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Bevezetés

Lézerszkenner vagy mérdallomas? A két miiszerrel végezhetd metddus nem zarja ki egymast,
de mikor jobb az egyik, s mikor a mésik? Egyetemi tanulmanyaink sordn mindkét miiszerrel
¢s az altaluk végzett mérésekkel, valamint ezek feldolgozasaval megismerkedtiink, és jelen
TDK dolgozatban sszehasonlitjuk dket.

1.1 Lézerszkennelés

A foldi lézerszkennerek a 2000-es évek végétdl
kezdtek el megjelenni, mara elterjedtté valtak a
mérndki gyakorlatban. A szkennerek a
tavolsagméréshez kiilonb6zo karakterisztikaju
fénysugarat bocsajtanak ki, majd a visszaverddést
kovetéen detektaljdk azokat. [1] A kiilonb6zo
tavmérési eljarasok maximalis hatétavolsaga, illetve
mérési  pontossaga  eltér6. Egy adott pont

, koordinatainak meghatarozasahoz a miiszer rogziti az
1. dbra: Lézerszkenner aktualis vizszintes szoget, amely a miiszerfejezet
elforgatdsaval valtozik, a magassagi szoget - melyet a

miszerbe épitett forgo tiikor segitésével tud valtoztatni - valamint a pont tdvolsagat.

Aktiv technologiardl 1évén szo, az adatgyljtést nem befolyasolja a napfény, sotétben,
jaratokban, barlangokban ¢és arnyékos helyeken is alkalmazhat6. Napjainkban a foldi
1ézerszkennerek jelentds része kiegésziil szines képalkotassal, amelynek segitségével a
pontfelhd a valdosagnak megfelelden szinezhetd. [1]

Minden mérést tervezés eldz meg, igy a l1ézerszkennelés elott egy manudlén bejeldljik, hogy
hol terveziink felallni, illetve hol legyenek a kapcsolopontok, amelyekkel késObb a
feldolgozas soran dssze tudjuk kapcsolni az egyes pontfelhdket egy k6zos pontfelhdve.

Az eljaras soran tehat rengeteg pontot kapunk eredményiil, ezt hivjuk pontfelhdnek. Azonban
a milszer nem(csak) azt méri meg, amit mi szeretnénk, illetve lehet, hogy azt pont nem méri
meg, amire sziikségiink van (pl. egy haz ereszvonalan tobb pont, vagy egy sarokpont).

1.2 Meéroallomas

Egyetemi tanulmanyaink alatt szdmos mérdalloméassal talalkoztunk, féleg Leica miiszerekkel,
de a cél szinte mindig ugyanaz volt; bizonyos pontok térbeli helyzetének meghatarozasa szog-
¢és tavméreés segitségével. Ezt ismerve irodai munkéval kiilonb6z6 modelleket (drotvazmodellt
¢s feliiletmodellt) allitottunk eld, illetve ezeket valamilyen iton-mddon térképen, kiilonb6zd
programok segitségével (QGIS) is megkiséreltik megjeleniteni. Erre remek példaval
szolgalnak a kiilonb6zd targyak keretein beliil elkészitett kisebb-nagyobb hézi feladataink.
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1.3 A két modszer osszevetése

Ezek alapjan az elmult évek soran felvetddott benniink a kérdés: ,,Melyik modszer jobb?”,
»Mikor melyiket lenne érdemes hasznalni?”. Ezekre a valaszokra tanulmédnyaink sordn meg is
kaptuk a vélaszokat. Osszességében kijelenthettiik, hogy mindkét modszer alkalmazasa a
feladattol és igényektol fiigg.

A lézerszkenneléshez f6leg akkor nyulunk, amikor valamirdl igen részletes informaciora van
sziikséglink (pl.: egy miemléknek nyilvanitott épiilet homlokzatanak felmérése). A
mérdallomast pedig akkor hasznaljuk, amikor egy adott objektumrdl joval kevesebb adat is
elegendd, vagy éppen az adatok ismeretében probaljuk annak a dolognak a helyét
meghatdrozni kdrnyezetiinkben. Errdl kiilfoldi tanulméanyok is értekeznek. [7]

Azonban hol lehet a hatar? Mikor tudjuk helyettesiteni az egyik technoldgiat a masikkal?
Ilyen gondolatok kozott vetddott fel benniink, hogy mi lenne, ha a mindségbiztositasban
hasznalt méréallomassal torténd munkavégzést kiss¢ megprobalnank felfrissiteni, és mads
oldalrol kozelitenénk meg azt. Ennek tiikrében egy utpdlya geometriai ellendrzését
valasztottuk ki magunknak, amelyr6él rendelkezésiinkre allt a mérdallomassal és
l1ézerszkennerrel mért adat is. Vajon egy utpalya ellenérzésénél felvalthatja-e a 1ézerszkenner
a mérdallomast? Ez a lehet6ség sok ¢épitdmérndk fejében megfordult mar, és TDK
dolgozatunk célja, hogy megprobaljunk erre a problémara valaszt talalni.

2 Millenaris Széllkapu, mint vizsgalati helyszin
2.1 A projekt

A Margit korat épiilettdrténetileg a fovaros egyik legérdekesebb utvonala. A szocializmus
idején az utols6 nagy épitkezés 1971-ben fejez6dott be. Ekkor adtdk 4t a Koho- és Gépipari
Minisztérium minden elemében korszerii, nyolcemeletes, 13 ezer négyzetméteres irodahazat.
Azota a vasbeton szerkezetli irodahaz eloregedett, a vele egykoru épiiletek egy részét mar
atalakitottak. [3]

Az épiilet egyre kevésbé felelt meg a mai kor igényeinek. Epitészeti felmérések szerint a
varos nagyon sokat nyerhetne, ha lebontandk ezt az épiiletet. A Millendris egészen a Széna
térig nyujtézhatna, s megindulhatna a Ganz-épiiletek felujitasa-fejlesztése is. [3] Hosszas
elékésziiletek és megfontolasok utdn a lebontas és az épitkezés elkezdddott, a kialakuld
z0ldovezet neve Széllkapu lett. A Millenaris Park bovitése az elképzelések szerint 2018-ban
fejezodhet be, a budapestiek ekkor vehetik majd birtokba a kornyék levegdmindségét
jelentdsen javitdo zold parkot és a parkoldsi gondokat enyhitd mélygarazst. [4] A levegd
mindségének javitasat az is indokolja, hogy az épiilet 6ridsi mérete miatt blokkolta az észak-
nyugati sz¢ljarast, amely a Hlivosvolgybdl hozza a friss leveg6t. A tervek kozott szerepel egy
aluljaré is, melynek ellendrzése a TDK dolgozatunk tdmaja lett.
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2.2 A tervek bemutatasa

A modell elkészitésének céljabol hossz- és keresztmetszeteket kaptunk PDF formatumban,
melyeket AutoCAD Civil 3D szoftverben megrajzoltunk. Késébb ezeket az utpalya
megalkotasahoz hasznaltunk fel.
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3. abra: Keresztmetszet

Az 3sszes terv a mellékleteknél talalhato.
2.3 Meérések

Az elkésziilt Fény utcai aluljaroban az ttpalya mindsitése eldszor mérdallomas
segitségével tortént. A méréseket Takacs Bence végezte, ehhez az ttpalyat 5 méterenként
szelvényezte, a miszer sajat programjanak segitségével kitlizte ¢és bemérte a
szelvényekben az ut tengelyét, az burkolat széleit, a mélyvonalat és a forgalmi savok
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felezépontjait (szelvényenként 6 pontot). Az tutpalya 105 méter hosszu, tehat 22
szelvényben 0sszesen 132 mindsitési pontot tlizott ki €s mért be.

A Leica TS151 mérdalloméasban talalhato

egy beépitett uttervezd program, amellyel
Define the Work to be Done &y P prog Y

Method to use: Line

konnyedén allithatunk elé utpalyakat. A

Measiire ralative to:a lne: program hasznalata soran meg kell adjuk

Chainage information is az ut tengelyének vizszintes
s N related to the defined , .

centrefine. Eammoaas vonalvezetését, a hossz-szelvényt, esetleg

S1+2 a mintakeresztszelvényeket, ¢€s ezek

kiosztasat. Az adatok felvihetdk egyesével

N ey (manualisan), amely  hosszi,  sok

V: 0°0001"
OK [Config./Method|

geometriai elembdl 4ll6 tengely esetén

utpalyanal nem ajanlott. Ha az adatok

4. dbra: Leica uttervezd program megfeleld formatumban rendelkezésiinkre
allnak, akkor a miiszer szoftverébe be is tolthetok.

Az elkésziilt aszfaltburkolat felmérését a Hungeod Kft. munkatarsai foldi
1ézerszkenneléssel is elvégezték, a kapott pontfelhdt pedig az épitési rendszerben
helyezték el.

3 Az ut megalkotasa

Az utpalya geometriai mindsitéshez elengedhetetlenek a kiindulasi alapként szolgdlo tervek,
hiszen a tervezett és megvaldsult allapot kiilonbségének kimutatdsa a tervekbdl létrehozott
modellek alapjan torténik. A vizsgalatokhoz AutoCAD Civil 3D szoftverben a tervek alapjan
elkészitettiik a tervezett allapotot, ennek 1épéseit mutatjuk be ebben a fejezetben.

3.1 Autodesk AutoCAD Civil 3D modellezés

Az ¢épitdmérndki gyakorlatban egyik leggyakrabban

AUTODESK

hasznalt szoftver az AutoCAD Civil 3D, hiszen igen sok
tervezést igényld feladatot meg lehet benne valositani.
A tervezés mellett geodéziai munkavégzéshez
sziikséges funkciokkal is rendelkezik, igy szdmunka is
igen kézenfekvd volt ennek a programnak a hasznalata,
illetve az ezzel kapcsolatos ismereteink bovitése.

A munkalatok megkezdése elott sziikséges volt egy

, 9 " 5. abra AutoDesk AutoCAD Civil 3D
ugynevezett , Template” telepitése, amely a

kiilonboz6 orszagok szabvanyos jeldléseit tartalmazza. Erre els6sorban kényelmi szempontok
miatt volt sziikkség, mert ez a kiegészitd tartalmaz kiilonb6z6 stilus beallitasokat, illetve

szabvanyos jeloléseket. A telepitése a kovetkezo oldalrol torténd fajl letoltésével indul:
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https://knowledge.autodesk.com/support/autocad-civil-

3d/downloads/caas/downloads/content/civil-3d-country-kits-for-hungary.html [5] [6]

Miutan a letoltés megtortént, a szamitdgép Vezérlopultjan a Programok eltavolitasanal a Civil
3D telepitését modositva hozzd lehet adni a letoltdtt Template-et a szoftverhez. Fontos

megemliteni, hogy ezt a késObbiekben egy 1) lap megnyitasaval tudtuk behivni, majd csak
ezek utan kezdhetjiik el a tervezést, illetve modellezést.
Az AutoCAD-ben egy ut modelljének eldallitasa 3 elem létrehozasabol all:
- Helyszinrajz (Alignment)
- Hossz-szelvény (Profile)
- Mintakeresztszelvény (Assembly)
Ezek ismeretében eld lehet allitani a tervezett ut teljes 3 dimenzids modelljét. A késébbiekben

ennek a folyamatnak a megvaldsitasat szeretnénk bemutatni.

3.1.1 A helyszinrajz el6allitasa

A nyomvonal eldallitdshoz sziikségiink van a tengelyiink definidlasara. Az ehhez sziikséges
adatokat elsdsorban a rendelkezésiinkre all6 ,Kitlizési adatok™ c. mellékletbdl tudjuk
kinyerni.

Eloszor a fobb geometriat (kezdOpont, sarokpont(ok), végpont) leird pontok létrehozasa
tortént meg. Ezt a Point creation tool parancs segitségével tettilk meg. Itt meg kellett adni a
sziikséges koordinatakat, igy eldalltak a pontok a rajzunkon.

25,0000 | MoDEL il = L Y - ~ £ A w00 B |+ & 350 2|0 KB =

6. abra: A kezdd-, sarok- és végpontok

A fObb toréspontok ismeretében az Alignment > Alignment creation tool parancsokat
kivalasztva létre tudunk hozni egy tengelyrajzot. Itt definialnunk kell a nevét, a
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kezddszelvény szamat, illetve egyéb stilusbeallitasokat. Miutan ezt megtettiik, megjelenik egy
kis ablak, amelyen beliil kiilonb6z6 rajzi eszkozokkel lehetdvé valik a tengely megrajzolasa.

Eloszor a kezd6pontokat a sarokpontokkal, majd ezeket a végpontokkal egy-egy egyenessel
Ossze kell kotni. Ezt kovetden a Free curve fillet paranccsal megadtuk azokat az egyeneseket,
amelyek kozott valamilyen ivet akartunk beilleszteni, majd ezt kovetden a sziikséges sugarat,
esetleg hosszat beallitva a Civil 3D 1étrehozta a tengely 2D-s rajzat.

Rotate =~ Trim =
Mircr @ Filler -
@ - W - R svech WlScale amAmay - /% Propenies S & = 8. Match Layer

Draw =

w4 Fainte ks -
41 Point Groups e let (¢ en Spiral Type: Clothoid
Surfaces
£ Alignments
-/ Feature Lines

ipe Metworks
etworks

648198.099, 240724.139, 0.000 MODEL {ill | h. > v 4 £ A twoo-|@ - 4| 35

7. abra: Az elkésziilt Alignment és az ehhez hasznalt Tool

A rajzon kiilonbozo stilusbedllitdsok segitségével kiilonbozd informaciokat lehet
megjeleniteni a szelvényezésre €s ivekre vonatkozodan.

B Feny_u_hosszszelveny_ivekkel - Jegyzettomb 3.1.2 A hOSSZ'SZGlVény elééllitésa

Fajl Szerkesztés Formatum MNézet Sigo
|9 116.096 A fentiekben létrehozott Alignment azonban csak 2
6.366 116.086 ) .

7.153 115.976 dimenziés  adatokat  tartalmaz. @ Ahhoz, hogy

31.640 115.878 3.500

63.362 115.862 6. 250 hasznalhatova tegylik a megrajzolt utpalyat, még hozza

91.500 116.200 kell kapcsolnunk az egyes pontok magassagat. Erre
92.50@ 116.32@ , ’ 11174t

104.500 116.536 7.000 szolgél a hossz-szelvény eldallitasa.

117.371 116.487 12.8800 .

145.713 113.857 21.250 Az ehhez sziikséges adatokat a terv centiméteres
172.622 113.721 5.0080 ’ ’ .. . or e
195.307 113.836 16.250 ¢lességgel tartalmazza. A Civil 3D-n beliil lehetdségilink
216.528 115.321 7.200 van ennek eldallitdsdra. Ez megtehetd sajat kezilileg

239.79@ 115.902

rajzolva, vagy akar egy TXT formatumu adat formajaban

betoltve. Fontos megjegyezni, hogy adatbeolvasassal
8. dbra: A hossz-szelvény adatai torténd profil létrehozasdhoz a fajlnak a kovetkezd
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szerkezetet kell viselnie:

- Minden sor szelvényszammal kezdodik, amelyet egy szokozzel elvalasztva kévet a
tervezett magassdagi érték.

- Amennyiben van lekerekités, vissza kell szamolni az adott hossz-szelvényt alkoto
egyenesek szelvényét, magassagat, valamint egy harmadik adatként meg kell adni
az iv hosszat.

Ennek tiikrében létrehoztunk egy, a Fény utcat leird szoveges dokumentumot (Kitlizési adatok
alapjan), amelyet a Profile > Create profile from file-lal importaltuk. Itt megneveztik a
profilt, majd kiilonb6z6 egyéb geometriat leird informaciok megjelenitésével a hossz-
szelvényiink is eldallt.

— G196

- 0+080

9. abra: Hossz-szelvény

3.1.3 Mintakeresztszelvény

Az utols6 komponens eléallitasa az Assembly = Create assembly Gtvonalon tortént. Itt
szintén beallithatok a mar korabban megismert beallitasok (név, stilus), majd ezt kovetden
tetszélegesen elhelyezhetd egy, a tengelylinket jelold objektum. Erre kattintva és a Tool
palette-et kivalasztva mar eldre 1étrehozott elemek kozott valogathatunk. A terveken talalhato
metszetekbol kiolvashatd a kiilonbozo rétegek vastagsaga, az esésviszonyok és szélességek is.
Ezek alapjan és az épitdelemeket felhasznalva megrajzolhato a keresztszelvényliink.
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10. abra: A mintakeresztszelvény

A mintakeresztszelvény definidldsa soran érdemes figyelni a kiilonbozd tulajdonsagokra,
példaul itt ki kell valasztanunk, hogy az adott elem az ut jobb vagy bal oldalat jelolje. Ezek
mellett (a sajat példankhoz hasonléan) ha az ut tobb részbdl all, figyelni kell az elemek
Osszekapcsolésara is. Ehhez az Add to assemlby parancs hasznalata sziikséges.

3.1.4 A modell

A harom sziikséges ¢épitdelemiinkbdl a Civil 3D Corridor meniipontjan beliil van
lehetdséglink a megfeleld Alignment, Profile és Assembly kivalasztasat kovetéen megalkotni
az utunkat. A bedllitasok segitségével meg lehet adni, hogy mely szelvényszamok kozott
szeretnénk ezt a modellt felépiteni. A mi esetiinkben, mivel elsdsorban a miitargy
kornyezetére koncentrdlunk a vizsgalatunk soran, ezek a 0+119.86 ¢és 0+239.79 km
szelvényekre korlatozodott. Par kattintas utan el6 is allt az utpalya.

11. abra: Létrehozott corridor pdr geometria adattal
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Azonban, ha ezt a modellt 6sszehasonlitjuk a kapott tervekkel, akkor lathatjuk, hogy abban az
ut kiss¢ kiszélesedik 5-r6l 6,5 méterre. A Civil 3D-ben lehetdségiink van ennek a
geometrianak a bedllitasara az Add widening paranccsal, azonban itt igen konkrét értékeket
lehet bedllitani, mint példaul a kiszélesedés kezdeténél és végénél a pontos szelvényszam. Ez
még onmagaban nem jelent problémat, azonban a kapott terveken ezek az értékek nem
szerepelnek. A késObbi munkalatokhoz sziikség volt ezek megadasara, emiatt itt empirikus

uton jartunk el.

Alignment Name:

Nominal Offset:

Feny utca-Left-0.000 v 2.500m

Select widening region:

Widening Group 1 v @R
Add a Widening Add Automatic Widening X ';3' g‘
Property Value
[=- Transition In
Transition Type Linear
Taper Input Type By Length
Transition Length 12.000m
[=- Widening Region
Region Type User Specified
Offset 3.250m
Start Station 0+195.00m
End Station 0+239.00m
Region Length 44.000m
= Transition Out
Transition Type Linear
Taper Input Type By Length
Transition Length 0.000m

(T}

&
(T}

&

&

12. abra: Paraméterek a kiszélesitéshez

Nagy Nandor Antal L9Q13B

13. abra: A szélesitéshez haszndlt polyline-ok
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A paraméterek megadasaval eléallt a palya jobb oldaldnak kiszélesitéséhez sziikséges vonal.
Az eljaras akar egy egyszerli szabadkézzel megrajzolt polyline-nal is megvaldsithaté lehetne.
Mivel a tervek alapjan az ut bal oldalan joval bonyolultabb atmenet van, igy ennek a
megoldasat végiil ezzel a masik funkcidval oldottuk meg. Az oka annak, hogy ezt nem tudtuk
automatizaltan az elsd esetben bemutatott modszerrel végrehajtani, valdsziniileg az lehet,
hogy az utat eredetileg nem Civil 3D-ben tervezték meg. Ez az egyszerisités azonban nem
befolyéasolja a késébbi munkalatok eredményét.

14. abra: A kiszélesités

3.1.5 A kiilonbozo stilusbeallitasok

A korédbbiakban a kiilonb6z6 fazisokban emlitésre keriiltek a kiilonb6zo stilusbeallitasi
lehetdségek. Ez talan nem mindenki szdmara lehet fontos, azonban az igényes munkak
elkészitésének elengedhetetlen feltétele ezek ismerete.

A Civil 3D lehetdveé teszi a Style parancson beliil kiillonbozd, személyre, vagy munkakra
specializalt szovegek létrehozasat. Itt beallithatok betlitipusok, illetve ezek egyéb
tulajdonsagai is. Erre azért van sziikség, mert a szoftverben automatikusan generalt
megirasokat csak ezekre megalkotott egyedi formatumokra tudjuk lecserélni. Fel is vetddhet a
kérdés, hogy a 1étrehozott Alignment, Profile feliratait hol tudjuk ezek alapjan szerkeszteni.

Ehhez a Toolspace hasznélta sziikséges, ezen beliill is a Settings fiilre kell kattintani. Itt
megtalalhatjuk felsorolva a program kiilonb6z6 funkcioit, s ezeket megnyitva el tudjuk érni a
kiilonbozd Label style-okat. Ezen beliil grafikusan nyomonkdvetve tetszolegesen szerkeszteni
tudjuk a megirasra keriilt szovegek kiilonb6z6 tulajdonsagait.
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DB [ N el S 3t civit 30 v.
£30 Home Insert Annotate Modify Analyze View Manage Output survey Al 36 Help  Add-ins
= My - - = -

Palettes = Create Ground Data « Create Design = Profile & Section Views Draw Modify =

TDK_HUN_EDITION_1.2* 2 +

A Label Style Composer - Ut foszelvényezés kicsi fordul bt

Information }General Layout |Dragged State ]Summar‘y |

Active Drawing Settings View
- "y Component name: F i 2
e, _@\ Gr?dmg e T < EF S % G Preview Major Station Label Style
E-23 Alignment - .
2 Alignment Styles Property Value iz
B Design Checks EereneraI
E-& Label Styles Name Station
i';H & Label Sets Visibility True
EME» Station § Anchor Component <Feature>
=3 Major Station % Anchor Point Anchor Station
-4 Parallel with Tick 2 B Text
~@"  Standard Contents <[Station Valuef...
- Ut fdszelvényezés kicsi Text Height 3.00mm
" Utiesze ifordul Rotation Angle 270.0000 (d)
@ Ot fdszelvényezés nagy Attachment Middle left
~&€4" Ut foszelvényezés nagy parhuza X Offset 0.00mm
45" Vaslt foszelvényezes kicsi Y Offset -5.00mm
4" Vaslt fészelvényezés kicsi fordul Allow Curved Text False
% Vasut fészelvényezés nagy Color ] BYLAYER
4 Vasit fdszelvényezés nagy parhuza Lineweight Bylayer
- G Expressions Maximum Width 0.00mm )
- Minor Station ==
& Geometry Point
H-& Profile Geometry Point

15. abra: Az alignment szerkesztése

4 A létrehozott ut felhasznalasa

Felmeriilhet a kérdés, hogy megérte-e a koradbbiakban emlitett 1épéseken végighaladva a
rendelkezésiinkre 4ll6 adatok alapjan reprodukalnunk a vizsgéaland6 utat. A kdvetkezOkben
erre szeretnénk valaszt adni az eldallitott modelliink kiilonb6zd feladatrészekben vald
felhasznalasaval.

4.1 Adatok kinyerése

Az AutoCAD-ben eldallitott modell lehetdséget ad a geometriai adatainak exportalasara. Ezt
viszonylag egyszeriien par kattintassal meg is tehetjiik. Ehhez sziikség van a Toolspace =
Toolbox = Miscellaneous Utilities > Reports fiilére, amelyen beliil az elkésziilt Corridor
adatait az utpalya kivant helyein, rétegeknek megfelelden exportalni tudjuk kiilonbozd
fajlformatumokba. Kényelmi szempontok miatt ezt mi CSV-be tettiik meg. Ez a Report
tartalmazza a szevényszamokat, a pontok koordinatait (X,Y,Z), a tengelytdl valo tavolsagokat
¢s a burkolat rétegeinek megnevezését is.
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Corridor Points Report

Client: Prepared by:

Client Preparer

Client Company Your Company Name
Address 1 123 Main Street
Date: 2018. 10. 14. 16:10:24

Corridor Name: 5m_szeles

Reference Alignment Name: Feny utca

Station Offset Northing Easting Elevation | Description
0+120.00 2.500|240711.1511|648403.7812| 116.189 ETW
0+120.00 -2.246|240715.0920( 648401.1358| 116.070 Crown
0+120.00 -2.246(240715.0920 648401.1358( 116.070 ETW
0+120.00 0.000|240713.2268| 648402.3878| 116.126 Crown
0+120.00 -2.500|240715.3025| 648400.9945| 116.095 ETW
0+125.00 2.500|240713.9378|648407.9326| 115.783 ETW
0+125.00 -2.247|240717.8787 | 648405.2872| 115.664 Crown
0+125.00 -2.247|240717.8787 | 648405.2872| 115.664 ETW
0+125.00 0.000|240716.0135|648406.5393| 115.721 Crown
0+125.00 -2.500(240718.0892 [ 648405.1459( 115.690 ETW
0+130.00 2.500|240716.7244|648412.0840| 115.333 ETW
0+130.00 0.000|240718.8002|648410.6907| 115.271 Crown
0+130.00 0.000|240718.8002 | 648410.6907| 115.271 Crown
0+130.00 -2.246|240720.6654 | 648409.4386| 115.130| ETW_Pave2
0+130.00 -2.246|240720.6654 | 648409.4386( 115.215 Crown

16. dabra: A report file tartalma

4.2 Adatok feldolgozasa

A geometriat leird adatokat és a mérési eredményeket felhasznalva MS Excel kornyezetben
lehetdségiink van az utpalya mindsitési munkalatdhoz sziikséges kiilonbségek szdmitasara.

Mivel a kordbbiakban a szélesitéssel kapcsolatban adodtak problémadk, igy a Civil 3D report-
0l csak az Ut tengelyére vonatkozé adatokat hagytuk meg. Ebbdl a tervezett oldalesések és a
mérések segitségével meghatarozott tengelytdl vald tavolsdg ismeretében a Tervezett
magassagi értékeket ki tudtuk szamolni minden méréallomassal mért pontban, ezt tablazatban
meg is jelenitettiik. Tovabbi tablazatok az 1. mellékletben érhetdek el.

Tervezett értékek

Szelvényezés szerinti bal oldal kézepe
Koordinatak

Tengely

Koordinatak

Szelvény

(IEI WA N 648402,102

240714,527

116,062

648402,705

240713,431

116,101

(133 WY 648405,839

240717,047

115,690

648406,539

240716,014

115,721

(I RIN 648409,984

240719,819

115,240

648410,691

240718,800

115,271

IR RN 648414,151

240722,616

114,790

648414,842

240721,587

114,821

(IEI TN 648418,288

240725,423

114,387

648418,994

240724,374

17. abra: Részlet a mellékelt ,, Tervezett értékek” c. tablazatbol

Nagy Nandor Antal L9Q13B
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A tervezett és mért értékeket ismerve meg lehet hatdrozni az egyes helyeken valo eltéréseket
is. Errdl a kovetkezo tablazat ad részletesebb informaciot, amelyben a mérnoki gyakorlatnak
megfeleléen a 20 mm-nél nagyobb eltéréseket kiilon jeldltiik és mindsitettiik. Az ehhez
tartozo teljes tablazat a 2. mellékletben érhetd el.

\5 g Szelvényezeés szerinti bal oldal széle g Szelvényezes szerinti bal oldal meélyvonala
A B |Tervezett ]Eltigfeleloseg S |Tervezett lthtgfeleloseg
p?. (Tiirés + 20 mm) | 2 (Tiirées + 20 mm)
[m] [m]

(ZaWAN 1981 | 116,069 | 116,031 -38 -2,502 Nem felel meg |1980| 116.042 | 116,024 | -18 | +2.226 Megfelel
(EIWAN 1975 115,695 | 115,636 | -59 -2.500 Nem felel meg |1974| 115.666 | 115,62 -46 | +2.205 | Nem felel meg
(S RIN1969| 115.244 | 115208 | -36 -2.503 | Nem felel meg |1968| 115.216 | 115,191 | -25 | +2.217 | Nem felel meg
(ZIRRN 1963 | 114,796 | 114,795 -1 -2,499 Megfelel 1962 | 114,766 | 114,784 | +18 | +2,199 Megfelel
(ZICTIN 1957 | 114,390 | 114,389 - -2,502 Megfelel 1956| 114,363 | 114,388 | +25 | +2.234 | Nem felel meg
(EIE-N 1951 | 114,090 | 114,084 -6 -2.496 Megfelel 1950 114,062 | 114,08 +18 | +2.215 Megfelel
(ZaE1IN1945| 113,888 | 113,890 +2 -2.496 Megfelel 1944| 113,861 | 113,884 | +23 | +2.217 | Nem felel meg
(ZIERN 1930 113,785 | 113,798 | +13 -2.498 Megfelel 1938| 113,758 | 113,788 | +30 | +2.229 | Nem felel meg
(Za01IN 1933 113,758 | 113,773 | +15 -2.493 Megfelel 1932 113,730 | 113,753 | +23 | 42,213 | Nem felel meg
(ESURN1927| 113,733 | 113,740 +7 -2,498 Megfelel 1926| 113,705 | 113,73 +25 | +2,211 | Nem felel meg
(Ga(N1921| 113.707 | 113,714 | +7 -2.494 Megfelel 1920] 113.679 | 113,702 | +23 | +2.210 | Nem felel meg
(ZaWRN 1915| 113,705 | 113,716 | +11 -2.488 Megfelel 1914| 113,678 | 113,701 | +23 | +2.215 | Nem felel meg
(Eak1IN 1909 113,729 | 113,726 -3 -2.506 Megfelel 1908 | 113,702 | 113,712 | +10 | +2.233 Megfelel
(S EEN 1987 | 113.754 | 113,752 -2 -2.529 Megtelel 1986| 113.727 | 113.72 -7 | +2.267 Megtelel
(ZaKIN 1993 113,789 | 113,798 +9 -2,798 Megfelel 1992 113,762 | 113,78 +18 | +2,527 Megfelel
(90N 1990 113,913 | 113,920 +7 -3.156 Megfelel 1998| 113,885 | 113,913 | +28 | +2.876 | Nem felel meg
(SN 2005) 114,140 | 114,158 | +18 -3.269 Megfelel 2004| 114,113 | 114,143 | +30 | +2.998 | Nem felel meg
EI-N 7011 114,468 | 114,479 | +11 -3.260 Megfelel 2010| 114,440 | 114,463 | +23 | +2,979 | Nem felel meg
(EAUN2017| 114,816 | 114,822 +6 -3.249 Megfelel 2016| 114,789 | 114,811 | +22 | +2.982 | Nem felel meg
(ZARN 2033 | 115,154 | 115,153 -1 -3.242 Megfelel 2022) 115,127 | 115,13 +3 +2,967 Megfelel

18. dabra: Részlet az ,,Eltérések tablazat” c. mellékletbdl

4.3 Meérési eredmények megjelenitése Civil 3D-ben

1981 648401,308 240715,515 +38 A dokumentacid részét képezi a hibak rajzon
1975 648405,127 240718,077 +59  tOrténd abrazolasa is. Ez az elkészitett tablazatok
1969 648409,293 240720,876 *36  felhasznalasiaval ~ konnyen — megtehetd. It
1963 648413,447 240723,660 +1 w1 g e , ,

sziikségiink van egy olyan allomdnyra, amely
1957 648417,591 240726,446 +1 tartal . Alat; tok tszamat. Y. X
1951 648421,749 240729229  +6 o anazza a vizsgaiatl pontok pontszamat, X,
1945 648425902 240732,017 _p koordinatait, valamint a tervezett €s mert
1939 648430,065 240734,814  -13 magassagokat (19. dbra).
1933 648434,209 240737,589 15 Miutan ez megtortént, CSV vagy TXT formatumu
1927 648438,368 240740,387 T e ik datorat. Ext kévetd
1921 648442,512 240743,164 5 fajlkent kimentettik az adatokat. Ezt kovetSen

19. abra: Mérési eredmények

ujra eldvehetjik a Civil 3D-ben elkészitett
rajzunkat, és a mar kordbban ismertetett Point

creation tool-on bellll az Import points ikon segitségével meg tudjuk jeleniteni a mért
pontjainkat. Ezek stilusat a Toolspace-en beliill mar bemutatott helyen at tudjuk allitani, igy
egy igen latvanyos ¢és részletgazdag térképi rész készithetd a dokumentéaciohoz. Az elkészitett
rajz a 3. mellékletben tekinthetd meg.
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20. abra: Az eltérések és pontszamok dabrazoldasa
4.4 Az ut objektumként valo exportalasa

Ahhoz, hogy az utunkat akér mas szoftverben, mas munkélatokra is fel tudjuk hasznalni,
sziikséglink van annak az exportalasara egy kezelhetdé formatumban. A kutatasunk
szempontjabol ez nagyon nagy jelentdséggel bir, hiszen a pontfelhdnk ¢€s a tervezett allapot
Osszehasonlitasat elsésorban CloudCompare-ben tudtuk elképzelni.

A Corridort eldszor kicsit at kell alakitanunk. Mivel ez elsdsorban vonalakbol és feliiletekbol
all, igy ebbdl eldszor egy ,,szilard” testet kell alkotnunk. Ezt a modellre kattintva az Extract
corridor solids paranccsal tudtuk megtenni. Itt gyakorlatilag amellett, hogy az tttestet tudjuk
l1étrehozni, ezt ki tudjuk menteni egy kiilon DWG fajlba is.

21. abra: A 3D-modell Autocad-ben
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Miutan ezt az ) allomanyt megnyitottuk, egy mesh-t tudunk késziteni, amelyet a File -
Export funkciok segitségével exportalni tudtunk STL formdtumba. Ezzel elérhetévé valt
szamunka, hogy az eddig PDF dokumentumok segitségével DWG-ben megalkotott
modelliinket egy olyan kornyezetbe tudtuk atvinni, ahol az eddigiektdl kicsit eltéré mdodon
tudtuk annak a megvalositott allapotatol valo eltéréseit kimutatni.

22. abra: A 3D-modell CloudCompare-ben

5 A pontfelhé feldolgozasa

A pontfelhd az aluljarorol mar korabban elkésziilt. Az eljaras a kovetkezd: a 1ézerszkennert
egymas utan tobb helyen felallitjak, és minden allas kozott legalabb 3 kapcsolopontot
helyeznek el. Igy eléallnak az egyes helyeken szkennelt pontfelhdk, majd a kapcsolopontok
segitségével Autodesk Recap szoftverben dsszekapcsolhatoak az egyesitett pontfelh6ve.

5.1 Autodesk Recap

Az Autodesk Recap Pro a meglévd allapotok 1ézerszkennelésével eldallitott pontfelhdkkel
vald hatékony munkat teszi lehetové: segitségével a valosdgot konnyedén 3D-s modellekke,
vagy 2D-s rajzokka alakithatjuk. Lehetségessé valik pontfelhdk importalasa, melyeket a
felhasznalo tovabb szerkeszthet, és mas Autodesk szoftverben felhasznalhat. [2]

5.2 CloudCompare

Pontfelhdk kezelésére kivald ingyenes ¢és nyilt forrasu program a CloudCompare.
Betolthetoek pontfelhdk, vagy mas 3 dimenzids objektumok, melyekkel kiilonbozo
miiveleteket lehet elvégezni. Az aluljarorol késziilt pontfelhét ebbe a szoftverbe toltottiik be
tovabbi feldolgozas céljabol.
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23. abra: Az aluljarordl késziilt teljes pontfelhd

Mivel mi csak az utat szerettiik volna ellendrizni, ezért a felsé részt el kellett tavolitani. Ezt a
Segment paranccsal végeztiik el. Tobb mddon is végrehajthatd a parancs; mi AutoCAD-ben
létrehoztunk egy poligont, amely az utpéalya befoglald poligonja, ez STL formatumba vald
exportalas utan betolthetd CloudCompare-be. Az importalas utan ki lehet vélasztani, hogy a
szoftver a pontfelhd pontjai koziil a poligonon beliili, vagy azon kiviili pontjait tartsa meg. Mi
ezt az eljarast hasznaltuk, és a poligonon beliili részt tartottuk meg. Természetesen poligon
nélkiili kézi vagasra is van lehet6ség, amelyet szintén hasznaltunk késobb, mert bizonyos
helyeken erre volt sziikség.

24. abra: A pontfelho kivdagata

Az automatizalt vagas utan meg kellett nézni, hogy minden pont eltiint-e, amire nem volt
sziikség. Természetesen maradt még benne mindenféle egyéb pont, amit kézzel tavolitottunk
el. Ez lehetett egy ember, aki besétalt az aluljaroba a 1ézerszkennelés kdzben.
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25. abra: Keézi vagds

Kivagas utdn ujramintavételeztiik a pontfelht, mert még igy is nagyon sok pontot
tartalmazott, nekiink azonban nem volt sziikséglink minden mért pontra. Az
Ujramintavételezés (resample) eljarasndl kivalaszthaté a pontok kivant stirisége. Mi 10
centiméterenkénti Ujramintavételezést valasztottunk. Ennek megfeleléen a 9 283 050 darab
pontunkbol 39 033 darab lett.

26. dbra: Ujramintavételezett pontfelhd

A CloudCompare-ben lehetdség van a pontok méretének ndvelésére, illetve csokkentésére.
Ezen a képen a pontméret eggyel nagyobb a lathatosag érdekében.

Az Osszehasonlitdshoz egymas mellé betdltottiik az Gjramintavételezett pontfelhdt és az Gtbol
eléallitott 3D modellt.
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27. abra: 3D modell és pontfelhd egyiitt

A jobb lathatosag érekében az itbol késziilt 3D modellt atlatszova tehetjiik (stripping). igy
lathatova véalnak a pontfelhének azon pontjai, melyek az utpalya alatt vannak, azaz beleesnek
a modellbe. A képen a pontfelhd kivagata piros, az it modellje pedig z6ld szinnel lathato.

Compared |ented.segmented.segmented.segmented.segmented.segmented.suhsampled|

Reference |Mesh |

Precise results

General parameters Local medeling Approx. results
Octree level AUTO A
[ | max. distance  0.7220904 =

signed distances [ _] flip normals

split XY and Z components

multi-threaded max thread count

0Ok Cancel

28. abra: Tavolsdagszamité program

Az Osszehasonlitast a Compute cloud/mesh distance paranccsal végeztik el. A felugrd
panelen tobb dolog beallithatd, azonban az alapbedllitasok is teljesen megfeleléek a mi
feladatunk elvégzésére. A Compute gombra kattintva a program szinte azonnal elvégezte az

rom

Osszehasonlitast. Stirtibb, vagy nagyobb kiterjedésii pontfelhd(k) esetén a feladat sokkal tobb
1dot is igénybe vehet.
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C2M signed distances
0.112298

0.098260
0.084223
0.070186
0.056149
0.042112
0.028074
0.014037

0.000000
-0.010686
-0.021372
-0.032058
-0.042744
-0.053430

-0.064116

-0.074802
-0.085488

29. abra: Szamitas utani megjelenités

Osszehasonlitas utan a pontfelhd szine automatikusan megvaltozik, és a jobb oldalon lathato
skala szineit veszi fel. A skalan lathatoak az eltérések méter egységben. Az is észreveheto,
hogy +0,056 ¢és -0,053 m kozott vannak az értékek.

A skalanak tobb bedllitsa is van. Az egyik, maganak a skalanak a lathatosaga (a skala lathato
-e egyaltalan a monitoron), ugyanis az Osszehasonlitds utan nem jelent meg magatdl a jobb
oldalon, ezt kiilon be kellett kapcsolni. Megjelenitési szempontbol tobb dolog bedllithato; a
skalan feltlintetett szinek (lehet egy szin és a fehér adtmenete, illetve mas szinek atmenete).
Ami ennél fontosabb, az az eltérd értékek szempontjabol sokkal 1ényegesebb. Amint azt a
skalan latjuk, majdnem mindenhol ugyanaz a vilagoszold fordul eld, kevés helyen kék és
piros. Be lehet 4llitani a skala hatarait, igy élesebben kirajzolddnak az eltérések.

Display ranges Parameters
|-0.06032680 2] displayed [0.07193700 :
v v
O 0)
— T 1
-0.05998679 2| saturation [0.07193700 =

30. abra: Az eltérések tartomdanyanak modositdsa

A kép két oldalan lathatd egy-egy sziirke mezd. Ezek helyét kézzel lehet bedllitani, eredetileg
az abra két szélén helyezkedett el a két cstiszka, és nem volt sziirke teriilet. Ezek a részek nem
vesznek részt a skaldzasban, igy a megjelenités szempontjabodl kissé sarkitott eredményt
kapunk, de sokkal jobban lathatjuk az eltéréseket. Természetesen ez az eljards az
eredményeket nem befolyésolja, csak a megjelenitést.
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C2M signed distances
0.137219

0.120898
0.104578
0.088257
0.071937
0.055404

0.038871

-0.010728

-0.027261

-0.043794

-0.060327

-0.072907
-0.085488

31. abra: Modositott képi megjelenités

Ezen az abran mar a jobb oldalon levd fiiggdleges skélan is latszanak a megjelenitésbol kivett
részek, €s ha Osszehasonlitjuk a modositatlan skalaval, azt vehetjiik észre, hogy az eltérések
méretét jelzé abra nem valtozott, csak a szine, ¢és a pontfelhdn is csak a szin valtozott meg.

Approximate distances (39033 values) [8 classes]

9000 4
7500

6000

Count

4500

3000

1500 +

T T T T T
-0.045 -0.03 -0.015 0 0.015 0.03 0.045
Approximate distances

32. abra: Hisztogramm az eltérésekrol

Az Osszehasonlitas panele a feladat elvégzése utan bezarhatd, azonban az Approx. results

fiillon megtekinthetd az 0Osszehasonlitasbol eldallitott hisztogram, és ennek értékei
Osszefoglalva CSV formatumban is elmenthetdk.
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Class | Value Class start Class end
1 2 -0.086 -0.058
2 3488 -0.058 -0.030
3 7260 -0.030 -0.002
4 18612 -0.002 0.026
5 9413 0.026 0.054
6 234 0.054 0.082
7 12 0.082 0.109
8 12 0.109 0.137

Emellett a rovid tdblazat mellett kinyerhetdé az Osszes pontra elvégzett 0sszehasonlitas is,
amely Iényegesen hosszabb.

6 A két mérési modszer 0sszevetése

Az elémunkalatokat kovetden ratérhetiink a dolgozatunk f6 témajanak kivesézésére. Most
hogy lathattuk, hogy az utburkolat mindsitéséhez a munkarészeket mérdallomassal, illetve
l1ézerszkennerel miként tudjuk eldallitani, ratérhetiink a minket talan legjobban foglalkoztatd
kérdésre.

A méréallomassal és a foldi 1ézerszkenneléssel végzett mérések Osszehasonlitdsdhoz a
korabbiakban mar bemutatott CloudCompare szoftvert hasznaltuk. A kivagott ¢&s
ujramintavételezett pontfelhd mar rendelkezésre 4all. A méréalloméassal mért pontok
koordinatajegyzéke is konnyedén betdlthetd a programba.

33. abra: A mérdallomdssal mért pontok CloudCompare-ben
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A kovetkez6 1épés a pontfelhd atalakitdsa volt. Ez amiatt szlikséges, mert a két pontfelhd
pontjai nem feltétlen esnek egybe. Ahhoz, hogy a kiilonbségeket ki tudjuk mutatni, sziikséges
a pontfelh6bol egy mesht késziteni. A CloudCompare ezt par kattintassal lehetové is tette.

34. abra: A mért pontok és a modell egyiitt

Miutan a mesh elkésziilt, a kordbbiakban mar felhasznalt Cloud/Mesh dist. parancsal
elvégezhetd az eltérések kimutatdsa. Ennek az eredményeként kapott hisztogramon latszik,
hogy a differencia a két felmérés k6zott az esetek 89%-aban 0.

Approximate distances (133 values) [8 classes] |
80
70 4
60 4

50 1

Count

40 4

T
o 0.01 0.02 0.03
Approximate distances

35. abra: A mért pontok hisztogramja

A méréallomassal mért eredmények és a 1ézerszkenneléssel eldallt pontfelhd dsszehasonlitasa
utan elmentettiik a mért pontokra vonatkozo6 eltéréseket tartalmazo jelentéseket. Ezekben
szerepelnek a méréallomassal mért pontok koordinatai, illetve a tavolsaguk a pontfelh6tdl. Az
adatokat tartalmazo tablazat az ehhez tartozo térképpel a 4. és 5. mellékletnél talalhato.
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36. abra: Részlet a két mérés eltéréseit tartalmazo mellékletbol

A kiolvasott eredményeket Excel-ben tovabbi statisztikai szamitdsok ald vettettiik. Ezek
alapjan a kovetkezd eredményekre jutottunk:

ELTERESEK SZAZALEKOS ELOSZLASA

2% m10mm=

Atlag 6 e mm
Maximum 16 7 mm
Minimum 1 emm
Median 5 e mm
Szérés 3 mamm
W3 mm

B2 mm

B1mm

Jol lathato, hogy a 110 darab ponton elvégzett vizsgalat alapjan az eltérések a két allomany
kozott 55%-ban a 4-6 mm kozé estek. Itt érdemes megemliteni, hogy az eredményiil kapott
eltérések 97%-ban azonos eldjeliire (+) jottek ki. Ez azt jelenti, hogy a 1ézerszkenneléssel

"o

eldallitott adatok a méréallomassal mért adatokhoz képest magassaban helyezkednek el.

Mivel ez a kiilonbség gyakorlatilag azonos nagysagrendii, ezért megallapithatd, hogy a
1ézerszkenneléssel mért, majd Osszeillesztett pontfelhd nincs teljesen azonos rendszerben a
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nlfalef[a s wawwawnaaalin] S ggvg o [in]
MUEGYETEM 1782

mérdallomassal mért eredményekkel. Ez az eltérés 1ézerszkennelésbol (+ 2 mm), illetve annak
Osszeillesztésébol (£ 1 mm), valamint méréallomassal (£ 1 mm) torténd mérés
bizonytalansagabol tevddik 6ssze. Ha ezek hatasat egylittesen vizsgaljuk, akkor gyakorlatilag
megkapjuk az atlagos eltéréstink értékét.

7 Osszegzés

Dolgozatunk alapvetd témaja a két mérési mddszer, a méréallomés és a lézerszkennelés
Osszehasonlitdsa volt egy bizonyos mindségbiztositasi feladat koriil. Mivel a két modszer
alkalmazasi teriilete az igényektdl fiigg, mi megprobaltunk egy olyan kozos teriiletet taldlni,
amelyek kozott a hatarok elmoshatok.

A kutatdsaink, majd ezek kiértékelése alapjan a két modszer hasznalata az adott témaban
kielégitd eredményt hozott. Amellett, hogy dolgozatunk elkészitésének soran az AutoCAD
Civil 3D szoftveren beliil 0j tudasra tettiink szert, valamint a CloudCompare szoftvert is egy
kicsit jobban megismertiik; sikeriilt kimutatni, hogy az eltérés (a szabalyos hibakkal
egylttvéve) negyed-6tod akkora értékii, mint az utpalya geometriai ellendrzéséhez eldirt 20
mm-es tirés.

Utpalya ellenérzésére pedig végiil is melyik modszer a jobb; mérdalloméssal valo mérés vagy
1ézerszkennelés? Mivel mind a két modszer kielégitéen pontos eredményt adott, nehéz a
dontés, azonban, ha azt is figyelembe vessziik, hogy melyik, milyen részleteséggel tudja
szolgaltatni szamunka az adatokat, kijelenthetjiik, hogy a lézerszkennelés célratorobb lehet.

8 Mellékletek

A mellékletek a kovetkezo linken érhet6ek el:

https://1drv.ms/{/s! AuSe-hoHF32hj0duBa7QoHgDGSg-B

- A tervek:  SZ-K-UM-102.pdf,
SZ-K-UT.104-06.pdf,
SZ-K-UT.105-03.pdf,
SZ-K-UT.110-03.pdf,
SZ-K-UT.111-01.pdf

- 1. melléklet: I Melleklet Tervezett ertekek.pdf

- 2. melléklet: 11 Melleklet Elteresek tablazat.pdf

- 3. melléklet: Il Melleklet Elteres_terkep.pdf

- 4. melléklet: IV _Melleklet Pontfelho_elteresei.pdf

- 5. melléklet: V_Melleklet Pontfelho elteresei_tablazat.pdf
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Utpdlya geometriai ellendrzése c. TDK dolgozat melléklete

Fény utca 0+120.00 - 0+225.00 szelvények kozott

Tervezett értékek
EOMA

Fény utca ellenérzendé pontjaiban a tervezett magassagok

Szelvényezés szerinti bal oldal széle Szelvényezés szerinti bal oldal mélyvonala Szelvényezés szerinti bal oldal kézepe Szelvényezés szerinti jobb oldal kézepe Szelvényezés szerinti jobb oldal széle

Koordinatak Koordinatak Koordinatak Koordinatak Koordinatak Koordinatak

Szelvény
Szelvény

Tav. [m]

648401,308 | 240715,515| 116,069 2,502 ] 648401,495| 240715,308 | 116,042 2,226 | 648402,102 [ 240714,527 | 116,062 1,239 | 648402,705 | 240713,431| 116,101 0,000 |]648403,450(240712,434| 116,127 | -1,250 |648404,075(240711,365| 116,163 | -2,486

|30 VAR 648405,127 [ 240718,077 | 115,695 2,500 ] 648405,318 | 240717,849| 115,666 2,205 | 648405,839 [ 240717,047 [ 115,690 1,248 | 648406,539 | 240716,014| 115,721 0,000 |648407,249|240714,978( 115,752 | -1,255 |648407,924|240713,949| 115,783 | -2,486 [IZgPH}
(IZSR{IMM 648409,293 | 240720,876 | 115,244 2,503 ] 648409,451| 240720,638 | 115,216 2,217 | 648409,984 [ 240719,819 [ 115,240 1,240 | 648410,691 | 240718,800| 115,271 0,000 |]648411,391(240717,752] 115,303 | -1,261 |648412,069(240716,736| 115,333 | -2,482 KZaKRl}
(IZ3REMM 648413,447 | 240723,660 | 114,796 2,499 ]648413,617]240723,413| 114,766 2,199 | 648414,151 [ 240722,616 [ 114,790 1,240 | 648414,842 | 240721,587| 114,821 0,000 |648415,542|240720,555| 114,852 | -1,247 |648416,242|240719,497| 114,884 | -2,515 KEgRES
(IZa VTN 648417,591 | 240726,446 | 114,390 2,502 | 648417,740 | 240726,223 | 114,363 2,234 | 648418,288 | 240725,423 | 114,387 1,265 | 648418,994 | 240724,374| 114,419 0,000 |]648419,683240723,343| 114,450 | -1,240 |648420,385(240722,291| 114,482 | -2,505 KEg€ll}
(IZ G 648421,749 | 240729,229 | 114,090 2,496 | 648421,909 | 240728,998 | 114,062 2,215 | 648422,434 | 240728,186 [ 114,086 1,248 | 648423,145| 240727,160| 114,117 0,000 |]648423,850(240726,126| 114,148 | -1,252 |648424,530(240725,091| 114,179 | -2,490 KEg€S
(IS (1M 648425,902 | 240732,017 | 113,888 2,496 | 648426,055|240731,784| 113,861 2,217 | 648426,616 | 240730,994 | 113,885 1,249 | 648427,296 | 240729,947| 113,916 0,000 |648427,989|240728,909( 113,947 | -1,248 |648428,700|240727,872| 113,979 | -2,505 [Eg&{l}
(IZ3ERIl 648430,065 | 240734,814 | 113,785 2,498 | 648430,210 | 240734,587| 113,758 2,229 | 648430,751 | 240733,775 | 113,783 1,253 | 648431,448 | 240732,734| 113,814 0,000 |]648432,143|240731,701| 113,845 | -1,245 |648432,842|240730,653| 113,877 | -2,504 KZgEH
(Z3 G 648434,209 | 240737,589 | 113,758 2,493 | 648434,358 | 240737,352| 113,730 2,213 | 648434,898 | 240736,554 | 113,754 1,249 | 648435,599 | 240735,520| 113,785 0,000 |]648436,304|240734,474| 113,817 | -1,261 |648436,992|240733,451| 113,847 | -2,494 KEgil}
(IZ3 (R 648438,368 | 240740,387 | 113,733 2,498 | 648438,505 | 240740,134| 113,705 2,211 648439,063 | 240739,334 | 113,729 1,236 | 648439,751 | 240738,307| 113,760 0,000 |]648440,447|240737,266| 113,791 | -1,252 |648441,135|240736,223| 113,823 | -2,502 KEglH
(IS VAN 648442,512 | 240743,164 | 113,707 2,494 | 648442,667 | 240742,926| 113,679 2,210 | 648443,199 | 240742,144 | 113,702 1,264 | 648443,902 | 240741,094| 113,734 0,000 |]648444,602(240740,075| 113,765 | -1,236 |648445,302(240739,020| 113,797 | -2,502 KEa¥fl}
|50 VAR 648446,662 [ 240745,943 | 113,705 2,488 | 648446,804 | 240745,709| 113,678 2,215 | 648447,355 | 240744,935 | 113,701 1,265 | 648448,054 | 240743,880| 113,733 0,000 |]648448,759(240742,848| 113,764 | -1,250 |648449,450(240741,820| 113,795 | -2,489 KEZgWE
(I b1 648450,799 | 240748,741 | 113,729 2,506 | 648450,953 | 240748,516| 113,702 2,233 | 648451,505 | 240747,687 | 113,727 1,237 | 648452,205 | 240746,667 | 113,758 0,000 |]648452,904240745,636| 113,789 | -1,246 |648453,593|240744,596| 113,820 | -2,493 KEgtil}
(I R0 648454,819 [ 240751,558 | 113,754 2,529 | 648454,967 | 240751,341 | 113,727 2,267 | 648455,580 [ 240750,544 | 113,752 1,262 | 648456,313 | 240749,517| 113,784 0,000 |]648457,061(240748,534| 113,815 | -1,235 |648457,820(240747,508| 113,847 | -2,511 KEgtH
UEI DI 648458,453 | 240754,757| 113,789 2,798 | 648458,629 | 240754,551| 113,762 2,527 | 648459,346 | 240753,683 [ 113,790 1,401 | 648460,243 | 240752,607 | 113,825 0,000 |]648461,144|240751,555| 113,860 | -1,385 |648462,050(240750,470| 113,895 | -2,798 Kzg@ll}
IEI S 648461,811 | 240758,236| 113,913 3,156 | 648461,984 | 240758,014 | 113,885 2,876 | 648462,891 | 240757,078 | 113,918 1,573 | 648463,972| 240755,936| 113,957 0,000 |]648465,031(240754,821| 113,995 | -1,537 |648466,140(240753,667| 114,035 | -3,138 KZgBH
IEP{II I 648465,101 | 240761,726 | 114,140 3,269 | 648465,279 | 240761,520| 114,113 2,998 | 648466,281 | 240760,585 | 114,147 1,628 | 648467,486| 240759,491 | 114,188 0,000 |]648468,702|240758,387| 114,229 | -1,642 |648469,863|240757,289| 114,269 | -3,240 KE@A\l}
IEP1ISI 648468,249 | 240765,324 | 114,468 3,260 | 648468,476| 240765,158 | 114,440 2,979 | 648469,510 | 240764,283 | 114,473 1,625 | 648470,772| 240763,260| 114,514 0,000 |]648472,032(240762,261| 114,554 | -1,608 |648473,294|240761,208| 114,595 | -3,251 KE@AIS
(A (N 648471,188 | 240769,136 | 114,816 3,249 | 648471,387| 240768,956 | 114,789 2,982 | 648472,503 | 240768,184 | 114,823 1,625 | 648473,815| 240767,225| 114,864 0,000 |]648475,113|240766,270| 114,904 | -1,611 |648476,428|240765,320| 114,945 | -3,234 KEpAU}
(IZPAEI 648474,119 | 240773,175 | 115,154 3,242 | 648474,340 | 240773,012| 115,127 2,967 | 648475,438 | 240772,243 | 115,160 1,627 | 648476,746 | 240771,276| 115,201 0,000 |648478,075]|240770,338( 115,242 | -1,626 |648479,387|240769,352| 115,283 | -3,267 [EPAE
(IZ» B 648477,044 | 240777,230 | 115,360 3,249 | 648477,261| 240777,070| 115,334 2,980 | 648478,376 | 240776,276 | 115,368 1,611 |648479,678 | 240775,327| 115,408 0,000 |]648480,998(240774,378| 115,449 | -1,626 |648482,324|240773,423| 115,490 | -3,260 KEp¥i}
(IEPPXIM 648479270 | 240780,298 | 115,452 3,244 | 648479,444 | 240780,126| 115,427 3,003 | 648480,431 | 240779,144 | 115,455 1,627 | 648481,705 | 240778,127( 115,494 0,000 |648482,824|240776,896( 115,526 | -1,629 |648484,117|240775,894| 115,566 | -3,264 [IZPPR]

Datum: 2018.10.22. Keészitettek: Hrutka Bence Péter
Nagy Nandor Antal



Utpdlya geometriai ellendrzése c. TDK dolgozat melléklete

Fény utca 0+120.00 - 0+225.00 szelvények kozott

Geodéziai minésités (aszfaltburkolat)

EOMA

Fény utca aszfaltburkolatanak minésitése méréallomasbél vett mérésekbol

Szelvényezés szerinti jobb oldal széle
Magassig

Szelvényezés szerinti bal oldal széle

P— Eltérés| Tav. [m] Megfeleléség
erveze Mért [m] eres . ( és =20 mm)
[m] [mm]

Szelvényezés szerinti bal oldal mélyvonala Szelvényezés szerinti bal oldal kézepe

Tervezett
[m]

Szelvény
Szelvény

Megfeleléség
(Tiirés =20 mm)

Megfeleléség

Megfeleléség

" Megfeleloség
Tervezett [m] . (Tiirés = 20 mm)

T tt Eltérés| Tav.[m] Megfeleloség
(Tiirés =20 mm) erveze! Mért [m] térés 3 D
[m] |

Pontszam
Pontszam
Pontszam
Pontszam
Pontszam
Pontszam

0+121 116,069 | 116,031 -2,502 Nem felel meg §1980| 116,042 | 116,024 +2,226 Megfelel 116,062 116,041 +1,239 | Nem felel meg 116,101 | 116,083 Megfelel 116,127 | 116,109 Megfelel 116,163 | 116,128 -2,486 | Nem felel meg

(E9 VAN 1975| 115,695 | 115,636 | -59 -2,500 Nem felel meg §1974| 115,666 | 115,62 -46 | +2,205 | Nem felel meg | 1973 115,690 115,643 -47 +1,248 | Nem felel meg §1970| 115,721 | 115,669 | -52 -0,003 | Nem felel meg J1972| 115,752 | 115,701 -51 -1,255 Nem felel meg J1971| 115,783 | 115,739 [ -44 -2,486 | Nem felel meg KIX3PA)
(EORIIN1969| 115,244 | 115,208 | -36 -2,503 Nem felel meg §1968| 115,216 [ 115,191 -25 | 42,217 | Nem felel meg | 1967 115,240 115213 -27 +1,240 | Nem felel meg §1964| 115271 | 115236 | -35 -0,002 | Nem felel meg J1966[ 115303 | 115,269 | -34 -1,261 Nem felel meg J1965| 115,333 | 115,308 | -25 -2,482 | Nem felel meg KIX3KIl
(EIREN 1963 114,796 | 114,795 -1 -2,499 Megfelel 1962 114,766 | 114,784 | +18 | 42,199 Megfelel 1961 114,790 114,807 +17 | +1,240 Megfelel 1958 114,821 | 114,838 | +17 [ 40,011 Megfelel 1960 114,852 | 114,882 | +30 -1,247 Megfelel 1959( 114,884 | 114,932 | +48 | -2,515 Megfelel 0+135
(EC1N 1957 114,390 | 114,389 -1 -2,502 Megfelel 1956| 114,363 | 114,388 | +25 | +2,234 | Nem felel meg 1955 114,387 114,414 +27 | +1,265 Nem felel meg §1952| 114,419 | 114,444 | +25 [ -0,005 | Nem felel meg 1954 114,450 | 114,487 | +37 -1,240 Nem felel meg | 1953| 114,482 | 114,535 | +53 | -2,505 | Nem felel meg K3 EY]
(EOEEN 1951 114,090 | 114,084 -6 -2,496 Megfelel 1950] 114,062 | 114,08 +18 | +2,215 Megfelel 1949 114,086 114,107 +21 | +1,248 Megfelel 1946] 114,117 | 114,134 | +17 | 40,009 Megfelel 1948| 114,148 | 114,173 | +25 -1,252 Megfelel 1947( 114,179 | 114,226 | +47 | -2,490 Megfelel 0+145
(E (11945 113,888 | 113,890 +2 -2,496 Megfelel 1944) 113,861 | 113,884 | +23 | +2,217 | Nem felel meg 1943 113,885 113,909 +24 | +1,249 | Nem felel meg §1940| 113,916 | 113,946 | +30 | -0,001 Nem felel meg | 1942| 113,947 | 113,982 [ +35 -1,248 Nem felel meg J1941| 113,979 | 114,032 | +53 | -2,505 [ Nem felel meg KiZ3 E{]
(GO EEN 1939 113,785 | 113,798 | +13 -2,498 Megfelel 1938) 113,758 | 113,788 | +30 | +2,229 | Nem felel meg § 1937 113,783 113,815 +32 | +1,253 Nem felel meg §1934| 113,814 | 113,846 | +32 [ -0,008 | Nem felel meg 1936 113,845 | 113,882 | +37 -1,245 Nem felel meg J1935| 113,877 | 113,929 | +52 | -2,504 [ Nem felel meg KIZ3ER]
(G 1933 113,758 | 113,773 | +15 -2,493 Megfelel 1932) 113,730 | 113,753 | +23 | 42,213 | Nem felel meg §1931 113,754 113,771 +17 | +1,249 | Nem felel meg §1928| 113,785 | 113,797 | +12 | -0,001 Nem felel meg J1930| 113,817 | 113,827 [ +10 -1,261 Nem felel meg J1929| 113,847 | 113,868 [ +21 -2,494 | Nem felel meg KIX3 ({1
(G (N 1927 113,733 | 113,740 +7 -2,498 Megfelel 1926 113,705 | 113,73 +25 | 42,211 | Nem felel meg | 1925 113,729 113,745| +16 | +1,236 | Nem felel meg J1922| 113,760 | 113,767 +7 +0,004 | Nem felel meg §1924| 113,791 | 113,797 +6 -1,252 Nem felel meg J1923| 113,823 | 113,833 | +10 | -2,502 [ Nem felel meg K3 (H]
(G V(N 1921 113,707 | 113,714 +7 -2,494 Megfelel 1920 113,679 | 113,702 | +23 | +2,210 | Nem felel meg §1919 113,702 113,721 +19 | +1,264 | Nem felel meg §1916| 113,734 | 113,744 | +10 | -0,008 | Nem felel meg J1918| 113,765 | 113,774 +9 -1,236 Nem felel meg J1917| 113,797 | 113,815 | +18 | -2,502 [ Nem felel meg KiZ3 W]
(GO VAN 1915| 113,705 | 113,716 | +11 -2,488 Megfelel 1914) 113,678 | 113,701 | +23 | +2,215 | Nem felel meg §1913 113,701 113,720 +19 | +1,265 Nem felel meg §1910( 113,733 | 113,743 | +10 [ -0,007 | Nem felel meg [1912| 113,764 | 113,774 | +10 -1,250 Nem felel meg J1911| 113,795 | 113,806 [ +11 -2,489 | Nem felel meg KIX3WA)
(Eo {1909 113,729 | 113,726 -3 -2,506 Megfelel 1908] 113,702 | 113,712 | +10 [ +2,233 Megfelel 1907 113,727 113,730 +3 +1,237 Megfelel 1904 113,758 | 113,752 -6 0,000 Megfelel 1906] 113,789 | 113,779 | -10 -1,246 Megfelel 1905] 113,820 | 113,825 +5 -2,493 Megfelel 0+180
(G ERN 1987 113,754 | 113,752 -2 -2,529 Megfelel 1986| 113,727 | 113,72 -7 +2,267 Megfelel 1985 113,752 113,745 -7 +1,262 Megfelel 1982 113,784 | 113,772 | -12 -0,008 Megfelel 1984| 113,815 | 113,807 -8 -1,235 Megfelel 1983] 113,847 | 113,850 +3 -2,511 Megfelel 0+185
(G LN 1993 113,789 | 113,798 +9 -2,798 Megfelel 1992) 113,762 | 113,78 +18 | +2,527 Megfelel 1991 113,790 113,805 +15 | +1,401 Megfelel 1988 113,825 | 113,849 | +24 [ -0,016 Megfelel 1990) 113,860 | 113,863 +3 -1,385 Megfelel 1989] 113,895 | 113,903 +8 -2,798 Megfelel 0+190
(EICEN 1999 113,913 | 113,920 +7 -3,156 Megfelel 1998 113,885 | 113,913 | +28 | +2,876 | Nem felel meg §1997 113,918 113,949 +31 | +1,573 Nem felel meg §1994| 113,957 | 114,001 | +44 [ -0,004 | Nem felel meg [1996]| 113,995 | 114,012 | +17 -1,537 Nem felel meg | 1995| 114,035 | 114,035 -0 -3,138 | Nem felel meg JIX3EX)
(EPIIIN2005( 114,140 | 114,158 | +18 -3,269 Megfelel 2004 114,113 | 114,143 [ +30 | +2,998 | Nem felel meg 2003 114,147 114,183 +36 | +1,628 | Nem felel meg §2000| 114,188 | 114,227 | +39 | 40,001 | Nem felel meg J2002| 114,229 | 114,243 | +14 -1,642 Nem felel meg  J2001| 114,269 | 114,255 [ -14 -3,240 | Nem felel meg JIEpA[1]
(EP{IEN2011| 114,468 | 114,479 | +11 -3,260 Megfelel 2010( 114,440 | 114,463 | +23 | +2,979 | Nem felel meg 2009 114,473 114,497 +24 | +1,625 Nem felel meg §2006) 114,514 [ 114,552 | +38 | -0,010 | Nem felel meg J2008| 114,554 | 114,567 | +13 -1,608 Nem felel meg  J2007| 114,595 | 114,584 | -11 -3,251 Nem felel meg  [IEPLH]
(EVAUN2017( 114,816 | 114,822 +6 -3,249 Megfelel 2016( 114,789 | 114,811 [ +22 | +2,982 | Nem felel meg J2015 114,823 114,837 +14 | +1,625 Nem felel meg §2012| 114,864 | 114,872 +8 -0,004 | Nem felel meg J2014| 114,904 | 114,894 | -10 -1,611 Nem felel meg  J2013| 114,945 | 114,923 [ -22 -3,234 | Nem felel meg JIEpA01
(EPAEN 2033( 115,154 | 115,153 -1 -3,242 Megfelel 2022 115,127 [ 115,13 +3 +2,967 Megfelel 2021 115,160 115,141 -19 +1,627 Megfelel 2018| 115,201 | 115,164 [ -37 -0,004 | Nem felel meg §2020( 115242 | 115,194 | -48 -1,626 Nem felel meg J2019| 115,283 | 115,235 | -48 -3,267 | Nem felel meg JIEpAH)
(S0P 82034 115,360 | 115,354 -6 -3,249 Megfelel 2028 115,334 | 115,336 +2 | +2,980 Megfelel 2027 115,368 115,360 -8 +1,611 Megfelel 2024| 115,408 | 115,391 -17 -0,003 Megfelel 2026| 115,449 | 115,413 -36 -1,626 Nem felel meg J2025| 115,490 | 115,444 [ -46 -3,260 | Nem felel meg KIEp»1]
(EoPRN 2036( 115452 | 115485 | +33 -3,244 Nem felel meg §2035| 115,427 | 115474 | +47 | +3,003 | Nem felel meg |2032 115,455 115,505 +50 | +1,627 | Nem felel meg §2029| 115,494 | 115,534 | +40 | -0,001 Nem felel meg 2031 115,526 | 115,537 | +11 -1,629 Nem felel meg J2030| 115,566 | 115,538 | -28 -3,264 | Nem felel meg [IEpFX]

Datum: 2018.10.22. Készitették: Hrutka Bence Péter
Nagy Nandor Antal



Megjegyzés: A jelolt értékek a tervezett dllapottdl valo eltéréseket mutatjdk.

megbizott:

Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitémérndki Kar
Altalénos- és Fels6geodézia Tanszék

munka térgya:

Utpélya geometriai ellendrzése pontfelhd alapjén

méretarany: térképet szerkesztette: munkaban részt vett: ddtum:
M=1:250 Hrutka Bence Péter Nagy Néndor Antal 2018.10.23.
munkaszam: rajzi 4llomény neve: fajlnév:
uo1 Geodéziai mindsités mérdallomasbél vett adatok segitségével | Ill_Melleklet_Elteresek_terkep.pdf
vetiilet: konzulensek: féjlméret:

EQV Dr. Takécs Bence Vasvari Gergely 356 KB




Megjegyzés: A jeldlt értékek a mérddllomasbal vett adatokhoz képesti eltéréseket mutatjak.

megbizott:

Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitémérndki Kar
Altalénos- és Fels6geodézia Tanszék

munka térgya: ’
Utpdlya geometriai ellendrzése pontfelhd alapjan

méretarany: térképet szerkesztette: munkaban részt vett: ddtum:
M=1:250 Hrutka Bence Péter Nagy Néndor Antal 2018.10.23.
munkaszam: rajzi 4llomény neve: fajlnév:
uo2 Mér6allomashol vett adatok és a pontfelh§ dsszevetése IV_Melleklet_Pontfelho_elteresei.pdf
vetiilet: konzulensek: féjlméret:

EQV Dr. Takdcs Bence Vasvari Gergely 364 KB




Utpdlya geometriai ellendrzése c. TDK dolgozat melléklete

Fény utca 0+120.00 - 0+225.00 szelvények kozott

7 r

Lézerszkenneléssel eloallitott és méroallomassal mért adatok 6sszehasonlitasa

EOMA

Fény utca aszfaltburkolatanak mindésitése méroallomasbol vett mérésekbol

.g £ o [elvényezés szerinti bal oldal mélyvon Szelvényezés szerinti bal oldal kizepd gelvényezés szerinti jobb oldal kozef .g
2 % 7 : Eltérés % E % : - 2
& [m] X [m] [mm] = = I Y [m] X [m] Eltérés [mm]
(IZ3PAM 1981 648401,308 240715,515 +5 |1980| 648401,495 | 240715,308 +8 1979 648402,102 | 240714,527 +6 1976 648402,705 | 240713,431 +2  J1978| 648403,450 | 240712,434 +3 1977| 648404,075 | 240711,365 -14 0+121
(IZ3PAM 1975 648405,127 240718,077 | +11 J1974| 648405,318 | 240717,849 +6 J1973( 648405,839 | 240717,047 +5 1970 648406,538 | 240716,009 +2  §1972| 648407,249 | 240714,978 +4  11971| 648407,924 | 240713,949 +6 0+125
(Z3RIIM 1969 648409,293 240720,876 +2 1968 648409,451 | 240720,638 +10 J1967| 648409,984 | 240719,819 +6 1964 648410,686 | 240718,795 +7 1966 648411,391 | 240717,752 +3 1965| 648412,069 | 240716,736 +3 0+130
(IZIREM 1963 0648413,447 240723,660 +6 1962 648413,617 | 240723,413 +11 f1961| 648414,151 | 240722,616 +4 1958 648414,837 | 240721,597 +5 1960 648415,542 | 240720,555 +3 1959 648416,242 | 240719,497 -29 0+135
(Z3CIM 1957 648417,591 240726,446 +7 1956 648417,740 | 240726,223 +6 J1955( 648418,288 | 240725,423 +3  J1952( 648419,001 | 240724,373 +8 1954 648419,683 | 240723,343 +3 1953| 648420,385 | 240722,291 +25 0+140
(ZaCEM 1951 648421,749 240729,229 +3  J1950| 648421,909 | 240728,998 +6 1949 648422,434 | 240728,186 +6 1946 648423,123 | 240727,156 +7 1948 648423,850 [ 240726,126 +4  11947| 648424,530 [ 240725,091 +11 0+145
(IZ3 (I 1945 648425,902 240732,017 +5 |1944| 648426,055 | 240731,784 +7 1943 648426,616 | 240730,994 +5 1940 648427,294 | 240729,944 +4 1942 648427,989 [ 240728,909 +9  11941| 648428,700 | 240727,872 +30 0+150
(Z3ERM 1939 648430,065 240734,814 +4 |1938| 648430,210 | 240734,587 +8 1937 648430,751 | 240733,775 +3 1934| 648431,452 | 240732,727 +4 1936 648432,143 | 240731,701 +5 1935( 648432,842 | 240730,653 +30 0+155
(IZ3 1IN 1933 648434,209 240737,589 +9 1932 648434,358 | 240737,352 +12 J1931| 648434,898 | 240736,554 +5 1928 648435,602 | 240735,521 +4 11930 648436,304 | 240734,474 +4  11929] 648436,992 | 240733,451 +18 0+160
(Z3 RN 1927 648438,368 240740,387 +6 1926 648438,505 | 240740,134 +7 1925 648439,063 | 240739,334 +5 1922 648439,746 | 240738,309 +4 11924 648440,447 | 240737,266 +4  11923| 648441,135 | 240736,223 -17 0+165
(Z3W(IM 1921 648442,512 240743,164 | +11 J1920| 648442,667 | 240742,926 +10 J1919| 648443,199 | 240742,144 +4 1916 648443,906 | 240741,086 +5 1918 648444,602 [ 240740,075 +5 1917| 648445,302 | 240739,020 -11 0+170
(Z3WEN 1915 648446,662 240745,943 +4 1914 648446,804 | 240745,709 +9 1913 648447,355 | 240744,935 +5 1910 648448,059 | 240743,876 +6 1912 648448,759 | 240742,848 +4  J1911| 648449,450 | 240741,820 +9 0+175
(IZ3E{IM 1909 648450,799 240748,741 +7 |1908| 648450,953 | 240748,516 +9 1907 648451,505 | 240747,687 +3  J1904| 648452,190 | 240746,657 +4 11906| 648452,904 [ 240745,636 +6 J1905| 648453,593 | 240744,596 +1 0+180
(IZ3 8RN 1987 648454,819 240751,558 -1 1986 648454967 | 240751,341 +11 J1985| 648455,580 | 240750,544 +4 1982 648456,309 | 240749,504 +4 1984 648457,061 | 240748,534 +4  11983| 648457,820 | 240747,508 +3 0+185
(Z3 01N 1993 648458,453 240754,757 +8 1992 648458,629 | 240754,551 +8 1991 648459,346 | 240753,683 +4 1988 648460,252 | 240752,594 +5 1990 648461,144 | 240751,555 +6 J1989| 648462,050 | 240750,470 +30 0+190
(Z3CAM 1999 648461,811 240758,236 | +26 J1998| 648461,984 | 240758,014 +7 1997 648462,891 | 240757,078 +4 11994 648463,974 | 240755,932 +5 1996 648465,031 | 240754,821 +5 1995 648466,140 | 240753,667 +14 0+195
(Z2AI[IM 2005 648465,101 240761,726 | +13 J2004| 648465279 240761,52 +7 J2003| 648466,281 | 240760,585 +4 2000 648467,480 | 240759,485 +7 2002 | 648468,702 [ 240758,387 +3  J2001| 648469,863 | 240757,289 +30 0+200
(ZAIEM 2011 648468,249 240765,324 [ +16 J2010| 648468,476 | 240765,158 +8 2009 648469,510 | 240764,283 +6 2006 648470,787 | 240763,262 +3 2008 648472,032 [ 240762,261 +4 12007 648473,294 | 240761,208 +30 0+205
(IZALM 2017 648471,188 240769,136 +6 J2016| 648471,387 | 240768,956 +7 J2015( 648472,503 | 240768,184 +4 2012 648473,830 | 240767,239 +3 2014 648475,113 | 240766,270 +4 J2013| 648476,428 | 240765,320 +8 0+210
(ZAEM 2033 648474,119 240773,175 -5 2022| 648474,340 | 240773,012 +5 2021 648475,438 | 240772,243 +4 2018 648476,755 | 240771,282 +4 12020( 648478,075 | 240770,338 +4  12019| 648479,387 | 240769,352 +12 0+215
(IZo» 2034 648477,044 | 240777,230 +1 2028 648477,261 240777,07 +11 J2027| 648478376 | 240776276 +4 2024 648479,689 | 240775,338 +5 §2026| 648480,998 | 240774,378 +4  J2025| 648474,112 | 240773,190 -2 0+220
(IZ9PRM 2036 648479,270 240780,298 | +14 J2035| 648479,444 | 240780,126 +15 [2032| 648480,431 | 240779,144 +5 2029 648481,705 | 240778,127 +5 J2031(| 648482,824 [ 240776,896 +4  12030| 648482,324 | 240773,423 -6 0+223

Meg egyzés: Az eltérések a mérdallomassal mért értékekhez lettek viszonyitva.

Datum: 2018.10.22. Keszitettéek: Hrutka Bence Péter
Nagy Nandor Antal



