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REPULOTERI FOLDMUNKAK
ES PALYASZERKEZETEK GEPI SZAMITASA

A repiilGtér-tervezést az egyedi nemzeti 4 A dat-progr a teriiletre fektetett tetszdleges
helyett egyre inkdbb a kozi ajdnldsok égy 6 j 6 hely-
jellemzi, s a bizony it k bozG  szinrajzi (: dat-file-on)
4 ozi kiadvd bél hetd tervezési gya-  rogziti.
korlat nyujt segitséget. Mindezekben azonban a repiil5-
tér-tervezésnek a szdmitdstechnika teriiletén eddlg elért
eredményeirsl viszonylag kevés il i k y -prog!
hozzd, am exporttervezéseink és konzultdcidink sordn
megé]laplthattuk hogy a tervezol gyakorlatban dltald- A d il alkalmazott helyszinrajzi négy-
ban a hagy y zethdlés d illeszkedve a pal prog

A légi kozlekedésnek, mint a bt az 6l beolvassa és osszehasonlitia a pilya-
fejléds i 4 ez a ellent- adatokat.
monddsa azzal magyardzhato, hogy az egyedi és viszony- A pilyaadatokat a tervezé’ a pdl ya

lag kis szdmu feladatok nem nyj kells &

ly i lejtéseivel és i és

a korszeri tervezdi gyakorlat s a szamitds-
technika itteni felhaszndldsa nem gyorsitja fel a tervezési
folyamatot, elényei kizdrélag a munka min&ségét javit-
jak — persze ez sem kevés!

i K adja meg A megadott pélya-

kozotti négy p minden terepadat-

hoz a gép szamol palyasikadatot. A tervezdi utasitdsnak
megfelelGen ugyancsak ez a program komgaljn a kordb-

A repiiltéri palydk k koltségeit elss ban ha toltés—b
a foldmunkdk és pdlyaszerkezetek épitési munkan néve- smlgalo tereprende7ésre van szukseg 1lyenkor az eredeu
lik, ezért itt kezdtiik a szdmit6 lkal pily emelését, illetve

A foldmunkdk szdmitogépes tervezését sajit fejlesz-
téssel, a betonburkolatok méretezését az amerikai Port-
land Cement Association, az aszfaltburkolatok mérete-
2ését pedig az ugyancsak amerikai Asp]mli Insmute prog-
ramjinak adaptaldsival kezdtik. (B hivjuk
fel a figyelmet arra, hogy az dtvett két programot Kifej-
leszto mlezc! érdeke]tsege a cemenb 1llewc a bitumen-

volt, i égli
azt szolgdlta, hogy a pilyaszerkezet-optimumok kl-
munkdldsival a beton és az aszfalt versenyét a sajdt
javukra dontsék el.)

FOLDMUNKATERVEZES

Az UVATERV-nél kldolgozott programrendszer a terve-
288 szdmdra szii a terv
dokumentdldsdig illeszkedik a tervezés technolGgiai
!&)n’lbd Ehhez negy programot dolgoztunk ki: terep- és

és vala-
mint IaszlOpl’DgrﬂmO( A kovetkezokben ezeket ismer-
tetjiik,

Terepadat-program

A rendezendd terep magassagadatdlt — az erre a célra
Készitett szdmito jegyzokonyvek alap-
Jjin — gépi iton, y 6 vagy

nyenként hagyomdnyos médon szdmolva kell megadni.

siillyesztését végzi a program.

Az ellendrzott és sziikség szerint médositott palya-
adatokrol, valamint a terepadat-program futdsi eredmé-
nyérol adat-file készil.

Foldtomegszdmito és -tomegeloszté program

Az elemi négyzethdlok csomépontjaiban megadott
terep- és palyamagassigok alapjdn az ezeken a négyzet-
hdlékon elvégzendd foldmunkamennyiséget szamitja a

1. dbra. Elemi foldiomeg-test
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program és itt szdmitja a toltések—bevdgdsok dtmenetei-
nek (nullvonalainak) koordindtdit is. A program az
elemi foldto és az egész
teriiletre gongyolitve, ,,toltés” és ,bevagds” bontdsban
Osszegzi.

A tomegeloszté program a toltések és a bevagdsok

A toltés, illetve a bevdgds mennyiségét a terep adatai-
bol szamitott kozelits test (hasdb vagy gila) és a palya-
sik adataib6l szdmitott kozelitd test kobtartalmainak
kiilonbsége adja.

tomegét optimdlis szdllitdsi koltséggel osztja el. Tomegelosztds
an B natiiol & & o st
6l a rajzol6p szdmdra ad 1 A ést illetve a szdllitdsi feladathoz szalli-
késziil. tési koltsegkent a szektorok geometriai kozéppontjainak
tévolsdgdtdl fiiggd 18pesds fiiggvény koltségelemeit vesz-
sziik figyelembe. Ez az EKN tételei alapjdn dllithato
Rajzoldprogram eld, és tartalmazza a foldfejtés koltségeit is.

A tervez$ kivdnsigdra tetszoleges léptékben gépi rajz
Kkésziil a rendezend§ teriilet hatdrainak, tovdbbd a null-
vonalak és a szektorbeosztds feltiintetésével; szektoron-
ként a rajzologép tiinteti fel az egyes toltés- és bevdgds-
mennyiségeket.

Szémitési modszerek
Pélyasik-optimalizélds

Optimalizalds alatt itt olyan palyasik-korrekci6t értiink,
amely foldmunkaegyenleget teremt. A program a magas-
sagn korrekcié értékét a terep- és a palyamagassagok
kil égébsl kozelits fol itd 4llapitja
meg, sziikség szerinti ismétléssel; az optimumkeresés
ismételt lépéseit az 1 cm-es palyaszmt konekclong vagy

A szdmitds sordn eldszor a szektoron belili szalli-
tisokat dllapitjuk meg; egységkoltséget a tervezd ad
a szektor nagysdga alapjdn. (A szektoron beliil kiegyen-
litheté az kell
feltiintetni.)

A szektorokon beliil ki nem egyenlithet6 foldmunka-
mennyiségeket a szdllitdsi feladat célfiiggvény-minimuma
alapjdn a program osztja el, és a szektorok ni 161¢ésé-
vel, a szdllitdsi tdvolsig, az egységir, a foldtomeg és a
teljes szallitdsi koltség feltiintetésével az eredménylapon
megjeleniti. A terilleten ki nem egyenlithetd (vagy a
tervezd dltal megjelolt médon kiilonvalasztott) szdllitd-
sok szintén kilon jelennek meg az eredménylapon,
szallitdsi tdvolsdg és egységdr feltiintetése nélkil. A ter-
vez6 a helyi koriilmények alapjdn (vagyis az anyagnyero-
hely, illetve a depénia ismeretében) dllapitja meg a kolt-
ségeket. A foldtomegek elosztdsindl szerepld elemi
y'Sé, szektoroknak nevezziik, ezek felelnek meg

énylapon  Gsszesit

az elGre d imalis iterdcios I végzi.

Féldtomegszémitds

Az alkalmazott szdmitdsi modszer a vonalas létesitmé-
nyek lomegszémnasl elvétsl eltéréen nem a szelvények
teriil drozasdra épiil, a foldto ket a négyzet-
halékon elhelyezkeds elemi témegekbdl — hasibok és
torz ékek kobtartalmaiként — szdmitja (1. dbra). A mod-
szer szerint kivdlasztunk a hdl6bol egy elemet, amelynek
csomépontiait (i, 3); (i+1, j); (i, j +1); (i +1,  +1) indexek-
kel jeloljik. Az elemi tomegeket egyértelmien meg-
hatdrozzdk a téglalap koordindtdi, a terep magassigai,

azoknak a részteriileteknek, ahové szillitunk (toltés),
vagy ahonnan szdllitunk (bevigds). Szektor lehet a
témegszdmitds elemi négyzete vagy az azokbol Gssze-
rakott nagyobb négyzet. A szektor nagysdgit a feladat-
bél adédé felbontdsigény és a szdmitégép memoria-
korlatja hatdrozza meg. A tervezonek a szektor oldal-
hosszat kell megadnia, a szektorbeosztdst a program
ﬂleszu a teriiletre. Feladohelyként az a szektor Johet
ahol Ghelyként
pedig, ahol téltésmennyiségek mutdtkoznak a szektoron
beliili kiegyenlités utdn.
A felado-, illetve
16ségét ugy teremtjiilk meg, hugy sziikség szerint nulla
sedllitdsi ko Kiils§ szdllitdst vesziink figyelembe,

valamint a pdlyasik két é
kénti metszeteiben az egyenesek irdnytangensei és dllan-
déi. A szdmitds sordn a tereppontok kozott a terepet
linedrisan kozelitjik.

A szamités els6 1épésében meghatdrozzuk a nullvonal

indtdit a é a h
irdnydban. A pélyasik és a terep metszési viszonyai
kiillonbozéek lehetnek, igy (figyelembe véve a szdmitds-
technikai szempontokat is) a program nyolc alapesetet
megkiilonboztetve szdmol elemi térfogatokat. Elvileg
ezek koziill négy eset azonos, mert a kozelités modja
két hdromoldalu hasdb és egy csonka guila.

A szémitdst a mésik két esetben a gép két csonka
gildval, a harmadik esetben két hdromoldali hasébbal
és két csonka gildval, a negyedik esetben egy csonka
gildval végzi.
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az gnyerShelyrl vagy a irdnyul6 fold-

allitd (Meg kell jegy , hogy a ol
a tervezd kérheti bizonyos szillitdsi tdvolsigot meg-
haladé tdvolsdg esetén kiilsG szdllitds figyelembevételét.
A gyakorlatban ilyen médszerrel gazdasdgos megolddsok
érhetsk el, vagy legaldbbis lehetGség van annak mérle-
gelésére.)

A tervezéstechnoldgiai sor és a program kapcsolata

A matematikai modell alapjdn lithat6: a program hasznd-
latdnak alapvetd feltétele, hogy a terepadatokat derék-
szog(i hdl6zatban adjuk meg, a terepfelvételt ezért cél-
szeri négyzethdlés modszerrel végezni. Tachimetrikus



felvétel alapjdn készitett réte; onalas Lérképre illesztett
égy 1 szintén az
ez ap ig lels. A négyze\‘.hzilés
intezéssel végzett 6 intezési jegyzokony-
veit lehet a program alkalmazdsdval a legeélszeriibben
haszndlni. A program szintezési hibaellendrzést is végez,
keresztszelvényenként dtrendezi és Kiirja a terepmagas-
sdgokat. Keresztszelvényes adatmegadds esetén a terep-
magassigokat hagyomdnyos mdodszerrel kell szdmolni.
pilyasl AiArAe 4 Sl sihelverdse o
tervezé feladata; a foldtomegszdmitdst a program ennek
megfelelden végzi el, feltiintetve keresztszelvényenként
is a tomegeket. A kapott eredmények alapjdn az esetleg
sziikséges palyukorrekcmk tobb médon hajthatok végre,
a tervezd itd leloen az egész pily d-
szer adott értékkel emelhets vagy siillyeszthetd, a lejtés-
viszonyok viltoztathaték. A beavatkozist szelvény-
hatdrok kozé is lehet szoritani. A program kivansdgra
a toltés—bevigds egyenleg P
maga is megkeresi.

A tomegelosztds szamitogépes tervezésével tobb va-
ridns is készithets. A teriileten beliil kiegyenlithets
foldtomegek elosztdsdt a program a megadott egységdrak
alapjan végzi el. Lehetdség van itt is a tervezdi beavat-
kozisra oly médon, hogy a tcru]eten beluh mazgalasok
célszer(inek tartott 8]
tovibbi egységdrakat a program szdmdra nem adunk
meg. Ebben az esetben optimdlis szdllitdsi koltségekkel
a progmm kijeloli az ezen a tavo]sagon beliili témeg-
4 kiils6 anyag-
nyerGhelyrdl, a bevigisokat kiilsé deponiahelyre felté-
telezi a program, vagyis lehetdséget ad a tervezd szdmara
a kornyez6 adottsagok figyelembevételével a leggazdasa-
gosabb megoldds megkeresésére.

A szdmitoge; dezési program felh ild.
savm\ tervezte meg az UVATERV a Ferihegyi repiil6tér
IL. futépalydja és gurulitj dit. A ferihegyi

lercprende?esx munkék mlnlegy 500 hektdron 2,2 millio
m? foldmunkat jelentettek.

A terepfelvétel 20X20 m-es halozatban késziilt, ennek

felelGen a tervezett dezés szintjeit is 20X20
m-es hdlé gépi titon hatdroztdk meg. A foldto
gek elhelyezkedését és az elosztds optimumat a szdmit6-
8€p rajzon is megjelenitette, 100X 100 m-es hdlézati egy-
ségekre bontva a teriletet. A Kivitelezés sordn a szdmit6-
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2. dbra. A foldiomeg-elosztds gépi rajza a Ferihegyi repuldtér
terveibl

A 2. dbra a Ferihegyi repiilstér terveibol egy fold-
tomeg-elosztdst dbrdzolo tervlapot, a 3. dbra pedig egy
francia nyelvii eredménylapot mutat be.

BETONBURKOLATOK MERETEZESE

A kiilonleges jarmiiterhelésii betonburkolatok mérete-
7csehcz kldolgozou program a rugalmaslemez-elmélet

8épes utasitdsokat betarthattdk; a szdmitott fo

szamol, és a hagyomdnyos

€s elosztdsi médjuk megfelelt a végrehajtott munkdknak. J ld 0 16 de dlta-

Hasonlé médon terveztitk meg az algériai Tiaret varos ldnosabb alakban keresi a legnagyobb hajlitonyomaték
ne; kozi repild k fol it is. E d helyét, 5,\‘ at, mmyal Me, d — a futémi
A program mérnoki felk dldsi mo hogy helyzetének vl —a imali 6

ebben az esetben a f6ldmunkak szdllitdsi tavolsg szerint
viltozé kivitelezési egységdrait a 0—20 m-es mozgatdshoz
Vviszonyitott virtudlis drakkal adtuk meg. Ezdltal az
optimumfeladat meghatdrozottd vilt, ugyanakkor a ki
telezés ajdnlattevajét nem befolydsoltdk konkrét egység-
drak,

A tiareti repiilStér foldmunkdi mintegy 1,0 millio
m+t tettek ki. Az elkészitett francia nyelvii szdmito-
8pes dokumentdciét nemzetkozi tenderen csaknem
S0 kilfoldi kivitelez véllalat ismerte meg.

tékot, és kiszdmitja a keletkezo fcszullseget Az ered-
ménylapon a felsorolt értékeken til az elméleti egyen-
érteki egykerckterhelés és a repiilogépek osztilyozdsi
szdma (LCN) is megtaldlhato.

¢épes program alkalmas tetszoleges kerék-
rmivek keltette hajlité—huzé fesziiltség
meghatdrozdsdra is. A méretezés pl. nagy raksulyu teher-
gépkoesik szdmdra épitett kiilonleges ipari utakra is
elvégezhetd, hiszen a burkolatra juté terhelés érintkezési
pontjainak szdma 25-ig novelhetd.
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3. dbra. A foldto losztds és a ki o sik

egyik eredménytdbldzata a tiareti repiilstér terveibGl
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A kordbban alkalmazott numerikus és grafikus mére-
tezesl eljarasok megolddsai ko7eht0 jellegiiek voltak,
tokbol dllo f ugyanis
e]kepzelt elméleti egykerékkeé egyszeriisitve szamitottuk.
Erre azért volt sziikség, mert a hagyomdnyos eljardsokat
csak ilyen egyszerGsitéssel lehetett alkalmazni. Kétség-
telen, hogy az elméleti egykerékterhelés a tényleges
kerékcsoporttal azonos fesziiltségdllapotot hoz létre,
megallapltésam azonban graﬁkus eljdrdsok adnak — koze-
lité. Az is nyilvd 6 hugy
a hagyomdny é i médszerek nagy
szdmitdsi feladata nem tette lehet6vé az alépitmény
és a buxkolatmmosegnel eléfordulé  Osszes véltozat
6 és i alapos el
A szdmitogépes eljnras hazai bevezetésével lehetGvé
vilt a tényleges terhelési elrendezéssel, az anyagok vil-
tozé fizikai tula]donségamak nagyszému véltozata mel-
lett optimalis pély

ASZFALTBURKOLATOK MERETEZESE

Az aszfaltburkolatokat a homérséklet, a tervezett repiils-
gép-forgalom és annak megoszldsa, az altalaj teherbirdsa
alapjdn kell méretezni, burkolatmegerdsitésnél a meglévs

pilyaszerkezetet kell figyelembe venni.
A szémitégépprogram a repiil6téri aszfaltburkolatok
merelezesenck legkorszeriibb szempontjait koévetve a
tid it szerint szdmolja az

nor
igénybevételek keresztirdnyu viltozdsdt; a kilonbozd
repiilégéptipusok terhelését DC—8-63 tipusu ,egység-
repiilégépre” adja meg. Az eredményekbdl az igénybe-
vételek részletesen elemezhetGk, hiszen a program a
kritikus hizé igénybevételt az aszfaltréteg als6 sikjaban
és a kritikus nyomé igénybevételt az- altalaj tetején
kiilonb6z6 mélységekben is megadja. A tervezési id
szak mérlegelésére is lehetSséget nyujtanak az eredmé-
nyek azzal, hogy a forgalom harmincéves maximalis
tervezési idGszakdra Gtéves kiirja a
sziikséges burkolatvastagsagok valtozasat.

Az Asphalt Institute médszere , teljes aszfalt” burko-
latra vonatkozik, a szerkezeti rétegeket a tervezo gyakor-
lati megfontoldsok alapjdn valasztja meg.

Tervezési feladatainkban minden esetben a bemuta-
tott eljdrdsok Fol veink formai
megjelenése teljesen eltér a hagyomdnyostol: kereszt-
szelvények dbrdzoldsa nélkiili numerikus adatsor rogziti
a sziikséges foldmunka mennyiségét.

koldalti vizsgdlat a jol ismert
formuldk helyébe a pilyaszerkezetek méretezésénél is
kiadott ény keriilnek.

A hagyomdnyostdl eltér6, Gj ,kiallitdsi” tervek a
kivitelezési munkdkndl jol bevaltak és az épitési koltsé-
geket is kedvezden vdltoztattdk meg. Ujszer(i tervezési
gyakorlatunk a tervezési ajdnlatokban is elonyGs, ezt
bizonyitja, hogy az egyik repulotér tcrvezesl export-

iz éppen e mod: tj




