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DOMBORZATMODELLEZES AUTOCAD PROGRAMMAL

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A mérnoki létesitmények tervezését és Kkivitelezését jelentésen befolyasolja, a tervezési
terilet terepi adottsaga, magassagi jellemzGje. A tervezésnél mindig térekedni kell arra,
hogy a tervezett létesitmény a legjobban illeszkedjen a kdrnyezethez. Szamos szerkezeti
elem kialakitasat befolydsolja a domborzat és az abbdl szarmazé egyéb tényez6k, mint
példaul a vizgyljté terilet, valamint a terep kitettsége, lejtése. A tervezést jelentGsen
megkonnyitik a tervezdé szoftverek, melyek korében egyre inkabb elterjedt a 3 dimenzids
tervezés tamogatasa is, melynek elsé lépése a munkaterilet domborzati viszonyainak
feltarasa. Az alabbiakban egy ilyen problémaval ismerkedhet meg:

On egy tervezéssel foglalkozé mérnéki iroda.munkatarsa. Feladata, hogy készitse el§ Gt
tervezését. A feladat megoldasahoz rendelkezésére allnak a foldméré altal készitett
pontvazlatok, koordinata-jegyzékek és digitalis felvételek. Az el6készités sordn modellezze
a domborzatot, elemezze azt és ‘készitse el a szikséges rajzi munkarészeket: a
domborzatmodellt, szintvonalas térképet, vizgyljt6é teriiletek megjelenitését, lejtékategoria
térképeket.

A tananyag tovabbi részeiben attekintjilk, hogy az AutoCad programmal illetve annak
opciondlis moduljaival milyen moédon lehet a tervezést tdmogatni, feliileteket szemléltetni,
domborzatmodellt 1étrehozni és elemezni. A tananyag az AutoCad Map 3D programot
ismerteti Civil kiegészitéssel, melyben leirt 1épések és elvek mas programok hasznalata
esetén is alkalmazhatok.

WORMACIOTARTALOM

A DOMBORZATMODELLEZES ALAPJAI

A digitdlis domborzatmodell a terepfelszin célszerlien egyszerdsitett masa, amely
szamitégéppel olvashatdé adathordozén tarolt terepi adatok rendezett halmazaként jelenik
meg. A domborzatmodell informdaciokat szolgdltat a terep egészérél vagy annak
sajatossagairol.
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A domborzatmodellek készitésekor mindig valamilyen 3 dimenziés adatbol kell kiindulnunk.
Ebben az esetben az adat egy 3 (Y, X és Z) koordinatajaval ismert, mérésbdl szarmaztatott és
annak rogzitésével keletkezett mennyiség vagy mas néven térbeli pont. Ahhoz
csatlakozhatnak kiilonb6z6 attribdatum adatok: a pont jel6lése, tipusa, pontszama stb.

Domborzatmodelleket mérési eredményekbdl kiindulva készithetiink. Ekkor meg Kkell
vizsgalnunk, hogy a mérésbdl szarmazé tampontoknak milyen a strukturdja.

A tampontok a terep célszerlien kivalasztott pontjai, amelyek lehetnek adott vagy mért
pontok, amelyeknek mindharom koordinadtajuk a rendelkezésiinkre all. A tovabbi pontok
magassagat ezekre a pontokra tadmaszkodva lehet levezetni kilonb6z6/ modszerekkel
(interpolacio, dinamikus feliletek modellje stb).

A tdmpontok eloszlasa szerint kiilonb6z6 szerkezeteket kiilonboztetiink meg:

- Szabdlyos modell: a tdmpontok egy szabalyos racshalé ‘metszéspontjaiban
helyezkednek el. A tdmpontok szarmazhatnak. teriiletszintezésbél kis mértékii
magassagkiilonbségl terlletek esetén, vagy meglévé térképrdl tortént méréshdél,
magassagleolvasasbél (masodlagos adatgylijtésb6l szarmazé adat - pontossagi
vizsgalat sziikséges) GRID MODELL

1. dbra. Szabdlyos tampont eloszlds
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2. dbra. GRID modell térbeli képe

- Strukturalis eloszlds: a mérést a terepviszonyok figyelembe vételével végzik el. Ekkor
megjelennek a domborzati idomok, a ‘hatak és volgyek valamint egyéb jellemzé
pontjai a domborzatnak. Ezek ‘az adatok szarmazhatnak tahimetriai mérési médszer
alkalmazasabél, polaris < részletmérésboél, vagy GPS technolégidval tortént
részletméréshdl.
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3. dbra. Strukturdlt tdmponteloszlds
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4. dbra. Szintvonalak térbeli elhelyezkedése

Szintvonalaknak nevezziik a terep azenos magassagu pontjait 6sszekoté gorbe vonalakat.
Mas szakmas esetében izovonalakrdl beszéliink, amelyek azonos tulajdonsagu pontokat

kotnek 6ssze.

- Véletlenszerli modellek: a' mérés nem igazodik a terepfelszin jellemz6 pontjaihoz.

2
»102.470

4
»102.450

3
> 205.020

8 9
X 106.940 % 102.720

1 =
X 105.400 > 205.680

5. dbra. Szabdlytalan tdmponteloszlds

10
X 105.390

5
X 0.000
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Szabadlytalan ponteloszlas esetén az els6édleges feladatunk az, hogy erre a ponthalmazra
valamilyen szabalyos racsot illessziink, mert az irhaté le matematikai egyenletekkel, és
kénnyiti meg a szamitast. A racsot létrehozhatjuk haromszogeléssel majd interpolaciéval,
vagy kozvetlenil a pontok alapjan torténdé interpolacioval (kriegelés).

A digitalis domborzatmodellek esetében korabban az egyszerlibb kezelhet6ség miatt a 2.
abran lathaté négyzet halézatban taroltdk a magassagi adatokat. Problémat az okozott, ha a
tampontok strukturdltan helyezkedtek el, mert ekkor a mérési eredmények nem estek egybe
a racspontokkal. A racspontok magassagat szamitdsi eljarassal hatdroztak meg.

A domborzatmodellezés célja az, hogy a terepet minél jobban kozelitse meg az altalunk
készitett racshalé. Ehhez a legjobb geometriai alapalakzat a haromszdg. A 80-as évektdl
kezdték el alkalmazni a Delaunay-haromszogelést, amely a Thiessen._poligonképzés dual
feladata. A haromszogelés eredményeként egy olyan szabdlytalan ‘haromszogekbél allo
felilet jon létre, amely a legjobban megkozeliti a valésdgot a mérési eredmények alapjan,
mert sikhdromszog lapokbdl allé poliéderekkel torténik a terepidomok modellezése. Ezaltal
lehetévé vdlik a domborzat szélesebb korii elemzése is. Hatranya a modellnek, hogy nem
veszi figyelembe a terepfelszin valtozasdt, amelyet torésvonalak -megaddsaval tudunk
korrigalni, tehat a terep felmérésénél a torésvonalakat.is meg kell mérni.

A Thiessen - poligonok megszerkesztésével egy ponthalmazhoz szerkeszthetiink
érvényességi terlleteket. Ez geometriailag azt jelenti;»hogy egy adott ponthalmaz minden
egyes tdmpontjdhoz megkeressiik azokat a pontokat, amelyek ahhoz és csakis ahhoz
vannak a legkozelebb. Ezt a kdvetkezdképpen tesszik. A vizsgalt tAmpontot dsszekotjiik a
vele szomszédos tampontokkal, simajd' megkeressiik az igy megrajzolt szakaszok felezd
merdlegesét. A felezémerdlegesek metszik egymdst, egy poligon rajzolédik ki a tampont
koral, amely maga az érvényességi_teriilet. Példaként tekintsiik meg a kovetkezd abran
lathaté szabdlytalan ponthalmazra illesztett Thiessen - poilogonokat.
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felezbmerolegesek

—— Thiessen - poligon

6. dbra. Thiessen - poligonok szerkesztése

A haromszogelés készitésekor sokféle feltételt'adhatunk meg, amelyek vonatkozhatnak a
haromszoges teriileteire, szogeire, oldalak.szamara stb. A Delaunay - haromszogelés a
kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:

- Egyértelmd

- A haromszogelés a pontokat konvex alakzattal veszi korul

- A Thiessen poligonok és a Delaunay haromszogek kapcsolatban dallnak: a terepet
legjobban ‘megkézelité . haromszoghalézat elemei a szomszédos Thiessen
poligonokhoz tartozo tampontokra épulnek fel.

- A haromszogek sulypontjai a hdromszogbe esé poligonok csucsai, melyek egyben a
haromszogek koré rajzolhaté korok kozéppontjai is.
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Delaunay-haromszog T /
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7. dbra. Delaunay hdaromszoégelés

A Delaunay haromszogelés a TIN modell készitésének legelterjedtebb valtozata, jol
automatizalhatd, a magassagszamitas pedig.erre a halézatra alapozva torténik.

DOMBORZATMODELL KESZITESE CAD PROGRAMMAL

1. A domborzat megjelenitése hagyomanyos rajzelemekkel

A mai gyakorlatban legtébbszor geometriai elven torténé domborzatdbrazolasi
modszerekkel talalkozhatunk. Ennek legismertebb formai a szinfokozatos abrazolas (pl.
foldrajzi atlaszokban) és a szintvonalas abrazolds (topografiai térképek) kiegészitve kotalt
pontokkal.

Szinfokozatos "abrazolasi modszer esetében az azonos magassagi Ovezetekbe tartozo
teriileteket azonos szinekkel jeldljuk.

Szintvonalas abrazolast csak a természetes terep modellezésére alkalmazunk, ahol minden
ponthoz csak egy magassagi érték tartozik.

A szintvonal egy valasztott alapszintt6l azonos magassagban lévé pontokat 6sszekdtd gorbe
vonal, amelyek ©6nmagukba visszatéré gorbék, egymdst soha nem metszik és minél
lankdsabb a terep, anndl tavolabb helyezkednek el egymastél.

A kovetkezd dbra egy topografiai térképrészletet mutat be, a szintvonalakat barna szinnel
rajzoltdk meg.
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8. dbra. Szintvonalas térkép. Forrds. http.//fold].ftt.uni-
miskolc.hu/~foldshe/abral 0/12_6.jpg (2010. 06. 04.)

A 8. abran lathato kép egy analdog térkép szamitdégéppel kezelhetd valtozata. Ezen ugyan
megjelennek a térbeli adatok, de azok térben nem kezelhet6k. Digitalis domborzatmodellé
torténd atalakitasahoz a szintvonalakat kell digitalizalni. A«digitalizalas ebben az esetben a
szintvonalak képernydn torténé digitalizalasat jelenti, vagyis vonalldncokkal atrajzoljuk a
szintvonalakat és azokat a megfelel6 szintre emeljik. A kovetkezé abrasor ezt a mlveletet
mutatja be.

A raszterképet illessziik be egy lres allomany 0. nevl alapértelmezett félidjara. Ez a
beillesztés meni raszterkép parancsaval torténik. A parbeszédpanelon keressiik meg a kép
elérési utvonalat, majd a blokkokndl megismert parbeszédpanelon adjuk meg a nagyitas és
elforgatds mértékét. Ha sziikséges, és ismertek a sarokpontok orszagos-rendszerbeli
koordinatdi, akkor eltoldssal, elforgatassal és méretarany valtoztatasaval igazitsuk a képet a
helyére. A kép helyre vald. illesztése megoldhaté a Map menl Eszk6zok parancsanak
Helmert-transzformacié alparancsavalis.
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9. dbra. Raszterkép beillesztése

Ezutdn a szintvonalakat a vonallanc paranccsal<at kell rajzolni egy erre kijel6lt folian.
Ugyeljiink arra, hogy a 0 nev( félian csak a raszterkép legyen, hiszen arra a tovabbi munka
soran nem lesz sziikség, igy ki kell majd kapcsolnunk. A félia kikapcsolasaval nem torlédik a
raszterkép, igy ha még sziikség lenne ra, nem kell Ujra beilleszteni és a helyére
transzformalni, hanem az azt tartalmazo réteget bekapcsolni. A szintre emelést a Modositas
meni Tulajdonsdgok parancsaval tudjuk megadni. Ekkor megjelenik a képernyé bal oldalan
a tulajdonsagok parbeszédpanel, és itt adhatjuk meg a vonallanc szintjét. A szintvonalak
rajzolasandl a vonallanc parancs elinditdsa utan adjuk meg a vonallanc elsé pontjat, vagyis
kattintsunk a szintvonal rajzdra. Ezutan az i karakter lenyomasaval megadjuk a programnak,
hogy iveket fogunk szerkeszteni, majd az m karakter megadasaval pedig azt, hogy a
kovetkezé altalunk megadott pont az iv kozéppontja lesz. Az iv végpontjat is adjuk meg,
majd utana. anélkil, hogy kilépnénk a parancsbél ismét m karakterrel és az iv
kdzéppontjdnak megaddasaval folytassuk a munkat a szintvonal elkésziiltéig. Ezutan emeljik
a vohalldncunkat a kivant, térképrél leolvasott szintre.
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10. dbra. Szintvonalak digitalizdldsa

Az AutoCad program alapbeallitasban mindig fellilnézetben mutatja meg a rajzunkat. Térbeli
szerkesztések esetében célszer(i a rajzot térben szemlélni. A néz6pont valtoztatasat a Nézet
menil parancsaival valtoztathatjuk meg. Hasznalhatunk 3D nézeteket, ahol a program altal
felkinalt nézépontok koziil valaszthatunk, vagy adhatunk meg magunk is nézetet a 3D
keringés paranccsal. Ha egyszerre. szeretnénk feliilnézetben és térben is szemlélni a
rajzunkat, akkor osszunk fel a rajzteret tobb nézetablakra, melyet szintén a Nézet meni
nézetablakok parancsaval tehetiink meg. Adjuk meg, hany ablak legyen, milyen
elrendezésben, és rendeljink az ablakokhoz a teret is. A 11. dbran bal oldalt a bedigitalizalt
szintvonalak lathaték feliilnézetben, a jobb oldalon pedig a szintvonalak térbeli
elhelyezkedése térben. Az aktudlis koordinata-rendszer allasat a nézetablak bal als6
sarkabanilathaté koordinata-rendszer ikon mutatja.

10
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11. dbra. Az elkészliilt szintvonalak

A szintvonalas abrazolas azonban nem minden mérnoki feladathoz elegendd, sziikséges a
feliletmodell létrehozasa. Az AutoCad alap ' programjaval feliileteket éllel hatarolt
feliletekként tudunk modellezni. El6szor allitsunk elé térbeli gorbéket, amelyek a
modellezendé munkaterilet hatarold vonalai. Térbeli gorbéket 3D vonalldnc paranccsal lehet
létrehozni, de felhasznalhatjuk a mar megrajzolt szintvonalakat is. Ezutdn a rajz meni -
feliletek - élekkel hatarolt felliletek parancsdnak inditasaval készitsik el a feliletmodellt.
Els6 lépésként meg kell adnunk 4 db hatarold vonalat, melyek az el6bb ismertetett
szintvonalakkal dbrazolt feliiletnél a legalacsonyabb és a legmagasabb szintvonal, valamint a
szintvonalak végpontjait 0sszekoté 3D vonallancok. A modell hatarolo éleit a 12. abra
mutatja be, a kész fellletmodellt pedig a 13. 4bra.

11
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12. dbra. Elekkel hatdrolt feliiletek készitése

A 13. abra jobb oldalan lathaté zold szinnel jelolt racshalé a felilet GRID modellje, amely
mint lathaté elég darabos és nem minden esetben illeszkedik tokéletesen a feliilethez. A
mindségen javithatunk a hald cslcspontjai szamanak novelésével, az oszlopok és sorok
szamanak novelésével, vagy pedig alkalmazhatunk simitast is. A racshdlé leirhato
matematikai egyenlettel. Minél magasabb ennek az egyenletnek a fokszama, annal jobban
kozeliti meg az eredeti feliiletet is. Az elébb ismertetett mddositasokat a modositas
parbeszédpanelen tehetjik meg. A modositds menil tulajdonsagok parancsara kattintva
kapunk egy parbeszédpanelt;)majd a rajzfeliileten jeloljiik ki a rdcshalét. Ekkor megjelennek
a parbeszédpanelen az alakzatra jellemzé tulajdonsagok, ezek koziil modosithatjuk a
kivantat. A_14. abra egy simitott felllet modellt mutat be a 14. dbra Bezier féle simitast
alkalmazva. Lathaté, hogy a simitds elvégzése utan a modell sokkal jobban megkozeliti azt
az eredeti feliiletet; amelyet a topografiai térkép alapjan szintvonalakkal leirtunk.

12
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13. dbra. Feliiletmodell élek megadadsdval
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14. abra. Simitds alkalmazdsdnak hatdsa a feliiletmodellen
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A fellletet jobban megkozelithetjik egyszerlibb parancsok alkalmazasaval, ha a szabalyos
feliletek parancsot hasznaljuk. Ekkor a szintvonalakbél, vagy valamilyen térbeli vonalakbol
kell kiindulni, a végeredmény pedig egy szabalytalan négyzetekbdl allé racshal6. A parancs
inditasa utan mindig két térbeli gorbét kell megadni, amely a feliiletmodell darabot hatarolja.
A 15. abran a zo6ld szinnel jeldlt modelldarab hatarol6 gorbéinek megadasa lathato.
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15°abra. Szabdlyos feliiletmodell készitése

A szabalyos felllet el6allitdsanak eredményét a 16. dbra mutatja be. Megallapithatd, hogy az
élekkel hatarolt feliiletek el6allitasanal jobban kozeliti a szintvonalakkal leirt feliiletet.
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16. dbra. Szabdlyos feliilet

2. Domborzatmodellezés AutoCad Map 3D Civil programmal

A mérnoki munkalatok soran a.eggyakrabban az az eset fordul elé, amikor geodéziai
mérésbdl szarmazoé 3 koordinataval rendelkez6 ponthalmaz all rendelkezésiinkre a tereprdl,
és ezek alapjan kell elkésziteni a.domborzatmodellt, illetve szintvonalas térképet, mint a
tervezés bemend adatait.. A domborzatmodell elkészitéséhez egy olyan szamitogéppel
kezelheté koordinata-jegyzékre van sziikség, amelynek formatuma alapjan a feldolgozé
szoftver meg tudja kialonboztetni a koordinatakat egymastoél, és azokat térben is meg tudja
jeleniteni. Ehhez ‘az egyik ilyen lehet6ség az Autocad Civil kiegészitésének haszndlata,
melynek kezel6felliletét a 17. abra mutatja be. A rajzfeliilet és az ikonok elrendezése
megegyezik az AutoCad eddig megismert elrendezésével, de a baloldalon kiegésziil egy Civil
eszkoztarral. Az eszkoztar segitségével adjuk meg a pontokat, a fellleteket és a feliileteket
jellemz6 egyéb fontos vonalakat, poligonokat. Az eszkdztar hasonléan miikédik, mint a
szamitégépen lévé konyvtarak kezelésére szolgalé fa-struktira. Az elemcsoportok ala tjabb
elemeket l|étrehozni minden esetben a jobb egérgomb megnyomasaval el6ugré helyi
menivel lehet.
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17. abra. A Civil eszkéztdr

A feliletmodell létrehozasanak elsé lépéseként a rendelkezésiinkre 4all6 koordinata-
jegyzéket kell a program altal kezelheté formaba hozni. A szoftver tobb valtozatot is
felkinal, de a legcélszerlibb a pontszam; X koordinata (keleti), Y koordinata (északi),
magassdag sorrendet valasztani, ez a foldmérési gyakorlatban legelterjedtebb sorrend. Ezek
az adatok a koordinata jegyzékben sz6kozzel vagy vesszével legyenek elvalasztva.

A Civil eszkdztarban a pontok feliratra kattintva jobb egérgombbal megjelenik a helyi mendi,
ahol vdlasszuk ki a létrehozas parancsot. Ekkor kapunk egy pontok ikonpalettat, ahol
szamtalan pontlétrehozas tipus kozil valaszthatunk. Olyan pontokra van szikségink,
amelyek térbeli koordinatakkal rendelkeznek Un. koordinata-geometriai (COGO) pontok. A
rajzon ezek tigy kulonilnek el a hagyomanyos geometriai - rajzi pontoktél, hogy a pont jele,
a szama és a magassaga, mint attribdtumok blokkot alkotnak, mig a geometriai pontok
rajzelemekbdl allnak. A COGO pontokat csoportokba is foglalhatjuk valamilyen szempont
szerint;sha a pontcsoport feliratra kattintva a helyi meni Uj parancsanak megadasaval. Ezen
a parbeszédpanelen tobb feltétellel valogathatunk ki pontokat és alkothatunk csoportokat.
SQL lekérdezés készitését is lehetévé teszi a program, ha a szabvany bedllitdsok nem
felelnek meg az igényeinknek.
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18. dbra. Pontcsoportok létrehozadsa

Ha a pontokat egy kiilén fajlban taroltuk, akkor az ikonpaletta harmadik ikonjat - pontok
importalasa - kell valasztani. A megjelené parbeszédpanelen ki kell valasztani a koordinata-
jegyzék formatumat, valamint meg kell adni az allomany elérési Gtvonalat (forrasfajl). A
forrasfajl leggyakrabban txt, prn stb. kiterjesztésd, de lehetéleg szoveges allomany legyen.

Ekkor van lehetéségiink az Uj pontokat egy mar meglévé pontcsoporthoz hozzarendelni.
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19. dbra. Pontok importadldsa

Az importalas végeredményeként a pontok megjelennek a rajztérben, illetve széveges
formaban a civil eszk6zok kozott is. Az eszkozoknél megjelent koordinata-jegyzékben van
lehetdséglink a koordinatakat javitani, médositani, attribitum adatokat hozzarendelni.
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20. dbra. Importdlt pontok

A 20. abran egy szabdlytalan struktiraju ponthalmaz lathatd. Erre a ponthalmazra kell
létrehozni a domborzatmodellt. A domborzatmodellezés alapjai fejezetben leirtak
értelmében TIN modellt fog a szoftver generdlni, amely a fejezetben ismertetett
tulajdonsagokkal rendelkezik. Ehhez el6szor hozzunk létre egy ] feliiletet: fellilet sorra jobb
egérgombbal kattintva az dj parancsot valasztva megjelenik a feliletek parbeszédpanel,
amelyen végezziik el sziikséges beallitasokat. A felilet tipusdanak valasszunk a TIN tipust,
adjunk neki nevet, hiszen egy rajzon belll tobb fellletet is létrehozhatunk, a tobbi
tulajdonsagot hagyjuk szabvany szerintinek. A valtoztatasokat fogadjuk el az OK gombbal.
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21. dbra. TIN feliilet létrehozdsa

Ekkor a Civil eszk6zok kozott a fa struktdraban tjabb elemek jelennek meg. Ezzel azonban
még nincsen feliiletiink, csupan a tulajdonsagait hataroztuk meg. A feliilet definialni kell a
pontok megadasaval a 22. abran_lathaté paranccsal. Jobb egérgombbal a helyi meniiben az
Uj parancsot kell kivalasztani és a pontok forrasallomanyat kell megmutatni. Az abra jobb
oldalan - a rajzfeluleten - a‘forrasfajl megaddasa utan allapot lathaté. A sarga vonal a pontok

korial a munkaterilet peremyvonalat jelzi.
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22. dbra. Pontok definidldsa feliilethez

A program a pontok megadasa utan automatikusan kialakitotta a felliletmodellt, amely
felilnézetben azonban nem latszik. Valasszunk valamilyen térbeli nézetet, ekkor az
elkészitett TIN halozatot tudjuk szemlélni. A»23. abra a 22. abran lathato térbeli
ponthalmazra illesztett halézatot mutatja be.
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23. abra. TIN model{

A terep azonban a mért pontok koézott nem ‘mindig egyenletes lejtésili, ahogy az idaig
feltételeztiik. Lehetnek a mért pontok kozott ugrasszerdi magassagvaltozasok is. A vonalakat
torésvonalakként tudjuk a programnak megadni. Rajzoljuk be a torésvonalakat vonallanc
rajzelemként, majd adjuk meg a szintjuket, vagy 3D vonallancként. A torésvonalakat a Civil
eszkoztér torésvonal sorara‘kattintva a helyi meniiben valasszuk ki a hozzdad parancsot és
adjuk a torésvonalnak nevet hiszen egy fellileten beliil tobb ilyen jellemzé vonal is lehet. A
rajzi elemek fa szerkezetében a szerkesztés feliratra kattintva jobb egérgombbal
lehet6séglink van tovabbi rajzelemeket is hozzaadni az eddigi munkankhoz. A rajzfeliileten
jeloljuk ki a névhez tartozo térbeli vonalat. Ha mar kész a feliilet, akkor azt Ujabb adatok
bevitelekor.nem kell kitorélni, hanem vigyik be a kiegészité adatokat, majd a feliletiink
nevére jobb egérgombbal kattintva valasszuk ki az u(jjaépités parancsot. A valtozasok
kovetése automatikusan is torténhet, ha ugyanitt az U0jjaépités - automatikus parancs
bekapcsoljuk. A 24. abra egy Ujabb térésvonalat mutat be és a valtozast az eredeti TIN
halézathoz képest.
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24. dbra. A torésvonal hatdsa a feliiletrnodellre

Még pontosabb lesz a feliiletmodell, ha felhasznaljuk korabbi mérésbél szarmazoé vagy

topografiai térképrdél digitalizalt szintvonalakat is. A program a szintvonalakat konturoknak

nevezi, és hasonloképpen kell a rajzhoz adni, mint a torésvonalat. A konturokra vonatkozo6

helyi meni hozzaad parancsat valasztva a parbeszédpanelen adjuk meg a szintvonalcsoport

nevét, majd mutassuk meg‘a rajzon a felhasznalni kivant szintfeliileteket. Ezt a médszert

olyan esetben célszerl alkalmazni, ha a felliletmodell alkotasahoz kevés a tampont. A 25.

abran lathato, hogy ahol szintvonalakat adtunk a felliletmodellhez, ott a haromszoghalézat

slirlbb lett és a feliiletmodell jobban megkozeliti a valds terepet.
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25. dbra. Szintvonalak hozzdaddsa a feltlethez

A fent leirtakhoz hasonléan létrehozhatunk racsfellileteket, ahol azonban minden esetben
meg kell adni a munkateriiletet hatarol6:3D vonallancot, amit peremvonalnak hivunk. A
racshaléozat esetében sokkal kevesebb lehetdségink van a feliiletmodell kialakitasara,
modositasara.

Ha elkészitettiik egy teriilet feliletmodelljét, akkor a program automatikusan generdlja
hozza a szintvonalakat. A szintvonalakat egy fészintvonal és egy mellékszintvonal nevi
folian jeleniti meg, amely alapesetben ki van kapcsolva, vagyis a képernyén nem lathaté. A
lathatova tételhez a Civil eszkdztar beallitasok filére kell kattintani és ott a helyi meniiben a
felilet - fellletstilusok- szabvany - modositas parancssort kell inditani. A felliletmodellre
jellemz6 . adatokat tartalmazé parbeszédpanel jelenik meg, ahol a sziikség szerint
beallitasokat el tudjuk végezni. A parbeszédpanelon valasszuk ki a megjelenités flilet és
kapcsoljuk be az elébb emlitett félidkat. Ekkor a rajz fellilnézetén megjelennek a tovabbi
szintvonalak, amelyek még elég kezdetlegesek, hiszen a program az iveket szakaszok
sorozatabdl épiti fel. A megfelel6 szintvonalak kialakitasat a konturok fiilre kattintva tudjuk
elvégezni. Adjuk meg az alapszintkézt a kontlrintervallumok csoportban, és a simitdst
tegyik igazza, és ha toréspontok szamanak novelésével végezziik a simitast, akkor allitsuk
minél nagyobb mértékiire. A simitast elkészithetjik Spline alkalmazdasaval is.
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27. dbra. A szintvonalak kezdeti alakja (barna szinnel)
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28. dbra. A kész szintvonalas térkep

A 28. abran lathaté a végleges szintvonalas< térkép. Piros szinnel jeloltek azok a
szintvonalak, amelyek digitalizalasbol szarmaznak. Néhol lathaté, hogy a program ott is
elkészitette a szintvonalakat, de azokat természetesen egybe kell, hogy essenek az altalunk
digitalizaltakkal, hiszen azok alapjan késziilt a feluletmodell és a feliletmodell alapjan
készitett a szoftver a szintvonalakat. A fekete szinnel jeldlt vonal a torésvonal. Mivel az egy
kerek egész magassagon helyezkedik el, ott is meg kell jelennie egy szintvonalnak, amely
tokéletesen fedésben van a térésvonallal. A terepen a torésvonal nem mindig egy szintvonal
van, a gyakorlatban egy térbeli gorbe, amely mentén magassagvaltozas torténik - "megtorik
a terep". Ez a valésagban lehet egy kiemelt szegély utak esetében, egy szakadék, tamfal stb.

A szoftver dltal generdlt szintvonalakkal azonban kritikusan kell banni. El6fordulhat az az
eset, amikor a szintvonalak kozott kicsi a vizszintes tdvolsag (a terep tulsagosan meredek)
ezért a kilonb6z6 szintvonalak egybeesnek, esetleg metszik egymast. Ezért a szintvonalak
megrajzoldsat at kell nézni, esetenként manudlisan javitani.

A feliletmodellbél szamtalan informaciét nyerhetiink. A legfontosabb a vizgyiijté teriiletek
meghatarozasa, amelyet a szoftver automatikusan elkészit egy rétegre, de az a szintvonalak
rétegeihez hasonléan kikapcsolt allapotban van. Ehhez a fent emlitett moddositas
parbeszédpanel megjelenités fiilére kattintva kapcsoljuk be a vizgyjté teriiletekhez tartozé
foliat. A 29. abran a mintapélddhoz tartozé vizgyljt6 teriletek latszéodnak vastag zold
vonallal hatarolva. A program mindegyik vizgyljté teriiletnek ad egy belsé azonositét,
megallapitja a tipusat, és kiszamitja a teriletét. Ezek az adatok a fekete kerettel ellatott
szoveges mezdkben helyezkednek el.
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29. dbra. Vizgyldjto teriilete

A domborzatelemzéseket azonban nemcsak szakemberek szamara készitjik, hanem a
dontéshozatalban résztvevé olyan mas feleknek is, akik talan kevésbé tudjak a mdszaki
rajzokat értelmezni. A szamukra szemléletessé 'kell tenniink a domborzati viszonyokat.
Ennek egyik legjobb és legelterjedtebb médja a szinfokozatos abrazolasi moédszer. A
szoftver ezt szintén automatikusan. elkésziti, csupan a réteget kell bekapcsolnunk a mar
ismertetett mdédon. A 30. abran egy ilyen térkép lathaté, minél magasabban van az adott
teriilet, annal sotétebb szinnel jellte a szoftver. Van lehetéség tobb szin alkalmazasanak és
a kategériak szamanak novelésére is.

A terep lejtésének értelmezésére a lejtGjelek folia bekapcsolasaval nyilakkal is jelezhetjik a
terep lejtését.

27



TERBELI ELEMEK MODELLEZESE

B Autodesk Map 30 - [E:\s28\0557_016 kiegészités' civildwg] =) (E =
U £ spechesmtés Mézet Dedect Fgmblum Estii Rajr Meretezds Mbjosths Map Express Chl 5006 De®
IWE 2R D6 & - YR RERAUE @ Alsed [ L5025 [o] @ [Stnded [
s[VO% om0 Fls £ [mFas = Feia [ 2 AT R
: B
® oa ; 4
[ rscimka beiitinok ot o]l g |7, 2
= @ civil ¥ '
+ T Tobbobl sthusok o Ez
+ @ Port = oo
= g Felolet r 3
= Peldetstiusck o
@7 Seabdy 2 =
5 Felratstiusok ~§ w
+ @ Tablkzakstiusok 3 r~ iy
@ Parancsok =] 3 -+
1[5 ”
2 ]
B [ ]
& F
o E
& o
]
A ;
L
L
"
W4 b M\ Model [Evendectsl | Ekendestsd | = (BR
Fern g
|Perer.c5 ]
_18.2209, 15822, 0.0000 RaszTER HALO 0ATD PouARIs [TRaszren [Takoveres om fwest Tuooe [ 14smess Rofd .

30. dbra. Szinfokozatos dbrdazolds

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy kisebb<mérnoki munkdkhoz a domborzatmodell
szemléltetéséhez elegendd néhany egyszerlibb parancs ismerete, de nagyobb kiterjedési
mérnoki munkakhoz, illetve a .domborzatelemezésekhez célszerli egy olyan szoftvert
valasztani, amely képes térbeli adatok kezelésére, és killonboz6 térképek megjelenitésére. A
tananyagban targyalt médszer csak.egy szoftver adta lehetéségeket mutat be, ezen kivil
vannak mas valtozatok is, de a feliletmodell kialakitdsanak lehet6ségei, elve és az elemzési
lehet6ségek ugyanazok.

TANULASIRANYITO

1. Tekintse at a domborzatmodell készitéséhez sziikséges alapfogalmakat! Rendszerezze
azokat kiilonb6z6 szempontok szerint!

2. Ismételje at az AutoCad alapparancsait, ismerkedjen meg a domborzatmodellezéshez
szlikséges parancsok végrehajtasaval!

3. Onalléan tekintse at az AutoCad program altal felkinalt térbeli szerkesztési
lehet6ségeket!
Készitsen tetszdleges térbeli abrakat a parancsok hasznalatanak elsajatitdsahoz!

5. Gyakorlasként készitsen egy térbeli ponthalmazra kiilonb6zé domborzatmodelleket!
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| 1. feladat

Készitse el alabbi térbeli ponthalmaz altal meghatarozott felilet vizgyl(ijté terileteinek
terilet-kimutatasat!

Pontszam )Izoordinéta :oordinéta Magassdg
1 0 0 102.96
2 0 10 105.72
3 0 20 105.43
4 0 30 106.26
5 0 40 106.66
6 0 50 104.54
7 0 60 104.37
8 0 70 103.64
9 0 80 105.64
10 0 90 103.18
11 0 100 106.70
12 10 0 102.98
13 10 10 106.66
14 10 20 104.40
15 10 30 103.63
16 10 40 104.18
17 10 50 106.61
18 10 60 105.68
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19 10 70 104.19
20 10 80 105.75
21 10 90 105.81
22 10 100 103.30
23 20 0 106.16
24 20 10 106.78
25 20 20 104.95
26 20 30 101.22
27 20 40 101.66
28 20 50 103.80
29 20 60 105.52
30 20 70 103.36
31 20 80 102.60
32 20 90 106.35
33 20 100 104.62
34 30 0 102.12
35 30 10 105.63
36 30 20 101.17
37 30 30 102.28
38 30 40 106.23
39 30 50 102.58
40 30 60 103.98
41 30 70 103.47
42 30 80 102.96
43 30 90 103.92
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44 30 100 103.77
45 40 0 103.15
46 40 10 106.13
47 40 20 105.22
48 40 30 104.27
49 40 40 101.89
50 40 50 101.69
51 40 60 104.49
52 40 70 106.94
53 40 80 106.05
54 40 90 101.59
55 40 100 104.56
56 50 0 104.53
57 50 10 104.17
58 50 20 106:50
59 50 30 104.73
60 50 40 104.99
61 50 50 104.29
62 50 60 101.67
63 50 70 105.28
64 50 80 105.05
65 50 90 101.99
66 50 100 105.99
67 60 0 105.04
68 60 10 106.67

TERBELI ELEMEK MODELLEZESE
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69 60 20 104.99
70 60 30 101.52
71 60 40 101.45
72 60 50 104.25
73 60 60 105.54
74 60 70 101.13
75 60 80 106.09
76 60 90 102.25
77 60 100 104.22
78 70 0 106.42
79 70 10 102.10
80 70 20 104.48
81 70 30 102.08
82 70 40 105.88
83 70 50 104:15
84 70 60 104,34
85 70 70 105.43
86 70 80 102.31
87 70 90 105.80
88 70 100 105.29
89 80 0 106.62
90 80 10 101.79
91 80 20 103.62
92 80 30 102.48
93 80 40 102.52
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94 80 50 103.67
95 80 60 104.28
96 80 70 105.08
97 80 80 103.34
98 80 90 101.42
99 80 100 102.86
100 90 0 101.19
101 90 10 103.38
102 90 20 103.09
103 90 30 104.13
104 90 40 101.65
105 90 50 102.69
106 90 60 102.77
107 90 70 102.38
108 90 80 104.67
109 90 90 106.31
110 90 100 106.34
111 100 0 105.72
112 100 10 101.67
113 100 20 101.82
114 100 30 103.41
115 100 40 106.87
116 100 50 106.93
117 100 60 104.90
118 100 70 105.63
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119 100 80 106.05
120 100 90 101.78
121 100 100 105.76

1. tablazat: koordinata-jegyzék
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Olvassuk be a koordindta-jegyzéket a programba, és alakitsuk at a pontokat COGO
pontokka.
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31. dbra. Pontok beolvasdsa a koordindta-jegyzékbdl és a pontfdjl megaddsa.
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