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1. BEVEZETES

1.1.Magyar kozuthalozat kialakulasa és fejlodése.

Az uthdlozatok mindségét, illetve a szerkezetét, mar a kdzépkortdl kezdve is a
kereskedelmi és katonai célok hatdroztdk meg. Ezen iddszakban az orszagunk utjai
megfeleltek a tobbi eurdpai orszag viszonyainak. A valtozas a XVIII-XIX. szdzadban
volt jelentds a héaboruk, az orszdg egyes részein vald elnéptelenedés és a tudatos
uthalozatfejlesztés hianya végett, ezaltal elmaradtunk a tobbi orszagtdl. 1848-ben
Széchenyi Istvan kidolgozta az elsé tervszert kozlekedési halozat fejlesztésére irdanyuld
tervezetet. (1. dbra) Abban az id6szakban még a legfontosabb kozlekedési és szallitasi

eszkoz a vonat volt, a tobbi utnak kiegészitd szerep jutott.[1]

1. abra

Széchenyi altal tervezett kozlekedési halozat elrendezése. (Forras:

https://iho.hu/hirek/az-igazi-szechenyi-terv-130127)

1860-as évek végén mar tobb mint 26000 km Ut késziilt el, innentdl kezdddott az
uthalozat tudatos fejlesztése és a rendszeres karbantartdsa. A XX. szdzad elején,
elkezdtek megjelenni a személygépjarmiivek, ezaltal 0j utszerkezetre volt sziikség. A
régi makadam utburkolatot felvaltja az aszfaltos és a betonburkolati ut. 1920-as

Trianoni békeszerzddés utan, az uthaldzat keresztirdnyu elemei hatéron talra keriiltek.



A 1I. vilaghabort utdn a meglévé halozatok helyreallitdsa tortént, 1950-es évek
végétdl pedig a forgalom ugrasszeriien elkezdett novekedni. Ennek kovetkeztésben az
utakat korszeriisiteni kezdték. 2x2 sédvos autdpalydk épitését kezdeményezték, majd a
rendszervaltas utan, a gyorsforgalmi uthaldzat kiépitésének is neki lattak. A fovarosbol,
Budapestrdl autopalyan haladva el lehetett jutni a szomszédos orszagokhoz. Ezen feliil

jelentdssé valt a varosokban 1évo forgalmon csokkentése, azaz tehermentesitése is (2.
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1. 4bra
Gyorsforgalmi ~ athdlozat  kiépitése ~ Magyarorszdgon.  (Forrds:

https://www.mut.hu/?module=news&action=getfile&fid=246840)

Budapest centrikus, sugaras elrendezésii kozlekedési haldzat erdsiti a varos
jelentdségét, ambar ezzel egyiitt felelds az egyes régiok kozotti eltérésért és megneheziti
a kisebb térségek felzarkozasat. A kozathalozat fejlesztésének egyik meghatarozo eleme
a gyorsforgalmi uthalozat fejlesztése, igy a sugaras halozat at alakul gytirlis-sugaras
halozattd. Magyarorszagon 2014-t61 kezdve, jelenleg is kivitelezés alatt van, vagy
tervben van tobb kozutfejlesztéshez kapcsolatos infrastrukturdlis beruhdzéds révid és

kozép tavon 2022-ig (3. abra). A projektek listajat a 1371/2016. (VIL. 15.)



Korméanyrendeletben tekinthetd meg [2]. A sugaras hal6zat teljes mellett kezd lathatova

valni egy E-D, K-NY uthalozatnak a szerkezete is. [1]
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2. abra

2014-2022 kozott épiild gyorsforgalmi utszakaszok. (Forras: NIF.hu)

1.2.A magyar koziti infrastruktirafejlesztés célja

Kozlekedéspolitika célja a tarsadalmi igények megfeleld, gazdasagos,
biztonsagos, korszerli és kornyezet kimélo kozlekedési rendszer kialakitdsa, ezen
célok megvalosulasa, az orszdg gazdasdgi nodvekedésének egyik alapfeltéltele.
Europai Unidhoz a csatlakozasunk jelentésen befolyasolta az orszag
kozlekedéspolitikajat, igy atvette annak a fobb prioritasait:

- regiondlis egyenldtlenségek csokkentése,

- ahalozat szik keresztmetszeteinek felszamolas,



- forgalmi torl6dasok mérséklése,
- kozlekedési modozatok kozotti egyensuly,
- felhasznalok a kozlekedéspolitika kozéppontjaba allitasa,

- kozlekedés globalizalodasanak kezelése.

A kozlekedéspolitikaba bele tartozik a vasuti, 1égi és kozati kozlekedés is, ezek
koziil egyértelmlien a kozati infrastruktirafejlesztés a {6 cél a gazdasagi
versenyképességet eldsegitd szerkezet elkészitése, a hatarok és a térségeknek az

elérhetdségének javitasa.

1.3.Témavalasztas

Epitési beruhazasok ideje alatt kiilonféle geodéziai munkalatok, igények

1éphetnek fel: [3]

- beruhazasi dontések,
- engedélyezési tervek,
- kiviteli tervek,

- kivitelezés,

- aradas, lizembe helyezés és lizemeltetés soran.

A feladat elvégzéséhez sziikséges altalanos alapelveket a M.2. Mérnokgeodéziai
tervezési segédlet tartalmazza, viszont a célok elérésének folyamata eltérhet, a
rendelkezésre all6 1d6, szoftverek, illetve az egyéni igények koszonhetéen. A valtozatos
koriilmények miatt tobbféle moddszer alakult ki mely beruhdzdsokként, foldmérési
cégenként eltér, de mindegyik célja a pontossidg elérése a lehetd leggazdasagosabb

modon.

Az elmult nyaron az M80-as autout kiilonbozé szakaszain lettem foglalkoztatva,
mint geodéta, egy szentendrei cégnél, aminek {6 teriiletiik elsé sorban, a Nyugat- és
Ko6zép Dunantal (Gy6r-Moson-Sopron, Komarom, Veszprém, Fejér és a Balaton régio),
valamint a Kozép-Magyarorszagi régié (Budapest és Pest megye). Szolgaltatasaik

széleskori, ezek koziil is kiemelném az Ut és autopalya épités geodéziai fovallalkozoi



feladatok ellatasat, illetve a szerkezetépités geodéziai feladatok ellatasat, valamint a

banyak, célkitermeldk felmérése, banya és miivelési térképek készitését.

A szakdolgozatomban ezen Ut négyes szakaszan, szeretném bemutatni a
beruhazas, kivitelezés és a kettdé kozotti munkalatok geodéziai feladatainak

megoldasanak egy esetleges maodjat.

Egy megoldasnak az ismertetése, hogyan is lehetséges tervekbdl, kitlizési
adatokat elokésziteni, amiket a miiszerbe beolvasva felhasznéltunk terepen, valamint a

terepi kitlizések nehézségeinek athidalasat, mért adatok feldolgozasat.



2. ,,GYORSUT”, MINT UJ UT KATEGORIA

A kormany az 1784/2015. (X.30.) Korm hatarozatban egy uj fajta utkategoriat
hatarozott meg, a gyorsutat, ez a tipusu kategoria az autdpalya, illetve a féut kozott

talalhat6 meg.
Altalanos miiszaki jellemz6i:

- Vadvédo kerités épitése kotelezo,

- Szint béli keresztezodés megengedett, viszont a koztik 1évo tavolsag
minimum 15 km-nek kell lennie és ahol lehet ott jelzélampas
keresztezddés €lvez elsObbséget,

- Tervezési sebesség 110 km/h,

- 2x2 savos osztottpalya fizikai elvalasztassal,

- Ledlld sav nem sziikséges.

A gyors utak kialakitdsdnal figyelembe veszik a miitargyak elhelyezkedését, az
esetleges autopalyava alakitds soran ne legyen sziikséges az elbontasuk. Két tipusu utat

kiilonboztetiink meg:
,»A” tipusu M jelzéssel ellatott, jellemzok:

- 22.50 m koronaszélesség,
- Im szélesen burkolt padka
- Pihendhelyek kotelezdek

- Szint béli csomopont, csak az elején és a végén lehetséges.
,B” Tipusu R jelzéssel ellatott, jellemzok:

- 20.50 m koronaszélesség,
- nincs burkolva a padka,
- Pihendhelyek nem kotelezdek,

- Szint béli csomoOpontok kialakithatdak.



2.1. M80 gyorsforgalmi ut el6zményei

A tervezés elézményeként NIF, Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd Zrt. megrendelésére
késziilt el. Ez egy 2x2 forgalmi savos autopalya kiépitésérél szold6 megrendelés. A
tervezett nyomvonal csatlakozik az osztrak allamhataron a tervezett S7 jeli
gyorsforgalmi Uthoz, mely az osztrak fél adatszolgaltatasa alapjan elsd iitemben 2x1

forgalmi sav keresztmetszettel épiilne meg.

Tervezési feladat leirdsa rogziti, hogy a Tervezo feladata ,,a teljes tervezési szakaszon
2x2 forgalmi sévos ¢és leallosavos, fizikai elvalasztdssal kialakitott 130 km/6 tervezési
sebességll autopalyava fejleszthetd autont kialakitdsa a Kozuti biztonsagi hatasvizsgalat
és a Megvalosithatdsagi tanulmany CBA javaslatai alapjan, valamint egy fiiggetlen
tervezo altal az engedélyezési tervvel parhuzamosan készitett Forgalombiztonsagi audit

figyelembe vételével eldontétt elsd litemi autouti paraméterekkel”.

Az els6 ltemil kialakitasnal figyelembe veendd szempontokat €s paramétercket a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium hatarozta meg. Megrendeld Nemzeti Infrastruktira
Fejleszté Zrt. NFM levelei alapjan elrendelte a fizikai elvalasztas nélkiili, 110 km/h

tervezési sebességl, 2x1 savos autout engedélyezési tervének elkészitését.

2.2. M80 gyorsforgalmi ut 4. tervezési szakasza

MS8 gyorsforgalmi ut 180+650 — 190+114,70 km szelvények kozotti, 4. tervezési
szakasza Vas megyében halad, kiterjedése Kelet-Nyugat iranyu, hossza: 9,4647 km. A
tervezési terlilet Vasszentmihalytol - Rébafiizes telepiilésig, az Orszaghatarig tart. A 8.
sz. fout a tervezett M8 nyomvonalaval tobbé-kevésbé parhuzamosan fut, attol délre. A
nyomvonal 4ltal kozigazgatasilag érintett telepiilések: Vasszentmihdly, Rondk és
Szentgotthdrd, mely utobbi telepiiléshez kozigazgatasilag tartozik Jakabhaza é&s

Rabafizes.

A 3. tervezési szakaszhoz kapcsolodo csatlakozasi hataron, Vasszentmihdly telepiilés

kiilteriileti szakasza talalhat6. A tavlati Szentgotthardi elkeriild ut a Vasszentmihalyi



csomoponthoz hasonléan 2 db szintbeni korfogalommal csatlakozik a csomoponti

agakhoz. A csomopont a tavlati Szentgotthard elkeriiléfigyelembevételével kertilt

kialakitasra. Kozvetleniil a Szentgotthardi csomoépont utan egy komplex pihend is

1étestil, kozos gylijté-elosztod palyaval mindkét oldalon.

A tervezési szakasz alapadatai:

MS-as gyorsforgalmi ut:

2x1 savos autout, autopalyava fejlesztheto 1. titem

Tervezési osztaly: K.ILA. - v=110 km/h (*tavlati

130 km/h)

e-UT 03.01.11:2008

szerint minimalisan Tervezés soran
alkalmazando alkalmazott
paraméterek
Vizszintes korivsugar (m) 600 (900)* 2300
Atmeneti iv paraméter (m) 220 (300)* 650
Maximalis hosszesés (%) 5 (4)* 1,88
Minimalis domboru
9200 (15500)* 15500
lekerekit6 iv (m)
Minimalis homoru
5000 (8000)* 8000
lekerekit6 iv (m)
Minimalis oldalesés (%)
2,5 2,5
Oldalesés egyenesben (%)
Maximalis talemelés (%) 7 2,5

A zérojeles értékek a tavlati vt= 130 km/h tervezési sebességre vonatkoznak!

MS gyorsforgalmi ut elézést lehetéveé tevo 2x1 forgalmi savos szakaszok:
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Tervezési sebesség: vt=110 km/h
Koronaszélesség: 15,00 m
Epitett burkolat szélessége: 8,25m
Forgalmi sav szélessége: 3,75m
Forgalmi savok szédma: 2x1
Padka szélesség (tengelyhez viszonyitva bels6): 3,50 m,
melybdl a stabilizalt padka, biztonsagi sav nélkiil: 2,00 m
Padka szélesség (tengelyhez viszonyitva kiilsd): 4,00 m,
melybdl a stabilizalt padka, biztonsagi sav nélkiil: 2,25m
Biztonsagi sav (tengelyhez viszonyitva belso): 0,50 m
Biztonsagi sav (tengelyhez viszonyitva kiils6): 0,25m

M8 gyorsforgalmi ut elézést tiltd 2x1 forgalmi savos szakaszok:

Tervezési sebesség: vt=110 km/h
Koronaszélesség: 15,00 m
Epitett burkolat szélessége: 8,25 m
Forgalmi sav szélessége: 3,50 m
Forgalmi sdvok szdma: 2x1

Padka szélesség (tengelyhez viszonyitva belsd): 3,50 m,
melybdl a stabilizalt padka, biztonsagi sav nélkiil: 2,00 m
Padka szélesség (tengelyhez viszonyitva kiilsd): 4,00 m,
melybdl a stabilizalt padka, biztonsagi sav nélkiil: 2,25 m

Biztonsagi sav (tengelyhez viszonyitva belsd): 0,50 m
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Biztonsagi sav (tengelyhez viszonyitva kiilso): 0,25 m

Ko6zépso, kettds zardvonal és piros burkolati jel: 0,50 m

a csomoponti agakban ezek az értékek valtoznak.

Talemelések alkalmazasa is fontos, ilyen terepen, hiszen Vas megyének ezen teriiletén
gyakori a viszonylag nagy magassagkiilonbség. A tilemelés meghatarozasa az alabbi
modon torténtek, mi szerint a jobb palya burkolatszélei vt=110 km/h tervezési
sebességhez igazodnak. A bal palyan a tavlati vt=130 km/h tervezési sebességhez
tartozo tilemeléseket vették figyelembe.

M8 gyorsforgalmi 1t:
szelvény

(bal palya) jobb palya

180+650-181+136 km sz. kozott:
181+265-183+177 km sz. kozott:
183+306-187+541 km sz. kozott:
187+670-188+844.5 km sz. kdzott:
188+909 km sz.
188+973.5-189+985 km sz. kdzott:

190+114-190+114,30 km sz. kozott:

Bal oldali gytijto-eloszto palya:

szelvény
0+000-1+1498,043 km sz. kozott:
1+548,043-1+1614,043 km sz. kdzott:

1+627,043-tervezési szelvény végéig:

2,5%-o0s tetdszelvény
3,5% -2,5%

2,5%-o0s tetdszelvény

3,5% -2,5%
0% (atforgatas)
-3,5% 2,5%

2,5%-o0s tetdszelvény

talemelés
2,5%-o0s egy oldali esés (jobb)
3,5%-o0s egy oldali esés (bal)

2,5%-o0s egy oldali esés (bal)



12

Jobb oldali gytijto-eloszto palya:

szelvény tulemelés

0+000-1+350 km sz. kdzott: 2,5%-o0s egy oldali esés (jobb)
1+400-1+475 km sz. kozott: 3,5%-0s egy oldali esés (bal)
1+458-tervezési szelvény végéig: 2,5%-o0s egy oldali esés (bal)

2.3. Palyaszerkezetek

A palyaszerkezeti rétegeket meg kell hatarozni, amihez segitségiil tudunk hivni egy
eldirast, ami jelen esetben az ,,e-UT 06.03.13 Aszfaltburkolati utpalyaszerkezetek
méretezése és megerdsitése” cimii Utiigyi Miiszaki El6iras, illetve itt figyelembe kellett
venni az ,,e-UT 06.03.21 Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek” cimii el@irast is, ezeken
kiviil az ,,e-UT 06.03.11 ,,Kerékparutak, gyalogutak és jardak palyaszerkezete” eldirast,

valamint a megrendel6 altal kiadott eléirdsokat.
MBS gyorsforgalmi ut ,,K” terhelési osztaly, burkolt iizemi sav:

- 4 cm SMA 11 kop6 (mF) 25/55-65 aszfalt koporéteg

- 7cm AC 22 koté (mNM) 10/40-65 aszfalt kotoréteg

- 8cm AC 22 koté (mNM) 10/40-65 aszfalt alapréteg

- 0,5 cm SAM réteg

- 20 cm C12/15 XOB(H)-32-F1 sovanybeton alapréteg dilatalva
- 20 cm fagyallo védoréteg

MS8 gyorsforgalmi ut gyujté-elosztdé palyak, csomdponti agak és Komplex

pihend utjai ,,E" terhelési osztaly:
- 4cm SMA 11 (mF) 25/55-65 koporéteg

- 8cm AC 22 kot6 (F) 10/40-70 aszfalt kotoréteg
- 8 cm AC 22 két6 (F) 10/40-70 aszfalt alapréteg
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- 0,5 cm SAM réteg
- 15 cm Ckt-4 cementstabilizacio (fesziiltségmentesitve)

- 20 cm fagyallo védoréteg
Uzemi lehajto:

- 4 cm AC 11 kopo 50/70 koporéteg
- 6 cm AC 16 alap 50/70 alapréteg

- 15 cm Ckt-4 cementstabilizacio (fesziiltségmentesitve)

Komplex pihendhely tehergépjarmti parkold, parhuzamos buszoblok ¢és

korforgalom jarhaté gytirii és szigetek (,,D" terhelési osztély):

A ,,B” kapcsolodas szerinti osztalynak megfeleld térkovek és H fektetési

mintazat:
- 10 cm sziirke térkéburkolat (szigetek, gytiriik voros szintiek)
- 3 cm bitumenes agyazéhomok
- 20 cm CKt-4 cementstabilizacids alap (fesziiltségmentesitve)
- 22 cm M56 mechanikai stabilizacid

- 20 cm fagyallo védoréteg

Komplex pihendhely személygépkocsi parkolo (,,B" terhelési osztaly):

A ,,C” kapcsolodas szerinti osztalynak megfeleld térkovek és H fektetési

mintazat
- 10 cm sziirke térkéburkolat (szigetek, gytiriik voros szintiek)
- 3 cm agyazohomok
- 20 cm CKt-4 cementstabilizacids alap
- 15 cm M22 mechanikai stabilizacid

- 20 cm fagyall6 védoréteg



14

Ezeknek a megépitéséhez megfeleld mindségi kovetelményeknek kell
megfelelnilik. Ilyen a repedések attiikkrozodésének minél hosszabb idejii késleltetése
miatt SAM (fesziiltségelnyeld membran) réteg beépitése torténik, melynek az alabbi

mindségi paraméterekkel sziikséges rendelkeznie:

- Polipropilén hordozoéra ravarrt, kétiranyban teherviseld, legalabb
100/100 kN/m szakitészilardsagi, max. 3% szakadonyulasu,
tivegszalas erdsitésti aszfaltracs kompozit, legalabb 1kg/m2 marado
bitumentartalmt bitumen emulzidval leragasztva.

- A polipropilén hordozé nemszétt geotextilia teriileti stirisége min.

100g/m2

Ezen feliil még egy kovetelmény, amit ki kell emelni, az a C12/15 jelli sovanybeton
hidraulikus alapréteg esetén a fentieken til minimum 200 m-ként a réteg teljes
vastagsagaban atmend, legalabb 1,5 cm vastag dilatacios hézag kialakitasa indokolt, a

torlodo repedések megakadalyozasara, extrudalt polisztirol lemezbdl.
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3. FELHASZNALT ESZKOZOK ES ADATOK

3.1. Felhasznalt miiszerek:

Trimble R6 GPS vevd: Fobb jellemzdi kozott kiemelendd, hogy GPS (L1 C/a kod,
L1/L2 teljes ciklust), Glonass (L1 C/A kod, L1 P kéd, L2 P kod, L2C/A, L1/L2 teljes

.....

masodperc. Pontossaga a kinematikai mérés ideje alatt:

- Horizontalis értelemben (vizszintes értelmil): 10mm + 1 ppm

- Vertikalis értelemben (magassagi értelemben): 20mm + 1 ppm
Pontossaga a statikus mérés ideje alatt:

- Horizontdlis értelemben (vizszintes értelmi): Smm + 0.5 ppm

- Vertikalis értelemben (magassagi értelemben): Smm + 1 ppm

Trimble S5 robot méréallomas: Szogmérésnél a megbizhatdsaga 2, amit 0.1
pontossadggal 1ir ki a kijelz6n, bluetooth kapcsolat esetén a kontrollerre.
Tavolsagmérésnél a prizmds modnal 1 mm + 2 ppm a megbizhatésag, mig prizma
kovetd modban ez 4 mm + 2 ppm-re ndvekszik. Mérési ideje prizmas modnal 1.2 mp,
mig prizma kdvetésnél ez 0.4 mp-re redukalodik. Normal kortilmények kozott, prizmara
2500 méter tavolsagig képes elmérni, viszont legkisebb tavolsaga 0.2 méter. A
miszertalpon taldlhaté szelencés libellaval, majd az elektronikus 2-tengelyli
kompenzatorral lehetséges szintbedllitani, az elektronikus az természetesen a miiszer

kijelz6én jelenik meg.

Trimble TSC2 Kontroller: A TSC jelentése Trimble Survey Controller,
magyarnyelvli lehetéség is van benne, logikailag jol felépitett a kezelése, konnyl
beleszokni. Egy dolog okozhat nehézséget, az a gomb kiosztas, mivel angol ABC-t
alkalmaz, nem pedig a klaviatirdhoz hasonléan qwertz, vagy qwerty kiosztast.
Erintéképernyén kiviili beviteli lehetséget az 52 gombos billentyiizet biztositja. A

robot mérdallomas vezérlését radiohullammal, egy radiomodemmel oldhatd meg.
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Leica Sprinter 50: Digitalis szintez0 miszer, ami alkalmas a felsérendl
szintezésre is. Automatikusan hatarozza meg a magassagot, illetve tavolsagot azonnal.
A mérés a miiszerrel roppant egyszeril, hiszen iranyzas utdn csak egy gombot kell
megnyomni, amit kovetden a miiszer mérni kezd és az eredményeket egybdl a kijelzére
irja, ha a hibahatart meghaladja, akkor ijra mérést kinal fel, ennek ellenére el tudjuk
fogadtatni vele a hibas adatot. A konnyl kezelhetdségébdl kifolydlag gyorsan bele
tanulhat az ember. Szintezési pontossdga 2,0 mm. Hatotavolsaga 2-100 méterig terjed,

24x nagyitasra képes.

3.2. Felhasznalt tervek.

A terveket, illetve a kivitelezést végzd geodéziai munkat megrendeld cég adja at
digitalis formatumban. Ez az, ami tobbszor is valtozik egy nagyobb munka folyaman,
hiszen egyes tervek, vagy csak részeik nem véglegesek, mivel kisebb valtoztatasokra
volt sziikség, amit csak akkor tudtak beiktatni, mikor mar lattdk a problémat és az

addigi megoldasok eredményét.

A terveket szortiroztdk a konnyebb attekinthetdség érdekében, a fobb kategoridk,

amiket kiemelend6:

- FErintésvédelem
- Forgalomtechnika
- Gasztonyi pihend

- Vizépitési tervek

3.3. Felhasznalt szoftverek.

Autodesk AutoCAD: Ez a program egybe szedi az ipardg-specifikus
eszkOzkészleteit, hiszen itt rengeteg lehetdség van szerkesztésekre, mint 2D, mint 3D-
ban. A program nagyon felhasznalé barat, konnyen bele tud tanulni az ember a

hasznalataba. Ezért is lehet piacvezetd statuszban a mérndki tervezd szoftverek kozott.
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Rajzelemekbdl épitkezik, egyszeriiek kozott van a vonal és a kor, de képes Osszetett
rajzelemeket hasznalni, mint példaul a vonallanc. A program képes kezelni vektoros €s

raszteres alloményokat is.

Autodesk AutoCAD Civil 3D: Ez egy plusz kiegészitd program a Autodesk
AutoCAD-nek, ami kifejezetten 3D-s rajzok készitésére fejlesztettek ki, elsddlegesen
épitdémérndki tervezést segiti eld. Ezek abban nyilvanulnak, hogy a rajzolési
lehetdségeken tal taldlhatd mintakeresztszelvény készités, feliiletek kiilonbozo
metszetek lehetdség, a nyomvonal készités, 3D pontok, jellemzoéik, hogy egymaéssal

szoros kapcsolatban vannak egymadssal és dinamikusan valtoznak.

3.4. Alapponthalézat.

Az alappontok egy részét mar létesitették, mire oda keriiltem. Viszont 6k leastak és
lebetonoztak az alappontokat 80-100cm mélyre, igy rogzitve azokat, melyekbdl egy
csavar all ki. A terepszint felett csak a csavar lathato, ezeket 3 darab beton oszlop
hasznalataval védtek. A nyilt terepi kornyezetben GNSS (GPS) mérési technoldgiat
alkalmaztak. Ahol a kornyezet megkivanta (erdds, fedett teriileteken), illetve indokolt
esetekben (pl. burkolt utak) a méréseket vizszintes értelemben GNSS (GPS)
technologidval, magassagi értelemben az orszdgos szintezési alappont halozat
felhasznaldsaval végrehajtott szintezéssel meghatarozott alappontokra tamaszkodva,
foldi méréallomasos technologia alkalmazasaval mértek. A szintezéssel kapcsoltdk az
EOMA rendszerbe, amit el6tte ellendriztek Osszeméréssel, hogy kiejtsék a hibas
alappontokat az orszadgos rendszerben. A szdmozasa szakaszonként volt, azon beliil is a
szelvényeket kovette. Ezekrdl a pontokrdl késziilt koordinatajegyzék, amiket egy

listaban kezelhetdvé alakitottak, illetve késziilt mindegyikrél miiszaki leiras.

Amiknél részt vettem azok kis alappontok letétele volt, aminél a GNSS rendszerrel
elég volt meghatarozni 10 epocha pontossaggal. Ezeket fakarokkal allandositottunk,
melyeket tajékozdshoz hasznaltunk a mindsitéshez. A mérés kényszerkdzpontosan
helyeztiik el a karo felett. Ezek csak a fOopalya mentén melynek a szamozasa ismételten

a szelvényt kdvette, itt mivel a palya mind a ketté oldalara 1étesitettiink ilyen pontokat
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meg kellett tudni kiilonbdztetni, igy a mentirany szerinti bal oldal volt a a ,,paratlan”,
amit az aktualis szelvény utan egy ,,-1” irasaval jeloltiink, mig a menetirany szerinti
jobb oldal volt a ,péaros”, amit ,,-2” jeloléssel allanddsitottunk. A pontok kdzel 100
méteres tavolsagokban vannak egymastol, igy a terep egyenletlensége, kanyarodasa

nem okozott nagy problémat, mikor tajékozni kellett.
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4. KITUZESHEZ HASZNALT ADATOK KESZITESE

A kitlizésekhez hasznédlnak egy kiilon 4allo6 excel tablazatot vagy pdf formatumu
allomanyt, melyben megtaldlhaté a kitlizéshez sziikséges adatok. Ez, vagy ezek a
dokumentumok tartalmazzadk az adott kitlizendé iv, vonal pontjaink a vizszintes
koordinatait EOV koordinata rendszerben, illetve tartalmazza EOMA rendszer
magassagi értékeit, ha sziikséges. Mivel egységesiteni kell ezeket, igy atlagosan 20
méterenként vannak megadva szelvényekben ezek az adatok. Ezek az adatok a tengelyt
jelolik ki, legalabbis az EOV adatok, az EOMA adatok a palyaszintet adjak meg,

melyek a koporéteg sz€1€tol 25 cm-re, taldlhatoak altalaban.

A kiindul6é adatokkal rendelkezve szerkesztésiik, a kitlizendé pontoknak, a kereszt
¢és hossz-szelvényeknek, a helyszinrajzoknak, igy lehetségessé valik. Ez az el6készités
folyamatosan zajlik, hiszen altaldban a megrendeld igényeit, elképzeléseit nem lehet
tudni, a kitlizés stirtiségét illetden. Vannak esetek mikor 20 méterenként, azaz
szelvényenként kéri, illetve van, amikor ezt be kell siiriteni, hiszen egy iv akkor

rajzolodik ki szépen, ha stiribben vannak a felfestések.

A problémara két hatdsos megfoldasa lehet, melyek koziil az egyik lehet6ség, egy
nyomvonal készitése. A nyomvonalat a miiszerbe beletaplalva, az ,,Utak”, L Utkitlizés”
meniipont ismeri fel a Trimble miiszereknél, amikkel dolgoztam. Az adat amit beolvas,
egy vizszintes értelmii vonal, ez a vonal kdveti az ut tengelyvonalat a szelvényezéssel
egyltt. Kivalasztunk egy adott vonalat, vonal darabot, a kornyezetiinkben, majd a
miiszer megjeleniti, hogy a vonal kezddpontja, a szelvényben milyen messze talalhato
télink. Ez a vonal lehet, mint mondottam tobb vonalbol is allhat, arra kell ilyenkor
figyelniink, hogy a vonal darabok kozott, ne legyen megszakitas, hiszen ettdl a
miszeriink tudni fogja, hogy hol a kdvetkezd, viszont minket megzavarhat, hogy nem
folyamatosan elére kiild minket, hanem egyszer csak vissza felé, hiszen az a vonal pont
kozelebb van hozzank, mint a kdvetkezd. Ezzel a problémaval sokszor szembesiiltem,
hogy a program, amivel készitve lett a vonalldnc, néhol furcsan generdlja le, igy
akadnak 5-10 méteres vonalak, amiket az ember a kis kijelzén, kicsinyitett térképen

nem feltétlen vesz észre, a nyari napok délutani 6rajaban. Ebbdl addddan, érdemesebb
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egyszerre, csak egy vonalat kijelolni, biztositva azt, hogy ne hagyjon ki vonal
toredékeket mérés kdzben, az ember. Ennek ellenére, ha csak egy vonalat jeloliink ki,

akkor kitlizhetd barmely jellemzd pont.

Masik megoldasunk lehet, ha rendelkeziink 2D-s tervvel, akkor -elkészitjiik,
felépitjiik lényegében az 0t 3D-s modellét. Ezt a modellt erre alkalmas tervezd
programmal lehetséges kivitelezni a legkdnnyebben, ilyen példaul az AutoCAD Civil
3D, amellyel képesek vagyunk egy nyomtervet késziteni.

A nyomterv nem egyetlen alkotoelembdl tevodik Ossze, ezek az elemek
dinamikusan kapcsoldodnak egymashoz. A ,kiindulasi vonal” az egyik ilyen elem, ez a
vonal lehet egy felhasznalt térbeli vezérlévonal, vagy az Ut tengelye a ,,nyomvonal”. Ez
meghatarozza a modell, mint magassagi, mint vizszintes vonalvezetését. Ahhoz, hogy
ez kivitelezhetd legyen sziikségiink van hossz-szelvényre, mivel ebbdl nyeriink
magassagi adatokat a nyomvonal elkészitéséhez. Hossz-szelvényeken megtalalhatdé mas
utnak a kapcsoldodd vonalas létesitmény magassagi adatai is, mint példaul a két oldalt
1évé arkok, amik eltérnek magassagi vonalvezetésben, de az ut szelvényezésében futnak

ennek ellenére.

Ahhoz, hogy egy modellt elkészitsiink, ezért sziikséges tobb mintakeresztszelvény
is. A tervek kozotti mintakeresztszelvénnyel abban tér el, hogy vizszintes és magassagi

paraméterei valtoztathatdak, oldaleséssel egyiitt. (3. abra)

Egy elkésziilt nyomterv mintakeresztszelvények sokasagabol készithetd el,
illetve a keresztszelvényekben 1€v6 kozos toréspontokat térbeli vonalak alakitjak, ilyen

térbeli vonal lehet a padka elvallas.

Az elkészitett modelleket képesek vagyunk felhaszndlni akar a terepen is, hiszen a
miiszerek szoftvere, igy nem igényel folyamatos elokészitést. Ennek koszonhetéen

csinalhatunk beldle mennyiség szamitasokhoz, mindsitésekhez feliileteket.
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- I[FelanaD drotuaz]

NV

D

Stabilizélt padka

3.abra

Keresztszelvény AutoCAD 2018-ban. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

4.1. Nyomvonal készitése.

Ez egy rajzi objektum, amely egyenesekbdl, korivekbdl tevddik dssze, illetve sajatos
szelvényezése van. Ezt a terepen fel tudjuk haszndlni, ha eldtte egy XML fajlba
kimentjiik, hiszen igy egy altalunk megadott szelvényben, ami egy ivben talalhato,
képesek vagyunk érinté merdleges keresztszelvényi oldaltavolsag kitlizésére is, ezen
feliil akar kiindulasi vonalként is funkcionalhat egy nyomvonalterven, ha tovabbi

szerkesztésekhez szeretnénk felhasznalni.

A 1V. szakasz fOpalyai részsén a 180+650-t61 a 190+144,695-ig két iv fajta is
fellelhetd melyek az adtmeneti iv €s a tiszta koriv. Ezekbdl az adatokbdl, a nyomvonal
szerkesztéshez felhasznalhato egy kitlizési adatokat tarold tablazat, mivel a tablazat
tartalmazza ivek, egyenesek kezddpontjainak, illetve végpontjainak koordinatait (4.

abra).
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iwiszonyok Hossz Szelvény Y X Yc Xe

180+650,000 448 406,537 184 832 121

szog = 23836150 409,333
181+059,333 448 057,135 184 668,880

D = 850,000 314,130
181+373,463 447 785,398 184 511 412

R = 2300,000 1695430 446 723,976 186 551,849
183+068,893 446 138,312 184 327 664

p = 850,000 314130
183+383,023 445 838,554 184 421,376

D = 1500,000 362,903
183+745,927 445 493 633 184 534 152

R = -6200,000 2 159,209 443 682,183 1738 604,679
185+905,136 443 361,383 184 796,374

p = 1500,000 362 903
186+268,039 442 999 415 184 770,531

szog = 26521261 1242024
187+510,062 441 761,466 184 669,998

p = 750,000 225,000
187+735,062 441 536,977 184 655,153

R = 2500,000 949 397 441 446,918 187 153,531
1868+634, 460 440 604,421 184 799,768

D = 750,000 225,000
188+909,460 440 394,971 184 851,905

p = 650,000 183,696
189+093,155 440 224,081 184 949 255

R = -2300,000 837 452 439 438,023 182 787,747
189+930,608 439 402,797 185 (087,478

D = 650,000 183,696
190+114,304 439 219,276 185 079,777

szdg = 26650 39 0,392
190+114 695 439 218,885 185 079,755

4.abra

Fopalya fopontjainak koordinatai (Forras: 43.122.41.10.01. Kitiizési tabldzat)

Egy ilyen tablazat tartalmi része kiegésziil az egyenes iranyszdgével és annak a
hosszaval, tisztakorivnek a sugaraval, az atmeneti iv paraméterével €s az ivhosszaval.
Ahogy lathatdé a tabldzat harom tizedesjegy ¢élességgel van megirva, ambar
eztérdemesebb tobb tizedesig tarolni. Ennek legészszeriibb megoldasa, ha az adott
szakaszrol egy digitalis helyszinrajzot hasznalunk fel, ami az AutoCAD esetében a
DWG f4jl kiterjesztés. Ez a helyszinrajznak a kiterjedése igencsak nagy, ezért altalaban
nagyjabdl kilométernyi szakaszt fednek le, ezaltal kiilonallo DWG dokumentumokban
tarolhatoak egyes nagyobb teriiletek. Ennek kdszonhetd, hogy egy nagyobb sziikséges

szakasz részt ugy kell kézileg Osszemésolni az iroddban, vagy akar a terepen egy

laptopon. Hogy az 0Osszemasolast meg tudjuk valositani, egy teljesen iires DWG
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alloméanyt kell megnyitnunk, majd ebbe, beillesztjiik az allomanyokat egyesével,

amihez parancsot is hasznalhatunk, mint pl.. PASTEORIG parancs.

Az AutoCAD Civil 3D-nek a fels6 meniisoraban taldlhaté a nyomvonal
elkészitéséhez sziikséges eszkozok, parancsok, mint példaul az Iv és atmenetiiv
beallitasai. Ezek egy parbeszéd ablakban jelennek meg, amiben meg adhatjuk a nevét, a
vonal stilusokat, a kiilonboz6 feliratokat a nyomvonalnak, illetve itt meghatarozhatjuk a
rendszerben, hogy milyen tipusu iveket tegyen le automatikusan a sarokpontokra.

Ahhoz, hogy megfeleléen mitkddjon ki kell huznunk egy egyenest a szakaszunk el6tt.

Az eszko6zoket haszndlva 0sszekotjiik a helyszinrajzon a meg feleld szelvényeket
egyetlen egyenessel, amit legkonnyebben ugy tudunk kivitelezni, hogy targyraszterben
bekapcsoljuk a ,,Végpont” opcidt, igy a program segit pontosan Osszekotni a két

végpontot.

Egyik parancs a ,,Rogzitett d&tmenetiiv”’, amely atmeneti iveknek a szerkesztésében
tud segitséget nyujtani, Ezt haszndlva a program kérdi, hogy melyik legyen a kiindulasi
objektumunk. Ilyenkor a szakasz végét kell elsdként kijelolni, ha nem igy tesziink,
akkor ellenkezdleg rajzolja be az ivet a program nekiink. A kijeldlést kovetden az
atmenetiiv tipusat kéri a program, majd ezutan meg adhatjuk az dtmenetiiv hosszat és a

tisztakoriv sugarat.

A kovetkezd parancs, amit érdemes haszndlni az az ,,Uszoiv (elemtdl, sugar,
hossz)”, ami a tiszta koriv szerkesztésében segit, ezt mar egyszerlibb kiszerkeszteni. A
menete igen egyszert, kijeloljiik az atmenetiiv végét, hiszen ez lesz nekiink a kiindulasi

pontunk, ezt kdvetden a tdblazatunk alapjan megadjuk a sugarat, illetve a hosszt.

Amint készen van a nyomvonal a program ezt kirajzolja és megirja nekiink, mint a
kezdépontot, mint a végpontot, illetve a térésvonalak szelvényszamat. Egyértelmiien
ezek a feliratok tetszéleges modosithatdak, tordlhetdek, illetve hozzaadhatunk

feliratokat.
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Ezeket az elkészitett nyomvonalakat ellendrizni kell, ugyanis a tervezett és a
szerkesztett nyomvonal eltérnek egymastol az esetek tobbségében. Ennek ellendrzésére
az egyik megoldas lehet a helyszinrajzzal vald Osszehasonlitds (5. ébra). Az abran
lathato, hogy az egyenes, illetve a tisztakoriv szemmel lathatéan kozel azonos, ennek

ellenére az atmeneti ivnél nem illeszkedik a helyszinrajzi tengelyt jelol6 vonallanctol.

5. abra

Zold vonal atmenetiivet, fehér vonal helyszinrajzi tengelyt jeloli (Forras: Sajat

szerkesztes)

Ez igy csak a képernydn jelenik meg, ha nyomvonalra egy megadott szelvényben
feltesziink egy mintavonalat, majd a mintavételi szélességet 1 méteres tartoméanyra
allitjuk. Ezzel azt érjiik el, hogy a vonalunk pontosan a burkolatsz¢él vonallancaig tart,

ezaltal a nyomvonalunk a két bels6 burkolatszéltél megegyezo tavolsagban halad.

A masik modszer ennek ellendrzésére a ,,Nyomvonal tdblazatos nézet” funkcio. Ezt
a nyomvonal tervezési eszk6zok paneljanal talalhatd. Ott dsszevethetoek a paraméterek

a nyomvonaléi, illetve a kitlizési adatok tablazataé.
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4.1.Hossz-szelvény nézet létrehozasa a nyomvonalhoz.

Amit készitettlink nyomvonal egyeldre vizszintes értelmii és hogy ha ezt térben is
szeretnénk értelmezni, akkor magassagi adatokat kell szerezniink. Ennek a legkonnyebb
¢s egyben a leghatdsosabb megoldésa, ha elkészitiink egy, a nyomvonalhoz kapcsolodo
hossz-szelvény nézetet. Errdl a nézetrél atvehetdek a palyaszint, illetve a tobbi

magassagi adat.

Nézetenként, akar tobb hossz-szelvényt is létre tudunk hozni, mint példaul a bal,
valamint a jobb oldali arkok tengelyének magassagi vonalvezetését. Ennek segitségével

barmikor kiilon-kiilon alakithatova valnak az uthoz kapcsolddo arkok, magassagilag.

A hossz-szelvények is tobb kiilon all6 DWG allomanyban taroljak, akarcsak a
helyszinrajznal, itt is szakaszokra bontott. Szakaszok miatt itt is egy alloméanyba kell

masolni Oket elsé 1épésként, ezt kdvetden dsszeillesztjiik.

Ha a nyomvonalat kijel6ljiik, majd feliil a lapsoron kivalasztjuk a hossz-szelvény
nézetet, akkor megjelenik az ehhez kapcsol6dd varazslo is, ahol megadhatunk nevet,
szelvénytartomanyt. Célszerli nagyjabol 20 méterrel tovabb tolni a teriiletet, hiszen

sziikséges lehet a kittizésnél.

A fejlécben fellelhetd, az esés viszony abraja, illetve paraméterei. Egy fiiggéleges
vonallal oldottdk meg az elvalasztast azt esésvaltasok kozott. Ezeket a fliggdleges
vonalakat érdemes kihosszabitani, mivel a szerkesztésiinkben nagy segitséget jelent,
vagy akdr Osszekdtni a pdlyaszint vonalldncéval fiiggdlegesen, de ezt kiilonb6zd

szinez¢sli vonalakkal, ezéltal is konnyiteni az atlathatésagokat.

A ,,Hossz-szelvény tervezési eszk6zok™ -et hasznalva a kezdd, illetve a végpontot
Osszekotjiik egyetlen egyenessel, ezt kovetden magassagi lekerekitd iveket hasznélunk.
Hasznalhatunk kozelitéiveket, &mbar, ha sok a toréspontunk, akkor rogzitett iveket
célszerlibb hasznalni, két ponttal és egy paraméterrel. Ahogy kijeldltiik a kezdd, illetve
a végpontunkat, kivalaszthatjuk, hogy domborti vagy homort ivet szeretnénk
alkalmazni. Ez egy paraméterrel megadhatd, méghozza a hossz-szelvény sugaranak

értékével.
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4.2.Mintakeresztszelvény készitése.

A nyomtervnek a legfébb  alkotéja a  mintakeresztszelvény. Egy
mintakeresztszelvény pontok, kapcsolatok, ezekkel valé korbezart alakok, illetve
kiilonbozé kodokbol all 6ssze. Relativ helyzetét késobb akar modosithato, eldre
megadott paraméterekkel adhaté meg. Az alkotd elem helyzete abszolut, illetve
kiilonboz6 célparaméterekkel vezérelhetd. Rengeteg alap, illetve alkotd eleme talalhato
az AutoCAD-ben, ambar ezeknek a alkalmazhatdsaga igencsak korlatozott, mivel
vannak paraméterek ¢s kapcsolatok, amik modosithatoak és mast nem lehet rajtuk

valtoztatni.

Mivel erre az Autodesk cég is felfigyelt, igy kiegészitOként kiadta a Autodesk
Subassembly Composer 2019 nevli programot, amiben sajatosan paraméterezett
mintakeresztszelvényeket tudunk létre hozni. Alltalunk készitett, definialt paraméterek,
célok, illetve fix értékekkel épithetd fel egy folyamat 4bra, ami egy grafikus feliileten

helyezkedik el, igy konnyen kovethetd és értelmezhetd ez az dbra (6. dbra).

Subassembly

:3, Flowchart

P

Start
Qo Pl

ARl

Fill Cut
Decision

O Padl O P&l
O P32 O P3mL2
O P4&3 O P4&L3
o PSEdd o Psald
.
(6.abra)

Folyamatabra (Forras: http://beyondcivil3d.blogspot.com/2012/02/autodesk-

subassembly-composer-for.html)
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Mieldtt neki fognank a szerkesztésnek, meg kell keresni a megfeleld
mintakeresztszelvényt €s azon megtekinteni a réteg vastagsagot, oldalesést, valamint

sz¢lességet.

Amint megnyitjuk a programot és eltekintiink a baloldalara észrevehetjiik a
szerkesztéshez hasznalhatdé eszkozoket. A kép kozepén helyezkedik el a folyamat
abrank. Alul az dbrank egyes elemeinek bedllitasai talalhatoak. Végezetiil jobb oldalon

lathato az elénézeti fiil, ezen kovethetjiik, hogy vizudlisan a keresztszelvény nézetben.

A mintakeresztszelvények alapvetd eleme a pont, mely az eszkdztarbol, ami a
képernyd bal oldalan helyezkedik el, a folyamatabrara hizva hozhato létre. Ennek
elhelyezést relativan adhatjuk meg a kezddponthoz képest, vagy akar egy régebben
elhelyezett ponthoz viszonyitva, viszont kettére legalabb sziikség van. Ha 1ij a pont,
akkor be kell allitani a kiindulé pontot, ezt kovetden meg kell adni az eltolas mértékét,
majd iranyat, ami lehet AX és AY irdnyu eltolds, a koordinata-rendszer mentén, €s egy
szO0g megadasa. Itt az eltolas értékek helyett, magassagi cél is megadhato, akar feliilet.
Ezekbdl 1étre jott pont kodolhato, illetve dsszekapcesolhato a kiinduldsi ponttal, amihez

kiilon koédot rendelhetiink, melynek a kés6bbi nyomtervfeliiletnél van jelentosége.

Ha paramétereket adunk meg, akkor definidlni kell mindenekel6tt egy kiilonalld
ablakban, ezt kovetden megadjuk a nevét. Célokat hasznalva feliilirhato az eltolas az X

tengelyen, illetve az Y tengelyen. Ezeknek a célja lehet egy feliilet 1étrehozasa.

Ahogy elinditjuk a programot egybdl megadhat6 az alkotéelemek neve, be/kimeneti
paraméterek. Ezen feliil célokat adhatunk meg elére, amik a késObbiekben

modosithatdak (7. abra).
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Input/Output Parameters

Name Type Direction Default Value DisplayName Description
Side Side Input Right
PlanterWidth Double Input 8
PlanterDepth Double Input 0.5
SidewalkWidth  |Double Input 5
SidewalkSlope Grade Input 2.00%
SidewalkDepth  Double Input 0.33
SubbaseDepth Double Input 0.5
BOWWidth Double Input 2

Packet Settin... [ihlaNfeNoi# Target Param... Superelevation Cant Event Viewer

7. abra
Be és kimeneti paraméterek. (Forrds:

https://prosoftaec.blogspot.com/2019/1 1/subassembly-composer-packet-settings.html)

Megnyitast kdvetden egy piros kereszt jelenik meg a modellben, mely nekiink a
palyaszinten fut, hiszen a palyaszerkezet itt jelen esetben tetdszelvényben van. Ezt a
pontot hasznalhatjuk a kopdrétegnek a kialakitasanal, ebbdl kifolyolag sziikséges egy
pont a tengely iranyaban, illetve a koporéteg kiilsé széle felé kettd darab pontra. Ezeket
Osszekotjiik egymadssal, ezaltal szakaszokat alkotnak. Mivel a burkolatnak itt oldalesése
van, az eltolast nem lehetséges alkalmazni. Itt a folyamatdbrankba be kell hozni egy 1j
pontot, amit egyedi pontkdddal kodolunk. Ezt kdvetden a ,,Slope and Delta X eszkozt
alkalmazzuk, ahol meg kell adni a lejtés mértékét, illetve az ,, X irdnyu eltolast, ami
lehet paraméter név, vagy beirt érték. Ezt kdvetden megjelenik egy pont a kijelzn, amit
az Osszekapcsolas lehetdséget megnyomva a program automatikusan Osszekdti a két
pontot. Ezt az dsszekotott két pontot is lehet kddolni. Ezt a folyamatot folytatva létre

hozhatjuk grafikusan abrazolt vonallancot.

Elkészitettiik ezzel a vonallanccal egy sikot, ami a kopodréteg, ezutdn ugyanigy
elkészitheté a padka is, illetve a bels6 elvalasztosavot. Egy utnak a szerkezetét igy
épitjiik fel, fentrdl lefelé haladva, kézben figyeljiik a rétegeknek a Iépcsdzetességét.
Ezeknél a IépcsOknél elegendd csak az aktudlis réteg vastagsdgahoz -elkészitett

paramétert hasznalni a AY-hoz, viszont a vizszintes szakaszokhoz figyelembe kell venni


https://prosoftaec.blogspot.com/2019/11/subassembly-composer-packet-settings.html
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az oldalesést is. AX irdnyaban arra kell tigyelni, hogy a réteg vastagsagot adjuk meg,
hiszen minden réteg mas-mas vastagsagu, ezaltal kihosszabbitott szélekre figyelni kell.
Az elkészitett toréspontokat nem kell 6sszekdtni fliggdlegesen, kivéve a tengelynél. Ez
altal kirajzolédnak a foldmunkéanak az also rétegei, ami a CKT alaprétegnek csak a
kiils6 széléig tart, ezenfelill a koronaélek kettd eltérd esés metszéspontjai, a rézsi €s a
burkolat oldalesésének talalkozéasa, kiilonb6z6 magassagokban. ,,Intersection point”
parancsot hasznalva a program a padka koronaélét, illetve rézsii hajlasat, ezenfelil a
CKT réteg széle alatt 1évd foldmunka pontjai, mi tobb ezek oldalesésének megadasaval

kimetszi a koronaélet a rézsin.

Az arok mar egy fokkal bonyolultabb, mint a rézsii, mivel a pdtpadka oldalesése és

szélessége, allando, az arok fenéknek, illetve mélységének viszonyaval.

Az aroktengely a fOpalydnak a szelvényezésében fut, ambar a hossz-szelvényen
mas-mas abrazolt magassdgon, a pdalyaszinttdl fiiggetleniil. A rézsli a masfél méter
széles potpadka belsé ¢éléhez kapcsolodik, viszont nem dallandé ponton, mivel
magassagtol fiiggden mozog. Ami fontos, hogy ez a mozgas nem csak fliggdleges

iranyu lehet, mivel az 1:1,5 rézsh hajlas oldalirdnyu helyvaltoztatast is eredményez.

Az elkészitett mintakeresztszelvényen a rézstilab megegyezik a foldmunkanak a
koronaélével, ki kell hosszabbitani a rézsiit abban az esetben, ha a potpadka belso

csatlakozas alatt van.

Cél paramétert kell elkésziteniink, ami nem eltolds, hanem magassadg. Ezt
késdbbiekben egy hossz-szelvénynek egyik magassagi pontja lesz AutoCAD-ben, ami a
programban tetszOlegesen moddosithato, illetve mozgathato. Foldmunka koronaélnek
valasztunk egy pontszamot, melyrdl fliggdlegesen elhelyeziink egy szerkesztdpontot,
valamely sz0g vagy lejt6 és AY-nal a cél magassagra. Els6lépésnek ki kell valasztani az
foldmunka koronaél pontjat, aminek pontszamot adtunk és ahhoz képest egy fliggdleges
irdnyban, tetszOleges tavolsidgban, hiszen ez a AY barmikor feliilirhato, igy a

segédpontunk mindig a megfeleld magassagban helyezkedhet el.

Az arok fenék, illetve a potpadka belsd €lének tavolsaga allando, ezen a szakaszon 1
méter, ebbdl kifolydlag, ha a foldmunka koronaélre és a segédpontra igaz az, hogy AY

eredménytik 1, akkor a pétpadka a koronaélhez csatlakozik. Ha ez az AY nem 1-re jon
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ki, akkor két lehetdség marad, a rézsiit hosszabbitani vagy rdviditeni kell, ez
természetesen a AY eredményétdl fiigg ugyanis, ha ez az eredmény a koronaél Y
koordinataja -1 nagyobb, mint a segédpont Y koordinataja, akkor a foldmunka
koronaéle hosszabb mint 1 méter. A masik eshetdség, ennek az ellentétje, tehat
kevesebb mint 1 méter Y iranyban. Ebben az esetben feljebb csatlakozik a rézstthoz a
potpadka. Ekkor érdemes figyelni, hogy a koronaél és az arok folyasfen¢k kozott
fliggdlegesen a tavolsag kisebb vagy egyenld mint 2 méter. Amennyiben ez az allitas

igaz, akkor kirajzolddik az arok, viszont ez nem lenne igaz, akkor nem lesz arok.

A 2 méteres vizsgalatnak annyi az értelme, hogy nem mindenhol rendelkezik
arokkal a palya, mivel a hossz-szelvényen szakaszosan jeldli a program, igy az nem
szakadhat meg. Ebbdl kovetkeztethetd, hogy a folyas fenék szintjének a vonala nem
szakadhat meg, igy amikor ezt abrazoljuk a vonalat a szakadasnal felemeljiik 2 méternél
magasabb, tetszéleges magassaggal, ahol az arok folytatodik, annal a ponttdl

visszatessziik, a tervszerinti szintre.

Elkésziilt mintakeresztszelvényt egy bizonyos ptk fajl formatumban tarolja el a

program, amit importalni kell a Civil 3d-be.

4.3.Nyomterv létrehozasa.

Ez egy dwg éallomanyon beliill késziil, Gsszemasoldssal, vagy adathivatkozast
hasznalva. Itt is sziikséges egy nyomvonal, amihez csatlakozik minimum egy darab

hossz-szelvény nézet, egy darab mintakeresztszelvényre, illetve helyszinrajzra.

Ismételten mintakeresztszelvényt hozunk létre, viszont ide most importaljuk azokat
az alkotéelemeket, amiket a ptk fajlbol nyertiink. Miel6tt ezeket beillesztjiik egy ablak
jelenik meg, itt el kell donteniink, hogy bal vagy jobb oldalra illessze, ami a
késébbiekben nem moddosithatd. Ami modosithatd azok a paraméterek, ha ezt
megtessziik, akkor a mintakeresztszelvény akar tobb helyen is valtozhat kozvetett €s

kozvetlen médon. Ilyen kdzvetlen valtozas lehet a réteg vastagsag.
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Kozvetett valtozds a burkolat oldalesésének, illetve alsobb rétegek lejtésének
kapcsolata. Itt értelemszerii, hogy oldalesési paraméter csak a kopodréteg sikjaban van
kialakitva, az alatta 1évé rétegek ebbdl lettek levezetve. Modositjuk a burkolat

paramétereit, akkor minden paraméter valtozik, illetve a koronaél helye is valtozik.

Ahogy létrehozzuk a nyomtervet megadhatjuk a nevét, kiindulasi vonal tipusat. Itt a
tipus, nyomvonal €és hossz-szelvény lesz, a nyomvonal valasztds utan pedig be kell
allitani, hogy melyik hossz-szelvényt hasznalja palyaszint vezérléshez. Ezt kovetden

meg kell adni a mintakeresztszelvényt, ezenfelill a feliiletet is.

Amint végeztiink a bedllitdsokkal, a program megjeleniti a kiinduldsi vonalat és
paramétereket alakitd beallitdsokat, ahol a nyomterv tulajdonsadgai mddosithatd. Ahogy
ezeket is bedllitottuk jon a kdvetkezO bedllitdas, ami a gyakorisagot alakitja. Itt a
programon beliil azt tudjuk allitani, hogy mekkora kdzonként és milyen téréspontoknal
vegyen fel mintakeresztszelvényt, ami megadhatd kiilon az egyenesek, illetve ivek
mentén, de természetesen alkalmazhatd sajat keziileg megadott szelvény. A kovetkezd
meniipont, ahol beallitunk, az a célok menii. Itt exportalhatd be az az alkotdelem, amit
kordbban hasznaltunk fel. A 20 méteres gyakorisagot kell beallitani még, a tobbit
elfogadni, majd Gjra kell épitettni a nyomterviinket és igy jelenik meg a kész modell. Ez
Osszetett rajzi objektum, ami 3D-s, keresztszelvényekbdl, illetve annak toréspontjait

csatlakoztatd vezérvonalakbodl késziilt.

Vannak teriiletek melyeknél nincs leallosdv, azokon a részeken Ilefedi a
helyszinrajzot, ennek ellenére a kiilsd sav nem szélesedik ki. Amikor elkészitettiik az
alkotoelemet, akkor a célparamétereket valtoztathatova hagytuk, igy AX iranyu eltolast
lehet végezni a burkolatszélen, illetve a padka koronaél vonallancan. A célok
meniiponton megjelend paraméterek, illetve a rajzon kijeldlve adhaté meg az eltolasnak

a mértéke. Itt importalhatd be a hossz-szelvény.

A megfeleld vonallanc kijel6lés utan, a program sajat maga kirajzolja a burkolat és a

padka szélét.

Nyomterv, ami késziilt, az még mindig nem tokéletesen koveti a helyszinrajzot,

ugyanis csak a szelvényekben van hatisa az eltolasnak. A két szelvény kozott nem
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foglalkozik a torésekkel. Ezt gy tudjuk javitani, ha sajat kezilileg adjuk hozza a

keresztszelvényt a vonallanc toréspontjanal.

Ez a probléma jelentkezik az arok végeknél is, a 1étrehozaskor a hossz-szelvényen
veszi fel a magassagi értéket, igy amikor a két szelvény kozott, az aroktengelyben van a

szakadas, akkor:

- Az éarok tovabb van vezetve szakaddsmentesen, ha két egymast
koveto szelvény kozé esik.
- Ha nagyobb tavolsdgon nincs arok, mint 2 szelvény, abban esetben

vége szakad, hiszen a kettd kozott talalhato az aroknak a vége.

Az elkésziilt nyomtervet mind vizszintes, mind magassagilag ellendrizni kell.
Magassagilag a keresztszelvény alapjan tudjuk ellendrizni. Vizszintes értelemben a

helyszinrajz nytjt nekiink timpontot.
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5. TEREPI MUNKAK.

5.1. Kisajatitas kitiizése.

Elsé sorban ki kell sajatitani a hatarokat. Ez az egyik legfontosabb alapja, egy
¢épitkezésnek, hiszen ezek alapjan tudjak, hogy a munkalatok alatt hova, hogyan
helyezzék le a depodkat, hogyan rendezzék a terepet a munkalatok alatt a lehetdleg

optimalisabb médon.

Mindenféle egyéb munka eldtt, a munkateriileten el kell végezni egy l0szer-
mentesitét. Ezt régészek is végzik, igy nem csak 16szerek utan kutatnak, hanem egyéb
régiségek utan is. Ezekben a geodétak is aktivan részt vesznek, ugyanis a teriiletet, ahol
asnak mi mérjiik fel, illetve, ha taldlnak valamit, annak helyét is fel kell mérniink

centiméter pontossaggal.

A kitlizéséhez elsésorban egy excel tdblazatunk van, ami tartalmaz minden torés
pontot a kisajatitasi teriiletrdl, foldrészlet hatarokat, amik a kisajatitds hataran vannak,
azoknak helyrajziszdmat, miivelési dgakat, illetve mindségi osztalyokat. Lesznek olyan
tertilet, ahol nagy stirtiségben lelhetdek fel toréspontok, azokon a részeken megjeloljiik
az 0sszes pontot. Lesznek részek, ahol nagyobb tavolsagra vannak egymastol, amikoris
mar nem Osszeldthatdak, ilyenkor kell pont stiritést alkalmazni, legaldbb addig, amig a

két kisajatitasi pont 6ssze nem latszik.

Ide tartozik még az organizacid kitlizése is, ez nem teljesen kisajatitas, viszont
ahogy az ¢épitkezés halad, tigy kellenek kiilteriileti foldutak is, amiket szallito és szerviz

utnak tudnak hasznélni.

5.2. Humuszolas Kitiizése.

A tervezett nyomvonalra esd teriiletr6l a ndvényzetet és a felszini, laza, ndvényi

gyoOkerekkel atszott alkalmatlan fedoréteget el kell tavolitani. A termdfoldvédelmi
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szempontbol  sziikséges termoréteg eltavolitdsanak mértékét kiilon talajtani

szakvélemény hatarozza meg, illetve kiilon kel tarolni, egy ideiglenes depoban. Itt

viszont a feltdrasok soran a humuszos termdréteg sok helyen egyaltalan nem, vagy
csak 20-30 cm vastagsagban jelentkezett. Ezt a humuszt a késdbbiekben felhasznaljak a
kisajatitdson beliil, oda, ahova z6ld teriiletet szeretnének végiil, ilyen példaul a rézsi
oldal. Az alkalmatlan feddréteg eltavolitasat a gyorsforgalmi Ut melletti arok kiilsd

sz¢léig kell végezni a kdvetkezd tablazat megallapitdsa szerint:

Letermelendo
M8-Szelvény fedoréteg
vastagsdga (cm)
180+650 - 181+490 100
181+490 - 182+060 30
182+060 - 182+640 40
182+640 - 188+000 30
188+000 - 188+200 100
188+200 - 188+890 30
188+890 - 190+114,30 40

Vasszentmihalyi csp. ,,A” ag teljes hosszan 100

Vasszentmihalyi csp. ,,B” ag teljes hosszan 30
Vasszentmihalyi csp. ,,C” ag teljes hosszan 30
Vasszentmihalyi csp. ,,.D” ag 0+000-0+180

km sz. %
Vasszentmihalyi csp. ,,D” ag 0+180 km sz- 100
végéig

Szentgotthardi csp. ,,A” és ,B” ag teljes
hosszan %
Szentgotthardi csp. ,,C” és ,.D” ag teljes
hosszan 70
Bal oldali pihend teriilete 30
Jobb oldali pihend teriilete 60
Bal oldali gytijtd-eloszto palya 30, 11l. 40

Jobb oldali gylijté-eloszto palya 30, 1ll. 40
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5.3. Toltés alapozas.

A humuszolast kdovetden, illetve a feltardsok utdn az arkok, godrok aljardl és
oldalarél a feliszapolodott hordalékréteget el kell tavolitani. Az arkokat, godroket,
régészeti feltarasok helyeit toltésépitésre alkalmas talajjal rétegesen teritve €s tomoritve

szintre kell hozni.

A vizzel telt arkokat, godroket felhagyott csatorna vagy patakmedreket a
terepszintig homokos kaviccsal kell feltdlteni. A viz ala beépitendé homokos kavics
nem tartalmazhat 10%-nal nagyobb mértékben 0,02 mm-nél kisebb szemcsefrakciot. Az

eltemetett arkok befolyasi oldalan agyagdugot kell alkalmazni az elzarasara.

Az Ut palyaszintjét bevagasban vezetik. A tervezési szakaszon a bevagas mélysége
2-3 m kozott valtozik. Az alkalmatlan feddréteg eltavolitdson tul a talajon meszes
talajstabilizaciot kell alkalmazni. A feltart talajrétegz6dés alapjan a bevagéasok rézstiit
1:2-es rézstihajlassal kell kiemelni. A kitermelésre keriilé foldmiianyag nem

hasznosithato (M-6) talajnak mindstil.

Az alkalmatlan fedorétegt6l megtisztitott terepet tomariteni kell, amig el nem éri
a megfeleld tomorségei fokot. Amire kiilondsen tigyelni kell ilyenkor, az az, hogy ezt a
miveletet csakis alkalmas idOben szabad végezni. Téli, kora tavaszi hdolvadadsos
idészakban, amikor a talaj atfagyéasa felenged, ill. csapadékos idészakban nem szabad
alkalmatlan fedoréteg eltavolitast, talajcserét végezni, mert maga a gépekkel torténd
munkavégzés teszi elfogadhatatlanna a foldmi mindségét, ezért tovabbi talajcsere vagy

talajjavitas igénye mertilhet fel.

Amikor toltést tiiziink ki, akkor a szélét tlizziikk ki aktualis szinten, illetve a
koronaélnek a relativ magassagat, vagy egyes kérések alapjan a balti magassagot irjuk
rd a kardkra. Mivel egyenletleniil toltik a gépek a terepet, igy szinte lehetetlen

kiszerkeszteni el6re a szintekhez tartozo rézsiilabakat.

Konnyebb megoldas lehet, ha a miiszeriinkon rendelkezésre all egy nyomvonal,
illetve egy keresztszelvény, ez altal készithetiink a miiszeren rézsiit. A tengelyt egy

vizszintes vonal, ami 0 magassagban van, amit kiilpontok segitségével tolunk el, illetve
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emeliink fel a keresztszelvénynek a magassidga €s tavolsaga alapjan a toltés alap
koronaélébe, ez utan a rézsiinek a hajlasat. igy a miiszer programja készit egy vonalat és
rdilleszti a rézslire. Ami héatranyként jelentkezik, az az, hogy mind a két oldalt meg kell
csinalni szelvényenként, hiszen a tengelytél wvald tavolsag, illetve magassag

folyamatosan kiilonbozik.

Ha rendelkezésre all nyomterv, akkor még konnyebb a megoldas, hiszen a
miiszerben van egy funkcio, ami, nem kézileg, hanem magatol késziti a rézsti helyét. Itt
meg kell adnunk egy kitlizendd szelvényt, majd ezt kovetden keresztszelvény nézetben,
ahol kivalasztunk két koronaélt valamelyik oldalon, amibdl az egyiknek a toltés
alapozas koronaélnek kell célszerli lennie. Lejtd atmeneti vonalat is kell valasztani,
amire az egyik vonalunk szolgéal referencia vonalnak. Itt nem kell szelvényenként

bevinniink aza adatokat, elegendé mindossze csak a szelvényt léptetni.

A toltésbe beépitenek geotextiliat, aminek mindségi kovetelményei vannak, mint
példaul, hogy csakis sz6tt anyagbol késziilhet, megfeleld szakitas ellenallassal kell
rendelkezzen, ami itt minimum 1,5 kN. Ezen feliil épitenek be georacsot is, aminek
szintén vannak mindségi kdvetelményei, mint példaul, a toltés foldmi anyaga elégitse
ki a geordcs gyartja altal meghatarozott paramétereket is, legyen racsmerev
csomopontl, kéttengelyli, hossziranyl huzészilardsaga érje el a minimum 50kN/m-t. A
beépitett geotextiliat a toltéstest teljes szélességén tul tovabb kell vezetni 0,5 m-rel. A
toltés épitésénél, a taltdltés €s visszaszedés sordn a toltéstalpnal dvatos visszaszedés
esetén a geotextiliara iigyelni kell, hogy ne sériiljon. Ahogy halad a t6ltés épités, ugy a
kittizéseket ismételni kell, a szintvaltozas miatt, illetve vannak olyan esetek, hogy a
karok kiddlnek, illetve megsemmisiilnek, ami &ltaldban eltemetést jelent. Ezek a
kitlizések vezetik a toltés sz€lét, mig magastoltésnél a hozzatartozo rézsiilabakat is ki

kell tenni, altalaban 1, vagy 0.5 méterre, hiszen itt tultoltés lesz, illetve a tomorités miatt

kell kijjebb helyezni.

A pontok, amiket kitliztiink, ezek miatt nem aktudlisak, hiszen ez csakis a
koronaélre vonatkozik, amik a tal toltés miatt kijjebb is lettek helyezve, illetve a
toltések teteje altaldban nem sik, ahogy jelen esetben sem, rendelkezik oldaleséssel.

Ahogy elérik a megfeleld szintet, akkor kezdddik a profilozds, amihez vagy
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szintvezérelt dozert, vagy szintvezérelt grédert haszndlnak. Ha erre nincs lehetOség
valami oknal fogva, példaul a cég nem rendelkezik ilyen technikéval rendelkez6
munkagéppel, akkor, abban az esetben a geodétanak kell kitliznie a tengelyt, illetve a
koronaéleket, valamint a gépkezeldk kivansagara figyelni kell, hiszen mi se szeretnénk

allandoan oda-vissza utazni feleslegesen.

5.4. Foldmi Kkitiizés.

Tobb fajta toltés anyag 1étezik, amiket kategoridkba soroltak. Itt az M1-MS5 tipusu
talajok alkalmazhatdak csak. A toltésalapba 1 méter foldmiit hasznalnak, tobb rétegbe
¢épitve. Ezt a magassagot, hogy elérjék tobbszor tomoritenek, pontosabban 20 cm-

enkénti, vagy rétegenként tomoritést alkalmaznak, a fépalya alapjan mutatom be.

Els6korben a foldmunkédnak a tiikorszintjét készitik el. Amint elkészitik, illetve le
ellendrzik mindsités sordn, akkor kovetkezik az F100A50-es réteg, melynek vastagsadga
50 centiméter, ahogyan az ,,A” utani szam is jeloli, ugyanis ez a roviditésben a szamok
centimétert jelolnek, mig a betiinél az ,,F” a foldmunkat, az ,,A” als6é réteget.
Elkésziilése utan mindsitik, majd ha az megfelelt akkor kovetkezik a javitoréteg,
melynek vastagsdga 30 centiméter. Ezt is ellendrzik mindsitéssel, a kapott adatokat
excel tablazatba vezetik és 6sszehasonlitjak a tervezett magassaggal. A kovetkezo réteg,
a védoréteg, melynek vastagsaga 20 centiméter vastagsagu. Ezeknek a vastagsagat
mérdallomassal ellendrizziik, ha a teriileten van elég megbizhato alappont. A tomorités
itt véget ér, hiszen a kovetkezd réteg, amit elkészitenek az a C12/15 réteg. Amit
alapozashoz haszndlnak a mindennapokban is. Itt a betli egyértelmiien a cementet jel6li,
mig a szdmok mar nem olyan egyértelmiiek. A 12/15 nyomoszilardsagra utal, ugyanis a
12-es szam a ,,Nyomoszilardsag eloirt karakterisztikus értéke a szilardsagvizsgalatig viz
alatt tarolt 300 mm sugarti és 300 mm magas henger esetén” van értelmezve. Itt
N/mm?2-es erd hat ra, melynek az ugy nevezett nyomoszilardsaga 12N/mm?2. A 15-6s
szamot pedig hasonldan kell értelmezni minddssze annyi a kiilonbség, hogy itt 150 mm
¢lhosszusagt kockaval tesztelik, ahol a nyomdszilardsag 15N/mm2. Mint a tobbi

rétegnek, ennek is van egy tolerancia mértéke, hiszen a munkagép, ami ezt a réteget
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htzza, nem mindig lehet pontos, illetve a gépkezeld sem lehet mindig tévedhetetlen.
Ennél a rétegnél 20 mm lehet. C12/15-0s réteget kovetden az alapréteget teszik le,
melynek a vastagsaga 8 centiméter. Ezt koveti a kotéréteg, hogy még biztosabb alapot
adjon, majd a koporétegnek. Ennek a rétegnek a vastagsaga 7 centiméter, amire a

koporéteg jon, mely mindossze 4 centiméter vastagsagu.

Ezeknek a rétegeknek végezetiil ki kell adnia a megfeleld6 EOMA értékeket, illetve
lejtéseket. A tiikkornél, még figyelni kell a rézsiihajlasi szogre, ami itt 66,67%, a tobbi
rétegnél meg a palyaszint végleges oldalesésére. Ez nem allando, mivel ez nem egy
egyenes Ut, tele van kanyarral, ezért is kellenek bele az atmeneti ivek és korivsugar. Az

atlagos oldalesési szazalék az 6%, amit a mintakeresztszelvényekbdl lathatunk.

5.5. Arokok Kitiizése.

Az utak mentén, mind a fOpalya, mind a keresztezd utak sz€élén taladlhatd arok,
melyeket még a toltések épitése eldtt neki latnak kialakitani, azon okbdl, hogy az esd
viz el tudjon folyni, ne arassza el a depdkat, vagy annak helyét. Ezt kotrd gépekkel
alakitjadk ki egy ugy nevezett profilozd kanallal, aminek az oldalainak hossza 1:1
aranyban vannak, ezéltal 45 fokos szogben szedik ki a foldet. Ahhoz, hogy ezt ki tudjak
termelni, ahhoz elegendé csak az aroknak a tengelyét kitlizni, melynek siirliségét az
aroktengely és a gépkezeld kérése hatdrozza meg. Atlagosan elegendd, ha
szelvényekben van kitiizve. Mivel még a nagyobb munkalatok eldtt kész vannak ezek az
arok kezdeményezések, igy ezek megtelnek tormelékkel, igy eliszaposodnak. Amint
kész van a toltés, illetve a humuszolas, neki kezdenek a végleges arok kialakitasnak.
Ebben az idében mar a munkagépek csak az aroktengellyel merdlegesen férnek az
arokhoz hozza. Ha rendelkezik az ut potpadkaval, akkor a kitlizés soran arra is ligyelni
kell nem csak az arok sz¢lét kell kitlizni, hanem a potpadka kiilsd sz€lét is, ezenfeliil az

arok fenéket €s az arok kiils6t, mely a terep €s az arok kiilsé metszete.
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5.6. Palyaszerkezet Kkitiizése.

A C12/15-6s réteget a finisher huzza, ezért sem kell tomoriteni. A vastagsaga,
illetve a szélessége a gépen vezérelhetd. A legmagasabb pontossag érdekében zaszl6zas
torténik, illetve a zaszlokra egy zsineget huznak, hogy ellendrizhessék a magassagat,
illetve a finisher err6l a madzagrol visszaverddo jelet érzékeli, ezaltal szabalyozza az
adott anyag mennyiségét. A z4szlokbol tobb fajta is 1étezik, viszont az alapja mindnek
ugyanaz, egy fém rad, melyre egy masik fém van csatlakoztatva, ami vizszintes, ezaltal
magassagilag mozgathaté ez a masik fém. A végén taldlhatdé egy mélyedés, ahova a
madzagot lehet fixre kotni, ez a vizszintes fém vagy kézzel, vagy kulccsal mozgathato.
Ezeket a zaszlokat ugy allitjak be, hogy az aktudlis réteggel parhuzamos legyen az oldal
esés, ha két oldalt kell zaszlozni és nem szintvezérelt finisherrel dolgoznak.
Elhelyezésiik az ut szélességének fiiggvényében van letéve. A nagy finisher képes 6
méter szélesen is hizni az aszfaltot, de példaul a legkisebb szélesség rajta 2,5 méter. Ezt
ugy tudjak kikiisz6bolni, hogy eldre kiszdmoljak, hogyan is a legpraktikusabb az
aktualis szélességet huizni, 1, 2 vagy akar tobb savban. A zaszlokat ennek maddja szerint
helyezziik le, sose a késziilo feliilet kiilsé szélére. Mindig a belsd széllel kezdjiik a

kizasz16zast, hiszen tetdszelvény esetén fontos, hogy honnan kezdddik az oldal esés.

Zaszloknak a vizszintes koordinatai alapjan, ki lehet tlizni GPS vevdvel is, hiszen
azoknak a pontoknak a magassagi adatainak kell +- 2 milliméter pontosnak lenni, mig
vizszintes értelemben megengedett a 2 centiméter is, hiszen ilyen épitkezésnél torténik
olyan, foként nyari idészakban, hogy a fold keménysége, illetve kavics tartalma miatt a
zaszl6 leiitése nem sikeriil teljesen pontosan. A f6 szempont egy ilyennek a letitésnél,
hogy fiiggdlegesen alljon, illetve a mélyedéssel rendelkezé fém vizszintesen

helyezkedjen el.

A zaszlokat magassagilag mérdallomassal allitjdk magassagra. Ezt a mérést
szabadallaspontos méréssel végzik. Téjékoznak ismert alappontokra prizma
segitségével, amik magassagilag is stabil adatokat nyujtanak, majd ezt kovetden a
zaszlokhoz megylink és egyesével, minden zaszlondl a mélyedésbe helyezziik azt a
prizma botot, amit tajékozdsnal hasznaltunk, utdna pedig a vizszintes fémet

magassagilag mozgatva helyre allitjuk. Ez a munka altalaban 2 emberes feladat, ennek
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ellenére vannak események mikor egyediil kell ezt elvégezni, ilyenkor a leghatasosabb
modszer, ha az alatta elhelyezkedd rétegtdl mériink fel mérdszalaggal megadott
tavolsagot. Koriilményes, viszont egyediil zdszlozni sehogy sem egyszerli. Ha igy
tesziink, akkor keveset, néha pedig nem is kell allitani a zaszl6 fémén. Egyszerre nem
szokas huzni egy savnal vastagabban, ugyanis az aszfaltot el kell juttatni a finisherhez.
Koltséghatékony, ha nem kell tobb kilométert menniiik a nyergesvontatoknak, hanem a
finisher mellett elhaladnak, majd visszatolatva, bele tudjak onteni. A masik oldalat az

utnak mar a kész aszfalthoz htizzak.

5.7. Vizépitési mitargyak.

A vizfolyasokban vald bevezetések eldtt arkos hordalékfogd miitargyakat terveziink.
Az atereszek eldtt és utdn 10 - 10 m hosszusagban lapburkolati arok késziil, amelynek

végeéinél a lezard betonfog elé kdszorast kell késziteni.

A 4. tervezési szakasz a Raba vizrendszerén beliil a Lahn-patak vizgyiijtdjéhez
tartozik. A tervezett ut keresztezi a domboldal feloli vizek ttjat, a befogadd vizfolyas az
ut nyomvonalaval halad parhuzamosan. A vizelvezetés tervezésénél ligyelni kell, a
levezetd medrek atvezetésére, a vizgyiijto teriiletrdl biztositani kell a csapadékviz Gtjat a

befogado felé.

Az utépitéssel 0sszhangban biztositani kell az utrél lefolyo, valamint a tereprdl az ut
fel¢ gravitald csapadékvizek 0Osszegytlijtését €s elvezetését, valamint a keresztezd
vizfolyasok ¢€s arkok ut alatt vald atvezetését. A tervezett utakrol lefolyo, ill. a kérnyezd
tertiletekrol ide gyiilo csapadékvizeket az utak mellett kialakitott talparkokkal vezetjiik
a befogadokba. A viztelenitési rendszer kialakitasdnal a f6 szempont az, hogy a

csapadékvizeket lehetdség szerint gravitacidsan vezessiik a befogadokba.

A keresztez6 medrek alkalmasak a viz tovabb vezetésére a palya viztelenitésének
megoldasat a toltéses jelleg, a palya ivviszonyai, valamint magassagi vonalvezetése

hatarozza meg.
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5.8. Mingsités.

A mindsités alatt, a terepen mériink eldre megadott pontokon magassagot, a
palyaszerkezeti rétegeken, melyekbdl kimutathatd a rétegnek az oldalesése, a réteg

vastagsaga, a tervezettdl valo eltérése, illetve a réteg szélessége.

Ezt Ggy tessziik meg, hogy a mindsités mentén 100-150 méterenként letett kis
alappontokat hasznaljuk fel tdjékozasra. Szabad allaspontot 1étesitiink a mérdallomassal
¢s prizma bottal megmérjiik a mindsitési pontokat. Mivel a magassdg nagyon szamit,
igy a miiszertél maximum 50 méter tdvolsagra mehetiink, ezért van kitéve ekkora
stiriséggel kis alappont. Elére 50 méter €s hatra 50 méter, azaz 100 méterenként kell 0
allaspontot létesiteni. Vannak bizonyos esetek, mint példaul hidak esetében, hogy a kis
alappontokat, amik hilti szegek, azokaz eltavolitottak a talapzat szemcsésités kozben,
igy a mérdallomassal nem tudunk végig érni a mindsitéssel, anélkiil, hogy megbizhato
legyen a mérésiink. Itt minden milliméter szamit, igy masik megoldast kell alkalmazni,

ami nem mas, mint a szintezomiiszer.

Ahhoz, hogy a mérésiink feldolgozhatd legyen, sziikségeltetik eldre kiszamolt
tervezett értékekre, amiket célszeri excel tablazatban kezelni, igy konnyen

Osszehasonlithat6 a terepen mért adatokkal.

A mért mindsitési pontokat beirjuk az excel tdblazatunkba, hogy egybdl
megbizonyosodjunk a kapott eltérésrdl, illetve, hogy jo helyen mérjiik-e a mindsitési
pontot. A mindsitési pontok nem kerek értékeken fognak lenni. Ahogy a mért érték bele
keriil a tabladzatba, az maris irja, hogy az érték hibas, vagy sem. Ezt egy
fliggvénysegitségével oldja meg pl.: ,,=HA(ABS(F16)<=20;"igen";"nem")”. Mivel itt a
terepen irjuk az excelbe a méréseket, igy nem sziikségeltetik késObbiekben a mérést
utélag feldolgozni, hanem itt csak arra kell iigyelni, hogy megfelelé helyen mérjiink,

illetve megtfeleld helyre irjuk a mérési adatot.

A tablazat szamol oldalesést, méghozza a tervezett és mért értékek felhasznalasaval.
Ezt ellen6rzésnek is felhasznalhatunk a tervezett adatokra, de csak akkor, ha az

oldalesés mértéke ismert.
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Annak érdekében, hogy megkiilonboztethetd legyen egy elfogadhatd és egy hibas

érték feltételes formazast alkalmazhatunk a tablazatunkban.

6. OSSZEFOGLALAS

Ennek a szakdolgozatnak a célja, hogy egy épiild vonalas Iétesitménynek a
kivitelezés kozben adddd geodéziai munkalatokat és annak lehetséges megoldasait
mutassam be. Egyes munkarészeknél az altalam elsajatitott, tapasztalt megoldasi

lehetdségeket hasznaltam fel.

A terepen, illetve irodaban tapasztaltakat szamos egyéb munkanal tudom
alkalmazni, hiszen széles korben nyertem tapasztalatot, ennek a munkalehetdségnek a
kihasznalasaval. Irodai munkalataim az akkori tervekhez késziiltek, ha nem valtoztatnak
rajta, akkor fel tudjak hasznalni. A terepi munkalatokban vald segédkezésem pedig az
ujonnan jovoknek nyujtott 6rok éltli tapasztalatot tajékozas, illetve miszer kezelés
tekintetében. A két nyar alatt, mig benne voltam az épitkezésben mind a két teriiletet
végig jartam, egyik évben iroda, mig maésik évben terepi munkalatokban vettem részt.
Erdekes volt latni, hogy tervbél, hogyan lesz valésag, akar néhany hénap alatt mennyit
tud eldére haladni egy munkalat. Mennyi minden tud valtozni, egy, akar tobb probléma

miatt és arra milyen megoldast tudnak kitalalni.

Ha csak egyetlen mondatban kéne megfogalmazni egy ilyen kaliberli munkalatot,
akkor annyit mondanak: ,,A tervezd asztalon és a valésagban nem mindig van egyezés”.
Ezt a mondatot, egy ¢épités vezetd mondta, mikoris tal toltés tortént az egyik

korforgalomnal és a vadvédo kerités a rézsiioldalra esett.
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Angol nyelvii dsszefoglalas:

The aim of this thesis is to present the geodetic works and possible solutions for a linear
facility under construction. For some parts of the work, I have used the solutions I have
learned from experience. I can apply what I have learned in the field and in the office to
many other jobs, as I have gained a wide range of experience by taking advantage of
this opportunity. My office work was done to the plans at the time, if they don't change
it, they can use it. And helping out in the field gave newcomers everlasting experience
in orientation and instrument handling. During the two summers I was involved in the
construction, I worked in both areas, one year in the office and the other in the field. It
was interesting to see how much progress can be made from plan to reality, even in a
few months. How much can change because of one or more problems and what

solutions can be found.

If you had to describe a project of this calibre in a single sentence, it would be 'the
design desk and the reality don't always match'. This sentence was uttered by a
construction manager when an over fill occurred at one of the roundabouts and the

wildlife fence fell on the side of the culvert.

Koszonetnyilvanitas:
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tartozom Toéth Péternek a Geosoft 2000 Kft iligyvezetd igazgatdjanak, mint kiilsé
konzulensemnek, aki ugy szintén tamogatott és barmely kérdésemre gyors és tartalmas

valaszt adott.
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