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1. Bevezetés

Manapsag az egyik legmeghatidrozobb kozlekedési forma és helyszin, a kozati
kozlekedés. Hazank autopalyai és foutjai személy és teherforgalmat illetéen is rendkiviil
leterheltek. Mindezek mellett viszont, legalabb olyan fontos az autopalyak fel- illetve

lehajté againak és azok kornyezetének forgalomlebonyolitd hatékonysaga.

Szakdolgozatom téméajaként egy Erd varosi korforgalom épitésére és megvalosulasara
esett a valasztdsom, épp azért, mert ezen korforgalom megépitésétdl jelentds
biztonsagtechnikai, forgalomtechnikai és kornyezeti hatdsokat is érintd eldrelépést
varnak a megrendeldk. Az M0 és M7 autdpalya vonzaskdrzetében elhelyezkedd telepiilés,
az autopalya fel- ¢és lehajto againak belvarosig eléré6 szakasza tulzsufolt és
balesetveszélyes is. Ennek egyik f6 oka a Torokbalinti- Felsévolgyi- Tetéfedd utak
keresztezodése, amely lassitja a forgalmat, valamint a sebességkorlatozast sem mindig

tartjak be ezen a szakaszon, igy rengeteg a kozati baleset is.

Egy-egy épitkezést rendkiviil sok elkésziilet, tervezés, egyeztetés eléz meg, mely utan
megkezdddhetnek a kivitelezési munkalatok, majd az atadas €s az azt kovetd forgalomba
helyezés. A projektek megkezdésétdl egészen a befejezésig, folyamatosan sziikségesek
geodéziai felmérések. Dolgozatom célja, a projekt végsé fazisaban elkészitendd
megvalosulasi tervrész elkészitése és az ezzel jard, irodai és terepi kdrnyezetben 1évo
munkafolyamatok bemutatasa. Tovabba ezek alapjan a megépiilt korforgalom, geodéziai
vonatkozasu ellenérzési lehet6ségeit is szemléltetem. Mindezek alapjaul szolgalo
geodéziai felmérést és a megvaldsulasi térkép szerkesztését végeztem el, mely tartalmat
¢és funkcigjat illetden, az elkésziilt épitmény minden elemét és minden kornyezeti
elemének felmérését, valamint tervszeri abrazolasmodjat foglalja magaban. A
fejezetekben néhany révidebb, a téma alapfogalmait targyalo fejezet utan kitérek a teljes
szoftverek és azok funkcidinak bemutatdsdra, a megvaldsuldsi térkép
megszerkesztésének modjara is. A megvalosuldsi allapot felmérésének fontossaga
szemléltetésére Gsszevetem a kiviteli tervet a megvaldsult allapottal, majd részletezem az

esetleges eltéréseket is.



2. Korforgalmakrol altalinosan

2.1 Korforgalmak kialakulasa

Az elsé korforgalmat 1910-ben alakitottak ki, Anglidban. Kivalté oka, a kiilonb6zo
jarmiivek egyre nagyobb szamu megjelenése, amely indokoltta tette a komolyabb
forgalomszabalyozasi innovaciokat. Kezdeti funkcidja nagyban eltért a maitdl, ugyanis, a
jellemzden ovalis alaku forgalmi kialakitast elsésorban gyalogosoknak tervezték. A korforgalmak
kialakitasa nem hozta meg rogton a vart attorést, csak késobb kezdték el vilagszerte alkalmazni.
Az 1960-as években, Angliaban a Kozlekedéskutatasi Laboratorium mérnokei egységesitették a
korforgalmak rendszerét és kozlekedési szabalyait. Ezen reformalas inditotta el a korforgalmak

Europa szintii elterjedését. [1]

A mellékelt diagram a Magyarorszagon megépiilt korforgalmakat szemlélteti éves
bontasban, melynek adatait a Magyar Ko6zat Nonprofit Zrt.-tdl igényeltem, akik ezt
készségesen megkiildték a részemre. Az adatsor nem tartalmazza az Onkormanyzati
kezelés alatt allo korforgalmakat. A megkapott adatokbol diagramot készitettem, igy

szemléletesebb képet is kapunk a fejlesztések titemérdl.

Koérforgalmak elterjedésének iiteme Magyarorszagon

960 966

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Epitett korforgalmak szdma az adott évben (db) m Osszesen (db)

1. abra Kérforgalmak épitési iiteme Magyarorszagon [Magyar Kozt Nonprofit Zrt. adatsordbdl szerkesztve]



Az adatsorokbdl jol latszik a kivitelezések, fejlesztések novekedése, igy a korforgalmak
fokozatos elterjedése. Az 1990-es évek elején kezdddd épitések, éves szinten
minddsszesen néhany 0 korforgalmat eredményeztek. Az elsd szamottevd novekedés
1999-t61 mutatkozik, amikor az addigi éves korforgalom épités, mintegy haromszorosara
ugrott az adott évben kivitelezett kdrforgalmak szama. Ez a nagysagrendi épitési litem,
az ezt kovetd években sem csokkent, s6t egyes években ujabb 70-80 korforgalom

épitésére is sor keriilt.

Erdemes megvizsgéalni, ha 5 éves ciklusokra bontjuk az épitéseket, kiemelkedik a 2004-

2009 kozotti iddszak, ahol tobb mint 250 db korforgalom épiilt meg.

2.2 Korforgalmakhoz kapcsolédo alapfogalmak

Ebben a fejezetben a Szakdolgozatban felmért épitményre, vagyis a
korforgalomra vonatkozo alapfogalmakat sorolom fel és abran is szemléltetem. A
geodéziai felmérés soran kiemelt fontossagu, hogy tudjuk, hogy mit, miért és milyen
modon, milyen részletességgel mériink fel. Tovabba, mindenképp tisztaban kell lenniink
az adott felmérésre vonatkoz6 alapfogalmakkal. Az altalam felmért korforgalomhoz
kapcsolodo, fobb fogalmakat az e-UT 03.03.11:2022 Utiigyi Miiszaki Eléiras alapjan
gyljtottem Ossze. A fobb elemeket és azok pontos meghatirozésait a fejezet tovabbi
részében leirtak részletezik. A tovabbiakban kifejtettem néhany fontosabb meghatarozast,

illetve a 2. abra is szemlélteti a korforgalom egyes elemeit.
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Az aldbbi fogalmak meghatéarozasat az Utiigyi Miiszaki El8irasok alapjan készitettem el,

amelyek az alabbiak:

o Korforgalom: Kozépszigettel és korpalyaval is rendelkezd tutkeresztezddés.
Minden aga korforgalom és els6bbségadas kotelezo jelzétablaval ellatott.

e Belépd sav: Az a forgalmi sav, amely a korforgalom megkozelitésére hasznalatos.

e (Csomoponti ag: Az a csomoponti elem, amely segitségével meg tudjuk kozeliteni,
vagy épp el tudjuk hagyni a fopalyat.

e FEgysdvos korforgalom: Az a tipust korforgalom, amelynél minden belépd és a
kilépd sav egysavos, tovabba a korpalyéja is egysavos.

e Forgalomtereld sziget: A korforgalom azon eleme, amely a jarmtiforgalom eldl,
utburkolati jellel vagy szegéllyel van elvéalasztva, illetve utpalya hatarolja koriil.

o Jarhato gyurii: Tulajdonképpen a korforgalmi kdzépsziget kiilsé gytirtijét képezo,
a korpalya burkolatatol elvalasztott és azzal koriilhatarolt teriilet. Jellemzden
teherbird, jarhatd, burkolt utfeliilet, ami a személygépkocsiknal hosszabb
jarmivek zavartalan kozlekedését segiti el6.

e Kilépo sav: Az a forgalmi sav, ahol ki tudunk hajtani a korforgalombol.

e Korforgalom hatara: Az a hatér, ahol a csomdponti agak burkolatszéle valtozik.

e Korpdlya: A korforgalom teriiletére esd, belsd, csomoponti agak kozotti uttest.

o Kozepsziget: A korfogalom azon része, amelyet az egyiranyu korpalya 6lel koriil.
[2]
2.3 Korforgalmak tipusai
A korforgalmakra jellemzd, hogy a forgalombiztonsaga altalaban jobb, mint a
hagyomanyos utkeresztezodéseknek. Sajatos jelzésrendszerrel és geometriaval

rendelkeznek. Leginkabb azonos kategoriaju utak talalkozasanal ajanlott a kiépitése,

ahol a forgalmi terhelések hasonlé nagysagrendtiek. [3]
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A korforgalmakat a 3. dbran lathatd moédon kategorizalhatjuk, mely alapjan az altalam
felmért korforgalom a lakott teriileten beliili kategdriaban, az egysavos, normal

kialakitasu csoportba tartozik.

Korforgalmak

Lakott teriileten l Lakott teriileten kiviil

l Tébbsavos, J

Tobbsavos,

iranyitott athaladasu

Egysavos iranyitott athaladas Egysavos ]

— Mini \— Normal Turbé

— Saziikitett Spiralis Spiralis
—_—

—1 Normal

3. dbra Korforgalmak alapvaltozatai geometriai kialakitas szerint
[https://ume.kozut.hu/dokumentum/1059]

3. Munkateriilet bemutatasa

3.1 Foldrajzi elhelyezkedés

A geodéziai felmérésem helyszinét és egyben a szakdolgozatom munkatertiletét
ad6 korforgalmi csomépont épitése Erd kiilvarosaban talalhato. Az MO és M7 autopélya
kornyezetében elhelyezkedd telepiilés északi hataran, a forgalmi rend javitas érdekében,
korforgalom fogja segiteni a kozlekedés hatékonysagat. A varos egyik legforgalmasabb
utjanak szamité a Torokbalinti at, Szovd utca és a Felsdvolgyi Ut kozotti szakasz

megjitasa kiemelt projekt Erd varosaban.

11



5. dbra Erd- Munkateriilet [https://www.google.com/maps]

3.2 Korforgalom indokoltsaga, kornyezeti, kozlekedési hatasai

A dolgozatom témakorének alapjaul, egy Erden megépiilt korforgalmat
valasztottam. A Teriilet Budapest és az autopalyak kozelsége miatt igen frekventalt
teriileten helyezkedik el, nagy forgalmat bonyolit le. A véros egyik legforgalmasabb
utjanak szamit a Torokbalinti at, Szovo utca és a Felsdvolgyi ut kozotti szakasza. A
balesetveszélyes és nagy forgalmat lebonyolitd tutszakasz feltjitasa és korforgalom
épitése a Széchenyi 2020 program segitségével valosul meg. Erd Megyei Jogli Varos
Onkormanyzata palyazatot nyert az ,,Erd, Térokbalinti Gt, Sz6v6 utca- Felsévolgyi utcaig
tartd Ut rekonstrukcioja korforgalom kialakitdsaval” cimmel, VEKOP-5.3.3-17-2017-

00011 kédszammal a ,Fenntarthato kozlekedésfejlesztés Erden” targyl palyazaton.
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Ennek részeként megépiil egy korforgalom is, a Torokbalinti-Felsdvolgyi-Tet6fedd utak
keresztez6désében. Az emlitett keresztez6dés rossz belathatosagu, valamint
balesetveszélyes mindsitése volt a f6 oka ennek a rekonstrukcionak és épitkezésnek. A
beruhdzas mintegy 1,318 milliard forint Europai Unids, teljes mértékben vissza nem

téritend6 tamogatasbol valosult meg. [4]

Két autdpalya lehajté forgalmanak gordiilékenyebb lebonyolitasat is segiti a korfogalom.
Az MO és az M7 autdpalyardl ledgazd utak forgalmat a meglévd Torokbalinti-
Felsovolgyi-Tet6fedd keresztezO0dés nem tudta megfelelé mindségben és menetidot
tekintve hatékonyan ellatni, tovabba biztonsagi szempontok is indokoljak a korforgalom

megepitesét.

3.3 Attekinté térkép QGIS szoftverben

A munkateriiletrél és annak foldrajzi azonositasardl egy attekinté térképet is
készitettem a QGIS szoftver segitségével, melyet mellékletként a dolgozathoz is

hozzacsatoltam (1. sz melléklet).

A .dxf formatumu kiviteli tervet HD72 EOV vetiileti rendszerben importaltam a QGIS
szoftver ) munkalapjara. Az attekinthetoség érdekében zo6ld szinnel emeltem ki a

beruhazas korforgalmat érintd teriiletét.

Alaptérképnek a Google Satellite, valamint az Open Street Map-t is hasznaltam. A
https://gms.nextgis.com/ honlapon megtalalhato tobb alaptérkép URL kodja is, melyet a
QGIS-ben is be tudunk hivni, igy kiilonbozd alaptérképekkel dolgozhatunk a munkéank

soran. [5]

L) X¥Z Kapcsolat x

Kapcsolat részletek

MNéw Google Satelite|
URL https:/fmt1l.google. comfutlyrs=s8u={x} 8y ={y}8z={z}
Hitelesités

6. dbra Google Satellite Map elérési vitvonala [https://gms.nextgis.com/]

Miutan importaltam a sziikséges .dxf f34jlt és az alaptérképet is beallitottam, hozzé tudtam

kezdeni, egy attekintd térkép megszerkesztéséhez.
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Piros kerettel jeloltem az aktualis munkateriiletet egy atfogdbb kiterjedésii
térképrészleten, melynek oka az volt, hogy a kornyezé utakat és a projekt, Erd varosaban
valo elhelyezkedését is szemléltessem. Ezutan egy 0j nézetablakot nyitottam, melyben
mar kifejezetten a korforgalom teriiletére korlatozodik a kiterjedés. Az 1ij nézetablak
elénye, hogy egymastol fliggetleniil, mindkét nézetben tudom kicsinyiteni, nagyitani,

illetve elmozditani az adott nézetet, anélkiil, hogy a masik nézetem elmozdulna.
Ezutan tovabbi térképi elemeket is elhelyeztem:

o Eszak jel

e Jelmagyarazat
o Léptékezés

e Telepiilésnév

e Autopalyak

Végezetiil egy A4 méretli lapra nyomtattam a térképet, melyet a dolgozathoz csatoltam.

: Tervezett kérforgalom
0 20 40 60 80 100m
| s |
¢ i -

7.dbra Tervezett korforgalom dttekintd térképe QGIS-ben
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Ahogyan a 7. dbra is mutatja, a miiholdas felvételen még nem szerepel a korforgalom,
igy egy szemléletesebb képet kapunk a multbéli és a tervezett allapotok kozotti
kiilonbségrol. Ahogyan az elézdekben is emlitettem, hasznaltam az Open Street Map
szolgaltatast is, ahol viszont mar megjelenik az 0j korforgalom hozzavetdleges

nyomvonala is.

8. dbra Open Street Map megjelenitése QGIS-ben

4. Megvalosulasi terv, szabalyzatok

4.1 Tervfazisok az épitési projektek soran

Megvalodsulasi tanulmany: Egy projekt miiszaki-gazdasagi megvalosithatosaganak
elemzése, tobb tényezdt is figyelembe véve. A tanulmany Osszeallitasa ritkan igényel

geodéziai tevékenységet. [6]

Engedélyezési terv: Készitésének alapja a tanulményterv, célja, hogy segitségével
beszerezhetd legyen minden érintett hatdsag, kezeld, tulajdonos nyilatkozata a
munkalatok elkezdéséhez. Ennek a tervnek mar részletesebbnek kell lennie. Készitéséhez
részletes és pontos vizszintes felmérések sziikségesek, pl. a 1étesitmény vonalvezetése a
pontositdsdhoz. Fontos, hogy a felmérés a kovetkezd tervfazisban késziild kiviteli terv

készitéséhez is felhasznalhat6 legyen. [6]

Kiviteli terv: Készitésének alapja az engedélyezési terv. Epitési engedély alapjan
készitendd, minden jellegli kivitelezési-miiszaki megoldast tartalmazéd terv. Nagy

részletességgel kell megszerkeszteni, ugyanis mar a palyazatok kiirasa a kivitelezd cégek
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felé, ez alapjan torténik. A tervezés soran, a kiinduld geodéziai adatoknak, vagyis, a
felmért pontoknak vizszintes és magassagi értelemben is pontosnak kell lennie. Az itt
elvégzendd geodéziai munkdk tartalmi és pontossagi kovetelményeit az épitkezés

jellegébdl adodo igények alapjan sziikséges meghatarozni. [6] [7]

Megvaldsulasi terv: A kivitelezés befejezését kovetd munkarész, amelynek mar
tartalmaznia kell a tervt6l valo esetleges eltéréseket vagy eltéré megoldéasi modszereket
is. Szintén részletesnek kell lennie, ugyanis ez adja a kiviteli tervekkel vald
Osszehasonlitdsok alapjat. Ennél a munkarésznél kiemelt fontossaga lesz az ellendérz6
geodéziai méréseknek, melyeket a végleges allapot felmérésénél ¢€s vizsgalatanal is

felhasznalhatunk. [6] [8]

4.2 Megvalésulasi terv, térkép

A megvalosulasi térkép pontos és Osszefliggd dbrazolasa az adott 1étesitmény allapotanak,
amely adatokat szolgaltat az tizemeltetés, beruhazas és miiszaki nyilvantartas részére. Az
épitkezés befejezésekor a térkép a tovabbi tervezések és kivitelezések kiinduld adatait
biztositja. A térkép folyamatosan frissitendd és kiegészitendd, annak érdekében, hogy
segitse az lizemeltetést és a késdbbi tervezéseket. A térképnek részletesen tartalmaznia
kell az érintett tertilet Osszes 1étesitményét a végleges allapotnak megfelelden, figyelembe
véve az €pitési munkak utani valtozasokat is. Az épitkezés befejezése utan helyszinelést
kell végezni, hogy az esetleges valtozasokat felfedjék mind a vizszintes, mind a

magassagi értelemben. [7]

Ahogy az el6z0 fejezetben is emlitettem, ez a munkarész a kiillonb6zd projektek utolso
munkafizisa. Dolgozatomban a megvalosult allapot felmérése utan, az eredményeket
feldolgozva a megvaldsulasi terv részét képezo helyszinrajzi dokumentéciot készitem el,
¢s annak egyes munkafolyamatait mutatom be, valamint az ezzel elvégezhet6 ellendrzési

modszereket és lehetdségeket is szemléltetem.
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4.3 Utiigyi és Miiszaki El6irasok

Az Utiigyi Miiszaki Elbirasok kialakitdsanak és alkalmazasanak célja az utiigyi
tevékenység hatékonysaganak és egységességének, magas szinten torténd biztositasa,

egységesen meghatarozott szakmai alapelvek mentén. [9]

Dolgozatom témaja a kovetkezo utligyi miiszaki eldirasokat érinti. A geodéziai munkakra
¢s kovetelményekre vonatkozé eldirasokat az ,,E-UT 09.04.15 - Kozutak geodéziai
eldirasai és geometriai kovetelményei” targyalja, mig a korforgalmakra és azok épitésére

vonatkozo eléirasokkal az ”E-UT 03.03.11:2022 Korforgalmak tervezése” foglalkozik.

4.3.1 E-UT 09.04.15:2018 - Kozutak geodéziai el6irasai és geometriai
kovetelményei

Ezen Utiigyi Miiszaki Eldirds 2019. januar 1. napjatél hatalyos. Az eldiras
részletesen kitér a szakkifejezésekre, taglalja az altalanos mérési eldirasokat, geometriai
kovetelményeket €és mindségi kovetelményeket is. A legtobb tliréshatar tabldzatos
formaban keriilt szemléltetésre, ami attekinthetévé és egyértelmiivé teszi az egyes

kovetelményeket.

A dokumentum 4.1.3. fejezetében taglalja az aszfaltrétegek szélességének

kovetelményeit, melyhez kapcsoloddan szintén tablazat segiti a munkankat. [10]

Eltéras Iranya
Negatlv (a reteg azslessoge nem o &l a Poziily [a refeg srelsssegs moghalams a
A kiazobednt tervezstt srelesneget] tervezett srelasshget)
Ertonsial azakiar NOSAZa, m
=500 I S00-1000 I 1000 =500 I S00—1000 | 1000
Egyedi eldirt hatsrok, mror o
Szoem, €M elort ensk &
Egyed elirt énék +15
megfelelisig elirt érték —10
hatarok, Szuu, cm
hpwesse | - [ w0 [ e | -
ME‘F“EE +120" +100™
megﬁhlﬁseg - -85 5.9 -
hatarok, Szise, cm

1. tablazat Szélességre vonatkozo kovetelmények tablazatos formdaban
[https://ume.kozut.hu/dokumentum/1059]
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Dolgozatomhoz kapcsoloddan az aszfaltszélességek eldirasai kiemelt fontossaguak,
ugyanis a biztonsagos kozlekedés és kanyarodasi lehetdségek a korforgalmakban is

legalabb olyan lényegesek, mint mas ttszakaszokon. Ezen feliil is minden geometriai €s

rrrrrr

4.3.2 E-UT 03.03.11:2022 Korforgalmak tervezése

Ezen Utiigyi Miszaki Eldirass 2022. oktober 15. napjatdl hatélyos.
Dolgozatomban a 2.2, illetve a 2.3 szamu fejezetekben foglalkoztam a témamat leginkabb
érintd részletekkel. Az eldirds részletesen leirja és pontositja az egyes fogalmakat,
betartandd kritériumokat. Ami szdmomra kifejezetten hasznos volt, az a szamos dbra és
rajzi példa, melyekkel aldtdmasztja és szemlélteti akar a fogalmakat akar a tervezési és

szamitasi kritériumokat. [2]

5. Geodéziai felmérés

5.1 Elokésziiletek, felmérés megkezdése el6tti munkafazisok

A felmérés kivitelezéséhez a mérdallomassal valo felmérést valasztottam. Az
RTK GNSS felmérést nem itéltem elég pontosnak és megbizhatonak ehhez a felméréshez.
A teriileten tobb magasfesziiltségii traverz, illetve légkabel talalhatd, melyek negativan
hatnak a mérés pontossdgara. A teriilet egységes és homogén rendszerben torténd
felmérése fontos szempont, igy nem kell szamolnunk a GNSS mérések kozotti szorasi
hibakkal. Valamint az ilyen jellegti felmérés pontossagara szigora Utiigyi és Miiszaki

Eldirasok (UME), Mintavételi és Megfelel6ségigazolasi tervek (MMT) vonatkoznak.

A terepit munkavégzéshez elengedhetetlen a biztonsagi feltételek megteremtése. Ennek
egyik f6 eleme az, hogy nem egyediil dolgoztam a munkateriileten, hanem parban
végeztiik el a felmérést. Mivel a felméréskor mar a forgalom részére atadott Gitszakaszon
mértiink, ezért a tarsam folyamatosan figyelte a forgalmi helyzeteket, mivel az én
figyelmem elsdsorban a miiszerre és a felmérésre iranyult. Szintén fontos, hogy a
mérdallomasunkat is olyan helyre rogzitsiik, ahol biztosan nem éri semmiféle kiils6 hatas,

¢s az esetleges rongalodas veszélyének sincs kitéve.
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A munkateriileten munkavédelmi labbelit kell haszndlnunk, ezzel is megelézve a

baleseteket. Ezen feliil még a lathatdsagi mellényt is viselniink kell.

A korforgalom beméréséhez a megbizott vallalkozd geodétaja altal kialakitott
alapponthalézatot hasznaltam fel a szabad allaspontom létrehozasara. Az alapponthaldzat

pontjait Hilti-szeg és folia jelolésekkel rogzitették.

A felmérés megkezdése eldtt az alapponthdlozati dokumentédciokat attekintette a
megrendeld és elfogadasra javasolta, igy egy megbizhatd haldzatban tudtam dolgozni. A
kivitelezés soran gyakori eset a pontpusztulds, ami ezen a munkateriileten is jellemzd volt.
A folyamatos pusztulasok miatt 3-4 fix pont maradt a felméréskor, amire a tajékozas

elvégezhetd volt.

9. abra Folia és Hilti-szeg tipusu alappont a munkateriileten

Az alappontok koordinatait a kapott allomanyokbodl .txt fijlba mentettem. X, Y, Z
koordinatakat, pontszamot, illetve megjegyzés mezdket hoztam létre. A miiszerbe vald
importalds sordn vesszdvel torténd tagolast valasztottam. A korforgalom felmérésének
megkezdése elott az alappontokat EOV koordinatak alapjan beillesztettem a tervekre, igy
attekintve azok pozicioit, még irodai kdrnyezetben. A helyszini munka soran nagy elonyt
jelentett, hogy egy vazlattal a kezemben tudtam elkezdeni a munkateriilet bejarasat. A
helyszini munkak elsd 1épéseként az alappontok pontos helyének felkeresése kovetkezett.
Jol lathato, és azonosithatod pontokat helyeztek el a teriileten, viszont az el6bb mar emlitett
pontpusztulads miatt, ezek egy része megsemmisiilt az épitkezés soran €s potladsuk mar

nem minden esetben tortént meg.
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Attekint6 téelp - Ford T kbilingi it kirfogealom
Alappontok

10.dbra Alapponthalozat a helyszinrajzon megjelenitve

A kiszemlélt ponton felallitottam a miiszerlabat, majd erre felhelyeztem és rogzitettem a
mérdallomast. A libellat folyamatosan figyelve, a miiszerlabak pozicidjaval és a labak
hosszanak allitasaval, vizszintes helyzetbe allitottam a miszert. Ezutdn mindharom lab
stabilitasat és rogzitését ellendriztem. A bejarast kovetden, kijeldltem azt az allaspontot,
amelyt6l minden alappont jol lathaté és nagysdgrendileg egyenld tavolsdgban van.
Tovabba fontos volt, hogy a legtavolabb 1évé bemérendo részletpont tavolsaga ne haladja

meg az allaspontom és az attdl legtavolabb 1évo alappont kozotti tavolsag értékét.

Ezt kovetden a mérdallomas bekapcsolasa kovetkezett, mely kijelzdjén els6 1épésként a

digitalis libella jelent meg.

11. dbra Digitalis libella beallitisa
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A libella segitségével tovabb pontositottam a vizszintes helyzetet, de ezlttal mar a
talpcsavarok elforgatasaval végeztem a finomabb pozicionalast. A tdvcsdvet 90 fokkal

elforgatva minimalis korrigalast még végeztem a talpcsavarokkal.

Pozicionalasnal mindig torekedni kell az X és Y tengelyeken is elérni a 0.000 m értéket,
a lehetd legpontosabb mérés elérése érdekében. Amennyiben eltérés keletkezik X és Y

iranyokban, azt a kompenzator segitségével a miiszer korrigalja.

5.2 Szabad allaspont létrehozasa, hatrametszés elve

A szabadalldas moddszerét alkalmazva, egy alappontot kivalasztva, majd attol
folyamatosan az oOramutatd jardsaval megegyezO iranyba haladva végeztem el a
tajékozast.

Ennél a meghatarozasnal a hatrametszés elvén dolgozunk, vagyis az Gj pontrol mért belsé
iranyok alapjan hatarozzuk meg az Uj pontot. Pontos meghatdrozashoz 3, mar

meghatarozott fix pontra van sziikség. Ezekre a pontokra iranymérést végziink az vj,

maghatarozand6 pontunkrol.

12. dbra Hdatrametszés elve [11]

A harom irany mérésével, harom szoget hatarozunk meg:

o =PC-PB
5 =PA-PC
v =PB-PA

A harom meghatarozott szogbdl kettd fiiggetlen lesz, mert a harom szog dsszege:

o+ 5+ =360°
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A CB hurhoz tartozo ,,o¢” keriileti sz0g egy kort hatdroz meg, mely atmegy a C és B
pontokon és barmely pontjardl ez a hur, ,,0.” szog alatt latszik. A CA huarhoz is tartozik

egy kor, melynek keriiletér6l a CA szakasz ,,5 szog alatt lathaté. [11]

A feladat megoldasa a két kor metszéspontja lesz. A ,,P” pont az ,,AB” szakaszhoz

tartozo ,, " szOg alatt latszik. A hatrametszés feladata tehat, két kor metszéspontjanak

meghatarozasa. Ez matematikailag felirva, egy kétismeretlenes, masodfoka egyenletet

eredményez. [11]

Fontos kiemelni, hogy a hatrametszés, egy esetben megoldhatatlanna valik. Ez akkor
alakulhat ki, ha az j pontunk, az Gigynevezett veszélyes korre esik. Veszélyes kornek
nevezziik azt az elméleti kort, amely a harom adott pontra, és az 1j pontra illeszkedik. Ha

az uj, meghatarozandé pontunk a veszélyes korre esik, akkor a feladat nem oldhaté meg.

13. dbra Veszélyes kor abrdzoldsa [11]

A megoldas soran, valamelyik 1épésében egy 0-val vald osztashoz jutunk, ami nem
értelmezheté. Mindenképp el kell keriilniink, hogy az 4j pont a veszélyes korre essen,
minden egyéb esetben a feladat matematikailag megoldhat6. Geodéziai megkozelitésben
viszont, mar az is problémat okozhat, ha az 01j pontunk a veszélyes kor kozelébe esik,
ugyanis a veszélyes kor kozelében az 10j pont meghatarozasanak pontossaga
nagymértékben csokken. Ekkor a mért szogek kis hibdja esetén is, jelentds
koordinatavaltozasok jelentkezhetnek, akar méteres eltéréseket is okozhatnak.
Amennyiben lehetdségiink van ra, az j pontunkat tavol kell felvenniink a veszélyes
kortdl. Jol szemlélteti ezt a megoldast a 13. dbra, amelyen lathato, hogy akkor vagyunk
tavol a veszélyes kortdl, ha az 0j pontunk, a harom meglévé fix pontunk altal

meghatarozott haromszogon beliil van. [11]

22



Tobbszor eléforduld lehetdségek €s megoldasok a kdvetkezok:

e Az 1Uj pontunk a meghatirozott haromszogiink valamelyik cstcs mogott
helyezkedik el. Ebben az esetben szintén megoldhaté a feladat, viszont a
meghatarozas szempontjabol kedvezotlenebb.

e Amennyiben a haromszog egy kivalasztott oldala mellett valasztjuk az Gij pontot,
a feladat szintén megoldhat6. Viszont itt is kiemelt figyelmet kell forditanunk
arra, hogy a veszélyes kort elkertiljiik, az j pontunk ne essen annak kozelébe.

e Legkedvezdbb viszont az, ha az j pontrol mért 3 irany 120-120 fokos szoget zar
be egymassal és az iranyok hossza nagysagrendileg azonos. Ez a gyakorlatban
csak nagyon idedlis esetekben fordul eld, ugyanis a kornyezeti és teriileti

adottsagok nem feltétlen teszik ezt az opciot lehetové. [11]

A hétrametszés szamitasara, az idok soran tobbféle megoldas alakult ki, melyek kozott
nem lehet egyértelmiien kiilonbséget tenni abbdl a szempontbol, hogy melyik az
egyszeriibb és a leghatékonyabb. Kiilonb6z6 szamitasi eszkozok alkalmazasa esetén
valtozhat, hogy melyik megoldas a kedvezdbb szamunkra. A hatrametszésiink
pontossaganak ellendrzése viszont minden esetben ugy végezhetd el a leghatékonyabban,

hogy a kiszamitott 1j pontunk ismeretében elvégezziik az iranymérés tajékozasat. [11]

5.3 Terepi munkafolyamat

A teriileten 1év0, foliaval jelzett alappontokat 1ézeres tavolsag €s iranyméréssel
mértem be. A Hilti-szeg altal telepitett alappontok bemérését prizméval végeztem,

koszonhetden a mérdallomas ,,robot” funkcidjanak.

Robot funkcid haszndlatakor a prizma bemérése utan rogzithetjiik a vezérlo segitségével
a prizma ¢és a méréallomas folyamatos kapcsolatat. Ilyenkor a méréallomas folyamatosan
méri a prizma aktualis helyzetét, de csak akkor rogziti és tarolja az adatokat, ha
manudlisan megerdsitjiik azt a vezérlén. Ez a funkcid sokszor nagy eldnyt jelent, ugyanis
a két személyt igényld hagyomanyos méréallomasos munkavégzést, ebben az esetben egy

személy is képes elvégezni. A tjékozast igy 3 alappont bevonasaval tudtam végrehajtani.
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Felhasznalt Alappontok Koordinatai
PSZ EOVY EOV X Z (mBf.)
100| 638416.282 230731.329 209.722
102 | 638430.288 230892.990 204.996
103 | 638498.476 230720.299 201.172

2. tablazat Felhasznalt alappontok listaja

A tdjékozas hibahataron beliili eredményeket hozott, igy a szabad allaspontom rogzitésre

e

korforgalom felmérését. A megvalosulési térkép részletpontjait kelld alapossaggal és

részletességgel sziikséges felmérni, igy ez egy igen idéigényes munka.

14. abra Terepi munkavégzes

M¢ég az irodai kdrnyezetben elkészitettem a méréshez sziikséges munkafajlt a vezérlében.
Ez a munkateriilet nevét és a mérés datumat kapta fajlnévként. A felmérések
elnevezésének nagy jelentdsége van a késdbbi visszakeresés, munkdk azonositasa miatt.
Az irodai el6készitéssel rengeteg idSt és energiat tudunk megtakaritani. fgy a
munkateriileten mar egy olyan elOkészitett adatbdzissal a keziinkben tudunk munkat
kezdeni, amit mar a részletpontok rogzitésével kell ,,csak’ kiegésziteni. Gondolok itt arra,
hogy a munkateriileten 1év0 egyéb szakigakat is csak minimalis mértékben szabad

feltartanunk a méréseinkkel, a munkavégzés folytonossaga miatt.
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Tovabbé az iddjarasi koriilmények is hatraltathatnak. Sem tiz0 napon, sem szakado
esOben nem kellemes €s nem célszerii elkezdeni a munkafajl 1étrehozésat, és a mérendd

részletpontok eldkddolasaval idot eltltentink.

A tajékozast kovetden, elkezdtem a munkateriilet egyes objektumainak felmérését. Elso
korben a lézeres mérés segitségével bemértem az oszlopokat ¢s a KRESZ tablak

crer

Ennek kikiiszobolésére a ,,rahuzasos” mddszert alkalmaztam. Igy pontosan bemérhetd

volt minden oszlop és tabla pozicidja. Ennél a megoldasnal a méréallomas csak utdlagos

rogzitéssel tarolja az adatokat.

Ezutan a 360 prizmaval felszerelt méréridra rogzitettem a vezérldt, és a robot funkcid
hasznalataval mértem tovabb a részletpontokat. A felmérés soran a robot tizemmod
hasznalatakor fokozottan figyelniink kell, hogy a folyamatos kapcsolat biztositott legyen
a mérdallomas és a prizma kozott. Kitakarassal a jeliink elveszik, a méréallomassal ujra
meg kell kerestetniink a prizmankat. Az altalam hasznalt eszk6znél szerencsére mar
beépitett funkcidként, az iranygombok hasznalatadval és a keres6funkcidéval konnyedén

megtalalhatjuk az elveszitett prizma-méréallomas kapcsolatot.
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Kod Objektum Tipus D;[f;;ll; O(I:if)k
AKNA Akna vonalas objektum 4
AROKALJA Arok alja vonalas objektum 3
AROKSZ Arok széle vonalas objektum 11
ASZFALT Aszfalt széle vonalas objektum 30
ASZFALT+JARDA Aszfalt - jarda kapcsolat vonalas objektum 10
ASZFALT+SZEG+JARDA | Aszfalt-szegély-jarda kapcsolat vonalas objektum 2
ATERESZ Ateresz pontszerii objektum 1
BURKOLTAROK Burkolt arok vonalas objektum 37
CSATORNA Csatorna pontszerii objektum
CSSTTETO Csatorna csétetd pontszer( objektum
FAVILLO Fa villanyoszlop pontszer(i objektum 1
JARDA Jarda vonalas objektum 48
KANDELL Kandellaber pontszeri objektum 11
KAPCSSZEKRENY Elektromos kapcsoloszekrény pontszerii objektum
KAPUB Kapubejard vonalas objektum
KERITES Kerités vonalas objektum
KORLAT Korlat vonalas objektum 29
KRESZTABLA Kresz tabla pontszerii objektum 15
KSZEG Kiemelt szegély vonalas objektum 87
MG Magassag pontszerii objektum 1
NKOCKA Nkocka pontszerii objektum 2
OPTIKA Felfestett optika vonalas objektum 166
OPTIKASZAG Felezévonal vonalas objektum 12
RK Rézsii korona vonalas objektum 40
SULYSZEGELY Siillyesztett szegély vonalas objektum 186
SZEGELY Szegély vonalas objektum 38
SZKORLAT Szalagkorlat vonalas objektum
TERKO Térko vonalas objektum
VIZNYELO Viznyeld pontszerli objektum 11
VTOLOZAR Viz- tolozar pontszerii objektum 4
ZEBRA Zebra vonalas objektum 32

A felmérés soran mért részletpontok tipusat €s szamat tablazatos

kigytjtottem (3.tablazat).

3. tablazat Felmért objektumok kodolasa, pontok szama

formaban is

A megvaldsult allapot felmérésekor 31 tipusu részletpontot, illetve Osszesen 812

részletpontot mértem be. A terepi felmérés befejeztével, a munkadllomanyt és a 1étrejott

adatbazis dllomanyait exportaltam, majd pendrive-ra mentettem.
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5.4 Veszélyes kor az érdi felmérés példajan

Az el6z6ekben mar targyalt veszélyes korre vonatkozd abrazoléas szerint, megfeleld az
allaspont pozicioja a mérés sikeres kivitelezéséhez. Az alappontok pozicidjat, valamint

az allaspontom a 13. abra szemlélteti. A munkateriileten azonosithat6, 3 alappontrol

abran 1is latszik, a 100, 102 és 103.sz alappontokat vontam be a mérésbe. Ezen pontokkal
kialakitottam a veszélyes kort, amelynek mindharom alappontom az érintdje. Ezeket

Osszekotve megkaptam a hdromszdget, amin beliil helyezkedik el az 4llaspontom, igy

elmondhat6, hogy idedlis és pontos mérést tudok végezni a pozicid alapjan.

15. abra Sajat felmérés alapjan szerkesztett veszélyes kor

6. Felméréshez hasznalt technologia

A megvalodsulasi térkép egyes objektumainak beméréséhez Topcon miiszercsalad
eszkozeit hasznaltam fel. A Topcon GT 1200 Hybrid Robot eszkdzzel valé munkalatok

soran, el0szor dolgoztam robot funkciéval ellatott mérdalloméssal.

6.1 Méroallomasokrol altalanosan

A tulajdonsagokat és felhasznalasi lehetéségeket tekintve elmondhato, hogy a
mérdallomas megvalositja a vizszintes szogmérést, a magassagi szogmérést, a tavmerést,

a mérési eredményeink tarolasat, azokkal torténd szamitasok végrehajtasat.
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A szamitasok végrehajtasahoz a méréallomasok beépitett szamitdogéppel rendelkeznek,
mely a mérés vezérlésén kiviil az mért adatokkal valo matematikai miiveleteket és

szamitasokat, majd azok tarolasat is lehetové teszik. [12]
Ezek kozil a legfontosabb szamitasok:

e vizszintes tavolsag szdmitasa a ferde tavolsagbol és a zenitszogbol
e magassagkiilonbség szamitasa a ferdetavolsagbol €s a zenitszogbdl, a refrakcio és

foldgorbiilet figyelembevételével vagy anélkiil

6.2 A pontos beallitasok és azok jelentdosége

Meérballomasok esetén, tipustol és gyartotol fiiggden eltérd kezelési feliiletekkel
talalkozunk, viszont a bedllitdsi opcidk hasonlok. Az eltérés a menii és operacids
rendszerek kozott lehet, de funkciok szempontjabol ugyanazon beallitdsokat tudjuk

elvégezni hasonlo tudasu, de eltérd tipust eszk6zokon.

A megfeleld beallitasok elvégzése kiemelten fontos a mérések megkezdése elott, ez
ugyanis a teljes mérési folyamatot befolyasolja. Eléfordulhat, hogy a mérés befejeztével
még utdlag korrigalhatok, javithatok az elmulasztott beallitdsokbol eredendd hibék,
viszont ezek javitisa koriilményes és €z nem mindig hoz kielégité eredményt. A
beallitasok nagy része alapértelmezettként tarolodik, viszont mivel eltérd koriilmények
és feladatok mutatkoznak a felmérések soran, ezért érdemes minden mérésiink elott
atfutni a bedllitdsainkon, moddositva azokat egyes specifikus méréshez. Nagyobb
cégeknél, ahol tobb ember megosztva hasznal 1-1 miiszert, a fenti beallitasi metddusnak
hatvanyozodik a fontossaga. Az aldabbiakban kifejtek néhany fontosabb beallitasi

lehetdséget.
» Meértekegység

Tavolsdgokra vonatkozdan a méter és a 1lab (1 1db= 0.3048 m) kozott valaszthatunk.
Hazankban kizarélag a méter a hasznalatos, viszont egyes kiilfoldon vallalt munkak

esetében sziikségiink lehet a 1ab hasznalatara is. [12]
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» Szogmérés egysége

A szogmérés egységei koziil a 360 fokos osztast hasznaljuk. Itt a teljes kor 360 fok és a
60-as szamrendszer szerint, percre és masodpercre van bontva. A masik opci6 az jfok
vagy gon osztas. Itt a teljes kor 400 gon és ezt a tizes szamrendszer szerint osztjuk tovabb.

[12]
> Limbuszkor

Szdmozasanak iranya balsodrasu, megegyezik az dramutato jarasaval. Lehetdségiink van
az irany valtoztatasara is. Specialis feladatoknal atallithat6 jobbsodrasura is. Ez abban az
esetben lehet relevans, amikor a szdgeinket matematikai rendszerben kell értelmezni,

ilyenkor ugyanis a pozitiv forgasirany az 6ramutaté jarasaval ellentétes. [12]
» Meteoroldgiai adatok mértékegysége

Meéréseink elsd 1épéseiként sziikséges bedllitani a mérdallomason az aktudlis
meteoroldgiai tényezdket. A két legfontosabb tényezd a hdmérséklet €s a légnyomas. A
beallitasok elmulasztasa mm nagysagrendi hibakat is eredményezhet. Kataszteri
feladatok elvégzésénél nem okoz kiilondsebb problémat, viszont mérndkgeodéziai
feladatoknal, ahol sokszor tizedmilliméter élességgel kell adatot szolgaltatunk, ott nem

engedhetjiilk meg magunknak az ebbdl ered6 hibakat. [12]

A homérséklet ¢és légnyomdas beallitdsai mellett, beallithatjuk a meteorologiai
szorzOtényez6t ppm egységben (mm/km). Ilyenkor a Ilégnyomas és hdmérsékleti
adatokbol a felhaszndlonak kell kikeresnie a vonatkozd értéket. Az Ujabb tipust
miiszereknél mar nem kell elvégezniink ezt a bedllitast, ugyanis a homérséklet €s
légnyomas adatok megadasabol, a miiszeriink automatikusan beéllitja a ppm értéket is.

[12]
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» Légnyomas

A légnyomast barométerekkel mérjilk. Egyik haszndlatos mértékegysége a
higanymilliméter (Hgmm), mas néven torr. A masik gyakran hasznalt egység a
hektoPascal (hPa), mds néven millibar (mbar). Ezeknek az allandoéit, 1 atm alapjan
szemlélteti a lenti levezetés. [13]

1 atm = 760 torr = 101325 Pa = 1013.25 hPa

1. egyenlet Légnyomds mértékegységei [13]

> HoOmérséklet

Magyarorszagon a Celsius fok az altaldnosan hasznalt egység, viszont angolszasz
orszagokban gyakori a Fahrenheit fok hasznélata, mig tudoményos vizsgalatoknal a
Kelvin fokot hasznaljuk. [12]

C*=(5/9)(F°-32)

F°=(9/5)C"+32

K*=273,15+C"
2. egyenlet Homérsékleti allandok [12]

» Refrakcio-egyiitthatod

Ennek az egységnek a bedllitdsara elsdsorban trigonometriai magassagmérés
végrehajtasakor van sziikség, amikor a mért iranyok hosszabbak, mint 400 méter. 0.13 és
0.20 értékek koziil tudunk valasztani, valamint beallithatjuk, hogy méréskor a refrakcio
és a foldgorbiilet hatasat figyelembe vegyiik-e vagy sem. Altaldnosan a 0.13 értéket
valasztjuk, mert a k=0.13 érték a lathato és a nem lathatod fény refrakcidkoefficiense. A

0.20 érték a radio-hullamokra vonatkozik, ezzel a beallitassal nem dolgozunk. [12]
» Szorzoéallando

A mérések elott fontos bedllitanunk a szorzéallando értékét. Ez tulajdonképpen a
miiszerben a tavmérdhullam gerjesztéséért felelds kristalyok eloregedésére vezethetd
vissza, vagyis a kibocsatott tényleges, és a gyarilag beprogramozott névleges frekvencia
eltér egymastol. Ertékét ppm (mm/km) egységben adjak meg, feliilvizsgalata évente

sziikséges. [12]
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» Osszeaddallando

A miiszeralland6bol €és a prizmaallandobodl tevodik Gssze. A muszerallando esetén a
miszer elektromos zérus pontja nem esik az alldtengelyre. A prizmadlland6 esetében a
prizma optikai zéruspontja nem esik a vetitdbot tengelyébe vagy az optikai vetitd
iranyvonalara. Minden muszergyartd megadja, hogy a sajat miiszerével a sajat prizmajara
mekkora az 6sszeado allando értéke. Viszont, ha a felhasznalo adott miiszerhez, nem a
gyarilag meghatarozott prizmat hasznalja, abban az esetben értelemszeriien valtozik az
Osszeadd allando értéke. Ebben az esetben az Osszeadd allandd meghatdrozasa mar a
felhasznalo feladata. Ennek meghatdrozasara az egyik leggyakoribb modszer, ha
ugyanazt a tavolsagot lemérjiik egy komparalt mérészalaggal €s a miiszerrel is. A kettd
mérés kiilonbsége adja meg az Osszeadd allando értékét. Egy masik modszer, amit
alkalmazni szokas, amikor egy tavolsagot kozvetlen és két részben végzett méréssel is
elvégziink. Ennek elénye, hogy a meghatirozds pontossaga kizarolag a miszer
pontossdganak a fliggvénye. Hatranya viszont, hogy nincs f6los mérésiink, amivel
ellendrizhetd az eredményiink. Ezt gy tudjuk kikiiszobolni, hogy egy adott egyenesen
tobb pontot is kijeldliink, majd igy, tobb kombinacidoban mérjiik meg a tdvolsagokat. [12]

6.3 Topcon méréallomas specifikacioi

Felmérésem soran a Topcon miiszercsalad, GT 1200 tipusu mérdallomasat
hasznaltam. Az eszk6zrdl érdemes tudni, hogy az elddjeihez képest joval kisebb sulyu,
kompaktabb miiszerrél van sz6. Néhany fobb jellemzdit a kovetkezokben kiemelem. Az
adatokat a magyarorszagi TOPCON forgalmazo6, Navicom-Plusz Bt. honlapjéan talalhato,
gyartoi specifikacios tdjékoztatobol gytlijtottem ki.

e Ultrasonic Direct Drive motorok miatt az egyik leggyorsabb robot méréallomas
jelenleg a piacon. Ez a rendszer 180°/sec fordulasi sebességgel bir, igy biztositva
a 20°/sec gyors kovetési sebességet. Erdekességképp, ez a miiszertd] 100 méteres
tavolsag esetén 125km/h sebességet jelent.

o 30%-kal kisebb és konnyebb, mint a korabbi TOPCON robot méréallomasok

e Nagy és vilagos kijelz6 az olvashatdsag érdekében
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o Felhasznalobarat feliilet egyszeri beéllitasokkal és gyorsgombokkal

e Gyors processzor €s reakcio id6 [14]

‘..; - = .
16. abra TOPCON GT 1200 méréallomas

A Navicom- Plusz Bt. honlapjar6l tablazatba gytijtottem az altalam hasznalt méréallomas

néhany fontosabb tulajdonsagat:

SZOGMERESI PONTOSSAG (ISO 17123-3 : 2001)

GT 1202 2” (0.0006 gon/0.010 mil)

Kollimacié kompenzaciod Be/ki

Vizszintes szog: Jobb / Bal (valaszthato)
Mérési mod Flggbleges sz0g: Zenit / Vizszintes / Vizszintes + 90 ° /%
(vélaszthato)

4. tablazat Szogmérési pontossdg [14]

DOLESSZOG KOMPENZACIO
Tipus Folyékony 2 tengelyes d6lésérzékeld
Kompenzici6 tartomanya |+ 6° (0.0018 gon)
Automatikus kompenzator |Be (V ésH/V)/Ki
Ddlés offset Megvaltoztathatd

5. tablazat DGlésszog kompenzdcio [14]
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6.4 Vezérloegység

A mérdallomashoz tartozo vezérld egy rendkiviil massziv, kompakt, Topcon FC-6000
tipusu terepi tablet. Képernydje megfelelden lathato tiizO napsiités esetén is. Iddjarasi
koriilményekre vonatkozéan fontos megemliteni, hogy por, csepp és litésallo az eszkoz.
Ezen feliil kapott egy plusz funkciodt, mely soran beéllithatjuk, hogy kézi érintéssel vagy
tollal, er6sebb nyomasra vagy gyengébb nyomasra érzékelje a képernyd a parancsokat.
Esében ez egy rendkiviil hasznos funkcid, ilyenkor ugyanis az esdcseppek képesek

megzavarni és hamis jeleket adni a képernyd érzékelo felé.

FOmeniijében nagyméretli ikonokat taldlhatunk, melyek fobb funkcidk és lehetdségekre
bontjdk a lehetséges munkafolyamatokat. Véleményem szerint ez az ikonos megoldas,
gyorsabb ¢és atlathatobb, mint a feliratos, szoveges meniivel rendelkezd eszk6zok. Ez
nyilvan szubjektiv vélemény, az is fontos befolyasolo tényez6, hogy ki milyen
munkakornyezetet szokott meg. A régebbi eszkozok jellemzden szdveges meniivel
rendelkeztek, igy aki azokat kezdte haszndlni, az esetlegesen nehezebben valt erre az

ujabb technologidra.

Amit kiemelnék még, az az lizemidd, ugyanis a gyari adatoknak megfelelden 13-15 oras

tizemiddre képes az eszkdz, ami munkateriileten nagyon fontos szempont.

E@% rP*

Job  Configure Exch dit  Calculate

QI%.;

rvey Stake

17. abra TOPCON FC-6000 terepi tablet [15]

Néhany fontosabb tulajdonsag:

o Kitiin6 felbontéasu, 7 -os kijelzd

e Windows® 10 Pro operécios rendszer
e LongLink™ Bluetooth kommunikacio
e 15 6raiizemidé [15]
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6.5 Magnet Field terepi szoftver

A TOPCON sajat fejlesztése, vilagszerte elterjedt terepi szoftvere a Magnet Field.
Kompakt, atfogd megoldasokat és konnyen kezelheté mérési és szamitasi feliiletet

biztosit a felhasznalok szamara. [15]

18. dbra Magnet Field szoftver [21]

6.6 360°ATP1 prizma

A mérés soran a mérdallomashoz gyartod altal ajanlott, ATP1 360°-0s prizmat

hasznaltam. Ennek a miiszerben is beallitottam a prizmaalland6jat 55 mm értékre.

19. dbra TOPCON ATPI1 360° prizma
A 360°-0s prizma egyik nagy elénye az, hogy egyszemélyes méréskor, robot tizemmodot
hasznalva, a folyamatos kapcsolat biztositott a prizma és a mérdallomas kozott.
Hagyomanyos prizmaknal, nagysagrendileg +/- 90°-0s, vagy azt meghaladé elforgatasnal

a kapcsolat megszakad.
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20. abra Prizma azonositisa a munkateriileten

7. Adatok feldolgozasa

7.1 Feldolgozashoz alkalmazott szoftverek

Az adatok feldolgozdsdhoz az Autodesk szoftvercsalad Civil 3D tervezéprogramjat
valasztottam. Ez egy rendkiviil szines és sokrétli program, melyben minden mérnoki
igényt kielégité funkcié megtalalhatd. Az alalanosan hasznalt AutoCAD eszkzokon
felil, a teljes munkankat végig kisér0 és tdmogatd intelligens rajzi objektumokkal és

egyéb kiegészitd parancsokkal is segiti a tervezést és rajzolast. [16]
A Civil 3D 16 felhasznalasi szaktertiileteit 2 nagyobb csoportba sorolhatjuk:

e Vonalas létesitmények tervezése, szamitasok végrehajtasa

e Terepmodellek készitése, szamitdsok végrehajtasa

Vonalas 1étesitményeknél jellemzden ut, vasit és vizépitési munkakra alkalmazzak, mig
terepmodellek esetén leginkabb a kiilonboz6 szamitasok végrehajtasara és ezekkel valod

tervezésekre hasznaljak. [16]
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Azon tul, hogy rendkiviil Osszetett szoftver, fontos kiemelni az utdmunkalatok
lehetdségét is. Elmentett ¢és elkészitett dokumentumaink, terveink utélagosan
modosithatok, frissitéseket végezhetiink a terveinken, modelljeinken. Természetesen a
felsorolt szakagakon ¢és azokhoz kapcsolddd szamtalan funkcidn tal, mas teriileteken is

kiemelked6 szoftverként funkcional az AutoCAD.

A szakdolgozatomban beillesztett, illetve mellékletként csatolt térképek egy részét a
QGIS térinformatikai szoftver segitségével készitettem el. Igy a kifejezetten mérnoki,
AutoCAD szoftver mellett, egy térinformatikdban népszert és elterjedt szoftverrel is
tudtam dolgozni. A QGIS egy szabad forraskoddal rendelkezd, barki szamara elérhetd
szoftver. A szabad forraskod lehetdvé teszi a szoftver folyamatos fejlesztését, Gjabb és
ujabb funkciokkal valo bovitését. Ezzel a programmal szinesebb és latvanyosabb
megjelenitéseket tudunk elérni kifejezetten a térinformatikat képviselve, mint az
AutoCAD Civil 3D hasznalataval. Mérnoki, tervezési feladatok megvalositasara viszont

az AutoCAD szoftvert kell hasznalnunk.

A dolgozatomban a két programot Otvozve készitettem kiilonbozo térképeket és
mellékleteket. gy kitapasztalva azt is, hogy milyen szinten tudjuk az egyik szoftverrel
elérhetd funkciokat és lehetdségeket a masik szoftver segitségével még hatékonyabba és

latvanyosabba tenni.

7.2 Feldolgozas és szerkesztés menete

A Topcon vezérldegységbdl kiolvasott részletpontokat, alappontokat ¢&s
allaspontot egy .txt fajlként exportaltam. A munka soran egy .mjf fajl is létrejon, mint a
Topcon miiszerek sajat munkafajlja. Ezek feldolgozasahoz és a megvaldsulasi térkép

megrajzolasahoz az AutoCad Civil 3D szoftvert hasznaltam.

Az AutoCAD Civil 3D programban tobb parancs és eszkoz is rendelkezésiinkre
all, amelyekkel beolvashatunk, létrehozhatunk pontokat majd dolgozhatunk azokkal. A
xt fajlt COGO pontokként olvastam be, melyet a 19. dbra szemléltet.
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Az igy beolvasott pontoknak a pontszamait, koordinatait és a leirasait is tartalmazo
pontfelhd allomanyt kapok az AutoCad Civil 3D-ben.

csTTETD

21. dbra Pontok importalasa Civil 3D szoftverbe

A Civil 3D altal hasznalt jellemz6 ponttipusok a Koordinata geometria pontok, illetve a
pont csomdpontok. A létrehozott pontallomany pontjait, ismertebb neviikon Koordinata
Geometria pontoknak hivjak. A pont csomopontokkal szemben ennek az opcidonak oOridsi
elénye a kovetkezd. Amig a pont csomdpontoknal a pontjaink X,Y, és Z koordinatakat
kapnak, addig a COGO pontok esetében sok egyéb tulajdonsdgot, attribitumot is
tartalmaznak a pontjaink. A pontok beolvasasahoz és megjelenitéséhez a COGO pontok

csoportjat valasztottam. [17]

COGO pontokhoz rendelt tartalmak a kdvetkezok lehetnek:

e Pontszam

e Pontnév

e X koordinata
e Y koordinata
e 7 koordinata
o Mez6 leiras

o Kiterjesztett leiras
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A jobb attekinthetdség érdekében a pontokra vonatkozo megjelenitési tulajdonsagoknal
beallitottam, hogy csak a pontszamokat, EOMA magassagot, illetve azok leird adatait

jelenitse meg a program.

\ 769
X 204563

| RK
[

22. abra COGO pontok megjelenitési bedllitisa a szerkesztéshez

Fontos beallitdsi lehetdség még, az aktualis nézetablakunk feliratozéasléptékének
beallitasa. A megjelenités soran a részletpontok, bizonyos esetekben siirtibben és
egymashoz egészen kozel lettek bemérve. Ilyenkor, sokszor nem egyértelmiien vagy
egymast Kkitakarva jelennek meg a pontjaink leird adatai. A szerkesztés soran
nagymértékben csokkenthetjiik a hibalehetdséget, ha mindig az adott felmérésiinknek,
illetve méretaranyunknak megfeleld feliratozasi 1éptéket hasznalunk. Szemléltetésképp
kiemeltem egy bemért kiemelt szegély megjelenitésének lehetdségeit. A 21. dbra az 1:50
aranyu feliratozasi 1éptéket, mig a 22. dbra az 1:5 aranyt feliratozasi 1épteket abrazolja.

Ezen beallitasokkal atlathatobb és hatékonyabb lehet a munkavégzésiink.

23. dbra 1:50 feliratozasi lépték 24. abra 1:5 feliratozasi lépték

Ezutan az azonos tipust részletpontok kirajzolasat végeztem el. Minden tipust kiilon
foliara helyeztem a feldolgozas soran, igy jol elkiilonithetd rétegrendbe kertiiltek az egyes
objektumtipusok. A kovetkezO abra szemlélteti az elobb is emlitett miiveletet, vagyis a
foliatulajdonsdgok meniipontban minden felmért részletpontnak, tipusonként kiilon foliat

hoztam 1étre.
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25. dbra Foliak létrehozdsa részletpont-tipusonként

A vonalas objektumokat jelkulcs segitségével szimbolizaltam, melyhez a Magyar
Mérnoki Kamara Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat altal publikalt, mindenki
szdmara elérhetd mintadokumentaciot €s sablonokat hasznaltam fel. Az éttekinthetdség
érdekében, a vonalas objektumoknal a folidknak kiilon szint adtam, valamint a vonaltipust

tekintve is tobb helyen eltértem az alapbeallitasként megjelend folytonos vonaltipustol.
[18]

Ezen sablonok alapjan formazva a folidkat, a szakmai elvardsoknak megfeleld
megjelenitést kapunk majd végeredménytiil. Mivel szinvilagban nagyon hasonldak az
egyes rétegek, ezért érdemes lehet szerkesztés kozben mas szineket alkalmazni. Hasznos
lehet ez egy egymashoz kozeli, de eltérd tipust részletpontok vonalvezetésénél, amikor
zavard lehet a hasonld vonalstilus kozelsége vagy éppen keresztezése. Fontos viszont,
hogy miutan befejeztiik az egyes tipus szerkesztését, mindenképp allitsuk vissza a

formailag megfeleld vonalstilust, illetve a vonalak szinét.

26. dbra Példa a Geodéziai és Geoinformatikai tagozat .dwg sablonjabdl
Vonalas abrdzolasnal, nyomvonalak kirajzol4dsandl igen fontos szerepe van a vonal,
illetve az ivek megvalasztasdnak. A korforgalomndl jellemzbéen az ives szerkesztést
hasznaljuk, mivel a toréspontok Osszekotésekor egy toredezett, iv nélkiili vonalat

kapnéank, ami nem tiikr6zi a megvaldsult allapotot.
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27. abra Egyenes és ives szerkesztés kozotti kiilonbség szemléltetése

A 25. abra szemlélteti az ives és az egyenes vonallal torténd szerkesztés kozotti mindségi
kiilonbséget. JOI mutatja az abra, hogy a piros vonallal torténé szerkesztés szebben és
alakhtien rajzolja ki, jelen példa esetén az optika alakhii vonalvezetését. A z6ld vonallal
kiszerkesztett optika vonalvezetése jol lathatdan toredezett, nagy valdszinliséggel hamis

képet ad a valods allapotrol.

Abban az esetben, ha nem hasznélnank iveket a szerkesztés soran, olyan siirliséggel
kellene felmérniink az adott objektumot, hogy sem munkaiddben, sem adatmennyiségben
nem lenne kifizetddé a munkank, valamint a toréspontok egy bizonyos nagyitasnal mar
latszananak. Szerencsére a szoftver szamos tipust iv rajzolasat teszi lehetéve, melyeket

az aktualis munkahoz valaszthatunk.

‘,/' 3 pont

‘/. Kezd6pont, Kézéppont, Végpont
.,/:. Kezd6pont, Kozéppont, Sz6g
.,f. Kezd6pont, Kozéppont, Hosszisag

K. Kezdépont, Végpont, Szog
St

1/ Kezd6pont, Végpont, Irdny

!/- Kezd6pont, Végpont, Sugar
!//: Kozéppont, Kezd6pont, Végpont
/: Kozéppont, Kezd6pont, Sz6g
K‘_ Kozéppont, Kezdépont, Hossz

6 Lancméret

28. dbra Ivek szerkesztési lehetéségei
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Ezaltal a lehetd legpontosabban tudjuk kiszerkeszteni az objektumainkat. Az ivek
megszerkesztésének szamos lehetségével talalkozunk az AutoCAD-ben. Aktualis
szerkesztésiinkhoz, minden alkalommal megkereshetjiik a legalkalmasabb szerkesztési
modot. Az alkalmas moédszer kivalasztasa mindig attdl fiigg, hogy milyen adatokkal

rendelkeziink a megszerkesztendd ivvel kapcsolatosan. Ezeket a 26. dbra szemlélteti.

Az ivek rajzolasanak egy fontos szegmense az Inflexidos pontoknal mutatkozik. Az
inflexios pontok preciz terepi bemérése nagy hangsulyt kap a szerkesztés kapcsan is. Ezt
kell6 tapasztalattal és szamos felméréssel folyamatosan lehet fejleszteni, majd igy
pontosan meghatarozni. Az AutoCAD-ben iv- elleniv rajzolasaval tudunk dolgozni, igy

kapva meg az eredményiinket.

A 26. dbran, illetve a 27. abran is lathato, hogy mely opcidk koziil valaszthatunk, amikor
egy-egy ivet meg kell rajzolnunk. Ha alapos ismeretekkel rendelkeziink ezen opciok
felhasznalasi lehetdségeirdl és modjarol, akkor nagyban megkonnyithetjiik és pontosabba
tehetjiilk a munkankat. Korforgalmi objektumok abrazolasanal kifejezetten hasznos volt

szamomra, hogy ennyi funkcio segitségemre volt a szerkesztés soran.
Vonalas dbrazolassal, vonalas létesitmények a kdvetkezok voltak:

e Arokalja

e Arokszél

o Ateresz

e Burkolatszél aszfalt

e Burkolt arok

29. abra Specialis ivek szerkesztési lehetéségei

41



e Csatorna

e Jarda

e Kapubejard

o Kiemelt szegély
e Korlat

e Folytonos Optika
e Felezbvonal

e Részii korona

o Siillyesztett szegély
e Szalagkorlat

o Térkd

o Tolbzar

e Zebra

A pontszerli objektumokat jelkulcs segitségével jeloltem, melyhez a vonalas dbrazolashoz

hasonldan, a Magyar Mérnoki Kamara, Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat altal

publikalt sablonokat hasznaltam fel. [18]

Az objektum leirasa ‘ Forras ’ Jel ‘ Jel neve | Fénykép
forgalmi jelzétébla Y p .!
g J V.6.5.1. KRESZtabla =

-

elektromos szekrény ERO—EL ’ O ‘ ElektromosSzekreny ‘ u

viznyeld

of e |

30. abra Példdk a Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat pontszerii sablonjaira
[Magyar Mérnoki Kamara, Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat - Szakmai
utmutato - Digitadlis tervezési alaptérképek készitéséhez]

Pontszertien, jelkulcs felhasznalasaval dbrazolt elemek:

e (Csatornafedél
e Kandellaber
e Kapcsoloszekrény

o KRESZ tébla



e Villanyoszlop (fa)

e Viznyeld

Az egyes pontszerli objektumok rajzi abrazolasara, ugynevezett blokkokat hasznalunk.
Blokkrol akkor beszéliink, ha egy tobb vonalbdl vagy rajzi egységbdl allo elemet
egységesitiink, majd ezutdn a tobb alkotoelem, egy Osszetett elemként funkcional a

munkaféjlunkban.

Pontszerti abrdzolasra vonatkoz6an néhany példa:

1]

31. abra KRESZ tabla blokk 32. dbra Viznyeld blokk

Egyes pontszerli objektumoknal, azok sarokpontjait bemérve, az azok altal kirajzolt
alakzat kozéppontjat atlok szerkesztésével hoztam létre, majd ebbe a pontba illesztettem

a sziikséges jelkulcsot. Ezt szemlélteti a 31. abra, ahol egy elektromos szekrény pontos

815 814
X 205207 41 205.161
(APCSSZEKRENY KAPCSSZEKRENY

|12

%205209 813
KAPCSSZEKRENY ——X 205.197
KAPCSSZEKRENY

33. dbra Elektromos kapcsoloszekrény jelkulcs elhelyezése
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8. Mérési eredmények, megvaldsulasi térkép

Az el6z6 fejezetben kifejtett szoftver és annak funkcioi segitségével elkészitettem
a megvalosulasi térképet. A méréseim alapjan megszerkesztett rajz szemlélteti az

elkésziilt korforgalmat és annak minden objektumat.

34. abra Felmért kérforgalom szerkesztése AutoCAD szoftverben

A szerkesztés soran igyekeztem egymdstdl minél jobban eltérd szineket haszndlni, az
atlathatosag értekében. Miutan elkésziiltem a szerkesztéssel a vonalstilusokat a Magyar
Mérnoki Kamara, Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat sablonjanak megfeleld
formatumura alakitottam at egy masik .dwg fajlban. Ezt ellattam a sziikséges térképi

elemekkel és mellékletként a szakdolgozathoz is csatoltam.

35. abra Megvalosulasi térkép a GGT sablonnak megfeleléen szerkesztve
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9. Megvalosulasi terv és a kiviteli terv dsszevetése

Ebben a fejezetben Osszevetem az eredeti, kiviteli tervet a megvalosult allapotrol
késziilt megvalosulasi tervvel. Ennek az 6sszehasonlitasnak a leghatékonyabb maddja, ha
a két .dwg formatumn tervet egy fajlban egymasra illesztem. Elso 1épésként fontos, hogy
mindketté EOV rendszerben legyen, amit az AutoCAD-ben kell beallitanunk. Miutan ez
megtortént, egy vetiileti rendszerben tudjuk abrazolni a két tervet. Ilyenkor célszerti az
eredeti terv és a megvaldsult allapot minden vonalas és pontszeri elemét egységes
szinekre allitani. Igy a kiviteli tervem fekete/fehér szinnel jelenik meg, a megvalosult
allapotot pedig piros szinnel jeloltem. Ezzel a megoldassal konnyen megtalalhatjuk és
kimutathatjuk az esetleges eltérések helyét és mértékét is. A tovabbiakban kiemelek

néhany eltérést, melyet a két helyszinrajz 6sszehasonlitasa sordn tapasztaltam.

36.abra Kiviteli terv és megvalosulasi terv dsszevetése
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9.1 Eltérések vizsgalata

» Forgalomterel6 szigetek

A legmarkéansabb eltéréseket a megépiilt forgalomtereld szigeteknél talaltam. A
megszerkesztésiik talan az 6sszes elem koziil ezeknek volt a legnehezebb. Az iveket nem
sikeriilt minden esetben tokéletesen kiszerkesztenem. Ennek {6 oka, hogy 1-1 ivet 3
pontjadban mértem fel, igy, ha valamely pont elcsuszott, ugy a szerkesztésem is
nehézségekbe iitkozott. Ennek ellenére, az ivszerkesztd lehetdségek alkalmazéséaval
igyekeztem a legjobban megszerkeszteni a valos geometridkat. Viszont tobb esetben is a
szigetek tervezett és megvaldsult kiterjedései kozotti kiillonbség, illetve ezek elcstuszéasa
is megfigyelhetd. A hasonlo épitkezésekre jellemzd, hogy ezeknek a szigeteknek a
megépitése okozza a legtobb problémat a kivitelezOk szamara, mivel a vonalvezetése

bonyolult, kdnnyen ki lehet cstiszni a megfeleldségi hatarokbol. Ezt a 37.dabra szemlélteti.

37. abra Forgalomterel6 sziget szerkesztése

> Korlatok

A jardak vonalvezetését lekovetd korlatok, szinte mindenhol a tervnek megfeleléen
épiltek meg, egyetlen szakaszt kivéve. A két terv Osszevetésébdl egyértelmiien

azonosithatd €és a helyszinen késziilt fotokbol is lathatd a kiilonbség. Piros nyomvonal

crer
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Jol latszik, hogy a megvalosult allapot nem kdveti a tervezett korlat nyomvonalat, ami

folyamatosan lekdveti a jardat.

38. abra Megépiilt korlat a helyszinen 39. abra Tervezett és megépiilt korlat nyomvonala

» Jarda nyomvonalanak kivitelezése

A mellékelt fényképen és tervrészleten latszik, hogy az adott helyen a jarda nem a
tervezett nyomvonalon keriilt kivitelezésre. Az abrakon a piros nyomvonal jel6li a

megvalosult allapotot, a fehér pedig a tervezett allapotot.

40. abra Megépiilt jardaszakasz a helyszinen 41. abra Tervezett és megépiilt jardaszakasz nyomvonala
A geodéziai felmérés egyértelmiien megmutatta a tervtél vald pontos eltérést ebben az
esetben is. A tervezok, a jarda kezdé nyomvonaldra egy merdleges, 90°-o0s szogben
kapcsolddo jardaszakaszt terveztek folytatdsként, azonban a felmérés szerint ez egy

nagyobb, egészen pontosan egymassal 108°-os szdget bezaro ttcsatlakozas.
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Tovabba, a pontos toréspontok sem a tervezett helyen valosultak meg. llyen esetekben
sokszor kozbeszolhatnak az épiiletek, fak, vagy éppen a keritések, kozmiivek
nyomvonalénak pozicidja, nyomvonala. Ezek miatt utdlagos korrigalasra lehet sziikség a

nyomvonalakat illetGen.

A kovetkezd példa szintén a jarda nyomvonalanak modositasat abrazolja. Ebben az
esetben egy terven nem szerepld, vizépitéshez kapcsoloddé munkak miatt,
csatornafedélnek kellett kialakitani a sziikséges helyet, igy a lenti abra alapjan, modositva

lett az eredeti terv.

42. abra Tervezett és megépiilt nyomvonal csatornafedélnél

» Optika felfestése

Az optika felfestésénél tobb helyen is talaltam tervtdl valo eltéréseket. Ezek az eltérések
viszont nem meghatarozd problémak, mivel a felfestés tervi megjelenitése a valdsagban
nem mindig pontosan ugyantgy késziil el. Tobb esetben csak szimbolizalja a felfestés
teriiletét és milyenségét. Szemléltetésképp a 44. abra mutatja az optika felfestésének

eltérését.

Aszfalt szélessége, korforgalmi sziget mérete

i

43. dbra Felfestett optika 44, dbr ervezett és megvalosult

optika felfestése
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Ahogyan az Utiigyi és Miiszaki el8irasok fejezetnél is emlitettem, az egyik meghatarozo
megfeleldségi elem az a megépiilt aszfalt szélessége, de ezen kiviil tobb kritériumnak is

meg kell felelnie a megépiilt objektumnak.

A 45.sz abran bemutatom, hogy a korforgalmi sziget milyen pontossaggal €s mennyire
tervszerlien éplilt meg, illetve, hogy milyen ellendrzési lehetdségeket nyujt a Civil 3D

szoftver.

45. abra Korforgalmi méretek vizsgalata

A belso, kor alakt szegélysornal lathatjuk, hogy minimalisan keleti iranyt elcsuszassal
épiilt meg. Ez néhdny cm eltérést jelent, ami nem haladja meg a tliréshatart. Viszont
lathatjuk, hogy a bels6 kor atmérdje minimalisan szélesebb lett a tervezettnél, szerencsére

ennek nincs forgalmat befolyéasold tényezdje.

A kiilsé korivnek mar sokkal nagyobb jelentdsége van megépiilt geometria
szempontjabol. Itt azonban lathatjuk, hogy a kiviteli terven szerepld sugar megegyezik a

megvaldsult allapot sugaraval, valamint vizszintes elhelyezkedése is hibahataron beliili.

Lathatd még egy aszfaltszélesség ellenérzés is, amely szintén jol mutatja, hogy a
megépiilt aszfalt szélessége nem mutat tlirésen tali eltéréseket a tervezett aszfalt
sz¢lességétl. Az aszfalttal kapcsolatos, esetleges eltérések nagy tobbségében a

szerencsésebb eset az, ha az eltérés irdnya pozitiv, vagyis szélesebb az aszfalt a
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tervezettnél. Természetesen ennek is vannak megfeleldségi hatarai, amin til mar nehéz

indokolni és megvédeni az eltérés okat.

» Magassagi értékek osszevetése

A felmért és tervezett allapotoknak nem csak vizszintes értelmi ellendrzése a fontos.
Legalabb ugyanilyen fontossaggal bir a magassagi értékek betartasa és ellenérzése is. A
megvalosulasi térképen tobb helyen dsszevethetjiik a magassagi értékeket, akar pontos

ellenOrzésre, akar durva hibak kiszlrésére.

A durva hibak kisziirésére a vizsgalt ponton vagy teriileten, illetve azok kdrnyezetében
vethetjiik 0ssze a mért és tervezett magassagi értékeket. Abban az esetben, ha nagyobb
eltéréseket talalunk, akkor érdemes pontosan visszatiizni a tervezett pontokat, egy ujabb

terepi mérés soran. Igy egy-eqgy teriiletrél rengeteg Gsszehasonlitasi alapunk lehet.

A megvaldsulési tervek tovabbi részét képezi a keresztszelvényenkénti és mindsitési
pontokban val6 felmérés, aminek segitéségével szintén tudunk megfeleldséget vizsgalni.
Dolgozatomban nem térek ki kiilon erre a mindsitési metdodusra, mivel ez tartalmilag és

mennyiségileg is egy kiilon értékelendd és kifejtendd, atfogd témakor.

Az ilyen jellegli épitkezéseknél, mint a korforgalom is, érdemes minél tobb pontban
méréseket végezni, kiegészitve a konkrét nyomvonalat vagy részletpontot esetleges
véletlenszerli bemérésekkel is. Majd ezeket a kiviteli tervbe illesztve, kdnnyen

rabukkanhatunk az esetleges eltérésekre.

Az altalam felmért korforgalom példajan a magassagi vizsgalatokra is hozok néhany

példat az alabbiakban.

53
204.771
VIZNYELO

®
[}

\_voe
204.78

46. abra Viznyelé magassagi ellendrzése 47. dbra Szegély magassdgi ellendrzése
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Jol lathatd, hogy a viznyeld ellendrzésénél magassagi értelemben 1cm-n beliili eltérést

mutat a mérésiink. Igy elmondhat6, hogy megfelelé szinten épiilt az adott viznyeld.

Ez azért nagy jelentOségli, mert ha az aszfalt koporétegének szintje f616tt helyezkedne

el, vagyis a tervezettnél magasabban, akkor komoly kozlekedési problémakat okozna.

A masik példan a szegély tervezett és megépiilt szintjét lathatjuk, amir6l elmondhato,
hogy itt is minddsszesen néhany mm eltérés tapasztalhatd, igy ezt szintén megfelelének

konyvelhetjiik el.

Fenti példak alapjan, Gigy gondolom eredményes ¢és hasznos volt a korforgalom
megvalosult dllapotanak felmérése és dsszevetése a kiviteli tervekkel, mivel tobb eltérést

is talaltam, valamint a megfeleldségeket alatamasztottam.

A projektek végkimenetelénél, ebben az esetben a megrendeléi oldal dont, hogy
elfogadja-e ebben a formaban a megvaldsult allapotot, vagy sem. Tovabba joguk van és
igényelhetnek visszabontast vagy korrekciot is. Mindezeket csak megfelelé mindségl és
alatamasztott bemérésekre valo hivatkozassal tehetik meg. Igy elmondhato, hogy nem
csak a kivitelezésben kozremiikodd geodéta szakembereknek, de a megfeleldségi
felmérést végzd személyeknek vagy cégnek is szintén nagy a feleldssége ezekben a

munkafolyamatokban.

Az el6zéekben bemutatott esetek alapjan is kijelenthetjiik, hogy nagy szerepe van a
kivitelezés kozbeni, folyamatos kontroll mérések elvégzésének. Ezzel megeldzhetjiik és
id6ben jelezhetjiik az adott problémakat, elkeriilve ezzel a késdbbi visszabontasokat és

modositasokat. Ez mind a beruhdzo6, mind a kivitelezd cégnek elényére valik.
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10. Térképi megjelenités

Az eredményként kapott megvalosulasi terv helyszinrajzat, EOV helyesen mitholdképre

illesztettem, a QGIS felhasznalasaval.

Attekintd térkép - Erd, Torokbalinti uti kirfogralom

A < 2 — Megépllt kérgorgalom

W Mot L

S 0 20 40 60 80 100m
ol

48. dbra Attekintd térkép a megvaldsult dllapotrol

Ahogyan a kiviteli tervet, igy a megvaldsult allapot felmérését szemlélteté megvalosulasi
helyszinrajzot is a QGIS segitségével szerkesztettem meg egy attekintd térképre. Ezutan
készitettem egy olyan térképet is, amelyen mindkét tervet egyszerre jelenitettem meg, igy
lathato, hogy a kivitelezésre, az eredetileg lehatarolt munkateriileten beliil keriilt sor és a
terv szerinti helyére keriilt a korforgalom és a kapcsolddd agak. A korforgalmon beliil

feltart geometriai eltéréseket az el6z6 fejezet részletezte.

Attekintd térkép - Erd, Torokbalinti ati kérfogralom

49. dbra Attekintd térkép a tervezett és megvaldsult dllapot feltiintetésével
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11. Tapasztalatok

A dolgozat elkészitése soran az eddig tanultak alkalmazdsa mellett, sok uj
ismeretre is szert tettem. A kezdeti, irodai el6késziileti munkak fontossaga ennél a
felmérésnél is megmutatkozott. Miel6tt a munkateriiletre mennénk, érdemes alaposan
felkésziilni az esetleges terepi és kornyezeti adottsdgokra, tdjékozodni a varhato
iddjarasrol. A munkafajlok eldkészitése is nagyban segitheti a munkank hatékonysagat és
id6igényét. Az elozetes eldkésziileteknek kdszonhetden a terepi bejaraskor mar tudtam
hol kell keresni az alappontjainkat, milyen forgalmi rendre lehet szdmitani, a szabad

allaspont kiszemlélése is eldzetes térképi attekintés segitségével volt hatékony.

Jelen felmérés soran fontos volt, hogy a felmérést ugyan egyediil végeztem, viszont volt
mellettem segitd is, aki a forgalmat is folyamatosan figyelte, igy tamogatva a
biztonsdgosabb munkavégzést. A Topcon mérdallomas Robot funkcidja kitlinéen
mikodott, a nagyobb forgalom és tobbszori autd, illetve tehergépjarmi okozta
kitakarasok alkalméaval sem sokszor veszitette el a prizma kapcsolatot. Amikor
megszakadt a kapcsolat, a méréallomas rovid idén beliil Gjra azonositotta és csatlakozott
a prizmahoz. Ezt nagyban segitette az altalam hasznalt ATP1 360°-0s prizma is. A
felmérés befejeztével, az irodai munka soran, az AutoCAD és QGIS szoftvereket
hasznalva készitettem el az attekint6 térképeket, helyszinrajzokat, illetve a megvalosulasi
térképet. Szamos funkciot és programok biztositotta lehetdséget teszteltem, hasznaltam.
Fontos tapasztalat volt az AutoCAD szoftverben, hogy az aprolékos és részletes
eldkészitések, vonal és pontbeallitasok, 1éptekbeallitasok milyen nagy mértekben segitik
a pontos, preciz szerkesztést. A megjelenités kapcsan, felhasznaltam a QGIS nyujtotta
lehetdségeket is. Itt a tanulmanyok sorén is elsajatitott funkciokat probaltam kiegésziteni

1j megoldasokkal is.

Osszességében, mindkét szoftverrdl kaptam egy atfogd képet, azonban az is egyértelm,
hogy ilyen sokrétii szoftverek alapos kiismerése csak tjabb és ujabb, valtozatos munkak
¢és szerkesztések soran valdsithaté meg. Sokszor segitségemre volt az AutoCAD stgo
funkcidja is, amely témakoronként tematikusan kifejt minden egyes funkcidt, de online

is rengeteg elérhetd oktato video és segitség talalhatdo mindkét szoftverhez.
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A korforgalmi felmérésem soran elkésziilt alloméanyok segitségével pedig egy részletes
Osszehasonlitast tudtam végezni a tervezett és megvalosult allapotra vonatkozodan. Itt
vizszintes ¢€s magassagi értelmi eltérésekkel kapcsolatos példakat is felsoroltam és
szemléltettem. A dolgozat elkészitése soran, a kezdeti munkalatoktol kezdve a végtermék
elkészitéséig elvégeztem a felmérést érinté munkafazisokat, igy megtapasztaltam a terepi

munkavégzés és az irodai, utdlagos feldolgozas lehetdségeit is.
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12. Osszegzés

Szakdolgozatom témavalasztasat a geodéziai miiszerek megismerése,
valamint az ezutan kovetkezo feldolgozési folyamatok dsszessége indokolta, aminek az
eredményeként, egy atfogd képet kaptam a kezdeti elokésziileti munkaktol kezdve, a
terepi munkavégzésen at, egészen a feldolgozasig és szerkesztési lehetdségek
megtapasztalasaig. Ezen elsajatitott és megtapasztalt munkarészek bemutatisara és a
geodéziai feladatok megoldasara egy épitdipari projektet valasztottam, egészen pontosan
egy Erden megépiilt korforgalom megépitését. A dolgozatban megszerkesztettem a
korforgalmat bemutatd attekintd térképeket, abrazoltam a kiviteli tervet egy atnézeti
térképen, valamint a terepi felmérések alapjan megszerkesztettem a kivitelezés befejezése
utani megvalosulasi térképét. Végiil helyszinrajzon dsszevetettem a megépiilt allapotot a
kiviteli tervvel, esetleges kivitelezés kozben adoddott eltérések kimutatdsa érdekében. A
munka soran kitértem a felmérés bemutatdsara, annak esetleges hibalehetdségeire is.
Bemutattam az 4ltalam hasznalt miiszereket, eszkozoket, melyeknek elsajatitottam a
kezelését, munkafolyamatokban torténd, gyakorlati haszndlatat. A terepi felmérésen tul
az irodai elokészitési folyamatokat, illetve a feldolgozasi folyamatokat is szemléltettem.
Kitértem a feldolgozas soran adddo esetleges nehézségekre is. Az irodai feldolgozas,
szerkesztés soran alaposabban megismertem egy kifejezetten mérnoki, illetve egy
térinformatikai célokat kielégité szoftvert is. Ezekkel kiilonboz6é térképeket ¢és

helyszinrajzokat allitottam eld.

A dolgozat munkateriiletét is ad6, Erd varosdban megépiilt korforgalom remélhetdleg
bevaltja a hozza fiizott reményeket és egy biztonsdgosabb, hatékonyabb kozlekedést tesz
majd lehetdveé, mind a bemend, mind a kimend forgalom szaméra €s a helyi lakosok
nyugalmat ¢és kozlekedési lehetdségeit is segiti. A geodéziai felmérés soran feltart
eltérések mértékét és mennyiségét tekintve, dontéen nem befolyasoljak a projekt sikeres
lezarasanak lehetdségét. Természetesen a projekt lezarasanak feltételeit a megrendel6i

oldal szabja ¢és értékeli, igy a dontés is a megrendeld és a szakhatdsagok feladata.
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13. Summary

The choice of topic for my thesis was motivated by the aim to gain knowledge of
geodetic instruments and the subsequent processing steps, resulting in a comprehensive
understanding of the entire process from initial preparation work, through fieldwork, to
processing and editing options. To demonstrate the acquired skills and to solve geodetic
tasks, I chose a construction project, namely the construction of a roundabout in Erd. In
my thesis, | created an overview map of the roundabout, depicted the construction plan
on a cross-sectional map, and based on field surveys, created a realization map after
completion of construction. Finally, I compared the constructed state with the
construction plan on a site plan to detect any discrepancies that may have occurred during
construction. During the work, | presented the survey and its potential sources of error. |
also presented the instruments and tools | used, the mastery of their operation, and their
practical use during work processes. In addition to field surveys, | demonstrated office
preparation and processing processes, including possible difficulties that may arise during
processing. Through office processing and editing, | gained a more in-depth
understanding of specialized engineering software and a GIS software, using them to

create different maps and site plans.

Roundabout in city of Erd, which formed the focus of my thesis, is expected to fulfill the
intended purpose of providing safer and more efficient traffic flow for both incoming and
outgoing traffic, as well as supporting the peace and mobility of local residents. The
deviations and quantities determined during the geodetic survey do not significantly
affect the possibility of successfully completing the project. Of course, the conditions for
completing the project are set and evaluated by the client, and therefore the decision-

making process is the responsibility of the client and the authorities.
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16. Mellékletek

melléklet: Tervezett korforgalom attekintd térképe QGIS-ben

melléklet: Alapponthal6zat a helyszinrajzon megjelenitve

melléklet: Attekint6 térkép a megvaldsult allapotrol

melléklet: Attekintd térkép a tervezett és megvalosult allapot feltiintetésével

melléklet: Megvalosulasi térkép a GGT sablonnak megfelelden szerkesztve

17. Digitalis mellékletek

digitalis melléklet: Kiviteli terv és megvalosulasi terv dsszevetése.pdf
digitalis melléklet: Mérési vazlat.pdf

digitalis melléklet: Megvalosulasi térkép a GGT sablonnak megfeleléen
szerkesztve.dwg

digitalis melléklet: Kiviteli terv és megvaldsulasi terv 6sszevetése.dwg
digitalis melléklet: Korforgalom felmérési adatok szerkesztés.dwg
digitalis melléklet Mérési vazlat.dwg

digitalis melléklet: Koordinatajegyzék.pdf
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