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1. ELMELETI KERETEK

1.1. Témafelvetés

Napjaink technoldgia fejlddése rohamléptekben halad, melynek kdszonhetden szamos 1j
technologia jelenik meg és terjed a vilagban, mint példdul az automatizacio, az
Informécidos Technologia fejlédése, a mesterséges intelligencia megalkotasa, 5G
terjedése, melyek visszavonhatatlanul valtoztatjdk meg az emberiség ¢és a szakmak
JOvOjét.

A foldmérésre nagy hatassal volt a harmadik ipari forradalom, amikor a GPS
1ézerszkennelés, tovabba a mérések automatizalasa is szintet 1épett. Ami eddig tobb
hoénapot vett igénybe egy tucatnyi mérndknek, most par nap alatt térképezésre keriil. A
negyedik ipari forradalom magéval hozza a virtudlis valosagot, felhdalapt informatikat,
mesterséges intelligenciat dsszegezve a digitalizacids technologiat, mely altal a fizikai

korlatok megsziinnek.

Szakdolgozatom kdzponti témaja a haromdimenzios térképkészités és BIM (Building
Information Modelling) hasznélata a foldmérés teriiletén, melyet a Colas Hungaria Zrt
altal vasarolt tavvezérlésli utburkold finisher tesztelésén és milkddésén keresztiil
szeretnék bemutatni. Témam jol illeszkedik napjainkra jellemzd gyorsan fejlédo
technologiai forradalomba és altala bepillantast nyerhetek a szakmank jovdjének kis

szeletébe, amit a dolgozatomban szeretnék 6sszefoglalni.

1.2. Célkitiizés

Dolgozatom célja az adott témaban vald jartassdg mélyitése, a BIM szoftver
megismerése, valamit a haromdimenzios térkép elényeinek és esetleges hatranyainak a
vizsgélata az innovativ utépités teriiletén. Tovdbba a hagyomanyos utépités atfogd
megismerése, annak Osszevetése mind 1d0 és finanszirozds szempontjabdl az 1j
szintvezérelt technologidval szemben. A projektet szolgaldo teriiletfelmérések

crer

megvalositasdnak folyamataban, igy fontosnak tartom ezek felderitését is. Valamint a



maganak egyre nagyobb teret hoditdé BIM hazai teriileten torténd népszerlsitését,

szabvanyositasarol szolo torekvések ismertetését is fontosnak taldlom.
1.3. Dolgozat felépitése

Dolgozatom elején témam két f6 pillére kertil kifejtésre, méghozza magat az utépitést és
a BIM modellt ismertetem. Az utépités altalanos eldirasairol, alapfogalmainak
ismertetésérél és a folyamatdrdl irok, tovabba a BIM modell felépitésérdl és
felhasznalasanak modjat is részletezem, ezaltal egy Osszefoglald képet kapunk a

dolgozatom elméleti elemeirdl.

A kovetkezd fejezetben a szintvezérelt automata gépekrdl irok és azok felszerelését
mutatom be. A Leica Geosystem és a Vogele Novatronic plus rendszerek eszkozeitdl
kezdve a kalibralasi folyamatokon at a gép miikodtetésérdl irok. Az innovativ atépitési és
mélyépitési megoldasokat alkalmazd torekvések nem csak a hazai ipar felzarkoztatasat
kivanjak elésegiteni a nyugati orszagok szintjére, de az itthon felmeriilé problémakra is
megoldast nyujthatnak. Ezen fejezet megirasaban sokat segitett a Colas Hungaria Zrt.
munkatarsa Danko Gabor és Kathy David is, akik részt vettek a technologia tesztelésében

¢s a beépités folyamatat is jol ismerik.

A haromdimenzios modell felépitését €s elkészitésének folyamatat Kathy David mutatta
be a Colas Zrt budapesti irodaépiiletében. Tulajdonképpen azt a feliiletet jelenitem meg
képek segitségével a harmadik fejezetben, ami alapjan késziil az M83-as f6ut 6.2 km-es

szakaszanak palyaszerkezeti rétegeinek beépitése.

Az otodik fejezet a sajat tapasztalataimmal kiegészitett helyszini Utépitési folyamatot
mutatja be. A helyszinen Csiza Ernd foldmérdé mérnokkel taladlkoztam, aki készséggel allt
rendelkezésemre. Barmilyen kérdésemre szivesen valaszolt, valamint a sajat
tapasztalatait, észrevételeit az automatizalt finisher hasznalatarol is megosztotta velem.
Mivel nem csak az M83-as utépitési folyamataban vesz részt, hanem tobbek kdzott a 260-
as fout és a kecskeméti Mercedes Benz gyarépiiletének alapozasaban is, igy volt alkalma

Osszehasonlitani a szintvezérelt technologia miikodését mas €s mas teriileteken egyarant.



A kovetkeztetések levonasara és az dsszefoglalasra a hatodik fejezetben kertil sor, ahol a
megszerzett informaciok alapjan ismertetem véleményemet az 0j automatizalt Gtépités

hasznalataro6l.



2. AZ UTEPITES ES A BIM MODELL ISMERTETESE

Magyarorszagon a Colas Hungéria az els0k kozott vasarolt automatizalt aszfaltfinishert,
Oket megeldzve a Duna Aszfalt Kft. ruhazott be egy Vogele Super 1900-3i gépre 2018-
ban. [1] Ebbdl is kitiinik, hogy nem egy teljesen ismeretlen technologiarol van szo,
azonban nem is egy elterjedt, mindennapi modszer a magyarorszagi utépités teriiletén. A
felmeriild hibakra ezen projekt soran deriil fény, ezek kikiiszobolésére, megoldasara
keresik a koltséghatékony, gyors megolddsokat, azaz elmondhatd, hogy a tesztelés
folyamataba nyerhetiink bepillantast. Jelenleg Magyarorszagon a hagyomanyos un.
zaszlozas modszerrel torténik az alaprétegek szintjeinek beépitése, a foldmiire torténd
épitkezések legnagyobb szazaléka most is igy torténik. A foldmunka elkészitése utan a
teherhordd alapréteg hagyomanyos kitlizéses modszerét valtjak le a szintvezérelt gépek,
ezaltal a feladat kevesebb id6t vesz igénybe. Az orszagban az elmult években a BIM
megjelenése ota egyre tobb kivitelezéssel foglalkozo tarsasag hoz 1étre BIM-es szervezeti
egységeket. Ezen tttorok kozé tartozik a Duna Aszfalt Kft., a Strabag Kft., a Fomterv Zrt.

¢s a Colas Zrt. is, de természetesen nem 6k az egyetlenek.

Lazar Janos, Magyarorszag ¢épitési és beruhazasi minisztere, arrdl adott tdjékoztatast,
hogy az 1j épitési és beruhdzasi torvény tervezete szerint 2023. januar 1-t6l kotelezd
jelleggel bevezetik a BIM-ben val6 tervezés intézményét. Miel6tt kozbeszerzési eljarasra,
palyazat kiirasra keriil az allami beruhazas, a kiviteli terv szintjéig készitik el a terveket.
A magyar allam 32 év utan végre eltokélte magat arra, hogy a beruhdzasok folyamata
soran nagyobb figyelmet forditanak az el6késziileti munkalatokra, azaz pontosabb,
megfontoltabb €s koltséghatékonyabb modon készitik azt el, ezzel az adofizetdket is
megnyugtatva. A cél érdekében tobbek kozott engedélyes terv nem keriil palyazati
kiirasra, a tervezok is tendereztetéssel keriilnek kivalasztasra és nagyon fontos, hogy a
mar emlitett kiviteli terv teljes elkészitésének folyamatat kdvetden keriil kozbeszerzési
eljarasra. A kivitelezOk és tervezok kozotti feleldsségmegosztas érdekében nagyobb
hangsuly keriilne a tervezdi feladatok elvégzésére a korabbiakkal ellentétben, valamint
bevezetésre keriil a kotelezd koltségszakértés, a tervek kotelezd ellendrzése és a miiszaki
ellenérok munkdjanak novelése. Az engedélyeztetési és kiviteli dokumentumok

hianytalan beszerzését kovetoen ezeket kotelezd egyeztetni a beruhazo, tizemeltet6 féllel,



valamint vétdjogot is biztositanak szamukra, tovabba észrevételeiket is figyelembe
veszik. A jovében nagyon fontos, hogy az lizemeltetd bevonasa nélkiil nem indulhat

allami beruhazas, ezzel a fenntarthatosag garancidjat kivanjak erdsiteni. A BIM-ben valo

tervezés intézménye 2023. januar 1-t61 kotelezd jelleggel bevezetésre keriil.[2]

2.1. Utépités hagyomanyos folyamata

A helyvaltoztatas mondhatni egyidds az emberiséggel, ennek kovetkeztében jelentek meg
az elsd utak mar az 6korban, mikor a megtermelt terménytobblettel kereskedni kezdett az
emberiség, késdbb megindult az Okorban a vérosiasodds, aminek a kovetkeztében
létrejottek Gthalozatok. Késébb hadaszati uthaldzatok is létesiiltek. Kezdetben allatok
vontatta jarmivekkel kozlekedtek, majd az iparosodds ugrasszerii fejlodést
eredményezett mind a jarmiivek, mind az utak mindségében.[3] Ma elképzelhetetlen az
¢let infrastruktura nélkiil, ahogy kilép az ember a hdza ajtajan maris egy gyaloglton, utcan
talalja magat. Barhova szeretne eljutni a vilagban elkeriilhetetlen az utak hasznalata. A
nagy tavolsagok athidalasa hozzatartozik a mindennapi tevékenységekhez, hiszen a
munkaba menet soran is tomegkozlekedést vagy autdt hasznalunk, de az iddsporolas

szempontja miatt még a bevasarlast is személygépjarmiivel végezziik.

Az utépités és annak karbantartdsa az épitdipar jelentds szegmense, uthal6zatunk nagy
teriileteket vesz el a kornyezetiinkb6l, ezért nagyon fontos, hogy tényleg csak a
legsziikségesebb foldteriiletet foglalja el, a legsziikségesebb asvanyi anyagmennyiség
felhasznalasa mellett, mikdzben évtizedekig miikddnie kell feltjitdsok nélkiil. Az tépités
harom {0 teveékenységbdl all, az eldkészités, a kivitelezés és a karbantartas

folyamatabol.[4]

Az elkészités folyamatahoz tartozik a tervezOk munkdja az engedélyek beszerzésével, a
vezetékekre, csatorndkra, forgalom meghatarozasra valo tekintettel, majd a nyomvonal
durva kitlizése. A terepet megtisztitjak a zavard kornyezeti tényezoktol (fak, épitmények,
régebbi Iétesitmények), majd kezdddhet a foldmunka. Az alépitmény létrehozasa, uttiikor
elkészitése, ehhez tartozik még az arkok, bevagasok, toltések, megépitése. Az elkészilt
koronéra keriil a palyaszerkezet, mely az alaprétegbdl és az aszfaltbol tevédik Ossze.

Tovéabba beépitésre kerlilnek a padkak, utszegélyek, folyokak, atereszek és csatornak is.



Legvégso sorban pedig a forgalom irdnyitasért felelds utburkolati jelek felfestése és a
KRESZ-tablak elhelyezése torténik meg. Az utépités nem csak a palyaszerkezet
kivitelezésébdl all, minden tipusnak megvannak a maga jellegzetes kiegészit6 elemei is.
Az autopalyadk épitése soran sziikség lehet a terepviszonyoktol fliggden hidakra,
alagutakra, valamint vadatjarok biztositdsara, pihendk, benzinkutak kialakitasara - a

megfeleld infrastruktiraval és kozmiivekkel ellatva.[5]

Az utépités elso 1épései az engedélyezési terv €s a kiviteli (épitési) terv elkészitése. Az
engedélyeztetési terv soran figyelembe kell venni az utiigyi eléirasokat, a Helyi Epitési
Szabalyzatokat, a Természetvédelmi eldirasokat, a szakhatosagi engedélyeztetéseket és a
teriilet felhasznalasi engedélyeket is.

A dokumentaciok elkészitését is jogszabalyok irjak eld, melyeket a Magyar Mérnoki
Kamara a Tervdokumentaciok Tartalmi és Formai kovetelményeinek Szabdlyzataban

gyljtott dssze.

2.1.1 A kozuti kozlekedés épitési terveinek tartalmi munkarészei

a kovetkezok:
e Tervezési program (diszpozicios terv)

Ez a dokumenticido a tervezd és szakhatosagokkal egyeztetett beruhdzo igényeit,
feltételeit tartalmazza leirds formatumban. Ebben a fazisban kell meghatarozni a
megvalositani kivant 1étesitmény kozlekedési viszonyait, a hozza csatlakozé kdzmiivek
terveit, az esetleges teherszallitasra vonatkoz6 informaciokat és a kozforgalmi
uthalozathoz valo csatlakozasi terveket, illetve biztonsagi hatasvizsgalatot kell végezni.
Itt keriil képbe a kiilonféle teriiletek rendezési eldirasainak valdo megfelelés, vizsgalni kell
a kozlekedés-meteoroldgiai viszonyokat, valamint elézetes koltségbecslés elvégzésére is

szlikség van.
e Tanulmanyterv - vazlat szinten

A tanulmanytervnek ebben a fazisban a fent emlitett kritériumokat mar nem csak
vizsgalati szinten, hanem megvalosulasi dokumentacioként is magaban kell foglalnia. A

forgalmi viszonyokat, a kozuti forgalmi haldzathoz valo csatlakozast, a teherszallitast és



a rakodasi koriilményeket, a gépjarmi elhelyezési terveket szintén tartalmaznia kell.
Vizsgaljak a forgalomrendi valtozdsokat, ellendrzik a parkoldk, a pihendk eldirasnak
megfelel6 mennyiségét és mindségét is, tovabba meg kell hatarozni a burkolatok tipusait
és ki kell térni a tovabbi tervezéshez sziikséges idoraforditasra, illetve az anyag- és
koltség-mennyiség meghatarozasara is. Ebben a fazisban torténik meg az érintett talaj
vizsgalata és térképek, helyszinrajzok készitése sziikséges, mely tartalmazza a minta-

keresztszelvényeket és hossz-szelvényeket egyarant.
e Epitési engedélyezési terv

Az ¢épitési engedélyezési terv alapjan kér az engedélyezd hatdsag els6fokon kezeldi
hozzajarulasokat a kozuti-, vasuti-, kozmi-, stb. kezelokt6l. Az épitész altal készitett
miszaki tervdokumentacié tobbek kozott tartalmazza a geotechnologiai jellemzoket, a
palyaszerkezet méretezését, hidak, alagutak terveit, az 6sszes szabalyozasi tervet, tovabba
a tertileti igénybevételi tajékoztatast és az attekintd térképeket. Csakugy, mint az el6z6

esetben, minta-keresztszelvényekkel, hossz-szelvényekkel és helyszinrajzi abrazolassal.
e [Epitési kivitelezési terv

Amennyiben kiilon kozlekedés-hatdsagi eljarasra van sziikség, abban az esetben 6nallo
tervdokumentacioként tekintenek az épitési kivitelezési tervre és miiszaki, tartalmi
kovetelmények vonatkoznak ra. Az Utépitésre egyedi kovetelmények érvényesek és a
témamra valo tekintettel ezeket részletezem. Az épitési kiviteli tervet az épittetd a jogerds
¢épitési engedélyeztetési terv alapjan készitteti el. A miiszaki kialakitdsokat, megoldasokat
olyan részletességgel kell szerepeltetni, ami alapjan a kivitelezd a tervezett mindségben
el tudja végezni a kivitelezést.[6] Meg kell felelnie az utakrol sz616 engedélyeztetési
jogszabalyoknak is.[7] A leadasra kotelezett munkarészek a kovetkezOk: miiszaki leiras,
részletes attekintd térképek (ezek allnak a helyszinrajzbol, hossz-, kereszt- ¢és
mintakeresztszelvényekbdl). Tovabba tartalmaznia kell a kitiizési adatokat, geotechnikai
€s mennyiségszamitasi munkarészeket és a végleges forgalomtechnikai tervet is. Ezeken
feliil szerepelnie kell benne az adott feladattdol és adottsagoktol fliggéen - és
értelemszeriien, ha érintett - a mitargyak, kornyezetvédelmi, vizépitési és kdozmiivek

tervei, stb.



e Ajanlati terv

Ez a tervforma szolgélja a kivitelezés versenyeztetését és meghatarozza a kivitelezés
soran az épitési engedélynek megfelelden megvaldsitandd feladatokat. A miszaki
megoldasokat a mindségi kovetelmények pontosan meghatarozasaval tiinteti fel, illetve
tartalmazza a jogszabalyoknak megfelelé betartando eléirasokat és vallalasi feltételeket
is. Amennyiben a beruhazoé olyan feltételeket kivan k6zdlni, amik nem egyértelmiien
elemei az ajanlati tervnek, de fontosak az ajanlatadashoz, azokat is tartalmazza.
Osszefoglalva: szerepeltetnie kell a miiszaki eléirdsokat, a tervdokumentacidkat, a

mennyiségi kimutatasokat és a kiegészit6 plusz informaciokat.
e Hasznalatbavételi terv/ forgalomba-helyezési terv

A forgalomba-helyezéshez sziikséges sszes informaciot tartalmazza a kérnyezetvédelmi
eldirasokkal és a megvalosulési tervvel egylitt. A megvaldsuldsi terv mérések alapjan

Osszehasonlitja a megvalosult allapotot az épitési tervvel.[8]

A fentiek koziil, ha van olyan tervezendd l1étesitmény, aminek a tervdokumentacioja nem
igényli az 0sszes munkarészt, ugy csak a sziikséges munkarészeket kell tartalmaznia,
vagy egy masik munkarészen is beadhatok elbiralasra. Minden leadott dokumentumon

szerepelnie kell a szakagi terv készitd aldirasanak a tervezdi nyilvantartasi szamaval

egyiitt.[9]

Az utépitésre vonatkozo jogszabalyokat a kovetkezd tablazat jol szemlélteti.
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1. abra: MMK: Tervdokumentaciok tartalmi és formai kovetelményeinek szabalyzata 173. old

2.1.2. Tervezési szempontok

Szamos szempontot kell figyelembe venni az uttervezés és 1étesités folyamata soran,
melyekre ebben a fejezetben térek ki. Elsdsorban a kornyezeti koriilményeket, a
gépjarmiivek méreteit €s a tervezési sebességeket, a geologiai adottsagokat, a hatalyos

teriiletrendezési terveket, valamint a meteorologiai adatokat kell szamitasba venni.

Az utaknak két f6 csoportja van: a belteriileti és a kiilteriileti utak, ezeken beliil

meghatarozasra keriilnek a kornyezeti koriilmények osztalyozasai is. “A” jeld
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kornyezetbe sorolhatd a sikvidéki teriilet, “B” jelet kapott a dombvidék és az olyan
sikvidéki teriilet, amin természeti vagy épitett korlatozasok talalhatok és “C” jellel van

ellatva a hegyvidék.

A gépjarmiivek méreteinél a magassagara, hosszusagara, fordulasi korének atmérdjére
kell odafigyelni és ezek alapjan kell megtervezni a koriveket és az atmeneti iveket a
térbeli vonalvezetésnél. A forgalomban résztvevd gépjarmiivek sulya hatarozza meg a
palyaszerkezet kialakitdsat és Osszetételét. A vonalvezetést, atmeneti-, és korivek
tervezését, valamint a tilemelések mértékét meghatarozza az autok fékutja, a rajuk hatod
centrifugalis er6k mértéke, az emelkedési ellenallas és a latdtdvolsagok biztositasa.
Ezeken feliil fontos gondot forditani az utazasi kényelemre és a menetdinamikai
szempontok vizsgalatara is (a balesetek megel6zése érdekében), ezzel is novelve a

vezetés biztonsagat.

e ElGzési
TEWEZ[iSr:"jE?ESSég Megallasi teljes redukalt
|atétavolsag [m]

150 350 900 600
120 220 720 480
100 160 600 400
80 100 480 320
60 50 360 240
50 40 300 200
20 25 240 160
30 15 180 120

2. abra. Biztositando latétavolsag
A mértékadd éves forgalom nagysagit a létesitmény varhatd élettartamara kell
kiszamitani €s ez alapjan kell megtervezni a forgalmi savok szamat. Ezt a mennyiséget
jarmli darabban kell meghatarozni forgalmi irdnyonként, a gépjarmii tipusok

Osszetételével egylitt.
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2.1.3. Utak szerkezeti elemei

Az utak két alapvetd szerkezeti elembdl allnak, az alépitménybdl, mas szoval f6ldmiibol,
¢s a felépitménybdl, azaz utpalyaszerkezetbol. A foldmii teherbirasa, ellenalloképessége
nagyban befolyasolja a palyaszerkezet ¢lettartamat is, alapkovetelmény, hogy az
alépitmény mindsége statikailag megfeleld, kornyezetbarat, tartos és esztétikus legyen. A
gazdasagossag szempontjait is figyelembe véve altalaban a helyszinen taldlhato talaj
anyagabol hozzéak létre, mely a palya és a hozza kapcsoldodd épitmények helyeként
szolgal. Toltésnek hivjuk, ha a terepszintbdl kiemelkedik, és bevagasnak, ha a talaj
elszallitasara keriil sor. Az alépitmény felsé lehatarolasat koronanak hivjuk, ennek a
kozepén helyezkedik el az utpalya. A felépitmény célja, hogy a forgalom szamara
biztonsagos kozlekedést szolgalja. A burkolatfeliilet kialakitdsanal oda kell figyelni a
megfeleld anyagosszetételre, hogy az ellenalljon a jarmiiterhelés okozta fesziiltségeknek
¢és fokozatosan csokkenjenek az alakvaltozasok a szerkezet rétegein lefelé haladva, tehat

a foldmuvet mar csak kis mértékben terheljék.

Aszfalt koporéteg

Aszfalt kotdréteg

Aszfalt felsd alapréteg

-
»

Burkolat

— hidraulikus kotéanyagu stabilizacid, vagy
- sovanybeton

Burkolatalap

Palyaszerkezet

r—Uttiikr
v

O
W

Fagyvéddréteg és/vagy javitoréteg,
szlikség szerint
- e EEEEEOEE e == 'ﬁ,@'ﬁm'"."""h'm'!ﬂ'ﬂ"ﬂ"':'iﬁﬁggn‘%w

Tomdritett talaj IpeRalml SRS NSRRORISE)

Féldmi

-
-

3. ibra: Utak szerkezeti elemei
A foldmi feliiletére huzott réteget hivjuk also alaprétegnek, mely altalaban kétéanyag
nélkiili szemcsés anyag, vagy sovanybeton, melynek Iényege, hogy ne legyen viz-, és
fagyérzékeny, valamint megfeleld legyen a teherbirdsa és ne keletkezzenek utan-

tomorodések benne. Ennek a beépitési folyamata Gigy zajlik, hogy a tervnek megfeleld
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szinten a geodétak magassagi kardkat helyeznek el par méterenként. Ezeknek a kitizott
karoknak a tetejére drotot helyeznek el, melyet az Gtépité munkagép ultrahangos szenzor
segitségével lekdvet, és ezen a szinten beépitésre keriil az alapréteg. Ezt a munkamenetet

nevezik “zaszl6zasnak”.

Az alaprétegre huzzak a burkolatalapot, aminek a vastagsaga fiigg a tervezett forgalom
nagysagatol, az élettartamtol és a foldmi teherbirasi mindségétdl. Ennek is van egy
alaprétege, egy kotorétege és egy koporétege. A burkolat legfelsd rétege a koporéteg,
amivel kozvetleniil érintkezik az autok kereke. Ennck érdessége és egyenletessége
nagyban befolydsolja a menetbiztonsdgot. Anyaga 4ltaldban aszfalt, ami a
legkoltségesebb a rétegek kozil, de a tengelyterhelésnek, abroncsnyomasnak,
kozlekedési sebességnek ez a réteg van a legjobban kitéve, ezért nagyon fontos a

megfeleld anyag hasznalata.[10]

2.2. BIM modell

Valojaban mi is az a BIM ¢és mire hasznaljdk a mérnokok? A Building Information
Modelling vagy Building Information Management roviditése, mely az informacid
gyljtésének €s megjelenitésének folyamatat jelenti. A szoftver alapu moddszer az
épitészek, meérnokok, kivitelezok, fejlesztok szamara hasznos igazan, ugyanis a tervezett
épitményrdl 3D-ben egy rendkiviil részletes és pontos képet ad, amiben minden épitési
folyamat megtervezhetd €s ellendrizhetd, és ezt a kivitelezés folyamataban minden
résztvevo értelmezni tudja. Olyan nagy projektek soran hasznaljak, amelyek magas szintii
tervbiztonsagot és atlathato kezelést igényelnek. Ez az intelligens modell integralja a tobb
szakteriiletet érintd adatokat és végeredményként megjelenik a tervezett objektum
¢letciklusa is, igy a tervezéstdl a megvaldsulason at az iizemeltetésig modellezhetd a
létesitmény. Tovabba a kivitelezés soran felmeriild esetleges szerkezeti, kivitelezési
hibakat is képes kisziirni, igy idot €és pénzt takarit meg az atdolgozas, Ujratervezés
kikiiszobolésével. A  tervezdcsapatok, kivitelezdk, iizemeltetdk és tulajdonosok
egyiittmiikddését teszi lehetévé a felhd alapt, megoszthatd virtudlis kornyezettel. A
projekt elejétél kezdve a tanulmanyterv készitésében is érdemes a BIM modellt hasznalni.
A telepiilésszerkezeti eldirdsokat, kornyezetvédelmi, vizelvezetési, kozmiterveket mind

képes egyiitt kezelni, igy nincs szem eldl tévesztve egyetlen folyamat sem. Akar a
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meglévo természeti kornyezet is kombinalhatd a létesiteni kivant épitmény terveivel,
valamint az ¢épitési fazis logisztikdja megoszthatdo a kivitelezési vallalkozokkal és
optimalizalhat6 a fazisok épitésének iddzitése, mely noveli a hatékonysagot. Az elkésziilt
1étesitmény késObbi feljitasa, fejlesztése, bovitése vagy esetleges elbontasa sordn is

felhasznalhatok a BIM adatok.[11]

Az infrastrukturalis projektek manapsag egyre Osszetettebbé valnak. A BIM bevezetése
megkonnyiti a projektcsapatok egylittmiikodését, ez nagyban hozzajarul a hibdk
csOkkentéséhez, a koltségek kiszamithatosaganak ndveléséhez ¢és a folyamat
megértésének javitdsahoz. A kozmiivek elhelyezése, a csatorndk, a vizelvezetés, az
anyaghasznalat, a miiszaki el6irasok és a koltségvetés a BIM altal egy programban valik

kezelhetové, igy a projekt atlathatobba valik.

Az ENSZ szerint 2050-re a vilag népessége 9,7 milliard lesz. A globalis AEC-iparnak
intelligensebb, hatékonyabb tervezési €s épitési modokat kell keresnie, nem csak azért,
hogy lépést tarthasson a globdlis kereslettel, hanem azért is, hogy eldsegitse az
intelligensebb és rugalmasabb terek létrehozasat. A BIM nemcsak abban segit, hogy a
tervezOi €s kivitelez6i csapatok hatékonyabban dolgozhassanak, hanem lehetdvé teszi
szdmukra a folyamat soran létrehozott adatok rogzitését az tizemeltetési €s karbantartasi
tevékenységek javara. Ez az oka annak, hogy a BIM hasznalok kore vilagszerte

novekszik.[12]

A BIM legfontosabb eldénye, hogy a tervezési €s megvalosulasi valtozatok a 3D
épiiletmodellben mar a projekt nagyon korai szakaszdban szimuldlhatok. Ez segiti a
projekt résztvevoit abban, hogy lassak, hol, mikor, miért és milyen koltségekkel
meriilhetnek fel illesztési problémak — az épiilet tervezési fazisdban, valamint az azt

koveto kivitelezés soran.

Az Utépités soran is rengeteg kritériumnak kell megfelelni. A BIM az 6sszes el6zetes
tervet, beleértve az utak, a hidak, a csapadékelvezetés, az elektromos vezetékek terveit, a
tajépitészeti, a geotechnikai és a foldmérési terveket, valamint a kornyezeti és
hatastanulmanyokat is tudja kezelni. Ezaltal egy atlathato, mindenre kiterjedé képet

kapunk mar a kivitelezés megkezdése elott és mar az elokészitd fazisban 10 %-os koltség
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pontossagot kapunk. Az épitkezés el6tt kideriilhetnek az esetleges ellentmondasok és igy
javitasra is keriilhetnek plusz koltség, vagy a munkafolyamat leallitasa, a Szakasz
visszabontdsa nélkiil. A BIM legnagyobb elonye az, hogy az egész projekt folyaman
segiti a kommunikaciét az tligyfelek, a projekt érintettjei €s a projektben résztvevo
kollégék kozott. Az adatok széles skaldjat lehet a modellbe importalni, akar meglévo
adatbazisokat, foldmérési felméréseket, melynek eredményeként egy egyesitett
adatmodellt kapunk, amit az 0sszes résztvevo hasznalni tud. Ez sok id6t igénybe vehet,
azonban, ha minden informacio6 kezelésre keriil a modellben, konnyebb ¢és gyorsabb mar
maga a tervezés folyamata is. Az Ut nyomvonaldnak elhelyezése, vizsgalata, a

terepviszonyok 3D modellezése az Infrakit szoftver hasznalataval gyorsan zajlik.[13]

2.2.1 BIM hazai helyzete

Magyarorszag sem tétlenkedett az elmult évek soran az 1) 3D modell megismerését és
népszerlsitését illetden. A Lechner tuddskozpont 2017-ben inditotta el palyéazatat,
amelynek keretein beliil fiatal épitészek kaptak hét honapos intenziv képzést. Ezen
kurzusok soran bepillantast nyerhettek az épitésiigy korszertsitését célzo torekvésekbe,
megismerhették a legfejlettebb ¢és modernebb térinformatikai modszereket és
elsajatithattdk az okosvaros gondolkodasmodjat. Ezt kovetden a felsdoktatasi
intézményekben oktatjdk a megszerzett ¢és tovabbfejlesztett ismereteiket az

alapképzésben résztvevo €pitész hallgatoknak.

2018-ban megjelent elsé kiadasban a Lechner altali kutatdsok alapjan megirt BIM-
kézikonyv, ami a BIM egységes értelmezését szolgalja a hazai épitdiparban. Az 1j modell
felhasznalasi teriileteit és alapfogalmait tartalmazo kézikonyv masodik, bdvitett kiadasa
2019-ben keriilt ki. Ezek a kézikdnyvek mindenki szdmdéra elérhetok az interneten
keresztiil is. A masodik kiadas a BIM-et hasznald partnerek bevonasaval késziilt el,
ezaltal a kidolgozott mddszertanok minden esetben tesztelésre kertiltek és csak utdna
keriiltek a kézikdnyvbe ajanlasként. Ezeken feliil elinditottak a BIM-k&z-PONT nevezetii
weboldalt is, ahol naprakész informaciok és a leglijabb trendek keriilnek bemutatésra,
valamint szamos eldadast tartanak szakmai konferencidkon a Lechner tudéaskézpont
kollégai. Az Eurdpai Szabvanyligyi Bizottsaggal (CEN/TC 442) is szoros kapcsolatot

tartanak, igy biztositjdk a szabvanyok folyamatos kozlését és részt is vesznek azok
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megalkotasaban. A KOFOP-1.0.0-VEKOP-15-2016-00037 ,,3D alapu adat infrastruktira
kialakitasa” és a KOFOP-1.0.0-VEKOP-15-2016-00038 ,,E-¢épités keretrendszer”’[14]
projektek keretein beliil fejlesztésre keriilnek az épitésiigyi térinformatikai alkalmazasok.
A Lechner Tudask6zpont tagjai fontosnak tartjak a nemzetk6zi gyakorlatok és

technologidk vizsgalatat, igy tobbek kozott azok bevonasaval kertiil fejlesztésre a hazai

GIS és BIM tertilete is.

A BIM kovetelményrendszerének kidolgozasa soran szamos szempontot kell figyelembe
venni, mint példaul a célspecifikus felhasznalhatosdgot, a jogszabdlyoknak valo
megfelelést, a kornyez6 kereskedelmi termékek integralhatosagat, stb. Az
informéciocsere folyamata nyilt forraskodu, szoftverfiiggetlen fajlformatumra lett
meghatarozva, ami az IFC (Industry Foundation Classes). Ezzel megfelel a nemzetkozi
épitésiligyi adatszolgéltatas platformfiiggetlen kdvetelményeinek és irdnyzatainak. Napi
feladatok kozé tartozik a jogszabalyok figyelése és az annak megfeleld fejlesztések
kivitelezése, tesztelése, valamint azt is vizsgaljak, hogy milyen jogszabaly modositési
javaslatokra van sziikség annak érdekében, hogy nagyobb mértékben keriiljenek
automatizalasra az épitésiigyi hatdsagi ellendrzési folyamatok. Ez eldmozdithatja a BIM

modell hasznalatanak elterjedését mar a tervezési fazisban is.[15]
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3. AUTOMATIZALT UTBURKOLO FINISHER ES
FELSZERELESE

A Colas Hungarianak jelenleg 5 ttburkold finishere van, amibdl kettén teljesen elkésziilt
az gépvezérld rendszer telepitése, kalibralasa és hasznalatban is van. Azonban vezérld
felszerelés csak egy van a cég tulajdondban, igy egyszerre csak egy teriileten tudjak
hasznalni az automatizalt rendszert. Ennek kdszonhetden lassabban tudnak haladni az
eltérd helyszinen 1évé munkalatokkal. A 83-as it mellett a 260 szamu fout egy szakaszan
is ezt a technikat hasznaltak, valamint a kecskeméti Mercedes gyar teriiletén is dolgoznak.
Tovabbi harom finisheren zajlanak a belizemelések, kalibralasok, mig az utolsé két

aszfaltterit gépre a vasarlas folyamata alatt tart a beruhazas.

Jelen esetben a gépvezérlési rendszer, mely a Leica iPA3 és Vogele-3i Navitronic Plus
nevet kaptak 3 nagyobb egységre oszthato:

° Az elsd egységhez tartoznak a gépre fixen telepithetd és a géphez tartozo, de tobb
munkagép kozott dinamikusan cserélhetd elemek.

° A masodik egységek kozé sorolhato a gépen kiviili, foldi tartozékok.

° Végiil a harmadik egy adat konverzids, el6készitd, importald szoftver.[16]

3.1. A munkagép

Amire van sziikségiink egy automatizalt utburkold finisher rendszerhez ebben a
fejezetben keriil bemutatasra. Az elsé és legfontosabb felszerelés maga a munkagép.
Gyakorlatilag az 6sszes gyarto altal forgalmazott gép felszerelhetd vezérlé rendszerrel,
de a vezérlés teljes spektruma, azaz az automata kormanyzas, automata pad oldalnyitas
¢és automata magassag- €s lejtés vezérlés csak a Vogele gépekre elérhetd, mig mas markak
esetében a padnak csak a magassaga és lejtése automatizalhatd. Emiatt Magyarorszagon,
a legelterjedtebb 3D vezérelt rendszerrel ellatott munkagép a Vogele, ezen markan beliil
is az un. 3-as géptipus. Ezekre a rendszerekre egy gyors, Plug & Play mivelettel
telepithet6 a Leica iPA3 rendszer, majd a hasznalt konfiguracio fliggvényében elérhetéveé

valnak a fent emlitett vezérlési dimenzidk. Az alabbi abran lathatjuk, hogy a Vogele X-3
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Control
grade and slope the screed's position the paver's direction of motion

- -
-

4. abra: Kiilonféle szoftveres szinten valtozik a vezérlés dimenzidja is

A finisher rendszerek felépitése a kovetkezd eszk6zokbol all, amiket a teritégépre
telepitenek:

7. a Leica vezérldpanel és a mérdallomasok kozotti kommunikacidért bluetooth
protokollon miitkodé CR30S radio felel

8. a gyors csatlakozast az MDS20 Docking Station, a Leica panel “hordozdja” teszi
lehetévé

9. MCP8O0 panel, a felhasznald ezen a képernydn dolgozik

10.  MIJB1305 Junction Box egy kommunikéacios csomopont. Az aramellatasért és a
géppel valéo kommunikacidért felelds kabelek ide csatlakoznak.

11. MPR122 korprizma, mely(ek)re a mérdallomés(ok) folyamatos mérést végeznek,
Tovabbi megoldastol fiiggd, opcionalis elemek:

12. a GNSS miitholdak altal sugarzott jelet a CGA60 passziv GNSS antenna tovabbitja
a feldolgoz6 egység felé

13.  iCG80 GNSS vevd feladata a passziv antennaktol kapott jelbdl és a bazistol kapott

crer

14. CA12-CA22 antenna, az esetleges bazis allomassal valé kapcsolatot biztositja.
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Ezeken felil telepitésre keriilnek a kommunikacioban résztvevo kéabelek is és a prizmakat

tart6 oszlopok (mast-ok) és a hozzajuk tartozo foglalatok is.

~ 8 .
. -
] <
y I <
5. abra: Finisher rendszer felépitésének fo elemei

3.2. Gép kalibralasa

-y

7.
¥ (¥

Miutan a rendszer telepitése megtortént, kalibralni kell a gépet. A terepi kalibralast
ajanlott minden ) munkateriileten az elsd beépités eldtt elvégezni, ill. tobb réteg
aszfaltnal, minden jabb réteg megkezdése eldtt is. Erre a nagy pontossag elérése miatt
van sziikség, hiszen az aszfalt teritésénél nagy feliileteken par mm tobblet anyag is
komoly koltségeket jelenthet. Ez a munkafolyamat gyakorlott kéznek nagyjabol 20 perc
alatt elvégezhetd, és a kalibracid6 mikéntje nagyon konnyen elsajatithatd. Lépései a

kovetkezok:

Elsoként az aszfaltozo6 gépet szilard, lehetdleg vizszintes talajra kell allitani. A gép padjat
egy vizmérték segitségével kereszt-, és hossziranyban is vizszintesre allitjuk, valamint a

prizmatartd arbocokat, azaz a mast-okat fiiggdlegesbe. A kalibracios eljarast el6szor a
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vezérldpanelen kell elinditani, majd az aktiv méréallomason keriil folytatsra a amit a
szoftver automatikusan végez el. A kalibracids vardzslot kovetve a gép 6 pontja keriil
megmérésre. Legvégiil a megfeleld szenzorokat nulldzasaval készen is van a kalibralési
folyamat. A kialakitand6 felillet 3D-s rajzanak feltoltését kovetéen ezennel el is

kezdddhet a munkavégzés a helyszinen.

6. abra: A kalibralasi folyamat soran megmért 6 pont.

3.3. Arendszer miikodése és annak kiilonbozo verzioi

Minden Leica Geosystems altal forgalmazott 3D gépvezérlé rendszernek sziiksége van
egy referenciamodellre, azaz a kialakitando feliilet 3D-s rajzara. Ez alol nem képeznek
kivételt sem a foldmunkagépek, sem a mard gépek, tovabba az aszfalt és beton finiserek
sem. Ezt a modellt a tervez6 vagy geodéta késziti el, az adott munka ismeretében. Lehet
haromszoghalds térmodell, de a nagy precizidt igényld munkéknal, mint az aszfaltozas

vagy maras, a Leica Geosystems a vonalas, igynevezett .geo, .13d .Imd (haromdimenzios
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allomanyok fajlkiterjesztései) allomanyokat preferalja. Ezeket konnyedén eldallitatjuk, a

tervi (.dwg) allomanybol, az Leica iCON Office nevi szoftverrel.

MCP80

7. abra: A panel munka kozben

A rendszer hasznalataval a finisherek képesek az automata magassag és legtobb esetben
az automata kormanyzas €s pad oldalnyitas vezérlésére is. A munkagép telepitését és
kalibralasat kovetden a rendszer kiszamitja a sajat jellegzetes pontjainak koordinatait,
koztiik a pad sarkait is, ami szdmunkra a legfontosabb informécio. A Leica gépvezérld
rendszer a pad magassagat képes vezérelni, a szintez6 munkahengerek nyitasaval vagy
zarasaval, a pad igynevezett “tamadasi szogének” valtoztatasaval. Tehat a panelen, csak
a kiilpontossag mértékét sziikséges szabalyozni a tervi adat és a pad aktualis pozicidja
kozott. Mivel a pad Uszik az anyagon, ezért ez a miivelet joval Osszetettebb, mint egy
gréder vagy dozer toldlapjanak a mozgatasa, a rendszer nem azonnal allitja be a pad
magassagat, hanem 5-6 padhossz megtétele utan keriil az elérni kivant magassagi szintre.
Ezen feliil az aszfalt esetében a teritési mindség szamos Osszetevotdl fiigg. Ilyen példaul
az anyag héfoka, Osszetétele vagy a kornyezet hdémérséklete és akar 2 kocsi aszfaltban is

jelentds lehet a kiilonbség.

A rendszer automatizalasa tobbféle modszer alapjan megtorténhet, 14ssok a lehetséges

megoldasokat.

1. Egy méréallomasos — Egy arbocos (Single mast) megoldas:
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Ebben az esetben a finisert egy arboccal és azon egy 360°-os prizmaval (MPR122)
szereljiik fel, természetesen ennek helyzete valtoztathat6. A munkateriileten kihelyezett
mérdallomés a tajékozast kovetden folyamatosan méri a mozgd prizmat, melynek
magassagi értéket a prizmaval felszerelt oldalan a méréallomassal mért adatbol szamitja,
mig a masik oldalon az érték meghatarozéasaért a 2D érzékeld, azaz a keresztddlés szenzor
a felelds. Ezzel a konfiguracioval maximum 6 m-es padszélességig dolgozhatunk, mivel
ezen méretig tekintjiilk megbizhatoénak a keresztddlés szenzor mérési pontossagat. Egy
mérdallomast hasznélva, csak az automata magassag allitas és automata oldalnyitas
kivitelezhetd, viszont a kormanyzasért a gépkezelo felel, ellentétben a 2 mérdallomasos
rendszerrel. Hatékony megoldés lehet kis szélességli utakon, ahol az esetleges eltérések

a tervezett és 1étrejott feliilet kozott konnyedén korrigalhato.
2. Két mérdallomasos - Két arbocos (dual mast) megoldas:

A finiserre két arboc, azokra pedig egy-egy MPR122 prizma kertiil elhelyezésre és mint
az eléz0 esetben itt is mindegyik prizmat koveti egy-egy robot mérddllomés és
folyamatosan kiildi a pozicionalasi adatot a panelnek. Ilyenkor nem a gép keresztddlés
szenzora szamolja a pozicionalashoz sziikséges értékeket, hanem a prizmak helyzetébol
szamitja a szoftver a tavolsagot a pad sarkokig. Amennyiben tul nagy eltérést
tapasztalunk a tervezett és megvalosult feliiletek kozott, a panelon konnyedén allithatunk
a kiilpontossag mértékén, ezzel korrigdlva a pad tavolsagat a létrejott feliilettdl. A
forgalomba keriilt automatizalt utburkol6 rendszerek 80 %-ban két arbocos, mérdallomas
vezérelte technologidval vannak felszerelve. Ennek oka az, hogy a munkagép teljes
vezérlését lehetdvé teszi, valamint a nagy pontossag kivitelezése a leghatékonyabban a

két mérdallomassal mért magassagi adatbol érhetd el.
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8. abra: Egy méroallomasos megoldas 9. abra: Két méréallomasos megoldas

3. 1UP megoldas:

Ez a konfiguracidé azonos az egy mér6allomasos — single mast rendszerrel, GPS-szel
kiegészitve. A Leica iCON kinalta 1UP konfiguracios megoldast hasznalva, a prizmak
folé keriil 1-1 CGA60 GNSS antenna is, ezek viszont nem kapcsolédnak bazis
alloméshoz. Ezen megoldas 1ényege az, hogy egy mérdallomas folyamatosan méri az
segitségével szamitott adat adja. 1UP hasznalatakor a GPS pontossaga kortilbeliil 4 m,
tehat onalléan nem képes vezérelni, de az egy méréallomasos megoldassal a kdvetkezd
szabalyok betartasaval noveli a hatékonysagot. A munka megkezdése eldtt végre kell
hajtani az Gn. 1UP kalibréaciot, amikor is a mar letdjékozott méréallomassal megmérjiik a
két prizma helyzetét. Ezek utan a két GNSS antenna az egymashoz viszonyitott helyzetét
mm-re meghatarozza és mivel ismeri az egyik prizma koordinatait, ezért pontosan meg
tudja adni a gép irdnyat és a pad oldalnyitasat is, mig a magassagi vezérlést az egyik
oldalon a prizmara méré méréallomas adja, masik oldalon a gép ddlés szenzora. Mivel a
magassagi kontrollt csak egy arbocra tudjuk allitani, ezért ebben az esetben is maximum
6 m-es padszélességig tudunk dolgozni. Ez a megoldas az olyan munkateriileteken
hasznos, ahol sok az ives szakasz, tehat nem ismerjiik a gép irdnyat, hiszen csak egy
prizmara van mérési adatunk. Mindemellett a gépkezeldket is tehermentesiti, hiszen a
magassagi vezérlés mellett mar a korményzast és az automata pad oldalnyitast is a Leica

rendszerre bizhatjuk.

4, GNSS megoldas:
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Ennél a megoldasnal a prizmakra csak a kalibralés ideje alatt van sziikség. Az arbocokra
1-1 CGA60 GNSS antenna felszerelése torténik meg, majd ezek a hozzajuk kapcsolt
ICG82-n és radi6 antennan (CA22-CA12) keresztiil kapcsolodnak egy bazis allomashoz.
A bazis allomas folyamatos korrekciot kiild a gépnek, ugyantugy, mint egy GPS vezérelt
foldmunkagép esetében, ezzel garantalva a folyamatos és megbizhaté GNSS mindséget.
Itt a 1UP konfiguraciés moddszerrel ellentétben, nincs sziikség méréallomasra (kivéve
amikor a gép kalibralasat és az ellendrzést végezziik), emiatt a magassagi adatok is a 2D
rendszerbdl, azaz a gép szenzorokbol keriilnek ki. Ugyanakkor, ebben az esetben mar
tudunk 6 m-es padszélesség felett is dolgozni és a méréallomasokkal sem kell
folyamatosan atallni, amivel id6t sporolunk meg (kivétel az ellendrzé eszkoz). A gép
korményzasaért, ill. pad nyitasaért a GPS felel. Kimondottan hasznos megoldas, ha mar
gépvezérléssel beépitett rétegre huzzuk a kovetkezd réteget, igy a 2D és 3D szenzorok

kombinacidjaval minden miiveletet a gépre bizhatunk.[17]

(N &1

10. abra: 1UP megoldas 11. abra: GNSS megoldas

3.4. A létrehozott feliilet ellenorzése

A munkagép altal 1étrehozott feliiletet folyamatosan ellendrizni kell és sziikség esetén
modositani a finisheren elhelyezett panelen a megfeleld értékeket. Ez az érték elsésorban
a magassagért, masod- ¢és harmad sorban pedig a pad oldalnyitasa és a gép
korményzasaért lehet felelds. Az ellendrzéshez sziikség van

° egy a gép altal hasznalt rendszerben letdjékozott mérdallomdasra, amely mindig a

gép mogé tud irdnyozni €s egy mozgod prizmat tud kovetni és mérni,
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° egy CC80 terepi tabletre, ut modullal,

° egy prizmabotra ¢s egy MPR122 Leica korprizmadra (erre van raerdsitve a CC80
tablet)
° valamint ugyanazon modellre, amib6l a gép is dolgozik.

A prizmat hordozé ember folyamatosan mozog a gép mogott, aki lehetdség szerint minél
gyorsabban ¢és a padhoz minél kozelebb ellendrzi a szintet, hogy a gép altal 1étrehozott
feltilet €s a tervi modell kozotti eltérés a nulldhoz konvergal-e. A cél az, hogy ez az érték
minél kozelebb keriiljon a nulldhoz ¢és amennyiben eltérést lat, ugy allitania kell a
magassagi eltolason a finisher padjara felszerelt Leica panelen. Ez a prizmaval vezérelt
oldalan a gépnek mm-es 1éptékkel megtehetd, mig az esetlegesen ddlésszenzorral mért
oldalon %-ban kell megadni a d6lés korrekciot. Mint mar emlitettiik, ez a beallitas nem
fog azonnal megjelenni a kész feliileten, meg kell varni az 5-6 padhosszt, mire a pad ,,ra

tud Gszni” a kivant szintre.
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4. A 3D MODELL KESZITESENEK FOLYAMATA

Az épitkezés elsd 1épéseként a megrendeld megbiz egy tervezd csapatot a létesitendd
épitmény terveinek elkészitésére, mely alapjan palyazat kiirast készitenek. Természetesen
az allami, vagy nagy beruhdzasokra késziil ilyen fajta kiirds, nem minden esetben ez a
kovetendd. KivitelezOk 4rajanlatokat irnak a meghirdetett palyadzati kiirdsra sajat
koltségvetésiik, tudasuk alapjan. A palyazod cégek koziil valaszt a beruhdz6 az adott
feladat elvégzésére olyan kivitelezd csapatot, aki az igényeknek megfeleld idon beliil
képes elvégezni a munkat a projektre szant koltségvetés keretein beliili 6sszegbdl. A
Colas Hungaria jelen esetben az j nyomvonalon épiilé6 M83-as autopalya aszfaltozasanak
6 km-es szakaszat végzi el, amihez a szintvezérelt Utburkolo finisherrel teritik a Ckt
betonréteget az akadalymentes szakaszokon. A hidakon, korforgalmakban a

palyaszerkezet rétegeit hagyomanyos modszerrel teritik.

A Colas Ut vegzi a mintegy 6 km hosszi szakasz kivitelezését a projekt Gydr feldli vegén, feladataik kiizé tartozik: Megrendeld: NIF Zrt.

a fopalya megépitésen tul,
egy kiilonszintii csomapont kivitelezése a B418, jeld faat érintett korrekcigjaval egyit, Kezdes: 2021.09.01.
valamint a Colas Hungaria altal kivitelezett Koroncoi csomaponti hid és a Sosos-ér feletti hid megepitése is. Befejezés: 2022123,
Jelenleg a 83 -as fdit egy rendkivill balesetveszélyes, leromlott allapotd, és rossz nyomvonalvezetesii (. A fejlesztés célja, hogy Gj
nyomvonalon biztonsagos, 2«2 savon TI0 km/h-as megengedett sebességgel kizlekedhetd foat epdljon ki Gydr és Papa kozott, Helyszin: Gydr-Papa
Fotok: magyarepitok.hu
Hossz: 6,2 km
Szelveny: 62+460-66+350
Aszfalt: 57808 t
Fildmunka: 81000 kiibméter

Miitargyak szama: 15

12. abra: M83 autéut Colas Hungaria

Az MS83. szamu gyorsforgalmi autout kivitelezésének célja Gydr és Papa Uj
nyomvonalon torténd Osszekotése. Gyors €s biztonsagos kozlekedést tesz lehetdve, a
kornyezd telepiilések autoforgalmanak csokkentésével, valamint Eszak-Veszprém megye
bekotésre keriil az orszag gyorsforgalmi uthalozatdba. A szakasz 36 km hosszan 2x2
savos leallosav nélkiili autdutnak késziil a NIF Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd Zrt.
beruhazasaban. A generalkivitelezést Papa és Tét kozotti szakaszon a Duna Aszfalt Zrt,
Tét és Gyor kozott pedig a Soltat Kft végzi, a tanulmany-, Kiviteli- és engedélyes terveket
a FOVAM Zrt. készitette.[18]
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83. SZ. U1 2X2 SAVOS FOUTI KIALAKITASA PAPA - GYOR, M1 AP. KOZOTT,
PAPAI REPULOTERI BEKOTOUT MEGVALOSITASAVAL

vaszar VESZPREM

Bakonysag

Neszew
INFRASTRUKTURA
PRASSZTO 20r

13. abra: M83-as 1t

4.1. Modelltervezés

A BIM modell elkészitése a tervezoktdl kapott pdf-ek és dwg allomanyokbdl indul ki. A
tervezd feladata a geotechnikai adottsdgoknak és miiszaki paramétereknek megfeleld
nyomvonal tervezése, a kozmivek, vizelvezetési engedélyek, kornyezetvédelem és
esztétika figyelembe vétele mellett. Mig a modellezé csapat feladata olyan formatum
létrehozasa, amit a kivitelezOk meg tudnak valositani a helyszinen. A tervezdk a
kivitelez6 csapatokhoz képest lemaradva kezdik el alkalmazni a BIM-et, mert az ilyen
technologidk tobbletinformaciokat is kezelnek, aminek a kifizetése a tervezési szakaszban

még nem torténik meg. A legnagyobb megtériilést a létesitmény kivitelezésekor és
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karbantartasakor nytjtja, habar a munkafolyamatok elérehaladtaval a modositasok tobb

idébe ¢€s energiaba keriilnek ezért célszerli lenne a BIM-et mar a tervezés elso fazisatol
alkalmazni.[19]

Esetiinkben a tervezoétdl kapott pdf allomanyokbol (helyszinrajz, hossz-, ¢és
keresztszelvények) kell kiindulni, amennyiben nem egyezik a dwg allomannyal, akkor a

pdf adatait vessziik mérvadonak.

14. abra: Engedélyezési és Kiviteli terv részlet, mintakeresztszelvény
A fenti mintakeresztszelvény az tttengelyre merdleges sik és a terep, valamint az uttest
metszésvonalat jeleniti meg. Ennek részletesebb verzidjan lathaté az egyes rétegek
magassaga ¢€s tavolsaga is. Ezen keresztszelvények magassagi adatait ellendrizni kell a

dwg fajlban 1évé magassagi adatokkal. Ezt a miiveletet excel segitségével végezték el.
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15. abra: Részletes keresztszelvény
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16. abra: Részletes helyszinrajz részlet
A 16. dbran a tervezett it helyszinrajzanak egy kivagatat lathatjuk, mely az ut tengelyének
vizszintes vetiilete.[20] Ezek az adatok AutoCad Civil 3D programmal megnyitott dwg

formatumai a kdvetkezdképpen jelennek meg.

17. abra: DWG allomany keresztszelvény megjelenités

Az imént bemutatott adatokbol késziil el a nyilt szakaszok 3D-s modellje, amelybdl végiil
kinyerik az Gtburkol6 finisher miikodéséhez sziikséges vektor adatokat. A korforgalmak
¢s hidak felépitményének alaprétegénél még nem alkalmazzak az automatizalt modszert.
A palyaszerkezet EOV helyes, magassagi koordinatdkat tartalmazo rétegek keriilnek

modellezésre.

A Colas BIM csapata ezt a folyamatot amolyan feltételes alkotoelemmel - miikodése
hasonl6 mint az excelben a ha fiiggvény - oldotta meg. Azaz megadta a szoftvernek,
hogyan ¢épitsen fel a meglévo adatokbdl egy haromdimenzids, rétegvastagsagokkal
ellatott modellt. Ha a sav jobb szélén padka talalhatd, valamit tegyen a szoftver, ha nincs

padka mashogy tervezze a rétegeket. Majd a sdv masik szélén is attol figgden, hogy van-
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e K-szegély, vagy folydka, esetleg egyik sem, esetenként eltérd alkotoelemeket illesszen
a modellbe. Amennyiben nincs szegély, k-szegély, padka, akkor 1épcsdzetesen zarja le a

savot. Az alabbi abran ezt a bizonyos modszert lathatjuk.

18. abra: 3D modell készitése soran alkalmazott “HA fiiggvény”

A modszer logikai hattere is nagyon fontos és ismerni kell a kivitelezési szakasz idérendi
sorrend;jét is, hiszen a modellnek miikddnie kell a helyszinen. Ugy sziikséges megirni az
Osszefliggéseket, hogy a finisher a mar elére megépitett elemeket ne rombolja, mozditsa
el a helyérdl az miikddés soran. A munkafolyamatban a padkék, folyokak elhelyezése
példaul elébb megtorténik a helyszinen, mint a ckt réteg felvitele a foldmiire és annak
érdekében, hogy az aszfaltozd gép ne tarja el azt, a modellben az emlitett réteg €s a
folyoka kozott elegendd rést hagynak. A teljes utszakaszt kisebb, par méteres részekre
kell osztani attol fiiggéen, hogy milyen elemek keriilnek beépitésre. Ertelemszeriien
kiilon szakaszokban kerililnek kezelésre az palyaszélesitések, padkak, vizelfolyok,

kanyarulatokat. Az alabbi abran zolddel kiemelve lathato egy ilyen szakasz.
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19. abra: Kisebb szakaszok megjelenitése AutoCad-ben

Az utat merdlegesen metszd kék vonalak a finisher miikodéséhez sziikséges vektorldncok

szakaszait abrazoljak, amik 5-10 méter hosszuak.

kopoéréteg kitdeeteg

alapréteg

%CKT alapréteg (20 cm)
folyoka

i il

2

20. dibra: A felépitmény rétegeinek abrazolisa
Az egyes rétegek magassadga mindig az Utszakasz terhelési osztalyba sorolasatol fiigg. Az
osztalyba sorolasndl a tervezd az uthaldzati szempontokat, és hierarchiat veszi
figyelembe. A kiilteriileti gyorsforgalmi utak esetében A, B, illetve C jell osztalyokat
kiilonboztetiink meg. Az A jelii osztaly a korlatozasok nélkiili sikvidéket jeloli, a B a
dombvidéket, végiil a C a hegyvidéki viszonyokat jelenti. Tovabba fiigg a tervezési
sebességtdl és a forgalmi adatoktdl is, altaldban 25 és 5 cm kozott mozog az egyes rétegek
vastagsaga. Természetesen az alsé alapréteg, ami kozvetleniil érintkezik a foldmu

koronajaval mindig a legvastagabb.
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A 83-as gyorsforgalmi autout fopalya alaprétege 15 cm vastagsagu Ckt, erre egy 9 cm és
egy 7 cm rétegvastagsagi AC-22 aszfalt kotoréteg lett tervezve, valamint 4 cm

vastagsagu aszfalt koporéteget kap legfeliilre.

A kész 3D-s modell koordinatait, magassagi vonalvezetését, tilemelések mértékét,
oldaleséseket ellendrizni kell a pdf adatok alapjan. Ebben a szakaszban fény deriil az
esetleges elirdsokra, félreértelmezésekre, melyek a kivitelezés sordn tobbletkoltséget
jelenthetnek, ha nem keriilnek javitasra. Ennek megoldasara kigytjtik a koordinatakat és
magassagi adatokat mind a dwg ¢és pdf allomanyokbdl és egy Excel tabla segitségével
eltéréseket keresnek. (kovetkezé abra) Ha nem talalt eltérést 1éphetiink a kovetkezo
fazisra, azaz az adatok kiolvasasara és a finisherbe vald betaplalasara alkalmas

informéaciok lekérésére.
4.2. Informaciok Kigyiijtése

Az elkésziilt BIM modell alkalmas rengeteg informaci6 lekérésére, ez természetesen fligg
a bevitt informaciéo mennyiségétdl is. A rétegek beépitéséhez sziikséges anyagmennyiség
kiszamitasat egy gombnyomassal megtudhatjuk, a szakaszok alapvonaldnak informécioi
is konnyen megjelenithetdvé valik. Ertem itt a szakasz hosszat, a kezdeti- ¢és

végkoordinatait EOV helyesen, a pontok balti magassagat stb.

P O * - P [ .

21. abra: Informacidlekérés szemléltetése
A szintvezérelt finishernek nagyon egyszerli informécidkra van sziiksége, aminek

terjedelme kilobyte-os nagysagrendii. Tulajdonképpen harom vektorlanc beolvasésa
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torténik meg, méghozza a teritendd réteg felsd szintje, valamint a sav jobb (vOros), kdzép
(zold) és bal (kék) széle. 5-10 méteres vektorokra kell bontani a szakaszokat, melyek

lancot alkotnak.

ree-a78m 68+292.00

22. 4bra: A kiolvasandé vonallinc pontjai keresztszelvényen
Ebben a munkafolyamatban is lehetnek hibdk, amiket ki kell tudni sziirni és javitani
sziikséges. Az utkanyarulatoknal 1étrejohet olyan hiba, hogy a két vonal az iv bels6
szakaszan fedi egymast, ami egy ellentétes iranyu vektort eredményez, ezt a teritogép
nem tudja értelmezni. Ennek a problémdnak a kisziirésére is van egy exceltablas
megoldasa. Az ellendrizendé szakasz X, Y, Z koordinatait beépitett algoritmus
segitségével kiolvassuk a dwg allomanybol majd Excel segitségével megtalalhatjuk az
esetlegesen kialakult metsz0 vonalak helyzetét. (23. dbra) Ennek orvosldsa egészen
egyszerlien annyibdl all, hogy kitoroljiik az ellentétes iranyu vektort és egy folyamatos

iranyu vonalat hozunk létre két pont dsszekdtésével.

23. abra: Metsz6 vonalak megjelenése a modellben
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llyenkor az X vagy az Y koordinatak ndvekményét vizsgaljuk, ha délrél északra kell

haladni, akkor a megfeleld érték a pozitiv y koordinata névekmény, ha ezzel ellentétes

értéket talalunk ott hiba addédhat, amit a dwg alloméanyban javitani kell.

& robic®
C (] E F M N o P Q s T u v X Y z M
1 3 4 5 6 13 14 15 16 9 20 21 22
2 Color  DetaX DetaY DetaZ StanX StartY Stanz
3 fiso 0347 09379 00089 53829875 24958886 124,668
4750 0347 09379 0009 538200007 249589798 124677 ADATOK
5 50 0347 09379  0,0001 538200444 249590736 124,686 IMPORTALASA
6 "i50 0347 09379 00088 536208403 249587.022 124859 hibas értek xkoordinétsja y koordinataja
7 %50 0346 09382 00075 538207354 249585078 124636 -0,0185 538314513 249629,7749
8 50 0346 09382 00075 5382077 249586,016 124644 TESZT
9 M50 03569 09676 00078 538208046 249586955 124651 FUTTATASA
HJUE\O 0,3831 09812 00096 538299791 249501674 124695
11 1150 0,3698 0,9961 00102 538301546 249506406 124,742
12150 0349 09375 00086 538301916 249597.402 124,753
137150 0349 09377 00088 538302265 249598339 124761
147150 0348 09377 00006 538301198 249505468 124,733
157150 0348 09377 00082 538300154 249502655 124,705
16 150 0348 09377 00004 538300502 249593503 124,714
17150 0348 09377 00005 53830085 24959453 124,723
18150 0346 09382 00075 538207,008 24958414 124629
19 150 03442 09389 00080 538203208 249573793 124532
207150 03442 09389 00089 538203552 249574732 124541
217150 03442 09389 00080 536203896 249575671 12455
22 %42 06458 07635 .0,0439 538381154 249705566 122802
23%42 08458 07635 00424 538379217 249703276 12302
24 %42 06458 07835 -0,0429 538379863 249704039 122978
25 %42 06458 07635 -00434 538380509 249704803 122935
261150 02441 09389 00089 538204241 24957661 124559
27 150 0,3451 09386 00089 538295966 249581300 124603
28750 03508 09547 00081 AARVGAAMT D492 24R 124612

24. abra: Hibasziirés Excelben
A haromdimenzidés térmodell ellendrzése utan megkezdddik az alapréteg teritéséhez
szilkséges adatok konvertalasa, amit a finishert vezénylé Leica Novatronic Plus
szoftverbe be lehet olvasni. Mint mar emlitettem az importaland6 adat egész egyszertien
3 “vonalbol” &ll. A teritendd ckt sovanybeton réteg tetejének a szintjén 1évé EOV

koordinatahelyes vektorlanc alapjan dolgozik a teritdgép.

TELJES= 3.769 m
-10.00%

25. abra: Vektorlanc dwg. allomanyban

Az ut két szélén 1évo vektorlancot nagyon egyszertien lehet kijeldlni, a kozépsod (zold)
vonalat mindig a szakasz egyenld két részre osztdsaval kapjuk meg. A beolvasandd
allomanyokat a Leica iCON Office nevii szoftverrel konvertaljuk olyan fajlformatumba
(dxf), amit kezelni és értelmezni tud a gépre telepitett szoftver. A dxf. fajlformatum
eldnye abban rejlik, hogy nyilt forraskoddal rendelkezik, tehat biztositja a rajz pontos és

azonos megjelenést mas tervezé szoftverekben is.
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A korédbban 2.2 BIM modell fejezet végén emlitésre keriilt Infrakit szoftver hasznalata
jelentené az igazi BIM-es adatkezelést. Ebben a szoftverben a tervezé munkdja, elézetes
foldmérési munkak, felmérések, korabbi adatbazisok kezelésre keriilnek. A Colas

Hungaria Zrt. munkatarsa bepillantést biztositott ezen innovativ megoldas feliiletébe.

26. abra: Infrakit szoftverben megjelenitett épiilé itmodell
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5. AUTOMATIZALT FINISHER BEMUTATASA MUNKA
KOZBEN

Volt alkalmam megtekinteni egy Leica iCON szoftverrel ellatott automatizalt Vogele
aszfaltozo gépet az M83-as gyorsforgalmi ut jelenleg épiild szakaszan. A Gyor,
Ménfécsanak, Malom utcai korforgalmatol az Uj élet utcai korforgalomig terjedd

mintegy 900 m hosszu szakaszan.

A helyszinen talalkoztam a Colas Hungaria Zrt alkalmazottjaval, aki a Leica iPA3
szoftver és a munkagép kalibralasaért, miikodtetéséért és az egység szallitasaért felel.
Tovabba jelen volt a helyszini alappont halozat kialakitasaért felelds foldmérd
alvallalkozé csapat, valamint az Gtépité munkasok. Az aznapra kitiizott 900 m-es szakaszt
8 ora alatt teljesitésre keriilt a felmeriilé problémak ellenére is. A kordbban részletezett
két mérdallomasos moddszer kalibralasat kovetden megkezdddhetett a ckt alapréteg
teritése. A foldnedves betont a munkateriilet kozelében felallitott betonkeverd allitja eld
homokos kavics és cement keverékébol. A finisherre felszerelt prizmakat kovetod
mérdéallomasok tdjokazasa szabad allaspontként tortént meg két, korabban meghatarozott
¢és allandositott pontrdl. Alapponthaldzat biztositja a munkafolyamat soran azt, hogy a
munkagép el tudja helyezni magat a térben. Mindegyik mérdallomas mindig azonos
prizma adatait szolgéltatja a panel részére, ha el is veszti a kapcsolatot, értelemszeriien

ugyanarra a prizmara “csatlakozik™ vissza.
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27. abra: A teritogép mogott Keriiltek elhelyezésre a méréallomasok

Az els6 meghibasodas a finisher bal padjaban jelentkezett rogton a munkanap elején.
Mechanikai meghibasodas miatt a pad nem kovette a panelt6l kapott informaciodkat és
nem a tervnek megfeleld szélességben teritette a sovanybeton réteget. Mivel nem allhat a
munka ordkon keresztiil, amig megérkezik egy cserepad, ezért ezt a problémat kézi erdvel
orvosoltak és a bal szélen hidnyz6 30 centimétert lapatolassal potoltak ki, majd kézi
tomoritovel simitottak el. Az ellenérzésre szolgald mozgd prizmaval hataroztak meg a
potolt feliilet magassagat. A szallitd autok az anyagot a gép garat részébe Ontik, ahonnan
egy futoszalag segitségével a csigatérbe terelddik. A csiga felelds az anyag egyenletes

eloszlatasaért.
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28. abra: Finisher munka koézben 29. abra: Anyagtoltés teherautorol 30. abra: A csigatér

Ezen a munkateriileten minden egy teherautonyi leteritett anyagmennyiség festék
vonallal jelolésre keriilt az alapépitmény feliiletén és feljegyezték a szakaszok magassagi
adatait is. Egy kocsi 17-20 méternyi feliilet teritésére volt elegendd esetiinkben. Ez a

folyamat elhagyhato, az alvallalkozok sajatossagara jellemzo ez a fajta ellendérzés.

A bazisallomasok 110-130 méterenként keriiltek athelyezésre. Minden 1) helyen ahol
felallitasra keriiltek értelemszertien a tajékozast el kell végezni. Nem kritérium, hogy a
finisher mogott helyezkedjenek el, a helyzetiik mindig a munkateriilet adottsagaitol fiigg,
azonban a maximum 120 méteres tavolsagot a gépre felszerelt prizmék és miiszerek
kozott biztositani kell, valamint a miiszernek mindig “latnia” kell a prizmat. Ez az egyik
oka annak, hogy az aszfaltozast nem szintvezérelt gépekkel teritik, hiszen az aszfaltozé
gép mogott halado hengerel6kocsik akadalyozzék a latoteret, igy nem tudja kovetni a
mérdallomas a gépre felszerelt prizmakat, tehat a panel sem kapja meg a mindig aktualis
magassagi adatokat sem. A szintvezérelt technologiaval teritett ckt alaprétegre tehat
hagyomanyos finisherek teritik az aszfaltot, amig az elébb emlitett problémara nem
talalnak egy jol mikodd megoldast, bar az is igaz, hogy a legtobb 1d6t a foldmii és az arra
htzand6 alapréteg teritésénél sporol meg az 0j technologia bevetése. Az aszfaltozas

menete a hagyomanyos modszerek szerint is annyibo6l 4ll, hogy a teritélapok magassagat
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a tervezett rétegvastagsagnak megfeleld pozicidba allitjak, ennek eredményeként kapjuk

meg a kivant feliilet magassagot.

Az alabbi képen jol lathato, hogy a finishernek az elsé 200 méteren nem sikeriilt radllnia
pontosan az alapvonalra, ezért keletkezett benne vizszintes hulldmzas, viszont ez azon

kiviil, hogy nem szép latvany, semmiféle hatranyt nem eredményezett.

31. abra: Gorbiilet a vonalvezetésben 32. abra: Padka melletti munkavégzés

A helyszinen eltoltott id6 alatt kideriilt szdmomra, hogy a finisher nem csak a 3D
modellben zo6ld szinnel jelolt bazisvonalon tud haladni, hanem att6l a megadott
tavolsagban jobbra és balra is. Ez eldnyt jelent, amikor a terepviszonyok nem teljesen
felelnek meg a modellben megalkotott feliiletnek, vagy nem megfeleléen mikodik
valamely oldalpad nyitészerkezete, vagy esetleg eltérd oldalnyitasti padokkal felszerelt
gép van munkdba allitva (az egyik oldali pad hosszabb, mint a masik). Ilyenkor az

eltéréssel megegyezd tavolsaggal tér el a munkagép tengelye az alapvonaltol. Ebbdl
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kiindulva a modell készitése soran emlitett rés a ckt réteg vége és a k-szegély kozott

feleslegesen keriil megtervezésre.

A 32. abran lathat6é szegély melletti terités soran a finisher oldalpadjara ultrahangos
érzékeld keriil felszerelésre és a szegély tetejétél megadott fiiggdleges tavolsaggal
dolgozik tovabb a gép. Itt egy mérdszalag segitségével is ellendrzik a padka teteje és a
teritett réteg kozotti tdvolsagot. Az also képen lathatd a dwg dllomanyban megjelenitett
alapréteg teritéséhez sziikséges vonalldnc, valamint az ellendrzé prizmara felszerelt
kezel6panel. A képernyOn lathat6 a prizma és a mérdallomas helyzete a munkateriileten,

a jobb felsd sarokban pedig lathatjuk, hogy 1 mme-es eltérés van a terv és a megvaldsitott

allapot kozott.

33. abra: A finisher miikédéséhez sziikséges vonallinc megjelenése a dwg allomanyban és az iCON szoftverben
A foldmi épitése soran latvanyos igazan az Uj technoldgia eldnyei. Az eddigi évek
(évtizedek) soran a beépités a foldmiivek esetén ugy tortént, hogy a megkapott tervek
alapjan a geodéta kiszdmolta, hogy szintrdl szintre milyen magassadgban kell magassagi
kardokat kihelyezni a munkateriileten, melyet kint jelzett is a kivitelezésben dolgozé
kollégéknak, gépvezetoknek és miivezetoknek. A palyaszerkezeti rétegek elkészitése
soran a kihelyezett kardkra a tervnek megfeleld szintmagassagban drétot hiiznak ki,
melyet a finisher ultrahangos érzékelovel kovet. Hogy miért fontos a szintenkénti
beépités? A megfeleld toltés tomorségének s teherbirasanak elérése érdekében 30-40 cm

vastag savokban torténhet csak a beépités, ugyanis ezzel biztosithato a bedolgozd
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géplancok (dozer, gréder, foldmunkahenger) esetén a mar fent emlitett tomorség és
teherbiras elérése, ugyanis ezen gépek — kiilondsen a foldmunkahenger vibracios része —
csak bizonyos vastagsagig képes tOmdriteni. Ez a folyamat mindig egy Kkicsit
1doigényesebb, hosszadalmasabb volt, valamint sok eréforrast vett igénybe, hiszen egy
vonalas létesitmény esetén akar 5-6-7 helyen is torténhet egyszerre a beépités. A
beépitések zokkendmentes biztositasa érdekében mindenhol sziikséges a megfeleld
elokésziilet: kezdve a tervi szamitdsoktol, egészen a munkateriileten kihelyezett
jelzékarokig. Altalaban a megépiild foldmii tetd és a kiinduld, toltésalapozassal biztositott
altalaj esetén elég nagy a magassagi kiilonbség, igy itt 4-5 réteg is beépitésre keriil, melyet
a mar fent emlitett modon eld kell késziteni ahhoz, hogy a megfeleld geometriat és a
foldmiivek esetén sziikséges teherhordo allapotot biztositsuk. Ezzel szemben a modern,
szintvezérelt technoldgia joval kevesebb erdéforrast igényel, mert a terepi munka jocskan
lecsokkenthetd. Azonban a megfeleld elokésziiletre itt is szilkség van, mert a
kétdimenzids térbdl atlépilink a haromdimenzids térbe a tervezés soran és igy mar a tervi
modellekbdl kinyert adatokat felhasznalva tudjuk azt a gépldncok szamara megfeleléen

biztositani.

Akar foldmunka, akar palyaszerkezet beépitésrdl van sz6, a munkateriilet el6készitése
soran fontos, hogy legyen a munkateriilet kozelében egy olyan fix pontunk, amivel
biztositani tudjuk a gépek vezérldinek azt, hogy az adott munkagép térben éppen hol

helyezkedik el.

Eldszor a munkateriileten egy fix magassagi pontot hasznalva sajat bazisallomas keriil
telepitésre, melynek feladata, hogy megfeleld0 magassagi, illetve északi és keleti
koordinatat biztositson a munkagépek szamara. Ez nem azt jelenti, hogy ez a bazisallomas
szolgaltatja a gépnek a helyzetét, hanem azt, hogy maga a bazisallomas hol helyezkedik
el a térben. A pontositast €s a magassdgot mar maga a gépekre szerelt egységek szamoljak
¢s allitjak be a munkagépen. Amint a munkagép poziciondldsa megtortént, mar csak annyi
a személyzet dolga, hogy a munkagép kozponti szamitogépébe feltdlti a hdromdimenzids
terv feliiletet és onnant6l a rendszer mar automatikusan vezérli a gép azon részeit,
amelyek a magassdg kialakitasaért felelosek, a foldmunka esetében a gréder

késmagassagat, a palyaszerkezet épitésénél a padok szélességét és a magassagat is.
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34. abra: A finisferen elhelyezked6 vezérlopanel 35. abra: A tajékozopontok megjelenitése a méréallomason

Palyaszerkezeti gépek esetén (ami minket érint) pedig elsGsorban a finisher az, amelyik
automatizalasra keril. Itt azonban a rendszer sokkal bonyolultabb, mert nem elég egy fix
bazisallomas, hanem ahogy eddig is lathattuk minimum 3 darab mérdallomasra és egy
kontrollallomasra van sziikség. Ez azért fontos, mert még a fenti esetben a grédert a
gépkezel$ iranyitja a helyszinen, addig a palyaszerkezeti finisher teljesen 6nmagat
vezérli. A gépkezeld az inditasért €s a finisher leallitasaért felel, amig az anyag hordoé és
toltd teherautok valtjak egymast. Ez azt jelenti, hogy magatdl halad a munkateriileten és
magatol végzi a palyaszerkezet teritését adott vastagsagban, helyen, illetve szélességben,
ehhez pedig sziikséges az, hogy minél tobb pontrol tudjon tajékozodni és ezéltal

elhelyezni magét a térben.
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6. KOVETKEZTETESEK ES OSSZEGZES

A felmeriilé6 hibdk ellenére is kifizetdédobb ¢és gyorsabb az automatizalt rendszer
hasznalata. Id6t sporol meg azzal, hogy nem kell elvégezni minden egyes beépitendd szint
esetében a zdszlozast, valamint kevesebb emberre van sziikség a miikodése kdzben és
kisebb a hibalehetéség is. A hagyoméanyos modszer soran kihelyezett drétot
szakaszonként ellendrizni kell, elére dolgozéasra nincsen lehet0ség, mert nagyobb az
esélye, hogy valamilyen allat, vagy akar az egyik munkas is elmozdithatja. A
haromdimenziés modell ellenérzésére szolgald Exceles munkafolyamatot automatizalni
lehetne, ami gyorsitana az eljards menetén. Tovabbi koltségeket sporol meg a modell a
tervi szakaszban felmeriild hibak konnyebb ellendrzési metodusdval. Az épitdipar
teriiletén észlelheté munkaerdhiany az elmult években novekedett, erre is megoldast nytjt
a BIM, valamint a virtualis térben torténd egyiittmiikddés a beruhazok, tervezok,

kivitelezdk és lizemeltetok kozott lehetdveé teszi a koltségek csokkentését.

Mivel az 1) technoldgia modszereinek kidolgozésa, az 0j eszkozok és technoldgiai
ujitdsok kiprobalasa a szakemberek feladata, ezért még vannak megoldasra vard
problémak, melyek novelhetik a hatékonysagot. Azt tapasztaltam, hogy a kommunikacio
hianya all fenn a kivitelezék, modellkészitok és tervezok kozott egyarant. Egyelére nem
kihasznaljak a BIM altal nyujtott elonydket, miszerint a résztvevod szakemberek munkaja
egységes rendszerben jelenik meg, ezaltal a megrendeld kivansdgat minden részletre
kiterjedéen modellezni tudjak. Ennek legfébb oka az, hogy a tervezéi fazis a
hagyomanyos modszer szerint késziil, ¢s a modelltervezdnek nincs hataskore azt feliil
irni, tehat a modellbe a kivitelezés szempontjabdl feltétlen sziikséges adatok keriilnek.
Magyarorszagon a Duna Aszfalt Kft. munkatarsai mar négy éve dolgoznak BIM modell
létrehozasaval, és szintvezérelt munkagépekkel a kivitelezés teriiletén, a megszerzett
tapasztalat eredményeként jobban ki tudjak hasznalni az 0j technoldgia eldnyeit. Az 0j
beruhazasi torvény hatalyba 1épése, (ami kotelezOvé tenné az allami beruhazasok BIM-
ben valo tervezését 2023-t6l) a modellért felelés munkatarsak munkajat felgyorsitja és az

informaciotobblet a még pontosabb adatok szolgaltatasat teszi majd lehetové.[21]



44

Irodalomjegyzék

[1] Magyar épitok, Hegediis Gergely: Megérkezett a magyar utépitésbe az elsé automata
finisher. Online elérés:
https://magyarepitok.hu/technologia/2018/12/megerkezett-a-magyar-utepitesbe-az-elso-
automata-finisher (letoltés 2022. 11.21.)

[2] Mérnok vagyok.hu, Lazar Janos bemutatta az 1j beruhazasi kerettorvényt. 2022.
oktober 12./Fokusz/ Online elérés: https://mernokvagyok.hu/blog/2022/10/12/1azar-

janos-bemutatta-az-uj-beruhazasi-kerettorvenyt/ (letoltés: 2022.12.06.)

[3] Almassy Kornél — Dr. Pallés — Imre — Dr. Pethd, Laszlé: Utépités és fenntartas,
Budapest, 2013. Online elérheté Online elérés: https://docplayer.hu/3437328-Utepites-
es-fenntartas.html (letoltés: 2022.12.03.)

[4] Utépités Akadémia, Utépités folyamata, aszfaltozas menete, 2022.09.22. Online
elérés: https://utepitesakademia.hu/utepites-folyamata/ (letoltés: 2022.12.02.)

[5] Alfold Aszfalt Kft, Farkas Zsolt: Az aszfaltozas menet és ami mogotte van, 2020.
03.06. Online elérés: https://www.alfoldaszfalt.hu/l/az-aszfaltozas-menete/ (letoltés:
2022.11.26.)

vaa.hu, Az utépités folyamata, részei. Online elérés: https://www.vaa.hu/hir/az-utepites-

folyamata-reszei (letoltés: 2022.11.26.)

Index, Latyak Balazs : Nem nagy ligy az autopalya épités? Ime a valosag (2022.05.26.)
Online elérés:  https://index.hu/techtud/2022/05/26/autopalya-epites-tereprendezes-

Kivitelezes-technologia-nyomvonal/ (let6ltés: 2022.12.03.)

[6] NFM Eléterjesztés 53.§8. (1) 2016.szeptember 15. a Kozutak tervezésérol
[7] NFM Eléterjesztés 53.§. (2) 2016.szeptember 15. a Kozutak tervezésérol

93/2012 (V.10.) Korm. rendelet az utak épitésének, forgalomba helyezésének és
megsziintetésének engedélyezésérol. Online elérés:

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200093.kor (letoltés: 2022.12.13.)



https://magyarepitok.hu/technologia/2018/12/megerkezett-a-magyar-utepitesbe-az-elso-automata-finisher
https://magyarepitok.hu/technologia/2018/12/megerkezett-a-magyar-utepitesbe-az-elso-automata-finisher
https://mernokvagyok.hu/blog/2022/10/12/lazar-janos-bemutatta-az-uj-beruhazasi-kerettorvenyt/
https://mernokvagyok.hu/blog/2022/10/12/lazar-janos-bemutatta-az-uj-beruhazasi-kerettorvenyt/
https://docplayer.hu/3437328-Utepites-es-fenntartas.html
https://docplayer.hu/3437328-Utepites-es-fenntartas.html
https://utepitesakademia.hu/utepites-folyamata/
https://www.alfoldaszfalt.hu/l/az-aszfaltozas-menete/
https://www.vaa.hu/hir/az-utepites-folyamata-reszei
https://www.vaa.hu/hir/az-utepites-folyamata-reszei
https://index.hu/techtud/2022/05/26/autopalya-epites-tereprendezes-kivitelezes-technologia-nyomvonal/
https://index.hu/techtud/2022/05/26/autopalya-epites-tereprendezes-kivitelezes-technologia-nyomvonal/
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200093.kor

45

[8] 312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet az épitésiigyi és épitésfeliigyeleti hatosagi
eljarasokrol és ellendrzésekrol, valamint az épitésiigyi hatosagi szolgaltatasrol (2017)
Online  elérhet6:  https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=al1200312.kor  (letoltés:
2022.12.13))

[9] Magyar Mérnoki Kamara: Tervdokumentaciok tartalmi és formai kovetelményeinek
szabalyzata.(2017) pp. 181-199. Online elérés: https://www.e-villamos.hu/letoltes/mmk-
tervdokumentacio-kovetelmenyei-20170509.pdf (letdltés: 2022.12.12.)

[10] OE-AMK, Katona Janos: Mérnoki alapismeretek Il. jegyzet

Dr Bartfai Zoltan: Kozlekedési halozatok, Szent Istvan Egyetem, 2011. Onilene elérheto:
https://docplayer.hu/24540759-Kozlekedesi-halozatok-dr-bartfai-zoltan.html  (Iet6ltés
datuma: 2022.12.10.)

[11] Peri Group, BIM Bilding Information Modelling (2022. 12. 6.) Online elérhetd:
https://www.peri.hu/szakertelem/bim-building-information-modeling.html (letoltés:
2022.12.02.)

Trimble Construction, Sara Lorek: What is BIM. 2022. 04.06. Online elérhet6:

https://constructible.trimble.com/construction-industry/what-is-bim-building-

information-modeling (let6ltés:2022. 10. 09.)

Simple Scan - Mi az a BIM? Online elérhet6: https://felmerespontosan.hu/mi-az-a-
bim/?gclid=CjwKCAIiAyfybBhBKEiwAgtB7fm0Oa8KIhJX6eYzOhsliHrm51ZvpXmViC
mMtKNEc5tMJIMcgzxlOYznxoCUBAQAVD_BWE (letdltés:2022. 10. 09.)

[12] Autodesk.com, BIM benefits. Online elérhetd:
https://www.autodesk.com/industry/aec/bim/benefits-of-bim (let6ltés:2022. 10. 09.)

[13] Arkance system, Antal Ivan: BIM épitdipari megoldasok. 2018.08.23. Online
elérhet6: https://bim.cads.hu/epuletinformacio-modellezes/ (letdltés: 2022, 12. 11.)



https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200312.kor
https://www.e-villamos.hu/letoltes/mmk-tervdokumentacio-kovetelmenyei-20170509.pdf
https://www.e-villamos.hu/letoltes/mmk-tervdokumentacio-kovetelmenyei-20170509.pdf
https://docplayer.hu/24540759-Kozlekedesi-halozatok-dr-bartfai-zoltan.html
https://www.peri.hu/szakertelem/bim-building-information-modeling.html
https://constructible.trimble.com/construction-industry/what-is-bim-building-information-modeling
https://constructible.trimble.com/construction-industry/what-is-bim-building-information-modeling
https://felmerespontosan.hu/mi-az-a-bim/?gclid=CjwKCAiAyfybBhBKEiwAgtB7fmOa8KlhJX6eYzOhsliHrm5lZvpXmViCmMtkNEc5tMJMcqzxIOYznxoCUBAQAvD_BwE
https://felmerespontosan.hu/mi-az-a-bim/?gclid=CjwKCAiAyfybBhBKEiwAgtB7fmOa8KlhJX6eYzOhsliHrm5lZvpXmViCmMtkNEc5tMJMcqzxIOYznxoCUBAQAvD_BwE
https://felmerespontosan.hu/mi-az-a-bim/?gclid=CjwKCAiAyfybBhBKEiwAgtB7fmOa8KlhJX6eYzOhsliHrm5lZvpXmViCmMtkNEc5tMJMcqzxIOYznxoCUBAQAvD_BwE
https://www.autodesk.com/industry/aec/bim/benefits-of-bim
https://bim.cads.hu/epuletinformacio-modellezes/

46

Magyar Epitok, Almasi Krisztina: A digitalis megoldasok az ftépitésben is egyre
nagyobb szerephez jutnak, 2020. 09.07. Online elérhet6:
https://magyarepitok.hu/iparagi-hirek/2020/09/a-digitalis-megoldasok-az-utepitesben-is-

eqyre-nagyobb-szerephez-jutnak (let6ltés: 2022.12. 11.)

[14] Lechner Tudask6zpont: Az épitésiigyi informatikai fejlesztések tamogatasa - BIM
funkciokra  vonatkozé  kovetelmények — meghatarozasa,  Online  elérhetd:

https://lechnerkozpont.hu/oldal/bim (let6ltés: 2022.12.10.)

[15] Lechner Tudaskdzpont: A Lechner Tudaskdzpont épiiletinformaciés modellezéshez
(BIM - Building Information Modelling) kapcsolodo tevékenységei. Online elérheto:
https://lechnerkozpont.hu/oldal/bim (letoltés: 2022.12.10.)

BIM-ko6z-PONT, Mi a BIM? Online Elérheto:
http://bim.lechnerkozpont.hu/hu/bim#miabim (let6ltés: 2022.12. 10.)

Lechner Tudaskozpont, BIM kézikonyv, Online elérheto:
http://bim.lechnerkozpont.hu/sites/default/files/2019-10/bim-kezikonyv-1.2-a-bim-
altalanos-leirasa_0.pdf (letoltés: 2022.12.10.)

[16] Colas Magyarorszag facebook oldala, 2022 Julius 22. bejegyzés. Online elérhetd:
https://www.facebook.com/colasmagyarorszag (letoltés: 2022.12.10.)

[17] Colas Hungaria Zrt. értekezlete az automatizalt utburkold finisherekrdl pdf

formatumban

Leica Geosystems: Fisisherek ¢és aszfaltmarok Online elérheté: https:/leica-
geosystems.com/hu-hu/products/machine-control-systems/pavers-and-cold-planers
(letoltés: 2022. 11. 24.)

[18] Magyar Epitok: Kalacska-Nagy Noéra: {gy halad a 83-as féut épitése. 2022.10.20.
Onilne  elérhetd:  https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-

epitese-video, https://magyarepitok.hu/temak/83-as-fout (letoltés: 2022.12.09.)



https://magyarepitok.hu/iparagi-hirek/2020/09/a-digitalis-megoldasok-az-utepitesben-is-egyre-nagyobb-szerephez-jutnak
https://magyarepitok.hu/iparagi-hirek/2020/09/a-digitalis-megoldasok-az-utepitesben-is-egyre-nagyobb-szerephez-jutnak
https://lechnerkozpont.hu/oldal/bim
https://lechnerkozpont.hu/oldal/bim
http://bim.lechnerkozpont.hu/hu/bim#miabim
http://bim.lechnerkozpont.hu/sites/default/files/2019-10/bim-kezikonyv-1.2-a-bim-altalanos-leirasa_0.pdf
http://bim.lechnerkozpont.hu/sites/default/files/2019-10/bim-kezikonyv-1.2-a-bim-altalanos-leirasa_0.pdf
https://www.facebook.com/colasmagyarorszag
https://leica-geosystems.com/hu-hu/products/machine-control-systems/pavers-and-cold-planers
https://leica-geosystems.com/hu-hu/products/machine-control-systems/pavers-and-cold-planers
https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-epitese-video
https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-epitese-video
https://magyarepitok.hu/temak/83-as-fout

47

Nemzeti Infrastruktara Fejleszté Zrt. 2022. 1. negyedévben kezdddik meg a 83-as gyodri
bevezeté szakasz 2x2 savos atépitése az Uj Elet at — Malom utca csomépontok kozott.
2021.09.24. Online elérhet6:  https://nif.hu/cimke/83-sz-fout/oldal/2/  (letdltés:
2022.12.09.)

[19] Magyar Epiték: Kalacska-Nagy Néra: Igy halad a 83-as féut épitése. 2022.10.20.
Onilne  elérhetd:  https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-

epitese-video, https://magyarepitok.hu/temak/83-as-fout (letoltés: 2022.12.09.)

[20] OE-AMK, Katona Janos: Mérnoki Alapismeretek II. jegyzet, 100. oldal,

[21] Magyar Epiték, Almasi Krisztina: A digitalis megoldasok az utépitésben is egyre
nagyobb szerephez jutnak. 2020.02.07. Online elérhet6: https://magyarepitok.hu/iparagi-

hirek/2020/09/a-digitalis-megoldasok-az-utepitesben-is-eqyre-nagyobb-szerephez-

jutnak (letoltés: 2022.12.11.)


https://nif.hu/2021/09/2022-i-negyedevben-kezdodik-meg-a-83-as-gyori-bevezeto-szakasz-2x2-savos-atepitese-az-uj-elet-ut-malom-utca-csomopontok-kozott/
https://nif.hu/2021/09/2022-i-negyedevben-kezdodik-meg-a-83-as-gyori-bevezeto-szakasz-2x2-savos-atepitese-az-uj-elet-ut-malom-utca-csomopontok-kozott/
https://nif.hu/cimke/83-sz-fout/oldal/2/
https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-epitese-video
https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-epitese-video
https://magyarepitok.hu/temak/83-as-fout
https://magyarepitok.hu/iparagi-hirek/2020/09/a-digitalis-megoldasok-az-utepitesben-is-egyre-nagyobb-szerephez-jutnak
https://magyarepitok.hu/iparagi-hirek/2020/09/a-digitalis-megoldasok-az-utepitesben-is-egyre-nagyobb-szerephez-jutnak
https://magyarepitok.hu/iparagi-hirek/2020/09/a-digitalis-megoldasok-az-utepitesben-is-egyre-nagyobb-szerephez-jutnak

48

Abrajegyzék

1. abra: MMK: Tervdokumentaciok tartalmi és formai kovetelményeinek szabalyzata
1730000 bbb 10
2. abra. Biztositand6 latotavolsag, Forras: Katona Janos, Mérnoki alapismeretek jegyzet
23.000A1 ..o 11
3. dbra: Utak szerkezeti elemei, Forras: Katona Janos, Mérnoki alapismeretek jegyzet 96.
OlAAI ... 12
4. é4bra: Kiilonféle szoftveres szinten valtozik a vezérlés dimenzidja is, Forras: Colas
HUNGAINTA ZIT....oeee ettt bbbt 18
5. abra: Finisher rendszer felépitésének f6 elemei, Forras: Colas Hungéria Zrt............. 19
6. abra: A kalibralasi folyamat soran megmért 6 pont, Forras: Colas Hungaria Zrt. ..... 20
7. abra: A panel munka kozben, Forrés: Colas Hungaria Zrt ...........ccoooviiiiiiciieninnne 21
8. abra: Egy méréallomasos megoldas 9. dbra: Két méréallomasos megoldas, ........ 23
10. abra: 1UP megoldas 11. abra: GNSS megoldas, Forras: Colas Hungaria Zrt........ 24
12. dbra: M83 autdut Colas HUNGATIA .........ccoviiiiiiiiiiee e 26

13. abra: M83-as ut, https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-
BPITESE-VITBO ...ttt bbbttt bbbt 27

14. abra: Engedélyezési és kiviteli terv részlet, mintakeresztszelvény, Forras: Colas

HUNGATIA ZIT .o 28
15. abra: Részletes keresztszelvény, Forras: Colas Hungaria Zrt............c.ooevviiiiiinnnnn, 28
16. abra: Részletes helyszinrajz részlet, Forras: Colas Hungéria Zrt ..........cccoeviveennnnn. 29

17. dbra: DWG allomany keresztszelvény megjelenités, Forras: Colas Hungaria Zrt ... 29

18. abra: 3D modell készitése soran alkalmazott “HA fiiggvény”, Forras: Colas Hungaria

A O TR OU PR PPRRTPRPS 30
19. abra: Kisebb szakaszok megjelenitése AutoCad-ben, Forras: Colas Hungaria Zrt .. 31
20. abra: A felépitmény rétegeinek abrazoléasa, Forrads: Colas Hungéria Zrt................. 31
21. abra: Informacidlekérés szemléltetése, Forras: Colas Hungaria Zrt..........ccccoovvenees 32

22. dbra: A kiolvasando6 vonallanc pontjai keresztszelvényen, Forras: Colas Hungaria Zrt

23. abra: Metsz0 vonalak megjelenése a modellben, Forrés: Colas Hungéria Zrt ......... 33

24. abra: Hibaszlirés excelben, Forras: Colas Hungaria Zrt .............cccoovvviiiiiiiiiicnn, 34


https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-epitese-video
https://magyarepitok.hu/utepites/2022/10/igy-halad-a-83-as-fout-epitese-video

49

25. ébra: Vektorlanc dwg. dllomanyban, Forras: Colas Hungéria Zrt.............ccceinenee. 34

26. abra: Infrakit szoftverben megjelenitett épiild itmodell, Forras: Colas Hungéria Zrt

27. abra: A teritogép mogott keriiltek elhelyezésre a mérdallomasok..........cceeevvveivenne 37

28. abra: Finisher munka kozben29. dbra: Anyagtoltés teherautordl 30. dbra: A csigatér

31. abra: Gorbiilet a vonalvezetésben 32. dbra: Padka melletti munkavégzés............. 39
33. dbra: A finisher miikodéséhez sziikséges vonallanc megjelenése a dwg allomanyban
€S AZ ICON SZOTIVEIDEN ....eoiiiiiii it 40
34. abra: A finisferen elhelyezkedd vezérlpanel35. abra: A tajékozdpontok

megjelenitése a METGAIIOMASON ..........eeiiiiiiiiiiie e 42

Roviditések jegyzéke

BIM  Building Information Modelling

NIF  Nemzeti Infrastruktira Fejleszto Zrt

PDF Portable Dokument Format

DWG Drawing - olyan fajlformarum a mi két- és haromdimenzids vektorgrafikat
tartalmaz

DXF Drawing Exchange Format

CKT Cementkotésti Teherhordé (alapréteg)

GIS  Geographic Information System - Foldrajzi Informacios Rendszer



