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KÖSZÖNTŐ
SZÁNTAI PÉTER ZSOLT / elnök / BME Zielinski Szilárd Építőmérnöki Szakkollégium

Természetesen egy egyetemet minimális energia-
befektetéssel, csak a kötelező és szükséges tárgyak, 
előírt kreditek megszerzésével is el lehet végezni. 
Más kérdés, hogy aki így végzi el a képzését, mi-
lyen szakemberré válik. Hamar felismerhető, hogy 
a jó szakemberré váláshoz nem minden esetben elég 
csupán a tanrendre hagyatkozni. Oktatóink közül is 
sokaktól elhangzik a javaslat arról, hogy a leadott 
tananyagon túl a minket érdeklő témáknak járjunk 
jobban utána, akár egy kutatás részeként.

Talán sokkal többen gondolkoztak már a dolgon, 
mint ahányan bevallják, de ami biztos, hogy egy 
TDK-n, ÚNKP-n vagy akár bármely más kiválósági 
programban való részvétel nem csak a tudományos 
pályára készülőknek adhat sokat. Nem szabad el-
felejteni, hogy egy mezei mérnökhallgatónak is 
kell legalább egyszer komoly minőségű kéziratot 
produkálnia tanulmányai lezárásaként. Ha másért 
nem is, egy „tét nélküli” próbaként is sokáig so-
rolható előnyökkel jár egy ilyen vállalkozás. Ennél 
persze sokkal többről van szó. 

Napról napra változó világunkban, innovációk garma-
dáját dinamikusan nyelő szakmánkban, ma egy mér-
nökhallgatónak nagyon rövid idő alatt kell nagyon 
nagy mennyiségű tudást feldolgoznia, ráadásul úgy, 
hogy azt aktívan alkalmazni tudja későbbi sikeressége 

érdekében. Az alapképzés egy jó alapot ad annak, aki 
él vele, de nincs se idő, se kapacitás elmélyülni a rész-
letekben. Ezekhez a részletekhez egyetlen út vezet: az 
alapon túl befektetett önálló szakmai munka. Az ilyen 
önálló utak nehézsége pont azok szabad mivoltából 
ered. Nincs zárthelyi, nincs számszerűsített értéke-
lés. Kizárólag saját lelkiismertünkre van bízva, mi-
lyen minőségben sikerült azt a kiszemelt plusz tudást 
megszerezni. Nagyon jó keretet, ellenőrizhetőséget és 
kontrollt ad az ilyen ambíciók sikerességének egy ve-
zetett kutatás és annak írásos megörökítése. Számos 
előnye mellett egy TDK erre is alkalmas.

A szakkollégiumi mozgalom alappillérei között a ma-
gas színvonalú szakmai munka, mint érték szerepel. 
Az ilyen magas színvonal nem csak az önszorgalom-
ból végzett külön kutatásokra, hanem a tanulmányo-
kat lezáró nagy szakmai művekre is vonatkozik. Jelen 
kiadványunkban mindkét kategóriába tartozó kivo-
natok is szerepelnek. Az összeállítás – mint maga az 
építőmérnöki szakma is – sokszínűnek nevezhető. 
Az alapképzés minden ágazata képviselteti magát, 
érdekesebbnél érdekesebb témákban. A kiadvány 
elsődleges célja saját tagjaink munkáinak rövid be-
mutatása, így a szereplő kutatási munkák és szakdol-
gozat összefoglalók kivétel nélkül „hazai termékek”. 
Remélem ez az összesített lenyomat sok újdonságot 
és érdekességet rejt az olvasó számára.
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Dolgozatunk célja egy olyan módszer kidolgozása 
volt, melynek segítségével térinformatikai elem-
zéseket hajthatunk végre a Twitteren megosztott 
tartalmak alapján. Első megközelítésben algorit-
musokat írtunk Python környezetben, melyek se-
gítségével rácsatlakoztunk az élő adatfolyamra. A 
kód az indításától a leállításáig gyűjti az adatokat. 
Ez az adatgyűjtés hasznos, ha egy eseményről aka-
runk adatot gyűjteni az adott esemény ideje alatt, 
viszont nagyobb elemzési lehetőséget biztosít az, 
ha archív adatokat elemzünk. Ezután feldolgoz-
tuk az adatsorokat és csak a számunkra releváns 
adatokat tartottuk meg (pl. maga a bejegyzés, az 
időbélyeg és a legfontosabb, a földrajzi hely). Miu-
tán az adatbányászat megtörtént, OpenRefine-ban 
meghatároztuk az adatok földrajzi koordinátáit. 
Erre azért volt szükség, mert a legtöbb adat, me-
lyet letöltöttünk, csak utalást tartalmazott a hely-
re, pontos koordinátát nem.

Miután az adatokat számunkra elfogadható formá-
ra hoztuk, feltöltöttük azokat a Fotogrammetria 
és Térinformatika Tanszék által rendelkezésünkre 
bocsájtott adatbázisba. Itt tovább finomítottuk az 
adatokat, a hosszúsági és szélességi koordinátá-
kat átalakítottuk, majd betöltöttük QGIS-be, ahol 
térinformatikai elemzéseket hajtottunk végre és 
térképen ábrázoltuk azokat. A térinformatikai 
elemzés mellett néhány statisztikai elemzést is vé-
geztünk a „tweetek” (Twitteren közzétett bejegy-
zések) száma alapján.

Másik megoldásunk egy webalapú megközelítés, mely-
nek alapja egy egyszerű webes felület, ami egy keresőből 
és egy térképből áll. Ennek segítségével vizsgáljuk az 
események időbeli lefolyását, a trendeket és naprakész 
adatokat. A Twitter-en keresztül lekérdezve megjelenít-
hetjük a keresett címszavú találatokat Google térképen. 
A jelekre (markerekre) kattintva megtekinthetjük az 
üzenet tartalmát is. Mindezek után összevetjük ered-
ményeinket a két megoldásból, leírjuk a két megoldás 
előnyeit és hátrányait, valamint, hogy mikor melyiket 
célszerű alkalmazni. Dolgozatunk végén vizsgáltuk a 
Twitter jelentőségét a mai világban marketing és politi-
kai szempontból is, valamint gazdasági szempontból is 
megvizsgáltuk a dolgozatot. Azt is megvizsgáltuk, hogy 
érdemes lenne-e felhő alapú szolgáltatást igénybe ven-
ni, és az milyen költségekkel járna. 

A közvetlen adakinyeréses (strem listener) a megoldás 
úgy működik, hogy a program becsatlakozik („hallga-
tózik”) az élő adatfolyamba és úgy tölti le a releváns 
tweeteket. Ez a művelet addig tart, amíg mi le nem 
állítjuk a programot. Ezzel kikerülhető az a problé-
ma, hogy az általános kulcsokkal csak hét napra vis�-
szanyúlva lehet letölteni az archív adatokat, ám hát-
ránya, hogy a programnak folyamatosan futnia kell. 
A kódhoz Mikael Brunila munkáját használtuk fel. A 
kódot kb. 15 órán át futtattuk. A fenti lekérdezésben 
jégkorongmérkőzésekre kerestünk rá, és aznap futtat-
tuk, amikor mérkőzés volt. A leállítás után több mint 
45  000 tweetet töltött le az alkalmazás. Ezeknek az 
adatoknak a további feldolgozását később fejtjük ki.

TWITTER HASZNÁLATA  
A TÉRINFORMATIKÁBAN
SZERZŐK:

BODNÁR ÁKOS / BME építőmérnök hallgató
HORVÁTH VIKTOR GYŐZŐ / BME építőmérnök 
hallgató
KISS AMBRUS / BME építőmérnök hallgató	
PAPP VIKTOR / BME építőmérnök hallgató

KONZULENS:
DR. BARSI ÁRPÁD / BME Fotogrammetria és 
Térinformatika Tanszék

A CIKKET ÖSSZEÁLLÍTOTTA:
HORVÁTH VIKTOR GYŐZŐ / BME építőmérnök 
hallgató
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Ezután megpróbáltunk egy nagyobb adatmen�-
nyiséget is beszerezni, archív adatokból. Az archív 
adatok letöltéséhez is Pythont és annak Tweepy 
könyvtárát alkalmaztuk. Ehhez a kódhoz Bhaskar 
Karambelkar munkáját használtuk fel. Archív ada-
tok letöltésénél megadhatjuk a keresendő kulcs�-
szót, a maximális tweetek számát, és azt, hogy 
mennyit töltsön le lekérdezésenként, valamint a 
fájl nevét és kiterjesztését.

Miután letöltöttük az adatokat, azokat fel kellett 
bontani, ugyanis a számunkra fontos információk 
mellett sok metaadat is letöltésre került. Ezek olyan 
információkat tartalmaztak, mint például, hogy 
mikor készítette a felhasználó a profilját, különbö-
ző engedélyezési adatok (pl. engedélyezte-e a GPS 
helyzetét, más felhasználók számára a láthatósá-
got, stb.). Az első és legfontosabb feladat az volt a 
feldolgozásnál, hogy kihámozzuk azokat az adato-
kat, melyekre nekünk szükségünk van. 

Mivel rengeteg adatról van szó, elkerülhetetlen volt, 
hogy egy újabb kódot írjunk, mely kigyűjti ezeket. A 
legfontosabb az volt, hogy valamilyen formájú helya-
datunk legyen. A felhasználók többsége nem engedé-
lyezte azt, hogy GPS koordinátákat adjon az eszköze a 
Twitter felé. Ez nem azt jelenti, hogy egyáltalán nincs 
adat a helyzetéről, mert voltak olyanok, akik megadták, 
hogy melyik városban tartózkodnak. Akik ezt sem ad-
ták meg, annak úgy adtunk helyadatot, hogy a mega-
dott szülővárosa, lakhelye vagy országa helyzetét szedi 
ki a kód, azzal az egyszerűsítéssel élve, hogy akkor on-
nan tweetel. Ha a fentiek közül egyik sem áll rendelke-
zésre, akkor eldobja a tweetet az algoritmus. Természe-
tesen ez az algoritmus nem tökéletes, ugyanis születtek 
olyan fals pozitívok, melyeknél ugyan a felhasználó 
adott meg helyzetet, az nem valós volt, hanem kitalált.

Az algoritmus megtartotta a JSON formátumot 
a könnyebb kezelhetőség érdekében. Ezután a 
további feldolgozást, a helyadatok meghatáro-

1. ÁBRA: Feldolgozott adat formátuma

2. ÁBRA: A geokódolt adatok, jobb oldalt látható földrajzi hosszúság és szélesség mezőkkel, amik a mellette lévő 
helységnévhez tartoznak
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zását egy szabadon hozzáférhető szoftverben, az 
OpenRefine-ban végeztük.  Ezután a geokódolás 
megoldása volt a fő feladat, hogy a helységne-
vekből koordinátákat gyárthassunk. A geokódo-
lás lényegében olyan helymeghatározás – pél-
dául koordinátapárok, cím vagy egy helységnév 
– átalakításának folyamata, mely földfelszínen 
található helyhez köthető. A mi esetünkben, ha 
a felhasználók nem adtak meg koordinátákat, 
akkor helyiségneveink vannak (utcák, városok, 
országok), amikből koordinátákat kell készí-
tenünk. Számos lehetőség van erre, a Google, 
Bing, Yahoo, valamint az OpenStreetMap (OSM) 
is kínál lehetőséget geokódolásra. Természete-
sen a Google, Bing, Yahoo egy része ingyenes, de 
más részük fizetős. Itt főleg az egyidejű lekér-
dezések számát szabják meg (pl. a Google napi 
2 000 lekérdezést engedélyez), az OSM pedig, bár 
ingyenes, teljesítményi okokból korlátozza a le-
kérdezés sebességét, így nagy adat esetén ez vi-
szonylag lassú. Szerencsére találtunk egy olyan 
megoldást, mellyel hozzájuthatunk a koordiná-
tákhoz relatíve gyorsan és ingyenesen, ez pedig 
a DataScienceToolKit. Ez egy ingyenesen hozzá-

férhető, nyílt forráskódú (open-source, OS) esz-
közökkel rendelkező oldal, mely segítséget nyújt 
többek között a geokódoláshoz is.

Miután az adatokat számunkra megfelelő formára 
hoztuk és geokódoltuk azokat, már tölthettük is 
fel adatbázisba, melyre több lehetőségünk is volt. 
Egyrészt kimenthettük CSV formátumba (Comma 
Separated Value; „vesszővel elválaszott értékek”), 
vagy létrehozhattunk egy template-et (sablont) 
az adatok txt-be történő kimentésére. Mi az utób-
bit választottuk, és egy olyan sablont hoztunk 
létre, mely SQL-ben fogalmazza meg azt, hogy 
hozzon létre egy új táblát, melyeknek megadjuk 
az oszlopait, majd azokat feltöltjük az adatokkal. 
Alapvetően két táblát hoztunk létre az adatokból, 
egyet a helyadatoknak és egyet a leíró adatoknak. 
Az adatbázisban további feldolgozó lépéseket tet-
tünk SQL nyelven.

A térinformatikai elemzéseket QGIS környezetben 
végeztük, mely egy szabadon hozzáférhető, nyílt 
forráskódú szoftver. Az adatokkal, amiket adat-
bázisba töltöttünk fel, sok elemzést végre lehet 
hajtani, ezekből párat mutatunk be a következők-
ben. A térinformatikai elemzések mellett néhány 
statisztikai elemzést is végeztünk, amiket Excellel 
készítettünk. Az egyik elemzés, amit elkészítet-
tünk, arra irányult, hogy meghatározzuk, mikor 
aktívak a felhasználók az adott témában, pusztán 
az adatok számszerűségéből meghatározható-e az 
esemény ideje, időtartama. Először Excelben meg-
vizsgáltuk a tweetek száma alapján, hogy mely 
időben hányan írtak az adott témában.

3. ÁBRA: Az adatbázis a tanszéki szerveren, pgAdminban. Látható a használt adatstruktúránk

4. ÁBRA: Twitter aktivitás a vizsgált időtartamban
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A fenti ábrán látszik, hogy október 2-án többen 
tweeteltek a mérkőzés alatt, így kíváncsiak vol-
tunk arra, hogy melyik csapat vonzotta az em-
bereket ennyire, minek köszönhető ez a kiugró 
aktivitás. Ezt nehéz kiszűrni pusztán az adatok 
alapján. Az egyik lehetőségünk az, hogy ráke-
resünk a tweetekben az egyes csapatok neveire 
és az alapján próbálunk következtetni. Ebben 
viszont benne van az a hiba lehetőség, hogy az 
emberek máshogy nevezik meg a csapatot, mint 
ahogy mi rákeresünk (viszont szerencsére so-
kan több megnevezést is leírnak a tweetjükben a 
hashtagek használatával). 

A legtöbben a lekérdezések alapján a Real Mad-
ridot említették tweetjükben (kb. 400-an), ezu-
tán a Barcelonát és a Manchester City-t. A Real 
Madrid esetében lehetséges, hogy azért twee-
teltek sokan arról a meccsről, mert kiosztottak 
egy piroslapot a CSZK Moszkva egyik játékosá-
nak. Vizsgáltuk a geometriai adatok típusait is, 
melyik fajtából mennyi került az adatbázisba. 
Számszerűen ezt is egy egyszerű SQL lekérdezés-
sel kaptuk meg, de mellé készítettünk egy térké-
pi megjelenítést is.

Tweetek (db) Adat típusa

171 „Tweet coordinates”

1105 „Tweet place”

36880 „User location”

7. ÁBRA: Különböző helymegadási módok számszerűen

Az adatok típusánál három lehetséges opció van. 
Egyrészt a „Tweet Coordinates”, ami lényegében 
az, hogy a felhasználó engedélyezte az eszközén 
azt, hogy a Twitter lekérdezhesse GPS helyzetét. 

A másik kettő, a „Tweet place” és a „User location” 
pedig a felhasználó által megadott helyzetet jelö-
li, ami sok minden lehet, gyakran fiktív hely is, 
mivel ebben az esetben a felhasználó maga írja 
le, hogy hol van. A kettő között az a különbség, 
hogy a „Tweet place” magára a tweet-re vonatko-
zik, hogy az hol készült, a „User location”, pedig 
arra, hogy a felhasználó hol tartózkodik éppen. 
Számunkra a legfontosabbak azok, melyek a valós 
koordinátát tartalmazza.

Ebből a térképből azt is megmondhatjuk, mely 
helyeken népszerű a twitter használata. Ugyan-
ilyen megjelenítést készíthetünk a jégkorongos 
adatbázisról is.

De készíthetünk akár olyan térképet is, amin az 
adott helyről küldött tweeteket olvashatjuk. Az 
alábbi térképen egy Google Maps alapú térképet 
láthatunk, rajta a küldött tweetekkel.

A másik megoldásunk egy webes felület kialakítá-
sa volt. Ehhez egy internetes oldalt hoztunk létre, 
amely közvetlen módon a Twitter hivatalos API-ján 
keresztül lekérdezi az adatokat, majd megjeleníti 
nekünk egy Google térképen a keresett címszavain-
kat. azonban mire a végére jutottunk, a technikai 
okok és megoldási lehetőségek miatt enyhén más 
eredmények keletkeztek.

Az eredeti terv szerint Wordpress-ben szerettük 
volna megalkotni a honlapot, amit azonban vé-
gül megváltoztattunk és más fejlesztői környe-
zetben oldottunk meg. Ennek fő oka az volt, hogy 
a Wordpress-ben bizonyos programozási nyel-
veket nem tudunk használni. C# nyelvben van 
a legnagyobb tapasztalatunk, így egyszerűségi 
okok miatt ezt választottuk.

5. ÁBRA: Twitter aktivitás a Bajnokok Ligája alatt (2018. 
szeptember 28. – október 8.)

6. ÁBRA: Bajnokok ligája mérkőzések (2018. okt. 2-3.) 
Twitter aktivitási diagramja



ZIELINSKI SZILÁRD ÉPÍTŐMÉRNÖKI SZAKKOLLÉGIUM  / TANULMÁNYKÖTET / 2020

8

‘20

A honlap létrehozásánál az egyszerűségre töre-
kedtünk. Lényegében egyetlenegy kereső és egy 
térkép található rajta. A keresőbe beírva a cím-
szavunkat, kidobja nekünk piros markerekkel, 
hogy honnan lettek az adott tweetek elküldve. 
Ezekre a markerekre kattintva átirányít minket a 
hivatalos Twitter oldalára, ahol meg is nézhetjük 
az adott tweetet. A honlap létrehozásánál HT-
ML-t alkalmaztunk.

A honlapunk elkészítéséhez a Google által létesí-
tett online térképet használjuk. Ennek a csatlakoz-
tatását ugyanúgy oldottuk meg, ahogyan a Twitter 
esetén, azaz a hivatalos API-n keresztül. Ehhez a 
Cloud Google platformon belül kell regisztrálni, 
majd azonnal kérhető egy felhasználói kulcs. A mi 
feladatunk megoldásához a Maps JavaScript fel-
használói kulcsot használtuk.

Magát a Twitterhez való csatlakozást hasonlóan 
a cikk elején tárgyaltak alapján lehet elképzelni. 
Ugyanazok a belépési kódok lettek felhasználva. 
Ebben a fejezetben azonban C#- ban lettek megír-
va az autentikációs belépések és a csatlakozások, 
bár máshogy néz ki a kód, ennek ellenére ugyan-
azt a célt szolgálja, mint a pythonos verzió. Míg 
maga a hitelesítés azonosan néz ki, utána eltérő 
lesz maga a válaszként kapott adatok felhaszná-
lása és továbbítása. Lépésekre bontva az alábbi 
folyamatok történnek:

8. ÁBRA: A pontok típus szerinti eloszlása (labdarúgás), 
látható a „User location” típusú adatok fölénye

9. ÁBRA: Az összes tweet térképen ábrázolva

10. ÁBRA: A pontok típus szerinti eloszlása (jégkorong)

11. ÁBRA: Tweetek és küldési idejük a térképen ábrázolva
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1)	 A keresőre nyomva elküldjük a szerver felé 
azt az információt, hogy csatlakozni akarunk 
és adatokat lekérni.

2)	 Ezek után hitelesítjük magunkat az auth. kó-
dokkal, hogy megfelelő hozzáférésünk van 
az információk lekérdezéséhez.

3)	 Megadjuk a szerver felé, az egyes specifiká-
ciókat, hogy milyen válaszokat akarunk kap-
ni. (pl. válaszok száma).

4)	 A kapott válaszok értelmezése és rendezése a 
későbbi felhasználásra.

Itt a 4. lépésben külön szedtük két listára a vála-
szokat. Lényegében az egyik lista, amelyet létre-
hoztunk, megadja az összes választ, amelyet ka-
punk a szervertől, de nem rendelkezik geokódolt 
adatokkal. A másik listába csak a geokódolt vála-
szokat listázzuk ki. Ezek lesznek a későbbiekben 
azok az eredmények, amelyek megjeleníthetők 
lesznek a térképen.

A továbbiakban a következő nehézséget kellett még 
feloldani, mielőtt megjeleníthetnénk a már kész ko-
ordinátákkal rendelkező pontjainkat. Ez pedig az, 
hogy a C#-os nyelvünkből egy Javascript által is ér-
telmezhető bemenetet adjunk. Egy ilyen formátum, 
amit mind a két nyelv egységesítve tud értelmezni, 
az a string. Az átalakítás során egy JSON struktúra 
jött lére, amit már a honlapunkon megjeleníthe-
tünk. A következő részben az átadott JSON struktú-
rát megjelenítjük a térképen markerekkel és hivat-
kozást társítunk hozzájuk, ami kattintásra jön elő.

Végeredményben létrejött a honlapunk, amely a 
keresőből és a térképünkből áll. Egy lekérdezés fo-
lyamán megmutatjuk, hogyan néz ki az eredmé-
nyünk. Az alábbi keresésben a ‘scubadive’ címszóra 
kerestünk rá (12. ÁBRA). Így megnézhetjük, hogy az 
elmúlt napokban, hol búvárkodtak az emberek és mi-
lyen helyekről osztották ezt meg.  Az ábrán csak pár 
marker jelenik meg, hiszen nem sok ember használja 
a pontos koordináták megosztását a poszt mellé. ■

12. ÁBRA: Web alapú keresésnek a megjelenítése

13. ÁBRA: BL tweetek eloszlása jelmódszerrel ábrázolva
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A modern kor elvárásainak megfelelően Budapesten 
is egyre nagyobb részarányban üzemeltetnek korsze-
rű, 100%-ban alacsonypadlós multicsuklós villamo-
sokat (CAF Urbos3, Siemens Combino Supra). A ha-
gyományos forgóvázas járművek (pl. TATRA T5C5) 
forgóváza (1. ÁBRA) el tud fordulni a kocsiszekrény 
alatt, míg a multicsuklós (pl. CAF Urbos3) és a több-
szörösen rövid-csuklós (pl. Siemens Combino Supra) 
járművek hordműje (2. ÁBRA) nem, vagy csak mini-
málisan tud elfordulni a modul alatt. Emiatt a ha-
gyományos forgóvázas járművek kevésbé érzékenyek 
a szélsőséges vonalvezetésű pályaszakaszokra, mint 
az alacsonypadlós kialakítású járművek.

Kutatómunkám célja a régi hagyományos forgóvá-
zas TATRA (3. ÁBRA) és az új CAF (4. ÁBRA) villamo-
sok ívérzékelésének összehasonlító futástechnikai 
vizsgálata a BKV Zrt. előírásainak a tükrében. A 
vizsgálatot a kocsiszekrényhez rögzített okostelefo-
nok inerciális szenzoradatainak (gyorsulásmérő és 
giroszkóp) felhasználásával végeztem. 

A különböző járművek futástechnikai minősítése 
során az utasok komfortérzetén alapuló határérté-
kek figyelembevételével (1. TÁBLÁZAT), szélsőséges 
vonalvezetésű pályaszakaszokon ítéltem meg a jár-
művek szabálytalan mozgásait. Az összehasonlítás 

KÖZÚTI VASÚTI JÁRMŰVEK  
ÖSSZEHASONLÍTÓ FUTÁSTECHNIKAI 
VIZSGÁLATA OKOSTELEFONOK  
INERCIÁLIS SZENZORADATAINAK  
MÉRÉSTECHNIKAI ALKALMAZÁSÁVAL
SZERZŐ:

KOPITKÓ TÜNDE KLÁRA / BME építőmérnök 
hallgató 

KONZULENSEK:
DR. VINKÓ ÁKOS / Út és Vasútépítési Tanszék
NÉMETH RÉKA / BKV Zrt.

1. ÁBRA: Hagyományos, kocsiszekrény alatt elforduló 
forgóváz [1]

2. ÁBRA:  Jármű kocsiszekrény által vezérelt, alacsony-
padlós hordmű [1]
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széleskörűen alkalmazott mérőszáma a kocsiszek-
rényen mért térbeli gyorsulás: a kiegyenlítetlen 
szabad oldalgyorsulás (a0) és annak időbeli változá-
sa (h-vektor); a gyorsítás, lassítás és annak időbeli 
változása; illetve a függőleges gyorsulás és annak 
időbeli változása. 

A BKV Zrt. pályatervezési és pályafelügyeleti előírá-
sait a „Közúti vasúti pályaépítési és fenntartási mű-
szaki adatok és előírások” [2] c. kötet, röviden „Sárga 
Könyv”-ként hivatkozott utasítás foglalja össze. Ez 
az utasítás már hatályon kívül van, 2019-től a „Köz-
úti Vasúti Infrastruktúra Tervezési Irányelvek” c. kötet 
hatályos, azonban a dolgozatban a régi „Sárga Könyv” 
szerint végeztem a vizsgálatokat. Az utasítás tartal-
ma az Országos Vasúti Szabályzat (OVSZ) helyi köz-
forgalmú vasutakra vonatkozó elírásainak megfelel, 
azoknak ellentmondó szabályokat nem tartalmaz.

a [m/s2] Megjegyzés

a0 = 0,650 maximum érték (pozitív szabad ol-
dalgyorsulás)

a0 = 0,850 maximum érték (negatív szabad ol-
dalgyorsulás)

h [m/s3] Megjegyzés

h = 0,20 ajánlott érték

h = 0,40 megengedett legnagyobb érték

h = 0,80 kitérőben megengedett legnagyobb 
érték

1. TÁBLÁZAT: A „Sárga Könyv”-ben rögzített oldalgyor-
sulásra és oldalgyorsulás-változásra vonatkozó határ-
értékek [2]

A technika fejlődésével az inerciális szenzorok mé-
rete lecsökkent és a gazdaságos gyártásnak köszön-

hetően egyre jobb minőségben és nagyobb tudással 
válnak elérhetővé a hétköznapi emberek számára 
is. Az inerciális szenzorok mára már a mindennapi 
élet részévé váltak, hiszen minden okostelefonban 
megtalálhatók és szinte bármilyen környezetben 
alkalmazhatók.

A méréshez Csikós Attila szoftverfejlesztő által ké-
szített, „CAFat” elnevezésű telefonos applikációt 
használtam (5. ÁBRA). Az okostelefon részéről kö-
vetelmény, hogy rendelkezzen műholdas helymeg-
határozással, háromtengelyű gyorsulásmérővel és 
háromtengelyű giroszkóppal. Az applikáció méri 
és rögzíti többek között a mérés kezdetétől eltelt 
időt, a jármű pillanatnyi sebességét (melyet a GPS 
adatokból számít), a földrajzi szélességet és hosszú-
ságot, a három mérési tengelyhez tartozó gyorsulás 
adatokat, a dőlésmérő adatait és a háromtengelyű 
giroszkóp adatait. 

Az okostelefonokban lévő szenzorok tengelyelren-
dezése telefontípustól független, szabványosított 
elrendezés. A gyorsulásmérő, mágneses iránytű és 
a giroszkóp alkalmasak a térbeli mozgás leírására 
(három mérési tengely) és a mérési tengelyeik jobb 
kezes koordináta rendszert követnek. A mérések so-
rán a telefont a hosszú oldalával fektetve helyezzük 
a kocsiszekrény falára úgy, hogy az y-tengely pozi-
tív iránya megegyezzen a menetiránnyal (6. ÁBRA). 
A mérések során a készüléket a jármű ablakához 
rögzítettem, a biztos rögzítés érdekében szilikon 
padot alkalmaztam.

A mérések során egy LG G6 (H870) (2017) típusú 
okostelefont használtam. A szolgáltatott adatok va-
lidálását két lépésben végeztem el. Elsőkörben az al-
kalmazott telefon gyorsulás-, dőlés- és szögsebesség 

3. ÁBRA: TATRA T5C5 jármű jellegrajza

4. ÁBRA:  CAF Urbos3 (5 modulos) jármű jellegrajza



ZIELINSKI SZILÁRD ÉPÍTŐMÉRNÖKI SZAKKOLLÉGIUM  / TANULMÁNYKÖTET / 2020

12

‘20

adatainak valós fizikai tartalmát ellenőriztem ismert 
szöghelyzet, elfordulás és pozíció esetén (7. ÁBRA). 
Azt vizsgáltam, hogy a különböző tengelyeket füg-
gőleges pozícióba állítva mekkora gyorsulásértéket 
mérhetek, illetve a tengelyek körüli elforgatást mi-
lyen pontosan érzékelik a szenzorok. A vizsgálatok 
második felében helyszíni kalibrációt végeztem. 
Villamosok kocsiszekrényén történt mérés során a 
névleges pályatervezési értékekkel (ívek középponti 
szöge, pályaesés) hasonlítottam össze a jármű füg-
gőleges-, és kereszt-tengely körüli elfordulását. A 
háromtengelyű giroszkóp a jármű által bejárt pálya 
görbületfüggvényét rögzíti, amelynek az integrá-
lásával megkapható a különböző tengelyek körüli 
elfordulás szöge. A telefon nagy pontossággal (< 1°) 
visszaadta a valós tervezési értékeket (2. TÁBLÁZAT).

A járművek összehasonlításához olyan helyszínt 
választottam, ahol CAF és TATRA villamos is üzem-
szerűen közlekedik. Az ívelrendezések közül a fu-
tástechnikai szempontból mértékadó helyszíneket 
választottam ki. A szabálytalan járműmozgásokat a 
jármű szerkezeti kialakításától függően jelentősen 
befolyásolhatják az alábbi vágánygeometriai para-
méterek: kissugarú, nagy középponti szögű ívek, il-
letve az átmenetiív nélküli ívek. További szempont 
volt, hogy kiváló műszaki állapotú pályaszakaszo-
kat vizsgáljak, mert a pályahibák dinamikai többle-
tigénybevételt okoznak, és módosíthatják a jármű 
természetes futási tulajdonságait. Jelen vizsgálat 
szempontjából csak a jármű szerkezeti kialakításából 
adódó többletigénybevételek érdekesek. Ugyanebből 
az okból kifolyólag nem választottam olyan íveket, 
amelyek közben pályaobjektum található, vagy ah-
hoz csatlakoznak. Mindezen szempontokat figyelem-
be véve a méréshez kiválasztott helyszín a Lánchíd 

6. ÁBRA: Célszerű mérési elrendezés vasúti járművön 7. ÁBRA: Statikus kalibráció

5. ÁBRA: CAFat telefonos applikációról működés 

közben készített képernyőfelvétel
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alagút budai oldala lett (19-es, 41-es villamos) (8–9. 
ÁBRA). Itt a helyhiány miatt szélsőséges geometriai 
kialakítás van. Ez egy többszörösen összetett ív, van-
nak azonos és ellenkező görbületű ívek. Az ellenkező 
görbületű ívek mind közbenső egyenessel csatlakoz-
nak egymáshoz, az azonos görbületű ívek között van 
kosárív és közbenső egyenessel csatlakozó összetett 
ív is. Az egyszerű ívek közül tisztaívek és aszimmet-
rikus (csak be- vagy csak kimenő átmeneti ívvel ren-
delkező) ívek is találhatók itt (10. ÁBRA). Az alagút 
miatt a magassági vonalvezetés is szélsőséges, 55-
60‰ közötti esések vannak a pálya ezen részén. 

Első lépésben meghatároztam a keresztirányú uta-
zási komfort szempontjából mértékadó járműke-
resztmetszeteket (11. ÁBRA). Ez azt jelenti, hogy a 
járművön utazva ebben a keresztmetszetben kelet-
keznek a legnagyobb igénybevételek. A mérés úgy 
történt, hogy egy időben, ugyanazon a járművön 
több telefonnal mértünk, a jármű hossza mentén 
eltérő keresztmetszetekben. A mértékadó kereszt-
metszetek minősítéséhez háromféle módszert 
használtam. A mérési adatok kirajzolt grafikonjain 
meghatároztam a kiugró értékeket, hogy melyik 
keresztmetszetben keletkeznek nagyobb igénybe-
vételek. Továbbá minden adatsorra megnéztem a 
csúcstól-csúcsig kiértékelések minimumát, átlagát, 
maximumát és szórását. Végül a görbe alatti terüle-
teket ívszakaszonként külön is összehasonlítottam.

TATRA-nál az első kocsi eleje és második kocsi vége 
a mértékadó keresztmetszet. Az első kocsi eleje 
halad be legelőször az ívbe, emiatt csillapítatlanul 
hatnak rá a fellépő erők. Az 5 modulos CAF jármű 
mértékadó keresztmetszetei az első és utolsó modu-
lok (C1 és C2). Ezután a további mérések már csak a 
mértékadó keresztmetszetekben történtek.

Ívek középponti szögének ellenőrzése
Pályaív helyszínrajzi 

azonosítója
Az ív középponti szögének 

tervezési értéke
Mért érték (átlag) Eltérés

4j 64,7° 64,3° 0,6%
5j 149,1° 149,0° 0,1%
6j 85,0° 85,1° 0,1%

Lejtviszonyok, esések ellenőrzése

Helyszínrajzi azonosító
A pályaszakasz esésének 
tervezési értéke e [‰], [°]

Mérésből számított  
magassági vonalvezetés

Eltérés

e1 +56,4‰ (3.20°) +53,74‰ (3,10°) 4,7%

e2 -56,3‰ (-3.20°) -51,09‰ (-2.90°) 9,2%

2. TÁBLÁZAT: Mérési adatok kalibrációja a Lánchíd alagútban (19-es villamos, Clark Ádám tér - Halász utca, CAF villamos)

8. ÁBRA: Lánchíd alagút, budai oldal

9. ÁBRA: Lánchíd alagút, budai oldal

10. ÁBRA: Lánchíd alagút jobb vágányának helyszínrajza
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11. ÁBRA: Keresztirányú uta-
zási komfort szempontjából 
mértékadó keresztmetszet 
meghatározása TATRA jármű-
vön. A színes pontok azt jelölik, 
hogy hol volt a telefon. A grafi-
konon az azonos színnel jelölt 
diagram jelenti a telefon által 
mért oldalgyorsulás adatokat.

12. ÁBRA: Mérés a Lánchíd 
alagút jobb vágányán, CAF 
villamoson.

13. ÁBRA: Mérés a Lánchíd 
alagút jobb vágányán, TAT-
RA villamoson
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A két jármű összehasonlítása a Lánchíd alagútban 
történt. A CAF villamoson történt mérés kiérté-
kelése a 12. ÁBRÁN, a TATRA-n végzett mérés ki-
értékelése a 13. ÁBRÁN látható. A kiértékeléseknél 
két grafikon látható, az első az oldalgyorsulást, 
a második az oldalgyorsulás-változást mutatja. 
Az oldalgyorsulás adatok nagyon zajosak, a nyers 
adatok szürke színnel láthatóak a grafikonokon. A 
mozgóátlagolással simított oldalgyorsulás adat kék 
színnel van jelölve, míg a piros a giroszkópból szá-
molt oldalgyorsulás (gyro acc). 

Az oldalgyorsulás-változást numerikus deriválás-
sal határoztam meg. A kék színű grafikon a moz-
góátlagolt oldalgyorsulásból számított oldalgyor-
sulás-változás (h acc). Ez gyakorlati érték, mely a 
dőlést tartalmazza, emiatt nagyobbak az értékek. A 
piros színű grafikon a giroszkópból számolt oldal-
gyorsulásból meghatározott oldalgyorsulás-válto-
zás (h gyro). Ez egy dőlés nélkül, elméleti érték. A 
kialakuló oldalgyorsulás-változás értékek tábláza-
tos formában is láthatók (3. TÁBLÁZAT).

Látható, hogy átmenetiíves kialakítás esetén egyik 
járműnél sem alakulnak ki határértéket meghaladó 
igénybevételek. Szélsőséges geometria (kissugarú 
tisztaív) esetén azonban a CAF-on keletkező igény-
bevételek sokkal nagyobbak, kétszer-háromszor ak-
korák, mint a TATRA-n kialakulók. A hagyományos 
forgóvázas járművek (pl. TATRA) esetén a forgóváz 
szabadon el tud fordulni a jármű alatt. Ennek követ-
keztében a kissugarú ívek, valamint egyenes és ív 
közvetlen csatlakozása nem okoznak többlet igény-
bevételt. Ezzel szemben a multicsuklós (CAF) és a 
többszörösen rövid-csuklós (Combino) járművek 
hordműje nem tud elfordulni a modul alatt. A hord
mű és a kocsiszekrény mozgása megegyezik, míg a 
forgóvázas járműveknél a forgóváz a kocsiszekrény-
től függetlenül nagy szabadságfokkal tud mozogni. 

A 100%-ban alacsonypadlós járművek tehát nem al-
kalmasak kissugarú (R < 25), egyenes és ív közvetlen 
csatlakoztatásával kialakított íveken való közleke-
désre, legalábbis hosszútávú üzemeltetésük ezeken 
az íveken a pálya és járműfenntartási költségek 
szempontjából sem gazdaságos. A CAF villamosok-
nak nem kéne olyan vonalakon közlekedniük, ahol 
ilyen geometriai kialakítások vannak. Ezen jármű-
vek esetén kifejezetten nagy szükség van arra, hogy 
az ívek átmenetiíves kialakításúak legyenek. Az 
átmenetiív csak nagy sugárérték (2000 < R) fölött 
hagyható el. A tisztaátmenetiíves íveknek kedvező 
futási tulajdonságaik vannak, célszerű lenne több 
ilyen kialakítású ívet alkalmazni a hálózaton. 

Másik megoldás lehet más kialakítású alacsonypad-
lós járművek beszerzése (bár ez a nemrég lezajlott 
és még folyamatban lévő járműbeszerzések miatt 
kétséges). A menetirány szerinti első forgóváz kapja 
a legnagyobb igénybevételt, így kulcsfontosságú, 
hogy ez az első forgóváz képes legyen elfordulni a 
kocsiszekrényhez/alvázhoz képest. Vannak olyan 
villamosok, melyek forgóvázas kialakításúak és 
70%-ban alacsonypadlósak, illetve léteznek jármű-
gyártók, akiknek van 100%-ban alacsonypadlós jár-
művük hagyományos kocsiszekrény alatt elfordul-
ni képes forgóvázzal. Ezeknek a járműveknek nem 
okoznak problémát a kissugarú ívek, és (részben) az 
alacsonypadlós elvárásokat is teljesítik. ■

[1] Mar Rivas „TramLink und CityLink Familien – die 
neue Generation von Strassenbahnen und Stadtba-
hnen” (Stadler Rail Valencia S.A.). 2016.

[2] „Közúti vasúti pályaépítési és fenntartási műsza-
ki adatok és előírások”. 2007.

Ívazonosító
4j 5j 6j

AIE IV IE IV IE AIE
Sebesség [km/h] 12,33±0.47 11,94±0.49 11,02±0.52

CAF Urbos 3  
(C2 modul)

h_gyro [m/s3]: 0.24 1.20 1.14 0.86 1.34 0.16

h_acc [m/s3]: 0.31 1.47 1.25 0.99 1.37 0.19

Sebesség [km/h] 14,39±0.59 11,74±1.02 10.94±2.46

TATRA T5C5  
(1. kocsi eleje)

h_gyro [m/s3]: 0.31 0.31 0.30 0.23 0.21 0.26

h_acc [m/s3]: 0.39 0.52 0.50 0.56 0.50 0.46

■ 0-0.4;      ■ 0.4-0.8;      ■ 0.8 <

3. TÁBLÁZAT: Lánchíd alagút jobb vágányán mért oldalgyorsulás változás értékek CAF és TATRA villamos esetén
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Kutatásom témája a hagyományos geodéziai módsze-
rek és a mobil térképező rendszerek pontosságának 
összehasonlítása úttervezési célból. Vizsgálataimhoz 
a Budapest Közút Zrt. rendelkezésemre bocsájtotta a 
KARESZ rendszerével egy kb. 1 km hosszú fővárosi út-
ról készített pontfelhőjét, amelyet hagyományos geo-
déziai módszerrel ellenőriztem. A vizsgálat célja annak 
megállapítása, hogy egy tervezési alaptérkép elkészí-
tése elvégezhető-e a hagyományos geodéziai módsze-
rek helyett mobil térképező rendszerrel a pontossági 
követelmények betartása mellett. A követelményeket 
a 2019 januárjában megjelent „Közutak geodéziai elő-
írásai és geometriai követelményei” című Útügyi Mű-
szaki Előírás (a továbbiakban ÚME) fogalmazza meg.

A mobil térképező rendszerek általános jellemzője, 
hogy valamilyen platformon (pl. autó, hajó) helyezik 
el őket, és a jármű mozgása során a környezetében 
lévő tárgyakról digitális képet készítenek. A rendsze-
rek térbeli elhelyezését a járműre helyezett helymeg-
határozó eszközök (GNSS, IMU stb.) mérési adatai-
nak segítségével utófeldolgozással lehet elvégezni.

Az egyes szakágak adatigényeinek kiszolgálására a 
Budapest Közút Zrt. 2013-ban úgy döntött, hogy sa-
ját 3D adatgyűjtő- és feldolgozó rendszert fejleszt ki, 
amely biztosítja a Főváros teljes úthálózatának, illet-
ve igény szerint a villamos- és városi vasúti pályák, 
metróvonalak és aluljárók felmérését és 3D térképi 
adatbázisba töltését geodéziai pontossággal. Így szü-
letett meg a KARESZ (Közúti Adatgyűjtő REndSZer). 

A társaság egy Riegl VMX-450 mobil térképező rend-
szert használ, amely tartalmaz beépített GNSS vevőt, 
IMU-t, valamint egy 6 db kamerából álló rendszert.

Szkenneléshez a Riegl VMX-450 2 db „X elrendezé-
sű” lézerszkennert használ. Egy lézerszkenner má-
sodpercenként 550.000 pontot képes kibocsátani, 
így a KARESZ másodpercenként 1,1 millió pontot 
mér meg, ezáltal a pontsűrűség is nagyon nagy. Az 
eszköz egy konzollal szerelhető fel az autóra vagy 

MOBIL TÉRKÉPEZŐ RENDSZER  
VIZSGÁLATA ÚTTERVEZÉS  
SZEMPONTJÁBÓL
SZERZŐ:

NAGY NÁNDOR ANTAL / BME építőmérnök 
hallgató

KONZULENSEK:
DR. TAKÁCS BENCE / BME Általános- és Fel-
sőgeodézia Tanszék
FORNER MIKLÓS / Budapest Közút Zrt.
FOLLY-RITVAY ZOLTÁN / Budapest Közút Zrt.

1. ÁBRA: Útügyi Műszaki Előírás
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bármilyen járműre. Az alkalmazott kamerarendszer 
alapesetben 6 db kamerából áll, amelyek minden 
irányban készítenek fényképeket az út során. Ezt a 
rendszert lecserélték egy Ladybug 5 szférikus ka-
merára. Ez az eszköz 360°-os képeket készít, amely 
hasonló a Google street view-ban látható képekhez.

A kutatáshoz egy olyan helyet választottunk, ahol 
rendelkezésünkre állt egy pontfelhő, melyet a KA-
RESZ készített el. Ez a terület a II. és III. kerületben 
haladó Lajos utca egy kb. 1 km-es szakasza, a meglévő 
pontfelhő pedig a 2018-as év végén készült, így a ku-
tatás elvégzéséhez képest nem sokkal előbb készült 
el. A vizsgálati terület északi határa a Katonavárosi 
Amfiteátrum, déli határa pedig a Zsigmond tér.

A kijelölt terület mindkét végétől nem messze 
van egy-egy villamosmegálló, így a munkate-
rület tömegközlekedéssel is jól megközelíthető. 

GNSS-méréshez azonban nem volt kedvező a te-
rület, ugyanis az út nagy részén mindkét oldalon 
magas épületek állnak, így városi kanyon-effek-
tus alakul ki. Az utca igen forgalmas, főleg a Ko-
losy tértől északra. A hatalmas autós forgalom a 
hagyományos geodéziai méréseket nehezíti meg, 
főleg az egyes pontok összelátását. A kiválasztott 
szakaszon 2x2 illetve 3x2 sávos az út.

A területen felmérési alapponthálózatot helyeztünk 
el (összesen 20 db-ot), ezeket később szintezéshez 
és sokszögeléshez is egyaránt felhasználtuk, illetve 
3 alapponton GNSS-mérést is végeztünk.

A GNSS-méréshez a tanszéki Leica Viva GS08 Plus 
GNSS-vevőt használtam. Két mérés történt, az 
első közvetlenül a sokszögelés előtt. Mindkét al-
kalommal 3 ponton (101, 110 és 210) végeztem el 
a mérést, a sokszögvonalak két végén és a köze-

2. ÁBRA: a KARESZ rendszer 3. ÁBRA: Riegl VMX-450 mobil térképező rendszer

4. ÁBRA: a vizsgálati terület
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5. ÁBRA: alappontok jelölése szeggel

6. ÁBRA: alappontok áttekintő képe 7. ÁBRA: Leica GS08Plus GNSS vevő

pén. A két mérés eredményeit kiközepeltem, hogy 
megkapjam a GNSS-szel mért pontok koordinátáit. 
Később ezeket használtam fel a sokszögvonal kez-
dő- és végpontjaiként.

A szintezési munkák is két ütemben zajlottak. Az 
első ütemben az egyik irányba, míg a másodikban 
visszafelé mértük meg a vonalakat. Két vonalat ala-
kítottunk ki, mindkét vonal végét magassági jegyek 
képezik. Az összes mérést Leica DNA 03 szinte-
zőműszerrel végeztük el.

A 101, 110 és 210 pontokon összehasonlítottam a 
szintezéssel és GNSS-technikával mért magasságo-
kat. A táblázat jól mutatja, hogy a két módszerrel 
végzett meghatározás közti különbség több cm ér-
tékű, emiatt volt indokolt a szintezés. A továbbiak-
ban a szintezett magasságokat használtam fel.

Pontjaimnak a szintezés által meg tudtam határozni 
a magasságát, azonban szükség volt a vízszintes ko-
ordinátáikra is. Ezt két sokszögvonal kialakításával 
értem el. A vonalak felosztása ugyanaz volt, mint 
a szintezésnél. A feladathoz a korábban is említett 
Leica GS08 Plus GNSS-vevőt használtuk a két vonal 
végpontjainak meghatározásához, a sokszögelést 
pedig Leica TS15i mérőállomással végeztük el. A 
sokszögvonalak feldolgozása GeoEasy szoftverben 
történt. 

A Budapest Közút munkatársai mérnökgeodéziai 
módszerekkel illesztőpontokat határoztak meg a 
munkaterületen, ezek segítségével tudták a pont-
felhőt EOV rendszerbe hozni, azaz így került a 
pontfelhő ugyanabba a rendszerbe, mint amiben a 
szelvények minősítő mérése is történt.

Mielőtt az ellenőrző mérést megkezdtük volna, 
meg kellett terveznünk az ellenőrző szelvények 
előzetes helyeit. A kb. 1 km hosszúságú szakaszra 
10 db szelvényt terveztünk, és ezeket úgy vettük 
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9. ÁBRA: DNA03 digitális szintezőműszer

8. ÁBRA: eltérés a GNSS technikával mért és a szintezett 
magasságok között 10. ÁBRA: illesztőpontok 1

Pont  
száma

GPS  
mag. [m]

Szintezés 
mag. [m]

Eltérés  
[mm]

101 103.913 103.920 -7

110 104.995 105.024 -29

210 104.771 104.812 -41

fel, hogy a létesített illesztőpontoktól minél távo-
labb legyenek, összhangban az ÚME előírásaival. 
Úgy terveztem meg a mérendő szelvények helyét, 
hogy lehetőleg két szomszédos illesztőpont között 
félúton legyenek.

Az ÚME előírja, hogy a szelvények pontjait hol kell 
felvenni. Ez alapján úgy vettem fel a pontokat, hogy 
a forgalmi sávok két szélétől a közepe felé 40 cm-re, 
a sávok közepén, és az oda- és visszamenő sávok kö-
zött, a szelvény tengelyében helyezkedjenek el. 

A 10 ellenőrző szelvényt kb. 3,5 óra alatt mértük 
meg, ehhez a feladathoz is a Leica TS15i mérőál-
lomást használtuk. A jelentős járműforgalom 
nagy mértékben nehezítette meg az egyes rész-
letpontok mérését. Sajnos a pontok felvétele nem 
mindenhol volt egyértelmű, mert vagy 2x2, vagy 
2x3 sáv volt az út azon szakaszán, ahol mértünk. 
Mivel több sáv volt, ezért csak a legszélsőkön, és 
a középsőkön mértünk a szélüktől 40 cm-re, 2x3-
as kiosztás esetén az egyik irányba menő középső 
sávoknál a sáv közepén mértünk, és a szomszédos 
sávok közötti elválasztó vonalon.

Az összehasonlítást a CloudCompare szoftverben 
végeztem el. Ennek érdekében a pontfelhőből egy-
egy kivágatot készítettem az ellenőrző szelvények 
környezetében, így az állomány mérete is csök-
kent. A mért pontok köré téglatesteket rajzoltam 
AutoCAD Civil3D szoftverben, melyek segítségével 
végeztem el a pontfelhő kivágását. A téglatestek 1 
méterrel lógtak túl a szegélytől 40 cm-rel beljebb 
mért pontokon, valamint az úttengely irányába és 
magasságilag is egy-egy méterrel voltak az ellenőr-
ző pontok körül lehatárolva.

A pontfelhő a 2018-as év végén készült, nem sok-
kal a vizsgálatom előtt. Összesen 184.770.767 db 
pontból áll, de fel lett osztva 28 kisebb pontfelhőre 
a könnyebb kezelés érdekében.
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A kivágott pontfelhő csak a szelvények szűk (a 
korábban ismertetett téglatestekkel határolt) kör-
nyezetét tartalmazza. A kivágott pontfelhő pont-
sűrűsége 3719 pont/m2, ami kielégíti az ÚME erre 
vonatkozó előírását.

Mielőtt az összehasonlítást megkezdtem volna, ma-
nuális tisztítást végeztem az esetleges pontfelhő-
ben maradt zaj kivágására.

Megkerestettem a CloudCompare programmal a 
mért pontokhoz legközelebb eső pontjait a pont-
felhőnek, majd ezeket egy txt fájlba mentettem, és 
MS Excel szoftverben összehasonlítottam a mért 
pontokkal. Az eltéréseket szétbontottam vízszin-
tes és függőleges komponensekre, ugyanis arra a 
kérdésre szerettünk volna választ találni, hogy az 
ÚME szerint megengedett 20 milliméternél na-
gyobb magasságkülönbség van-e a pontfelhő és a 
mért pontok között. Az eredményekből statisztikai 
számításokat vezettünk le.

A táblázatban közölt adatok jól mutatják, hogy a 
legnagyobb magassági eltérés sem éri el a 20 mil-
limétert. A számításnál az ellenőrző pontok koor-
dinátáiból vontam ki a pontfelhő hozzájuk legkö-
zelebb eső pontjainak koordinátáit, összesen 121 
db pontot vizsgáltunk meg. A statisztikai adatokat 
mutató táblázatban fellelhető, hogy a legnagyobb 
magassági eltérés 18 mm. Ezen a ponton a pontfelhő 
18 milliméterrel van magasabban, mint a geodéziai 
módszerrel mért pont. A másik irányba való legna-
gyobb eltérés pedig 14 mm.

Végeredményben elmondható, hogy a pontfelhő 
pontossága megfelel a 2019-ben hatályba lépett 
Útügyi Műszaki Előírásban megfogalmazott köve-
telményeknek. A magassági eltérések 121 db vizsgált 
pontban kielégítik a velük szemben támasztott kö-
vetelményt; egyik pont sem tér el a pontfelhő legkö-
zelebbi pontjától 20 milliméternél jobban magassági 
értelemben. A legnagyobb pozitív irányú eltérés +18 
mm, a legkisebb negatív irányú pedig -14 mm.

Ugyan az eredmények azt igazolják, hogy mobil térké-
pező rendszerrel előállított pontfelhő kielégíti a pon-
tossági követelményeket, a megfelelő mérési módszer 
kiválasztásakor további szempontokat is figyelembe 
kell venni. A mobil térképező rendszerek óriási előnye, 
hogy a részletmérést lényegében a forgalom zavarása 

11. ÁBRA: Leica TS15i mérőállomás

12. ÁBRA: illesztőpontok 2
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nélkül lehet elvégezni, akár autópályákon is, és kevés-
bé balesetveszélyes, mint a hagyományos geodéziai 
részletmérés. További előnye, hogy óriási részlete-
séggel történik a felmérés, szinte minden apró részlet 
leképződik a pontfelhőn. A technológia sajátossága, 
hogy a pontfelhő kiértékelése igen komoly számítás-
technikai erőforrásokat igényel. Amíg a felmérés rend-
kívül gyors, addig a mérések kiértékelése időigényes. 
Meg kell említeni, hogy a mobil térképező rendszer is 
igényli a hagyományos geodéziai módszereket, első-
sorban a felmérési alapponthálózat létesítése, más-
részt az illesztőpontok meghatározása során. ■

14. ÁBRA: a minősítő mérés közben megmért pontok

15. ÁBRA: a felhasznált pontfelhő egy része

16 ÁBRA: egy szelvény a kivágott pontfelhőből

17. ÁBRA: statisztikai adatok

13. ÁBRA: az ÚME által előírt mérendő pontok

Stat. adatok
Vízszintes 

eltérés [mm]
Függőleges 
eltérés [mm]

Min +1 -14

Max +28 +18

Átlag +10 +1

Absz. Átlag +10 +6

Absz. Min +1 0

Szórás ±5 ±7
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Bevezetés

Napjainkban az informatika rohamos fejlődése 
lehetővé tette az egyre részletesebb és pontosabb 
modellek felépítését, így a hidrológia területén is 
egyre több számítógépes modellt alkalmaznak. 
Mindezek használata már nemcsak kutatási cé-
lokból jellemző. 

A kutatásom elsődleges célja a különböző típu-
sú csapadék adatok használatának összehason-
lítása csapadék-lefolyás modellezése esetén. 
Mivel manapság akár ingyenesen is elérhetőek 
szoftverek az említett modellek létrehozására, 
rendkívül fontos, hogy a felhasznált adataink 
megfelelő minőségűek legyenek a modell felépí-
téséhez és igazolásához. Az általam felhasznált 
és modellbe bevitt adatok felszíni csapadékmérő 
állomásokról, illetve az ECMWF adatbázisából 
származnak. A kutatás másik fontos célja a szin-
tén ingyenesen elérhető Magyar Tudományos 
Akadémia, Agrártudományi Kutatóközpont Ta-
lajtani és Agrokémiai Intézete (MTA AKT AKI) 
által elkészített talajfizikai paraméter adatbázis 
alkalmazhatóságának vizsgálata. A modellezésre 
kiválasztott területek a Sorok-Perint, a Jáki-So-
rok és az Arany-patak részvízgyűjtői. Fontos 
megjegyezni, hogy a Gyöngyös-patak mester-
séges vízkormányzásából származó vízhozama 
jelentősen befolyásolja a Sorok-Perint esetén a 
modellből kinyerhető adatokat. 

A továbbiakban ismertetésre kerülnek a kiválasz-
tott vízgyűjtőterületek, a modell felépítésének lé-
pései és az ehhez használt szoftverek, a bemeneti 
adatok, a modell kalibrálásának és igazolásának 
eredményei a különböző adatok használata esetén, 
amely az alapját szolgáltatja az adatok használható-
sági összehasonlításának. 

Vizsgált terület bemutatása

A Sorok-Perint, a Jáki-Sorok és az Arany-patak 
vízgyűjtői összesen körülbelül 350 km2-t tesznek 
ki. A Jáki-Sorok 132 km2, a Sorok-Perint 114 km2, 
míg az Arany-patak 106 km2 területű. A 1. ÁBRA 
szemlélteti a részletes helyszínrajzot. A model-
lezéshez hazai viszonylatban közepes méretűnek 
tekinthető vízgyűjtőterület kiválasztása volt a 
cél, amely feltételnek megfelelnek az említett 
vízgyűjtőterületek. Ez fontos szempont volt, 
ugyanis a vízgyűjtőterület nem lehetett túl ki-
csi, hogy a raszteres csapadékforrások esetén ne 
egy cellába essen a vízgyűjtőterület, illetve nem 
lehetett túl nagy, elkerülve a modell bonyolult-
ságát és a túl változékony csapadékot a vízgyűj-
tőn belül. Elhelyezkedését tekintve, az ország 
nyugati részén található a modellezett terület. 
A vizsgált részvízgyűjtők közül egyedül a So-
rok-Perint található teljes mértékben az ország 
határain belül. Ez, illetve a többi részvízgyűj-
tő magyarországi területei a Nyugat-dunántúli 
Vízügyi Igazgatósághoz tartoznak.

KÜLÖNBÖZŐ TÍPUSÚ  
CSAPADÉKADATOK HASZNÁLATÁNAK 
ÖSSZEHASONLÍTÓ ELEMZÉSE
SZERZŐ: 

NÉGYESI KLAUDIA /  
BME építőmérnök hallgató

KONZULENSEK:
NAGY ESZTER DÓRA / BME Vízépítési  
és Vízgazdálkodási Tanszék
DR. BENE KATALIN / SZE Közlekedésépítési  
és Vízmérnöki Tanszék
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Az országhatáron belül főképp Szombathely és kör-
nyékén jellemző az összefüggő és nem összefüggő 
városi település szerkezet és az ipari vagy kereske-
delmi területek előfordulása. Szombathely területén 
kívül a nem öntözött szántóföldek a dominánsak. Az 
országhatárhoz közelítve találhatóak lomblevelű és 
tűlevelű erdők, emellett kis mértékben szőlősök és 
gyümölcsösök, illetve komplex művelésű területek. 

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet ag-
rotopográfiai fizikai féleség térképéről megállapít-
ható, hogy szinte majdnem a teljes terület vályogos. 
Elhanyagolhatóan kis területen mindemellett ho-
mokos vályog is fellelhető. Emellett megállapítható, 
hogy a vízgyűjtőterületeken a közepes víznyelésű 
és vízvezető-képességű, nagy vízraktározó-képes-
ségű, jó víztartó talajok a legjellemzőbbek. [1]

Helyszíni bejárás során látható volt, hogy a vízfo-
lyások medrei, illetve az azon kihelyezett vízmércék 
jó állapotúak, emellett a modellhez szükséges mor-
fológiai paraméterek is felmérhetőek voltak.

Felhasznált adatok

A modell előállításához felhasználtam térinforma-
tikai adatbázisok adatait, illetve kiszámítottam a 
szintén szükséges hidrológiai adatokat, mint pél-
dául az összegyülekezési időt. A tanulmányhoz ren-
delkezésre álltak az Arany-patak, Gyöngyös-patak, 
Jáki-Sorok és Sorok-Perint változó időközönkénti 
(átlagosan 15 perces) vízhozam idősorai 2001. ja-
nuár 1-től 2017. december 31-ig. Szintén felhasz-
náltam a már említett MTA AKT AKI adatbázisából 
származó talajfizikai paramétereket, amelyeket a 
modell felépítésénél részletezek. Különösen fontos 
ismertetni a vizsgált csapadékadatokat.

Felszíni csapadékmérő állomások adatai

Az első adatforrást a felszíni csapadékmérő állomáso-
kon rögzített idősorok jelentették. A terület kellő lefe-
déséhez hat állomás adataira volt szükség, név szerint 
a Gór, Répcevis, Szombathely és Felsőcsatár magyar-
országi állomások, illetve Hirschenstein és Dürnbach 

1. ÁBRA: A vizsgált vízgyűjtőterületek
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im Burgendland osztrák állomások adataira. Az állo-
mások adatai eltérő időintervallumokban álltak ren-
delkezésre, emellett pedig szükség volt az ezen állo-
másokon mért csapadékok területi átlagolására. 

Ehhez medián módszert (más néven Thiessen po-
ligon módszert) alkalmaztam. Az állomásokat ös�-
szekötő egyenesekre felező merőlegeseket állítva 
osztottam fel a teljes területet. Így minden csapa-
dékmérőhöz egy részterület tartozik, mely az adott 
állomáshoz legközelebb eső pontokat jelöli ki. Ezen 
a részterületen, az állomáson mért csapadékmagas-
ságot egyenletesnek tekintjük. A módszer igen nagy 
előnye, hogy nincsenek kieső és fölösleges terüle-
tek, valamint az, hogy a vízgyűjtőn kívüli állomá-
sokhoz kisebb területeket rendel, mint a vízgyűjtő 
belsejében elhelyezkedőkhöz. [2] Az adatok feldolgo-
zásához a MATLAB szoftvert használtam. 

ECMWF adatbázis

A második alkalmazott csapadék adatforrás az 
ECMWF adatbázisa. Ez egy független, számos euró-
pai ország által támogatott szervezet, amely úgyne-
vezett re-analízis adatokat szolgáltat, tehát a külön-
böző forrású adatokat (például a felszíni állomások 
adatait, illetve a műholdas adatokat) interpolálják 
egy egységes rácshálózatra. Ennek előnye, hogy az 
adatbázis homogén és teljes, azaz nincsenek adathi-
ányos helyek vagy időszakok. Emellett az adatbázis 
bizonyos részei ingyenesen elérhetők. Azonban az 
ECMWF adatbázis hátránya, hogy az interpoláció 

során a térben változékony adatok simításra kerül-
nek, azaz például az extrém csapadékintenzitások 
csökkenhetnek a valósághoz képest. A kis térbeli ki-
terjedésű csapadékeseményeket szintén nem feltét-
len tudja visszaadni az adatbázis a mérések hiánya 
vagy a durva rácsfelbontás miatt. Az általam felhasz-
nált produktum a C3S ERA5. [3] Az adatok időbeli fel-
bontása órás, térbeli felbontása 0.1° (~9 km), illetve 
2001-től napjainkig szerezhetőek meg az adatok. Az 
ECMWF háló rácsai lefedik a vizsgált vízgyűjtőterü-
leteket, amelyeket így több alrészre bontanak.

A HEC-HMS szoftver lehetőséget nyújt olyan me-
teorológiai modell létrehozására, amelybe terület-
arányosan súlyozhatjuk a vizsgált vízgyűjtőinkhez 
tartozó vízmérce adatokat. Az ECMWF hálórácsá-
ból származó részterületek értékeivel súlyoztam a 
hálórács csapadék adatait, így ezek összege a víz-
gyűjtőterületen belül kiteszik a modellbe bekerülő 
csapadékadatokat.  

Modell felépítése

Az általam készített modell eseményalapú, egyesí-
tett paraméterű és determinisztikus. Az ArcGIS és 
HEC-HMS szoftverek segítségével állítottam elő a 
csapadék-lefolyás modellemet, amelyhez szükséges 
a vízgyűjtőmodell és a meteorológiai modell.

Vízgyűjtőmodell

A vízgyűjtőmodellt az ArcGIS szoftver segítsé-
gével hoztam létre. A szoftvert különböző bő-
vítményekkel lehet kiegészíteni, mint például 
HEC-GeoHMS kiegészítő szoftver, amely esetén, 
a menükön végighaladva lehet lehatárolni a víz-
gyűjtőket, avagy elkészíteni a vízgyűjtőmodellt.  
A modellhez szükséges terepmodell alapja az EU-
DEM raszter adatbázisa volt. Miután a szoftver 
segítségével elvégeztem a vízgyűjtő lehatárolás 
lépéseit, ellenőriztem az eredmények hitelessé-
gét és exportáltam a modellt, hogy a HMS prog-
ramba beolvasható legyen. Az elkészült vízgyűj-
tőmodell szerkezete a 2. ÁBRÁN látható.

Meteorológiai modell

A meteorológiai modellben megadható a mért 
csapadékadatok bemeneti módja, amely a felszíni 
csapadékállomás adatai esetén a csapadék idősor 
megadását jelenti a vízgyűjtők területére (specified 

2. ÁBRA: A végleges vízgyűjtőmodell szerkezete



ZIELINSKI SZILÁRD ÉPÍTŐMÉRNÖKI SZAKKOLLÉGIUM  / TANULMÁNYKÖTET / 2020 ‘20

25

hydrograph). Az ECMWF adatok esetén a kiválasz-
tott meteorológiai modell adatai a már ismertetett 
módon, terület szerinti súlyozással kerültek figye-
lembevételre (gage weights). 

Csapadék-lefolyás modell

A HEC-HMS program által a vízgyűjtőmodell és me-
teorológiai modell segítségével a csapadék-lefolyás 
modell már létrehozható volt. 

A csapadék-lefolyás modell különböző számítási mo-
dulokból és bemeneti adatokból áll. A modell felépít-
hető a paraméter menü eszközein végighaladva. A 3. 
ÁBRÁN látható folyamatábra ismerteti a számítási 
lépések moduljait, illetve bemutatja, milyen mód-
szerek kerültek kiválasztásra az adott számításhoz. 
A szürkével jelölt lépéseket jelen modell esetén a ha-
tékony csapadék számításánál vettem figyelembe.

A hatékony csapadék szeparálási módszerek közül 
az úgynevezett Green and Ampt módszert alkal-
maztam, mivel ez a módszer tartalmazza az általam 
vizsgálni kívánt talajfizikai paramétereket, illetve 
vízgyűjtők modellezésekor ez az egyik legponto-
sabb módszer beszivárgás számításához. A Green 
and Ampt módszer lényegében az egyszerűsítése a 
Richard egyenletnek, ami egy tranziens áramlási 
egyenlet a telítetlen porózus közegben zajló folya-
dékmozgás leírására. [4] A módszer azt feltételezi, 
hogy a talaj kezdetben egységes nedvességtarta-
lommal rendelkezik és a beszivárgás az úgynevezett 
csappantyú elmozdulással jön létre. [5] 

A paraméterekhez megadásra került a maximális 
vízkapacitás, a szivárgási tényező értéke, a levegő 
belépési szívás, a veszteség nélküli területek aránya 
és a kezdeti víztartalom. A kezdeti víztartalom ese-
ményenként változó, míg a veszteség nélküli terü-
letek aránya 0 értéket kapott a modellben, ugyanis 
ennek értéke szintén figyelembe vételre került a 
hatékony csapadék meghatározás esetén. A többi 
hiányzó paraméter megadásához volt szükségem a 
már említett MTA AKT AKI Európai 3D Talajhidro-

lógiai adatbázisából kinyerhető adatokra.

Az adatbázisból háromféle talajfizikai paramétert 
töltöttem le, amelyek a HEC-HMS csapadék-lefolyás 
modellhez szükségesek. Az adatbázisban a paramé-
terek összesen hét mélységben vizsgáltak egészen 
2 méterig. A térképek 250 méteres és 1 kilométeres 
felbontásban is elérhetőek. A kiindulási adatokról, 
a szükséges adatok előállításának módszeréről és 
az eredményekről tanulmány is készült 2017-ben 

[6]. A tanulmány kifejti, hogy az adatbázis európai 
PTF (pedotransfer functions) módszer segítségével [7] 

készült el. Ennek az európai PTF-nek az alapja az 
Európai Hidrológiai Adatbázis [8]. 

A számomra szükséges és még hiányzó paraméterek, 
ahogyan az már említésre került, a maximális vízkapa-
citás (saturated water content THS) [cm3*cm-3 *100] és a 
szivárgási tényező (saturated hydraulic conductivity KS) 
[cm*nap-1 *100], illetve a levegő belépési szívás [cm]. Az 
első kettő paraméter értékei az ArcGIS szoftver segítsé-
gével leképezhetőek lettek az adatbázisból, a vízgyűj-
tőterületekhez tartozó átlagos értékek mélységenként. 
Mindezek után az egyetlen hiányzó talajfizikai para-
méter a levegő belépési szívás (suction) [cm], amelynek 
értékét a HEC-HMS Technical Reference Manual 5. fe-
jezetében található táblázat alapján a szivárgási ténye-
ző értékének függvényében határoztam meg.[9] Ebben a 
táblázatban szerepel a talaj típusa is az adott szivárgási 
tényező és levegő belépési szívás esetén. A vízgyűjtők-
re kapott paraméterek kezdeti értékei eszerint a táblá-
zat alapján azt jelzik, hogy a vizsgált területek iszapos 
vályog vagy homokos agyagos vályoggal borítottak, így 
az adatok nem mondanak ellent a terület ismertetése 
során megállapított vályogos talajnak. 

A felszíni összegyülekezési módszerek közül a Clark 
Unit Hydrograph egységárhullámkép módszert vá-
lasztottam. Az ehhez szükséges paraméterek az 
összegyülekezés idő, illetve a tározási együttható.

Az alaphozam módszerei esetén az apadási görbe (re-
cession) lett a kiválasztott. Itt állíthatóak a kezdeti víz-
hozamok, a recessziós konstansok, a küszöbértékek 

3. ÁBRA: A HEC-HMS számítási lépés moduljai
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típusa és értékei. A kezdeti vízhozamok 0, a recessziós 
konstansok pedig 0.5 értéket vesznek fel. A küszöbér-
ték típusa az árhullámcsúcshoz viszonyított arány 
(ratio to peak), melynek értéke 0.2 a vízgyűjtők esetén. 

A kiválasztott mederbeli lefolyás (mederbeli árhul-
lám transzformáció) számítási lépés módszere a 
kinematikus hullám. Itt állítandó a vízfolyás szaka-
szok hossza, esése, érdessége, alakja, szélessége és 
rézsűje, amelyeket az ArcGIS modell, illetve a hely-
színi bejárás alapján vettem fel.

A kalibráció és az igazolás eredményei

A modellt az ismertetett talajfizikai paraméterekkel ka-
libráltam, illetve igazoltam mindkét csapadékadat ese-
tén, kiindulásként felhasználva az MTA AKT AKI adat-
bázisából kinyert értékeket. A kutatás eredményeképp 
megállapítható, hogy a kalibrálás és a validálás során is 
jobbak az ECMWF adatokkal előállított modell eredmé-
nyei, a lefolyási mennyiségek nagyobb hatékonysággal 
feleltek meg a valós mért értékeknek. A kalibrálás során 
az ECMWF adatok minden esetben megfelelő értéket 
eredményeztek a modell esetén, amíg a felszíni adatok-
nál a kalibrálás nyolc esetből ötször adott elfogadható 
értéket. Azonban az ECMWF adatok esetén a talajfizi-
kai paraméterek kalibrálása során nagyobb mértékben 
el kellett térni a kiindulási értékektől. 

A lefolyási hányadokat vizsgálva, az ECMWF adatok-
ból származó modell esetén a hányadok szórása, mi-
nimum és maximum közötti különbség jóval kisebb, 
mint a felszíni csapadék adatok esetén. A 4. ÁBRA 

csoporton látható a felszíni, illetve ECMWF csapadék-
adatok lefolyási hányadainak egymáshoz viszonyítá-
sa a három vízgyűjtőterület esetén. Mivel a vízhozam 
adatokat, azaz a lefolyást megbízhatóbbnak tekintjük, 
így a csapadék adatok feltehetően jobban közelítik a 
valóságot a reálisabb lefolyási hányadok esetén. 

Az Arany-patak és a Jáki-Sorok esetén látható, hogy 
a felszíni csapadékmérő állomás adatai tendenció-
zusan nagyobb lefolyási hányadokat eredményez-
nek, mint az ECMWF adatokból származó ered-
mények. A Jáki-Sorok vizsgálatánál a korrelációs 
együttható is jobb értéket mutat, mivel e vízgyűjtő-
terület esetén közelít a legjobban egyhez, így ebben 
az esetben a leginkább elmondható, hogy a modell 
megfelel a mért adatoknak. 

A Sorok-Perint esetén a mesterséges vízkormány-
zás hatása látható az 5. ÁBRÁN, ugyanis a lefolyá-
si hányadok mindkét adattípus esetén valótlanul 
nagyobbak a vártnál. A korrelációs együttható is 
ebben az esetben a legrosszabb értékű, azaz kimu-
tatható, hogy a Sorok-Perint esetén a modell rosszul 
közelíti a mérési adatokat. 

Összefoglalás

Összefoglalva a leírtakat, a kutatás célja a különböző 
típusú csapadékadatok használatának összehasonlí-
tó elemzése, tekintettel a felszíni csapadékmérő állo-
mások és az ECMWF adatbázis adataira, emellett az 
ingyenesen elérhető EU Hydro Soil térképek adatai-
nak használhatóságának megállapítása. 

4. ÁBRA: Az Arany-patak és a Jáki-Sorok lefolyási hányadai
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A csapadékadatok használatát illetően a kutatás eredmé-
nyei egyértelműen azt mutatják, hogy az ECMWF adatai 
sokkal inkább alkalmasak csapadék lefolyás modellezés-
re, mint a felszíni csapadékmérő állomások adatai. Ös�-
szehasonlítva a két adathalmaz modelljeinek lefolyási 
hányadait, azt láthatjuk, hogy a felszíni adatokból előál-
lított modell esetén a hányadok következetesen nagyob-
bak, mint az ECMWF adatok esetén. Emellett az ECMWF 
adatok esetén a lefolyási hányadok szórása is kisebb a 
felszíni adatok lefolyási hányadainak szórásánál, illetve 
sokkal inkább elérik az elvárt 0.1–0.6 között intervallu-
mot. Ugyan a paraméterek az ECMWF adat alapú mo-
dell esetén nagyobb csökkentést igényeltek a kiindulási 
adatokhoz képest (Jáki-Sorok), a kalibráció így is ebben 
az esetben volt eredményesebben elvégezhető az ese-
ményekre. A validálás értékei szintén kedvezőbben ala-
kultak, több esemény esetén lehetett kimutatni a modell 
eredményeivel a mért értékeket a kalibráció után, mint 
a felszíni csapadékadatokat felhasználó modellel. Az EU 
Hydro Soil térképek használhatóságát alátámasztják a 
kutatás készítése során kapott eredmények, azonban az 
értékek nem használhatók fel közvetlenül a modellezés 
során, csak nagyságrendi becslésre alkalmasak.

Mindezek mellett a kutatás témakörében még szám-
talan kutatási lehetőség van. Az ECMWF és a felszíni 
csapadékmérő állomások adatai mellett vizsgálhatóak 
lehetnének az OMSZ radar csapadék adatai és H-SAF 
műholdas adatállományok is. A modell felépítését il-
letően az osztott paraméteres megoldás is nyitott kér-
dés. Emellett a felszíni lefolyásra elvégzett kalibráció 
kiegészíthető az árhullámok alakjának, illetve a tető-
ző vízhozamok idejének kalibrációjával is. ■
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pítványának ösztöndíj pályázati támogatását. 
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5. ÁBRA: A Sorok-Perint lefolyási hányadai
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Bevezető

Az Országos Vasúti Szabályzat szerint a kitérő olyan 
szerkezet, amely lehetővé teszi, hogy a járművek 
folyamatos mozgással egyik vágányról a másikra 
áthaladhassanak. A hagyományos vasúti kitérők 
három fő részből állnak, ezek a váltó rész, a keresz-
tezési rész, valamint a kettő között elhelyezkedő 
közbenső rész.

A vasúti kitérők a különféle tulajdonságú vasútü-
zemeknél eltérő jellegű és gyakoriságú terhelésnek 
vannak kitéve, ezért az egyes alkalmazási helyek 
sajátos megoldásokat igényelnek.

Kitérők szerkezeti kialakítása a váltó 
résznél

Szerkezeti kialakítás alapján a legáltalánosabban 
elterjedt változat a hagyományos kitérő, amely ese-
tében a váltó résznél a két tősín között két mozgat-
ható csúcssín helyezkedik el, a keresztezési részen 
a külső sínszálak mellett vezetősínek vannak fel-
szerelve, a belső oldalon pedig a keresztezési közép 
található. A váltó rész és a keresztezési rész között a 
közbenső rész pályasínekből áll.

A váltó részen azonban lehetséges olyan kialakítás 
is, amelynél az egyik csúcssín a sínpáron kívül he-
lyezkedik el, ezt külső csúcssínes kitérőnek nevezik, 

KÜLÖNLEGES KITÉRŐSZERKEZETEK  
ÉS VÁGÁNYFONÓDÁSOK  
ALKALMAZÁSÁNAK LEHETŐSÉGEI  
A VÁROSI VASÚTI KÖRNYEZETBEN
SZERZŐ:

BATKA ROLAND / BME építőmérnök hallgató
KONZULENSEK:

DR. VINKÓ ÁKOS / BME Út és Vasútépítési
Tanszék
TÓTH GÁBOR / BKV Vasúti Járműjavító Kft.

1. ÁBRA: Egycsúcssínes kitérő a torontói közúti vasúti 
hálózaton
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és nagy előnye, hogy a főirányban a vágány megsza-
kítás nélkül kialakítható. A hagyományos kitérőnél 
a két csúcssín vízszintes elmozdítása helyett alkal-
mazható a függőleges irányban elmozduló csúcssín 
is, amelynél a mozgó és rögzített elemek közé nem 
tud beszorulni idegen tárgy vagy szennyeződés. A 
csúcssínek alkalmazásának hátrányait hivatott ki-
küszöbölni a tősínváltós kialakítás, ebben az eset-
ben a tősínek mozdulnak el a kívánt irányba. Ezen 
kialakításokon túl léteznek koncepciók a csúcssínek 
hossztengely irányú elfordítására is.

Bizonyos sajátosságok esetén (például fogaskerekű 
vasutaknál) szükség lehet olyan megoldásra, ami-
kor a váltó részt, vagy akár az egész kitérőt vízszin-
tesen szükséges mozgatni. Ekkor a tolópadokhoz 
hasonlóan egy hídszerkezet van kialakítva, amely a 
pályatengelyre merőlegesen el tud mozdulni, ezál-
tal a hagyományos kitérő ágai helyett az irányok-
nak megfelelő geometriájú homogén felépítményű 
folyóvágány kerül a szerkezetre. Helyszínrajzi kö-
töttség miatt létezik olyan hídszerkezet is, amely 
nem vízszintes irányban, hanem a pályatengely kö-
rül hosszirányban fordul 180°-ot.

A megszakítás nélküli folyópálya kialakításának 
igényekor – különösen, ha a mellékirány elha-
nyagolható forgalmú – az ideiglenes kitérő (kúszó 
váltó) működési elvéhez hasonló mozgó felfutó 
elemes kitérő kialakítása is említésre méltó. Ennél 
a koncepciónál a főirányban a pálya a váltó részen 
homogén kialakítású, míg a felfutó elven működő 
mellékirány vízszintes irányú elmozdulással vagy 
hossztengely menti elfordulással a csúcssín a tősín 
sínkoronájára helyeződik. Lehetséges olyan elren-
dezés is, amikor a főiránynak is saját felfutó eleme 
(„csúcssíne”) van, ekkor az állítás során mindkét 
elem elmozdul.

A csúcssín nélküli kitérő olyan kialakítás, amely a 
tősínváltós kitérőre hasonlít. A váltó részen a ha-
gyományos két tősín és két csúcssín helyett négy, 
a geometriának megfelelő tősín van, amelyek sín-
székeken tudnak oldalirányban mozogni. A mozgás 
félváltónként egy pont körüli (gyökkötés) elfordu-
lással vagy rugalmas tősín elhajlításával történik.

A mozgó alkatrész nélküli kitérő fonódott vágá-
nyoknál használatos. A működési elve, hogy az 
egymáshoz képest kismértékben eltérő nyomtávú 
járművek azonos pályát vesznek igénybe, kihasz-

nálva a nyomjáték adta lehetőségeket. A kitérőben 
a két nyomtáv szétválasztása egy speciális, hegyes 
végű vezetősínnel (csúcssínnel) és a kerekek nyom-
karimájának segítségével történik.

A váltó rész kialakításának egy speciális lehető-
sége a hazánkban már nem alkalmazott egycsúcs-
sínes kitérő. Ezt a típus elsősorban a közúti vasu-
taknál alkalmazzák, de nagyvasúton is előfordul. 
Az ilyen szerkezetek működési elve, hogy a kitérő 
irány belső vagy külső ívén egy csúcssín van alkal-
mazva, amely a helyes irányba haladást, az irány-
tartást biztosítja. Az átellenes oldalon lévő ívnél 
azonban a csúcssín helyett egy járható lapos felü-

2. ÁBRA: Mozgatható rugós könyöksín Észak-Amerikában

3. ÁBRA: Irányba forduló keresztezési középrész az opi-
cinai villamoson



ZIELINSKI SZILÁRD ÉPÍTŐMÉRNÖKI SZAKKOLLÉGIUM  / TANULMÁNYKÖTET / 2020

30

‘20

let van kialakítva a nyomcsatornában. Erre a részre 
a jármű a nyomkarimájával felfut, az alátámasztás 
ezáltal folyamatosan biztosított.

A keresztezési rész kialakítási lehe-
tőségei

A vágányok fizikai elkülönítése a keresztezési ré-
szen fejeződik be. A hagyományos kitérők esetében 
a keresztezési részen két sínszál keresztezi egy-
mást. Ennél a metszésnél megfelelő áthaladást kell 
biztosítani mindkét irány nyomkarimája számára, 
valamint lehetővé kell tenni az áthaladás során 
a kerékpárok folyamatos vezetését és alátámasz-
tását. A hagyományos kitérő keresztezési része 
egy keresztezési csúcsból, két könyöksínből és két 
vezetősínből és a csatlakozó sínekből áll. A csúcs-
sín felől haladva a könyöksínek elengedik a mozgó 
nyomkarima vezetését, de a kerék széles futófelü-
letének köszönhetően az alátámasztás nem szűnik 
meg ugyanebben a pillanatban. Ezen a szakaszon az 
áthaladó kerék vezetés nélkül marad, ezért a másik 
sínszál mellett vezetősínt kell alkalmazni. Ennek 

az a jelentősége, hogy a merev egységet alkotó ke-
rékpár így folyamatosan vezetett és távol tartott a 
keresztezési középtől, megóvva a túlzott igénybe-
vételtől. Amint a kerék futófelülete a keresztezési 
középhez ér, megkezdődik az alátámasztása, és a 
kerék a könyöksínnel egyre vékonyodó felületen 
érintkezik, majd bekövetkezik a teljes teherátadás a 
keresztezési középre. A keresztezési hézag kiküszö-
bölésére számos különleges megoldás létezik, ha-
zánkban azonban egyáltalán nincsenek elterjedve.

A kitérők ezen pontjai hazánkban a nagyvasúton 
jellemzően mélyvályús kialakításúak, közúti va-
sutaknál emellett gyakori a felfutós, csökkentett 
vályúmélységű és emelt könyöksínes és/vagy sül�-
lyesztett csúcsos kialakítás is. Az ugyancsak közúti 
vasúton ismert főirányban megszakítás nélküli ki-
térő működési elve, hogy a közbenső részen a felfu-
tós keresztezéshez hasonlóan a járműteher hordá-
sát a nyomkarima veszi át, ám a felfutó lejtő egészen 
a sínkoronáig emeli a nyomkarimát. A kerék a sínfe-
jen és a nyomcsatornán átgördülve az ellenkező ol-
dali felfutó lejtőn tér vissza a futófelületen történő 
érintkezéshez, míg a főirányban ezen a szakaszon is 
homogén pályasín van beépítve.

A keresztezési középrész speciális kialakítása, ami-
kor annak vízszintes elmozdulását lehetővé téve a 
középrész a könyöksínhez hozzásimul, ezzel zárva a 
folytonossági hézagot. A mozgatható könyöksín az 
előzővel ellentétes működésű, a mereven rögzített 
keresztezési középhez simul hozzá a vízszintesen 
mozgatott könyöksín. A könyöksín mozgatásának 
különleges megoldása a mozgatható rugós (vissza-
csapó) könyöksín, amely a kiemelt forgalmú irány-

4. ÁBRA: Mozgó keresztezési rész Zwickauban

5. ÁBRA: Mozgó könyöksínes átszelés Zwickauban

6. ÁBRA: Külső csúcssínes kitérő Észak-Amerikában
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ban folyamatosan biztosítja a folytonos alátámasz-
tást, míg a mellékirányban haladó járművek kerekei 
a zárt hézagot felhasítják.

A reteszes kialakítású keresztezési közép műkö-
dési elve, hogy a választott irány könyöksínje és 
a középrész között egy ék tölti ki a nyomcsatorna 
hézagot, ezáltal minimálisra csökkentve a folyto-
nossági hiányt a futó- és vezetőfelületen. Ennek 
legkézenfekvőbb kialakítása, ha a retesz függő-
legesen, felfelé mozdulva hozza létre a kitérőirá-
nyoknak megfelelő alternatívát. Az irányba for-
duló keresztezési középrész esetében a mindkét 
irány által közösen használt blokkelem függőleges 
tengely mentén fordul a kedvező irányba. Ezt a ki-
alakítást jellemzően egysínű rendszereknél hasz-
nálják, de előfordul hegyi pályán is.

Fonódott vágányok

Vágányfonódásnál két egymás melletti párhuzamos 
vágány űrszelvényei egymásba nyúlnak, a fonódott 
szakasz pedig egyvágányúnak tekintendő. Vágány-
fonódás kialakításának számok oka és megvalósu-
lási formája lehetséges. Egy tulajdonság azonban 
közös bennük, a fonódott vágányszakasz kezdeténél 
az egyvágányú vasúti pálya ágazik szét, amelynél 
szinte minden esetben megjelennek kitérőknél al-
kalmazott szerkezeti elemek is.

Vágányfonódásnál megkülönböztetünk két- és több 
vágány fonódását, azonos és eltérő nyomtávú fo-
nódásokat, a pályatengelyhez képest szimmetrikus 
és aszimmetrikus elrendezésben. A fonódott vá-
gányok speciális pontjai a már említett elágazások 
(divergence), és az átmenetek (transition). Ez utóbbi 
esetében az aszimmetrikus elrendezést helyi sajá-
tosságok miatt (deltavágány, fordítókorong, stb.) a 
pályatengelyre tükrös elrendezésűre kell átvezetni.

A vágányfonódások egyre terjedő alkalmazási te-
rülete, amikor az eltérő méretű űrszelvények miatt 
utasperonok mellett kell vágányelhúzást kialakítani.

Javasolt kialakítások

A fentiekben említett helyszínrajzi, geometriai és 
szerkezeti kialakítások áttekintésével, számos hazai 
és külföldi példa tanulmányozásával lehetőség nyílik 
a tanulságok levonására, új, egységként alkalmazha-
tó megoldások használatára. Az eltérő igényű pá-

lyahálózatok számára az adott üzemhez és helyszíni 
követelményekhez megfelelő szerkezeti javaslatok és 
kialakítások célszerűbben használhatók.

A végállomási keresztkapcsolatok jellemzően 
nagyforgalmú, jelentős igénybevételnek kitett pálya-
szakaszok. A vasúti járművek közlekedésekor fellépő 
dinamikus terhek csökkentésére a kitérő fő- és mellé-
kirányában is kiemelten fontos a járművek folyamatos 
alátámasztása és iránytartása. Ennek érdekében a vál-
tó részen két csúcssín alkalmazása javasolt, míg a ki-
térő és az átszelés keresztezési részén állítható mozgó 
elemekkel szükséges a keresztező sínszálhoz tartozó 
hézagot megszüntetni.

7. ÁBRA: Főirányban megszakítás nélküli keresztezési 
rész a Corvin-negyednél
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A vonali visszafogáshoz alkalmazott legmegfe-
lelőbb kitérőtípus kiválasztásánál az alapvető cél, 
hogy főirányban a forgalmi járművek sebesség-
csökkentésre ne kényszerüljenek. Ennek érdekében 
a váltó rész nem lehet hasítható állásban, továbbá 
Phoenix-sínek alkalmazásakor a vályúmélység nem 
lehet csökkentett. A kizárólag gyök felől járt, ám 
rugóval főirányban rögzített váltó részen ennek kö-
szönhetően az egyik csúcssín elhagyható. A kedve-
zőbb futás érdekében a keresztezési rész főirányban 
megszakítás nélküli kivitelben a legmegfelelőbb.

A mellékirányban alacsony forgalmú kitérő 
olyan helyeken alkalmazható, ahol két forgalmi 
vágány ágazik el, ám az egyik irány forgalma a 
menetrendi sajátosságoknak köszönhetően szá-
mottevően nagyobb. Mivel a forgalmi járművek 
jelentős igénybevételt jelentenek, a váltó részen 
két csúcssín alkalmazása indokolt. A keresztezé-

si rész rugós mozgó elemek felhasználásával úgy 
alakítandó ki, hogy a hasítás a kisebb forgalmú 
vágány felé történjen. Phoenix rendszerű sínek-
nél többek között ennél az elrendezésnél is alkal-
mazható a kvázi túlemelés a közbenső részen az 
eltérő sugarú ívek miatti vágányhossz különbsé-
géből fakadó kopás csökkentése érdekében.

A csúcs felől járt üzemi kiágazás a legkedve-
zőbb módon úgy alakítható ki, ha a főirányban 
a forgalmi járművek számára lehetőség szerint 
semmilyen számottevő eltérés ne legyen a vo-
nali vágányhoz képest. Ezáltal mindkét tősín 
párhuzamos, egyenes irányú és megszakítás 
nélküli. Az eltérítő ág felé tereléskor a belső 
oldalon a csúcssín kívülről záródik a tősínhez, 
külső csúcssínes kialakítású. A keresztezési 
rész főirányban megszakítás nélküli kivitelű, az 
ehhez szükséges felfutó lejtőket a közbenső ré-
szen és a villasínen kell kialakítani.

Az eltolt pályaelágazás fonódott közben-
ső résszel olyan helyszínekre javasolt, ahol a 
váltó résznél a járművek alacsony sebességgel 
közlekednek, míg a keresztezési résznél a lehető 
legmagasabb sebesség elérése kívánatos. Az ala-
csony sebességnek köszönhetően a váltó részen 
egy csúcssín alkalmazása is elegendő, amennyi-
ben az megfelelően reteszelve van a tősínhez. Az 
eltolt alaprajzi elrendezés miatt a közbenső rész 
vágánya fonódott, míg a közbenső rész emelt kö-
nyöksínes kialakítású. Az emelt könyöksín nem 
biztosítja a keresztezési hézag megszüntetését, 
ám a keresztezési csúcs kopását csökkenti. 

9. ÁBRA: Reteszes kialakítású keresztezési középrész 
vázlatos rajza

8. ÁBRA:  Kitérő a Northeast Corridor nagysebességű vasútján
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A nagyszögű vagy derékszögű átszelés esetében a 
cél a pálya és a jármű közötti dinamikus terhek csök-
kentése, ezért a keresztezési hézag megszüntetése 
elsődleges szempont. Az átszelés keresztezési részei 
ezért állítható mozgó elemes kivitelűek, amelyek 
mindig annak az iránynak a nyomcsatornáját zárják, 
amely felől a jármű érkezése nem várható.

Összefoglalás

A hazai vasutakon a kitérők területén különösen je-
lentős az elmaradás, az elmúlt évtizedekben kevés, 
a fennálló problémákat a gyökerénél megszüntető 
vagy alapjaiban eltérő kialakítás honosodott meg a 
kedvező külföldi példák ellenére. Ennek oka magya-
rázható a nehezen változó jogszabályi környezettel, 
forráshiánnyal, a piacok és külföldi példák korláto-
zott hozzáférhetőségével, de végső soron a szándék 
hiányával is. A felvetett problémákra rég elfeledett 
hazai és innovatív külföldi példák alkalmazása ad-
hatja meg a választ. A bemutatott szerkezeti megol-
dások jellemző helyszínrajzi kialakításoknál történő 
alkalmazási lehetőségeit vizsgálja. A helyi viszonyok 
figyelembevételével az egyes koncepciók tulajdonsá-
gainak legjobb kihasználása a vasútüzem, továbbá 
közvetetten az utasok, fuvaroztatók, mint szolgálta-
tást igénybe vevők előnyére fordítható. ■

Forgalom
2. irány forgalma

Jelentős Átlagos
Szórványos  

vagy csak üzemi

1. irány 
forgalma

Jelentős
(pl.: Bp. 4-6 vill.)

A B C

Átlagos B B C

Szórványos  
vagy csak üzemi

C C D

1. TÁBLÁZAT: Keresztezési részek javasolt szerkezeti kialakításai (A – keresztezési hézag megszüntetése mozgó ele-
mekkel; B – csökkentett vályúmélységű keresztezés; C – főirányban megszakítás nélküli keresztezés; D – mélyvályús 
keresztezés)

10. ÁBRA: Fonódott közbenső részű eltolt pályaelágazás javasolt kialakítása

11. ÁBRA: Eltolt pályaelágazás fonódott közbenső 
résszel Pozsonyban
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Bevezetés

A beton és vasbeton szerkezetek kémiai korrózi-
ója egyre növekvő problémát jelent épületeink, 
infrastruktúránk, és egyéb műtárgyaink fenntart-
hatósága és időállósága szempontjából. Az elmúlt 
évtizedekben több súlyos következményekkel járó 
tönkremenetel történt, amelyek hátterében korró-
zió okozta problémák álltak. Ezen esetek fényében a 
beton szerkezetek korrózióvédelme előtérbe került. 
Azonban a probléma komplexitása és a korróziót ki-
váltó anyagok és környezetek sokfélesége miatt nem 
alakult ki széles körben elterjedt vizsgálati eljárás 
vagy az ellenállóságot megfelelően előíró szabvány. 
A szabványosítás területén ugyan történtek előrelé-
pések, azonban a szabványok a mai napig nem fedik 
rendesen a felmerülő esetek megfelelő hányadát, 

ugyanis ezek álltalában követelmények teljesítésére 
vonatkozó rendelkezések. Ezeket valószínűleg le fog-
ja váltani a valószínűség elméletre alapuló előírások 
ám azokhoz nem áll még rendelkezésre minden.

A témában több terület kutatására van és igény és 
lehetőség annak érdekében, hogy a jövő szerkeze-
teit megfelelő tartóssággal készíthessük. Ezek kö-
zül két témába volt szerencsém betekintést nyerni 
és kutatómunkát végezni az NVKP 16-1-2016- 0019 
„Fokozott ellenállóképességű (kémiai korróziónak 
ellenálló, tűzálló és fagyálló) beton termékek anyag-
tudományi, kísérleti fejlesztése” című pályázat kere-
tében. Az első téma a betonok savkorróziós ellen-
álló képességének növelése, ami során különböző 
cementek és cement kiegészítő anyag keverékek 
ellenálló képességét vizsgáltunk. A másik téma 

A SAVAS KÖRNYEZETEK ÁLTAL  
OKOZOTT BETONKORRÓZIÓ  
VIZSGÁLATA 
SZERZŐ:

SOMLAI BÁLINT / BME építőmérnök hallgató
KONZULENSEK:

DR. KOPECSKÓ KATALIN / BME Geotechnika 
és Mérnökgeológia Tanszék
DR. BALÁZS L. GYÖRGY / BME Építőanyagok 
és Magasépítés Tanszék

1. KÉP: Savkorrózió okozta sérülések miatt összeomlott siló 2. KÉP: Savkorrózió okozta károsodás csatornában
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pedig a savkorróziós ellenálló képesség vizsgálati 
módszereinek tanulmányozása volt, amely során 
különböző konfigurációjú kísérleteket folytattunk 
annak érdekében, hogy új vizsgálati módszereket 
dolgozzunk ki, valamint, hogy az egyes vizsgálati 
módszereket jobban megismerjünk.

Nemzetközi viszonylatok

Amióta a beton építmények korróziós problémái 
ismertté váltak, több kísérlet indult el a problémák 
megoldásának felderítésére. A legtöbb agresszív 
savas környezet felismerésre került és az itt lezaj-
ló korróziós mechanizmusok nagy része is ismertté 
vált általános betonok esetén. Azonban a beton és 
anyagtechnológia fejlődésével, valamint a másod-
lagos nyersanyagok felhasználásának igényével 
megjelentek olyan anyagok, amelyek hatása az el-
lenállóképességre, vagy azok ellenállóképessége 
nem ismert. Ezen anyagokon azonban még nem 
végeztek olyan átfogó kísérleteket, amelyeket a ha-
gyományos elődeiken. A vizsgálati módszerek terü-
letén a leginkább az eredeti környezeteket szimu-
láló eljárások kerültek kidolgozásra. Ezek azonban 
igen specifikus körülményeket jelentenek, így nem 
igazán használhatók általános tesztelésre, gazdasá-
gi vagy nyersanyag, esetleg idő igényük miatt.

Problémát jelent továbbá, hogy a komplexebb kor-
róziós folyamatok néhány részlete a mai napig nem 
tisztázott, valamint a szakirodalomban is található 

ellentmondásos megállapítás. Hasonlóan, a vizsgá-
latok terén is jelentős hiányosságok vannak. Mivel 
minden, vizsgálatot végző kutatócsoport a saját ké-
szülékeit, eljárását használta, valamint ehhez spe-
ciális próbatest típusokat készített el, nem alakult 
ki egységes módszer. Az egységes módszer hiánya 
további problémát vet fel a létező adatok összeha-
sonlíthatóságával kapcsolatban is.

Savkorróziónak fokozottan álló  
kötőanyagok vizsgálata 

A területen végzett kutatások egyike, azon anya-
gok vizsgálata, amelyek javítani képesek az ellenál-
ló képességet. Több olyan anyag is ismert, amely a 
beton teljesítőképességét, elsősorban mechanikai 
tulajdonságait javítja, ám ezek keverékeinek, il-
letve konkrét savakra vonatkozó korróziójának és 
roncsolódása során lezajló folyamataiknak részletei 
nem minden esetben ismertek. Ilyen anyagok pl. a 
metakaolin, a szilikapor, vagy az őrölt kohósalak. 
Továbbá léteznek újfajta cement készítmények vagy 
betonok, mint a polimerrel módosított betonok, po-
limerbetonok vagy a polimercement betonok, ame-
lyek viselkedése ilyen közegekben nem igazán ismert 
még. Személyesen különböző metakaolin, szilikapor 
és kőszénpernye tartalmú kötőanyag keverékekkel, 
valamint kohósalak tartamú kereskedelmi és labo-
ratóriumi cementekkel volt szerencsém foglalkozni, 
ezen kívül betekintést nyerhettem a polimerrel mó-
dosított cementek alkalmazására is.

3. KÉP: A savkorróziós vizsgálatokhoz előállított cementpép próbatestek
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De hogyan is vizsgálunk meg egy ilyen készítményt? 
A mi esetünkben először is nem betonokat, hanem 
cementpépet és habarcsot vizsgáltunk. Erre azért van 
szükség, mert ugyan így nem a végterméket vizsgáljuk, 
de a beton alkotórészei közül a cement a leggyengébb 
savkorróziós ellenálló képesség szempontjából (amen�-
nyiben az adalékanyag, pl. kvarckavics ellenállóké-
pessége megfelelő). Így előnyösebb csak a kötőanyag 
vizsgálata, mivel több, kisebb próbatest készíthető, 
amelyek több egyedi mérési eredményt szolgáltatnak. 
Erre különösképpen igény volt a nyomó- és hajlító-hú-
zószilárdság vizsgálatok miatt, amelyek esetén – a 
savkezelés során változó nyomott felület mérete miatt 
– viszonylag nagy szórással születnek eredmények. A 
habarcs próbatestek vizsgálatára pedig azért volt szük-
ség, mert ezeken megfigyelhető, hogyan viselkedik a 
keverék adalékanyaggal együtt. A próbatesteket savas 
oldatokba helyeztük, majd ott tartottuk őket, miköz-
ben az oldatot hetente cseréltük. A savas környezet-
ben történő kezelések előtt és után lemértük a próba-
testek méreteit és tömegét, vizsgálatuk a szilárdsági, 
valamint tömegösszetételi tulajdonságokat, valamint 
mintákat küldtünk higanypenetrációs porozimetriára 
és héliumpiknométeres sűrűségmérésre. Ezen kívül a 
mintákat vizsgáltuk pásztázó elektronmikroszkóppal 
is, valamint végeztünk kloridion migrációs vizsgálatot 
is. Hogy miért van ennyi adatra szükség, arról részlete-

sebben később lesz szó, de a lényeg, hogy nem lehetsé-
ges egy adat alapján kijelenteni, melyik keverék teljesí-
tett a legjobban. 

Magát a savkorróziót több savval is vizsgáltuk, név 
szerint kénsavval, ecetsavval és tejsavval. A kénsav az 
egyik legtöbb kárt okozó sav az építőipar szempontjá-
ból (csatornák, hűtőtornyok), így ezt ezért vizsgáltuk, 
míg az ecet és tejsav a leggyakrabban előforduló szer-
ves sav (mezőgazdaság, élelmiszeripar). Vizsgáltuk 
továbbá az abráziós hatást. Ezt úgy végeztük el, hogy 
a kijelölt minták felületét heti gyakorisággal megtisz-
títottuk, eltávolítottuk a korróziós terméket. Ennek 
jelentősége, hogy figyelembe veszi azon eseteket is, 
amikor a korrózió közben a szerkezetet pl. áramló fo-
lyadék, vagy egyéb mechanikai hatások is érik. A vizs-
gálatokat elvégeztük 28, 180 napos koroktól indítva is. 
Ez azt jelentette, hogy megfigyelhettük azt is, hogyan 
változik a savállóság időben, és hogy van-e ezen vál-
tozásban különbség az egyes keverékek között. 

A keverékek közti teljesítőképesség eltérésein kívül 
sikerült egyéb megfigyeléseket is tennünk. Az egyik 
ilyen megállapítás az abráziós hatások figyelembe-
vétele volt. Azon minták károsodása kimutathatóan 
jelentősebb volt, amelyeket abráziós hatásnak is ki-
tettük, mint azok, amelyeket nem. Kén- és ecetsavak 
esetében ez jelentősebb volt, míg a tejsav esetében, 
annak eltérő mechanizmusa miatt kevésbé volt hatá-
sa. Ez mutatja, hogy olyan környezetekben, ahol ab-
rázív hatások lehetnek jelen, a betonok nem úgy fog-
nak viselkedni, ahogyan azt az egyszerű vizsgálatok 
előre jeleznék. Ilyen körülmények pedig több helyen 
előfordulhatnak, például siló vermek esetében, az 
azokban tárolt anyagok mozgatása abráziós hatást is 
kifejt a betonra; vagy a csatornákban, ahol a szenny-
víz áramlása hozza létre az abráziós hatást. Eredmé-
nyül egyes esetekben a szerkezet jelentősen az előírt 
élettartama előtt károsodhat, vagy veszíthet teherbí-
rásából. Egy másik megfigyelésünk a porozitás hatá-
sával volt kapcsolatos. Sok esetben a porozitást szoros 
összefüggésben kezelik az ellenállóképességgel, ami 
nem alaptalan, mivel a nagyobb porozitás nagyobb 
fajlagos felületet jelent, nagyobb felületet engedve 
pl. a korrozív reakcióknak. Ez általánosan igaz, ám 
mint azt tapasztaltuk, ez nem minden esetben van 
így. Ennek jelentősége, hogy egyes szabványokban, 
tervezési előírásokban határértéket állapítanak meg a 
porozitásra vagy légtartalomra nézve, amely a savas 
környezeteknek ellenálló betonok tervezése esetében 
nem minden esetben helytálló.

4. KÉP: Próbatestek „hagyományos” vizsgálat során sav 
oldatban tárolva
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Vizsgálatok módszertani  
megközelítése

Mint arról az előzőekben szó volt, a vizsgálatok kö-
rülményei, mint például az abráziós hatás, nagymér-
tékben befolyásolják annak eredményét. Ez kiterjed 
egyéb körülményekre is, mint a savas közeg mozgása, 
az abráziós hatás milyensége, a savas közeg erőssége 
vagy a sav adagolásának üteme. A probléma azonban 
jelen van nemzetközi szinten is, mivel a legtöbb itt 
említett paramétert minden vizsgálati módszer más-
hogyan vesz figyelembe. Ez azt eredményezi, hogy 
bár a vizsgálatok önmagukban értékes információt 
jelentenek, és fontos következtetések vonhatóak le 
azon kísérletekből, amelyekhez felhasználják őket, 
a különböző vizsgálatokból származó adatok viszont 
nehezen vagy szinte egyáltalán nem összehasonlít-
hatóak. Így elesünk attól a lehetőségtől, hogy a té-
mában már létező adatok nagy részét elemezni tud-
juk más kontextusban vagy más, esetleg új adatokkal 
ki tudjuk egészíteni és összehasonlítani őket. Ugyan-
akkor fontos megérteni, hogy ennek hátterében ezen 
vizsgálatok különféle célokra kialakítása áll, amikor 
is egy adott környezet részletes vizsgálata vagy meg-
értése a cél, nem a nagy léptékű tesztelés.

Annak érdekében, hogy olyan vizsgálati módszer jö-
hessen létre, amely megfelelően képes ipari körülmé-
nyek között megbízhatóan adatokat szolgáltatni új 
termékek és receptúrák savkorróziós ellenálló képes-
ségéről, egy olyan kísérletsorozatot állítottunk össze, 
amely során az egyes vizsgálati paramétereket tudjuk 
összehasonlítani. Azonban ahhoz, hogy minden ilyen 
paramétert meg tudjunk vizsgálni egy sokkal nagyobb 
szabású projektnek kellene indulnia, így csak pár válo-
gatott paramétert tudtunk vizsgálni. Legfőképpen az 
abráziós hatásokra és a különböző savassággal végzett, 
különböző időigényű vizsgálatokra fókuszáltunk. 

Kísérletünk különböző konfigurációval felállított 
vizsgálatokból áll, amelyeknek azonos keverésekből 
származó beton mintákat tettünk ki. Ezekből ismét 
különféle módszerekkel nyertünk ki adatokat. Erre 
azért volt szükség, hogy megállapíthassuk a végbe-
menő folyamatok különbségeit olyan esetekben is, 
ahol egyszerűbb módszerek nem megkülönböztet-
hető eredményekre vezetnek. Használtunk egysze-
rű tömeg és méret mérést, de pásztázó elektronmik-
roszkópiát, CT vizsgálatot, és kloridion migrációt is. 
A kísérletsorozat még tart, így az eredményeket je-
len állapotban nem áll módunkban bemutatni. 

A kísérletben helyet kapott a hagyományos módon, 
savas oldatban tárolt és amellett gépi abráziós hatás-
sal kiegészített vizsgálat. Ezen célra a kutatás során 
épített ún. savkorróziós gépek kerültek kifejlesztésre, 
amelyek a különböző folyadék áramlásának hatásának 
vizsgálatát, az abráziós hatások szélesebb körű meg-
figyelését teszik lehetővé. Ezek mellett végzünk vizes 
közeggel is kísérleteket, hogy az abráziós hatások sav 
nélkül okozott hatásait is számításba tudjuk venni.

A kísérlet eredményei remélhetőleg közelebb hoznak 
minket annak elhatározásához, hogy hogyan is lenne 
érdemes egy olyan vizsgálatsorozatot összeállítani, 
amely nagy számban végezhető, gazdaságos, időigény 
és nyersanyag felhasználás szempontjából is hatékony, 
azonban mégis megfelelően képes meghatározni egy 
cementkötésű anyag kémiai ellenálló képességét. ■

Köszönetnyilvánítás

Szeretnék köszönetet mondani az NVKP 16-1-2016- 
0019 „Fokozott ellenállóképességű (kémiai korrózi-
ónak ellenálló, tűzálló és fagyálló) beton termékek 
anyagtudományi, kísérleti fejlesztése” című pályáza-
ton keresztül kapott kutatási támogatásért.

5. KÉP: A dinamikus savkorróziós esetet vizsgáló gép
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VÁROSTERVEZÉSI NAPOK 2020:  
BÉKÁSMEGYER
1. HELYEZETT CSAPAT, TAGJAI:

CHROMICSEK ADRIENN / BME építészmérnök 
hallgató
FAZEKAS MIHÁLY / SZIE tájépítész hallgató
KUKLIS TIBOR / BME építészmérnök hallgató
NYITRAINÉ FLODERER MÓNIKA ILDIKÓ /  
SZIE településmérnök hallgató

RÁCZ GERGELY BARNABÁS / BME  
közlekedésmérnök hallgató
SZALAY ÁRON / BME építőmérnök hallgató
SZENTKUTI ALEXANDRA / SZIE tájépítész 
hallgató

A CIKKET ÖSSZEÁLLÍTOTTA:
SZALAY ÁRON / BME építőmérnök hallgató

2020. március 6–9. között éppen sikerült a világ teljes leállása előtti utolsó pillanatban megtartanunk az immá-
ron 11. alkalommal megrendezett Várostervezési Napokat. A négy szakkollégium által szervezett műhelyverseny 
tervezési területe Békásmegyer HÉV állomás és közvetlen környezete volt. Az első helyezett csapat projektmun-
kájának a bemutatását olvashatják a következő hasábokon – a szerk.

VTN’20
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Tervezési feladatunk során a szentendrei HÉV, a 11-
es főút, valamint a vele párhuzamos utak által ket-
téválasztott Békásmegyert igyekeztünk egyesíteni 
és korszerűsíteni. A városrész nemcsak fizikailag, de 
funkcionálisan is megosztott: például a rendelő és az 
oktatási intézmények a nyugati, míg a piac és a bevá-
sárlóközpont a keleti oldalon helyezkednek el. A forga-
lom kérdése ugyancsak megoldatlan: a  Budapest bel-
városa felé vezető utakon rendszeresek a torlódások, 
a HÉVállomás miatt pedig nehéz a gyalogos, a kerék-
páros és az autós közlekedés a két oldal között. Célunk 
volt, hogy ezeket a problémákat kiküszöböljük, és az 
adott épített és természetes környezet felhasználásá-
val a 21. század igényeire hangoljuk a városrészt.

A városrész térségi szerepe nagyrészt közlekedési 
csomópontként manifesztálódik, azonban a jövő-
ben lakó- és munkahelyek, illetőleg új, hiánypótló 
funkciók teremtésével, fenntartásával Budapest 
szélén kíván egy kisebb alközpontként működni 
magának és környező agglomerációjának a kiszol-
gálásával. Ezen célok megvalósítása érdekében a 
következő feltételek teljesülése kívánatos:

»» a lakóépület-állomány folyamatos fejleszté-
se, karbantartása, új épületek építése;

»» a meglévő munkahelyek betöltése, új mun-
kahelyek teremtése, a vállalkozások segítése;

»» a táj, a természet, valamint az épített környe-
zet védelme;

»» a kompaktváros-szemlélet alkalmazása;
»» a városlakók szempontjából történő, igény 

szerinti fejlesztés;
»» vonzó életfeltételek megteremtése a fiatalok 

számára.

Kívánatosnak tartjuk, hogy az észak felől Békásme-
gyerre érkező autók száma a jelenlegi napi körül-
belül 70 ezer egységjármű felére-harmadára csök-
kenjen. E cél reálisnak tekinthető, ha a közösségi 
közlekedés vonzóbbá válik (csökken a menetidő, 
több közvetlen kapcsolat alakul ki, korszerű jár-
művek járnak a HÉV vonalán), fejlesztik a ráhordó 
buszhálózatot, és a külső HÉV-állomások közelében 
P+R parkolókat építenek, Budapesten több ponton 
csökkentik a közúti kapacitást, esetleg bevezetik a 
behajtási díjat. Van rá esély, hogy tíz-húsz éves táv-
latban az M0-s autóút budai szakaszát is megépítik, 
s így járművek egy része alternatív útvonalon közle-
kednek a budapest-belvárosi irány helyett.

Tervünk szerint a Madzsar József utcát és a Bat-
thyány utcát egy kétszer két sávos úttá egyesít-
jük; az Ország útról kitiltjuk a személyautókat a 
Táncsics Mihály utca–Pünkösdfürdő utca szaka-
szon, és a továbbiakban csupán a buszokat enged-
jük be; ezen utak forgalmát pedig a kétszer két 
sávos 11-es főútra irányítjuk. Az imént említett 
változtatásokat az M5-ös metró beruházásának 
megvalósítása okán vélhetően nagymértékben 
csökkenő autóforgalom indokolja.

A tervezés során azzal számoltunk, hogy a kö-
vetkező tíz-tizenöt évben megvalósul az észak–
déli regionális gyorsvasút (M5-ös metró) kon-
cepciója, így a jelenlegi HÉV-vonal egy sokkal 
korszerűbb, vonzóbb és kényelmesebb közleke-
dési eszközzé válik, mellyel a belváros gyorsab-
ban, átszállás nélkül elérhető.

A lakótelepet középen kettévágó 
hatás megszüntetése érdekében 
indokoltnak látjuk a vasúti pálya 
szintbeli elkülönítését. Megvizs-
gáltuk a kéreg alatti vezetés le-
hetőségét, de végül a vágányok 
megemelése mellett döntöttünk, 
minthogy a magas talajvízszint így 
kevésbé okoz nehézséget, illetve az 
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állomási peronnál így valamivel kisebb szint-
különbséget kell áthidalni (föld alatti állomás 
esetén számolni kellene a felsővezeték védőtá-
volságával is). További előny, hogy a hídszerke-
zet alatt üzleteket és fedett buszállomást lehet 
elhelyezni.

A HÉV-peron alá, a Juhász Gyula utca vonalától 
kezdve körülbelül 50 méter hosszban terveztük a 
buszterminál szigetperonját, amelynek mindkét 
oldalán két-két kocsiállás található. A HÉV és a 
buszok közötti átszállás így sokkal rövidebb és 
kényelmesebb lenne a jelenleginél: a szerelvény-
ről leszállva mozgólécső és lift visz közvetlenül 
a buszmegállókhoz, amelyek szintén eső- és 
szélvédettek. Erre a terminálra azok a járatok is 
betérnének, amelyeknek nem a HÉV-állomásnál 
van a végállomása, de tapasztalataink szerint 
itt az utasok jelentős része kicserélődik, ezért 
az egy-két perces menetidő-növekedés kevese-
ket érint. Az Ország út autóforgalom elől lezárt 
szakaszán az autóbuszok akadálymentesen, tor-
lódásoktól mentesen közlekedhetnek. A buszok-
nak félreállítási lehetőséget a jelenlegi forduló 
helyén javasoljuk.

Annak érdekében, hogy a békásmegyeriek minél 
inkább nélkülözni tudják az autójukat, a kerékpá-
ros-infrastruktúra átfogó fejlesztésére van szükség. 
A kis forgalmú lakótelepi utcákban a burkolat felújí-
tására van helyenként szükség, a 11-es út két olda-
lán pedig irányhelyes kerékpársávokat terveztünk, 
javítva a Dunakanyar, a Pilis hegység és a belváros 
kerékpáros megközelíthetőségét. Ezenfelül nagy 
kapacitású biciklitárolókat helyeznénk a HÉV-állo-
más bejárataihoz, illetve MOL Bubi-dokkolóállomá-
sokat hoznánk létre Békásmegyer számos pontján, 
hogy a lakosoknak megfelelő alternatíva álljon ren-
delkezésére a rövid távú autóhasználat helyett.

Az emelt HÉV-állomás és a 11-es főúton, a Pusz-
tadombi utca, a református templom, a jelenlegi 
aluljáró és a rendelőintézet felől érkező sétány 
vonalában elhelyezett négy átkelőhely lehetővé 
tenné a gyalogosforgalom szabadabb áramlását a 
városrész két fele között, véget vetve a felesleges 
kerülők megtételének.

A legtöbb jelenleg működő középület megfelelő 
rendeltetéssel működik, azonban az állapotuk 
sok esetben súlyosan elhanyagolt. Elsősorban 
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a Csobánka térhez kapcsolódó gimnázium és 
rendelőintézet igényel komoly felújítási mun-
kálatokat – mind külsőleg, mind energetikailag 
– (például utólagos hőszigeteléssel, és nyílászá-
rócserével). A Pünkösdfürdő utca és a 11-es út 
kereszteződésénél található bevásárlóközpontot 
irodaépületként hasznosítjuk (parkolást a volt 
pláza parkolójában biztosítunk), ami – a terület 
északi részén folyó irodaház-fejlesztéshez kap-
csolódva – új munkahelyeket teremt a helybeli 
és közeli elővárosi területekről érkező fiatalabb 
nemzedéknek, akár bérelhető irodarészek, akár 
coworking-iroda formájában. A bevásárlóköz-
pont jelenlegi szolgáltatásait a központi HÉV-ál-
lomás alatt, valamint a panelek tövében létesülő 
kereskedelmi egységekkel váltjuk ki.

A HÉV két oldalán elhelyezkedő lakótelepek kö-
zött jelenleg is nagy kiterjedésű zöld felületek 
vannak, de nincsenek koncepcióba helyezve és 
nagy részük csupán kondícionáló felületként 
funkcionál, a lakosság nem használja, mert nem 
átjárható, zsákutcaként viselkedik az elvágó vo-
nalas elemek miatt. A Madzsar József utca felszá-
molásával, illetve a 11-es főút nyomvonalának 

HÉV-hez közelebb helyezésével potenciális kö-
zösségépítő rekreációs funkciók és védősávok ala-
kíthatók ki, a HÉV nyomvonala mentén. Valamint 
a 100-ról 15 méter szélesre csökkentett szegregá-
ló sávot jelentősen könnyebb áttörni, kapcsolato-
kat létrehozni, aminek következtében megszűnik 
a zöldfelületek „zsákutca-jellege”.

Fejlesztési tervünk hosszú távú, tizenöt év, 
amelyben számolunk a kialakuló irányzatokkal és 
a már folyó állami beruházásokkal, mint az M0-s 
autóút továbbépítése, P+R parkolók telepítése 
az agglomerációba és az M5-ös metró kiépítése. 
A beruházás költséges (becslésünk szerint kb. 
137 milliárd forint), viszont a társadalmi haszna 
szerfelett magas: a mérsékelt autóforgalomnak 
köszönhetően csökkenő károsanyag-kibocsátás 
eredményeképpen tisztuló levegő következtében, 
illetve a lakók gyaloglásra, kerékpározásra és tö-
megközlekedésre való átcsábításával jelentősen 
megcsappanna a megbetegedések száma, ezáltal 
az egészségügyi kiadások is redukálódhatnának. 
Ezenfelül az utazásra fordított idő rövidülése, 
valamint a torlódások megszűnése nagymértékű 
közgazdasági haszonnal járna. ■
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RÓLUNK
A Műegyetem Építőmérnöki Karán működő legnagyobb öntevékeny, hallgatói és szakmai kör, 
a sokszor csak „A Szakkoli” néven emlegetett szervezet, a BME Zielinski Szilárd Építőmérnöki 
Szakkollégium.

Szakkollégiumunk a Magyarországon jelen lévő 
több mint 130 szakkollégium közül az egyetlen, 
kizárólag építőmérnök hallgatókat tömörítő mű-
hely. Az Építőmérnöki Szakkollégiumot 2004-ben 
alapította tíz lelkes hallgató, hogy a ’70-es évektől 
jelen lévő szakmai, öntevékeny köröket újjáéles�-
sze és egyesítse. A szervezet azóta több mint 60 
fős tagsággal rendelkezik, csatlakozott az országos 
Szakkollégiumi Mozgalomhoz és a Műegyetemen 
működő 13 szakkollégiumot összefogó szervezet-
hez, a Műegyetemi Szakkollégiumok Közösségéhez 
(MŰSZAK), és megszerezte a minősített státuszt.

Az Építőmérnöki Szakkollégium öt tagozatból áll. 
Ezek a tagozatok megfeleltethetőek az építőmérnö-
ki képzés szakirányainak. A tagozatainkról a kötet 
utolsó oldalán olvashatnak.

A szakkollégiumunk többnyire szakmai ta-
nulmányutakat, előadásokat, versenyeket, 
konferenciákat, kerekasztal beszélgetéseket, 
szoftveroktatásokat, szakkurzusokat és egyéb 
építőiparral kapcsolatos rendezvényeket szer-
vez. A programokat a szakkollégium tagjai, azaz 

hallgatók szervezik, és bár ezen programok egy 
része nyilvánosan is meghirdetésre kerül, első-
sorban a többi tagnak szólnak. 

Az egyik fő célunk, hogy az ipart közelebb hozzuk 
az egyetemi oktatáshoz, a hallgatók jobb rálátást 
kapjanak az általuk választott szakmára. Az egye-
temi elméleti tananyagot gyakorlati, tapasztalati 
ismeretekkel egészítjük ki, ezzel elősegítve, hogy 
nyitottabb, szélesebb látókörrel rendelkező építő-
mérnökök kerüljenek ki a Műegyetemről.

Ezen kívül a szakkollégium az azonos érdeklődés-
sel rendelkező hallgatók számára egy olyan baráti 
légkörrel rendelkező közösséget biztosít, ahol a 
hallgatók szakmailag kiteljesedhetnek, kapcsolato-
kat építhetnek, és tapasztalatokat szerezhetnek az 
egyetem elvégzése előtt.

Szakmaiság Közösség Társadalmi 
érzékenység

16 
KURZUST  
TARTUNK

25 
ELŐADÓT  

HÍVUNK MEG

40 
HELYRE  

UTAZUNK

65 
PROGRAMOT  
SZERVEZÜNK

Évente átlagosan...
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Nyilvános programjaink között minden tavaszi 
félévben szerepel a Zielinski Szilárd Konferencia, 
ahol a meghívott előadók a szakma neves képvi-
selői, és az aktuális hazai és külföldi projektek, 
fejlesztések kerülnek terítékre. Szintén a tavaszi 
félévben kerül hagyományosan megrendezés-
re a Várostervezési Napok, amely egy komplex, 
négynapos várostervezési műhelyverseny épí-
tőmérnök-, közlekedésmérnök-, építész- és tá-
jépítész-hallgatóknak. Az őszi félévben kerül 
megrendezésre az Építőmérnöki Szakmai Hét el-
nevezésű, egyhetes programsorozat, amely során 
egész héten előadások, vetélkedők és különleges 
tanulmányutak követik egymást.

A szakkollégium által szervezett építkezés és üzem 
látogatások, előadások, vitaestek, kurzusok és 
szoftveroktatások nagy részét a nyilvánosság előtt 
is meghirdetjük. Ezek a programok félévről-félévre 
változnak. Az aktuális szakmai rendezvényeinkről 
és a kapcsolódó információkról a honlapunkon és 
Facebook oldalunkon értesülhetnek. 

Mivel szinte mindnyájan hallgatók vagyunk, így 
természetes, hogy a szakmai programokon túl 
rendszeresek a kisebb-nagyobb csapatépítő-tré-
ningek. Ezeken felül minden évben megrendez-
zük a Földmérő Szakestélyt és évente a Vízépítő 
Szakestélyt.

A szakkollégiumunk Külügyi Csoportja 2017-ben 
csatlakozott az International Association of Civil 
Engineering Students (IACES) szervezethez, mint 
budapesti helyi szervezet. Ennek köszönhetően 
rengeteg lehetőség nyílt a szakkollégiumunk tag-
jai számára, hogy megismerkedjenek más országok 
építőmérnök hallgatóival Mexikótól kezdve, Né-
metországon át Egyiptomig. Az IACES szervezé-
sében lehetőség nyílik a legősibb és legmodernebb 
építőmérnöki alkotások megismerésére, legyen szó 
ókori piramisokról vagy a legmodernebb technoló-
giákkal épült hidakról.

Mi az a szakkollégium?

A szakkollégiumok a magyar felsőoktatás-
ban különleges szerepet betöltő, öntevékeny 
tehetséggondozási műhelyek, melyek alulról 
szerveződő módon működnek. Tagjaik több-
nyire egyetemi hallgatók vagy más egyetemi 
polgárok. Az ilyen szervezetek célja, hogy a 
felsőoktatási tananyagot kiegészítve, a magas 
szintű szakmai képzés feltételeit biztosítsák, 
társadalmilag érzékeny értelmiségi réteget 
neveljenek, elősegítsék a hallgatók tehetség-
gondozását, illetve közösséget építsenek. A 
szakkollégiumok működését a Felsőoktatási 
Törvény és a Szakkollégiumi Charta szabályoz-
za. A minősített szakkollégium rangot azon 
szervezetek kapják meg, amik az ezekben meg-
fogalmazott alapelveket és kritériumokat ma-
radéktalanul teljesítik.
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A SZAKKOLLÉGIUM TAGOZATAI

A Földmérő Tagozat a földméréssel és térinforma-
tikával foglalkozó hallgatók csoportjait fogja ös�-
sze. A tagozat tagjai rendszeresen elzarándokolnak 
a Kárpát-medence geofizikai és geodinamikai ob-
szervatóriumaihoz, szakmai „hagyományőrző” 
helyeihez. Így szinte minden évben ellátogatnak 
a Velencei-hegységben található nadapi szintezé-
si ősjegyhez, vagy az Adriai-tenger középszintjét 
jelző mércéhez, Triesztbe. A tagozat rendszere-
sen foglalkozik a különleges kivitelezési munkák 
nehézségeivel, a technológiai innovációk megis-
merésével. Szintén minden évben megrendezik a 
Földmérő Szakestélyt.

A Kör-Vas-Út Tagozat (KVÚ) a közlekedés-, köz-
út- és vasút-barátokat, igaz urbanistákat tömö-
rítő alszervezet. Havi rendszerességgel járnak az 
épp aktuális vasútvonal-felújításokra, autópá-
lya-építkezésekre, budapesti nagyberuházásokra. 
Jó kapcsolatot ápolnak az állami infracégekkel, 
nagy tervezőirodákkal és kivitelezőkkel, így min-
dig naprakészek az iparági hírekkel, pletykákkal. 
A kapcsolatokat kihasználva rendszeresek a kere-
kasztal-beszélgetések, vitaestek. Népszerű prog-
ramjuk az üzemzárás utáni metró bejárások és az 
évente megszervezésre kerülő Várostervezési Na-
pok. A tagok hagyományosan ellátogatnak a két-
évente megrendezésre kerülő berlini InnoTrans 
Kiállításra, hogy megismerkedjenek a vasúti és 
közlekedéstechnikai újdonságokkal.

A Szerkezetépítő Tagozat sűríti a szerkezetes, 
azaz a magasépítés, hidak, geotechnika és építés-
technológia iránt érdeklődő hallgatókat. Rend-

szeresen látogatják a hazai és külföldi nagybe-
ruházásokat, így például a tagok megnézhették 
a Brenner-bázisalagút fúrását, vagy végigkö-
vethették a Duna Úszóaréna (Dagály) építését. 
Gyakoriak az oktatók és a szakmában dolgozó 
elismert szakemberek meghívásával rendezett 
előadások és kerekasztal-beszélgetések, így a 
hallgatók értékes kapcsolatokhoz és építőipari 
háttérinformációkhoz juthatnak.

A Mérnök Műhely (MM) a szakkollégium kü-
lönleges, számítástechnikával és szoftverekkel 
foglalkozó munkacsoportja. Az MM legfőbb cél-
ja, hogy a kar hallgatói megismerjék, és megta-
nulják használni az építőmérnöki gyakorlatban 
használatos modellező- és tervező-szoftvereket. 
A hallgatók betekintést kaphatnak olyan egyedi 
programok kezelésébe, amelyeket nem tanítanak 
az egyetemen, és kezelésüket költséges képzése-
ken lehetne elsajátítani, így javítva a hallgatók 
esélyeit a munkaerőpiacon. A tagozat a VPK-ban 
saját számítógépteremmel, plotterrel, nyomta-
tóval és projektorral rendelkezik, ezzel előte-
remtve a kurzusok alapfeltételeit, és segítve a 
szakkollégisták munkáját.

A szakkollégium Vízépítő Tagozata (VK) azokat 
a hallgatókat fogja össze, akiket a tanórákon 
kívül is érdekelnek a vízépítéssel, vízgazdál-
kodással, vízellátással és csatornázással kap-
csolatos ismeretek, érdekességek. Jogelődjét, a 
Vízépítő Kört még a `70-es években alapították. 
A kirándulások és előadások szervezése mellett 
legfontosabb eseményük az évente megrende-
zésre kerülő Vízépítő Szakestély. Ezen kívül az 
elmúlt időszakban több fontosabb rendezvé-
nyük volt, mint az árvízvédelmi gyakorlat és a 
Vízépítési Konferencia.
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