
Vonalas létesítmények életciklus-
menedzsmentje térinformatikai és BIM 
alapokon 
NAGY Zoltán1, SOMOGYI József Árpád1 
1Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Építőmérnöki Kar, Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék 

E-mail: nagy.zoltan@edu.bme.hu 

DOI: 10.30921/GK.78.2026.2.2 

Absztrakt 

A magasépítés területén a digitális megoldások és az építmény-információs menedzsment (BIM) alkalmazása az elmúlt években a 
mindennapi gyakorlat szerves részévé vált. Bár a vonalas létesítmények esetében ez a fejlődési ív egyelőre csak követi a magasépítés 
tendenciáit, a technológiák és eljárások bevezetésére mutatkozó igény – tekintve, hogy az infrastruktúrához kapcsolódó műtárgyak 
többsége nagy kiterjedésű és komplex mérnöki létesítmény – ezen a területen is megkérdőjelezhetetlen. Jelen tanulmány a hazai 
közlekedési infrastruktúra-fejlesztésben érdekelt szereplők igényeit és helyzetét vizsgálja, valamint elemzi az átalakulóban lévő 
jogszabályi környezetet, összevetve azt az iparág aktuális állapotával. A BIM-szemlélettel összhangban a tervezés, a kivitelezés és az 
üzemeltetés folyamatai nem vizsgálhatók izoláltan, azok egységes kezelése elengedhetetlen. A publikáció célja, hogy a feltárt igények 
és lehetőségek mentén egy olyan megoldási javaslatot vázoljon fel, amely interoperábilis szoftverkörnyezetek segítségével képes 
támogatni a vonalas létesítmények teljes életciklusát lefedő mérnöki folyamatokat. 

Abstract 

In the building construction sector, the application of digital solutions and Building Information Management (BIM) has become an 
integral part of daily practice in recent years. For linear facilities, this development currently follows the trends observed in high rise 
construction; however, there is a distinct demand for the implementation of these technologies and methodologies in this sector as 
well, given that most infrastructure assets are extensive and complex engineering structures. This paper investigates the requirements 
of stakeholders involved in domestic transportation infrastructure development within a defined scope. It examines the current status 
of the sector and analyzes evolving legislative regulations in comparison with the prevailing state of the industry. Consistent with the 
BIM philosophy, the processes of design, construction, and operation cannot be analyzed in isolation; rather, they require holistic 
management. The objective of this study is to propose a solution based on identified needs and opportunities that support engineering 
processes across the entire lifecycle of linear facilities through the use of interoperable, collaborative software environments. 

1. Bevezetés 
Az építőiparban zajló digitalizációs folyamatok és az 
építményinformációs rendszerek egyre szélesebb körű 
alkalmazása alapjaiban változtatja meg a mérnöki létesítmények 
menedzselését. Ez a technológiai váltás lehetővé teszi, hogy egy 
építmény teljes életciklusát – a koncepcióalkotástól a tervezésen 
és kivitelezésen át egészen az üzemeltetésig – hatékonyan, egy 
integrált rendszerben lehessen felügyelni. A szereplők közötti 
szorosabb együttműködés révén létrejövő folyamatokban az 
információ áramlása szabályozottá és folyamatossá válik, 
minimalizálva az adatvesztést, növelve a hatékonyságot és 
csökkentve a hibák előfordulását. 

Míg a magasépítés területén a digitális megoldások és a BIM 
(Building Information Modeling) alkalmazása az elmúlt években 
már a mindennapi gyakorlat részévé vált, addig a vonalas 
létesítmények (utak, vasutak, közművek) esetében ez a fejlődés 

egyelőre inkább követi a magasépítési trendeket, semmint 
diktálná azokat. Ugyanakkor az igény ezen a területen is 
megkérdőjelezhetetlen, tekintve, hogy az infrastruktúrával 
kapcsolatos építmények jellemzően nagy kiterjedésű, komplex 
mérnöki létesítmények, amelyek kezelése jelentős térbeli 
adatmennyiséget igényel. 

Jelen tanulmány célja, hogy a hazai közlekedési infrastruktúra-
fejlesztésben érdekelt szereplők igényeinek és jelenlegi 
helyzetének feltárásával, valamint a gyorsan változó jogszabályi 
környezet elemzésével egy olyan megoldási javaslatot vázoljon 
fel, amely a térinformatikai rendszerek (Geographic Information 
System – GIS) és a BIM integrációjára építve támogatja a teljes 
életciklus-menedzsmentet. A BIM szemléletmódjának 
megfelelően a tervezés, kivitelezés és üzemeltetés folyamatait 
nem izoláltan, hanem egységes egészként, a térbeli adatok 
folytonosságát biztosítva szükséges kezelni. 
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komponensekben. Ezzel szemben a 2025. és 2026. évi 
koordináták közötti eltérések lényegesen kisebbek, az átlagos 
koordináta-változás valamennyi komponensben 1-2 mm 
nagyságrendű. Mivel ez utóbbi két feldolgozás módszertana és 
referenciahálózata mindenben megegyezik, a közöttük 
tapasztalható milliméteres eltérések elsősorban az egy évvel 
hosszabb megfigyelési időszakból származó 
pontosságnövekedést tükrözik. 

Összességében az eltérések nagysága jellemzően a korszerű 
valós idejű GNSS helymeghatározás gyakorlati pontossági 
követelményein belül marad. A frissítések hatása elsősorban 
olyan alkalmazásokban lehet releváns, ahol különböző 
időpontokban (pontosabban 2025 február előtt és után) 
meghatározott koordináták centiméteres vagy annál jobb 
pontosságú összehasonlítása történik. Ideértve a nagypontosságú 
utófeldolgozáson alapuló hosszú távú mozgás- és geodinamikai 
vizsgálatokat, amelyek esetében az eltérések hatásának 
figyelembevétele már ajánlott lehet. 

8. Összefoglalás 
Új nemzetközi ajánlásokon és gyakorlaton alapulva, az 
ITRF2020-ra támaszkodva sikeresen megtörtént a GNSSnet.hu 
permanens állomáshálózat koordinátáinak a meghatározása. Az 
eredmény a 2006 és 2026 közötti időszak teljes GNSS mérési 
anyagának napi hálózati feldolgozásán alapul. A napi 
megoldások normálegyenlet szintű kombinálása szolgáltatja a 
végleges, egységes koordináta- és sebességmegoldást. 

A levezetett eredmények összehasonlítása az EPN megoldásával 
igazolta a referenciarendszer megvalósításának helyességét és 
konzisztenciáját. A két megoldás közötti Helmert-
transzformáció paraméterei statisztikailag nem bizonyultak 
szignifikánsnak, a maradék koordináta ellentmondások pedig 
milliméteres nagyságrendűek és földrajzilag véletlenszerűek. 

A korábban publikált állomáskoordinátákhoz viszonyított, 
helyenként centiméteres nagyságrendű koordinátaváltozások 
elsődlegesen az ITRF2020 és az IGS Repro3 által bevezetett 
korszerűbb modellek és feldolgozási stratégiák, valamint a 
hosszabb megfigyelési idősor alkalmazásának következményei. 
A kapott eredmények egy korszerű, homogén és hosszú távon 
fenntartható térbeli referenciát szolgáltatnak a hazai 
nagypontosságú GNSS helymeghatározási alkalmazások 
számára. 
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2. Vonalas létesítmények térbeli 
sajátosságai és hálózati jellemzői 
A vonalas létesítmények legfontosabb megkülönböztető jegye a 
magasépítési szerkezetekkel szemben a nagy földrajzi kiterjedés 
és a hálózatos jelleg. Ezen létesítmények tervezése, 
nyilvántartása és üzemeltetése elképzelhetetlen a pontos térbeli 
adatok és a geometriai paraméterek integrált kezelése nélkül. 

2.1. Közúti infrastruktúra 
A közlekedési hálózatok fejlődése a történelem során mindig 
szorosan követte a társadalmi és gazdasági igényeket. A modern 
úthálózatok kialakítása során a mérnöki tervezés már nem 
csupán a járhatóság biztosítására törekszik, hanem a 
költséghatékony, környezetkímélő és fenntartható üzemeltetés 
szempontjait is figyelembe veszi. 

Az utak vonalvezetésének tervezésekor számos, egymással 
összefüggő térbeli és műszaki szempontot kell érvényesíteni, így 
a nyomvonal kijelölése során a műszaki és költségvetési korlátok 
mellett a környezeti hatások, a jogszabályi előírások, valamint a 
menetdinamikai biztonság és az esztétika is meghatározó 
tényező. A térbeli vonalvezetés a vízszintes és magassági elemek 
összehangolásából jön létre; a vízszintes geometria egyenesek, 
körívek és átmeneti ívek sorozatából épül fel, ahol a tervezés 
során kritikus a biztonság – például a figyelemvesztés elkerülése 
hosszú egyeneseknél – és a tájba illeszkedés biztosítása. Ezzel 
szoros egységben a magassági vonalvezetést a hossz-szelvényi 
tervekben ábrázolt egyenesek és domború vagy homorú 
lekerekítések alkotják, melyeknél az építési és közlekedési 
költségek optimalizálása érdekében a kis emelkedésű, minimális 
törést tartalmazó pályák kialakítása a cél (MAÚT, 2008). 

A keresztszelvényi tervezés során a téradatok szintjén is 
elkülönítjük az útkoronán belüli (pl. forgalmi sávok, padka, 
burkolat) és az útkoronán kívüli (pl. rézsűk, árkok) elemeket. 
Ezen elemek pontos geometriai leírása és térbeli elhelyezése 
alapvető feltétele a későbbi mennyiségszámításoknak és a gépi 
vezérlésű kivitelezésnek. 

Magyarország közúthálózata jelentős térbeli kiterjedéssel bír. Az 
országos közutak hossza 32 552 km, amelyhez mintegy 1000 km 
kerékpárút is társul a Magyar Közút kezelésében. A helyi 
közutak hossza ezt is meghaladja, eléri a 183 988 km-t. A hálózat 
térinformatikai szempontból is komplex, hiszen 8216 hidat és 
1853 közúti-vasúti keresztezést foglal magában, amelyek 
pontszerű objektumként jelennek meg a vonalas hálózaton.  Ezen 
adatok nyilvántartása és térképi megjelenítése már jelenleg is 
digitális formában, térinformatikai rendszerekben történik. 

2.2. Vasúti infrastruktúra 
A vasúti pályák esetében a kötöttpályás jelleg még szigorúbb 
geometriai és térbeli megkötéseket jelent. A tervezésnél a terep 
adottságait maximálisan figyelembe véve kell a nyomvonalat 
vezetni (lehetőleg a semleges vonalat követve), hogy az állandó 

esés és a hatékony energiafelhasználás biztosított legyen 
(Kazinczy, 2004). 

A vasúti pálya vízszintes vonalvezetése állandó görbületű 
elemekből (egyenesek, tiszta körívek) és változó görbületű 
átmeneti ívekből áll. A magassági vonalvezetést az ezrelékben 
meghatározott esések és emelkedések, valamint a lejttöréseknél 
alkalmazott lekerekítő ívek határozzák meg. A térbeli tervezés 
során kritikus szempont, hogy a magassági lejttörések nem 
eshetnek egybe átmeneti ívekkel, kitérőkkel vagy hidakkal. A 
pályatest és a környező terep kapcsolatát a keresztszelvények 
határozzák meg, amelyek méreteit a nyomtávolság, vágányok 
száma, az ágyazat és a rézsűk geometriája definiálja. 

A hazai vasúthálózat gerincét a MÁV Zrt. által kezelt mintegy 
7200 vonalkilométer adja, amelyből 1233 km kétvágányú és 
2810 km villamosított. A hálózat nemzetközi jelentőségét a rajta 
áthaladó páneurópai korridorok (IV., V., VII., X.) adják. A 
téradatok kezelése szempontjából kiemelt jelentőségű a 639 
állomás, a 762 megállóhely és a több mint 2500 útátjáró 
nyilvántartása (MÁV, 2021). A helyi kötöttpályás közlekedés 
(villamos, metró, HÉV) további jelentős, főként városi 
környezetben elhelyezkedő hálózati elemeket jelent. 

2.3. Egyéb infrastruktúra elemek 
Bár a cikk fókusza a közlekedési infrastruktúra, az 
életciklusalapú rendszerszemlélet megköveteli az egyéb vonalas 
létesítmények (közművek) említését is, mivel ezek gyakran 
osztják meg a fizikai teret az utakkal és vasutakkal. A 
villamosenergia-hálózatok, gáz- és kőolajvezetékek, valamint a 
vízi közművek mind olyan hálózatos struktúrák, amelyek térbeli 
elhelyezkedése és védőtávolságai közvetlen hatással vannak a 
közlekedési infrastruktúra tervezésére és üzemeltetésére. Lakott 
területen belül ezen hálózatok leggyakrabban a közúthálózattal 
integráltan kerülnek megtervezésre. 

3. Iparági igények vizsgálata a 
térinformatika tükrében 
Az életciklus-menedzsment három fő szakaszában – tervezés, 
kivitelezés, üzemeltetés – eltérő módon és mértékben jelenik 
meg a digitalizáció és a téradatok felhasználása. A cikk főként a 
hazai sajátosságokat mutatja be, azonban a feltárt minták, 
megoldások és problémák a világon mindenhol jelen vannak 
(Jang et al., 2021). Különböző fejlettségi szinteket lehet 
felfedezni, azonban az kijelenthető, hogy a közlekedési 
infrastruktúrák követik a magasépítésben megjelenő 
megoldásokat, több-kevesebb sikerrel alkalmazva azokat a 
vonalas létesítményekre. 

3.1. Tervezés 
A tervezési fázis tekinthető az egyik leginkább digitalizált 
területnek, ahol a folyamatok már jellemzően szoftveres 
környezetben zajlanak. A generáltervezés során azonban a 
különböző szakágak (út, vasút, közmű, híd) gyakran különálló 
egységekként, elszigetelt szoftverkörnyezetben dolgoznak. Ez a 

munkamódszer megnehezíti a térbeli ütközésvizsgálatok 
elvégzését és a folyamatos információáramlást. 

Bár az igény megvan a BIM alapú megoldásokra, a tapasztalatok 
azt mutatják, hogy a magasépítésben bevált szoftverek nem 
minden esetben képesek hatékonyan kezelni az infrastruktúra-
tervezés speciális geometriai feladatait, mint például a hossz- és 
keresztszelvények automatikus generálása. A tervezőirodáknál a 
BIM-re való átállás, az új szoftveres megoldások és a közös 
adatkörnyezetek kialakítása jelenleg is zajló, erőforrásigényes 
folyamat. A téradatok átadása sok esetben még mindig 
"hagyományos" formában (pl. PDF), nem pedig intelligens, 
adatbázis-alapú modellként történik. 

3.2. Kivitelezés 
A kivitelezés során a térbeli információk pontos és gyors 
áramlása közvetlen hatással van a költségekre és a határidőkre. 
Az előre nem tisztázott adatstruktúrák és formátumok gyakran 
információvesztést okoznak a tervező és a kivitelező között. 

Ugyanakkor ezen a területen is megjelentek az innovatív, 
téradatokra épülő megoldások. A mérőállomásokkal vagy GNSS 
(Global Navigation Satellite System) technológiával vezérelt 
munkagépek (pl. gréder, finisher) alkalmazása kiváló példa a 
BIM és a térinformatika gyakorlati integrációjára. Itt a manuális 
kitűzést és adatbevitelt felváltja a modellalapú, automatizált 
kommunikáció, mely jelentős munkaidő-megtakarítást és 
pontosságnövekedést eredményez. A kivitelezés monitorozása 
során szintén előtérbe kerülnek a térbeli technológiák: a 
pontfelhők és a 3D modellek segítségével már az irodában 
ellenőrizhető a munkafolyamatok térigénye és 
megvalósíthatósága, optimalizálva a helyszíni folyamatokat. 

3.3. Üzemeltetés 
Az üzemeltetési szakaszban a GIS alkalmazása már jelenleg is 
elterjedtnek mondható, gyakran megelőzve a BIM bevezetését. 
Az üzemeltetők számára a legnagyobb feladatot a létesítmények 
folyamatos vizsgálata, az állapotmegóvás és a 
forgalomszervezés jelenti. 

Jelenleg több jól működő, térinformatikai alapú nyilvántartó és 
döntéstámogató rendszer üzemel, így például a MÁV a PÁTER 
(Pályadiagnosztikai Térinformatikai Rendszer) szoftvert 
alkalmazza, mely támogatást nyújt a szakembereknek a 
pályaállapot elemzésében és a karbantartások tervezésében; a 
Budapest Közút pedig a KAPU (Közúti Adatgyűjtő Rendszer) 
rendszert használja, mely egy olyan komplex térinformatikai 
adatbázis, ami nemcsak a forgalmi rendet és az úthálózat adatait 
tartja nyilván, hanem a kezelői határokat és az állapotadatokat is 
integrálja, miközben képes más ügyviteli rendszerekkel való 
kapcsolattartására is  (Budapest Közút, 2023). Azonban a 
digitalizáció szintje nem egységes, ugyanis a hatóságok sok 
esetben még mindig ragaszkodnak a papír alapú, hitelesített 
mérési jegyzőkönyvekhez, ami gátolja a teljesen digitális 
munkafolyamatok kialakulását, ráadásul az adatok rögzítése 
gyakran nem egységes adatbázisban, hanem elszigetelt 
táblázatkezelőkben vagy szöveges dokumentumokban történik, 

ami megnehezíti a komplex, térbeli lekérdezéseket és az 
automatizált döntéstámogatást. 

4. Az életciklus fázisai és az 
információáramlás 
A BIM szemléletmód egyik alapvetése, hogy a létesítményt nem 
statikus állapotként, hanem egy folyamatosan változó, 
információban gazdagodó rendszerként kezeli. A vonalas 
létesítmények esetében ez az időbeliség különösen hangsúlyos a 
térbeli adatok (nyomvonal, környezet, földrajzi viszonyok) 
állandó jelenléte miatt. 

4.1. Az információtartalom növekedése 
és a kritikus pontok 
Egy építmény életciklusa során az információtartalom ideális 
esetben folyamatosan növekszik. A tervezési alapadatokból 
koncepciótervek, majd kiviteli tervek születnek. A kivitelezés 
során ehhez hozzáadódnak az anyagmennyiségek, a beépített 
eszközök adatai és a megvalósulási dokumentáció. Végül az 
üzemeltetés során az állapotfelmérések, karbantartási adatok és 
a javítások története gazdagítja az adatbázist (1. ábra). 

Azonban a jelenlegi gyakorlatban ez a görbe nem töretlen, mivel 
a fázisok közötti átadások (tervezés → kivitelezés → 
üzemeltetés) során jelentős információvesztés lép fel, aminek 
oka gyakran az inkompatibilis adatformátumok, a tisztázatlan 
adatátadási követelmények és a nem megfelelő digitalizáltság 
(MAÚT, 2022). A tervezés-kivitelezés átmenetnél a digitális 
tervek sokszor nyomtatott vagy PDF formátumban kerülnek 
átadásra, így a kivitelezőnek újra fel kell építenie a modellt 
(például az automatizált  gépvezérléshez), ami időveszteséget, 
többletköltséget és hibalehetőséget rejt, míg a kivitelezés-
üzemeltetés átmenet során az üzemeltető gyakran nem kapja meg 
a létesítmény valós, térbelileg pontos „megvalósulási modelljét”, 
csupán statikus dokumentumokat, így a térinformatikai 
rendszerek feltöltése manuális, költséges utómunkát igényel 
(2. ábra). A cél az információveszteség minimalizálása egy olyan 
digitális munkafolyamat kialakításával, ahol az adatok 
strukturált formában, georeferáltan öröklődnek át az egyik 
fázisból a másikba. 

4.2. A visszacsatolás fontossága 
Az információáramlás nem lehet egyirányú, hiszen a hatékony 
életciklus-menedzsment egyik kulcsa a visszacsatolás 
lehetősége, melynek keretében a kivitelező visszajelzést adhat a 
tervezőnek a tervek megvalósíthatóságáról és a helyszíni 
tapasztalatokról, míg az üzemeltető – aki a leghosszabb ideig 
kezeli a létesítményt – értékes adatokat szolgáltathat a 
tervezőknek és kivitelezőknek a típushibákról, az alkalmazott 
technológiák tartósságáról vagy a karbantartási igényekről. Ez a 
körkörös információáramlás, amelyet az egységes 
építményinformatikai rendszerek tesznek lehetővé, végső soron 
javítja a jövőbeli beruházások minőségét és 
költséghatékonyságát (3. ábra). 
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2. Vonalas létesítmények térbeli 
sajátosságai és hálózati jellemzői 
A vonalas létesítmények legfontosabb megkülönböztető jegye a 
magasépítési szerkezetekkel szemben a nagy földrajzi kiterjedés 
és a hálózatos jelleg. Ezen létesítmények tervezése, 
nyilvántartása és üzemeltetése elképzelhetetlen a pontos térbeli 
adatok és a geometriai paraméterek integrált kezelése nélkül. 

2.1. Közúti infrastruktúra 
A közlekedési hálózatok fejlődése a történelem során mindig 
szorosan követte a társadalmi és gazdasági igényeket. A modern 
úthálózatok kialakítása során a mérnöki tervezés már nem 
csupán a járhatóság biztosítására törekszik, hanem a 
költséghatékony, környezetkímélő és fenntartható üzemeltetés 
szempontjait is figyelembe veszi. 

Az utak vonalvezetésének tervezésekor számos, egymással 
összefüggő térbeli és műszaki szempontot kell érvényesíteni, így 
a nyomvonal kijelölése során a műszaki és költségvetési korlátok 
mellett a környezeti hatások, a jogszabályi előírások, valamint a 
menetdinamikai biztonság és az esztétika is meghatározó 
tényező. A térbeli vonalvezetés a vízszintes és magassági elemek 
összehangolásából jön létre; a vízszintes geometria egyenesek, 
körívek és átmeneti ívek sorozatából épül fel, ahol a tervezés 
során kritikus a biztonság – például a figyelemvesztés elkerülése 
hosszú egyeneseknél – és a tájba illeszkedés biztosítása. Ezzel 
szoros egységben a magassági vonalvezetést a hossz-szelvényi 
tervekben ábrázolt egyenesek és domború vagy homorú 
lekerekítések alkotják, melyeknél az építési és közlekedési 
költségek optimalizálása érdekében a kis emelkedésű, minimális 
törést tartalmazó pályák kialakítása a cél (MAÚT, 2008). 

A keresztszelvényi tervezés során a téradatok szintjén is 
elkülönítjük az útkoronán belüli (pl. forgalmi sávok, padka, 
burkolat) és az útkoronán kívüli (pl. rézsűk, árkok) elemeket. 
Ezen elemek pontos geometriai leírása és térbeli elhelyezése 
alapvető feltétele a későbbi mennyiségszámításoknak és a gépi 
vezérlésű kivitelezésnek. 

Magyarország közúthálózata jelentős térbeli kiterjedéssel bír. Az 
országos közutak hossza 32 552 km, amelyhez mintegy 1000 km 
kerékpárút is társul a Magyar Közút kezelésében. A helyi 
közutak hossza ezt is meghaladja, eléri a 183 988 km-t. A hálózat 
térinformatikai szempontból is komplex, hiszen 8216 hidat és 
1853 közúti-vasúti keresztezést foglal magában, amelyek 
pontszerű objektumként jelennek meg a vonalas hálózaton.  Ezen 
adatok nyilvántartása és térképi megjelenítése már jelenleg is 
digitális formában, térinformatikai rendszerekben történik. 

2.2. Vasúti infrastruktúra 
A vasúti pályák esetében a kötöttpályás jelleg még szigorúbb 
geometriai és térbeli megkötéseket jelent. A tervezésnél a terep 
adottságait maximálisan figyelembe véve kell a nyomvonalat 
vezetni (lehetőleg a semleges vonalat követve), hogy az állandó 

esés és a hatékony energiafelhasználás biztosított legyen 
(Kazinczy, 2004). 

A vasúti pálya vízszintes vonalvezetése állandó görbületű 
elemekből (egyenesek, tiszta körívek) és változó görbületű 
átmeneti ívekből áll. A magassági vonalvezetést az ezrelékben 
meghatározott esések és emelkedések, valamint a lejttöréseknél 
alkalmazott lekerekítő ívek határozzák meg. A térbeli tervezés 
során kritikus szempont, hogy a magassági lejttörések nem 
eshetnek egybe átmeneti ívekkel, kitérőkkel vagy hidakkal. A 
pályatest és a környező terep kapcsolatát a keresztszelvények 
határozzák meg, amelyek méreteit a nyomtávolság, vágányok 
száma, az ágyazat és a rézsűk geometriája definiálja. 

A hazai vasúthálózat gerincét a MÁV Zrt. által kezelt mintegy 
7200 vonalkilométer adja, amelyből 1233 km kétvágányú és 
2810 km villamosított. A hálózat nemzetközi jelentőségét a rajta 
áthaladó páneurópai korridorok (IV., V., VII., X.) adják. A 
téradatok kezelése szempontjából kiemelt jelentőségű a 639 
állomás, a 762 megállóhely és a több mint 2500 útátjáró 
nyilvántartása (MÁV, 2021). A helyi kötöttpályás közlekedés 
(villamos, metró, HÉV) további jelentős, főként városi 
környezetben elhelyezkedő hálózati elemeket jelent. 

2.3. Egyéb infrastruktúra elemek 
Bár a cikk fókusza a közlekedési infrastruktúra, az 
életciklusalapú rendszerszemlélet megköveteli az egyéb vonalas 
létesítmények (közművek) említését is, mivel ezek gyakran 
osztják meg a fizikai teret az utakkal és vasutakkal. A 
villamosenergia-hálózatok, gáz- és kőolajvezetékek, valamint a 
vízi közművek mind olyan hálózatos struktúrák, amelyek térbeli 
elhelyezkedése és védőtávolságai közvetlen hatással vannak a 
közlekedési infrastruktúra tervezésére és üzemeltetésére. Lakott 
területen belül ezen hálózatok leggyakrabban a közúthálózattal 
integráltan kerülnek megtervezésre. 

3. Iparági igények vizsgálata a 
térinformatika tükrében 
Az életciklus-menedzsment három fő szakaszában – tervezés, 
kivitelezés, üzemeltetés – eltérő módon és mértékben jelenik 
meg a digitalizáció és a téradatok felhasználása. A cikk főként a 
hazai sajátosságokat mutatja be, azonban a feltárt minták, 
megoldások és problémák a világon mindenhol jelen vannak 
(Jang et al., 2021). Különböző fejlettségi szinteket lehet 
felfedezni, azonban az kijelenthető, hogy a közlekedési 
infrastruktúrák követik a magasépítésben megjelenő 
megoldásokat, több-kevesebb sikerrel alkalmazva azokat a 
vonalas létesítményekre. 

3.1. Tervezés 
A tervezési fázis tekinthető az egyik leginkább digitalizált 
területnek, ahol a folyamatok már jellemzően szoftveres 
környezetben zajlanak. A generáltervezés során azonban a 
különböző szakágak (út, vasút, közmű, híd) gyakran különálló 
egységekként, elszigetelt szoftverkörnyezetben dolgoznak. Ez a 

munkamódszer megnehezíti a térbeli ütközésvizsgálatok 
elvégzését és a folyamatos információáramlást. 

Bár az igény megvan a BIM alapú megoldásokra, a tapasztalatok 
azt mutatják, hogy a magasépítésben bevált szoftverek nem 
minden esetben képesek hatékonyan kezelni az infrastruktúra-
tervezés speciális geometriai feladatait, mint például a hossz- és 
keresztszelvények automatikus generálása. A tervezőirodáknál a 
BIM-re való átállás, az új szoftveres megoldások és a közös 
adatkörnyezetek kialakítása jelenleg is zajló, erőforrásigényes 
folyamat. A téradatok átadása sok esetben még mindig 
"hagyományos" formában (pl. PDF), nem pedig intelligens, 
adatbázis-alapú modellként történik. 

3.2. Kivitelezés 
A kivitelezés során a térbeli információk pontos és gyors 
áramlása közvetlen hatással van a költségekre és a határidőkre. 
Az előre nem tisztázott adatstruktúrák és formátumok gyakran 
információvesztést okoznak a tervező és a kivitelező között. 

Ugyanakkor ezen a területen is megjelentek az innovatív, 
téradatokra épülő megoldások. A mérőállomásokkal vagy GNSS 
(Global Navigation Satellite System) technológiával vezérelt 
munkagépek (pl. gréder, finisher) alkalmazása kiváló példa a 
BIM és a térinformatika gyakorlati integrációjára. Itt a manuális 
kitűzést és adatbevitelt felváltja a modellalapú, automatizált 
kommunikáció, mely jelentős munkaidő-megtakarítást és 
pontosságnövekedést eredményez. A kivitelezés monitorozása 
során szintén előtérbe kerülnek a térbeli technológiák: a 
pontfelhők és a 3D modellek segítségével már az irodában 
ellenőrizhető a munkafolyamatok térigénye és 
megvalósíthatósága, optimalizálva a helyszíni folyamatokat. 

3.3. Üzemeltetés 
Az üzemeltetési szakaszban a GIS alkalmazása már jelenleg is 
elterjedtnek mondható, gyakran megelőzve a BIM bevezetését. 
Az üzemeltetők számára a legnagyobb feladatot a létesítmények 
folyamatos vizsgálata, az állapotmegóvás és a 
forgalomszervezés jelenti. 

Jelenleg több jól működő, térinformatikai alapú nyilvántartó és 
döntéstámogató rendszer üzemel, így például a MÁV a PÁTER 
(Pályadiagnosztikai Térinformatikai Rendszer) szoftvert 
alkalmazza, mely támogatást nyújt a szakembereknek a 
pályaállapot elemzésében és a karbantartások tervezésében; a 
Budapest Közút pedig a KAPU (Közúti Adatgyűjtő Rendszer) 
rendszert használja, mely egy olyan komplex térinformatikai 
adatbázis, ami nemcsak a forgalmi rendet és az úthálózat adatait 
tartja nyilván, hanem a kezelői határokat és az állapotadatokat is 
integrálja, miközben képes más ügyviteli rendszerekkel való 
kapcsolattartására is  (Budapest Közút, 2023). Azonban a 
digitalizáció szintje nem egységes, ugyanis a hatóságok sok 
esetben még mindig ragaszkodnak a papír alapú, hitelesített 
mérési jegyzőkönyvekhez, ami gátolja a teljesen digitális 
munkafolyamatok kialakulását, ráadásul az adatok rögzítése 
gyakran nem egységes adatbázisban, hanem elszigetelt 
táblázatkezelőkben vagy szöveges dokumentumokban történik, 

ami megnehezíti a komplex, térbeli lekérdezéseket és az 
automatizált döntéstámogatást. 

4. Az életciklus fázisai és az 
információáramlás 
A BIM szemléletmód egyik alapvetése, hogy a létesítményt nem 
statikus állapotként, hanem egy folyamatosan változó, 
információban gazdagodó rendszerként kezeli. A vonalas 
létesítmények esetében ez az időbeliség különösen hangsúlyos a 
térbeli adatok (nyomvonal, környezet, földrajzi viszonyok) 
állandó jelenléte miatt. 

4.1. Az információtartalom növekedése 
és a kritikus pontok 
Egy építmény életciklusa során az információtartalom ideális 
esetben folyamatosan növekszik. A tervezési alapadatokból 
koncepciótervek, majd kiviteli tervek születnek. A kivitelezés 
során ehhez hozzáadódnak az anyagmennyiségek, a beépített 
eszközök adatai és a megvalósulási dokumentáció. Végül az 
üzemeltetés során az állapotfelmérések, karbantartási adatok és 
a javítások története gazdagítja az adatbázist (1. ábra). 

Azonban a jelenlegi gyakorlatban ez a görbe nem töretlen, mivel 
a fázisok közötti átadások (tervezés → kivitelezés → 
üzemeltetés) során jelentős információvesztés lép fel, aminek 
oka gyakran az inkompatibilis adatformátumok, a tisztázatlan 
adatátadási követelmények és a nem megfelelő digitalizáltság 
(MAÚT, 2022). A tervezés-kivitelezés átmenetnél a digitális 
tervek sokszor nyomtatott vagy PDF formátumban kerülnek 
átadásra, így a kivitelezőnek újra fel kell építenie a modellt 
(például az automatizált  gépvezérléshez), ami időveszteséget, 
többletköltséget és hibalehetőséget rejt, míg a kivitelezés-
üzemeltetés átmenet során az üzemeltető gyakran nem kapja meg 
a létesítmény valós, térbelileg pontos „megvalósulási modelljét”, 
csupán statikus dokumentumokat, így a térinformatikai 
rendszerek feltöltése manuális, költséges utómunkát igényel 
(2. ábra). A cél az információveszteség minimalizálása egy olyan 
digitális munkafolyamat kialakításával, ahol az adatok 
strukturált formában, georeferáltan öröklődnek át az egyik 
fázisból a másikba. 

4.2. A visszacsatolás fontossága 
Az információáramlás nem lehet egyirányú, hiszen a hatékony 
életciklus-menedzsment egyik kulcsa a visszacsatolás 
lehetősége, melynek keretében a kivitelező visszajelzést adhat a 
tervezőnek a tervek megvalósíthatóságáról és a helyszíni 
tapasztalatokról, míg az üzemeltető – aki a leghosszabb ideig 
kezeli a létesítményt – értékes adatokat szolgáltathat a 
tervezőknek és kivitelezőknek a típushibákról, az alkalmazott 
technológiák tartósságáról vagy a karbantartási igényekről. Ez a 
körkörös információáramlás, amelyet az egységes 
építményinformatikai rendszerek tesznek lehetővé, végső soron 
javítja a jövőbeli beruházások minőségét és 
költséghatékonyságát (3. ábra). 
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1. ábra Információtartalom növekedése az építmény életciklusa során 

 

2. ábra Információ veszteség és annak megakadályozása (MAÚT, 2022) 

 

 

3. ábra Információ áramlás a szereplők között 

 

5. Törvényi szabályozások és szabványok 

A vonalas létesítmények méretükből és közösségi funkciójukból 
adódóan szigorú jogi és műszaki szabályozás alatt állnak. A 

digitális átállás sikeréhez elengedhetetlen, hogy a jogi környezet 
is támogassa, sőt megkövetelje a korszerű technológiák 
alkalmazását. 

5.1. Az állami építési beruházások 
rendjéről szóló törvény 
Jelentős mérföldkő a hazai szabályozásban az állami építési 
beruházások rendjéről szóló törvény (Építési és Közlekedési 
Minisztérium, 2023), amely alapjaiban reformálja meg a 
közösségi forrásból megvalósuló projektek menedzselését, egyik 
kiemelt céljaként pedig a hatékonyság és megbízhatóság 
növelését, valamint egy egységes szabályozási rendszer 
megteremtését tűzi ki a teljes életciklusra. A törvény 
térinformatikai és BIM szempontból legfontosabb elemei közé 
tartozik a BIM alapú rendszer kötelezővé tétele, mivel a 
jogszabály előírja az egységes BIM alapú rendszer alkalmazását 
a közbeszerzési értékhatárt elérő beruházásoknál, valamint a 

CDE (Common Data Enviroment) bevezetése, ugyanis a törvény 
definiálja az BIM fogalmát és előírja a CDE használatát, amely 
lehet felhőlapú megoldás vagy helyi szerveren megvalósított 
megoldás is, ahol biztosítani kell a modell alapú műszaki 
megvalósítás nyomonkövetését. Emellett követelmény az 
ütközésvizsgálat és nyomonkövetés, tehát a rendszernek 
képesnek kell lennie az ütközésvizsgálatok elvégzésére – amely 
térbeli koordinációt feltételez – és a megvalósulás folyamatos 
monitorozására, illetve érvényesül a teljes életciklus szemlélet, 
hiszen a törvény nemcsak a kivitelezésre, hanem az 
üzemeltetésre is kiterjeszti a BIM alkalmazását, biztosítva a 
szorosabb együttműködést a szereplők között; végezetül a 
törvény létrehozza az Állami Beruházási Érdekegyeztető 
Tanácsot, amelynek feladata a BIM rendszer feltételeinek 
megteremtése és kétévenkénti felülvizsgálata a nemzetközi 
trendek alapján, biztosítva a folyamatos technológiai 
felzárkózást. A törvényhez több későbbi rendelet is kapcsolódik. 
amelyek lényeges műszaki tartalommal bírnak. Ezek közül a 
25/2024. (VIII. 8.) ÉKM rendelet (Építési és Közlekedési 
Minisztérium, 2024a) az, amely a kapcsolódó tervezői 
szolgáltatások rendszerét szabályozza, lefedve az építmények 
teljes életciklusát az előkészítéstől egészen az üzemeltetésig. 
Részletesen meghatározza a beruházásban résztvevő 
kulcsszereplők (például projektvezető, beruházás-lebonyolító, 
tervező, költségszakértő) feladatait és a velük szemben 
támasztott szakmai követelményeket. A folyamatot jól 
elkülöníthető szakaszokra (programozási, előkészítési, 
megvalósítási fázisok) bontja, amelyek közé úgynevezett 
„kiszállási pontokat” iktat be, ahol a költségek és tervek alapján 
dönteni kell a projekt folytatásáról, módosításáról vagy 
leállításáról. A minőségbiztosítás érdekében bevezeti a műszaki 
tervzsűri intézményét a tervek szakmai felülvizsgálatára, 
valamint szabályozza a dokumentációs követelményeket. A 
másik pedig a 31/2024. (VIII. 22.) ÉKM rendelet (Építési és 
Közlekedési Minisztérium, 2024b), melyben kötelezően 
alkalmazandó építményinformációs modell alapú tervezés és 
megvalósítás részletes műszaki és szakmai feltételrendszerét 
rögzíti, előírva a nemzetközi szabványok, különösen az MSZ EN 
ISO 19650 szabványsorozat használatát a teljes 
információkezelési folyamatban. Meghatározza az adatcsere 
technikai követelményeit, kötelezővé téve a nyílt szabványú, 
gyártófüggetlen fájlformátumok használatát a szoftverek közötti 
átjárhatóság biztosítása érdekében. Részletezi a BIM projektek 
kulcsfontosságú dokumentumait, mint például a BIM 
kézikönyvet és az EIR-t (Információcserére vonatkozó 
követelményeket), valamint definiálja a speciális szerepköröket, 
például a BIM menedzser feladatait. Szabályozza a CDE 
funkcionális követelményeit, amely biztosítja az összes 
projektszereplő számára a kontrollált hozzáférést a tervekhez és 
adatokhoz. Bevezeti az egységes magyar állami építési tételrend 
alkalmazását is, amely a költségtervezés és a mennyiségi 
kiírások rendszerezését szolgálja. 

5.2. BIM tételrendek és címkék 
A rendeletekhez kapcsolódóan készültek ágazati tételrendek, 
ezek olyan szabványosított, kódrendszerrel ellátott adatbázisok, 
amelyek az infrastrukturális beruházások során felmerülő összes 

lehetséges munkatípust, technológiát és anyagot egységes 
szerkezetbe foglalják. Elsődleges céljuk, hogy a költségvetés-
kiírások és az árajánlatok minden szereplő (tervező, kivitelező, 
beruházó) számára egyértelműek és teljesen összehasonlíthatók 
legyenek, biztosítva ezzel az átláthatóságot a közbeszerzési 
eljárásokban. A tételrendeket nemcsak a költségvetés elkészítése 
közben szükséges használni, hanem egy kötelezően teljesítendő 
alapot adnak a modell létrehozásához, mivel azt úgy kell 
létrehozni, hogy az egyes tételek számíthatók, hozzárendelhetők 
és lekérdezhetők legyenek az építményinformációs modellből. 

A tételeken kívül bevezetésre kerül egy úgynevezett 
„címkerendszer” is, amelynek célja a beruházások minőségének, 
fenntarthatóságának és társadalmi hasznosságának növelése. 
Három fő kategóriában határoz meg minősítéseket: 
fenntarthatósági és környezetvédelmi, digitalizációs, valamint 
közösségi szerepvállalás címke, amelyek alap- és kiemelt szinten 
szerezhetők meg. A szabályozás kiterjed a törvény hatálya alá 
tartozó építtetőkre, tervezőkre és kivitelezőkre, ösztönözve őket 
az innovatív és környezettudatos megoldások alkalmazására 
(Építési és Közlekedési Minisztérium, 2025). 

5.3. Szakági előírások és irányelvek 
A rendeletekhez kapcsolódóan ágazati tételrendek készültek; 
ezek olyan szabványosított, kódrendszerrel ellátott adatbázisok, 
amelyek az infrastrukturális beruházások során felmerülő összes 
lehetséges munkatípust, technológiát és anyagot egységes 
szerkezetbe foglalják. Elsődleges céljuk, hogy a költségvetés-
kiírások és az árajánlatok minden szereplő (tervező, kivitelező, 
beruházó) számára egyértelműek és teljesen összehasonlíthatók 
legyenek, biztosítva ezzel az átláthatóságot a közbeszerzési 
eljárásokban. A tételrendeket nemcsak a költségvetés elkészítése 
közben szükséges használni, hanem egy kötelezően teljesítendő 
alapot adnak a modell létrehozásához, mivel azt úgy kell 
létrehozni, hogy az egyes tételek számíthatók, hozzárendelhetők 
és lekérdezhetők legyenek az építményinformációs modellből. 

A tételeken kívül bevezetésre kerül egy úgynevezett 
„címkerendszer” is, amelynek célja a beruházások minőségének, 
fenntarthatóságának és társadalmi hasznosságának növelése. 
Három fő kategóriában határoz meg minősítéseket: 
fenntarthatósági és környezetvédelmi, digitalizációs, valamint 
közösségi szerepvállalás címke, amelyek alap- és kiemelt szinten 
szerezhetők meg. A szabályozás kiterjed a törvény hatálya alá 
tartozó építtetőkre, tervezőkre és kivitelezőkre, ösztönözve őket 
az innovatív és környezettudatos megoldások alkalmazására 
(Építési és Közlekedési Minisztérium, 2025). 

6. A téradatok kezelését és 
integrációját támogató technológiák 
A vonalas létesítmények teljes életciklusát lefedő 
menedzsmentrendszer kialakításához elengedhetetlen a 
megfelelő technológiai háttér biztosítása. A térinformatikai 
rendszer (GIS) és az építményinformációs modellezés (BIM) 
konvergenciáját számos korszerű adatgyűjtési és adatkezelési 
technológia támogatja. 
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1. ábra Információtartalom növekedése az építmény életciklusa során 

 

2. ábra Információ veszteség és annak megakadályozása (MAÚT, 2022) 

 

 

3. ábra Információ áramlás a szereplők között 

 

5. Törvényi szabályozások és szabványok 

A vonalas létesítmények méretükből és közösségi funkciójukból 
adódóan szigorú jogi és műszaki szabályozás alatt állnak. A 

digitális átállás sikeréhez elengedhetetlen, hogy a jogi környezet 
is támogassa, sőt megkövetelje a korszerű technológiák 
alkalmazását. 

5.1. Az állami építési beruházások 
rendjéről szóló törvény 
Jelentős mérföldkő a hazai szabályozásban az állami építési 
beruházások rendjéről szóló törvény (Építési és Közlekedési 
Minisztérium, 2023), amely alapjaiban reformálja meg a 
közösségi forrásból megvalósuló projektek menedzselését, egyik 
kiemelt céljaként pedig a hatékonyság és megbízhatóság 
növelését, valamint egy egységes szabályozási rendszer 
megteremtését tűzi ki a teljes életciklusra. A törvény 
térinformatikai és BIM szempontból legfontosabb elemei közé 
tartozik a BIM alapú rendszer kötelezővé tétele, mivel a 
jogszabály előírja az egységes BIM alapú rendszer alkalmazását 
a közbeszerzési értékhatárt elérő beruházásoknál, valamint a 

CDE (Common Data Enviroment) bevezetése, ugyanis a törvény 
definiálja az BIM fogalmát és előírja a CDE használatát, amely 
lehet felhőlapú megoldás vagy helyi szerveren megvalósított 
megoldás is, ahol biztosítani kell a modell alapú műszaki 
megvalósítás nyomonkövetését. Emellett követelmény az 
ütközésvizsgálat és nyomonkövetés, tehát a rendszernek 
képesnek kell lennie az ütközésvizsgálatok elvégzésére – amely 
térbeli koordinációt feltételez – és a megvalósulás folyamatos 
monitorozására, illetve érvényesül a teljes életciklus szemlélet, 
hiszen a törvény nemcsak a kivitelezésre, hanem az 
üzemeltetésre is kiterjeszti a BIM alkalmazását, biztosítva a 
szorosabb együttműködést a szereplők között; végezetül a 
törvény létrehozza az Állami Beruházási Érdekegyeztető 
Tanácsot, amelynek feladata a BIM rendszer feltételeinek 
megteremtése és kétévenkénti felülvizsgálata a nemzetközi 
trendek alapján, biztosítva a folyamatos technológiai 
felzárkózást. A törvényhez több későbbi rendelet is kapcsolódik. 
amelyek lényeges műszaki tartalommal bírnak. Ezek közül a 
25/2024. (VIII. 8.) ÉKM rendelet (Építési és Közlekedési 
Minisztérium, 2024a) az, amely a kapcsolódó tervezői 
szolgáltatások rendszerét szabályozza, lefedve az építmények 
teljes életciklusát az előkészítéstől egészen az üzemeltetésig. 
Részletesen meghatározza a beruházásban résztvevő 
kulcsszereplők (például projektvezető, beruházás-lebonyolító, 
tervező, költségszakértő) feladatait és a velük szemben 
támasztott szakmai követelményeket. A folyamatot jól 
elkülöníthető szakaszokra (programozási, előkészítési, 
megvalósítási fázisok) bontja, amelyek közé úgynevezett 
„kiszállási pontokat” iktat be, ahol a költségek és tervek alapján 
dönteni kell a projekt folytatásáról, módosításáról vagy 
leállításáról. A minőségbiztosítás érdekében bevezeti a műszaki 
tervzsűri intézményét a tervek szakmai felülvizsgálatára, 
valamint szabályozza a dokumentációs követelményeket. A 
másik pedig a 31/2024. (VIII. 22.) ÉKM rendelet (Építési és 
Közlekedési Minisztérium, 2024b), melyben kötelezően 
alkalmazandó építményinformációs modell alapú tervezés és 
megvalósítás részletes műszaki és szakmai feltételrendszerét 
rögzíti, előírva a nemzetközi szabványok, különösen az MSZ EN 
ISO 19650 szabványsorozat használatát a teljes 
információkezelési folyamatban. Meghatározza az adatcsere 
technikai követelményeit, kötelezővé téve a nyílt szabványú, 
gyártófüggetlen fájlformátumok használatát a szoftverek közötti 
átjárhatóság biztosítása érdekében. Részletezi a BIM projektek 
kulcsfontosságú dokumentumait, mint például a BIM 
kézikönyvet és az EIR-t (Információcserére vonatkozó 
követelményeket), valamint definiálja a speciális szerepköröket, 
például a BIM menedzser feladatait. Szabályozza a CDE 
funkcionális követelményeit, amely biztosítja az összes 
projektszereplő számára a kontrollált hozzáférést a tervekhez és 
adatokhoz. Bevezeti az egységes magyar állami építési tételrend 
alkalmazását is, amely a költségtervezés és a mennyiségi 
kiírások rendszerezését szolgálja. 

5.2. BIM tételrendek és címkék 
A rendeletekhez kapcsolódóan készültek ágazati tételrendek, 
ezek olyan szabványosított, kódrendszerrel ellátott adatbázisok, 
amelyek az infrastrukturális beruházások során felmerülő összes 

lehetséges munkatípust, technológiát és anyagot egységes 
szerkezetbe foglalják. Elsődleges céljuk, hogy a költségvetés-
kiírások és az árajánlatok minden szereplő (tervező, kivitelező, 
beruházó) számára egyértelműek és teljesen összehasonlíthatók 
legyenek, biztosítva ezzel az átláthatóságot a közbeszerzési 
eljárásokban. A tételrendeket nemcsak a költségvetés elkészítése 
közben szükséges használni, hanem egy kötelezően teljesítendő 
alapot adnak a modell létrehozásához, mivel azt úgy kell 
létrehozni, hogy az egyes tételek számíthatók, hozzárendelhetők 
és lekérdezhetők legyenek az építményinformációs modellből. 

A tételeken kívül bevezetésre kerül egy úgynevezett 
„címkerendszer” is, amelynek célja a beruházások minőségének, 
fenntarthatóságának és társadalmi hasznosságának növelése. 
Három fő kategóriában határoz meg minősítéseket: 
fenntarthatósági és környezetvédelmi, digitalizációs, valamint 
közösségi szerepvállalás címke, amelyek alap- és kiemelt szinten 
szerezhetők meg. A szabályozás kiterjed a törvény hatálya alá 
tartozó építtetőkre, tervezőkre és kivitelezőkre, ösztönözve őket 
az innovatív és környezettudatos megoldások alkalmazására 
(Építési és Közlekedési Minisztérium, 2025). 

5.3. Szakági előírások és irányelvek 
A rendeletekhez kapcsolódóan ágazati tételrendek készültek; 
ezek olyan szabványosított, kódrendszerrel ellátott adatbázisok, 
amelyek az infrastrukturális beruházások során felmerülő összes 
lehetséges munkatípust, technológiát és anyagot egységes 
szerkezetbe foglalják. Elsődleges céljuk, hogy a költségvetés-
kiírások és az árajánlatok minden szereplő (tervező, kivitelező, 
beruházó) számára egyértelműek és teljesen összehasonlíthatók 
legyenek, biztosítva ezzel az átláthatóságot a közbeszerzési 
eljárásokban. A tételrendeket nemcsak a költségvetés elkészítése 
közben szükséges használni, hanem egy kötelezően teljesítendő 
alapot adnak a modell létrehozásához, mivel azt úgy kell 
létrehozni, hogy az egyes tételek számíthatók, hozzárendelhetők 
és lekérdezhetők legyenek az építményinformációs modellből. 

A tételeken kívül bevezetésre kerül egy úgynevezett 
„címkerendszer” is, amelynek célja a beruházások minőségének, 
fenntarthatóságának és társadalmi hasznosságának növelése. 
Három fő kategóriában határoz meg minősítéseket: 
fenntarthatósági és környezetvédelmi, digitalizációs, valamint 
közösségi szerepvállalás címke, amelyek alap- és kiemelt szinten 
szerezhetők meg. A szabályozás kiterjed a törvény hatálya alá 
tartozó építtetőkre, tervezőkre és kivitelezőkre, ösztönözve őket 
az innovatív és környezettudatos megoldások alkalmazására 
(Építési és Közlekedési Minisztérium, 2025). 

6. A téradatok kezelését és 
integrációját támogató technológiák 
A vonalas létesítmények teljes életciklusát lefedő 
menedzsmentrendszer kialakításához elengedhetetlen a 
megfelelő technológiai háttér biztosítása. A térinformatikai 
rendszer (GIS) és az építményinformációs modellezés (BIM) 
konvergenciáját számos korszerű adatgyűjtési és adatkezelési 
technológia támogatja. 



18

NAGY Zoltán, SOMOGYI József  Árpád : Vonalas létesítmények életciklus-menedzsmentje térinformartikai és BIM alapokon

2026 / 2  (78. évf.) GEODÉZIA ÉS KARTOGRÁFIA

6.1. Tömeges adatgyűjtés: a valóság 
digitális leképezése 
A pontos térbeli modell alapfeltétele a megbízható geometria, 
ezért a hagyományos geodéziai módszerek mellett ma már olyan 
nagy hatékonyságú technológiák állnak rendelkezésre, 
amelyekkel rövid idő alatt teljeskörű geometriai információ 
nyerhető az infrastruktúráról. Ezen technológiák sorába tartozik 
a lézeres távérzékelés (Light Detection and Ranging – LiDAR), 
amely lehetővé teszi nagy sűrűségű pontfelhők előállítását, 
származzanak azok légi (Unmanned Aerial Vehicle – UAV) vagy 
földi, járműre szerelt mobil térképező rendszerekből (Mobile 
Mapping System – MMS). Ezek a pontfelhők nem csupán 
vizualizációra alkalmasak, hanem részletes geometriai 
vizsgálatokra is, hiszen az útburkolatról készült felmérések 
alapján centiméteres pontossággal kimutathatók a hibák 
 (Égető et al., 2020), valamint tetszőleges sűrűségben 
vizsgálható a burkolat tényleges oldalesése és a tervezett értéktől 
való eltérése. A vasúti infrastruktúra területén pedig a 
szenzorrendszerekkel felszerelt mérővonatok képesek a 
pályaállapot és a kitérők folyamatos, nagy sebességű 
diagnosztikájára, kiváltva ezzel az időigényes manuális 
méréseket (Plasser&Theurer, 2021). 

6.2. IFC szabvány: az interoperabilitás 
alapja 
Az adatok szoftverfüggetlen cseréjét az Industrial Foundation 
Class (IFC) biztosítja (ISO 16739-1:2018). Ez a nyílt szabvány 
nemcsak a fizikai elemeket (pl. oszlopok, ágyazat), hanem az 
absztrakt fogalmakat (pl. nyomvonal, folyamatok) és a térbeli 
kapcsolatokat is képes leírni (BuildingSMART International, 
2025). A szabvány nem csak elterjedtsége miatt fontos, hanem a 
31/2024. (VIII. 22.) ÉKM rendelet nevesítve is említi, mint 
elsődleges nyílt, gyártófüggetlen adatcsere formátumot. 
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7. Javasolt GIS-BIM 
rendszerstruktúra 
A kutatás egyik fő eredménye egy olyan integrált 
rendszerstruktúra javaslata, amely összeköti a GIS és az BIM 
adatbázisokat, biztosítva a teljes életciklus támogatását (Cepa et 
al., 2023; Garramone et al., 2020). 

7.1. A rendszer felépítése 
A javasolt modellben a két adatbázis nem olvad össze teljesen, 
hanem funkciójuknak megfelelően, összeköttetésben működnek: 
a makroszintű GIS adatbázis kezeli a hálózati szintű, nagy 
kiterjedésű adatokat – úgymint az állapotfelmérések 
eredményeit, forgalmi adatokat, pályaadatokat, IoT eszközök 
jeleit, valamint az üzemeltetés során keletkező egyéb 
információkat –, amelynek fő felhasználói az üzemeltetők, 
hatóságok és döntéshozók, míg a mikroszintű BIM adatbázis 
tárolja a létesítmény részletes műszaki, geometriai és attribútum 
adatait, beleértve a szakági terveket, térbeli modelleket, 
anyagjellemzőket, szerződéseket, megvalósulási dokumentációt 
és ütemezési adatokat, elsősorban a tervezők és kivitelezők 
számára. A két rendszer közötti átjárást a szabványos adatcsere 
(IFC) és a szelvény alapú azonosítás (chainage) biztosítja, ami 
lehetővé teszi, hogy a GIS rendszerből lekérdezhető legyen egy 
adott útszakaszhoz vagy vasúti szelvényhez tartozó részletes 
BIM modell, illetve a BIM adatbázisba visszacsatornázhatók 
legyenek a térinformatikai rendszerben rögzített üzemeltetési 
tapasztalatok (6. ábra). 

7.2. Fejlődési ütemterv 
Az átállás sikeres megvalósítása érdekében a rendszer 
bevezetését négy, egymásra épülő lépcsőben célszerű 
végrehajtani. Az első lépés a teljes körű digitalizáció, melynek 
során biztosítani kell, hogy minden adat – legyen szó tervekről 
vagy jegyzőkönyvekről – digitális, kereshető formában kerüljön 

tárolásra, megszüntetve a papír alapú vagy nem strukturált 
adathalmazokat. Ezt követi a második szint, a CDE kialakítása, 
ahol a szereplők a saját feladatkörükön és rendszereiken belül 
valósítják meg a közös adattárolást. A harmadik lépcsőfok a 
szabványosított információcsere megteremtése, mely már szoros 
együttműködést követel meg a résztvevőktől az 
információveszteség nélküli adatátadás érdekében, például IFC 
alapú megoldások alkalmazásával. A folyamat végcélja, a 
negyedik szint, a „Digitális Iker” létrehozása, ahol a manuális 
információcserét felváltja az automatikus, folyamatos 
adatmegosztás, integrálva az IoT eszközöket és a mesterséges 
intelligenciát, ezáltal folyamatos, kétirányú kapcsolatot teremtve 
a digitális modell és a valóság között (Tchana et al., 2019). 

8. Összefoglalás 
A vonalas létesítmények életciklus-menedzsmentje terén a hazai 
közlekedési infrastruktúra-fejlesztés jelentős átalakulás előtt áll. 
Bár a GIS alapú üzemeltetői rendszerek (pl. KAPU, PÁTER) 
már jelenleg is magas színvonalon működnek, a BIM 
integrációja még várat magára. 

A kutatás rávilágított, hogy a technológiai háttér (IFC 
szabványok, felhőalapú megoldások, nagypontosságú 
adatgyűjtés) rendelkezésre áll. A legfontosabb feladat jelenleg a 
szabályozási környezet és a folyamatok összehangolása. 
Szükséges egy átfogó, de rugalmas állami infraBIM előírás, 
amely nem a technológiát, hanem az adatátadás tartalmát és 
formátumát (pl. térbeli pontosság, attribútumok) szabályozza. 

Kiemelendő, hogy a projekt lezárultával a modell nem maradhat 
„gazdátlanul”: tisztázni kell, ki viseli a BIM adatbázis 
üzemeltetésének költségeit és felelősségét az átadás-átvétel után. 
A cél egy olyan integrált rendszer, ahol a tervezők, kivitelezők 
és üzemeltetők érdekei közösen érvényesülnek, és ahol a 
térinformatika nem csupán nyilvántartó eszköz, hanem a teljes 
életciklus alapja. 
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6.1. Tömeges adatgyűjtés: a valóság 
digitális leképezése 
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vizsgálatokra is, hiszen az útburkolatról készült felmérések 
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 (Égető et al., 2020), valamint tetszőleges sűrűségben 
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szenzorrendszerekkel felszerelt mérővonatok képesek a 
pályaállapot és a kitérők folyamatos, nagy sebességű 
diagnosztikájára, kiváltva ezzel az időigényes manuális 
méréseket (Plasser&Theurer, 2021). 

6.2. IFC szabvány: az interoperabilitás 
alapja 
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nemcsak a fizikai elemeket (pl. oszlopok, ágyazat), hanem az 
absztrakt fogalmakat (pl. nyomvonal, folyamatok) és a térbeli 
kapcsolatokat is képes leírni (BuildingSMART International, 
2025). A szabvány nem csak elterjedtsége miatt fontos, hanem a 
31/2024. (VIII. 22.) ÉKM rendelet nevesítve is említi, mint 
elsődleges nyílt, gyártófüggetlen adatcsere formátumot. 
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Absztrakt 

A földhasználat és a földborítás (LULC) változásai továbbra is kritikus kihívást jelentenek a fenntartható városfejlesztés 
szempontjából, különösen a gyorsan növekvő közbenső városokban és környezetükben. Ez a tanulmány a következő célokat tűzte ki 
maga elé: (i) a LULC-átalakulásokban megfigyelhető mintázatok felmérése Kakamega városában és közvetlen almegyéiben, (ii) a 
földfelhasználási ráta (LCR) és a földfelhasználási együttható (LAC) trendjének vizsgálata, és (iii) a városi növekedés természeti tájra 
gyakorolt hatásának értékelése LCR és LAC mérőszámok segítségével 2003 és 2023 között. A 2003-as, 2013-as és 2023-as Landsat 
felvételeket használtuk a vizsgálati területen öt fő földborítási típus, nevezetesen a beépített területek, a szántóföldek, a gyepek, az 
erdők és a víztestek térbeli és időbeli változásainak elemzésére. Az Orfeo Toolbox (OTB) gépi tanuláson alapuló Random Forest 
algoritmusát használó felügyelt osztályozási módszert alkalmaztuk. Az összes földborítási osztály teljes pontossága meghaladta a 85%-
ot az összes elemzett évben. Az osztályozás utáni változáselemzés változó mintázatokat tárt fel a földborítás átmeneteiben. A 
tanulmány kimutatta, hogy a beépített terület gyorsan, 451,4%-kal bővült 2003 és 2013 között, illetve 130,9%-kal 2013 és 2023 között, 
aminek fő oka a gyepek és a szántóföldek voltak. A teljes vizsgálati időszak alatt a szántóföldek területe 148%-kal nőtt, míg a gyepek 
és a víztestek területe 73,8%-kal, illetve 30%-kal csökkent. Mind a beépített terület (LCR), mind a LAC jelentős növekedési pályát 
mutatott a vizsgálat időtartama alatt, ami a nem hatékony földhasználatra utal, ami hatással van a természeti tájra. Ezek az eredmények 
alapvető betekintést nyújtanak a városi növekedés fenntarthatósági állapotába, empirikus bizonyítékokkal felvértezve a döntéshozókat 
a megalapozott politikaalkotáshoz és a régió természeti tájának megőrzéséhez. 

Abstract 

Changes in Land Use and Land Cover (LULC) remain a critical challenge for sustainable urban development, especially in rapidly 
growing intermediate towns and their surroundings. This study aims to: (i) assess the patterns in LULC conversions in Kakamega town 
and immediate sub-counties, (ii) examine the trend in Land Consumption Rate (LCR) and Land Absorption Coefficient (LAC), and 
(iii) evaluate the implications of urban growth on natural landscape using LCR and LAC metrics between 2003 and 2023.  Landsat 
images of 2003, 2013, and 2023 were used to analyze spatiotemporal changes in five major land cover types in the study area namely: 
built-up, cropland, grassland, forest, and water bodies. A supervised classification method using the machine learning Random Forest 
algorithm in Orfeo Toolbox (OTB) was employed. The overall accuracy for all land cover classes exceeded 85% across all the years 
analyzed. Post-classification change analysis revealed varying patterns in land cover transitions.  The study noted that the built-up area 
expanded rapidly by 451.4% between 2003 and 2013 and by 130.9% between 2013 and 2023, with grassland and cropland as the 
principal contributors. Throughout the entire study period, cropland increased by 148%, while grassland and water bodies declined by 
73.8% and 30%, respectively.  Both LCR and LAC exhibited a notable upward trajectory throughout the study duration, indicating 
inefficient land use with implications for the natural landscape. These findings offer foundational insights into the sustainability status 
of urban growth, equipping decision-makers with empirical evidence to drive informed policy development and conserve the region’s 
natural landscape. 
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