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Terepfelmérés és modellezés egyvonalas létesitmény
megtervezéséhez

A Miskolci Egyetem sportkbzpontja tertiletére tervezett rekortanboritasu futokér megtervezése.
A terepi geodéziai adatqydijtés eqy total méréallomas és a hozza tartozd prizma segitségével tér-
tént meg. Az adatfeldolgozas és a terepi modellezés a Microsoft Excel, majd a Golden Software
Surfer programmal tértént. Harom kiilénallé nyomvonalterv késziilt el, amelyeknek vannak
elényei, hatranyai. Ezen tervek kiil6nb6z6 nyomtavszélességeihez kéltségkalkulacio is késziilt
drajanlatokra tamaszkodva.
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1. Bevezetés

A Miskolci Egyetem teljes sportkdzpontja koriil korabban futékort terveztek, azonban technikai
akadalyok miatt annak kivitelezése meghiusult. Ezt Ujragondolva révidebb tavi nyomvonal
létrehozasat szeretnék elérni a sportvezetSk. A leendd palya alakjat a helyszini terep, a kerités
hatdrai, valamint a miszaki objektumok helyzete szabja csak meg. A palyat rekortanboritassal
tervezik lefedni, annak korszer(i és sportolébarat tulajdonsagai miatt. Ennek a cikknek a tar-
talma a tervezés elsé fazisa, amely jo alapot biztosit egy kés6bbi kivitelezési palyazat sikeres
elnyeréséhez. A terepi felmérésben TDK-munka keretében hallgatok segédkeztek. Ennek soran
elsajatitottak a mlszerhasznalatot, a terepi felmérési praktikakat, az adatfeldolgozas rejtelmeit
és a szakszoftverek hasznalatat. Késébbi tanulmanyaik soran pedig jol johet az a tapasztalat,
amely egy munkafolyamat dsszetett leirdsabol és el6adasabol szarmazik.

2. Terepfelmérés

Azels6dleges feladat a terepi adatgy(ijtés volt, hogy a tervezéshez nélkiilozhetetlen magassagi
felszinmodell létrejohessen. A méréseket egy Leica TSO6 total méréallomassal [2] és a hozza
tartozd lézeres prizma segitségével végeztiik. A miszer ugyan lehet8séget biztosit a szabad
feliiletekrél valo mérésre is, de a ndvényzettel boritott feliilet nem teszi ezt lehet6vé tul nagy
elnyeléképessége és lehetséges folyamatos mozgdsa miatt. Valamint a miszer optikajanak van
azatulajdonsaga, hogy a par méterre és az akar tobb kilométerre lév6 objektumokat is ki lehet
vele élesiteni. Azonban ezaltal nehéz megkiilonboztetni benne a kiilonbdz6 tavolsagokra [évé,
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am hasonld kinézetd feliileteket, ebbdl kifolydlag dssze lehet téveszteni Sket. Ezen jelenségek
kikuiszobolésére kivald megoldast ad a prizmarudra rogzitett prizmara vald iranyzas, amely
egyértelmsiti a mérendd pont helyét, valamint jobb lézerfény-visszaverd képessége miatt
még erésebb jeleket is kap a m(iszer. Az elsé abran lathaté a mérendd kornyezet egy része,
valamint a mér&allomas a tavolabb lévé prizmaval egyetemben. Az id6jarasi koriilmények
szemmel lathatdan tokéletesek voltak. Szerencsére a szél sem fujt, ami megnehezitette volna
a prizmarud fligg6leges tartdsat. Ez a hibaforras féként a x és az y koordinatanal okozhat
gondot, a z esetében csupan milliméteren beliili eltérés lenne tapasztalhaté.

1. 4bra
Terepi felmérés a mérdélloméssal prizmarud segitségével [a szerz§]

A rendelkezésre 3ll6 teriilet kozel 1,6 hektar. Az elején ki kell valasztani az idedlis helyet
a mérémliszer szamara, ahonnan a teljes felmérendd teriilet jél belathatd. Sajnos ilyen pozi-
Cio csak a helyszin kdzvetlen szomszédsagaban lévd sportcsarnok tetején lett volna, ahova
kilonbozd engedélyek hijan nem lehetett feljutni. Ezért két kiilonallé miiszerallast kellett
kialakitani, ahonnan a teljes terdilet felmérhetd volt. Ezek helyét az 2. dbran piros keresztek
jelolik, és az azokbol felmért zédnak helyét a zold, illetve a kék szin mutatja meg.

A muszer tajékozasa mindkét esetben helyi rendszerben tortént. Ez annyit jelent, hogy
a mszer egy helyi koordinatarendszer origojaban van (y=0, x=0) és a kezdé O irany jelen
esetben kozel észak felé lett iranyzas utan beallitva. A mérés sordn a teriiletet el8szor a szélei
mentén hataroltuk felmért pontokkal, majd pedig a kdztes részeket s(ritettiik be tovabbi
felmért pontokkal. A kozel sik részeken ritkabban, a meredekebb zéndkon stirlibben tortént
a pontrogzités. Osszesen 340 pontot mértiink le. A két zéna (z6ld és kék) hataran egy egyenes
mentén tobb rogzitett pontot mindkét mszerallasbol lemértiink azért, hogy dssze lehessen
illeszteni a két mérési adatrendszert.
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2. abra
A két miiszerallésbol (piros X-ek) felmért pontok és az altaluk bezért teriilet szintvonalakkal [a szerz§]

3. Adatfeldolgozas, modellezés

A két 6nallo felmérésbdl adédd pontsokasag dnmagaban megallja a helyét, am ezeket dssze
kell csatolni az egyittes kiértékeléshez. Az illeszt6pontok segitségével ki lehet szamolni,
mekkora a két miszerallas kozti y és x koordinata tavolsaga, illetve hany fokkal kell elcsavarni
az egyik adatrendszert a masikhoz képest. A csavarast a helyi rendszer orig6jahoz mérten kell
érteni. Minden pontnak van alapiranyszége, amely megadja, hogy az origdba parhuzamosan
eltolt helyi rendszernek az x tengelye hany fokot zar be az origdbdl az adott pont irdnyaba
mutato vektorral, ha az dramutatdé jarasaval megfelel6en forgatjuk el. Ezt az alapiranyszdget
a teljes pontrendszernek addig kell konstans értékkel ndvelnie vagy csdkkentenie az iteraciods
folyamat soran, amig meg nem kapjuk a kivant csatlakozasat a két fuggetlen felmért rend-
szernek, megfeleld ellen&rzésekkel biztositva. Minden pontnak a tavolsaga az origdtol kisza-
molhaté a Piithagorasz-tétellel, amelyben az x és az y koordinata négyzetdsszegébél vonunk
gyokot. Ez a tavolsag nem fog valtozni a csavaras soran, viszont sziikséges az Uj koordinatak
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kiszamolaséhoz, ahol polaris pontmeghatarozassal kapjuk meg a végeredményt. Ezen lépés
utan, hogy az elsé térnegyedbe keriiljon minden koordinata (ne legyenek negativ értékek),
aziranyonkénti minimumértékekkel kell eltolni pozitiv irdnyba minden pontot. A z magassagi
koordinata egységesitése is hasonlé modon torténik, viszont itt nem kell az elcsavarodasi
szoggel szamolni, igy egyszer(ibb az eljaras.

Az elBallt egységes adatrendszert a Surfer szoftverben [5] megnyitva feliiletet lehet
elkésziteni interpoldcio segitségével. Jelen esetben a krigelés mddszerét valasztottam. A prog-
ramban lévé eljaras mindig téglalap alaku teriiletet prébal meg kiszamolni nemcsak inter-,
hanem extrapolécio segitségével. Ahol nincs mért adatunk, oda nem szabad eredményeket
kozolni, ezért a nem bemért teriileteket levagtuk a kapott feluletrél. Az elkészilt feliiletmodell
3D képe a 3. dbran lathato, a piros keresztek a bemért pontok helyét jeldlik rajta. A futdpalya
nyomvonalanak tervezése soran az x-y koordinatapar az elsédleges adat. A magassagi érté-
keket a z koordinata tartalmazza, amelynek a térbeli valtozasat sziikséges tudnunk az idedlis,
felhasznalébarat futokor létrehozasahoz. Ugyanis egy tul meredek szakasz beiktatasaval
a kivitelezési munkalatok neheziilnek, és a kdnnyed sportolasi lehet&ségre vagyodk kedve is
csokkenne a leendd palya hasznalatdval kapcsolatban.
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3. 4bra
A felmért teriilet 3D-modellje [a szerz6]

4. Nyomvonaltervezés

Aleendé futépalya nyomvonaldt a tertilet kiilsé kérvonala mentén érdemes megtervezni tobb
okbol kifolydlag. Akkor lesz a lehetd leghosszabb, ha a kiilsé peremen helyezkedik el, illetve
ott a legkevésbé zavard a teriileten végzett egyéb tevékenységet folytatdk szamara a futok
jelenléte. A futépalya miszaki kivitelezését akadalyozhatja néhany mar meglévé tereptargy.
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Az egyik egy kortilkeritett kosarlabdapélya pont a két felmért zona hataran. Ez nem okoz tul
nagy gondot, mivel a két oldalan el lehet vezetni a nyomvonalat, azonban az egyik oldalan
a kerités és kozte van egy kis, régi betongarazs. Ezt persze a sportkdzpontvezetdk szerint le is
lehet bontani, mert a kihasznaltsaga nem tul nagy. Ettél fliggetlendl pluszmunkat és nagyobb
beruhazési koltséget jelentene ennek a kivitelezése. A kosarlabdapalya masik oldalan egy
domboldal tévében aszfaltut van, amely épp idedlis futdpalyaalapnak, viszont ha egy gépko-
csi ramegy a rekortanboritasra [4], akkor az tonkreteheti azt. Az egyes kompromisszumokat
figyelembe véve harom nyomvonal tervezése tortént meg, amelyek a 4. abran lathatdak.

4. abra
Az A, a B és a C terv nyomvonala pirossal jelélve a feltilnézeti helyszinrajzokon [a szerz8]

Az ,A" terv a legrovidebb a maga 571 m hosszusagaval, de kivitelezése egyszer(, mert
nem érinti egyik miszaki akadaly sem. A ,B" terv nyomvonala nem érinti a garazst, hanem
a kosarlabdapalyat kerili meg, am igy kétszer is érinti az aszfaltozott utat a palya. A ,,C" terv
kivitelezéséhez mar a garazs lebontasa is sziikséges, vagy legalabbis a mellette valé elhaladas
biztositasa, viszont ez letisztultabb nyomvonalu, bar kicsit révidebb, mint az eléz6 variacio.
Mindegyik valtozatban benne van az északi részen talalhaté emelkedd, amely izgalmassa
teszi a futok edzését, valamint elhaladnak valtozatos fakkal és cserjékkel boritott teriiletek
mellett is. Kell6en nyugodt kériilmények kozott lehetne a sportoldsi tevékenységet folytatni
a szép egyetemi campus [3] ezen elkiilonitett teriiletén.

Az 5. abran lathatdk a ,,C” terv nyomvonalanak a szintkilonbségei a palya egyes szaka-
szaira vetitve. A kércsarnok kérnyékén hirtelen meredekebb emelkedd van. Atlagosan ez is
csak 4%-os meredekség(li, ami nem tulzo6 egy atlagos futonak sem, féleg hogy csak 50 m
hosszisagu. A nyomvonal tébbi része kdzel siknak mondhato, szinte észre sem volt vehetd
a terepszemlén a domborzat lassu emelkedése.
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5.4bra
A, C" terv magasségi nyomvonalterve a megtett tavolsag alapjan [a szerzd)

5. Koltségkalkulacio

Az elkésziilt tervekhez két cégtdl érkezett be drajanlat a teljes kivitelezésre kiilonbozé palya-
hossz- és -szélességi paraméterekre (6. abra). A f6 kéltséget a leboritando feliilet szabja meg,
igy az ,A" terv révidsége karcsusitja a koltségeket, de ha mar valamibe pénzt 6liink, akkor
érdemes a teljes rendelkezésre allo helyet kihasznalni. A palya szélessége még kérdéses faktor.
Ugyanis harend van a palyan, és minden futé ugyanolyan iranyban hasznalja, akkor lecsdkken
a talalkozasok szama, egyediil az el6zéseknél okoz gondot, ha keskeny a futopalya. Ellenben
ha mindkét iranyban fogjak hasznalni egyszerre az emberek, akkor mar kézepes terhelésnél
is kényelmetlen lehet a sok talalkozas. Ezt a problémat megoldhatja a szélesebb valtozat,
azonban koltségoldalon ez sulyos szorzétényez6vé valik. Szoba keriilhet olyan megoldas is,
hogy csak a palya egyes szakaszai lennének kiszélesitve, igy az el6zés itt kdnnyen megte-
hetd. A mesterséges objektumokkal tarkitott helyeken egyébként sem kdnnyen megoldhaté
a széles nyomvonal.

»A” terv »B” terv »C” terv

Futépélya-
szélesség [m]

6. abra
Kéltségtervezet kiilénbéz6 palyaparaméterekre 2022 Gszén [a szerzd)
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6. Osszefoglalas

A tanulmany soran felmértem foldi geodéziai mddszerekkel egy névényzettel boritott
teriletet tovabbi térinformatikai adatfeldolgozéashoz. A digitélis terepmodellre kiillénboz8
nyomvonalu futopalydk tervei késziiltek el. Elsédlegesen a ,C" terv 1,2 m széles valtozatat
javaslom, amelyet az , A" cég el6zetes kalkulacioval szamolva 56 millio forintért vallalt volna
el 2022 8szén. Az arajanlat csak 2 hétig volt akkor érvényes, a magas inflacié miatt. Miskolc
varosaban egy kozponti parkban (Népkert) 84 millié forintbol valdsult meg [1] egy szintén
rekortanboritasu futdkor 2022 nyaran. Ennek hossza 1km, és sajat mérés alapjan 1,4 m széles.
Ennek alapjan redlisnak tlinik a kapott arajanlat egy kicsit révidebb és keskenyebb palyanak
a megvaldsitasara. A miszaki kivitelezés elinditasa esetleges aprobb valtoztatdsok utan mar
csak a fenntarté dontésén mulik.
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Field Survey and Modelling for Designing a Line Facility

Designing a synthetic running track planned for the sports centre of the University of Miskolc.
The field geodetic data collection was done with the help of a total station and the corresponding
prism. The data processing and modelling were done with Microsoft Excel and then with the Golden
Software Surfer program. Three separate trail plans were prepared, which have advantages and
disadvantages. For these plans, cost calculations for different widths were also made based on
price offers.

Keywords: total station, surveying, surface modelling, Surfer, running track
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