. A

prizmaéllanddja: +2 milliméter.F®!
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Measure up Tool: Ez a prizma 1ényegében a Trimble 360°-0s prizmajanak a mini
valtozata. Prizmaallanddja szintén két milliméter. A kiilonlegessége ennek a
prizmanak, hogy a szaranak a végén egy magneses lappal lattak el, amellyel a

kalibracio6 soran konnyedén elhelyezhetéek a megfeleld helyekre.

4.2. abra Measure up Tool

(Forras: Sajat kép)

Trimble CB460 vezérlo:

Konnyed kezelést biztosit a felhasznalonak, valamint a kétdimenzios és a
haromdimenziés profilinformaciok egyértelmilen vannak megjelenitve, igy
vizualis segitséget iS nyujt a kezel6 szamara. A rajzi megjelenitésen kiviil a
sziikséges értékek is megjelennek a kijelzon, figyelmeztetéseket és itmutatasokat
ad a munkafolyamat elvégzéséhez. Minden adat a hét hiivelykes kijelzén
jelenithetd meg, melynek fényereje a felhasznald igényeire szabhato ugy, hogy
valtozé fényviszonyokban is jol lathatoak legyenek a kijelzén megjelend
informaciok. Az adatok feltoltését egy USB bemenet biztositja, az adatok
tarolasara pedig egy 3,7 GB-0s bels6 memoria szolgal. A vezérld szamos
munkagépre felszerelheté: dozerekre, talajtomoritdkre, kaparogépekre,
finisherre.®

Trimble SNR2434: A gépi kommunikaciot elésegitd eszkoz, amely massziv
munkagépekre szerelt radioként funkcionalt. Alkalmazasukkal precizios
fokozatvezérlés, gépvezérlés lehetséges. Tamogatjia az  univerzalis

mérdallomasokkal és GNSS rendszerekkel torténé kommunikaciot. 1%
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4.3. abra Trimble SNR2434

(Forras: Sajat kép)

Leica TS13:

Igény szerint bévithetd kozépkategorias robotmérdallomas, melyhez a Leica
Captivate terepi szoftver tarsul. A kijelz6n megjelenithetéek a haromdimenzios
terepi adatok, és a mérési adatok is. A miszerhez tartoz6 szoftver konnyen rogziti
¢s modellezi az adatokat. Automatikus célfelismer6 technologidjanak, valamint a
célkovetésnek koszonhetdéen a célpont pontos mérését teszi lehetévé. Az
automatizalt célzas tavolsaga kerek prizmak esetében 1 kilométerig, 360°-0s
prizmara 800 méterig optimalis.[*!]

Leica Viva CS20 kontroller:

A TS13-as mérdallomashoz hasonléan képes haromdimenzios adatok kezelésére
¢és megjelenitésére. Az 6t colos kijelzén kitinden megjelenithetéek az adatok,
melyeket a 2 GB-0S memoria tarol. Az USB nyilas mellett SD kartya hasznalata
IS tamogatott. Az 5 MP-es kamera mellett egy LED-es vaku segiti a megfeleld
mindségii fénykép készitését. A numerikus billentyiizet mellett egy QWERTY
klaviattra is segiti a gyors és hatékony felhasznalast.

Leica 360°-0s prizma: Kifejezetten a robotméréallomasokhoz tervezték ezt a
prizmat, amely hat rézbevonata tiikorbél all. A haromdimenzidés pontmérés
pontossaga 5,0 milliméter. Koriilbelill hatszaz méterig tart az ATR mérési
tartomanya. A prizma tengelymagassaga nyolcvanhat milliméter, prizmaallandéja

pedig +23,1 milliméter.
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e Leica mini 360°-0s prizma: A Kkis mérete miatt akar masfél milliméteres
pontossagot is elérhetiink vele. Anyaga megegyezik a 360°-0s prizmaval, viszont

prizmaallandoja +30 milliméter. Egyetlen hatranyuk ezeknek a prizmaknak, hogy

kiilonb6zé magassagban helyezkedik el a fels6 és az als6 prizmasor.

4.4. abra Leica eszkozok
(Forras: Sajat kép)

e lLeica NA2002 szintezbmiiszer: Ez egy kompenzatoros elektromos
szintezOmiiszer, amely megkonnyiti az észlel szamara a lécleolvasast, ugyanis
ez automatikusan torténik. A megmért érték négy masodpercen beliil megjelenik
a kijelz6én, valamint a mért tavolsag is lathatova valik egy gombnyomas
segitségével. A miiszer képes tobbszor is megmérni a magassagkiilonbséget és a

kozepelt értéket megjeleniteni a felhasznalo szamara.

A Trimble kontrolleren két szoftvert hasznaltunk, az egyik a Trimble Siteworks és az
SPS900-as. Utobbit a bazaltbeton finisher kalibracidjara hasznaltuk, el6bbit pedig a
mindennapos feladatok elvégzésére. A Siteworks szoftver egy konnyen kezelhetd
felhasznalobarat alkalmazas. A szines grafika és a személyre szabhatdo munkafeliiletek

teszik egyszeriivé a hasznalatat.
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Az SPS900 szoftver lényegében megegyezik a Siteworks szoftverrel. A dizajnbeli
eltérésen kiviil annyi kiilonbség van, hogy s SPS900 alkalmas a kalibracio elvégzésére.
Az elébb emlitett szoftverek mellett még a 2022-es verzidjat is rendszereséggel
hasznaltuk az elokészitésekhez, valamint a mindsitési feladatoknal egyarant. A program
kitinéen hasznalhaté kétdimenzios geometriai alakzatok, vagy akar haromdimenzids
modellek megalkotasara, valamint ezek feliratozasara és szilard testek megalkotasara.
Mindezt feliiletek és haléobjektumok hasznalataval teszi lehetové. A szoftver alkalmas
az automatizalasra is, igy megkonnyiti a rajzok oOsszehasonlitasat és a blokkok
hozzaadasat. A szoftverek hasznalatardl a vezérlésrol szolo fejezetben fogok bévebben

beszélni.

5. Mindsitési feladatok

A finisher vezérlése mellett a CKT feliiletek mindsitése is fontos feladatunk volt. A
mindsités elsédleges célja az, hogy lassuk van-e kelld feliilet a sav behtizasara valamint,
hogy a gép a megfelel6 modon tud-e majd haladni. Ezek mellett még fontos volt tudnunk,
hogy a CKT magassagilag mennyire passzol a tervhez. Ennek az ismerete azért volt
sziikséges, hogy tisztaban legylink azzal, mely részeken nem fog megfelelden elférni a
finisher. A gép kiilonb6z6 részei példaul az oldalbeiito az els6 és hatso zsaluk elakadasa
problémat jelent valamint, hogy a dilatacids tiiskék lenyomasakor meg lesz-e a kellé
vastagsaga a betonnak. Altaldban a magassagi problémak a hiisz centiméteres bazaltbeton
savoknal voltak a leglényegesebbek, ugyanis az oldalbeiit6 alja a betontakaras felétol hét
centiméterrel van alacsonyabban, ezért ha nem megfeleld magassagn a CKT, az
oldalbeiit6t le kell venni, ez pedig nagyon sok utomunkat eredményez. A mindsitéseket a
Trimble mérdallomasokkal végeztiik el. A tajékozas utan a mindsitendd feliileten
koriilbeliil tiz méterenként mértiink pontokat hossziranyban, keresztiranyban pedig a két
sz¢€lén, valamint ha volt a terv alapjan vapa a feliiletben, akkor ezeken a helyeken is
végeztiink egy mérést. Az elkésziilt CKT feliiletek korvonalanak a meghatarozasara is
sziikkség volt annak érdekében, hogy képet kapjunk arrol, hogy a finisher milyen modon

fog elférni a teriileten. Kell-e esetleg padkat épiteni, és a megfeleld rahagyasokat be tudja-
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e huzni a gép. A mérési eredmények kiolvasasa utan azokat értelmezhetd és latvanyos
formaba kellett dnteniink. Ezt a feladatot az AutoCAD szoftverrel és Excel segitségével

végeztiik el.

A miiszerbdl kiolvasott adatokat egy tablazatban nyitottam meg. Erre azért volt sziikség,
mivel a méréallomas szamos olyan informaciot és adatot is kiexportal, amelyekre nincs
sziikség. A megnyitott adatfajlt elsésorban rendezni kellett, mivel pontonként a rajuk
vonatkoz6 adatok egy cellaba keriiltek. A rendezés utan a felesleges oszlopokat toroltem
a tablazatbol. Igy csak négy oszlopom maradt: a pontszam, a két vizszintes koordinata,
és a magassagkiilonbség a 3D modelltél. Mivel a modell a bazaltbeton feliiletre
vonatkozott, és mi a CKT felillet megvalosulasara voltunk kivancsiak, ezért a
magassagkiilonbségeket a CKT feliilethez megfeleléen kellett modositanunk. Ezt a 1épést
egy egyszerii kivonas segitségével végre is hajtottam. Az igy kapott értékekkel cseréltem
fel a miiszer altal mutatott bazaltbeton burkolathoz viszonyitott magassagi értékekkel.
Azoknal a pontoknal, ahol a CKT feliilet szélét mértem korbe, ott magassagkiilonbség
helyett egy nullat irtam be érték gyanant. Az igy elkésziilt tablazatot elmentettem CSV

formatumba.

Az AutoCAD szoftverben megnyitottam a letisztazott tervét a projektnek, amelyen csak
a szamunkra 1ényeges informaciok latszodtak. Ebbe a fajlba importaltam be a fentiekben
emlitett CSV fajlt. A behivott pontoknak a magassagkiilonbségét feliratként helyeztem el
a pont mellé, igy tokéletesen latszodott, hogy melyik pontban mennyivel tér el a CKT
feliilet a terv szerinti magassagatol. Mivel a rajzi allomanyon a savkiosztas is szerepelt,
igy konnyedén meg lehetett allapitani, hogy melyek azok a kritikus helyek, ahol esetleg
a finishernek padkat kell épiteni, hogy elférjen, vagy melyek azok a részek egy savon

beliil, ahol az oldalbeiit6 levétele sziikséges lesz.

A CKT feliilet mindsitése mellett az elkészilt bazaltbeton burkolatok felmérését is el
kellett végezniink. A gépi betonozas mellett a kézi bedolgozas mérésére is sziikség volt.
A mindsitést minden savra el kellett végezni, igy a savkiosztas hatarozta meg
keresztmetszeti iranyba a mért pontok stiriségét. Hossziranyba huszonét méterenként
lettek mindsitve a savok. A kézi betonozassal késziilt ives részeknél Kicsit masképpen

nézett ki a mindsités. Az ilyen helyeken a dilatacios vagasok mashogyan torténtek, ezért
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a mindsitést is ezek alapjan kellett elvégezni. A mérések elvégzését a Trimble
mérdallomas mellett a Leica is segitette. Mivel xIs formatumban feltoltottik a
kontrollerre a haromdimenziéos modellt, igy ez a mérdallomas isS hasonldé formaban
mutatta az adatokat. A kiolvasott mérési eredményeket ugyanolyan formaba ontottiik,
mint a CKT feliilet adatait, valamint az elkészitett rajz is megegyezett a korabbi modon
elkészitettekkel.

6. Kitlizési feladatok

A mindsitések mellett szamos dolog kitlizésére is sziikség volt. Els6sorban az aktualis
savban kellett kitlizni a dilatacios tiiskéknek a helyét. Ez minden sav esetében 6t métert
jelentett. Az els6 harom helyét a finisher mindkét oldalan kitiiztiik, pontosan a helyére,
hogy amikor a savba beall a gép lathassuk megfelel6 helyre iranyitjak-e a méréallomasok,
vagy esetleg az oldaltérésen allitanunk kell. A maradék dilataciot a finisher bal oldalara
tliztiik ki minden esetben, mivel a diibelez6 kezeldje ezen az oldalon helyezkedik el. A
hosszabb szakaszok esetében a terjeszkedési hézagok helyének a meghatarozasara is
sziikség volt. Ezek Iényegében egy dilatacios hellyel egyeztek meg, annyi eltéréssel, hogy
ezeken a pontokon a tiiskék utolag keriiltek befurasra és a gép egy kockat kihagyva halad
tovabb, amely majd utdlag kézi beontéssel késziil el. A terjeszkedési hézagot egy

hézagkitolté anyaggal toltik fel, amely biztositja a vizzarast is.

Miutan a sav behtizasra keriilt, a betonra ki kell tiizni a dilatacios vagasok pontos helyét.
Ezeket a kitlizéseket altalaban a Leica mérdallomassal végeztiik el. Abban az esetben, ha
onallo savot huztunk, akkor a beton mindkét oldalara el kellett végezni a dilatacios pontok
kitizését. Amikor egy korabban elkésziilt sav mellé zartunk be, az egyik oldalra kellett a

pontokat megadni mivel a masik mar adott volt.
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5.1. abra Dilataciés pontok kitiizése

(Forras: Sajat kép)

Mikozben a finisher dolgozta be a betont, a szintek ellenérzése mellett a sav jobb oldalara
tiz méterenként szintén kitliztiik a dilataciok helyét annak érdekében, hogy a feliilet
kezelése minél pontosabb és esztétikusabb legyen.

Az aktualis savhoz tartozo Kitlizések mellett néhany alkalommal ki kellett tiizni a
bazaltbeton burkolat szélét azért, hogy lassuk, mennyi helyiink marad a finisher mellett.
A nagy pontossagot nem igénylé kitiizések esetében a Leica 360°-0S prizmat
alakalmaztuk. A vagashoz sziikséges kitlizéseket pedig a Leica mini 360°-0s prizmaval

hajtottuk végre.

A kitlizendé pontokat az AutoCAD szoftver segitségével hataroztuk meg. A pontok
legyiijtését, és pontszamozasat tigy probaltuk elvégezni, hogy a terepi munka folyaman
minél gordiilékenyebben folyhasson a munka. Mivel a terjeszkedési hézagok nagyon
fontosak, ezért a dilatacios pontoktol mindig eltéré pontszammal lattuk el 6ket, valamint

a terepi megjeldlésiik is hangstlyosabban tortént.
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7. Gépvezérlés

A gépvezérlés technikaja konnyeddé és gyorssa teszi a kiilonb6z6 munkafolyamatok
elvégzését, valamint nagy pontossagra képes. A haromdimenzios gépvezérlés alatt a
munkagépnek folyamatosan tudjuk a poziciojat. A vezérlés alapjaul szolgalé6 modellhez
viszonyitva iranyitja a méréallomas a munkagép helyzetét. Ezt egy folyamatos kapcsolat
teszi lehetévé. A miiszernek kovetnie kell a munkagépen elhelyezett prizmat. A célpontok

pozicidja alapjan képes iranyitani a gépet a rendszer.

7.1 Bazaltbeton finisher

A Trimble tobb fajta munkagépre készit gépvezérlést két és haromdimenzios Kivitelben
egyarant. A Wirtgen gyartmanyu negyvenhat tonnas bazaltbeton finisher iranyitasara
alkalmas, ezaltal a gép akar milliméteres pontossagra is képes. A finisher altal huzott
legnagyobb savszélességet a hidraulikai rendszere hatarozza meg, amely a gép

Osszehuzasaért és kihtuzasaért felelos. A legnagyobb Wirtgen gyartmanyu finisher akar

—

Elnbaudicke + 3.100
Elnbaudicks + 4.100

- 10.500 **

7.1. abra Finisher oldalnézeti abra

(Forras: Sajat kép)

tizenhat méter széles sav huzasara is képes. A Bayer Construct tulajdonaba 1évé SP64i

tipusu finisher maximalis savszélessége hat méter, ameddig a legkisebb pedig harom, és
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fél méter. A minimalis betonvastagsag tizennyolc centiméter, a maximalis negyven
centiméter. A gépet méteres, hetvenot centiméteres, félméteres, €s huszondt centiméteres
darabokbol lehet &sszeszerelni. A finisher négy fébb részre oszthaté. Az anyag
betaplalasnal talalhato a toldlap az elektromos vibratorokkal és az elsé oldalsé zsalukkal,
ezt koveti a betétforma. A gép kialakitja a meghatarozott szélességben és vastagsagban a
betonsavot, mikézben a finisher folyamatosan halad eclére. A dilatacios tiiskék
lenyomasara alkalmas diibelez6 is beépitheté a finisherbe, amely a tiiskéket
parhuzamosan a haladas iranyaval helyezi el a betonba. A gép végén a tervezett
magassagi szintet biztosito hatso gyalu talalhato, amelyet a simitolapat kovet a tokéletes

betonfelulet biztositasanak érdekében.

Einbaubrelte + 450

Einbaubreite

7.2. abra Finisher feliilnézeti abra

(Forras: Sajat kép)

7.2 Hairomdimenzioés modell

A finisher a milliméteres pontossagra a haromdimenzidos modell segitségével és a
mérdallomasok altal adott értékek alapjan képes. A terminal egész teriiletén elhelyezkedd
utak, parkolok és lerakohelyek mindegyikére a tervezd altal elkészitett tervbél egy
haromdimenzios modell késziil. Ez az alapja az egész gépvezérlésnek. Fontos, hogy a
terven az esések és csatlakozasok vonalai jol meg legyenek rajzolva, mivel a finisher ezt
koveti le. A haromdimenziés modell egy AutoCAD-ben elkészitett allomany, amelyet

dwg kimenetként mentettiik el. Azonban a Trimble gépvezérlése csak ttm formatumot
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képes kezelni, igy a modellt at kellett konvertalni. Ezt a fajlt kellett feltdlteniink a
mérdallomasokat vezérlé kontrollerre, valamint a finisheren talalhaté kezelGegységre. A
feltoltést kovetden mindkét eszkdzon lathatova valt a rajt. Az alaprajzi megjelenités
mellett a keresztmetszet is megtekinthetd a kezeldpanelen, valamint az adott sav esésének
az értéke is fel van tiintetve. Mivel a finisher a haromdimenzids vonalak magassagat
koveti le, fontos, hogy a savokat jelolé vonalak jol legyenek megrajzolva, valamint
lehet6ség szerint egy vonallal. Ha nem megfelel6 a vonal magassagilag akkor a finisher
kiemeli magat és rossz vastagsagli betont fog huzni. A masik probléma, ami a vonal
hosszabol adodik, amikor a gép halad egy savban, meg kell neki adni egy ugynevezett
vezérvonalat. Ez a vezérvonal az adott sav széle szokott lenni altalaban. Ezt a vonalat a
kezelépanel segitségével el kell tolni a megfelelé iranyba, a meghatarozott értékkel.
Ameddig ez a vezérvonal tart, a finisher addig tud haladni, azonban ha a vonal elfogy,
automatikusan leall. Addig nem tudja elinditani a gépet a kezel6, amig 0j vezérvonalat
nem valasztunk. Ez alapvet6en nem is jelentene nagy problémat, viszont minden egyes
megallasnal a gép kiemeli magat, majd az indulaskor visszasiillyed. Az ilyen alkalmak
lehetéséget adnak arra, hogy a huzott szintben hiba keletkezzen. Ezen feliil a
tervmodositasok miatt a vonal kivalasztasa tobb id6t vesz igénybe és ez tjabb
hibaforrashoz vezethet. A vonalak rovidsége még az indulasnal és a befejezésnél is
problémat okozhat, mivel a savok elejére és végére rahagyasokat kell betonozni. Ez azt
jeleni, hogy kortilbeliil ketté-harom méterrel hosszabb vezérvonalra van sziikség egy sav

behuzasahoz.

7.3 Kalibracio

A projekt folyaman néhany alkalommal sziikséges volt a finisher bekalibralasa. A
kalibraciot minden egyes atszerelés utan el kellett végezni, hogy a finisher tudja, milyen
széles savot huzunk, valamint a sajat paramétereivel is tisztiban legyen. igy biztositva

azt, hogy a megfeleld helyen és a megfelel6 szinten torténjen a bazaltbeton bedolgozasa.
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Miutan a finisher gépkezel6i elvégezték a vibratorok, gyaluk, a diibelezé és a zsaluk
méretre szerelését, megkezdddhetett a kalibracio. A kalibraciohoz az SPS900-as szoftvert
hasznaljuk. Miutan a szoftvert elinditom, elvégzem a mérdallomas tajékozasat. Ezzel
parhuzamosan a finisheren 1évé CB460 vezérlon el kell inditani a kalibracios folyamatot.

A Machine Dimensions meniipontba belépve a Machine Measure-Up-ot kell kivalasztani.

Setup Menu - Installation
: Config.

Machine Settings
® Units
installation lachine MessureUp |
Sensiiviy Control Measurements
* Lipgrade Firmware
# Select Language c
Guidance Hours me.
Option Keys
® Reset to Defaults
Select the machine component to measure and press OK
Diagnostics

7.3. dbra Kalibracio kezdeti lépései
(Forras: Sajat kép)
A kovetkez6 feliileten megjelenik a legutobbi kalibracionak az eredménye. Szamos
adatrol kapunk informaciot, példaul a jobb és a bal oldali prizmak k6zotti tavolsagrol és
a prizmak magassagarol a finisher tengelyétol. Itt ki kell valasztani, hogy egy uj
kalibraciot végziink, majd a kezelé megkér, hogy a kalibracio el6tt szintezziik ki a

finishert.

A letajékozott mérdallomas segitségével megkezdjiik a bazaltbeton finisher szintezését.
A szoftverben beallitjuk a hasznalni kivant prizmat, ami jelen esetbe a Measure up Tool.

A jelmagassagot nullara allitjuk, mivel ez egy negativ prizma, igy kapjuk a megfelel6

Measure-Up Machine Dimensions - New Measure-Up
Height of Left Target above Pan: [14.924 gr e

Height of Right Target above Pan: | 14.967 FT
Distance between Targets: [18463 fr
Distance between L1 and R1: [6.941  FT

Distance between L2 and R2: 6343 FT Before continuing, ensure the pan(s) is flat and parallel with the machine =

T frame per manufacturer’s setup instructions.

Distance between L1 and CPL: | N/A FT

Distance between R1 and CPR: [ N/A FT Using 2 c;libmted level, roughly level the machine. =

Date of Measure Up:  Fri, 07 Jun 2013 17:17:46 UTC
) Description:  beta 6 test S600 Press ™ to continue. -
$ N/A | \ $ N/A \ |

7.4. abra Régi kalibracios eredmények és a szintezés elvégzése

(Forras: Sajat kép)

magassagi értékeket. Lényegében az els6 és a hatsod gyalut kell egy szintre beallitani. A

gépkezelok a Measure up Tool prizmakat felhelyezik a finisher aljara. Az els6 gyalu jobb
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és bal oldalan az oldalsé zsaluktol egy méterrel beljebb helyezik el. Megmérve mindkettd
oldalon a prizmakat, az egyik magassagahoz hozza igazitjuk a masikat. Ezt a gépkezeld
a finisher tetején allitja be a kapott instrukciok alapjan. Az els6 gyalu vizszintessé tétele
utan a hatsé gyalura helyezik at a prizmakat. Itt mar az elsé gyalu magassagahoz torténik
az allitas. Az egyik oldal utan a masik oldalt is a meghatarozott szintre allitjuk, majd
visszaellendrziink az elézére. Miutan a hatso gyalu is vizszintes helyzetbe keriil, vissza
kell helyezni a prizmakat az els6 gyalura is és elvégezni ismételten a mérést. Mivel anégy
pontot kiilon-kiilon tudja a gépkezeld allitani, ezért konnyedén elbillen a finisher, igy
elengedhetetlen tobbszor korbe mérni a prizmakat. Tokéletesen vizszintessé tenni a
gyalukat elég nehéz, igy egy-két milliméteres eltéréssel torténik a szintezés. Ha ezen a

tliréshataron beliil vagyunk, akkor a nyilra kattintva a kovetkez6 ablak jelenik meg.

Machine Dimensions - Enter New Dimensions

o 2D

1. Using the survey instrument and the SCS900 Measure-Up wizard, measure
all required peints.

2. Upload new measurements to PCSS00 by inserting the USB drive while in
the current screen.

+Back
WARNING: Do not move the machine until valid measurements
have been successfully uploaded to PCS900!

$ N/IA [
7.5. abra Kalibracio folyamata

(Forras: Sajat kép)
A 1ényegi kalibracio innent6l kezdédik meg. Az SPS900 szoftverbe a Measure

meniiponton beliil a Machine Measureup ikonra kattintunk.

A paraméterek beallitasa kovetkezik. Megnevezziik a kalibraciot, altalaban itt a helyszin
és a szerelt méret kombinacidjat adtuk meg, példaul fI5. A kalibralandé gép tipusanak a
Kivalasztasa legordiild6 mentiib6l, a kalibracio hany pontos legyen és a gyarto kivalasztasa

Is sziikséges beallitas.
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Machine Measureup - System Machine Measureup - Target Type
Description: S600 18 FT ? Mast Targets:
Machine Type: Concrete Paver - Left Target Type: MT900 >
Manufacturer: Guntert & Zimmerman | v Left Machine Target ID: 9 | v
DBI: Non-DBI (6 Pt) - Right Target Type: MT900 >
Right Machine Target ID: |10 |+
Non-DBI (6 Pt) Implement Targets:
DBI (8 Pt) Target height: 0.000 m 1?]
Target type: [Measureup Tool >

" cancel " Back Next

7.6. abra Machine Measuerup alap beallitasai
(Forras: Sajat kép)

A kovetkez6 ablakon a kalibraciohoz hasznalt prizmak paramétereit kell beallitani. Az

MT900-as prizmak a finisher tetején elhelyezkedé elektromos prizmak, a Measure up

Tool prizma pedig a gyalukra van elhelyezve.™*?!

Ezek mellet be kell még allitani a mérések szamat és a pontossagi kovetelményeket.
Minden egyes prizmara harom forduloban és két tavcsballasban végzi majd a
mérdallomas a mérését. A szogek kozotti eltérést Ot szogmasodpercnek, a

tavolsagmérések kozotti eltérést pedig 2,5 centiméternek definialtuk. A fenti beallitasok

Averaging Mode settings

Measuremqgt sets: E ‘
Angle tolerance: ‘0.00.05 ‘
Distance tolerance: ‘0.025 m ‘
Use Autolock

7.7. abra Toleranciak definialasa

(Forras: Sajat kép)

35



"oor

utan elkezdhettiik a finisher kalibracidjat. A kovetkezé abra mutatja, hogy a gép mely

pontjainak a megmérése sziikséges. Ezekre a pontokra kell felhelyezni a Measure up Tool

Machine Measureup - Pan Take Averaging Measurement

L': Averaged measurements
HA: 353°09'26"

T = VA: 87°43'22"
£ ) Standard deviation
HA:

Q The measurements are within tolerance.

1]}

m— |||

g _ 0=00"00"
SD: 0.000 m

Finishing Pan Haorz, error: 0.000 m

H B Vertical error: 0.000 m

Cancel Back Next Cancel Accept

7.8. abra Prizmak mérési folyamata és eredményei

(Forras: Sajat kép)

"

prizmat. Az iranyzas utan a megfelel6 karikara kattintva a méréallomas elkezdi a mérést.
A harom forduloban torténé méréseket kovetden, a kapott eredményeket lathatjuk a

felugro ablakban.

Miutan elvégeztiik az elsé gyalun 1évé négy pont mérését, az abran a karikak zoldre
valtanak és a hats6 gyalu mérése kovetkezik. A mérés ugyanigy folytatodik a hatso gyalu
esetében is. A prizmak athelyezésénél figyelni kell arra, hogy a megfeleld helyre legyenek
odarakva. A gyaluk megmérése utan mar csak a finisher tetején elhelyezkedd prizmak
bemérése sziikséges. A gépkezeloknek minden szerelés alkalmaval figyelni kell arra,
hogy a prizmék egyenl6 tavolsagra legyenek a finisher tengelyét6l. A prizmak mérése
utan szintén megjelenik a mérési eredmény és az dsszesité eredményeket mutatd ablak.
Ha elfogadjuk a kalibracid6 eredményét egy USB behelyezése utan a szoftver
automatikusan legeneralja és rateszi az adathordozora a kalibracios fajlt. A kalibracio

végs6 1épéseként a pendrive-ot a finisheren 1évé kezelébe helyezve felmasolja a
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kalibraciés  fajlt és  innentdl  kezdve azt kezeli  alapértelmezettként.

Machine Measureup - Pan Machine Measureup - Machine Targets
(9] Q
[ |
Cancel Back Mext Cancel Back Next

7.9. abra Prizmak mérési folyamata és eredményei

(Forras: Sajat kép)

7.4 Finisher vezérlés

A finisher vezérléséhez két mérdallomas sziikséges, és egy harmadik a szint ellenérzésére
szolgal. A miszereket a gép két oldalan kell felallitani, ugy hogy a tavolabbi miszer
tavolsaga ne haladja meg a szazétven métert. Minél messzebb helyezkedik el a
méréallomas a finishertdl, annal pontatlanabbul tudja meghatarozni a gép helyzetét. Ez
alapjan a hatsé muszert maximum szazhtisz-szazharminc méterre allitottuk fel. Az elsé
mérdallomast koriilbeliil 6tven-hatvan méterre helyeztiik el mindig. A miiszerhez valo
csatlakozas utan a tajékozas kovetkezett. Altalaban négy alappontra végeztiik el mindig
a mérést. Ha megfeleld volt a tajékozasunk elinditottuk a Machine Controlt a Siteworks
szoftveren beliil. A Project Setup meniiponton beliil lehet ezt a funkciot kivalasztani.
Miutan ez megtortént meg kell adni azt a tartomanyt, amelyen beliill a miiszer keresse a
finisheren elhelyezett radi6s prizmat. Mint az abran is lathato, négy pont koziil lehet
valasztani kett6t. Vagy az elol fent-hatul lent kombinaciét vagy a hatul fent-eldl lent

valtozatot.

Durva iranyzo segitségével megadjuk a kivalasztott iranyt és a megfelel6 pontra bokve a
miiszer eltarolja az adatot. A két pont kivalasztasa utan a radiojelet kell kivalasztani, ami
jelen esetben a negyvenes volt. A méréallomas ezek utan atvalt Machine Control médra

¢és varja, hogy csatlakoztassuk a finisherhez. Ezt a gépen elhelyezett vezérlovel lehet
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elvégezni. A mérdallomas szimbdolumot kivalasztva megjelenik a kovetkezé ablak,
amelyen lathato a csatlakoztathatd miszer betiijele. A kapcsolodas elétt meg kell adni,
hogy a finisher melyik oldalan helyezkedik el a méréallomas, amely egyben azt is jelenti,
hogy melyik prizmara van rafordulva a miiszer. A start gomb megnyomasaval a finisher
és a mérballomas megkezdi az 6sszekapcsolodast. Ha ez sikeresen megtorténik a promote
segitségével végleges a kapcsolodas. Ezt a masodik miszerrel is elvégezziik, és akkor
lathatjuk a mérdallomas altal adott poziciés paramétereket. A finisher kezelGje a
meghatarozott helyre és magassagra mozgatja a gépet. Amikor a helyére kertil, akkor a
gyaluk megmérésével kell folytatni a feladatot. A hatso gyalura helyezve a MultiTrack
Target prizmat a kontrolleren megjelenik a tervezett bazaltbeton szintt6l valé eltérés. Ha
a gyalu tetejére lett elhelyezve a prizmabot, akkor a +8 milliméteres eltérés felel meg a
nulla értéknek, mivel a gyalu vastagsaga 8 milliméter. Ha a jobb és baloldalon is
megtortént a mérése a hatso gyalunak, akkor az els6 kovetkezik. Miutan ez is megmérésre
keriilt, a finisheren 1évé vezérlével beallitjuk a gyalukat a nulla szintre. Ahogy a
kalibracio soran, itt is kiilon-kiilén lehet valtoztatni magassagilag a finisher négy pontjat.
Induléaskor a gép elejét mindig tiz-tizenkét milliméterrel magasabbra kell allitani, hogy
legyen betongorgetegiink. A gorgeteg azért sziikséges, hogy ha a dilatacios tiiskék
lenyomasra keriilnek, legyen anyag, ami feltolti az iires részeket. Miutan ezek a
beallitasok megtorténtek, indulhat a finisher. A beton ellendrzését az elsé kocka végétol
érdemes kezdeni, ugyanis az elérébb végzett mérések fals adattal szolgalhatnak. Amig
nem sziikséges a méréallomasok cseréje, addig a gorgeteg méretének és a szintnek a
szabalyozasa a feladat. A gorgeteg méretének a szabalyozasat tobb dolog is befolyasolja.
Els6sorban az éppen bedolgozott beton minésége és a kovetkez6 kocsin 1évéé. Ha tal hig
az anyag, akkor a gorgeteg hirtelen megné és az anyag nem gordiil, hanem a hatso gyalu
tolja maga elétt. Amikor szaraz betont dolgoz be a finisher, akkor a gorgeteg elkezd
fogyni és kiszemcsésedik az anyag. Ezek mellet a gorgeteg szabalyozasa alatt még
figyelembe kell venni, hogy hogyan alakul a huzott beton szintje. Ha magasabb a
kelleténél, akkor a gyalun engedni kell lefelé. Mikor ez megtorténik, tobb anyagot fog
felgytijteni maga elott, ezért ilyenkor a finisher elejét is le kell siillyeszteni, ha megfeleld
méretll a gorgeteg. Abban az esetben, amikor a betonsav alacsonyabb a tervezettnél,

értelemszertien a gyalut meg kell emelni, ami a gorgeteg fogyasat fogja eredményezni.

38



Ezeket a tényezoket szem el6tt tartva kell allitani a finisher els6 és hatso részeit annak

érdekében, hogy megfelel6 gorgeteggel rendelkezziink a teljes sav behuzasa alatt.

7.10. abra Beton magassaganak ellenérzése

(Forras: Sajat kép)

Amikor a finisher a hozza kozelebb elhelyezett méréallomassal egy vonalba keriil, el kell
kezdeni az ellendrz6 miiszer felvitelét. Természetesen a miiszercsere el6tt a beton szintjét
ellendrizziik, és ha sziikséges allitjuk a gyaluk magassagat a kezeld segitségével. Az
ellendrzé miiszert az elért méréallomassal megegyez6 oldalon kell elhelyezniink. Szintén
figyelni kell, hogy ne haladja meg a szazhusz métert a miiszer-finisher tavolsag. Altalaban
az els6 korben elhelyezett tavolabbi miiszertdl szamitottuk a tavolsagot. Leszamoltuk a
hatvan-hetven métert és felallitottuk a méréallomast a megfelel6 oldalra. Amig egyikdnk
a miuszert allitotta a masik feljebb hozott néhany prizmat, természetesen figyelve azt,
hogy a finisher aktualis pozicidja mogott is legyen egy iranyunk. A tajékozas utan szintén
a Machine Control Setup-ot inditottuk el. Amikor a miiszer atkapcsolt gépvezérlés
modba, a finisherhez kellett menniink, atcserélni @ méréallomasokat. Miutan megtalalta
a mérdallomas a prizmat, megjelenik a tavolsaga a géptdl, valamint a vizszintes és

magassagi eltérések. Ha megfeleld értékeket kapunk, akkor véglegesen is
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Osszecsatlakoztatjuk a finishert a miiszerrel a Promote gomb megnyomasaval. Minden
atcsatlakozasnal figyeltiik a gép lanctalpait, hogy nem mozdulnak-e el. Azt a miiszert,
amely eddig vezérelte a gépet ugyanezen a feliileten le kell stoppolni, mivel ha nem
tessziik, nem tudunk racsatlakozni a kontrollerrel, csak abban az esetben, ha kikapcsoljuk
a mérdallomast. Ez nem tlinik olyan nagy problémanak, azonban sok ideig eltart és ez id6
alatt a huzott beton magassaganak az ellenérzésére nincs lehetdség. A sikeres
miszercserét kovetéen az ellendrzést kell elvégezni, valamint a gorgeteg tovabbi
szabalyozasat. Ezeket a 1épés-sorozatokat kell ismételni, amig a finisher ki nem ér a

savbol.

Néhany kényesebb szakaszon az oldaltérést is szabalyoznunk Kkellett. A finisher
valamikor eltért a megfelelé helyérdl, ilyenkor vissza kellett iranyitani a tervezett
pozicioba. Ezt a térést a dilatacios pontok segitségével tudtuk folyamatosan figyelni. A
gépen elhelyezett kezeldn tudtuk szabalyozni a beton magassagahoz hasonl¢ feliileten az
oldaltérést. Szintén milliméterenként allitottuk az oldaltérés értékét. Ha nagy eltérést
kellett korrigalni, akkor fokozatosan - koriilbelill tiz méterenként - két millimétert
hoztunk rajta. Amikor mar egy meglévo sav mellé kellett betont huzni, akkor szintén
jatszanunk Kkellett az oldaltéréssel. Az elsé zsalunak a korabban behuzott savra fel kell
fekiidnie. Ha tulsagosan rajta volt a betonon, vagy esetleg kissé lelogott, akkor a finisher
elejét kellett a megfeleld iranyba tériteni. A gép hatuljat akkor kellett huzni, ha szélesebb,
vagy keskenyebb savot huztunk a tervezettnél. A sav szélességét természetesen a hatso
zsalu is befolyasolja, valamint ha nagyon hig a bedolgozott beton, akkor a sav oldala kissé

kiborul. Ha azonban ezek megfeleléek voltak, akkor allitani kellett az oldaltérésen.[*]

8. Osszegzés/Conclusion

A gépvezérlésnek  koOszOnhetéen az  épitdiparban szamos  munkafolyamat
megkonnyithetd. A technologianak nem csak a gyorsasag az egyetlen elénye, hanem a
nagy pontossag is. Mivel a gépiesités kevesebb munkaer6t igényel, igy

koltséghatékonyabba teszi az adott munkafolyamat elvégzését. Kezdetben természetesen
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a gépvezérlési rendszer osszeallitasa, kezelésének megtanulasa nagy energiat és pénzt
emészt fel, azonban a raforditott id6t és koltséget hamar megtériti. A beruhazas alatt
tapasztalhattam a technologiaval jaro elonyoket, hatranyokat, vagy éppen nehézségeket.
Kezdetben bonyolultnak tiint a bazaltbeton finisher vezérlése, mivel rovid id6 alatt sok
informaciot és tapasztalati tudast kellett elsajatitanunk. A munka megkezdésével azonban
az aggalyok elmultak és kikristalyosodott a gépvezérlés folyamatanak minden egyes
szegmense. Mivel a Bayer Construct Zrt.-nek is viszonylag még uj a finisheres vezérlés,
szamos nehézséggel kellett megkiizdeni, amelyeket Osszeszedetten és preciz modon
sikeriilt abszolvalni. Nem csak a géppel kapcsolatos nehézségekre kell itt gondolni,
hanem a geodéziai problémak megoldasaban is hatarozottan és koriiltekintéen sikertiilt
eljarni, holott a cég szamara a foldmérési feladatok lebonyolitasa uj terepnek szamit. A
projekt folyaman tapasztalhattuk, hogy a gépvezérlésnek a legalkalmasabb, ha terepi
akadalyok nincsenek a kézelben, valamint egyéb munkagépek alkalmazasa a vezérléssel
parhuzamosan nem a legoptimalisabb. Ezen tapasztalatok ellenére a géppel bedolgozott
beton szintjének és pozicidjanak pontossaga sokkal kielégitobb, mint a kézzel torténd
ontésnek. Megfelel6 terepi koriilmények kozott szinte hibatlan mindség készitésére képes
a finisher a gépvezérlésnek koszonhetden. Mivel a gép és a miiszerek 6nmagukban nem
elegend6k a precizitasra, elengedhetetlen egy Osszeszokott tapasztalt csapat mind a
finisher koriil, mind geodéziai részen. Ugy érzem a projekt alatt egy kitiing, szakmailag
pontos, lelkiismeretes csapat jott létre, amely a feszitett tempdban is képes volt

magasfokt mindség biztositasara.

A finisher altal elérheté pontossag a bazaltbeton felilletek mindsitésébdl is kittinden
lathat6. Természetesen Voltak olyan részek, amelyekben nagyobb eltérések talalhatoak,
de 6sszeségében az mondhato el, hogy atlagosan kett6 - hat milliméter kdzott valtozik a
burkolat tervezett szintjétl a megvalosulas. Ezzel szemben a kézi bedolgozassal
elkésziilt burkolatrészeknél ennél nagyobb értékek jelennek meg, valamint nagyobb

tartomanyban mozognak.
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Thanks to machine controlling many stages of the working process can be facilitated in
the construction industry. Speed is not the only benefit of the technology, it is also really
accurate. Since mechanization requires less labor certain working processes can be more
cost-effective. Of course, in the beginning, assembling the machine controlling system
and learning how to use it might consume a lot of energy and money but the time and
financial investment soon pays off. During the project | experienced both the perks and
drawbacks, or difficulties of the technology. First, operating the basalt concrete finisher
seemed complicated since we needed to consume a huge amount of information and gain
a lot of knowledge through experience in a short period of time. However, as we started
to work the concerns soon disappeared and all the segments of the operating process got
clearer. Since the finisher operation is still relatively new to Bayer Construct Zrt. as well,
there were many occurrent issues that we managed to overcome in a precise manner.
Problems regarding the machine were not the only ones we had to face. We were able to
solve issues concerning geodesy by proceeding in a confident, circumspect way whereas
carrying out land surveying tasks is still a new field for the company. During the project
we realized that machine controlling works the best when there are no field obstacles
nearby, furthermore, that using other machines parallel to this method is not optimal.
Despite these experiences, the accuracy of the concrete’s level and position embedded by
the machine is much more adequate than it would be by casting it manually. As a result
of machine controlling, under suitable field conditions the finisher is able to produce
practically perfect quality. As the machine and other equipments alone are not enough for
precision, a well-integrated and experienced team is crucial both around the finisher and
in the geodetic part of the work. I think that whilst working on this investment we formed
a great, professionally precise, conscientious team which was able to provide a high level
of quality even in a strenuous pace. The level of accuracy that the finisher is capable of
producing can evidently be seen from the qualification of basalt concrete surfaces, too.
Certainly, there were parts where there are bigger differences, but the overall conclusion
is that the realization of the cover changes on average by two to six millimeters from the
design. By contrast, in the cases of road surfaces made manually, these numbers are

greater and they also move in a larger range.
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9. Mellékletek

1. Szintezési jegyzokonyv

Pont Tavolsag Héatra | ElGre Am. Javitas | Javitas | Magassag

115 | 23,17 1,2489 105,683
23,47

KP1 | 22,63 | 46,64 1,4740] 1,5995] -0,3505
22,81

2 | 20,96 |45,44| 92,08 | 1,5467| 1,0619| 0,4121 | 0,06159 [0,0010| 0,0626 | 105,746
21,97

KP2 | 17,55 | 42,93 1,0136] 1,6860]| -0,1392
18,67

1 [29,76]36,22) 79,15 10,9971)0,5995] 0,4141 | 0,27481 |0,0008] 0,2757 | 106,021
28,37

KP3 | 23,73 | 58,13 1,6258] 1,4334| -0,4362
24,81

3 | 28,99 |48,54|106,67) 1,2631)1,2426| 0,3832 | -0,05302 [0,0011[-0,0519] 105,969
27,92

KP4 | 20,68 | 56,91 1,4211) 1,6972| -0,4341
26,69

4 130,23 147,371104,28] 1,5899] 1,5888| -0,1678| -0,6019 |0,0011|-0,6008| 105,369
27,81

KP5 | 27,71 | 58,04 1,6654| 1,4014| 0,1886
24,8

o [ 37,8152,51)1110,55| 1,5174) 1,5299| 0,1355 | 0,32402 | 0,0012] 0,3252 | 105,694
36,81

KP6 | 15,6 | 74,62 1,5025] 1,6597| -0,1422
15,54

6 |19,03[31,14]1105,76) 1,5914) 2,0470| -0,5445| -0,68676 [ 0,0011|-0,6856| 105,008
19,51

KP7 | 21,51 | 38,54 1,6146| -0,0232
22

113 43,51| 82,05 0,3604| 1,3367 | 1,31349 [0,0009( 1,3144 | 106,323
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2. Kalibracios fajl

<Teml version="1.0" encoding="utf-§" 7>
<“MeasureUpData~
<Description>=fl51016</Description>
“Datex=2021-10-16T07:09:26.4213811 7<=/ Date>
<CPLeftRear>
=H=8T7T7T31.78B298081</ K=
SY=330760.775229252<4Y
=Z=106.057342331705</Z=>
</CPLeftRear>
<CPRightFear>
=H=RTTTT8 816000637/ XK=
=Y¥=330761. 15895433 2</Y =
=Z=106.057388368835</Z>
</CPRightRear>
<CPLeftFront=
=H=8T7T781.683406924=< K=
=Y¥=330760.034896077<Y=
=F=106.059884729703</Z>
</CPLeftFront>
<CPRightFront>
=X=877778.70854484=/%>
=Y=330760.4653335596<Y =
<Z=106.059765034454</7>
</CPRightFront=
“WTL>
==BTTT782.204558416=/3=
=¥=330760.66879355</Y=>
=7=110.685764321927</Z>
<MTL>
“MTE=
=H=BTT7T78.476653465< =
=Y=330761.446097135</Y=
=Z=110.685580505194</Z>
<MTR=
<CPLeftFinal>
=H=RTTTE2.150612758<=
ZY=330763 3414206359<Y =
=Z=106.062622021505</Z>
</CPLeftFinal=
<CPRightFinal>
=H=RTTTT9.173563197<XK=
=¥=330763.769605206<Y=
=7=106.062486698642</Z>
</CPRightFinal>
</MeasureUpData>
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3. CKT felilet mindsités

CKT felllet minositése
M= 1:500




4. Bazaltbeton burkolat mindsités

Bazaltbeton burkolat mindsitése

M=1:500
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5. Alappontok koordinatajegyzéke (részlet)

Al;877723.572;329492.374;106.
A2;877644.837;329488.801;185.
A3;877634.504;329434.090;185.
Ad;877701.407;329354,.878;185.
A5;877613.739;329288.0875;185.
Ab;877677.129;329283.832;185.
A7;877509.563;329235,.896;185.
AB;877529.087;329360.170;105.
A9;877545.685;329467.396;165.

Al@; 877562,
Al1;877573.
Al12;877586.
Al4d;8776@9.
Al5;877644.
Al6;877678.
Al7;877698.
A21,877732.
A26;877733.
A38;877435.
A31;877457.
A32;877469.
A33;877518.
A34; 877502,
A35;877522,
A58;877938.
A51;877946.
A523 877959,
A53;878013.
A543 878066.
A55; 878045,
A56;878042,
ABB 877765,
AB1;877759.
Ab2;877789.
AB3;877785.
Ab4d 8778189,
AB5;877838.
ABB; 877839,

A181;877885.
Al182;877791.
Al183;877781.
Ale4;877747.
Al185;877718.
Al186:877676.

129;329575.
811;32965@.
736;329735.
4743329881,
4823329922,
@37;33ea/1.
284;338209.
178;338412.
417 ;338656.
760;329317.
741;329418.
927;329531.
181;329631.
124;329713.
352,329821.
6@7;331464.
1@6;331538.
323;331662.
746;331714.
814;331634.
690;331548.
4753331466.
145;338741.
435;3308@3,
515;330899.
462338978,
@38;331129.
329;331215.
642;331321.
588;33176e4.

465;33143
725;33112
687;33691
891;33672
191:33856
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187;105.
225;105.
288;105.
375;105.
955;105.
328;104.
128;104.
778;104.
265;105.
573;105.
746;105.
855;104.
973;105.
282;104.
206;105.
745;105.
591;105.
169;105.
371;105.
953;105.
660;105.
604;105.
231;105.
268;105.
400;105.
736;105.
752;105.
636;105.
922;105.
685;107.
7.204;106.
3.130;107.
2.206;107.
8.560;107.
5.171:106.



Ala7 ;877647
Al188 ;877589
A189,877556
Alle; 87751

Al111;877469.

Al112,877435
All3;877600
Al114,877638

Al115;877664.

Al16;877629
Al117,877748

Al118;877798.

Al119;877838

Al126,877875.

Al121,;,877943

Al122,877919.

Al123,877945
Al24,878067

Al25;878892,

Al126,878015
Al27,877860
Al28;877401

Al33;878827.

A72;,877862,
A71;877889.
A783877925,
ABD 877943,
ABB;B77955.
ABY 877962,
AB1;877994,
AB2;878023,
AB3;878012,
AB4; 878042,
AB5;878035.

. 2573330488,
.132;338156.
.612;329975,
. 7983329713,
327;329531.
. 2453329317,
. 8543329174,
7123329363,
A84 3329577,
.@38;329886.
. @64 ;330044,
346;330354,
9763330664,
544,330886.
. 7633331114,
587;331297.
.913;331538.
1383331634,
338;331298,
.691;338968.
. 7073331872,
LAA2 3329143,
345;331839,

936;33@714.
992;338891
660;331005.
4773331114,
785;331214.
958;331294.
@70;338992
927;331048
642;331108
864;331162
877;331256
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643;104.
.795;104.
338;105.
680;104.,
027;104.
266;105.
.175;105.
.894;105.
.425;104,
.925;104,
.018;105.

534;105.
190;105.
882;106.
019;106.
672;106.
370;106.
915;106.
507;107.
626;106.
299;106.
560;105.
646;105.
321;105.
220;106.
257;106.
299;106.
168;106.
762;107.
133;106.
638;106.
991;106.
719;106.
413;107.
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