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Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni konzulenseimnek, Csontos Gyorgyinek és Polyak Agnesnek, hogy

szakértelmiikkel és segitségiikkel hozzjarultak a dolgozatom elkészitéséhez.

Koszondm az Ipari Orokség Tanmiihely csapatanak a felmérés soran nyujtott segitségiiket.

Neélkiiliik a dokumentacié nem johetett volna létre.
1.  Absztrakt

TDK dolgozatom soran a Rakospalotai novényolajgyar Sil6 épiiletének digitalis felmérésével,
LiDAR technolégias felmérésével és feldolgozasaval foglalkoztam. Ezen beliil a hagyomanyos
¢s nem hagyomanyos épiiletfelmérés kozti kiilonbséget vizsgaltam. Kutatdsom azt kivanja
bebizonyitani, hogy a pontfelhds felmérési technologia gyorsasaga és egyszertisége miatt, miért

az egyik legalkalmasabb technolodgia az ipari épiiletek €s a fennmaradt ipari gépek felmérésére.

A vizsgalt épiilet kiilonlegessége a mérete, funkcidja és a helyi jelképként betdltott szerepe
mellett még az, hogy fennmaradtak a benne 1évé gépek, amely igen nagy ritkasag az ipari
Orokség teriiletén. Budapesten talalhato még hasonld épiilet, melyben azonban mar nem

lelhetdek fel hasonld eszkozok, gépek.

A kutatdsom {6 célja a digitalis dokumentalds mellett az ipari Orokségvédelemre vald
figyelemfelhivas és fontossdganak hangsulyozéasa. Dolgozatomban ismertetem a helyszint és

kornyezetét, valamint a felmérés €s feldolgozas fobb 1épéseit a tervezéstdl a megvalositasig.
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2. Kutatasi teriilet bemutatasa

2.1. Rakospalota torténete

Rékospalota Budapest XV. keriiletének egyik része,
mely a pesti oldal észak-keleti részén talalhatd. A XV.
keriiletet Fot, Csomor a XIV., XVI, és a VI. keriiletek
hataroljak. A torténelemben eldszor 1281-ben keriilt
emlitésre Nyir-Palota néven egy oklevélben. Dombhatra
¢épiilt falu volt a Szilas-patak mentén. Teriiletére ¢és
népességének alakuldsdra hatdssal volt a Torok
hodoltsag ideje, a kornyezo falvakhoz képest tobbszor

elnéptelenedett, azonban Palota mindig ujra benépesiilt.

A teriilet tobb foldesur tulajdondban is volt. Elséként

Lorand ispan budai bir6 tulajdona volt. 1861-ben az itt 1, Kép: Rakospalota, Arpadit
(http://veke.hu/2007/05/25-eve-nincs-55-
¢él6 lakosok megvaltottak Karolyi Istvan groftol a -villamos/)

teleptilést. Ettol kezdve Palota kozségként funkcionalt,
majd 1923-ban rendezett tanacsu varosi rangot kapott.
Tobb févaros kornyéki telepiiléssel egyiitt 1950. januar
1.-én Budapesthez csatoltak. A keriiletben 2022-ben 77
091 f6 ¢€lt. A keriilet maga kertvéarosias, azonban tobb
barnamezds tertilet is megjelenik a

telepiilésszerkezetben. (Wikipédia, 2024)
2.2. A Novényolajgyar torténete

A Novényolajgyar tobb mint masfél évszazadon keresztiil a XV. keriilet és Budapest egyik
legjelentésebb gazdasagi 1étesitménye volt, ,, eredettorténete pedig két szalon futott”
(Ratonyi,2012): az 1770-ben Kanitz Joachim altal bérelt felsd malom a Szilas-patak mentén
fekiidt, ahol a bérld sajat posztogyarat kivant létrehozni. 1818-ra céljat megvalositotta, de 1840-
ben csddbe ment. Ezt kovetden kezdddott a ndvényi magvak feldolgozésa a gyarban. Az 1848-
as forradalom alatt még egyszer posztogyarként mitkodott, ellatva a hadsereget egyenruhakkal.
1867-ben 15-20 6 dolgozott itt. 1871-ben az osztrak Olajipari Tarsasag Rt. nagyobb Osszeget
fektetett be, ami eldsegitette a gyar fellendiilését, amely ekkor f6ként repceolaj eldallitassal,
gépzsir gyartassal és illoolaj finomitasaval foglalkozott. A befektetés lehetévé tette a vastti

osszekottetés kiépitését, mely a Palota vasutalloméashoz — ma Réakospalota-Ujpest allomas —
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csatlakozott. A gyar folyamatosan terjeszkedett €s a kornyez0 teriileteket is birtokba vette, kozel
100 alkalmazottal és gézgépekkel tizemelve. Termékei nemcsak a hazai, hanem a kiilfoldi
piacokon is népszeriiek voltak, példaul Ausztridban és a keleti orszagokban. 1925-ben a Hutter
& Lever részvénytarsasag vette meg a gyarat; a cég 1831-ben csaladi vallalkozasként indult
Hutter Jozsef szappanf6z6 mester vezetésével. 1942-ben megnyitottdk a margaringyarat, 1946-
ban pedig megépiilt a 13 emeletes olajmagtarolo sild, ami Rakospalota egyik szimboluma lett.
Az éallamositds idején a gyar 800-900 munkast foglalkoztatott, ezzel Budapest mésodik
legnagyobb ipari lizeme lett. Az lizem az orszdg margarin ellatasanak 63%-at biztositotta, e
mellett étolajat, mosoport €s keményitdt is gyartott. 1947-ben egy robbanas tortént a siléban,
ami egy halalos aldozattal és 6t sulyos sériilttel jart. A 20. szazad kozepétdl itt késziilt a Liga
margarin, a Lucullus étolaj és a Rapid gyorsmosopor. A szdzad masodik felében nem torténtek
jelent6s események. 1992-ben a gyar olasz tulajdonba keriilt, majd 2006-ban bezartak. Jelenleg
két tulajdonosa van, az Unilever és az Indotech. Az utdbbi években megkezdték a teriilet
bontasat ¢és tereprendezését, de a munka félbeszakadt. Az Indotech cég tervei szerint a teriiletre

egy uj, "Szilas Varoskozpont" nevii lakopark épiilne. (Ratonyi,2012)
A gyar teriiletén 45 épiilet all, amelyeket az Ipari Ordkség Tanmiihely 2024-ben mindsitett.

,»a nagymérvil bontasok és teriileti avulas mellett is még mindig 45 objektumot lehet talalni a
gyarteriileten, aminek kozel harmada (35%) kiemelten értékes és értékes kategoriaba sorolhato.
Az e tuli épiiletallomany hozzavetdlegesen kétharmad aranyban kevésbé, illetve nem értékes

kategoriaba sorolhato (a teljes allomany 29, illetve 65%-a)” (15,2024)

Kiemelkedik a kozpontban 1évé harom nyeregtetds épiilet, a Karolyi Sandor utca felé néz6
hosszu faszerkezeti csarnok, valamint a Sil6 éptilet. A kozvagohid utca 30 szam alatt talalhatod
autoszereld miihely kordbban miilemlékvédelmi statusszal rendelkezett, de ettl megfosztottak.

(15,2024)

2, Kép: Rakospalotai Novényolajgyar drokségvédelmi besorolasa (1’5, 2024)
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2.3. A Silo altalanos bemutatasa

A Silé épiilet a Novényolajgyar kozponti tengelyén
helyezkedik el. A gyarteriilet fliggéleges tengelyét a
Horvath Mihaly utca képezi, mely korabban kozteriilet
volt, és a 20. szazad végére valt a gyar részévé. A Sild
¢épiiletet ma az északi bejaraton keresztiil, a Kozvagohid

utcarol lehet megkozeliteni.

A Silo Rékospalota egyik jelképéve valt, ezt kdszonhette
robosztus megjelenésének valamint 13 emeletének.
Kiilonlegessége, hogy korabban az épiiletben mikodo

gépek nagy szazaléka fennmaradt, ami ipari

orokségvédelmi szempontbol fontos és megvédendd.

(Ratonyi, 2012)

3. Kép: Sil6 épiilet (Sajat foto)

3. A LiIDAR-technolégia alkalmazasa

A LiDAR-technologia egy tavolsag érzékelé modszer. Nevét a “Light Detection and Ranging”
kifejezésbdl kapta, de nevezik 3D lézerszkennelésnek is. Az eszkoz 1ézerfényeket bocsat ki. A
targyakrol visszaverddott 1ézerfények szogébol és visszaverddésének idejébdl tudja
meghatarozni a targyak, feliiletek tulajdonsagait és jellemzdit, valamint az eszkoztdl valo
tavolsagukat. Miikodésének elengedhetetlen része egy magas pontossagi GPS, mely
segitségével képes meghatarozni, hogy a térben hol helyezkedik el a felmért targy vagy épiilet.
(BYTECH,2024)

koordinaatsiisteem

4. Kép: Légi lézer szkennelés (https://hu.wikipedia.org/wiki/LIDAR#/media/F%C3%A1jl:LiDAR-i_lend.gif)
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A technoldgia kialakulasanak kezdete a 1ézer feltalalasahoz kothetd, melyet 1916-ben Albert
Einstein fedezett fel. A kezdetek azonban csak a harmincas évekre tehetok. Maga a 1ézer
elnevezés 1959-ben jelent meg a “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
cimi kutatasban melyet Gordon Gould készitett. A technoldgiat 1960-ban alkalmaztak eldszor.
1972-ben ennek a segitségével volt képes az Apollo 15 a Hold felszinének felmérésére.
(TERSZKENNELES,2020) A 80-as években megjelentek kompaktabb eszkozok is, ami
lehetdséget nyujtott a technologia széleskori felhasznalasara. A 2000-es évektdl az autdiparban
is alkalmazzdk az Onvezetd jarmiivek kozlekedésére, valamint megjelent ¢€pitd ¢és

épitészmérnoki felhasznalasa is. (BYTECH,2024)

A technoldgianak harom tipusa van az Airborne LiDAR, mdasnéven a légi LiDAR amit
helikopterekre vagy dronokra szerelnek. Ennek pedig szintén két fajtaja 1étezik a topoldgikus
¢s batimetrikus. A masik fo tipus a Terrestrial LIDAR, aminek mobil és statikus valtozatai
vannak. A technoldgia inkébb révidtava tavolsdgérzékeld, azonban egyes miiszerek akar 200

m-ig is pontosan tudnak mérni. A harmadik tipus pedig a mobil LiDAR. (LEICE,2024)

Ezt a technologiat manapsag mar tobb mindenre is alkalmazzak. Hasznalhatdo oceanok
tanulmanyozasara, digitalis magassdgi modellek vagy terepmodellek készitésére, régészeti
felmérésre, erdészeti kutatdsokra, nem utolsé sorban pedig az {irutazasban is nagy hasznat
veszik. Segitségével olyan mérnoki vizsgalatokat Iehet elvégezni melyekre kordbban nem volt
lehetdség, pl. épiiletszerkezeti vizsgalatokat, gerenda lehajlasanak vizsgalatat. Kiilonbozo
alkalmazas esetén a lézerfény hullamhossza allithato, elérheti az infravords tartomanyt, illetve
a zold tartomanyt is. A felmérés soran keletkezett 3D modellt pontfelhdnek nevezziik, mert a

feliiletek tobb ezer kicsi pontbol allnak. (BY TECH,2024)
3.1. A Silo felmérése

A Silo épiiletének dokumentécidja a nyari felmérétabor soran kezdddott, amelynek elso felében
az Indotech Group tulajdondban 1évé Novényolajgyar teriiletét jartuk be. Ekkor megkezd6dott
a Silo kiils6 fotodokumentacioja is. A tdbor masodik szakaszaban az északi teriilet, beleértve a

Silot, részletes bejarasra kertilt, €s itt ismerkedtem meg a LiDAR technologiaval.

A LiDAR technolégiat azért alkalmaztuk, hogy a felmérési adatokat 3D formaban rogzithessiik,
mivel ezzel gyorsan és hatékonyan szerezhetiink pontos informacidkat. F6 célunk az épiiletben
fennmaradt gépek pontfelhds dokumentalasa volt, amit mas médon csak nehezen és sokkal tobb

1do6 alatt Iehetett volna megvaldsitani. Ehhez iPhone Pro és iPad Pro késziilékeket hasznaltunk,
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mert ezek azok a hétkdznapi mobil késziilékek, amik rendelkeznek ezzel a funkcioval. A

digitalizaléas a Site Scape programmal késziilt.

Az egyszerii konnyen mérhetd teriileteken hagyoményos felmérési technikat alkalmaztunk,
melyhez 1ézeres tavolsagmérot és mérdszalagot hasznaltunk. A mérési adatok kézzel készitett
manualékra, iPaden digitalisan rajzolva és iPaden fényképre rajzolva keriiltek rogzitésre. A
fotddokumentacio fényképezdgéppel és telefonnal késziilt. A Munkat kiegészitették a kiilsd
drénnal késziilt felvételek, melynek kdszonhetéen elérhetetlen kapcsolatok €s részletek valtak

dokumentalhatova a kutatott épiiletrol.

A sikeres dokumentalds érdekében elengedhetetlen volt egy alapos stratégia kidolgozasa is. A
hatékony csoportmunka érdekében harom darab, két f6s csoportot alkottunk. Minden csoport
egy LiDAR-képes eszkozzel dolgozott: az egyik csoporttag digitalis felmérést végzett, mig a
masik fotodokumentaciot készitett. Ezt kovetden hagyomanyos mérésekre keriilt sor 1ézeres
tavolsagmérd és mérdszalag segitségével. A teljes pontossag érdekében elengedhetetlen volt

mindkét technika alkalmazasa.

Ipari épiiletek felmérése soran szamos nehézséggel kell megkiizdeni, veszélyes szerkezeti
hibak, hianyok, sotét terek, elérhetetlen magassagok. A valasztott épiilet felmérése soran tobb

ilyen nehézséggel kellett megkiizdeniink.

A munka a pincében kezdddott, ahol nagyrészt sotét
aramtalan helyek voltak, a kozlekedés pedig korlatozott
felmérése foként lézeres tavolsagmérdvel tortént. Az
elérhetetlen teriiletek LiDAR technologiaval kertiltek
dokumentélasra. A digitalis felmérést nehezitette, hogy
ahol a gépek voltak, ott nem volt dram és sotét volt.
Ahhoz, hogy elkésziilhessen a digitalis felmérés, plusz
vilagitast kellett biztositani telefonnal és fejlampaval,
annak érdekében, hogy a LIDAR szenzornak elegend6

fénye legyen. Konnyitette azonban a felmérést, hogy a

falfeliletek fehérre voltak vakolva/festve. Ennek és a

5. Kép: Pince (I’5, Fotddokumentacio)

vilagitasnak koszonhetden a szenzor kdnnyen értelmezni

tudta a gépeket és az épitett szerkezeteket.
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A nagy belmagassag terek mérése soran két esetet kiilonboztethetlink meg, amikor a tér
geometridja 1ézeres tavolsagmérdvel konnyen dokumentalhatd, és amikor olyan szerkezeti
kapcsolatok és geometridk talalkoznak, amiket a hagyomanyos modszerrel igen nehezen vagy
nem is lehetne felmérni. A 10. és 11. szint terének felmérése soran a {6 tartoszerkezetek
felmérése és geometridja hagyomanyos uton, lézeres tavolsagmérdvel tortént. A foldszint
felmérése sordn a tartdszerkezetek tavolsagait €s méreteit hagyoméanyos uton rogzitettiik,
azonban a gabonatarol¢ sil6 kidobo tolcséreit LIDAR-technoldgiaval mértiik fel. Geometridja
¢s a tartoszerkezetekt6l vald tavolsaga hagyomanyos modon nehezen lett volna felmérhet6. A
tartoszerkezetekrdl késziilt digitdlis felmérés is, hogy ellendrizhetd legyen a hagyomanyos
mérés. A mérési adatok rogzitése iPaden készitett manualékon és fényképeken torténd

meéretezésen keresztiil tortént.

A gépek mérése soran csak digitalis felmérés alkalmazasa volt lehetséges. Hagyomanyos Gton
a gépek és rendszeriik felmérése nem, vagy csak igen nehezen lett volna lehetséges amellett,

hogy rengeteg iddbe telt volna.

é Scanat 11:113
2024, Oct 24,

6. Kép: 5. emeleti gép digitalis felmérése (I'5, Fotddokumentacio
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Az épiilet felmérése két litemben zajlott. Az elsé felmérés soran késziilt az adatdllomany nagy
része, a masodik fazisban a sériilt pontfelhdk és hidnyzo adatok poétlasa volt a cél. Az adatok
rendszerezésének érdekében létrehozasra keriilt egy Google Drive mapparendszer, ahol

szintenként rendszerezve lett tarolva az adat.
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7. Kép: A 11. emelet hagyomanyos felmérési manualéje iPaden rajzolva (I’5, 2024)

3.2. A felmérési adatok feldolgozasa

A pontfelhdk feldolgozasa a Cloud Compare programon beliil tortént, a digitalis modell és

tervdokumentacio pedig ArchiCad programban.

A pontfelhds felmérés soran az egyes emeleteken beliil is tobb fajl késziilt, amelyek kédneveket
kaptak. Az adatfeldolgozas elsé 1épése a fotodokumentacid alapjan a féjlok szintekhez

kapcsolddo elnevezése volt példaul: ,,masodik emelet bejarat”.

defoult pomt size - 4
detoult fine width — 4

8. Kép: Pontfelhd beazonositasa (Sajat)

10
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Az 06sszes LiDAR-technologids felmérési adat atnézése utan az adott emelethez tartozo
pontfelhdk egyesitésre keriiltek. A megfeleld egyesitéshez a pontfelhés modelleket gyakran
forgatni kellett, mivel a programon beliil az XYZ koordinatdk nem feleltek meg, ekkor a
modellt a program fejjel lefelé jelenitette meg. Ennek orvoslasara a programban volt kiilon
eszkOz, ugyhogy hamar elvégezhetd volt a miivelet. Ezt kovetden a fajlok ES7 formatumban
exportalasra keriiltek, amik ezutdn ArchiCadben feldolgozésra keriiltek. Az importalt fajlokat
egy-egy targyként kezelte a szoftver, melyeken beliil beallithato a vizszintes sik felsd és also
hatara, hogy meghatarozhat6 legyen a latott tartomany. A fiiggéleges sikon vald megjelenitést
a metszet eszkdz segitségével lehetett szabdlyozni, a latotavolsadg bedllitdsaval hatarozzuk

hataroztuk meg, hogy mit lathatunk a pontfelh6bol.

Elso 1épés a fiiggdleges szerkezetek helyének meghatarozasa volt. Egymastol valo tavolsaguk
¢és méretilk hagyomanyosan konnyen mérheté volt, igy a feldolgozas e fazisanal ezt az
adatallomanyt részesitettem eldnyben. A szintek rasztereinek kialakitdsa utan a pontfelhds

modellrél ellendriztem vissza a méreteket.

A fiigglleges tartoszerkezetek utan kovetkezett a vizszintes tartoszerkezet méreteinek €s
belmagassag ¢és a gerendak magassdga mérhetd volt hagyomanyos modon, de egymastol vald
tavolsdguk nem volt pontosan mérhetd, igy a pontfelhds felmérési adatokat hasznaltam.
Hagyoméanyos moddon pontosan nem mérhetd geometridk esetén a pontfelhds adatok
atrajzolasaval hataroztam meg a szerkezetek méreteit €s pozicioit, példaul: gabonatérolo silo

kidobo tolcsérek, rakodo tér el6teto.

__'8900 8900
iEMELET 3EMELE

+5,950

+5,950 R
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CEMELET

+3,000
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+3,000
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9. Kép: Hagyomanyos modon nehezen mérheté geometria modellezése pontfelh6 alapjan (Sajat)

A 10 tartoszerkezetek és valaszfalak rogzitése utan a nyilasok és nyildszarok pontos helyének
meghatarozasa kovetkezett, amelyhez a kézi felmérés adta a legtobb segitséget, mivel pontosan

megmutatta az ablakok méretét és helyzetét.
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A felmérési adatok kivalogatasa €s rendszerezése kozel 20 orat vett igénybe. Az Archicadben
késziilt 3D modell és tervdokumentacid koriilbeliil 150 ora alatt késziilt el. A modell készitését
sok esetben lassitotta a pontfelhdk lasst feldolgozasi ideje, ugyanis jelentds mértékben

leterhelte a programot €s a szamitogépet is.

A LDARNT, - Archicad 28 £DU

il Neret Torverss Doiamenticis Sedlitisc Copatmunka Ablok S —ax
Foaok| (6 B - > e ma® - H0 BG4 Ak Ylle=a2gE ) ARIFC
QA R AL P EERES - O A F @

EFoaorre oy RO

b 85 [ pbce CIMvUGAT..  BETERVDOK. Motk [HOMUWDC.  [BKERESIL.  [Z)HEwsZIN [P 10y ossz. * [0 METSZE [

il s
A S el
= 1 ﬁ‘ﬁz}:'w
£ I "
0 J ol
B { /‘ﬂ’
z] =2
= ; A5
[ !ful*' 4
] S
[0} ‘
S
g
i
=
0
Nezag llivazes.
PR s @ . ¢ = B D) T b 1) Tiismen o W) el e b (D) e b E R b

10. Kép: Elkésziilt 3D modell a Sil6 épiiletrdl (Sajat)

A LiDAR technolégia elénye, hogy gyorsan és kisebb hibalehet6séggel mér, de az eredmények
utomunkat igényelnek, amely hosszabb 1d6t vesz igénybe, Viszont térbeli pontossagot biztosit.
Az utomunka széles korli feldolgozasi lehetdségeket kinal. Ezzel szemben a hagyomanyos
mérési modszerek gyorsabb eredményeket adnak, de nagyobb a hibalehetdség és korlatozott is.
Az optimalis modszer a két tipus kombinalasa, mivel kiegészitik egymast, és igy hatékonyabb,
pontosabb dokumentalast tesznek lehetdvé. A gyors és effektiv feldolgozéas érdekében tudni
kell, hogy melyik adatdlloményt melyik fazisban alkalmazzuk elsddlegesként és melyikrol
ellendrizziik vissza az elkésziilt rajzokat. Alaprajzi szitucid esetén gyorsabb a hagyomanyos
felmérési adatokat elsdként alkalmazni, hiszen gyorsabban meghatarozhatoak a szerkezetek, az

ellendrzés soran pedig hamar észrevehetd az esetleges eltérés a pontfelhon.
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4. A pontfelhds adatfeldolgozas eredményei

4.1. Tervrajzok

Kutatasi munkam keretein beliil az épiiletrdl késziilt egy tervdokumentacié 1.200-as 1éptékben.
A tervdokumentacié magaba foglalja az 0sszes szintrél késziilt alaprajzot 4 darab jellemzo

metszetet €s 4 darab homlokzatot.
4.2. Epiiletleiras
Szerkezeti felépités

Az épiilet cellas felépitésii tartoszerkezeti vaza pillérekbdl, gerenddkbol és kiilsd teherhordd
falazatokbol all. Az épiiletet két f6 részre oszthatjuk, hossziranyban dilatdlva van az épiilet.
Ennek koszonhetden a tizedik szinttdl megfigyelhetd, hogy a dilataciotdl északra vastagabb
pillérek vannak, mint délre. Ez annak koszonhetd, hogy a jobb oldalon helyezkedik el a bels6
gabonatarolo, amelynek pontos tartdszerkezeti felépitése nem meghatdrozhat6. Azonban a

gabonatarolo f6l6tti helyiségekben vékonyabb pillérek figyelhetok meg.

A tartoszerkezet a pincétdl a 13. emeletig fokozatosan keskenyedik: mig a pince szintjén a
pillérek vastagsaga 90x90 cm, a legfelsd, 13. emeleten ez mar csak 25x25 cm. A gerendak
vastagsaga és szélessége szinte végig azonos, alig mutat eltérést. A tarolo alatt talalhato kivalto
gerendak azonban vastagsagban és magassagukban megkiilonboztethetdek a {6 tartoszerkezeti

gerendaktol.

Az épiilet pillér vazanak vastagsaga szintrdl szintre fokozatosan csdkken: mig a pince szintjén
90x90 cm-es pilléreket talalunk, a legfelsé szinten ezek mar csak 25x25 cm-esek. A pillérek
dilatacios teriileténél duplazas figyelheté meg. A f6 teherhordd gerenddk magassaga és
vastagsaga allandd, azonban a gépek alatt 1év6 kivaltd gerendak mérete eltér a f6 gerendatol. A
falak esetében a kiilsé teherhordo falazat a 10. emeletig jellemzdéen 60 cm vastag, kisméreta
téglabol késziilt. A 10. emeleten a vastagsag kissé csokken, 50 cm-re, majd a kovetkezd

szinteken mar csak 25 cm-es teherhordé falak talalhatok.

A fodém vastagsaga az €szaki oldalon kétféle méretben valtakozik: a gépek alatti részeknél a
fodém 10 cm vastagsagu. Ez a kivaltd gerenddk miatt lehetséges. A hatso, feltételezhetéen

raktarként hasznalt helyiségekben a fodém 20 cm vastagsagu.
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Szintek

Az épiilet foldszint + pince és 13 emeletbdl all. Az épiilet két részre oszlik: északi és déli oldalra.
A déli oldalon talalhat6 a f6 gabonatarolo, amely az épiileten beliil helyezkedik el, és amelynek
kidobo nyilésai a foldszinten érhetdk el, a hozzaférés pedig a 10. emeletrdl biztositott. Az északi
oldalon van a munkateriilet, ahol régen a gépek miikodtek, és amely az elsd emelettdl a 10.
emeletig tart. Az északi részen szintén taldlhatd egy kisebb belsd silorész hat darab kisebb
siloval, amelyek kidobo nyilasai az elsé emeleten talalhatoak, és a 7. emeleten hozzaférhetdek.
A pince, a foldszint és a 10. emelet azok a szintek, amelyek az épiilet teljes alapteriiletét
kihasznaljak. A 11. emeletnél mar két raszter szélességnyi rész hianyzik, mig a 12. és 13. emelet

csak a foépiilet teriiletét foglalja el.

11. Kép: 11. emelet (I’5, Fotddokumentacio)

Lépcsohaz

A 1épcsOhézba kintrdl lehet bejutni, ez igazabol a Silo bejarata is. Az eldtérbdl a foldszintre 1
métert athidalo 1épcsdvel juthatunk. Az elsé emeletre €s a pincébe huzott kart 1épcsd vezet. Az
elsé emelettdl a 11. emeletig kétkart 1€pcsé biztositja a feljutast, ahol az emeletmagassag 2,95
méter. A pihendk szélessége nem egyforma, és eltérnek egymastol. A 1épcsdkarok altalaban 1,7
méter hosszliak, nyolc fellépdvel és hét belépdvel rendelkeznek, szélesség 90 cm. A 12. és 13.
emelet nem a 1épcs6hdzbal érhetd el; ezeket a 11. szinttdl indulo, egykarti acél 1épcsdn keresztiil
lehet megkdzeliteni, amely a tetdre is vezet. A 1épcsdhaz tartdszerkezete, beleértve a 1épcsoket,

betonbol késziilt.
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Fodémattorések

Szinte minden szinten talalhatok fodémattorések. Az északi részen, a hetedik és kilencedik szint
kozott ardnyosan elhelyezkedd, 40x100 cm-es attdrések taldlhatok, amelyek valdsziniileg
valamilyen géphez vagy cs6vezetékhez kapcsolodhattak. A 10. szinten szintén hasonlo
ritmusban és méretben fordulnak el6 fodémattorések az északi oldalon, hasonldan az els6 és
kilencedik szint kozotti szintekhez. A gabonatarold silo feletti fodémben is megjelennek

attorések.

A kutatas és 3D modell készitése segitett megérteni az épiilet szerkezeti felépitését, valamint
hogy ennek milyen kapcsolata van/volt a benne talalhaté és mar nem talalhato gépekkel. A
fodémattorések arulkodnak arrdl, hogy hol lehetett még hasonld gép, illetve hogy ezek hol
csatlakoztak egymashoz. A tartoszerkezet nagy szazalékban jo allapotu, a fodémek allapota sok

esetben veszélyes és feltjitasra szorul.
4.3. Gépek

A kutatas f6 célja a gépek pontfelhds dokumentalasa volt. A gépek fennmaradasa sokkal
kiilonlegesebbé tette az ¢épililetet. Meéreteik sokszor meghokkentéek voltak elsore.
Dokumentalasuk ipari 6rokségvédelmi szempontbol fontos volt és hidnypotld. Felmérésiik mas
modszerrel jelentésen nehezebb lenne és sokkal tobb idét igényelt volna. A bemutatott
technologiat 6rokség védelmi szempontbol mas teriileten is alkalmazzak. A fiumei sirkert

mauzéleumanak felmérése is ezzel zajlott.
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5. A LiDAR-technoldgia és a siloépiiletek, mint ,,miivészeti terek”

5.1. Re_vitalizacio_Belgrad

Belgrad, Szerbia pezsgd fOvarosa, a Duna partjan egy
kiilonleges épitménnyel biiszkélkedhet, amely egykor
gabonatdrold siloként miikodott. A 21. szdzadban az
épillet a varos egyik legfontosabb turisztikai
latvanyossagava valt, mely minden korosztalyt kiszolgal.
Az éplilet megmentése a Gaia nevii nonprofit szervezet

munkdjanak koszonhetd. Ez a 28 méter magas

létesitmény 64 henger alaku tarolobol all. Ma kulturalis
12. Kép: Belgrad, Silo
kozpontként mikodik, ¢€s oOkologikus tajépitészeti (https://www.diplomacyandcommerce.rs/
wp-content/uploads/2024/10/Foto-

megoldasokkal igyekszik zolditeni Belgrad Silosi_c.rs_jpg)

varosszovetét. Mindemellett egy kortars vaszonként is
funkcional, melyeken hires képzOmiivészek alkotasai
lathatoak ~ példaul: ~ White  Bee,  Gaia’Heart.
(SILOSI,2024)

5.2. Re_vitalizacié_Kina

A Shenzhenben, Kinaban talalhato, O-office Architects
altal tervezett Silo Reconversion egy innovativ projekt,
amely egy elhagyatott gabonatarolot alakitott at modern
kozosségi térré. Az épitészek célja az elhagyatott ipari
épiiletek fennhagyott tereinek vizsgalata ¢s kutatasa.
Céljuk az volt, hogy valamilyen 1j Ilehetéségekre

bukkanjanak a vérostervezésben és épitészetben. Az

éplilet ipari multjdt megdrizve integraltdk az 1

13. Kép: Kina, Sil6
(https://divisare.com/projects/272728)

funkcidkat, melyek kulturalis és kozosségi célokat
szolgalnak. Az atalakitds kiemeli a struktara erdteljes
formavilagat, mikozben kortars elemekkel gazdagitjak a

teret. (DIVISARE, 2024)
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5.3. Re vitalizacié6 Budapest

A Hengermalom projekt Budapest egyik 1j
kezdeményezése, melyet az Epitész Stadié a Varos és
Folyo Egyesiilet a Beltex ingatlannal k6zdsen szervezett.
Célja a Budai Hengermalom Ujra keltése. Az elsd 1épés a
Keltetés volt, mely egy 9 napos eseménysorozat volt,
ahol a helyi és a varos lakdi is ellatogathattak a
Hengermalomba. K6z0sségi programok és Workshopok
keretein beliil hasznélati javaslatokat nytjthattak be az

emberek. Zenés rendezvényeket szerveztek. Mindennap

¢épiiletbejarast szerveztek korlatozott szami csoportnak.
A projektterv szerint, mar 2025-ben elkezdddne az 14. Kép: Budapest, Hengermalom

éptiletek elfoglalasa, belakasa.

(HENGERMALOM, 2024)
5.4. Re_konstrukcio
A digitalis felmérési adatok feldolgozésa soran keletkezd pontfelhdk meglatasom szerint sajatos

¢és érdekes esztétikaval rendelkeznek. A kutatds sordn a feldolgozas egyes pillanatképeit

ragadtam ki, amik absztrakt formaban mutatjak be a pontfelhdk vizualis megjelenését.

15. Kép: Egyesités 16. Kép: Részlet 16. Kép: Részlet
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6. Lezaras

Kutatdsom egy hosszabb folyamat elsé fazisa, melyben bemutattam azt, hogy hogyan torténik
egy ipari épiilet felmérése digitalis technoldgiaval. A rakospalotai Novényolajgyar silo épiiletét
¢s a benne talalhato gépeket LIDAR technoldgiaval és hagyomanyos mddszerekkel mértem fel.

A felmérés alapjan 3D modellt és tervdokumentaciot készitettem.

Dolgozatomban egy ipari orokségvédelem szempontjabol is fontos teriilettel foglalkoztam.
Megallapithat6, hogy a LIDAR technoldgia az egyik legalkalmasabb a silo¢hoz hasonl6 1éptékii
¢piiletek felmérése soran, mivel olyan részleteket is képes rogziteni, melyre hagyomanyos
eszkozokkel nincs lehetéség. Azonban fontos megjegyezni, hogy a hagyomanyos technika sem
elhanyagolhat6, mert sokkal nagyobb pontossdgot eredményez a két technika vegyitése.
Kutatdsom eredményei tovabb hasznosithatoak oktatasi célra, tovabbi TDK vagy MDK

dolgozatokhoz, akar féléves tervek vagy diplomamunkak alapjaul is szolgalhatnak.
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