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KOSZONTO

SZANTAI PETER ZSOLT / elnék / BME Zielinski Szildrd Epitémérnski Szakkollégium

Természetesen egy egyetemet minimalis energia-
befektetéssel, csak a kitelezo és sziikséges targyak,
el6irt kreditek megszerzésével is el lehet végezni.
Mas kérdés, hogy aki igy végzi el a képzését, mi-
lyen szakemberré valik. Hamar felismerhetd, hogy
ajo szakemberré valashoz nem minden esetben elég
csupan a tanrendre hagyatkozni. Oktatéink koziil is
sokaktdl elhangzik a javaslat arrél, hogy a leadott
tananyagon tdl a minket érdekl6 témaknak jarjunk
jobban utana, akar egy kutatds részeként.

Taldn sokkal tobben gondolkoztak mar a dolgon,
mint ahdnyan bevalljak, de ami biztos, hogy egy
TDK-n, UNKP-n vagy akar barmely mas kivalésagi
programban valé részvétel nem csak a tudomanyos
palyara késziiléknek adhat sokat. Nem szabad el-
felejteni, hogy egy mezei mérnokhallgatonak is
kell legalédbb egyszer komoly mindségi kéziratot
produkalnia tanulményai lezarasaként. Ha masért
nem is, egy ,tét nélkiili” prébaként is sokaig so-
rolhaté elényckkel jar egy ilyen vallalkozas. Ennél
persze sokkal tobbrol van szd.

Napro6l napra valtozé vilagunkban, innovaciék garma-
dajat dinamikusan nyel6é szakmankban, ma egy mér-
nokhallgaténak nagyon révid idé alatt kell nagyon
nagy mennyiségl tudést feldolgoznia, rdadasul ugy,
hogy azt aktivan alkalmazni tudja kés6bbi sikeressége

=

érdekében. Az alapképzés egy j6 alapot ad annak, aki
él vele, de nincs se id6, se kapacitas elmélyiilni a rész-
letekben. Ezekhez a részletekhez egyetlen tt vezet: az
alapon tul befektetett 6nallé szakmai munka. Az ilyen
0nallé utak nehézsége pont azok szabad mivoltabol
ered. Nincs zarthelyi, nincs szamszertsitett értéke-
lés. Kizardlag sajat lelkiismertiinkre van bizva, mi-
lyen mindéségben sikertilt azt a kiszemelt plusz tudast
megszerezni. Nagyon jo keretet, ellenérizhetéséget és
kontrollt ad az ilyen ambicidk sikerességének egy ve-
zetett kutatds és annak {rasos megorokitése. Szamos
elénye mellett egy TDK erre is alkalmas.

A szakkollégiumi mozgalom alappillérei kozott a ma-
gas szinvonali szakmai munka, mint érték szerepel.
Az ilyen magas szinvonal nem csak az 6nszorgalom-
bol végzett kiilon kutatasokra, hanem a tanulmanyo-
kat lezar6 nagy szakmai mtivekre is vonatkozik. Jelen
kiadvanyunkban mindkét kategéridba tartozo kivo-
natok is szerepelnek. Az 6sszedllitas — mint maga az
épitébmérncki szakma is — sokszinlinek nevezhetd.
Az alapképzés minden dgazata képviselteti magat,
érdekesebbnél érdekesebb témdakban. A kiadvany
elsédleges célja sajat tagjaink munkdinak révid be-
mutatdsa, igy a szerepl6 kutatdsi munkak és szakdol-
gozat osszefoglalok kivétel nélkiil ,hazai termékek”.
Remélem ez az Osszesitett lenyomat sok jdonsagot
és érdekességet rejt az olvasd szamara.
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TWITTER HASZNALATA
A TERINFORMATIKABAN

SZERZOK:
BODNAR AKOS / BME épitdmérnék hallgatd
HORVATH VIKTOR GYOZO / BME épitémérnok
hallgaté
KISS AMBRUS / BME épitémérndk hallgatd
PAPP VIKTOR / BME épitémérndk hallgatd

Dolgozatunk célja egy olyan médszer kidolgozasa
volt, melynek segitségével térinformatikai elem-
zéseket hajthatunk végre a Twitteren megosztott
tartalmak alapjan. Elsé megkdzelitésben algorit-
musokat irtunk Python kornyezetben, melyek se-
gitségével racsatlakoztunk az é16 adatfolyamra. A
kéd az inditasatdl a leallitasaig gydjti az adatokat.
Ez az adatgydjtés hasznos, ha egy eseményrol aka-
runk adatot gy{jteni az adott esemény ideje alatt,
viszont nagyobb elemzési lehetGséget biztosit az,
ha archiv adatokat elemziink. Ezutdn feldolgoz-
tuk az adatsorokat és csak a szamunkra relevans
adatokat tartottuk meg (pl. maga a bejegyzés, az
id6bélyeg és a legfontosabb, a foldrajzi hely). Miu-
tan az adatbanyaszat megtortént, OpenRefine-ban
meghatdroztuk az adatok foldrajzi koordinatait.
Erre azért volt szlikség, mert a legtobb adat, me-
lyet letoltottiink, csak utalast tartalmazott a hely-
re, pontos koordinatat nem.

Miutan az adatokat szamunkra elfogadhaté forma-
ra hoztuk, feltoltottiik azokat a Fotogrammetria
és Térinformatika Tanszék 4ltal rendelkezésiinkre
bocsajtott adatbazisba. Itt tovabb finomitottuk az
adatokat, a hosszusagi és szélességi koordinata-
kat atalakitottuk, majd betoltottiik QGIS-be, ahol
térinformatikai elemzéseket hajtottunk végre és
térképen dabrazoltuk azokat. A térinformatikai
elemzés mellett néhany statisztikai elemzést is vé-
geztiink a ,tweetek” (Twitteren kozzétett bejegy-
zések) szama alapjan.

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

A CIKKET OSSZEALLITOTTA:

HORVATH VIKTOR GYOZ0 / BME épitémérnok
hallgaté

Masik megoldasunk egy webalapi megkozelités, mely-
nek alapja egy egyszerd webes feliilet, ami egy kereséb6l
és egy térképbol all. Ennek segitségével vizsgaljuk az
események idGbeli lefolyasat, a trendeket és naprakész
adatokat. A Twitter-en keresztiil lekérdezve megjelenit-
hetjiik a keresett cimszavu talalatokat Google térképen.
A jelekre (markerekre) kattintva megtekinthetjiik az
lizenet tartalmat is. Mindezek utan Osszevetjiik ered-
ményeinket a két megoldasbdl, leirjuk a két megoldas
el6nyeit és hatranyait, valamint, hogy mikor melyiket
célszer( alkalmazni. Dolgozatunk végén vizsgaltuk a
Twitter jelent6ségét a mai vilagban marketing és politi-
kai szempontbdl is, valamint gazdasagi szempontbdl is
megvizsgaltuk a dolgozatot. Azt is megvizsgaltuk, hogy
érdemes lenne-e felh6 alapt szolgaltatast igénybe ven-
ni, és az milyen koltségekkel jarna.

Akozvetlen adakinyeréses (strem listener) a megoldas
ugy mikodik, hogy a program becsatlakozik (,,hallga-
t6zik”) az €16 adatfolyamba és tigy tolti le a relevans
tweeteket. Ez a miivelet addig tart, amig mi le nem
allitjuk a programot. Ezzel kikeriilhet6 az a problé-
ma, hogy az altalanos kulcsokkal csak hét napra visz-
szanyulva lehet letdlteni az archiv adatokat, am hat-
ranya, hogy a programnak folyamatosan futnia kell.
A kdédhoz Mikael Brunila munkajat hasznaltuk fel. A
kédot kb. 15 éran 4t futtattuk. A fenti lekérdezésben
jégkorongmérkézésekre kerestiink ra, és aznap futtat-
tuk, amikor mérkézés volt. A leallitas utan tobb mint
45 000 tweetet toltott le az alkalmazas. Ezeknek az
adatoknak a tovabbi feldolgozasat késébb fejtjiik ki.
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"data": [

{

"user_tweet"
"post_ti 2
“user_id": 113
“features": {
"location":
"tweet
"geo_type"
"primary_g
*id": 1132

1. ABRA: Feldolgozott adat formdtuma

Ezutdn megprébaltunk egy nagyobb adatmeny-
nyiséget is beszerezni, archiv adatokbédl. Az archiv
adatok letoltéséhez is Pythont és annak Tweepy
konyvtarat alkalmaztuk. Ehhez a kddhoz Bhaskar
Karambelkar munkajat hasznaltuk fel. Archiv ada-
tok letoltésénél megadhatjuk a keresend6 kulcsz-
szOot, a maximalis tweetek szamat, és azt, hogy
mennyit toltson le lekérdezésenként, valamint a
fajl nevét és kiterjesztését.

Miutan letoltottiik az adatokat, azokat fel kellett
bontani, ugyanis a szamunkra fontos informaciok
mellett sok metaadat is letoltésre keriilt. Ezek olyan
informdacidkat tartalmaztak, mint példaul, hogy
mikor készitette a felhasznald a profiljat, kiilonbo-
z6 engedélyezési adatok (pl. engedélyezte-e a GPS
helyzetét, mas felhaszndlok szdmadara a lathatdsa-
got, stb.). Az elsé és legfontosabb feladat az volt a
feldolgozasnal, hogy kihamozzuk azokat az adato-
kat, melyekre nekiink sziikségiink van.

| _-data-_-user| ¥ _-data-_-pos ¥ _-datd-_-user_twest

@atanshearer , Fausting

coredrawretio: STt Showcase: Newcastie Unked Home

Mivel rengeteg adatrél van sz6, elkeriilhetetlen volt,
hogy egy Gjabb kddot irjunk, mely kigytijti ezeket. A
legfontosabb az volt, hogy valamilyen formaji helya-
datunk legyen. A felhasznaldk tobbsége nem engedé-
lyezte azt, hogy GPS koordinatakat adjon az eszkoze a
Twitter felé. Ez nem azt jelenti, hogy egyaltalan nincs
adat a helyzetér6l, mert voltak olyanok, akik megadtdk,
hogy melyik varosban tartézkodnak. Akik ezt sem ad-
tak meg, annak Ugy adtunk helyadatot, hogy a mega-
dott sziil6varosa, lakhelye vagy orszaga helyzetét szedi
ki a kdd, azzal az egyszertsitéssel élve, hogy akkor on-
nan tweetel. Ha a fentiek koziil egyik sem &ll rendelke-
zésre, akkor eldobja a tweetet az algoritmus. Természe-
tesen ez az algoritmus nem tokéletes, ugyanis sziilettek
olyan fals pozitivok, melyeknél ugyan a felhaszndld
adott meg helyzetet, az nem valds volt, hanem kitalalt.

Az algoritmus megtartotta a JSON formatumot
a konnyebb kezelhet6ség érdekében. Ezutdn a
tovabbi feldolgozast, a helyadatok meghataro-

v _-data-_-featun ¥ _-data._-feat ¥ _-data-_-feat v _.data-_-feat ¥kt ¥ Ing

71 FoolbadHsioryBays  TRHES Card

i1 Marialsabel Moya  MarsabeBdoya

2. ABRA: A geokddolt adatok, jobb oldalt Idthaté foldrajzi hosszisdg és szélesség mezékkel, amik a mellette 1évé

helységnévhez tartoznak
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uid time tweet loc Ing lat
4 character (50) text text text character varying character varying

1 228490863 "Mon Oct 08 15:2...  "RT @ultrassn... "Noord-Brab... | 51.66667 5
2 957349752261234693 "Mon Oct 08 15:1... "RT @NCN_it: ... "ParcdesPri... | 48.84145 2.25307
3 217980441 "Mon Oct 08 15:1... | "RT @Caraota... "La Guaira-Ve... | 10.59901 -66.9346
4 2533580792 "Mon Oct 08 15:1... "EURORIVALI -... "Napoli" 40.83333 14.25
5 1344706963 ... "Mon Oct 08 15:1... | "Champions L... "ltalia" 4283333 12.83333
6 1339867729 "Mon Oct 08 15:1... "#Eaglesv#5t.. "Bingley, Bra... | 53.84861 -1.83857
7 1341499632 "Mon Oct 08 15:1...  "Shirt Showca... "United King... | 54.75844 -2.69531
8 719932216457957381 "Mon Oct 08 15:0... "RT @PauDyb... | "o diisallis | 25 45
9 1021310000587829249 "Mon Oct 08 14:5...  "RT @crcham...  "Crevillente, ... | 38.24994 -0.80975
10  802426067365535744 "Mon Oct 08 14:5... "RT @samtra... | "AcTpaxaHb" 46.34968 48.04076
11 935237687354814464 "Mon Oct 08 14:5... | "Couple of up... | "Jamaica" 18.25 -77.5
12 260207537 "Mon Oct 08 14:5... "RT @Caraota... "Baruta, Mira... | 10.43398 -66.87662
13 44355875 "Mon Oct 08 14:5... "RT @Caraota... "US- Californ... | 42.83333 12.83333

3.ABRA: Az adatbdzis a tanszéki szerveren, pgAdminban. Ldthatd a haszndlt adatstruktirdnk

zasat egy szabadon hozzéaférhet szoftverben, az
OpenRefine-ban végeztiik. Ezutan a geokddolas
megoldasa volt a f6 feladat, hogy a helységne-
vekbél koordinatakat gyarthassunk. A geokddo-
las lényegében olyan helymeghatarozas - pél-
daul koordinataparok, cim vagy egy helységnév
- atalakitdsanak folyamata, mely foldfelszinen
taldlhaté helyhez kotheté. A mi esetiinkben, ha
a felhasznalok nem adtak meg koordinatakat,
akkor helyiségneveink vannak (utcdk, varosok,
orszagok), amikbd6l koordinatdkat kell készi-
teniink. Szamos lehet6ség van erre, a Google,
Bing, Yahoo, valamint az OpenStreetMap (OSM)
is kindl lehet6séget geokddolasra. Természete-
sen a Google, Bing, Yahoo egy része ingyenes, de
mas résziik fizetds. Itt féleg az egyidejl lekér-
dezések szamat szabjak meg (pl. a Google napi
2000 lekérdezést engedélyez), az OSM pedig, bar
ingyenes, teljesitményi okokbdl korlatozza a le-
kérdezés sebességét, igy nagy adat esetén ez vi-
szonylag lassd. Szerencsére talaltunk egy olyan
megoldast, mellyel hozzajuthatunk a koordina-
takhoz relative gyorsan és ingyenesen, ez pedig
a DataScienceToolKit. Ez egy ingyenesen hozza-

Twitter aktivitds 09.27. 15:41-t6l 09.28. 10:00-ig (NHL
merkdzések)

2000 HEA 1872
- ot -
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4. ABRA: Twitter aktivitds a vizsgdlt idétartamban

férheto, nyilt forraskédu (open-source, OS) esz-
kozokkel rendelkez6 oldal, mely segitséget nyujt
tobbek kozott a geokddolashoz is.

Miutan az adatokat szamunkra megfelel6 formara
hoztuk és geokddoltuk azokat, mar tolthettiik is
fel adatbazisba, melyre tobb lehet6ségiink is volt.
Egyrészt kimenthettiik CSV formatumba (Comma
Separated Value; ,vesszo6vel elvalaszott értékek”),
vagy létrehozhattunk egy template-et (sablont)
az adatok txt-be torténé kimentésére. Mi az utdb-
bit valasztottuk, és egy olyan sablont hoztunk
1étre, mely SQL-ben fogalmazza meg azt, hogy
hozzon 1étre egy Uj tablat, melyeknek megadjuk
az oszlopait, majd azokat feltoltjiik az adatokkal.
Alapvetéen két tablat hoztunk létre az adatokbdl,
egyet a helyadatoknak és egyet a leir6 adatoknak.
Az adatbazisban tovabbi feldolgozd 1épéseket tet-
tiink SQL nyelven.

A térinformatikai elemzéseket QGIS kornyezetben
végeztiik, mely egy szabadon hozzaférhetd, nyilt
forraskdéda szoftver. Az adatokkal, amiket adat-
bazisba toltottiink fel, sok elemzést végre lehet
hajtani, ezekb6l parat mutatunk be a kdvetkezdk-
ben. A térinformatikai elemzések mellett néhany
statisztikai elemzést is végeztiink, amiket Excellel
készitettliink. Az egyik elemzés, amit elkészitet-
tiink, arra irdnyult, hogy meghatarozzuk, mikor
aktivak a felhasznaldk az adott témaban, pusztan
az adatok szamszer(iségébo6l meghatdrozhatd-e az
esemény ideje, id6tartama. E16szor Excelben meg-
vizsgaltuk a tweetek szdma alapjan, hogy mely
idében hanyan irtak az adott témaban.
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Twitter aktivitas Szept. 28. — Okt. B. kézott (Bajnokok Ligaja)

Mapok (UKL 3 - Szee. 73.)

5. ABRA: Twitter aktivitds a Bajnokok Ligdja alatt (2018.
szeptember 28. - oktdber 8.)

A fenti abran latszik, hogy oktéber 2-an tébben
tweeteltek a mérkézés alatt, igy kivancsiak vol-
tunk arra, hogy melyik csapat vonzotta az em-
bereket ennyire, minek kdszonhet6 ez a kiugré
aktivitds. Ezt nehéz kiszlirni pusztdn az adatok
alapjan. Az egyik lehetéségiink az, hogy rake-
reslink a tweetekben az egyes csapatok neveire
és az alapjan probalunk kovetkeztetni. Ebben
viszont benne van az a hiba lehet6ség, hogy az
emberek méashogy nevezik meg a csapatot, mint
ahogy mi rdkeresiink (viszont szerencsére so-
kan t6bb megnevezést is leirnak a tweetjiikben a
hashtagek hasznalataval).

A legtobben a lekérdezések alapjan a Real Mad-
ridot emlitették tweetjiikben (kb. 400-an), ezu-
tan a Barcelonat és a Manchester City-t. A Real
Madrid esetében lehetséges, hogy azért twee-
teltek sokan arrdl a meccsrol, mert kiosztottak
egy piroslapot a CSZK Moszkva egyik jatékosa-
nak. Vizsgéltuk a geometriai adatok tipusait is,
melyik fajtabél mennyi keriilt az adatbazisba.
Szamszerlen ezt is egy egyszerd SQL lekérdezés-
sel kaptuk meg, de mellé készitettiink egy térké-
pi megjelenitést is.

Tweetek (db) Adat tipusa

171 ,Tweet coordinates”
1105 »Iweet place”
36880 »User location”

7.ABRA: Kiilénbéz4 helymegaddsi médok szdmszerden

Az adatok tipusdnal hdarom lehetséges opci6 van.
Egyrészt a ,Tweet Coordinates”, ami lényegében
az, hogy a felhasznalé engedélyezte az eszkdzén
azt, hogy a Twitter lekérdezhesse GPS helyzetét.

S | “||I||I.|

6. ABRA: Bajnokok ligdja mérkdzések (2018. okt. 2-3.)

A masik ketto, a ,Tweet place” és a ,,User location”
pedig a felhasznal6 altal megadott helyzetet jelo-
li, ami sok minden lehet, gyakran fiktiv hely is,
mivel ebben az esetben a felhaszndlé maga irja
le, hogy hol van. A ketté kozott az a kiilonbség,
hogy a ,,Tweet place” magara a tweet-re vonatko-
zik, hogy az hol késziilt, a ,,User location”, pedig
arra, hogy a felhasznald hol tartézkodik éppen.
Szamunkra a legfontosabbak azok, melyek a valés
koordinatat tartalmazza.

Ebbol a térképbdl azt is megmondhatjuk, mely
helyeken népszerd a twitter hasznélata. Ugyan-
ilyen megjelenitést készithetiink a jégkorongos
adatbazisrol is.

De készithetiink akar olyan térképet is, amin az
adott helyr6l kiildott tweeteket olvashatjuk. Az
alabbi térképen egy Google Maps alapu térképet
lathatunk, rajta a kiildott tweetekkel.

A masik megoldasunk egy webes feliilet kialakita-
sa volt. Ehhez egy internetes oldalt hoztunk létre,
amely kozvetlen mddon a Twitter hivatalos API-jan
keresztiil lekérdezi az adatokat, majd megjeleniti
nekiink egy Google térképen a keresett cimszavain-
kat. azonban mire a végére jutottunk, a technikai
okok és megoldési lehetéségek miatt enyhén mas
eredmények keletkeztek.

Az eredeti terv szerint Wordpress-ben szerettiik
volna megalkotni a honlapot, amit azonban vé-
giil megvaltoztattunk és mas fejleszt6i kornye-
zetben oldottunk meg. Ennek f6 oka az volt, hogy
a Wordpress-ben bizonyos programozisi nyel-
veket nem tudunk haszndalni. C# nyelvben van
a legnagyobb tapasztalatunk, igy egyszerlségi
okok miatt ezt valasztottuk.
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Jeimagyarizat
* Tt cocrdinates”
& “Tovest haes”
* “User location”

8. ABRA: A pontok tipus szerinti eloszldsa (labdartgds),
Idthatd a ,User location” tipusu adatok folénye

e, = Tl T

10. ABRA: A pontok tipus szerinti eloszldsa (jégkorong)
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A honlap létrehozasanal az egyszertiségre tore-
kedtiink. Lényegében egyetlenegy kereso és egy
térkép talalhato rajta. A keres6be beirva a cim-
szavunkat, kidobja nekiink piros markerekkel,
hogy honnan lettek az adott tweetek elkiildve.
Ezekre a markerekre kattintva atirdnyit minket a
hivatalos Twitter oldalara, ahol meg is nézhetjiik
az adott tweetet. A honlap létrehozasanal HT-
ML-t alkalmaztunk.

A honlapunk elkészitéséhez a Google altal létesi-
tett online térképet hasznaljuk. Ennek a csatlakoz-
tatasat ugyandgy oldottuk meg, ahogyan a Twitter
esetén, azaz a hivatalos API-n keresztiil. Ehhez a
Cloud Google platformon beliil kell regisztralni,
majd azonnal kérhet6 egy felhasznaléi kulcs. A mi
feladatunk megolddsdhoz a Maps JavaScript fel-
hasznal6i kulcsot hasznaltuk.

Magat a Twitterhez valé csatlakozdst hasonléan
a cikk elején targyaltak alapjan lehet elképzelni.
Ugyanazok a belépési kddok lettek felhasznalva.
Ebben a fejezetben azonban C#- ban lettek megir-
va az autentikacios belépések és a csatlakozasok,
bar méashogy néz ki a kdd, ennek ellenére ugyan-
azt a célt szolgalja, mint a pythonos verzié. Mig
maga a hitelesités azonosan néz ki, utana eltéré
lesz maga a valaszként kapott adatok felhaszna-
lasa és tovabbitasa. Lépésekre bontva az alabbi
folyamatok torténnek:
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11. ABRA: Tweetek és kiildési idejiik a térképen dbrdzolva
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12. ABRA: Web alap keresésnek a megjelenitése

1) A keresére nyomva elkiildjiik a szerver felé
azt az informadciét, hogy csatlakozni akarunk
és adatokat lekérni.

2) Ezek utan hitelesitjiik magunkat az auth. ko-
dokkal, hogy megfelelé hozzaférésiink van
az informdciok lekérdezéséhez.

3) Megadjuk a szerver felé, az egyes specifika-
ciokat, hogy milyen valaszokat akarunk kap-
ni. (pl. vilaszok szdma).

4) A kapott valaszok értelmezése és rendezése a
kés6bbi felhasznalasra.

Itt a 4. 1épésben kiilon szedtiik két listara a vala-
szokat. Lényegében az egyik lista, amelyet 1étre-
hoztunk, megadja az Osszes valaszt, amelyet ka-
punk a szervert6l, de nem rendelkezik geokddolt
adatokkal. A masik listaba csak a geokddolt vala-
szokat listdzzuk ki. Ezek lesznek a késébbiekben
azok az eredmények, amelyek megjelenithet6k
lesznek a térképen.

13. ABRA: BL tweetek eloszldsa jelmdédszerrel dbrdzolva

L TS

%

......

A tovabbiakban a kdvetkez6 nehézséget kellett még
feloldani, miel6tt megjelenithetnénk a mar kész ko-
ordindtakkal rendelkez6 pontjainkat. Ez pedig az,
hogy a C#-os nyelviinkbdl egy Javascript altal is ér-
telmezhet6 bemenetet adjunk. Egy ilyen formatum,
amit mind a két nyelv egységesitve tud értelmezni,
az a string. Az atalakitas soran egy JSON struktudra
jott lére, amit mar a honlapunkon megjelenithe-
tink. A kovetkezo részben az dtadott JSON struktu-
rat megjelenitjiik a térképen markerekkel és hivat-
kozast tarsitunk hozzajuk, ami kattintasra jon eld.

Végeredményben létrejott a honlapunk, amely a
keres6bodl és a térképiinkbdl all. Egy lekérdezés fo-
lyaman megmutatjuk, hogyan néz ki az eredmé-
nyiink. Az alabbi keresésben a ‘scubadive’ cimszoéra
kerestiink ra (12. ABRA). Igy megnézhetijiik, hogy az
elmult napokban, hol buivarkodtak az emberek és mi-
lyen helyekrél osztottdk ezt meg. Az abran csak par
marker jelenik meg, hiszen nem sok ember hasznalja
a pontos koordinatdk megosztasat a poszt mellé. m
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KOzUTI VASUTI JARMUVEK
OSSZEHASONLITO FUTASTECHNIKAI
VIZSGALATA OKOSTELEFONOK
INERCIALIS SZENZORADATAINAK
MERESTECHNIKAI ALKALMAZASAVAL

SZERZO:
KOPITKO TUNDE KLARA / BME épitédmérnék
hallgaté

A modern kor elvarasainak megfeleléen Budapesten
is egyre nagyobb részardnyban {izemeltetnek korsze-
rd, 100%-ban alacsonypadlés multicsuklds villamo-
sokat (CAF Urbos3, Siemens Combino Supra). A ha-
gyomanyos forgbvazas jarmiivek (pl. TATRA T5C5)
forgévaza (1. ABRA) el tud fordulni a kocsiszekrény
alatt, mig a multicsuklds (pl. CAF Urbos3) és a tobb-
szorosen rovid-csuklds (pl. Siemens Combino Supra)
jarmivek hordmje (2. ABRA) nem, vagy csak mini-
malisan tud elfordulni a modul alatt. Emiatt a ha-
gyomanyos forgovazas jarmiivek kevésbé érzékenyek
a szélsOséges vonalvezetésli palyaszakaszokra, mint
az alacsonypadlos kialakitasd jarmuvek.

KONZULENSEK:
DR. VINKO AKOS / Ut és Vasuitépitési Tanszék
NEMETH REKA / BKV Zrt.

Kutatémunkam célja a régi hagyomanyos forgéva-
zas TATRA (3.ABRA) és az Uj CAF (4. ABRA) villamo-
sok ivérzékelésének Osszehasonlité futastechnikai
vizsgdlata a BKV Zrt. el6irdsainak a tiikrében. A
vizsgélatot a kocsiszekrényhez rogzitett okostelefo-
nok inercidlis szenzoradatainak (gyorsulasméré és
giroszkép) felhaszndlasaval végeztem.

A kiilonb6zé jarmivek futdstechnikai mindsitése
soran az utasok komfortérzetén alapulé hatarérté-
kek figyelembevételével (1. TABLAZAT), szélsGséges
vonalvezetésii palyaszakaszokon itéltem meg a jar-
mivek szabdlytalan mozgasait. Az 6sszehasonlitas

1. ABRA: Hagyomdnyos, kocsiszekrény alatt elforduld

forgdvdz

2. ABRA: Jdrm kocsiszekrény dltal vezérelt, alacsony-

padlés hordm(t
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3.ABRA: TATRA T5C5 jérm(i jellegrajza
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4.ABRA: CAF Urbos3 (5 modulos) jdrmd jellegrajza

széleskorlien alkalmazott mérészama a kocsiszek-
rényen mért térbeli gyorsulds: a kiegyenlitetlen
szabad oldalgyorsulas (a,) és annak id6beli véaltoza-
sa (h-vektor); a gyorsitas, lassitds és annak id6beli
valtozasa; illetve a fiiggéleges gyorsulds és annak
idébeli véaltozasa.

A BKV Zrt. palyatervezési és palyafeliigyeleti el6ira-
sait a ,,Koziiti vasuti pdlyaépitési és fenntartdsi mii-
szaki adatok és eldirdsok”1? c. kotet, réviden ,Sdrga
Konyv”-ként hivatkozott utasitas foglalja 0ssze. Ez
az utasitds mar hatalyon kiviil van, 2019-t6l a ,,Koz-
uti Vastiti Infrastruktira Tervezési Iranyelvek” c. kotet
hatalyos, azonban a dolgozatban a régi ,, Sdarga Konyv”
szerint végeztem a vizsgalatokat. Az utasitas tartal-
ma az Orszagos Vasuti Szabalyzat (OVSZ) helyi koz-
forgalmui vasutakra vonatkozd elirdsainak megfelel,
azoknak ellentmondé szabédlyokat nem tartalmaz.

a[m/s?] Megjegyzés

a,=0,650 maximum érték (pozitiv szabad ol-
dalgyorsulas)

a,=0,850 maximum érték (negativ szabad ol-
dalgyorsulés)

h [m/s?] Megjegyzés

h=0,20 ajanlott érték

h=0,40 megengedett legnagyobb érték

h=0,80 kitér6ben megengedett legnagyobb

érték

1. TABLAZAT: A ,Sdrga Kényv™-ben régzitett oldalgyor-
suldsra és oldalgyorsulds-vdltozdsra vonatkozd hatdr-

értékek @

A technika fejlédésével az inercidlis szenzorok mé-
rete lecskkent és a gazdasagos gyartasnak koszon-

hetGen egyre jobb mindségben és nagyobb tudassal
valnak elérhet6vé a hétkoznapi emberek szdmara
is. Az inercialis szenzorok mara mar a mindennapi
élet részévé valtak, hiszen minden okostelefonban
megtaldlhatok és szinte barmilyen kornyezetben
alkalmazhatok.

A méréshez Csikés Attila szoftverfejleszt6 altal ké-
szitett, ,CAFat” elnevezés( telefonos applikaciot
hasznaltam (5. ABRA). Az okostelefon részérél ko-
vetelmény, hogy rendelkezzen miholdas helymeg-
hatarozassal, haromtengely(i gyorsulasmérével és
haromtengelylG giroszképpal. Az applikacié méri
és rogziti tobbek kozott a mérés kezdetétol eltelt
idé6t, a jarm pillanatnyi sebességét (melyet a GPS
adatokbdl szamit), a foldrajzi szélességet és hosszu-
sagot, a harom mérési tengelyhez tartozé gyorsulas
adatokat, a d6lésméré adatait és a haromtengelyd
giroszkdp adatait.

Az okostelefonokban 1év6 szenzorok tengelyelren-
dezése telefontipustdl fiiggetlen, szabvanyositott
elrendezés. A gyorsuldsmérd, magneses iranytQi és
a giroszkop alkalmasak a térbeli mozgés leirasara
(harom mérési tengely) és a mérési tengelyeik jobb
kezes koordinata rendszert kovetnek. A mérések so-
ran a telefont a hosszt oldalaval fektetve helyezziik
a kocsiszekrény faldra Ggy, hogy az y-tengely pozi-
tiv irdnya megegyezzen a menetirdnnyal (6. ABRA).
A mérések soran a késziiléket a jarmi ablakdhoz
rogzitettem, a biztos rogzités érdekében szilikon
padot alkalmaztam.

A mérések sordn egy LG G6 (H870) (2017) tipusu
okostelefont hasznaltam. A szolgaltatott adatok va-
lidalasat két 1épésben végeztem el. Els6korben az al-
kalmazott telefon gyorsulas-, d6lés- és szogsebesség
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5.ABRA: CAFat telefonos applikdcidrdl miikédés

kézben készitett képernydfelvétel

6. ABRA: Célszer(i mérési elrendezés vasuti jarmivon

adatainak valos fizikai tartalmat ellenériztem ismert
szoghelyzet, elfordulds és pozicid esetén (7. ABRA).
Azt vizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 tengelyeket fiig-
gbleges pozicidba allitva mekkora gyorsulasértéket
mérhetek, illetve a tengelyek koriili elforgatdst mi-
lyen pontosan érzékelik a szenzorok. A vizsgalatok
masodik felében helyszini kalibraciot végeztem.
Villamosok kocsiszekrényén tortént mérés soran a
névleges palyatervezési értékekkel (ivek kdzépponti
szoge, palyaesés) hasonlitottam Ossze a jarmu fiig-
gbleges-, és kereszt-tengely koriili elforduldsat. A
haromtengely( giroszkép a jarmd altal bejart palya
gorbiiletfliggvényét rogziti, amelynek az integra-
lasaval megkaphaté a kiilonb6z6 tengelyek koriili
elfordulés szoge. A telefon nagy pontossaggal (< 1°)
visszaadta a valds tervezési értékeket (2. TABLAZAT).

A jarmivek osszehasonlitdsahoz olyan helyszint
valasztottam, ahol CAF és TATRA villamos is tizem-
szerien kozlekedik. Az ivelrendezések koziil a fu-
tastechnikai szempontb6l mértékadd helyszineket
valasztottam ki. A szabalytalan jarm{imozgéasokat a
jarmi szerkezeti kialakitasatol fiiggéen jelentésen
befolyasolhatjak az alabbi vaganygeometriai para-
méterek: kissugari, nagy kozépponti szogu ivek, il-
letve az atmenetiiv nélkiili ivek. Tovabbi szempont
volt, hogy kivalé miszaki allapotu palyaszakaszo-
kat vizsgéljak, mert a palyahibak dinamikai tébble-
tigénybevételt okoznak, és modosithatjdk a jarma
természetes futasi tulajdonsagait. Jelen vizsgalat
szempontjabodl csak a jarmu szerkezeti kialakitasabol
adddo tobbletigénybevételek érdekesek. Ugyanebbdl
az okbdl kifolyélag nem valasztottam olyan iveket,
amelyek kozben palyaobjektum talalhaté, vagy ah-
hoz csatlakoznak. Mindezen szempontokat figyelem-
be véve a méréshez kivalasztott helyszin a Lanchid

[—
-
msosiven sAl KON

v " = = e

7. ABRA: Statikus kalibrdcié
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ivek kézépponti szégének ellendrzése

Pélyaiv helyszinrajzi Az iv kdzépponti szogének

e L Meért érték (atlag) Eltérés
azonositéja tervezési értéke

4j 64,7° 64,3° 0,6%

5j 149,1° 149,0° 0,1%

6j 85,0° 85,1° 0,1%

Lejtviszonyok, esések ellenérzése
L. ., Apdlyaszakasz esésének Mérésbdl szamitott L
Helyszinrajzi azonosit6 Lo, . ; Eltérés
tervezési értéke e [%o], [°] magassagi vonalvezetés
el +56,4%o0 (3.20°) +53,74%o0 (3,10°) 4,7%
e2 -56,3%o (-3.20°) -51,09%o (-2.90°) 9,2%

2.TABLAZAT: Mérési adatok kalibrdcidja a Ldnchid alagttban (19-es villamos, Clark Addm tér - Haldsz utca, CAF villamos)

alagut budai oldala lett (19-es, 41-es villamos) (8-9. L e
ABRA). Itt a helyhidny miatt szélsGséges geometriai g
kialakitds van. Ez egy tobbszordsen Osszetett iv, van-

nak azonos és ellenkez6 gorbiilet( ivek. Az ellenkezé Y 5

gorbiiletl ivek mind kdzbenso egyenessel csatlakoz- ‘ Y
nak egymashoz, az azonos gorbiiletd ivek kozott van  « :

ot
ot
ST

kosariv és kozbens6 egyenessel csatlakoz6 Osszetett clirk b,
ivis. Az egyszer( ivek koziil tisztaivek és aszimmet- B
rikus (csak be- vagy csak kimen6 atmeneti ivvel ren-
delkezd) ivek is taldlhatdk itt (10. ABRA). Az alagut 5 ¥

miatt a magassagi vonalvezetés is szélsGséges, 55- b\ o

)

60%o kozotti esések vannak a palya ezen részén.

8.ABRA: Ldnchid alagdt, budai oldal

Els6 1épésben meghataroztam a keresztiranyu uta-
zasi komfort szempontjabél mértékad6 jarmike-
resztmetszeteket (11. ABRA). Ez azt jelenti, hogy a
jarmlvon utazva ebben a keresztmetszetben kelet-
keznek a legnagyobb igénybevételek. A mérés ugy
tortént, hogy egy idében, ugyanazon a jarmdvon
tobb telefonnal mértiink, a jarmd hossza mentén
eltéré keresztmetszetekben. A mértékadd kereszt-
metszetek mingsitéséhez haromféle moddszert
hasznaltam. A mérési adatok kirajzolt grafikonjain
meghataroztam a kiugr6 értékeket, hogy melyik
keresztmetszetben keletkeznek nagyobb igénybe-

vételek. Tovabba minden adatsorra megnéztem a
csucstol-cstcsig kiértékelések minimumat, atlagat,
maximumat és szordsat. Végiil a gorbe alatti teriile-
teket ivszakaszonként kiilon is dsszehasonlitottam.

TATRA-ndl az elsé kocsi eleje és masodik kocsi vége
a mértékadd keresztmetszet. Az els6 kocsi eleje
halad be legel6szor az ivbe, emiatt csillapitatlanul
hatnak ra a fellép6 er6k. Az 5 modulos CAF jarmi

j
R=27,80 m

L1z . v . 4| a=sa7 = a=850° | 3
mértékadd keresztmetszetei az els6 és utolsé modu- T h=2886m | 1os h=3722m | o §.
L, = 10,00 m i- L,=B,00m [

lok (C1 és C2). Ezutan a tovabbi mérések mar csak a
mértékado keresztmetszetekben torténtek. 10. ABRA: Ldnchid alaglt jobb vdgdnydnak helyszinrajza
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11. ABRA: Keresztirdnyt uta-
zdsi komfort szempontjdbdl
mértékadd keresztmetszet
meghatdrozdsa TATRA jarmu-
von. A szines pontok azt jel6lik,
hogy hol volt a telefon. A grafi-
konon az azonos szinnel jelélt
diagram jelenti a telefon dital

mért oldalgyorsulds adatokat.

12. ABRA: Mérés a Ldnchid
alaglt jobb vdgdnydn, CAF

villamoson.

13. ABRA: Mérés a Ldnchid
alagdt jobb vdgdnydn, TAT-
RA villamoson
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. - 5j 6j
Ivazonosito
AIE v IE v IE AIE
Sebesség [km/h] 12,33%0.47 11,94+0.49 11,02+0.52
CAF Urbos 3 h_gyro [m/s%]: 0.24 1.20 1.14 0.86 1.34 0.16
(C2 modul) h_acc [m/s%]: 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 h_gyro [m/s’]: 0.31 0.31 0.30 0.23 0.21 0.26
(1. kocsi eleje) h_acc [m/s%]: 0.39
u 0-0.4; 0.4-0.8; m=0.8<

3. TABLAZAT: Ldnchid alagtt jobb vdgdnydn mért oldalgyorsulds vdltozds értékek CAF és TATRA villamos esetén

A két jarma osszehasonlitdsa a Lanchid alagttban
tortént. A CAF villamoson tortént mérés kiérté-
kelése a 12. ABRAN, a TATRA-n végzett mérés ki-
értékelése a 13. ABRAN lathatd. A kiértékeléseknél
két grafikon lathatd, az els6 az oldalgyorsulést,
a masodik az oldalgyorsulas-valtozast mutatja.
Az oldalgyorsulds adatok nagyon zajosak, a nyers
adatok sziirke szinnel lathat6ak a grafikonokon. A
mozgobatlagolassal simitott oldalgyorsulds adat kék
szinnel van jelolve, mig a piros a giroszkopbol sza-
molt oldalgyorsulas (gyro acc).

Az oldalgyorsulas-valtozast numerikus derivalas-
sal hatdroztam meg. A kék szinl grafikon a moz-
gbatlagolt oldalgyorsulasbél szamitott oldalgyor-
sulds-valtozas (h acc). Ez gyakorlati érték, mely a
dolést tartalmazza, emiatt nagyobbak az értékek. A
piros szind grafikon a giroszkopbdl szamolt oldal-
gyorsulasbdl meghatdrozott oldalgyorsulds-valto-
zas (h gyro). Ez egy d6lés nélkiil, elméleti érték. A
kialakul6 oldalgyorsulds-valtozas értékek tablaza-
tos formdban is lathatok (3. TABLAZAT).

Lathatd, hogy atmenetiives kialakitas esetén egyik
jarmdnél sem alakulnak ki hatarértéket meghaladé
igénybevételek. SzélsGséges geometria (kissugard
tisztaiv) esetén azonban a CAF-on keletkezé igény-
bevételek sokkal nagyobbak, kétszer-haromszor ak-
korak, mint a TATRA-n kialakul6k. A hagyomanyos
forgbvazas jarmivek (pl. TATRA) esetén a forgévaz
szabadon el tud fordulni a jdrmd alatt. Ennek kovet-
keztében a kissugarud ivek, valamint egyenes és iv
kozvetlen csatlakozdsa nem okoznak tobblet igény-
bevételt. Ezzel szemben a multicsuklos (CAF) és a
tobbszorosen rovid-csuklés (Combino) jarmtvek
hordmdje nem tud elfordulni a modul alatt. A hord-
m és a kocsiszekrény mozgasa megegyezik, mig a
forgbvazas jarmiiveknél a forgévaz a kocsiszekrény-
t6l fiiggetleniil nagy szabadségfokkal tud mozogni.

A 100%-ban alacsonypadlds jarmuavek tehat nem al-
kalmasak kissugart (R < 25), egyenes és iv kozvetlen
csatlakoztatdsaval kialakitott iveken vald kozleke-
désre, legalabbis hosszutavu iizemeltetésiik ezeken
az iveken a pdlya és jarmifenntartdsi koltségek
szempontjabdl sem gazdasagos. A CAF villamosok-
nak nem kéne olyan vonalakon kozlekedniiik, ahol
ilyen geometriai kialakitasok vannak. Ezen jarmi-
vek esetén kifejezetten nagy sziikség van arra, hogy
az ivek atmenetiives kialakitasiak legyenek. Az
atmenetiiv csak nagy sugarérték (2000 < R) folott
hagyhat6 el. A tisztadtmenetiives iveknek kedvez6
futasi tulajdonsagaik vannak, célszer(i lenne tobb
ilyen kialakitast ivet alkalmazni a halézaton.

Masik megoldés lehet mas kialakitasu alacsonypad-
16s jarmtvek beszerzése (bar ez a nemrég lezajlott
és még folyamatban 1évé jarmiibeszerzések miatt
kétséges). A menetirdny szerinti els6 forgévaz kapja
a legnagyobb igénybevételt, igy kulcsfontossagu,
hogy ez az els6 forgovaz képes legyen elfordulni a
kocsiszekrényhez/alvazhoz képest. Vannak olyan
villamosok, melyek forgévazas kialakitdstak és
70%-ban alacsonypadlésak, illetve 1éteznek jarmi-
gyartok, akiknek van 100%-ban alacsonypadlds jar-
miviik hagyoméanyos kocsiszekrény alatt elfordul-
ni képes forgbvazzal. Ezeknek a jarmiveknek nem
okoznak problémat a kissugart ivek, és (részben) az
alacsonypadlos elvarasokat is teljesitik.

' Mar Rivas ,TramLink und CityLink Familien - die
neue Generation von Strassenbahnen und Stadtba-
hnen” (Stadler Rail Valencia S.A.). 2016.

ki adatok és el6irasok”. 2007.
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MOBIL TERKEPEZO RENDSZER
VIZSGALATA UTTERVEZES

SZEMPONTJABOL

SZERZO:
NAGY NANDOR ANTAL / BME épitémérnok
hallgaté

Kutatasom témaja a hagyomanyos geodéziai modsze-
rek és a mobil térképezé rendszerek pontossaganak
Osszehasonlitdsa uttervezési célbdl. Vizsgalataimhoz
a Budapest Kozut Zrt. rendelkezésemre bocsajtotta a
KARESZ rendszerével egy kb. 1 km hosszu févarosi Gt-
1ol készitett pontfelh6jét, amelyet hagyomanyos geo-
déziai modszerrel ellendriztem. A vizsgalat célja annak
megallapitdsa, hogy egy tervezési alaptérkép elkészi-
tése elvégezhet6-e a hagyomanyos geodéziai modsze-
rek helyett mobil térképez6 rendszerrel a pontossagi
kovetelmények betartdsa mellett. A kdvetelményeket
a 2019 januarjaban megjelent ,Kézutak geodéziai el6-
irasai és geometriai kévetelményei” cimii Utiigyi M-
szaki E16iras (a tovabbiakban UME) fogalmazza meg.

A mobil térképez6 rendszerek altalanos jellemzdje,
hogy valamilyen platformon (pl. auté, hajé) helyezik
el 6ket, és a jarml mozgdasa soran a kornyezetében
1év6 targyakrdl digitélis képet készitenek. A rendsze-
rek térbeli elhelyezését a jarmire helyezett helymeg-
hatéarozé eszkozok (GNSS, IMU stb.) mérési adatai-
nak segitségével utéfeldolgozassal lehet elvégezni.

Az egyes szakagak adatigényeinek kiszolgalasara a
Budapest Kozut Zrt. 2013-ban gy dontott, hogy sa-
jat 3D adatgyjto- és feldolgozé rendszert fejleszt ki,
amely biztositja a Févaros teljes ithalézatanak, illet-
ve igény szerint a villamos- és varosi vasuti palyak,
metrévonalak és aluljarok felmérését és 3D térképi
adatbézisba toltését geodéziai pontossaggal. Igy szii-
letett meg a KARESZ (Kozuti Adatgyjté REndSZer).

KONZULENSEK:
DR. TAKACS BENCE / BME Altaldnos- és Fel-
s6geodézia Tanszék
FORNER MIKLOS / Budapest Kézut Zrt.
FOLLY-RITVAY ZOLTAN / Budapest Kozut Zrt.

e-UT 09.04.15:2018

KOZUTAK GEODEZIAI ELOIRASAI ES
GEOMETRIAI KOVETELMENYEI

‘Utiayi
\_ MUszak
ELORAS

2018 december Torjedelem: 46 cidal

1. ABRA: Utiigyi MUszaki Elirds

A tarsasag egy Riegl VMX-450 mobil térképezé rend-
szert hasznal, amely tartalmaz beépitett GNSS vevot,
IMU-t, valamint egy 6 db kamerabdl 4116 rendszert.

Szkenneléshez a Riegl VMX-450 2 db ,, X elrendezé-
s” 1ézerszkennert haszndl. Egy 1ézerszkenner ma-
sodpercenként 550.000 pontot képes kibocsatani,
igy a KARESZ masodpercenként 1,1 millié6 pontot
mér meg, ezaltal a pontsiirliség is nagyon nagy. Az
eszkoz egy konzollal szerelhet6 fel az autdra vagy
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2.ABRA: a KARESZ rendszer

barmilyen jarmdre. Az alkalmazott kamerarendszer
alapesetben 6 db kamerdbdl 4ll, amelyek minden
irdnyban készitenek fényképeket az tt soran. Ezt a
rendszert lecserélték egy Ladybug 5 szférikus ka-
merara. Ez az eszkoz 360°-os képeket készit, amely
hasonl6 a Google street view-ban lathat6 képekhez.

A kutatashoz egy olyan helyet valasztottunk, ahol
rendelkezésiinkre éllt egy pontfelhd, melyet a KA-
RESZ készitett el. Ez a teriilet a IIL. és III. keriiletben
haladé Lajos utca egy kb. 1 km-es szakasza, a meglévo
pontfelhé pedig a 2018-as év végén késziilt, igy a ku-
tatas elvégzéséhez képest nem sokkal el6bb késziilt
el. A vizsgdlati teriilet északi hatdra a Katonavarosi
Amfiteatrum, déli hatara pedig a Zsigmond tér.

A Kkijelolt teriilet mindkét végétél nem messze
van egy-egy villamosmegall6, igy a munkate-
riilet tomegkozlekedéssel is jol megkozelithetd.

4. ABRA: a vizsgdiati teriilet

3. ABRA: Riegl VMX-450 mobil térképezd rendszer

GNSS-méréshez azonban nem volt kedvezé a te-
riilet, ugyanis az Gt nagy részén mindkét oldalon
magas épiiletek allnak, igy varosi kanyon-effek-
tus alakul ki. Az utca igen forgalmas, f6leg a Ko-
losy tértél északra. A hatalmas autés forgalom a
hagyoményos geodéziai méréseket neheziti meg,
féleg az egyes pontok Gsszelatasat. A kivalasztott
szakaszon 2x2 illetve 3x2 savos az ut.

A teriileten felmérési alapponthalézatot helyeztiink
el (6sszesen 20 db-ot), ezeket kés6bb szintezéshez
és sokszogeléshez is egyarant felhasznaltuk, illetve
3 alapponton GNSS-mérést is végeztiink.

A GNSS-méréshez a tanszéki Leica Viva GS08 Plus
GNSS-vev6t hasznaltam. Két mérés tortént, az
els6 kozvetleniil a sokszogelés el6tt. Mindkét al-
kalommal 3 ponton (101, 110 és 210) végeztem el
a mérést, a sokszogvonalak két végén és a koze-

4
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6. ABRA: alappontok dttekintd képe

pén. A két mérés eredményeit kikozepeltem, hogy
megkapjam a GNSS-szel mért pontok koordinatait.
Késbbb ezeket haszndltam fel a sokszogvonal kez-
dé- és végpontjaiként.

A szintezési munkak is két litemben zajlottak. Az
elsé iitemben az egyik irdnyba, mig a masodikban
visszafelé mértiik meg a vonalakat. Két vonalat ala-
kitottunk ki, mindkét vonal végét magassagi jegyek
képezik. Az Osszes mérést Leica DNA 03 szinte-
zOomtszerrel végeztiik el.

A 101, 110 és 210 pontokon Osszehasonlitottam a
szintezéssel és GNSS-technikaval mért magassago-
kat. A tablazat jol mutatja, hogy a két mddszerrel
végzett meghatarozas kozti kiilonbség tobb cm ér-
tékd, emiatt volt indokolt a szintezés. A tovabbiak-
ban a szintezett magassagokat hasznéltam fel.

Pontjaimnak a szintezés altal meg tudtam hatarozni
a magassagat, azonban sziikség volt a vizszintes ko-
ordinataikra is. Ezt két sokszogvonal kialakitasaval
értem el. A vonalak felosztdsa ugyanaz volt, mint
a szintezésnél. A feladathoz a koradbban is emlitett
Leica GS08 Plus GNSS-vev6t hasznaltuk a két vonal
végpontjainak meghatarozdsahoz, a sokszogelést
pedig Leica TS15i méréallomassal végeztiik el. A
sokszogvonalak feldolgozdsa GeoEasy szoftverben
tortént.

A Budapest Kozut munkatdrsai mérnokgeodéziai
moédszerekkel illesztépontokat hatdroztak meg a
munkateriileten, ezek segitségével tudtdk a pont-
felh6t EOV rendszerbe hozni, azaz igy Kkeriilt a
pontfelhé ugyanabba a rendszerbe, mint amiben a
szelvények mindsité mérése is tortént.

Miel6tt az ellenérz6 mérést megkezdtiik volna,
meg kellett tervezniink az ellen6rz6 szelvények
el6zetes helyeit. A kb. 1 km hosszisagu szakaszra
10 db szelvényt terveztiink, és ezeket Ggy vettiik

7.ABRA: Leica GS08PIlus GNSS vevd
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fel, hogy a létesitett illesztépontokt6l minél tavo-
labb legyenek, dsszhangban az UME eléirasaival.
Ugy terveztem meg a mérendd szelvények helyét,
hogy lehetéleg két szomszédos illesztépont kozott
félaton legyenek.

Az UME el6irja, hogy a szelvények pontjait hol kell
felvenni. Ez alapjan ugy vettem fel a pontokat, hogy
a forgalmi savok két szélétdl a kozepe felé 40 cm-re,
a savok kozepén, és az oda- és visszamend savok ko-
z0tt, a szelvény tengelyében helyezkedjenek el.

A 10 ellen6rz6 szelvényt kb. 3,5 6ra alatt mértiik
meg, ehhez a feladathoz is a Leica TS15i méroal-
lomast hasznaltuk. A jelentés jarmtforgalom
nagy mértékben nehezitette meg az egyes rész-
letpontok mérését. Sajnos a pontok felvétele nem
mindenhol volt egyértelmd, mert vagy 2x2, vagy
2x3 sav volt az at azon szakaszan, ahol mértiink.
Mivel tobb sav volt, ezért csak a legszéls6kon, és
a kozéps6kon mértiink a széliikt6l 40 cm-re, 2x3-
as kiosztas esetén az egyik irdnyba men6 kozépsé
savoknal a sav kzepén mértiink, és a szomszédos
savok kozotti elvalaszt6 vonalon.

Az Osszehasonlitast a CloudCompare szoftverben
végeztem el. Ennek érdekében a pontfelhébol egy-
egy kivagatot készitettem az ellenérz6 szelvények
kornyezetében, igy az allomany mérete is csok-
kent. A mért pontok koré téglatesteket rajzoltam
AutoCAD Civil3D szoftverben, melyek segitségével
végeztem el a pontfelho kivagasat. A téglatestek 1
méterrel logtak tul a szegélyt6l 40 cm-rel beljebb
mért pontokon, valamint az dttengely iranyéaba és
magassagilag is egy-egy méterrel voltak az ellenor-
z6 pontok koriil lehatarolva.

A pontfelh6 a 2018-as év végén késziilt, nem sok-
kal a vizsgdlatom el6tt. Osszesen 184.770.767 db
pontbdl 4all, de fel lett osztva 28 kisebb pontfelhére
a konnyebb kezelés érdekében.

Eatiny! mrmiTR AN,

Pont GPS Szintezés Eltérés
szdma mag. [m] mag. [m] [mm]
101 103.913 103.920 -7
110 104.995 105.024 -29
210 104.771 104.812 -41

9. ABRA: DNAO3 digitdlis szintezémUszer
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8.ABRA: eltérés a GNSS technikdval mért és a szintezett

magassdgok kézoétt

i
£

10. ABRA: illesztépontok 1
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12. ABRA: illesztépontok 2

A kivagott pontfelh$ csak a szelvények szik (a
kordbban ismertetett téglatestekkel hatarolt) kor-
nyezetét tartalmazza. A kivagott pontfelhé pont-
stirlisége 3719 pont/m?, ami kielégiti az UME erre
vonatkoz6 elirdsat.

Miel6tt az 6sszehasonlitast megkezdtem volna, ma-
nudlis tisztitast végeztem az esetleges pontfelhé-
ben maradt zaj kivagasara.

Megkerestettem a CloudCompare programmal a
mért pontokhoz legkdzelebb esé pontjait a pont-
felh6nek, majd ezeket egy txt fajlba mentettem, és
MS Excel szoftverben Gsszehasonlitottam a mért
pontokkal. Az eltéréseket szétbontottam vizszin-
tes és fiiggoleges komponensekre, ugyanis arra a
kérdésre szerettiink volna valaszt taldlni, hogy az
UME szerint megengedett 20 milliméternél na-
gyobb magassagkiilonbség van-e a pontfelhé és a
mért pontok kozott. Az eredményekbdl statisztikai
szamitasokat vezettiink le.

A tablazatban kozolt adatok jol mutatjak, hogy a
legnagyobb magassagi eltérés sem éri el a 20 mil-
limétert. A szamitasnal az ellen6rzé pontok koor-
dinataibdl vontam ki a pontfelh6 hozzajuk legko-
zelebb esé pontjainak koordinatait, 6sszesen 121
db pontot vizsgaltunk meg. A statisztikai adatokat
mutaté tablazatban fellelhetd, hogy a legnagyobb
magassagi eltérés 18 mm. Ezen a ponton a pontfelh6
18 milliméterrel van magasabban, mint a geodéziai
mobdszerrel mért pont. A masik irdnyba valé legna-
gyobb eltérés pedig 14 mm.

Végeredményben elmondhatd, hogy a pontfelhd
pontossaga megfelel a 2019-ben hatalyba lépett
Utiigyi Miszaki ElSirasban megfogalmazott kove-
telményeknek. A magassagi eltérések 121 db vizsgalt
pontban kielégitik a veliik szemben tamasztott ko-
vetelményt; egyik pont sem tér el a pontfelhé legko-
zelebbi pontjatél 20 milliméternél jobban magassagi
értelemben. A legnagyobb pozitiv irdnyu eltérés +18
mm, a legkisebb negativ irdnyd pedig -14 mm.

Ugyan az eredmények azt igazoljdk, hogy mobil térké-
pez6 rendszerrel elGallitott pontfelh6 kielégiti a pon-
tossagi kovetelményeket, a megfelelé mérési médszer
kivalasztasakor tovabbi szempontokat is figyelembe
kell venni. A mobil térképezo rendszerek dridsi elénye,
hogy a részletmérést 1ényegében a forgalom zavarasa
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0,40 m kGz6tt 0.40 m 0,40 m kozott 0,40 m

13. ABRA: az UME dltal eléirt mérendd pontok

14. ABRA: a mindsité mérés kézben megmért pontok

nélkiil lehet elvégezni, akar autépalyakon is, és kevés-
bé balesetveszélyes, mint a hagyomanyos geodéziai
részletmérés. Tovabbi elonye, hogy Oridsi részlete-
séggel torténik a felmérés, szinte minden apro részlet
leképzbdik a pontfelhén. A technolédgia sajatossaga,
hogy a pontfelh6 kiértékelése igen komoly szamitas-
technikai er6forrasokat igényel. Amig a felmérés rend-
kiviil gyors, addig a mérések kiértékelése idoigényes.
Meg kell emliteni, hogy a mobil térképez6 rendszer is
igényli a hagyomanyos geodéziai modszereket, els6-
sorban a felmérési alapponthaldzat létesitése, mas-
részt az illesztépontok meghatarozdsa soran. m

Vizszintes Fliggéleges
Stat. adatok L, gg 9
eltérés [mm]  eltérés [mm]
Min +1 -14 2 N
Max +28 +18 15. ABRA: a felhaszndlt pontfelhé egy része
Atlag +10 +1
Absz. Atlag +10 +6
Absz. Min +1 0
Sz06réas *5 +7

17. ABRA: statisztikai adatok

16 ABRA: egy szelvény a kivdgott pontfelhdbdl
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KULONBOZO TiPUSU o
CSAPADEKADATOK HASZNALATANAK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE

SZERZO:
NEGYESI KLAUDIA /
BME épitémérndk hallgatd

Bevezetés

Napjainkban az informatika rohamos fejlédése
lehet6vé tette az egyre részletesebb és pontosabb
modellek felépitését, igy a hidroldgia teriiletén is
egyre tobb szamitégépes modellt alkalmaznak.
Mindezek haszndlata mar nemcsak kutatdsi cé-
lokbdl jellemzo.

A kutatdsom elsGdleges célja a kiilonbozé tipu-
st csapadék adatok hasznalatanak Gsszehason-
litasa csapadék-lefolyds modellezése esetén.
Mivel manapsag akar ingyenesen is elérhet6ek
szoftverek az emlitett modellek létrehozésara,
rendkiviil fontos, hogy a felhasznalt adataink
megfelel6 mindségliek legyenek a modell felépi-
téséhez és igazoldsahoz. Az altalam felhasznalt
és modellbe bevitt adatok felszini csapadékméré
allomasokroél, illetve az ECMWF adatbazisabdl
szarmaznak. A kutatds masik fontos célja a szin-
tén ingyenesen elérhet6 Magyar Tudomanyos
Akadémia, Agrartudomanyi Kutatékézpont Ta-
lajtani és Agrokémiai Intézete (MTA AKT AKI)
altal elkészitett talajfizikai paraméter adatbazis
alkalmazhatésdganak vizsgdlata. A modellezésre
kivéalasztott teriiletek a Sorok-Perint, a Jaki-So-
rok és az Arany-patak részvizgyijtéi. Fontos
megjegyezni, hogy a Gyongyos-patak mester-
séges vizkormanyzasabol szarmazd vizhozama
jelentosen befolyasolja a Sorok-Perint esetén a
modellb6l kinyerhet6 adatokat.

KONZULENSEK:
NAGY ESZTER DORA / BME Vizépitési
és Vizgazddlkoddsi Tanszék
DR. BENE KATALIN / SZE Kozlekedésépitési
és Vizmérnoki Tanszék

A tovébbiakban ismertetésre keriilnek a kivéalasz-
tott vizgydjtoteriiletek, a modell felépitésének 1é-
pései és az ehhez hasznalt szoftverek, a bemeneti
adatok, a modell kalibraldsanak és igazolasanak
eredményei a kiilonboz6 adatok hasznélata esetén,
amely az alapjat szolgéltatja az adatok haszndlhatd-
sagi 6sszehasonlitasanak.

Vizsgalt teriilet bemutatdsa

A Sorok-Perint, a Jaki-Sorok és az Arany-patak
vizgyijtoi 6sszesen koriilbeliil 350 km?2-t tesznek
ki. A Jaki-Sorok 132 km?, a Sorok-Perint 114 km?,
mig az Arany-patak 106 km?teriiletd. A 1. ABRA
szemlélteti a részletes helyszinrajzot. A model-
lezéshez hazai viszonylatban kézepes méretlinek
tekinthet$ vizgyujtéteriilet kivdlasztdsa volt a
cél, amely feltételnek megfelelnek az emlitett
vizgytjtéteriiletek. Ez fontos szempont volt,
ugyanis a vizgyUjt6teriilet nem lehetett tal ki-
csi, hogy a raszteres csapadékforrasok esetén ne
egy cellaba essen a vizgytjtGteriilet, illetve nem
lehetett tul nagy, elkeriilve a modell bonyolult-
sagat és a tul valtozékony csapadékot a vizgytj-
tén beliil. Elhelyezkedését tekintve, az orszdg
nyugati részén taldlhaté a modellezett teriilet.
A vizsgalt részvizgyjtok koziil egyediil a So-
rok-Perint taldlhat6 teljes mértékben az orszag
hatarain beliil. Ez, illetve a tobbi részvizgyij-
t6 magyarorszagi teriiletei a Nyugat-dunantuli
Viziigyi Igazgatésaghoz tartoznak.
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Modellezett vizfolyasok

Az orszaghataron beliil f6képp Szombathely és kor-
nyékén jellemz6 az Osszefiiggd és nem Osszefiiggod
varosi telepiilés szerkezet és az ipari vagy kereske-
delmi teriiletek el6fordulasa. Szombathely teriiletén
kiviil a nem 6ntozott szantéfoldek a domindnsak. Az
orszaghatarhoz kozelitve taldlhatéak lomblevell és
tdlevel(l erdok, emellett kis mértékben sz616sok és
gylimolcsosok, illetve komplex mivelésii teriiletek.

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet ag-
rotopografiai fizikai féleség térképér6l megallapit-
hat6, hogy szinte majdnem a teljes teriilet valyogos.
Elhanyagolhatdan kis teriileten mindemellett ho-
mokos valyog is fellelhet6. Emellett megallapithato,
hogy a vizgytjtéteriileteken a kozepes viznyelést
és vizvezet6-képességli, nagy vizraktarozo-képes-
ségl, j6 viztarto talajok a legjellemz6bbek. 1

Helyszini bejaras soran lathaté volt, hogy a vizfo-
lydsok medrei, illetve az azon kihelyezett vizmércék
jo allapotuak, emellett a modellhez szilikséges mor-
folégiai paraméterek is felmérhet6ek voltak.

1. ABRA: A vizsgdlt vizgyljtéteriletek

Felhasznalt adatok

A modell el6éllitasdhoz felhasznaltam térinforma-
tikai adatbazisok adatait, illetve kiszamitottam a
szintén sziikséges hidroldgiai adatokat, mint pél-
daul az 6sszegyiilekezési id6t. A tanulmanyhoz ren-
delkezésre alltak az Arany-patak, Gyongyos-patak,
Jaki-Sorok és Sorok-Perint valtozé id6kozonkénti
(atlagosan 15 perces) vizhozam idésorai 2001. ja-
nudr 1-t61 2017. december 31-ig. Szintén felhasz-
naltam a mar emlitett MTA AKT AKI adatbazisabol
szdrmaz6 talajfizikai paramétereket, amelyeket a
modell felépitésénél részletezek. Kiilonosen fontos
ismertetni a vizsgalt csapadékadatokat.

Felszini csapadékméro dllomdsok adatai

Az els6 adatforrast a felszini csapadékmér6 allomaso-
kon rogzitett id6sorok jelentették. A teriilet kell6 lefe-
déséhez hat allomas adataira volt sziikség, név szerint
a Gor, Répcevis, Szombathely és Fels6csatar magyar-
orszagi dllomadsok, illetve Hirschenstein és Diirnbach

20
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2.ABRA: A végleges vizgyUjtémodell szerkezete

im Burgendland osztrak dllomasok adataira. Az allo-
masok adatai eltér6 id6intervallumokban alltak ren-
delkezésre, emellett pedig sziikség volt az ezen allo-
masokon mért csapadékok teriileti atlagolasara.

Ehhez medidn mddszert (mas néven Thiessen po-
ligon mddszert) alkalmaztam. Az allomasokat 6sz-
szekoté egyenesekre felez6 merélegeseket allitva
osztottam fel a teljes teriiletet. f{gy minden csapa-
dékmérbéhoz egy részteriilet tartozik, mely az adott
allomashoz legkozelebb esé pontokat jeldli ki. Ezen
arészteriileten, az allomason mért csapadékmagas-
sagot egyenletesnek tekintjiik. A mddszer igen nagy
elénye, hogy nincsenek kies6 és folosleges teriile-
tek, valamint az, hogy a vizgy(jtén kiviili alloma-
sokhoz kisebb teriileteket rendel, mint a vizgyujto
belsejében elhelyezked6khoz. 2! Az adatok feldolgo-
zasdhoz a MATLAB szoftvert hasznaltam.

ECMWF adatbdzis

A masodik alkalmazott csapadék adatforras az
ECMWF adatbazisa. Ez egy fiiggetlen, szamos euré-
pai orszag altal tdmogatott szervezet, amely tigyne-
vezett re-analizis adatokat szolgaltat, tehat a kiilon-
boz6 forrasa adatokat (példaul a felszini allomasok
adatait, illetve a miholdas adatokat) interpolaljak
egy egységes racshalézatra. Ennek elénye, hogy az
adatbézis homogén és teljes, azaz nincsenek adathi-
anyos helyek vagy idészakok. Emellett az adatbazis
bizonyos részei ingyenesen elérheték. Azonban az
ECMWF adatbézis hatranya, hogy az interpolacio

sordn a térben valtozékony adatok simitasra keriil-
nek, azaz példaul az extrém csapadékintenzitdsok
csokkenhetnek a valésdghoz képest. A kis térbeli ki-
terjedésti csapadékeseményeket szintén nem feltét-
len tudja visszaadni az adatbazis a mérések hianya
vagy a durva racsfelbontas miatt. Az altalam felhasz-
nalt produktum a C3S ERAS. B! Az adatok id6beli fel-
bontésa oras, térbeli felbontasa 0.1° (~9 km), illetve
2001-t61 napjainkig szerezhet6ek meg az adatok. Az
ECMWF halé ricsai lefedik a vizsgalt vizgyujtéteri-
leteket, amelyeket igy tobb alrészre bontanak.

A HEC-HMS szoftver lehetéséget nyujt olyan me-
teoroldgiai modell 1étrehozaséara, amelybe teriilet-
aranyosan sulyozhatjuk a vizsgalt vizgyijtéinkhez
tartozo6 vizmérce adatokat. Az ECMWF haldracsa-
bol szarmazo részteriiletek értékeivel sdlyoztam a
haléracs csapadék adatait, igy ezek Osszege a viz-
gyUjtéteriileten beliil kiteszik a modellbe bekeriilé
csapadékadatokat.

Modell felépitése

Az altalam készitett modell eseményalap, egyesi-
tett paraméteri és determinisztikus. Az ArcGIS és
HEC-HMS szoftverek segitségével allitottam el6 a
csapadék-lefolyds modellemet, amelyhez sziikséges
a vizgytjtomodell és a meteoroldgiai modell.

Vizgyujtémodell

A vizgyjtémodellt az ArcGIS szoftver segitsé-
gével hoztam létre. A szoftvert kiilonb6z6 bé-
vitményekkel lehet kiegésziteni, mint példaul
HEC-GeoHMS kiegészité szoftver, amely esetén,
a meniikon végighaladva lehet lehatdrolni a viz-
gyljtéket, avagy elkésziteni a vizgyljtomodellt.
A modellhez sziikséges terepmodell alapja az EU-
DEM raszter adatbazisa volt. Miutdn a szoftver
segitségével elvégeztem a vizgyjté lehatarolas
1épéseit, ellenériztem az eredmények hitelessé-
gét és exportaltam a modellt, hogy a HMS prog-
ramba beolvashat6 legyen. Az elkésziilt vizgyj-
témodell szerkezete a 2. ABRAN lathaté.

Meteoroldgiai modell

A meteoroldgiai modellben megadhaté a mért
csapadékadatok bemeneti médja, amely a felszini
csapadékallomas adatai esetén a csapadék id6sor
megadasat jelenti a vizgyijtok teriiletére (specified
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hydrograph). Az ECMWF adatok esetén a kivalasz-
tott meteoroldgiai modell adatai a mar ismertetett
moédon, teriilet szerinti suilyozassal keriiltek figye-
lembevételre (gage weights).

Csapadék-lefolyas modell

A HEC-HMS program altal a vizgytGjtémodell és me-
teoroldgiai modell segitségével a csapadék-lefolyas
modell mar létrehozhaté volt.

A csapadék-lefolyas modell kiilonb6z6 szamitdsi mo-
dulokbdl és bemeneti adatokbdl all. A modell felépit-
het6 a paraméter menii eszkozein végighaladva. A 3.
ABRAN léthaté folyamatdbra ismerteti a szamitési
lépések moduljait, illetve bemutatja, milyen madd-
szerek keriiltek kivalasztdsra az adott szdmitdshoz.
A sziirkével jelolt 1épéseket jelen modell esetén a ha-
tékony csapadék szamitasanal vettem figyelembe.

A hatékony csapadék szeparalasi mddszerek koziil
az ugynevezett Green and Ampt modszert alkal-
maztam, mivel ez a mddszer tartalmazza az altalam
vizsgdlni kivant talajfizikai paramétereket, illetve
vizgy(jték modellezésekor ez az egyik legponto-
sabb modszer beszivargds szamitasdhoz. A Green
and Ampt médszer 1ényegében az egyszer(sitése a
Richard egyenletnek, ami egy tranziens aramlasi
egyenlet a telitetlen porézus kdzegben zajlé folya-
dékmozgés lefrdsara. ¥ A moddszer azt feltételezi,
hogy a talaj kezdetben egységes nedvességtarta-
lommal rendelkezik és a beszivargas az igynevezett
csappantyu elmozduléssal jon 1étre. !

A paraméterekhez megadasra keriilt a maximalis
vizkapacitas, a szivargasi tényez6 értéke, a leveg6
belépési szivas, a veszteség nélkiili teriiletek aranya
és a kezdeti viztartalom. A kezdeti viztartalom ese-
ményenként valtozo, mig a veszteség nélkiili terii-
letek ardanya O értéket kapott a modellben, ugyanis
ennek értéke szintén figyelembe vételre keriilt a
hatékony csapadék meghatdrozas esetén. A tobbi
hidnyz6 paraméter megadasdhoz volt szlikségem a
mar emlitett MTA AKT AKI Euré6pai 3D Talajhidro-

l6giai adatbazisabdl kinyerhet6 adatokra.

Az adatbazisb6l haromféle talajfizikai paramétert
toltottem le, amelyek a HEC-HMS csapadék-lefolyas
modellhez sziikségesek. Az adatbazisban a paramé-
terek Osszesen hét mélységben vizsgaltak egészen
2 méterig. A térképek 250 méteres és 1 kilométeres
felbontasban is elérhetGek. A kiindulasi adatokrol,
a sziikséges adatok elballitdsanak modszerérol és
az eredményekr6l tanulmany is késziilt 2017-ben
161 A tanulmany kifejti, hogy az adatbazis eurdpai
PTF (pedotransfer functions) mddszer segitségével ")
késziilt el. Ennek az eurdpai PTF-nek az alapja az
Eurdpai Hidrologiai Adatbazis ®1.

A szamomra sziikséges és még hidnyz6 paraméterek,
ahogyan az mar emlitésre keriilt, a maximalis vizkapa-
citas (saturated water content THS) [cm**cm*100] és a
szivargasi tényez6 (saturated hydraulic conductivity KS)
[cm*nap! *100], illetve a levegd belépési szivas [cm]. Az
elsé kett6 paraméter értékei az ArcGIS szoftver segitsé-
gével leképezhetGek lettek az adatbazisbol, a vizgyj-
toteriiletekhez tartozé atlagos értékek mélységenként.
Mindezek utan az egyetlen hidnyzé talajfizikai para-
méter a leveg6 belépési szivas (suction) [cm], amelynek
értékét a HEC-HMS Technical Reference Manual 5. fe-
jezetében talalhato tablazat alapjan a szivargasi ténye-
z6 értékének fiiggvényében hataroztam meg.”” Ebben a
tablazatban szerepel a talaj tipusa is az adott szivargasi
tényez6 és levegd belépési szivas esetén. A vizgydjték-
re kapott paraméterek kezdeti értékei eszerint a tabla-
zat alapjan azt jelzik, hogy a vizsgalt teriiletek iszapos
valyog vagy homokos agyagos valyoggal boritottak, igy
az adatok nem mondanak ellent a teriilet ismertetése
soran megallapitott valyogos talajnak.

A felszini 0sszegyiilekezési modszerek koziil a Clark
Unit Hydrograph egységarhullamkép médszert va-
lasztottam. Az ehhez sziikséges paraméterek az
Osszegyiilekezés id6, illetve a tarozasi egyiitthato.

Az alaphozam moédszerei esetén az apadasi gorbe (re-
cession) lett akivalasztott. Itt 4llithatdak a kezdeti viz-
hozamok, a recesszids konstansok, a kiiszobértékek

Mederbeli Veszteség /
Névényzet | —» | Felszin | | Veszteségek * | Felszini & gylilek Alapk arhulldm R—
(Canopy) (Surface) (Loss) (Transform) ) formacio ¥ ‘g
i (Loss/Gain)
(Routing)
Green és Ampt Egységarhullamkép midszer Apads [Recession) Kinematikus hullam

3.ABRA: A HEC-HMS szdmitdsi Iépés moduljai

(Clark Unit Hydrograph)

(Kinematic Wave)



tipusa és értékei. A kezdeti vizhozamok 0, a recesszios
konstansok pedig 0.5 értéket vesznek fel. A kiiszobér-
ték tipusa az arhulldmcstcshoz viszonyitott ardny
(ratio to peak), melynek értéke 0.2 a vizgyujtok esetén.

A kivdalasztott mederbeli lefolyds (mederbeli arhul-
lam transzformdacié) szamitasi 1épés modszere a
kinematikus hullam. Itt allitandé a vizfolyas szaka-
szok hossza, esése, érdessége, alakja, szélessége és
rézstlje, amelyeket az ArcGIS modell, illetve a hely-
szini bejaras alapjan vettem fel.

A kalibracio és az igazolds eredményei

A modellt az ismertetett talajfizikai paraméterekkel ka-
libraltam, illetve igazoltam mindkét csapadékadat ese-
tén, kiindulasként felhasznalva az MTA AKT AKI adat-
bazisabol kinyert értékeket. A kutatas eredményeképp
megallapithatd, hogy a kalibréalas és a validalas soran is
jobbak az ECMWF adatokkal el6allitott modell eredmé-
nyei, a lefolyasi mennyiségek nagyobb hatékonysaggal
feleltek meg a valés mért értékeknek. A kalibralds sordn
az ECMWF adatok minden esetben megfelel6 értéket
eredményeztek a modell esetén, amig a felszini adatok-
nal a kalibralas nyolc esetbdl 6tszor adott elfogadhatd
értéket. Azonban az ECMWF adatok esetén a talajfizi-
kai paraméterek kalibraldsa sordn nagyobb mértékben
el kellett térni a kiindulasi értékektdl.

A lefolyasi hanyadokat vizsgalva, az ECMWF adatok-
bdl szarmaz6 modell esetén a hanyadok szdrasa, mi-
nimum és maximum kozotti kiilonbség jéval kisebb,
mint a felszini csapadék adatok esetén. A 4. ABRA

Arany-patak
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4. ABRA: Az Arany-patak és a Jdki-Sorok lefolydsi hdnyadai
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csoporton lathato a felszini, illetve ECMWF csapadék-
adatok lefolyasi hanyadainak egymashoz viszonyita-
sa a harom vizgyjtoteriilet esetén. Mivel a vizhozam
adatokat, azaz a lefolyast megbizhatébbnak tekintjiik,
igy a csapadék adatok feltehetéen jobban kozelitik a
valdsagot a redlisabb lefolyasi hanyadok esetén.

Az Arany-patak és a Jaki-Sorok esetén lathatd, hogy
a felszini csapadékméré allomas adatai tendenci6-
zusan nagyobb lefolyasi hanyadokat eredményez-
nek, mint az ECMWF adatokbdl szarmazo6 ered-
mények. A Jaki-Sorok vizsgdlatdndl a korrelacids
egylitthatd is jobb értéket mutat, mivel e vizgyijt6-
teriilet esetén kozelit a legjobban egyhez, igy ebben
az esetben a leginkdbb elmondhatd, hogy a modell
megfelel a mért adatoknak.

A Sorok-Perint esetén a mesterséges vizkormany-
zas hatdsa lathatd az 5. ABRAN, ugyanis a lefolya-
si hanyadok mindkét adattipus esetén val6tlanul
nagyobbak a vartnal. A korrelaciés egyiitthat6 is
ebben az esetben a legrosszabb érték{i, azaz kimu-
tathat6, hogy a Sorok-Perint esetén a modell rosszul
kozeliti a mérési adatokat.

Osszefoglalas

Osszefoglalva a leirtakat, a kutatés célja a kiilonb6z6
tipusu csapadékadatok hasznalatanak 6sszehasonli-
t6 elemzése, tekintettel a felszini csapadékméré allo-
masok és az ECMWF adatbazis adataira, emellett az
ingyenesen elérheté EU Hydro Soil térképek adatai-
nak hasznalhatésaganak megallapitasa.

Jaki-Sorok

e32 X=y
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5.ABRA: A Sorok-Perint lefolydsi hdnyadai

A csapadékadatok hasznalatat illetéen a kutatas eredmé-
nyei egyértelmien azt mutatjék, hogy az ECMWF adatai
sokkal inkabb alkalmasak csapadék lefolyas modellezés-
re, mint a felszini csapadékméré allomasok adatai. Osz-
szehasonlitva a két adathalmaz modelljeinek lefolyasi
hanyadait, azt lathatjuk, hogy a felszini adatokbél el6al-
litott modell esetén a hanyadok kovetkezetesen nagyob-
bak, mint az ECMWEF adatok esetén. Emellett az ECMWEF
adatok esetén a lefolyasi hanyadok szoérasa is kisebb a
felszini adatok lefolyasi hanyadainak szdrasandl, illetve
sokkal inkdbb elérik az elvart 0.1-0.6 kozott intervallu-
mot. Ugyan a paraméterek az ECMWF adat alapd mo-
dell esetén nagyobb csokkentést igényeltek a kiindulasi
adatokhoz képest (Jaki-Sorok), a kalibracio igy is ebben
az esetben volt eredményesebben elvégezhetd az ese-
ményekre. A validalas értékei szintén kedvez6bben ala-
kultak, tobb esemény esetén lehetett kimutatni a modell
eredményeivel a mért értékeket a kalibraci6é utan, mint
a felszini csapadékadatokat felhasznalé modellel. Az EU
Hydro Soil térképek hasznalhatésagat aldtdmasztjak a
kutatas készitése soran kapott eredmények, azonban az
értékek nem haszndlhatdk fel kozvetleniil a modellezés
soran, csak nagysagrendi becslésre alkalmasak.

Mindezek mellett a kutatds témakorében még szam-
talan kutatdsi lehet6ség van. Az ECMWF és a felszini
csapadékmér6 adllomasok adatai mellett vizsgalhatéak
lehetnének az OMSZ radar csapadék adatai és H-SAF
miholdas adatalloményok is. A modell felépitését il-
letéen az osztott paraméteres megoldas is nyitott kér-
dés. Emellett a felszini lefolyasra elvégzett kalibracio
kiegészithetd az arhullamok alakjanak, illetve a tet6-
z0 vizhozamok idejének kalibracidjaval is. m

Ko6szonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni Nagy Eszter Déra és Dr.
Bene Katalin konzulenseim rengeteg segitségét és
munkajat, mely nélkiil jelen kutatds nem sziilet-
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KULONLEGES KITEROSZERKEZETEK
ES VAGANYFONODASOK
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI
A VAROSI VASUTI KORNYEZETBEN

SZERZO:
BATKA ROLAND / BME épitémérndk hallgaté

Bevezeto

Az Orszagos Vasuti Szabdlyzat szerint a kitéré olyan
szerkezet, amely lehet6vé teszi, hogy a jarmivek
folyamatos mozgassal egyik vaganyrél a masikra
athaladhassanak. A hagyomdnyos vasuti kitérék
harom f6 részbdl allnak, ezek a valto rész, a keresz-
tezési rész, valamint a kett6 kozott elhelyezked6
kozbensé rész.

A vasuti kitérék a kiilonféle tulajdonsagu vasutii-
zemeknél eltéro jellegl és gyakorisagu terhelésnek
vannak kitéve, ezért az egyes alkalmazasi helyek
sajatos megoldasokat igényelnek.

Kitérok szerkezeti kialakitdasa a valté
résznél

Szerkezeti kialakitas alapjan a legdltalanosabban
elterjedt valtozat a hagyomdanyos kitér6, amely ese-
tében a valtd résznél a két tosin kozott két mozgat-
hat6 cstcssin helyezkedik el, a keresztezési részen
a kiils6 sinszalak mellett vezetésinek vannak fel-
szerelve, a bels6 oldalon pedig a keresztezési kozép
talalhatd. A valtd rész és a keresztezési rész kozott a
kozbensé rész palyasinekbol all.

A valté részen azonban lehetséges olyan kialakitas
is, amelynél az egyik csdcssin a sinparon kiviil he-
lyezkedik el, ezt kiils6 cstcssines kitéronek nevezik,

KONZULENSEK:

DR. VINKO AKOS / BME Ut és VasUtépitési
Tanszék
TOTH GABOR / BKV Vaslti JarmUjavitd Kft.

R R e

1. ABRA: Egycslicssines kitérd a torontdi kozuti vasuti

hdlézaton
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és nagy el6nye, hogy a féirdnyban a vigany megsza-
kitas nélkiil kialakithat6. A hagyomdanyos kitérénél
a két csucssin vizszintes elmozditasa helyett alkal-
mazhatd a filigg6leges irdnyban elmozdul6 cstcssin
is, amelynél a mozg6 és rogzitett elemek kozé nem
tud beszorulni idegen targy vagy szennyezd6dés. A
csucssinek alkalmazasanak hatranyait hivatott ki-
kiiszobolni a tésinvaltds kialakitas, ebben az eset-
ben a t6sinek mozdulnak el a kivant irdnyba. Ezen
kialakitasokon tul 1éteznek koncepciok a cstcssinek
hossztengely iranyu elforditdsara is.

Bizonyos sajatossagok esetén (példaul fogaskerekd
vasutaknal) sziikség lehet olyan megoldasra, ami-
kor a valté részt, vagy akar az egész kitér6t vizszin-
tesen sziikséges mozgatni. Ekkor a tolopadokhoz
hasonldan egy hidszerkezet van kialakitva, amely a
palyatengelyre merélegesen el tud mozdulni, ezal-
tal a hagyomanyos kitér6 agai helyett az irdnyok-
nak megfelel6 geometridji homogén felépitményd
foly6vagany keriil a szerkezetre. Helyszinrajzi ko-
tottség miatt létezik olyan hidszerkezet is, amely
nem vizszintes irdnyban, hanem a palyatengely ko-
riil hossziranyban fordul 180°-ot.

A megszakitas nélkiili folyopdlya kialakitasanak
igényekor - kiilontsen, ha a mellékirany elha-
nyagolhaté forgalmua - az ideiglenes kitér6 (kiszo
valtd) miikodési elvéhez hasonlé mozgd felfutd
elemes kitér6 kialakitasa is emlitésre mélt6. Ennél
a koncepciéndl a féirdnyban a palya a valto részen
homogén kialakitasu, mig a felfuté elven miikod6
mellékirdny vizszintes irdnyu elmozduldssal vagy
hossztengely menti elfordulassal a csicssin a tosin
sinkorondjara helyezédik. Lehetséges olyan elren-
dezés is, amikor a féiranynak is sajat felfuté eleme
(»csticssine”) van, ekkor az allitds soran mindkét
elem elmozdul.

A cstcssin nélkiili kitéré olyan kialakitas, amely a
t6sinvaltés kitérére hasonlit. A valtd részen a ha-
gyomanyos két tésin és két cstcssin helyett négy,
a geometridnak megfelel6 t6sin van, amelyek sin-
székeken tudnak oldalirdnyban mozogni. A mozgas
félvaltonként egy pont koriili (gyokkotés) elfordu-
lassal vagy rugalmas t6sin elhajlitasaval torténik.

A mozg6 alkatrész nélkiili kitéré fonddott vaga-
nyokndl haszndlatos. A miikodési elve, hogy az
egymdashoz képest kismértékben eltéré nyomtava
jarmlvek azonos pélyat vesznek igénybe, kihasz-

2. ABRA: Mozgathatd rugds kényoksin Eszak-Amerikdban

3. ABRA: Irdnyba forduld keresztezési kézéprész az opi-

cinai villamoson

nalva a nyomjaték adta lehet6ségeket. A kitérGben
a két nyomtav szétvalasztasa egy specialis, hegyes
végi vezetdsinnel (csticssinnel) és a kerekek nyom-
karimajanak segitségével torténik.

A valto rész kialakitasdnak egy specialis lehet6-
sége a hazankban mar nem alkalmazott egycsucs-
sines kitéré. Ezt a tipus elsGsorban a kozuti vasu-
takndl alkalmazzak, de nagyvasuton is el6fordul.
Az ilyen szerkezetek mikddési elve, hogy a kitéré
irdny bels6 vagy kiils6 ivén egy cstcssin van alkal-
mazva, amely a helyes irdnyba haladast, az irany-
tartast biztositja. Az atellenes oldalon 1évé ivnél
azonban a cstcssin helyett egy jarhatd lapos felii-



ZIELINSKI SZILARD EPITOMERNOKI SZAKKOLLEGIUM / TANULMANYKOTET / 2020

5. ABRA: Mozgé kénydksines dtszelés Zwickauban

let van kialakitva a nyomcsatornaban. Erre a részre
a jarmd a nyomkarimajaval felfut, az alditdmasztas
ezaltal folyamatosan biztositott.

A keresztezési rész kialakitasi lehe-
toségei

A véaganyok fizikai elkiilonitése a keresztezési ré-
szen fejez6dik be. A hagyomanyos kitérék esetében
a keresztezési részen két sinszal keresztezi egy-
mast. Ennél a metszésnél megfelel6 athaladést kell
biztositani mindkét irdny nyomkariméja szamara,
valamint lehetévé kell tenni az athaladds sordn
a kerékparok folyamatos vezetését és alatamasz-
tasat. A hagyomanyos kitéré keresztezési része
egy keresztezési csiicsbol, két konyoksinbdl és két
vezet6sinbdl és a csatlakozé sinekbol all. A csics-
sin fel6] haladva a konyoksinek elengedik a mozgd
nyomkarima vezetését, de a kerék széles futofelii-
letének koszonhetben az alatdmasztas nem szlinik
meg ugyanebben a pillanatban. Ezen a szakaszon az
athalado6 kerék vezetés nélkiil marad, ezért a masik
sinszal mellett vezetSsint kell alkalmazni. Ennek

az a jelent6sége, hogy a merev egységet alkotd ke-
rékpar igy folyamatosan vezetett és tavol tartott a
keresztezési kozéptbl, megdvva a tulzott igénybe-
vételt6l. Amint a kerék futdfeliilete a keresztezési
kozéphez ér, megkezdédik az aldtdmasztasa, és a
kerék a konyoksinnel egyre vékonyodé feliileten
érintkezik, majd bekovetkezik a teljes teheratadas a
keresztezési kozépre. A keresztezési hézag kikiiszo-
bolésére szamos kiilonleges megoldas 1étezik, ha-
zankban azonban egyaltalan nincsenek elterjedve.

A Kkitérék ezen pontjai hazdnkban a nagyvasiton
jellemzéen mélyvalyds kialakitastak, kozuati va-
sutakndl emellett gyakori a felfutds, csokkentett
valyamélységii és emelt konyoksines és/vagy siily-
lyesztett csucsos kialakitds is. Az ugyancsak kozuti
vasuton ismert féirdnyban megszakitas nélkiili ki-
tér6é mikodési elve, hogy a kozbenso részen a felfu-
tos keresztezéshez hasonlbéan a jarmiiteher horda-
sat a nyomkarima veszi at, am a felfut6 lejté egészen
a sinkorondig emeli a nyomkarim4t. A kerék a sinfe-
jen és a nyomcsatornan atgordiilve az ellenkezé ol-
dali felfut6 lejton tér vissza a futéfeliileten torténd
érintkezéshez, mig a fé6irdnyban ezen a szakaszon is
homogén palyasin van beépitve.

A keresztezési kozéprész specidlis kialakitasa, ami-
kor annak vizszintes elmozduldsat lehet6vé téve a
kozéprész a konyoksinhez hozzasimul, ezzel zarva a
folytonossagi hézagot. A mozgathaté konyoksin az
el6zo6vel ellentétes mikodésli, a mereven rogzitett
keresztezési kozéphez simul hozza a vizszintesen
mozgatott konyoksin. A konyoksin mozgatasdnak
kiilonleges megoldasa a mozgathatd rugds (vissza-
csapd) konyoksin, amely a kiemelt forgalmi irdny-

6. ABRA:Kiilsé csticssines kitéré Eszak-Amerikdban
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ban folyamatosan biztositja a folytonos alatamasz-
tast, mig a mellékirdnyban haladé jarmtvek kerekei
a zart hézagot felhasitjak.

A reteszes kialakitasa keresztezési kozép muiko-
dési elve, hogy a valasztott irany konyoksinje és
a kozéprész kozott egy ék tolti ki a nyomcesatorna
hézagot, ezaltal minimalisra cs6kkentve a folyto-
nossagi hianyt a fut6- és vezet6feliileten. Ennek
legkézenfekv6ébb kialakitdsa, ha a retesz fiiggo-
legesen, felfelé mozdulva hozza létre a kitér6ira-
nyoknak megfelelé alternativat. Az irdnyba for-
dulé keresztezési kozéprész esetében a mindkét
irdny altal kozosen hasznalt blokkelem fiiggéleges
tengely mentén fordul a kedvezé irdnyba. Ezt a ki-
alakitast jellemzéen egysinl rendszereknél hasz-
néljak, de el6fordul hegyi palyén is.

Fonédott vagdanyok

Vaganyfonddasnal két egymas melletti pArhuzamos
vagany lrszelvényei egymasba nyulnak, a fon6dott
szakasz pedig egyvaganyunak tekintendd. Vagany-
fonddas kialakitasanak szamok oka és megvaldsu-
lasi formaja lehetséges. Egy tulajdonsag azonban
kozos benniik, a fonddott vaganyszakasz kezdeténél
az egyvaganyu vasuti palya agazik szét, amelynél
szinte minden esetben megjelennek kitéréknél al-
kalmazott szerkezeti elemek is.

Vaganyfonddasnal megkiilonboztetiink két- és tobb
vagany fonddasat, azonos és eltéré nyomtava fo-
nédasokat, a palyatengelyhez képest szimmetrikus
és aszimmetrikus elrendezésben. A fonddott va-
ganyok specialis pontjai a mar emlitett elagazdsok
(divergence), és az atmenetek (transition). Ez utébbi
esetében az aszimmetrikus elrendezést helyi saja-
tossagok miatt (deltavagany, forditékorong, stb.) a
palyatengelyre tiikros elrendezésire kell dtvezetni.

A vaganyfonddasok egyre terjedé alkalmazasi te-
riilete, amikor az eltér6 méret(i Girszelvények miatt
utasperonok mellett kell vadganyelhtizast kialakitani.

Javasolt kialakitasok

A fentiekben emlitett helyszinrajzi, geometriai és
szerkezeti kialakitasok attekintésével, szamos hazai
és kiilfoldi példa tanulmanyozasaval lehet6ség nyilik
a tanulsagok levonasara, 4j, egységként alkalmazha-
t6 megoldasok haszndlatara. Az eltéré igényl pa-

7. ABRA: Féirdnyban megszakitds nélkiili keresztezési

rész a Corvin-negyednél

lyahalézatok szamara az adott iizemhez és helyszini
kovetelményekhez megfeleld szerkezeti javaslatok és
kialakitasok célszertibben hasznalhatok.

A végdllomdsi keresztkapcsolatok jellemzden
nagyforgalmu, jelent6s igénybevételnek kitett palya-
szakaszok. A vasuti jarmivek kozlekedésekor fellépd
dinamikus terhek csokkentésére a kitér6 f6- és mellé-
kirdnyaban is kiemelten fontos a jarmtivek folyamatos
alatdmasztasa és iranytartasa. Ennek érdekében a val-
t6 részen két csticssin alkalmazasa javasolt, mig a ki-
tér6 és az atszelés keresztezési részén allithaté mozgd
elemekkel sziikséges a keresztez6 sinszalhoz tartozd
hézagot megsziintetni.
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8. ABRA: Kitérd a Northeast Corridor nagysebességl vastitjdn

A vonali visszafogdshoz alkalmazott legmegfe-
lel6bb kitér6tipus kivalasztasandal az alapvetd cél,
hogy féirdnyban a forgalmi jarmivek sebesség-
csokkentésre ne kényszeriiljenek. Ennek érdekében
a valto rész nem lehet hasithat6 allasban, tovabba
Phoenix-sinek alkalmazasakor a valyimélység nem
lehet csokkentett. A kizardlag gyok feldl jart, am
rugoéval féiranyban rogzitett valtd részen ennek ko-
szonhet6en az egyik cstcssin elhagyhat6. A kedve-
z6bb futds érdekében a keresztezési rész féiranyban
megszakitas nélkiili kivitelben a legmegfelel6bb.

A mellékiranyban alacsony forgalmu kitéré
olyan helyeken alkalmazhaté, ahol két forgalmi
vagany agazik el, &m az egyik irdny forgalma a
menetrendi sajatossdgoknak koszonhetéen sza-
mottevéen nagyobb. Mivel a forgalmi jarmtivek
jelent8s igénybevételt jelentenek, a valto részen
két csticssin alkalmazdsa indokolt. A keresztezé-

9. ABRA: Reteszes kialakitdst keresztezési kézéprész

vdzlatos rajza

si rész rugds mozgd elemek felhasznalasaval agy
alakitandé ki, hogy a hasitas a kisebb forgalmu
vagany felé torténjen. Phoenix rendszerl sinek-
nél tobbek kozott ennél az elrendezésnél is alkal-
mazhaté a kvazi tilemelés a kozbensé részen az
eltéré sugard ivek miatti vaganyhossz kiilonbsé-
gébol fakadd kopds csokkentése érdekében.

A csucs felél jart tzemi kidgazds a legkedve-
z6bb médon Ggy alakithat6 ki, ha a féirdnyban
a forgalmi jarmiivek szdmara lehet6ség szerint
semmilyen szdmottevd eltérés ne legyen a vo-
nali vaganyhoz képest. Ezaltal mindkét tésin
parhuzamos, egyenes irdnyu és megszakitds
nélkiili. Az eltérité6 ag felé tereléskor a belsé
oldalon a csucssin kiviilr6l zarédik a tésinhez,
kiils6 cstcssines kialakitasi. A keresztezési
rész féiranyban megszakitas nélkiili kiviteld, az
ehhez sziikséges felfuté lejtéket a kozbensé ré-
szen és a villasinen kell kialakitani.

Az eltolt pdlyaeldgazds fonddott kozben-
sé résszel olyan helyszinekre javasolt, ahol a
valté résznél a jarmiivek alacsony sebességgel
kozlekednek, mig a keresztezési résznél a lehetd
legmagasabb sebesség elérése kivanatos. Az ala-
csony sebességnek koszonhetéen a valtd részen
egy csucssin alkalmazdsa is elegendd, amennyi-
ben az megfelelGen reteszelve van a tésinhez. Az
eltolt alaprajzi elrendezés miatt a kozbensé rész
vaganya fonddott, mig a kozbensé rész emelt ko-
nyoksines kialakitdsd. Az emelt konyoksin nem
biztositja a keresztezési hézag megsziintetését,
am a keresztezési cstics kopasat csokkenti.
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10. ABRA: Fonddott kbzbensé rész eltolt pdlyaeldgazds javasolt kialakitdsa

A nagyszogl vagy derékszogli atszelés esetében a
cél a palya és a jarm kozotti dinamikus terhek csok-
kentése, ezért a keresztezési hézag megsziintetése
els6dleges szempont. Az atszelés keresztezési részei
ezért allithatdé mozgd elemes Kkivitelliek, amelyek
mindig annak az irdnynak a nyomcsatornéjat zarjak,
amely fel6l a jarmd érkezése nem varhato.

Osszefoglalas

A hazai vasutakon a kitérok teriiletén kiilonosen je-
lentés az elmaradés, az elmdlt évtizedekben kevés,
a fennallé problémékat a gyokerénél megsziintetd
vagy alapjaiban eltéré kialakitas honosodott meg a
kedvez6 kiilfoldi példak ellenére. Ennek oka magya-
razhato a nehezen valtozd jogszabalyi kornyezettel,
forrashiannyal, a piacok és kiilfoldi példak korlato-
zott hozzaférhetéségével, de végsd soron a szandék
hianyaval is. A felvetett problémakra rég elfeledett
hazai és innovativ kiilfoldi példak alkalmazasa ad-
hatja meg a valaszt. A bemutatott szerkezeti megol-
dasok jellemz6 helyszinrajzi kialakitdsoknal torténd
alkalmazasi lehetGségeit vizsgalja. A helyi viszonyok
figyelembevételével az egyes koncepciok tulajdonsa-
gainak legjobb kihaszndldsa a vasutiizem, tovabba
kozvetetten az utasok, fuvaroztatok, mint szolgalta-
tast igénybe vevok elényére fordithato.

11. ABRA: Eltolt pdlyaeldgazds fonddott kézbensd

résszel Pozsonyban

2. irany forgalma

Forgalom . _ Szérvanyos
JelentGs Atlagos . .
vagy csak lizemi
lentd
Jelentos . A B C
(pl.: Bp. 4-6 vill.)
1.irdny Atlagos B B C
forgalma
Szo6rvanyos
- . C C D
vagy csak izemi

1. TABLAZAT: Keresztezési részek javasolt szerkezeti kialakitdsai (A — keresztezési hézag megsziintetése mozgd ele-

mekkel; B - cs6kkentett vdlydmélységu keresztezés; C — féirdnyban megszakitds nélkili keresztezés; D — mélyvdlyus

keresztezés)
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A SAVAS KORNYEZETEK ALTAL
OKOZOTT BETONKORROZIO

VIZSGALATA

SZERZO:
SOMLAI BALINT / BME épitdmérnék hallgaté

Bevezetés

A beton és vasbeton szerkezetek kémiai korrézi-
Oja egyre novekvé problémat jelent épiileteink,
infrastruktarank, és egyéb miitargyaink fenntart-
hatésaga és id6allésaga szempontjabol. Az elmult
évtizedekben tobb sulyos kovetkezményekkel jard
tonkremenetel tortént, amelyek hatterében korré-
zi6 okozta problémak éalltak. Ezen esetek fényében a
beton szerkezetek korrdziévédelme el6térbe kertiilt.
Azonban a probléma komplexitasa és a korréziot ki-
valt6 anyagok és kornyezetek sokfélesége miatt nem
alakult ki széles korben elterjedt vizsgalati eljaras
vagy az ellenallésagot megfelelGen el6ird szabvany.
A szabvanyositas teriiletén ugyan torténtek elérelé-
pések, azonban a szabvanyok a mai napig nem fedik
rendesen a felmeriil6 esetek megfelel6 hanyadat,

KONZULENSEK:
DR. KOPECSKO KATALIN / BME Geotechnika
és Mérndkgeoldgia Tanszék
DR. BALAZS L. GYORGY / BME Epitéanyagok
és Magasépités Tanszék

ugyanis ezek alltaldban kdvetelmények teljesitésére
vonatkozd rendelkezések. Ezeket valdszintileg le fog-
ja valtani a val6sziniiség elméletre alapuld el6irasok
4m azokhoz nem 41l még rendelkezésre minden.

A témaban tobb teriilet kutatdsara van és igény és
lehet6ség annak érdekében, hogy a jové szerkeze-
teit megfelel6 tartossaggal készithessiik. Ezek ko-
zlil két témaba volt szerencsém betekintést nyerni
és kutatomunkat végezni az NVKP 16-1-2016- 0019
wFokozott ellendlléképességii (kémiai korréziénak
ellendlld, tiizdllo és fagydllg) beton termékek anyag-
tudomdnyi, kisérleti fejlesztése” cimi palyazat kere-
tében. Az elsé téma a betonok savkorrézids ellen-
all6 képességének novelése, ami sordan kiilonbozé
cementek és cement kiegészit6 anyag keverékek
ellenall6 képességét vizsgaltunk. A mdsik téma

1.KEP: Savkorrézié okozta sériilések miatt 6sszeomlott silé

2. KEP: Savkorrdzié okozta kdrosodds csatorndban
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3.KEP: A savkorréziés vizsgdlatokhoz elddllitott cementpép prébatestek

pedig a savkorrdzids ellenallé képesség vizsgalati
moédszereinek tanulmanyozésa volt, amely sordn
kiilonb6z6 konfiguraciéju kisérleteket folytattunk
annak érdekében, hogy 1j vizsgalati mddszereket
dolgozzunk ki, valamint, hogy az egyes vizsgélati
moédszereket jobban megismerjiink.

Nemzetkozi viszonylatok

Amiéta a beton épitmények korrdzids problémai
ismertté valtak, tobb kisérlet indult el a problémak
megolddsanak felderitésére. A legtobb agressziv
savas kornyezet felismerésre keriilt és az itt lezaj-
16 korréziés mechanizmusok nagy része is ismertté
valt 4ltalanos betonok esetén. Azonban a beton és
anyagtechnolégia fejlédésével, valamint a masod-
lagos nyersanyagok felhasznalasanak igényével
megjelentek olyan anyagok, amelyek hatasa az el-
lenalloképességre, vagy azok ellendlloképessége
nem ismert. Ezen anyagokon azonban még nem
végeztek olyan atfogé kisérleteket, amelyeket a ha-
gyomanyos el6deiken. A vizsgéalati modszerek terii-
letén a leginkabb az eredeti kdrnyezeteket szimu-
1416 eljarasok kertiiltek kidolgozasra. Ezek azonban
igen specifikus koriilményeket jelentenek, igy nem
igazan hasznalhatok dltalanos tesztelésre, gazdasa-
gi vagy nyersanyag, esetleg id6 igényiik miatt.

Problémat jelent tovabba, hogy a komplexebb kor-
r6zids folyamatok néhany részlete a mai napig nem
tisztazott, valamint a szakirodalomban is talalhat6

ellentmondasos megallapitds. Hasonldan, a vizsga-
latok terén is jelentGs hidnyossagok vannak. Mivel
minden, vizsgalatot végzo kutatdcsoport a sajat ké-
sziilékeit, eljarasat haszndlta, valamint ehhez spe-
cialis préobatest tipusokat készitett el, nem alakult
ki egységes modszer. Az egységes modszer hidnya
tovabbi problémat vet fel a 1étez6 adatok Gsszeha-
sonlithatdsdgaval kapcsolatban is.

Savkorrézionak fokozottan adllé
kétéanyagok vizsgalata

A teriileten végzett kutatasok egyike, azon anya-
gok vizsgélata, amelyek javitani képesek az ellendl-
16 képességet. Tobb olyan anyag is ismert, amely a
beton teljesit6képességét, els6sorban mechanikai
tulajdonsagait javitja, &m ezek keverékeinek, il-
letve konkrét savakra vonatkozd korrézidjanak és
roncsolédasa sordn lezajl6 folyamataiknak részletei
nem minden esetben ismertek. Ilyen anyagok pl. a
metakaolin, a szilikapor, vagy az 6rolt kohdsalak.
Tovabba léteznek ujfajta cement készitmények vagy
betonok, mint a polimerrel médositott betonok, po-
limerbetonok vagy a polimercement betonok, ame-
lyek viselkedése ilyen kozegekben nem igazan ismert
még. Személyesen kiilonb6z6é metakaolin, szilikapor
és koszénpernye tartalmu kétéanyag keverékekkel,
valamint kohoésalak tartamt kereskedelmi és labo-
ratériumi cementekkel volt szerencsém foglalkozni,
ezen kiviil betekintést nyerhettem a polimerrel mé-
dositott cementek alkalmazasara is.
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4. KEP: Prébatestek ,hagyomdnyos” vizsgdlat sordn sav

oldatban tdrolva

De hogyan is vizsgilunk meg egy ilyen készitményt?
A mi esetiinkben el6szor is nem betonokat, hanem
cementpépet és habarcsot vizsgaltunk. Erre azért van
sziikség, mert ugyan igy nem a végterméket vizsgaljuk,
de a beton alkotdrészei koziil a cement a leggyengébb
savkorrdzios ellenallé képesség szempontjabodl (ameny-
nyiben az adalékanyag, pl. kvarckavics ellenalloké-
pessége megfelels). Igy elénydsebb csak a kétéanyag
vizsgalata, mivel tobb, kisebb prébatest készitheto,
amelyek tobb egyedi mérési eredményt szolgéltatnak.
Erre kiilonosképpen igény volt a nyomo- és hajlité-hi-
z6szilardsag vizsgalatok miatt, amelyek esetén — a
savkezelés sordn valtozé nyomott feliilet mérete miatt
- viszonylag nagy szorassal sziiletnek eredmények. A
habarcs prébatestek vizsgalatara pedig azért volt sziik-
ség, mert ezeken megfigyelhetd, hogyan viselkedik a
keverék adalékanyaggal egyiitt. A prébatesteket savas
oldatokba helyeztiik, majd ott tartottuk 6ket, mikoz-
ben az oldatot hetente cseréltiik. A savas kornyezet-
ben torténd kezelések el6tt és utadn lemértiik a proba-
testek méreteit és tomegét, vizsgalatuk a szilardsagi,
valamint tomegosszetételi tulajdonsagokat, valamint
mintéakat kiildtiink higanypenetraciés porozimetriara
és héliumpiknométeres stirliségmérésre. Ezen kiviil a
mintakat vizsgaltuk pasztazd elektronmikroszképpal
is, valamint végeztiink kloridion migracids vizsgalatot
is. Hogy miért van ennyi adatra sziikség, arrol részlete-

sebben késébb lesz sz, de a lényeg, hogy nem lehetsé-
ges egy adat alapjan kijelenteni, melyik keverék teljesi-
tett a legjobban.

Magat a savkorrdziot tobb savval is vizsgaltuk, név
szerint kénsavval, ecetsavval és tejsavval. A kénsav az
egyik legtobb kart okozd sav az épitéipar szempontja-
bdl (csatornak, hitétornyok), igy ezt ezért vizsgaltuk,
mig az ecet és tejsav a leggyakrabban el6fordulé szer-
ves sav (mezégazdasag, élelmiszeripar). Vizsgaltuk
tovabba az abraziés hatast. Ezt gy végeztiik el, hogy
a kijelolt mintak feliiletét heti gyakorisdggal megtisz-
titottuk, eltavolitottuk a korr6zids terméket. Ennek
jelentGsége, hogy figyelembe veszi azon eseteket is,
amikor a korrézié kozben a szerkezetet pl. aramlé fo-
lyadék, vagy egyéb mechanikai hatdsok is érik. A vizs-
galatokat elvégeztiik 28, 180 napos koroktdl inditva is.
Ez azt jelentette, hogy megfigyelhettiik azt is, hogyan
véltozik a savéallésag id6ben, és hogy van-e ezen val-
tozasban kiilonbség az egyes keverékek kozott.

A keverékek kozti teljesit6képesség eltérésein kiviil
sikeriilt egyéb megfigyeléseket is tenniink. Az egyik
ilyen megallapitas az abraziés hatdsok figyelembe-
vétele volt. Azon mintdk kdrosodasa kimutathatéan
jelentGsebb volt, amelyeket abrazids hatdsnak is ki-
tettiik, mint azok, amelyeket nem. Kén- és ecetsavak
esetében ez jelentGsebb volt, mig a tejsav esetében,
annak eltér6 mechanizmusa miatt kevésbé volt hata-
sa. Ez mutatja, hogy olyan kornyezetekben, ahol ab-
raziv hatasok lehetnek jelen, a betonok nem ugy fog-
nak viselkedni, ahogyan azt az egyszer(i vizsgalatok
elére jeleznék. Ilyen koriilmények pedig t6bb helyen
el6fordulhatnak, példaul silé6 vermek esetében, az
azokban térolt anyagok mozgatésa abrazios hatast is
kifejt a betonra; vagy a csatorndkban, ahol a szenny-
viz dramldsa hozza létre az abrazi6s hatast. Eredmé-
nyiil egyes esetekben a szerkezet jelentésen az elGirt
élettartama el6tt karosodhat, vagy veszithet teherbi-
rasabdl. Egy masik megfigyelésiink a porozitas hata-
saval volt kapcsolatos. Sok esetben a porozitast szoros
Osszefliggésben kezelik az ellenalloképességgel, ami
nem alaptalan, mivel a nagyobb porozitds nagyobb
fajlagos feliiletet jelent, nagyobb feliiletet engedve
pl. a korroziv reakcidknak. Ez altalanosan igaz, am
mint azt tapasztaltuk, ez nem minden esetben van
igy. Ennek jelentésége, hogy egyes szabvanyokban,
tervezési el6irdsokban hatarértéket allapitanak meg a
porozitasra vagy légtartalomra nézve, amely a savas
kornyezeteknek ellenallé betonok tervezése esetében
nem minden esetben helytalld.
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Vizsgdlatok médszertani
megkozelitése

Mint arr6l az el6z6ekben sz6 volt, a vizsgalatok ko-
riillményei, mint példaul az abrazids hatds, nagymér-
tékben befolydsoljak annak eredményét. Ez kiterjed
egyébkoriilményekre is, mint a savas kozeg mozgasa,
az abraziés hatas milyensége, a savas kozeg eréssége
vagy a sav adagolasanak {iteme. A probléma azonban
jelen van nemzetkozi szinten is, mivel a legtobb itt
emlitett paramétert minden vizsgalati moédszer mas-
hogyan vesz figyelembe. Ez azt eredményezi, hogy
bar a vizsgalatok 6nmagukban értékes informaciot
jelentenek, és fontos kovetkeztetések vonhatdak le
azon kisérletekbol, amelyekhez felhasznaljak éket,
a kiilonboz6 vizsgalatokbdl szarmazo6 adatok viszont
nehezen vagy szinte egyaltaldn nem 6sszehasonlit-
hatéak. Igy elesiink attdl a lehet6ségtél, hogy a té-
maban mar 1étez6 adatok nagy részét elemezni tud-
juk mas kontextusban vagy mas, esetleg Gj adatokkal
ki tudjuk egésziteni és 6sszehasonlitani 6ket. Ugyan-
akkor fontos megérteni, hogy ennek hatterében ezen
vizsgalatok kiilonféle célokra kialakitasa 4ll, amikor
is egy adott kbrnyezet részletes vizsgalata vagy meg-
értése a cél, nem a nagy léptéki tesztelés.

Annak érdekében, hogy olyan vizsgalati médszer jo-
hessen létre, amely megfelel6en képes ipari koriilmé-
nyek kozott megbizhatéan adatokat szolgaltatni 4j
termékek és receptirak savkorrdzios ellenallé képes-
ségérol, egy olyan kisérletsorozatot allitottunk Gssze,
amely soran az egyes vizsgalati paramétereket tudjuk
osszehasonlitani. Azonban ahhoz, hogy minden ilyen
paramétert meg tudjunk vizsgalni egy sokkal nagyobb
szabasu projektnek kellene indulnia, igy csak par valo-
gatott paramétert tudtunk vizsgalni. Legf6képpen az
abrazios hatasokra és a kiilonboz6 savassaggal végzett,
kiilonboz6 idéigény vizsgalatokra fokuszaltunk.

Kisérletiink kiilonboz6 konfiguraciéval feldllitott
vizsgélatokbdl 411, amelyeknek azonos keverésekbol
szdrmazo beton mintdkat tettlink ki. Ezekb6l ismét
kiilonféle modszerekkel nyertiink ki adatokat. Erre
azért volt sziikség, hogy megallapithassuk a végbe-
mené folyamatok kiilonbségeit olyan esetekben is,
ahol egyszeriibb mddszerek nem megkiilonboztet-
het6 eredményekre vezetnek. Hasznaltunk egysze-
ri tomeg és méret mérést, de pasztazoé elektronmik-
roszképiat, CT vizsgalatot, és kloridion migraciot is.
A kisérletsorozat még tart, igy az eredményeket je-
len allapotban nem 41l médunkban bemutatni.

OXDNDY

SO

A kisérletben helyet kapott a hagyomanyos mdédon,
savas oldatban tarolt és amellett gépi abrazi6s hatas-
sal kiegészitett vizsgalat. Ezen célra a kutatas soran
épitett Un. savkorrézids gépek keriiltek kifejlesztésre,
amelyek a kiilonb6z6 folyadék aramlasanak hatdsanak
vizsgélatat, az abrazids hatasok szélesebb kori meg-
figyelését teszik lehet6vé. Ezek mellett végziink vizes
kozeggel is kisérleteket, hogy az abraziés hatasok sav
nélkiil okozott hatdsait is szamitdsba tudjuk venni.

A kisérlet eredményei remélhet6leg kozelebb hoznak
minket annak elhatarozasahoz, hogy hogyan is lenne
érdemes egy olyan vizsgélatsorozatot Osszedllitani,
amely nagy szaimban végezhetd, gazdasagos, id6igény
és nyersanyag felhasznalds szempontjabdl is hatékony,
azonban mégis megfelel6en képes meghatarozni egy
cementkotési anyag kémiai ellenallé képességét. m

K6szonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani az NVKP 16-1-2016-
0019 ,Fokozott ellendlloképességti (kémiai korrozi-
onak ellendlld, tiizdllo és fagydlld) beton termékek
anyagtudomdnyi, kisérleti fejlesztése” cim( palyaza-
ton keresztiil kapott kutatdsi tamogatasért.

5.KEP: A dinamikus savkorrézids esetet vizsgdlé gép
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VAROSTERVEZESI NAPOK 2020:
BEKASMEGYER

1. HELYEZETT CSAPAT, TAGJAL: RACZ GERGELY BARNABAS / BME
CHROMICSEK ADRIENN / BME épitészmérndk kozlekedésmérnok hallgatd
hallgaté SZALAY ARON / BME épitdmérnék hallgaté
FAZEKAS MIHALY / SZIE tdjépitész hallgaté SZENTKUTI ALEXANDRA / SZIE tdjépitész
KUKLIS TIBOR / BME épitészmérnok hallgatd hallgaté
NYITRAINE FLODERER MONIKA ILDIKO / A CIKKET OSSZEALLITOTTA:
SZIE telepilésmérnok hallgatd SZALAY ARON / BME épitdmérnék hallgaté

2020. mdrcius 6-9. kozott éppen sikeriilt a vildg teljes ledlldsa el6tti utolso pillanatban megtartanunk az immd-
ron 11. alkalommal megrendezett Virostervezési Napokat. A négy szakkollégium dltal szervezett miihelyverseny
tervezési teriilete Békdsmegyer HEV dllomds és kozvetlen kirnyezete volt. Az elsé helyezett csapat projektmun-
kdjdnak a bemutatdsdt olvashatjdk a kovetkezé hasdbokon — a szerk.
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Tervezési feladatunk soran a szentendrei HEV, a 11-
es féut, valamint a vele parhuzamos utak altal ket-
tévalasztott Békasmegyert igyekeztiink egyesiteni
és korszerdsiteni. A varosrész nemcsak fizikailag, de
funkciondlisan is megosztott: példaul a rendel6 és az
oktatdsi intézmények a nyugati, mig a piac és a beva-
sarlékozpont a keleti oldalon helyezkednek el. A forga-
lom kérdése ugyancsak megoldatlan: a Budapest bel-
varosa felé vezeté utakon rendszeresek a torlédasok,
a HEValloméas miatt pedig nehéz a gyalogos, a kerék-
paros és az autés kozlekedés a két oldal kozott. Célunk
volt, hogy ezeket a problémadkat kikiiszoboljiik, és az
adott épitett és természetes kornyezet felhasznéalasa-
val a 21. szazad igényeire hangoljuk a varosrészt.

A vérosrész térségi szerepe nagyrészt kozlekedési
csomoépontként manifesztalodik, azonban a jovo-
ben lakd- és munkahelyek, illet6leg 4j, hianyp6tlo
funkciok teremtésével, fenntartasaval Budapest
szélén kivan egy kisebb alkézpontként miikodni
maganak és kornyez6 agglomeracidéjanak a kiszol-
galasaval. Ezen célok megvalodsitasa érdekében a
kovetkezo feltételek teljesiilése kivanatos:

» a lakéépiilet-dllomany folyamatos fejleszté-
se, karbantartasa, 4j épiiletek épitése;

» a meglévé munkahelyek betoltése, 4j mun-
kahelyek teremtése, a vallalkozasok segitése;

» atdj, atermészet, valamint az épitett kornye-
zet védelme;

» akompaktvaros-szemlélet alkalmazdasa;

» a varoslakok szempontjabdl torténd, igény
szerinti fejlesztés;

» vonzo életfeltételek megteremtése a fiatalok
szamara.

Kivanatosnak tartjuk, hogy az észak fel61 Békdsme-
gyerre érkezé autok szama a jelenlegi napi koriil-
beliil 70 ezer egységjarmi felére-harmadara csok-
kenjen. E cél realisnak tekinthet6, ha a kozosségi
kozlekedés vonzobba valik (csokken a menetidd,
tobb kozvetlen kapcsolat alakul ki, korszerd jar-
miivek jarnak a HEV vonalan), fejlesztik a rahordé
buszhalézatot, és a kiilsé HEV-allomasok kozelében
P+R parkoldkat épitenek, Budapesten tébb ponton
csokkentik a kozuti kapacitast, esetleg bevezetik a
behajtasi dijat. Van ra esély, hogy tiz-huisz éves tav-
latban az MO-s autéut budai szakaszat is megépitik,
s igy jarmuvek egy része alternativ dtvonalon kozle-
kednek a budapest-belvérosi irany helyett.

Terviink szerint a Madzsar Jozsef utcat és a Bat-
thydny utcat egy kétszer két savos utta egyesit-
jiik; az Orszag utrdl kitiltjuk a személyautdkat a
Tancsics Mihaly utca-Piinkosdfiirdé utca szaka-
szon, és a tovabbiakban csupan a buszokat enged-
jik be; ezen utak forgalmat pedig a kétszer két
savos 11-es fédtra iranyitjuk. Az imént emlitett
valtoztatasokat az M5-6s metrd beruhdzdsanak
megvalésitdsa okan vélhetéen nagymértékben
csokkené autéforgalom indokolja.

A tervezés soran azzal szamoltunk, hogy a ko-
vetkez6 tiz-tizenot évben megvaldsul az észak-
déli regionalis gyorsvasut (M5-0s metrd) kon-
cepcidja, igy a jelenlegi HEV-vonal egy sokkal
korszer(ibb, vonzébb és kényelmesebb kozleke-
dési eszkozzé valik, mellyel a belvaros gyorsab-
ban, atszallas nélkiil elérhetd.

A lakotelepet kozépen kettévagd
hatds megsziintetése érdekében
indokoltnak latjuk a vasuti palya
szintbeli elki{ilonitését. Megvizs-
galtuk a kéreg alatti vezetés le-
het6ségét, de végiil a vaganyok
megemelése mellett dontottiink,
minthogy a magas talajvizszint igy

kevésbé okoz nehézséget, illetve az
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allomasi peronnal igy valamivel kisebb szint-
kiilonbséget kell athidalni (fold alatti allomas
esetén szamolni kellene a felsévezeték védota-

volsagaval is). Tovabbi el6ny, hogy a hidszerke-
zet alatt iizleteket és fedett buszallomast lehet
elhelyezni.

A HEV-peron al4, a Juhdsz Gyula utca vonalatél
kezdve koriilbeliil 50 méter hosszban terveztiik a
busztermindl szigetperonjat, amelynek mindkét
oldalan két-két kocsidllas talalhaté. A HEV és a
buszok kozotti atszallas igy sokkal rovidebb és
kényelmesebb lenne a jelenleginél: a szerelvény-
161 leszallva mozg6lécso és lift visz kozvetleniil
a buszmegallokhoz, amelyek szintén esé- és
szélvédettek. Erre a termindlra azok a jaratok is
betérnének, amelyeknek nem a HEV-4llomasnal
van a végallomasa, de tapasztalataink szerint
itt az utasok jelentés része kicserélédik, ezért
az egy-két perces menetid6-novekedés kevese-
ket érint. Az Orszag Ut autéforgalom eldl lezart
szakaszan az autébuszok akaddlymentesen, tor-
16dasoktél mentesen kozlekedhetnek. A buszok-
nak félredllitdsi lehetéséget a jelenlegi forduld
helyén javasoljuk.

Annak érdekében, hogy a békasmegyeriek minél
inkabb nélkiilozni tudjak az autdjukat, a kerékpa-
ros-infrastruktdra atfogd fejlesztésére van sziikség.
A kis forgalmu lakoételepi utcakban a burkolat feldji-
tasara van helyenként sziikség, a 11-es Gt két olda-
lan pedig iranyhelyes kerékparsavokat terveztiink,
javitva a Dunakanyar, a Pilis hegység és a belvaros
kerékparos megkozelithetéségét. Ezenfeliil nagy
kapacitdsu biciklitarolékat helyeznénk a HEV-4llo-
mas bejarataihoz, illetve MOL Bubi-dokkol6alloma-
sokat hoznank létre Békasmegyer szimos pontjan,
hogy a lakosoknak megfelel6 alternativa alljon ren-
delkezésére a rovid tavu autdhasznélat helyett.

Az emelt HEV-allomas és a 11-es f6dton, a Pusz-
tadombi utca, a reformatus templom, a jelenlegi
aluljaré és a rendelGintézet fel6l érkezé sétany
vonaldban elhelyezett négy atkel6hely lehet6vé
tenné a gyalogosforgalom szabadabb dramlasat a
varosrész két fele kozott, véget vetve a felesleges
keriil6k megtételének.

A legtdbb jelenleg miikodé kozépiilet megfeleld
rendeltetéssel miikodik, azonban az allapotuk
sok esetben stlyosan elhanyagolt. Elsésorban
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a Csobanka térhez kapcsol6dd gimnazium és
rendel6intézet igényel komoly feldjitdsi mun-
kalatokat — mind kiils6leg, mind energetikailag
- (példaul utdlagos hoszigeteléssel, és nyilasza-
rocserével). A Piinkosdfiirdé utca és a 11-es ut
keresztezddésénél taldlhatd bevasarlékozpontot
irodaépiiletként hasznositjuk (parkolast a volt
plaza parkoléjdban biztositunk), ami - a teriilet
északi részén folyé irodahaz-fejlesztéshez kap-
csolédva — Gj munkahelyeket teremt a helybeli
és kozeli el6varosi teriiletekr6l érkez6 fiatalabb
nemzedéknek, akar bérelhet6 irodarészek, akar
coworking-iroda formdjdban. A bevasarlékoz-
pont jelenlegi szolgaltatdsait a kdzponti HEV-4l-
lomds alatt, valamint a panelek tovében létesiilo
kereskedelmi egységekkel valtjuk ki.

A HEV két oldalan elhelyezkedé lakételepek ko-
zott jelenleg is nagy kiterjedésd zold feliiletek
vannak, de nincsenek koncepci6ba helyezve és
nagy résziik csupan kondicional6 feliiletként
funkcionadl, a lakossdg nem haszndlja, mert nem
atjarhato, zsakutcaként viselkedik az elvagd vo-
nalas elemek miatt. A Madzsar Jozsef utca felsza-
molasaval, illetve a 11-es f6ut nyomvonalanak

HEV-hez kozelebb helyezésével potencialis ko-
70sségépitd rekredcids funkcidk és véddsavok ala-
kithaték ki, a HEV nyomvonala mentén. Valamint
a 100-r6l 15 méter szélesre csOkkentett szegrega-
16 savot jelentésen konnyebb attorni, kapcsolato-
kat 1étrehozni, aminek kovetkeztében megszlinik
a zoldfeliiletek ,zsakutca-jellege”.

Fejlesztési terviink hosszii tavi, tizenot év,
amelyben szdmolunk a kialakul6 iranyzatokkal és
a mar foly6 allami beruhdzasokkal, mint az MO-s
autout tovabbépitése, P+R parkoldk telepitése
az agglomeraciéba és az M5-0s metrd kiépitése.
A beruhdzas koltséges (becslésiink szerint kb.
137 milliard forint), viszont a tarsadalmi haszna
szerfelett magas: a mérsékelt aut6forgalomnak
koszonhetéen csokkend karosanyag-kibocsatas
eredményeképpen tisztuld levegd kovetkeztében,
illetve a lakdk gyaloglasra, kerékparozasra és t6-
megkozlekedésre vald atcsabitasaval jelentGsen
megcsappanna a megbetegedések szama, ezaltal
az egészségligyi kiadasok is redukalédhatnanak.
Ezenfeliil az utazasra forditott idé rovidiilése,
valamint a torléddsok megszlinése nagymértéki
kézgazdasdgi haszonnal jarna. =
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A Miiegyetem Epitémérnoki Karan miikodé legnagyobb 6ntevékeny, hallgatéi és szakmai kor,
a sokszor csak ,,A Szakkoli” néven emlegetett szervezet, a BME Zielinski Szilard Epitémérnoki

Szakkollégium.

Szakkollégiumunk a Magyarorszagon jelen 1évé
tobb mint 130 szakkollégium koziil az egyetlen,
kizarélag épitémérnok hallgatdkat tomorité ma-
hely. Az Epitémérnoki Szakkollégiumot 2004-ben
alapitotta tiz lelkes hallgaté, hogy a ’70-es évektdl
jelen 1év6 szakmai, ontevékeny koroket Gjjaélesz-
sze és egyesitse. A szervezet azdta tobb mint 60
f6s tagsaggal rendelkezik, csatlakozott az orszagos
Szakkollégiumi Mozgalomhoz és a Miegyetemen
mikdédé 13 szakkollégiumot Gsszefogd szervezet-
hez, a Mlegyetemi Szakkollégiumok Kozosségéhez
(MUSZAK), és megszerezte a mindsitett statuszt.

Az Epitémérnoki Szakkollégium 6t tagozatbél 4ll.
Ezek a tagozatok megfeleltethet6ek az épitomérno-
ki képzés szakiranyainak. A tagozatainkrol a kotet
utolsé oldaldn olvashatnak.

A szakkollégiumunk tobbnyire szakmai ta-
nulméanyutakat, el6adasokat, versenyeket,
konferencidkat, kerekasztal beszélgetéseket,
szoftveroktatasokat, szakkurzusokat és egyéb
épitbéiparral kapcsolatos rendezvényeket szer-

vez. A programokat a szakkollégium tagjai, azaz

hallgaték szervezik, és bar ezen programok egy
része nyilvdnosan is meghirdetésre keriil, els6-
sorban a tobbi tagnak szélnak.

Evente Gtlagosan...

16 | 25

KURZUST ELOADOT
TARTUNK | HIVUNK MEG

40

HELYRE
UTAZUNK

65

PROGRAMOT
SZERVEZUNK

Az egyik f6 célunk, hogy az ipart kozelebb hozzuk
az egyetemi oktatdshoz, a hallgaték jobb ralatast
kapjanak az altaluk valasztott szakmara. Az egye-
temi elméleti tananyagot gyakorlati, tapasztalati
ismeretekkel egészitjiik ki, ezzel elésegitve, hogy
nyitottabb, szélesebb latokorrel rendelkez6 épit6-
mérnokok keriiljenek ki a Miegyetemrdl.

Ezen kiviil a szakkollégium az azonos érdekl6dés-
sel rendelkez6 hallgatok szamaéra egy olyan barati
légkorrel rendelkez6 kozosséget biztosit, ahol a
hallgatok szakmailag kiteljesedhetnek, kapcsolato-
kat épithetnek, és tapasztalatokat szerezhetnek az
egyetem elvégzése elbtt.
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Nyilvanos programjaink koézott minden tavaszi
félévben szerepel a Zielinski Szilard Konferencia,
ahol a meghivott el6addk a szakma neves képvi-
sel6i, és az aktualis hazai és kiilfoldi projektek,
fejlesztések keriilnek teritékre. Szintén a tavaszi
félévben keriil hagyomdnyosan megrendezés-
re a Vérostervezési Napok, amely egy komplex,
négynapos varostervezési muhelyverseny épi-
témérnok-, kozlekedésmérnok-, épitész- és ta-
jépitész-hallgatoknak. Az Gszi félévben Kkeriil
megrendezésre az Epitémérnoki Szakmai Hét el-
nevezésl, egyhetes programsorozat, amely sordn
egész héten el6adasok, vetélkedbk és kiilonleges
tanulmanyutak kovetik egymast.

A szakkollégium altal szervezett épitkezés és izem
latogatasok, eldadasok, vitaestek, kurzusok és
szoftveroktatasok nagy részét a nyilvanossag el6tt
is meghirdetjiik. Ezek a programok félévr6l-félévre
valtoznak. Az aktudlis szakmai rendezvényeinkré6l
és a kapcsolddd informaciokrél a honlapunkon és
Facebook oldalunkon értesiilhetnek.

Mivel szinte mindnydajan hallgaték vagyunk, igy
természetes, hogy a szakmai programokon tul
rendszeresek a kisebb-nagyobb csapatépit6-tré-
ningek. Ezeken feliil minden évben megrendez-
zilik a Foldméro6 Szakestélyt és évente a Vizépitd
Szakestélyt.

A szakkollégiumunk Kiiliigyi Csoportja 2017-ben
csatlakozott az International Association of Civil
Engineering Students (IACES) szervezethez, mint
budapesti helyi szervezet. Ennek koszonhet6en
rengeteg lehet6ség nyilt a szakkollégiumunk tag-
jai szamdara, hogy megismerkedjenek mas orszagok
épitémérnok hallgatéival Mexikotdl kezdve, Né-
metorszagon at Egyiptomig. Az TACES szervezé-
sében lehet6ség nyilik a legdsibb és legmodernebb
épitémérnoki alkotdsok megismerésére, legyen sz6
okori piramisokrol vagy a legmodernebb technold-
gidkkal épiilt hidakrdl.

Mi az a szakkollégium?

A szakkollégiumok a magyar felsGoktatds-
ban kiilonleges szerepet betolt6, ontevékeny
tehetséggondozasi miihelyek, melyek alulrél
szervez6d6 modon miikodnek. Tagjaik tobb-
nyire egyetemi hallgaték vagy mdas egyetemi
polgarok. Az ilyen szervezetek célja, hogy a
fels6oktatasi tananyagot kiegészitve, a magas
szinti szakmai képzés feltételeit biztositsak,
tarsadalmilag érzékeny értelmiségi réteget
neveljenek, elosegitsék a hallgatok tehetség-
gondozasat, illetve kozosséget épitsenek. A
szakkollégiumok mikodését a Felsdoktatasi
Torvény és a Szakkollégiumi Charta szabalyoz-
za. A mindsitett szakkollégium rangot azon
szervezetek kapjak meg, amik az ezekben meg-
fogalmazott alapelveket és kritériumokat ma-
radéktalanul teljesitik.
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A SZAKKOLLEGIUM TAGOZATAI

ZIELINSKI SZILARD
EPITOMERNOKI
SZAKKOLLEGIUM
FOLDMERO TAGOZAT

A Foldmér6 Tagozat a foldméréssel és térinforma-
tikaval foglalkozé hallgatdk csoportjait fogja 6sz-
sze. A tagozat tagjai rendszeresen elzarandokolnak
a Karpat-medence geofizikai és geodinamikai ob-
szervatériumaihoz, szakmai ,hagyomanyérz6”
helyeihez. Igy szinte minden évben ellatogatnak
a Velencei-hegységben taldlhaté nadapi szintezé-
si 6sjegyhez, vagy az Adriai-tenger kozépszintjét
jelz6 mércéhez, Triesztbe. A tagozat rendszere-
sen foglalkozik a kiilonleges kivitelezési munkak
nehézségeivel, a technolégiai innovaciék megis-
merésével. Szintén minden évben megrendezik a
Foldméré Szakestélyt.

ZIELINSKI SZILARD
EPITOMERNOKI
SZAKKOLLEGIUM
KOR-VAS-UT TAGOZAT

A Kor-Vas-Ut Tagozat (KVU) a kozlekedés-, koz-
at- és vasut-baratokat, igaz urbanistidkat tomo-
rité alszervezet. Havi rendszerességgel jarnak az
épp aktudlis vasttvonal-feltjitasokra, autdpa-
lya-épitkezésekre, budapesti nagyberuhdzasokra.
J6 kapcsolatot apolnak az allami infracégekkel,
nagy tervezé6irodakkal és kivitelezékkel, igy min-
dig naprakészek az ipardgi hirekkel, pletykakkal.
A kapcsolatokat kihaszndlva rendszeresek a kere-
kasztal-beszélgetések, vitaestek. Népszerl prog-
ramjuk az izemzards utani metr6 bejarasok és az
évente megszervezésre keriil6 Varostervezési Na-
pok. A tagok hagyoméanyosan ellaitogatnak a két-
évente megrendezésre keriilé berlini InnoTrans
Kiallitasra, hogy megismerkedjenek a vastti és
kozlekedéstechnikai ijdonsagokkal.

ZIELINSKI SZILARD
EPITOMERNOKI
SZAKKOLLEGIUM
SZERKEZETEPITO TAGOZAT

A Szerkezetépité Tagozat sUriti a szerkezetes,
azaz a magasépités, hidak, geotechnika és épités-
technoldgia irdnt érdekl6d6 hallgatdkat. Rend-

szeresen latogatjak a hazai és kiilfoldi nagybe-
ruhdzasokat, igy példaul a tagok megnézhették
a Brenner-bazisalagut furdsat, vagy végigko-
vethették a Duna Uszéaréna (Dagély) épitését.
Gyakoriak az oktatdék és a szakméban dolgozd
elismert szakemberek meghivasaval rendezett
el6adasok és kerekasztal-beszélgetések, igy a
hallgaték értékes kapcsolatokhoz és épitéipari
héattérinformaciékhoz juthatnak.

ZIELINSKI SZILARD
EPITOMERNOKI
SZAKKOLLEGIUM
MERNOK MUHELY

A Mérnok Mdhely (MM) a szakkollégium kii-
16nleges, szamitastechnikaval és szoftverekkel
foglalkoz6 munkacsoportja. Az MM legfébb cél-
ja, hogy a kar hallgat6i megismerjék, és megta-
nuljdk haszndlni az épitémérnoki gyakorlatban
hasznalatos modellezé- és tervezd-szoftvereket.
A hallgaték betekintést kaphatnak olyan egyedi
programok kezelésébe, amelyeket nem tanitanak
az egyetemen, és kezelésiiket koltséges képzése-
ken lehetne elsajatitani, igy javitva a hallgatok
esélyeit a munkaerépiacon. A tagozat a VPK-ban
sajat szamitégépteremmel, plotterrel, nyomta-
toval és projektorral rendelkezik, ezzel elGte-
remtve a kurzusok alapfeltételeit, és segitve a
szakkollégistdk munkajat.

ZIELINSKI SZILARD
EPITOMERNOKI
SZAKKOLLEGIUM
VIZEPITO TAGOZAT

A szakkollégium Vizépit6 Tagozata (VK) azokat
a hallgatdkat fogja Ossze, akiket a tandrdkon
kiviil is érdekelnek a vizépitéssel, vizgazdal-
kodassal, vizellatassal és csatorndzassal kap-
csolatos ismeretek, érdekességek. Jogel6djét, a
Vizépit6 Kort még a *70-es években alapitottak.
A kirdndulasok és el6adasok szervezése mellett
legfontosabb eseményiik az évente megrende-
zésre keriil6 Vizépit6 Szakestély. Ezen kiviil az
elmult id6szakban tobb fontosabb rendezvé-
nyiik volt, mint az arvizvédelmi gyakorlat és a
Vizépitési Konferencia.
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