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Kutatasok, fejlesztések

a BME Epitémérnoki
jegyében |I.

Karan a digitalizacio

A Magyar Epitéstechnika 2021/8-9. szdméaban bemutattuk, hogyan reagél a BME Epit6mémoki
Kara oktatasi programjaiban és oktatasi modszertanokban az épitbipari digitalizacio kihivasara.
Jelen cikkiinkben az infrastruktura-épitomérnoki és a geoinformatika-épitémérnoki agazat —
tanszékek altal kivalasztott — jelentésebb kutatasait és azok eredményeit ismertetjiik.
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A kutatasi, fejlesztési és innovacios tevékenységek kiemelkedd
jelentdségiiek a karon, alapvetden hatarozzak meg az oktatasi és
tudomanyos tevékenységeket, illetve fejlodési iranyokat, valamint
az ipari megbizasokban valo részvételt.

A kar képzési struktiraja az épitdipar nagyobb teriileteinek meg-
feleléen épiil fel. Egységes alapképzés utan harom agazat vala-
melyikén folytatjak a hallgatok tanulmanyaikat. Az agazat elne-
vezése markansan tiikrozi azt a szakteriiletet, amely miivelésére
felkésziti a leendd szakembereket, és amely teriileten az ipari
partnerekkel kézos kutatasok, fejlesztések folynak.

A szerkezet-épitdmérnoki agazat épitdipari digitalizacios és fenn-
tarthatosagi torekvéseket tamogatd kutatasi eredményeirdl a
kovetkezd lapszamban szamolunk be.

EPITETT KORNYEZETUNK

Infrastruktira-épitdmérnoki agazatunk az ut- és vasutépités, a
vizépités és vizgazdalkodas, valamint a vizi kézmiivekkel és a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos ismeretek oktatasat és az adott
teriileten folyo kutatasok vezetését tiizte ki célul. A kar egyes
tanszékei évtizedek ota miivelik ezeket a szakteriileteket és folya-
matosan — igazodva a szakma igényeihez — 1ij eljarasokat honosi-
tanak meg.

Az Ut és Vasutépitési Tanszék oktatasi és kutatasi tevékenysége a
modern kor kdzlekedésépitéssel és -szervezéssel osszefiiggd kihi-
vasaira koncentral. A digitalizacié eszkdzrendszerét tobbek kozott
a vonalas létesitmények nyomvonalanak tervezésekor, az egyes

palyaszerkezeti elemek méretezésekor és a palyafeliigyelet soran
is alkalmazzuk.

Vasutépitési teriileten sz€p példa a szerkezettervezdi kompetenciak
alkalmazasara a Budapesti Fogaskerekii Vasut feltjitasahoz sziiksé-
ges fogasrud méretezése és stabilitdsvizsgalata vagy a hazai nagyse-
bességli vastti palyahoz tervezett L2 tipusu feszitett vasbeton kereszt-
aljak véges elemes méretezési eljarasanak kidolgozasa (1. bra).
Tovabbi példaként emlithetjik a Szeged—Hodmezévasarhely
kozotti ,vastt-villamos” projekt egyedi jarmiivének kerékpro-
fil-, illetve a Budapesten el6szor beépitett tgynevezett ,,suttogd”
kitéré keresztezési részének tervezését is. A korszerii technold-
gidk és az innovativ palyaszerkezeti megoldasok egyre nagyobb
mértékil alkalmazasaval a hazai vasatiizemeltetd vallalatok palya-
feliigyeleti tevékenységének, valamint a vonatkozo miiszaki el6-
irasok korszeriisitése is kihivast jelent a szakma szamara. A vasuti
palyafeliigyeletet érintd gyakorlati problémak koziil kiemelnénk a
nyomsziikiilés kialakulasi okainak kutatasat, a vastti palyaszer-
kezeti elemek kornyezetet terheld zaj- és rezgéshatasainak komp-
lex laboratoriumi és helyszini vizsgalatat, valamint az acélhidak
¢és hézag nélkiili vaganyok kolcsonhatasanak modellezését. A va-
rosi vasuti palyafeliigyelet teriileten mutat tavolabbi kitekintést a
BKV Zrt. vaganyhalozatan talalhatdé gyakori kitéréesoportokon
¢és vaganykapcsolasokon engedélyezett sebesség emelésének vizs-
galata, amelyben jarmivekre szerelt okostelefonok adatai alapjan

1. abra. L2 tipusu feszitett vasbeton keresztaljak hosszrepedéseinek véges elemes
vizsgdlata, a feszitderdk hatasara ébredd fliggdleges iranyd fesziltségek modellezése



2. abra. Dronrdl megorokitett hullamzasmezd és a terjedési irany képbdl levezetett
rdzsadiagramjai

jarmitipusonként mindsitettiik a futdsjosagot és az utazasi kom-
fortot. Tovabbi példaként emlithetjiik a BKV Zrt. altal tizemelte-
tett mérévillamos jarmiidinamikai mérérendszerét is, mely szintén
az Ut és Vasutépitési Tanszék kozremiikodésével valésult meg.
Utépitési teriileten az épitményinforméaciés modellezés és
menedzsment (BIM) szemléleti tervezési, kivitelezési és lizemel-
tetési munkafolyamatok kidolgozasan zajlanak kutatasok, zold-
mez0s beruhazas esetén a terepmodell eléallitasatol a kivitelezési
gépvezérlésen at a teljes életciklus-kovetésig tervezési modszerta-
nok, technologiadk kidolgozasa és tesztelése folyik. A BIM tech-
nologidk alkalmazasaval nem csupan vizualizacidés céli harom-
dimenzios digitalis modelleket készitiink, hanem a hozzaadott
informdaciotartalom, valamint ezek alapjan elvégzett elemzések
révén a kozlekedési infrastruktira létesitményeit is fenntartha-
tobb szemlélettel tudjuk tervezni, a rendelkezésre a1l eréforrasok
optimalizalasara torekedve.

A Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszéken a vizgazdalkodas
terén tobbek kozott méréstechnologiai fejlesztésekben alkalmaz-
zuk a digitalizacid eszkoztarat, természetes vizeink feltérképezé-
sét, monitorozasat szolgalva. Immar képesek vagyunk kavicsok
mérettartomanyaban képfeldolgozo eljarasokkal, viz alatti video-
felvételrél meghatarozni folyok mederanyaganak szemosszeté-
telét vagy a gorgetett hordalékhozamot. Ezzel a meder megzava-
rasa nélkiil, valos idejii, feldolgozott informacio nyerhet6 a minta-
zott terliletegységrol. Sz¢€l keltette hullamzasméréseinkben szintén
haszonnal kecsegtet a pontszerii, folyamatos megfigyelések kiter-
jesztése nagyobb teriiletre. Dronfelvételek feldolgozasaval vezetjiik
le a numerikus hullammez6t, ¢és igy nadasszigetek, kikotémolok
és egyéb akadalyok kornyezetében eddig elérhetetlen részletesség-
gel dokumentalhat6 a hullimok elhajlasa és csillapodasa (2. abra).
Ezzel parhuzamosan napelemmel ellatott ultrahangos tévolsag-
mérdket fejlesztettiink ki, amelyeket radios adatatvitelti halozatba
szerveziink. A berendezések olcsosaganak koszonhetden a szoka-
sosnal stiriibb térfelbontassal nyerhetiink igy valds idejii képet a
vizfelszin sz¢él vagy hajozas keltette mozgasairol.

A varosi csatornahaldzatok egyre nagyobb szerepet jatszanak a
fenntarthat6 telepiiléseink miikddtetésében. A meglévd csatorna-
halézatok kapacitasanak pontosabb, a kor igényeinek megfeleld
ellendrzése, bovitési lehetéségeinek vizsgalata mar csak digitali-
zalt formaban végezhetd el. Sajnos a halézatok nyilvantartasa sok-
szor még papir alapt vagy csak részben, de nem egységesen digi-
talizalt, a mérések és a modellszimulaciok még csak szorvanyosan
kertilnek alkalmazasra.
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1. kép. A Vizi Kozma és Kornyezetmérnoki Tanszék altal fejlesztett csapadékmérd
berendezés kalibraldsa

A Vizi Kézmii és Kornyezetmérnoki Tanszék munkatarsai tobb
kutatasi, fejlesztési munkaban vesznek részt, melynek keretében
a csatornahaldzatok digitalizalasanak modszerét kidolgoztak, a
sziikséges szoftvereket kifejlesztették. A megoldasok modern sza-
mitogépes tervezési modszerekkel, illetve térinformatikai alapokon
miikddnek. A terhelések, azaz a csapadék €s a vizhozamok mérése
a legkorszer(ibb, sajat fejlesztésti online tavados miszerekkel tor-
ténik (1. kép). Az Osszegyiijtott adatokbol tovabba elkészitettik a
hidrodinamikai modelleket felépitd szoftvereket is. A hidrodina-
mikai szoftverekkel (pl. az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi
Ugynokségének csapadékviz-gazdalkodasi, tigynevezett SWMM
dinamikus szimulaciés modelljével) végzett vizsgalatok eredmé-
nyei a térinformatikai lehetéségek felhasznalasaval késziilnek.

ADATNYERES ES ADATFELDOLGOZAS

A geoinformatika-épitdmérnoki agazatot is 11j kutatasi témak jel-
lemzik, egyre szélesebb korben alkalmazunk pontfelhdt eldallito
adatnyerési technologiakat, vezeték nélkiili szenzorhaldzatokat,
térinformatikai adatbazisokat.

Epiil6 utpalyak geometriai ellenérzése mindennapos feladat az
épitbiparban. A hagyomanyos geodéziai méréseken alapulé ellen-
Orzéseket jorészt manudlis munkaval végzik, meglehetésen id6-
igényesek és nem tul stiri mintavételezést tesznek lehetéve, azaz
jellemzéen 20 méterenként felvett szelvények néhany pontja-
ban vizsgaljak a tervezett és megvaldsult allapot eltérését. Ezzel
szemben a pontfelhd technikakkal, elsdsorban a pildta nélkiili
légijarmuivel végrehajtott fotogrammetriai felméréssel a mérendd
feliilet lényegében tetszéleges pontjaban kaphatunk megfelelden
pontos adatokat, nem beszélve arrol, hogy a mérés és feldolgozas
nagyrészt automatizalhaté. Az Altalanos- és Felségeodézia Tan-
sz€k és a Fotogrammetria ¢és Térinformatika Tanszék a technolo-
gia kidolgozasaval, pontossagvizsgalataval és tjabb moddszerek
(pl. 1ézerszkennelés) tudomanyos kutatasaval foglalkozik szamos
projekten keresztiil (2. kép).

Utak és kornyezetiik felmérésére nemcsak tervezési, utépitési
vagy feljitasi célbol lehet sziikség. Pontfelhék alapjan onve-
zetd autdk szimulacios kornyezeteiben hasznalhaté modellek
készithetdk, a nagyfelbontasti és nagy pontossagii modellek
pedig akar jarmiidinamikai szimulaciok tamogatasara is alkal-
masak lehetnek (3. &bra).

Lézerszkenneres vagy fotogrammetriai felmérésbdl szarmazo
pontfelhéket terepmodellezésen és infrastruktura felmérésen tal
szamos egyéb mérnoki feladatra alkalmazhatunk, ebbdl kiemel-
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2. kép. Utfeliilet drénos felmérése

kedok az épitészeti alkalmazasok (épiiletek kiiltéri és beltéri fel-
mérése), meérnokgeoldgiai alkalmazasok (banyak ¢€s sziklafa-
lak felmérése), kivitelezéstamogatas (kivitelezés-elorehaladas €s
minoségellendrzés BIM alapon). A kar munkatarsai a hatékony,
épitdipari digitalizaciot eldsegitdé BIM alapti munkafolyama-
tok fejlesztésén dolgoznak, melyek hozzajarulnak a mar emlitett
fenntarthatosag novelése mellett a katasztrofakockazatok mérsék-
1éséhez is, mely szintén kiemelkedd szempont és kutatasi tertilet
napjainkban.

A genovai Morandi-hid 2018-as leomlésa rairanyitotta a figyelmet
a nagyméretii szerkezetek monitorozasara. Az Altalanos- és Fel-
s6geodézia Tanszék alacsony koltségigényli miholdas szenzor-
rendszert épitett egy U-blox F9 GNSS vevdbdl, egy Rasberry Pi 4
miniszamitogép és egy GSM Wi-Fi modem segitségével. A mérési
adatokat egy PostgreSQL szerveren gyfijtjiikk, és feldolgozas
utan weben jelenitjitk meg dinamikus formaban, igy a szerkezet
elmozdulasai online kovethetok. A rendszert sikeresen alkalmaz-
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3. abra. Ivelt, szabalyos racshdlé modellje pontfelhd alapjan

tuk a Déli 6sszekotd vasuti hid épitésénél, ahol a kb. 80 m hosszu,
kozel 500 tonnas hidelemek illesztésének miivelete a Duna vizal-
lasanak valtozasa miatt folyamatos feliigyeletet kivan.

TOVABBI TERVEINK

Jelen cikkiinkben bemutatott tevékenységek nemcsak tudomanyos
pontokat és elismerést hoznak a karnak, a tanszékeknek és a kol-
légaknak, hanem kozvetleniil fejlesztik az oktatast is. A kutatasi
és szakmai eredményeket a hallgatok elsdkézbdl ismerhetik meg,
valamint tudomanyos diakkéri dolgozat, szakdolgozat és diploma-
munka kapcsan maguk is részt vehetnek egyes munkakban, ezal-
tal pedig kozvetleniil megtapasztalhatjak a K+F munkak szépsé-
gét és kihivasait. Tovabbra is kiemelt figyelmet forditunk arra,
hogy hallgatéink mar az egyetemi tanulmanyok alatt megtalaljak
a szamukra is izgalmas szakmai kihivasokat, hissziik, hogy ezzel
hozzajarulunk ahhoz, hogy a jovo6 épitdmérndkei az épitdipari fej-
lesztések szakavatott iranyitoi, vezetdi legyenek.





