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1. BEVEZETES

Szakdolgozatomban bemutatnam, hogy a foldmunkagépek szintvezérlése milyen modon,
milyen hatékonysaggal segiti a kivitelezést egy gyorsforgalmi at épitése soran. Bemutatom az
ehhez sziikséges foldmunkagépeket, eszkozoket, a technologiai hattért ¢és gazdasagi
hatérelemzést készitek.

ut Tiszakiirt- Kondoros kozti szakaszon végzett munkam alapjan készitettem. Bemutatom a
altalunk haszndlatos szintvezérlési eljarasokat és az M44-es gyorsforgalmi ut fobb tervezési
paramétereit, és a pontos kivitelezéshez sziikséges eréforrasokat. Egy ilyen méreti munka
legfontosabb és elengedhetetlen feltétele a megfeleld felkésziiltségli €és 1étszdmi geodéziai
csapat. A szintvezérléshez sziikséges adatok kezelését minden esetben a geodéta szakemberek
végzik. A toOltésalapozastol, az aszfalt koporéteg elkésziiléséig minden egyes réteg
meghatarozasahoz, a megrendel0 altal jovahagyott kiviteli tervek adatai az irdnyaddak.

Az M44 épitése soran magam is részt vettem kivitelezési munkékban. A technologiai jitasok
folyamatos hasznalata, és a munkateriileten szerzett tudasom alapjan valasztottam ezt a munkat
a szakdolgozatomhoz. Tapasztalatim alapjan szeretném egy konkrét példa alapjan bemutatni,
hogy miként lehet egy ilyen kaliberi munkén a szintvezérelt foldmunkagépek hatékonysagat

kihasznalva id6t és fizikai munkat megtakaritani.

1.1. M44 gyorsforgalmi ut projekt bemutatasa

Az autéut célja a 44-es szamu fout tehermentesitése volt, valamint a biztonsagos és gyors
kozlekedés kialakitasa Békés megye iranyaba.

Az M44-es autout tervezése €s megépitése azért volt sziikséges, mert megndvekedett a
teherforgalom, ami mar gondot jelentett azoknak a telepiiléseknek, ahol a 44. szamu fout
keresztiil haladt. Ide tartozik Cserkesz616, Kunszentmarton, Ocsod, Békésszentandras, Szarvas,
Kardos ¢és Kondoros. A teherforgalmon kiviil a masik cél a Békés megye gazdasagi
felzarkoztatasa volt a hazai vérkeringésbe.

Eredetileg az M8-as autdpalyat kototte volna Ossze a 441. szamu at (Kecskemét-Nagykoros
kozott) csatlakozasatol Békéscsabaval és hosszabb tavon a gyulai hataratkelével Romania felé.
Az Ujabb tervek alapjan ez modosult. Az autéout 5-0s fOuton létesitendd turbd tipusu

korforgalomtdl indul, mely csatlakozast biztosit a Kecskemét-észak autdopalya csomdponton


https://hu.wikipedia.org/wiki/M8-as_aut%C3%B3p%C3%A1lya_(Magyarorsz%C3%A1g)
https://hu.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9k%C3%A9scsaba
https://hu.wikipedia.org/wiki/Gyula_(telep%C3%BCl%C3%A9s)
https://hu.wikipedia.org/wiki/5-%C3%B6s_f%C5%91%C3%BAt_(Magyarorsz%C3%A1g)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kecskem%C3%A9t

keresztiil az M5-6s autdpalyaval. Ett6l a szelvénytdl, az M44-es autdut az eredetileg M8-as
gyorsforgalmi ttként tervezett nyomvonalon (1. abra) halad tovabb Nagykéros felé, majd a
terveknek megfeleléen Gyula iranyaba.

A szakdolgozatom témajanak alapjat képezo Tiszakiirt és Kondoros kozotti 62 km-es szakaszt
2019. oktober 2-an adtak at a forgalomnak.

2020. decemberében, a Kondoros és Békéscsaba kozti szakasz nyilt meg, igy most jelenleg
Békéscsaba-Tiszakiirt kozott kozel 80 km-en kozlekedhet a forgalom az M44-es autotton.
Folyamatosan épiilnek a tovabbi szakaszok is, ezek varhatéan 2024 év végéig lesznek atadva
(Szentkiraly - Lakitelek 4,6 km, Lakitelek - Tiszakiirt 9,9 km).

Az autout legujabb szakaszan (Kecskemét 5-6s fout- Szentkiraly kozott 32,3 km) jelenleg az

épitkezéshez sziikséges foldteriiletek kisajatitasa €s a régészeti feltarasok vannak folyamatban.”

1. abra

Az M44-es autdut tervezett nyomvonala®
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! https://magyarepitok.hu/utepites/2020/02/kiderult-ki-epiti-az-m44-es-kecskemet-kozeli-szakaszat (leto1tés
datuma:2021.05.10.)



https://hu.wikipedia.org/wiki/M5-%C3%B6s_aut%C3%B3p%C3%A1lya_(Magyarorsz%C3%A1g)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Tiszak%C3%BCrt
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kondoros
https://hu.wikipedia.org/wiki/2020
https://magyarepitok.hu/utepites/2020/02/kiderult-ki-epiti-az-m44-es-kecskemet-kozeli-szakaszat

2. A NYOMVONALAS LETESITMENYEK KIVITELEZESENEK
FOLYAMATA

Az autopalyak kivitelezését egy rendkiviil hosszu és 0sszetett elokészitd folyamat elézi meg. A
nyomvonal elézetes kijelolését és vizsgalatat, a Nemzeti Infrastruktura Fejlesztd Zrt.

szakemberei végzik a Magyar Allam megbizasabol.

2.1. A teriilet talajtani jellemzése

A teriilet talajtani jellemzéséhez sziikség van talajminta vételére. A f6palya nyomvonaldban
500 méterenként tortént a mintavétel, farassal. Osszesen 125db minta keriilt bevizsgalasra.
Harom talajtipus fordult el6:

e mészlepedékes csernozjom

e réti csernozjom

e réti talaj
Elszortan el6fordul6 talajtipusok voltak:

e SOs talajok

e karbonatos talajok
A mintavételi pontok és a terlileten 1évd talajtipusok alapjan meghataroztak a humuszréteg
vastagsagat és az eltavolitandd6 humuszmennyiséget. Az eredmények alapjan késziilt egy
geotechnikai szakvélemény, ami a humuszoldson kiviil a késébbi toltésalapozas alapjaul is
szolgalt. A kitermelt humuszmennyiség ideiglenes deponiakban lett elhelyezve. A
humuszdepoéniat minden esetben 6vni kell a lemosodastol, kiszaradastol, deflaciotol és a
gyomosodastol.
A depodnidkba rakott humuszt az épitkezés soran elkésziilt rézsiik €s az egyéb létesitmények

parkositasara, fiivesitésére lett felhasznalva.

2.2. Alappont halozat kiépitése

A megrendeldnk mar eldre 1étesitett egy alapponthalézatot a munkateriileten, de sziikségessé
valt ezen alappontok stiritése, igy ellendrzé méréseket hajtottunk végre a meglévo alappontokon

¢s ezek alapjan végeztiik el az alappontstiritést.



Pontokat helyeztiink el a teriileten az autopalya helyszinrajzat alapul véve tgy, hogy az
alappontok egymastol 300, maximum 400 méterre legyenek. Ezen pontok meghatarozasa gy
tortént, hogy mindig tudtunk szabad allaspontot 1étesiteni két alappont kozatt.
Az alappontok keramia lapos FENO pontjelek (2. abra).
A FENO pontjel két részbdl all:

e granitszerli betonnal kitoltott miianyag boritasu fej

e foldbe verheté maximum 60 centiméter hosszisagu rozsdamentes horgonycsd
A fej ugy biztositja a pont helyét, hogy a talajon felfekszik. A fejet élénk szinekben gyartjak,
igy az élénk szin miatt konnyen észrevehetd.
A fémcsovet a miianyag talajon keresztiil a&tdugva le kell verni a talajba, majd a csovon beliili
fémszalakat is, amelyek a talajban horgonyszertien szétnyilnak. A mélyen levert csd és a
horgonyok biztositjak, hogy a pontjel ne tudjon elmozdulni.
A pontjel elénye, hogy konnyen elhelyezhet6 és kis sulya van, ami megkonnyiti a szallitast és
kevésbé siillyed, igy a magassdga hosszu ideig allandd6 marad. Mérnoki utasitasra az

alappontokat idészakosan jra szinteztiik.

2. dbra
FENO pontjel elhelyezése®

Annak érdekében, hogy az alappontokat megvédjiik a munkagépek és a mezdgazdasagi gépek
okozta rongalas ellen, betongytiriivel vettiik korbe. A betongylirli inkabb segiti az alappont
¢szrevételét, minthogy megvédené a fizikai hatdsok ellen. Ha a munkagép vezetdje
figyelmetlen, akkor a gép szinte akadaly nélkiil képes széttérni a betongytirtit és athajtani az
alapponton, amivel mar valtozik a magassaga. Ha pedig foldmunkat is végez, akkor szinte gond

nélkiil kiszedi vagy elmozditja az alappontot.

2 Dr. Busics Gyorgy, Geodéziai hélozatok 2., 2010.
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A FENO pontjel elhelyezése utan, a geodéziai GPS-el az alappont létrehozas programja
segitségével, a miiszert a pontjel kozepére helyezve megmérjiik a pont vizszintes és magassagi
koordinatait. Azonban a mérésekbdl csak a vizszintes koordinatakat fogjuk a FENO jelhez
tarsitani (3. abra). Az ilyen fajta alappont létrehozast RTK GNSS moddszernek nevezziik, ami
azt jelenti, hogy kell6 szamu, koriilbeliil 200 epochat (1 masodperc alatt 1 mérés) mériink, és

ezek atlagabol hatarozzuk, meg a koordinatat.

3. dbra
Alappontlista fejléce (részlet)®

#4144 gyorsforgalmi gt Gepdézial alappontok
Tiszakirt-BEunszentmarton szakasz meghatdrozdsa
RTK GNSS teenikival
ELSE BEMERES [GPS) MASODIX BEMERES [GPS) HARMADIK BEMERES [GPS) ELTERES ATLAG
pontszam ¥ X M ¥ X M ¥ X M d¥ () | dX (mm) pontszim ¥ X
5162 | 745024.114 | 169592.65€ [ 81.823 745024111 | 169592.662 | E1.610 -3 4 5162 |745024.113| 169532 660
5212 | 745431.328 | 169408.236 | 85,123 745431350 | 169408.234 |85.108 2 z 5212 | 745431.339) 169408235
5252 | 745792692 | 169209512 [ 84.454 745792.691 | 169209.829 | 8a.433 1 17 5252 | 745742.692[ 169200821
5272 | 745942 805 | 169103.365 [ 85.293 745942.824 | 169103.362 | B5.256 19 3 5272 | 745942.815) 169103364
5291 | 745071047 | 168935.276 [85.298| | 745071.037 | 168935.274 |85.273 -10 -2 5291 | 746071.042| 168935.275
5322 | 746324.991 | 168819,713 [85,246] | 746324,993 | 168818.714 [85.221 3 1 5322 |746324.992[ 168819714
5352 746589257 | 16B509,206 | 84,321 746589241 | 168605218 | 84,286 16 i 5352 | 746589.249) 168609, 212
5412 | 747049540 | 168236340 [83.757] [ 7a70a0 544 ] 168236.360 B3 724 [l 15 5412 | 747049542 168236.352
5452 | 747399818 | 167958.240 | 83.403 747339808 | 167958260 | 83.372 -10 20 5452 | 747399813 167958.250
5482 | 747575997 | 167807.513 [82.00a] | 747575987 167807.530 | 82.966 -10 17 5482 | 747575.992] 167807 522

Ahhoz, hogy a miiszer folyamatosan azonos pozicidban legyen, ahhoz sziikségilink van egy
haromlabu kitamasztora, példaul: vasfigurans, ami a mérés alatt fixen tartja a botot, amire a
GPS vevo van felhelyezve.

Az alappontok magassaganak a meghatarozasat digitalis szintezdvel végeztiik. Szelvényszam
szerint csokkend irdnyba haladva, végigszinteztiik az Gjonnan létesitett siiritett alappontokat,
majd az ellenérzés (4. abra) érdekében visszafele is megmértiik ugyanazokat a pontokat.

Az oda-vissza szintezés eredményeit irodaban kiértékeltiik. [smert pontrol inditottuk a vonalat,
€s ismert pontra zartunk, igy a zar6hibakat az adott szakaszokon visszaosztottuk a
meghatarozando pontokra.

Miutan minden mérést elvégeztiik, a rendelkezésre allo adatokbol eldallitottunk egy listat, ami
tartalmazza az Osszes alappont szamat, vizszintes €s magassagi koordinatait, FENO vagy
hatarkd, a pontjel védelmének tipusat, valamint a fopalya szerint melyik szelvényben van és
hany méterre van a tengelytdl. A negativ eldjel jeloli a tengely bal oldalat, a pozitiv pedig a
tengely jobb oldalat. Ez a tablazat megkonnyitette a terepi csapatok munkajat, hogy minden

mérés eldtt konnyebben megtaldljak a szabad allaspont meghatarozashoz sziikséges

alappontokat.

8 M44 gyorsforgalmi Gt, miiszaki leiras, 2016.
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4. dbra

Alappontok ellenbrzé mérése (részlet)*

M4 gyorsfogalmi Ot Geodézial alappontok
Tiszakirt-Kunszentrmdrton szakasz ellendirzd mérdse
ATE GNSS tecnikaval

EREDETI KOORDINATA ELLENGRZO MERES ELTERES
Pantszim ¥ (EOW) X (EOV] | M{EQMA) ¥ (EOW] ¥ {EOV) b (GPS) d¥ {mm) | d% {mm)

220 JARZTE.OER0| 171935, 536 HE. 245 FRARZTERD4AZ| 171935 509 EG, 269 -7 =17

230 JAR301.931 | 171656564 a5 854 FAE301.931| 171656580 E5. 870 (4] 16

231 736551.121 | 171854.071 a36.162 FAR551.121| 171854071 BB.172 1 1

232 J3E707 310 171640352 35.340 FARTOF 343 171640.322 E5.321 33 =30
FARTO7 344 171640.322 E5.333 54 -30
FARTOT.ZI30| 171640325 B5.32E 20 =27

233 739330425 171760520 85.270 739339433 171 760.528 B5.283 B a

LL ] FINAO0T IEC | ATFICDT OTE O AW FEA199 Al 1TIEe AT OE Aada e a

A kivitelezés soran folyamatosan vesztettiink alappontot a munkagépek rongalasa miatt. Ezeket
a pontokat a mérnok utasitasara idokozonként potolnunk kellett. Mire az autopalya
befejezodott, addigra a telepitett alappontok (5. abra) fele maradt csak meg és ezek koziil csak
par darabon maradt meg a betongytirii.

Az alébbi tervrészlet a fopalya és egy keresztezd ut kornyezetében 1évo, szdmozott geodéziai

alappontokat abrazolja.

5. dbra

Alapponthalézat terv (részlet)®

s

M44 gyorforgalmi at
Tiszaklrt-Kunszentmarton szakasz
Geodéziai alappontok
atnézeti térkép 38+900-41+700 P

4 M44 gyorsforgalmi at, miiszaki leiras, 2016.
® M44 gyorsforgalmi ut, miiszaki leiras, 2016.
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2.3. Régészet

Az MA44-es gyorsforgalmi ut Tiszakiirt- Kunszentmarton kozotti szakaszan, valamint a
keresztez$ utak, parhuzamos utak és a kapcsolddd miitargyak teriiletén, Osszesen 31db
lel6helyen végeztek régészeti feltarast. A régészek a feltarasokat csak kisajatitott teriileteken
végezhették.

A feltarasi munkak (6. abra) soran a talajt munkagépek segitségével, rétegenként tavolitottak
el, majd minden réteget fémkeresdvel atkutattak. A feltardsok soran kitermelt foldet depokba
kellett helyezni, majd azokat a feltarasok elvégzése utan, megfeleléen tomoritve vissza kell
tolteni a feltart munkagodorbe.

A kitermelt munkagddroket és a hozzajuk tartozo deponidkat a geodétanak kellett felmérnie és

a felmért adatokbol térfogatszamitast majd térfogatjelentést kellett készitenie.

6. dbra

Régészeti feltards a 42+000 szelvényben®

2.4. Kisajatitas

A kisajatitas a torvényileg meghatarozott kozérdekii célok miatt sziikséges, ingatlan
megszerzése. A kisajatitas soran kisajatitott teriilet nagysdga utan az ingatlan tulajdonosanak

kartalanitas jar.

® sajat készitésii fotd
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A kisajatitott teriilet atlagosan 50-55 méter széles savban tortént meg, a fOpalya
nyomvonaldban. A fOpalyat keresztezd utaknal, fel- és lehajtoknal, parhuzamos utaknal,
pihendknél, vadatjaroknal kiilon hatdroztak meg a kisajatitasi hatart.

A kisajatitasi hatar kitlizése, nyomvonalas 1étesitmények épitésekor rendkiviil fontos. A hataron
beliil torténhet munkavégzés, az épitési vallalkozok a kijeldlt teriileten beliil gazdalkodhatnak.
Ha ezen a teriileten kiviil mozognak, az idegen telkek gazdai beperelhetik az utépitdket.

Az ¢épitkezés megkezdéséhez sziikséges az ¢épitési terlilet megkozelitésére hasznalatos
beszallitd utak nyomvonalait és hatarait kitlizni. A beszallito utakbol volt olyan, amelyiket az
allam véglegesen megvasarolt a kisajatitasi eljaras soran €s voltak olyan utak melyeket csak
addig hasznalhattak, amig az épitkezés be nem fejez6dott. Majd ezutan helyreallitottdk az

eredeti allapotaba és visszaadtak az ingatlan tulajdonosanak.

2.5. Terep elokészitése

A fopalya és az egyéb utak nyomvonalaba, valamint az egyéb létesitmények teriiletén 1évo
novényzetet el kellett tavolitani. Ahol sziikséges volt ott fakivagast és tuskoirtast végeztek. A
talajmechanikai vizsgalatok alapjan meghataroztak, hogy adott szakaszokon milyen
vastagsagban volt sziikséges a humusz és egyéb alkalmatlan anyag eltdvolitasa. A talaj fels
humuszban gazdag rétegét szelvényenként a miiszaki leirdsban szerepld vastagsagban
eltavolitottak ¢és deponaltak.

A kisajatitasi hataron beliil 1év6 arkokban és csatorndkban iszapolod kotrast végeztek. Ahol
sziikséges volt az arkok és csatorndk Uj szintre emelése, ott toltésépitésre is alkalmas anyaggal,
a megfeleld szintre hoztak.

Voltak olyan vizfolyasok és csatornak, amelyekre mar nem volt sziikség, azokat homokos
kaviccsal a terepszintig feltoltotték.

A fels6 humuszréteg eltavolitasa utan ahol sziikséges volt, ott tovabbi réteget is eltavolitottak,

majd az igy kialakult terepet tomdoritették.
2.6. Toltésalapozas, toltésépités
A toltésalapozés soran 2 tipust toltésalapozasi technologiat alkalmaztak, helyenként meszes

stabilizacidval kiegészitve:
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1. tipusu toltésalapozas:

A miiszaki leirdsban meghatarozott szelvények kozott a humuszt illetve az alkalmatlan felsd
réteget el kell tavolitani. Az igy kialakult feliiletre geotextiliat és georacsot kell teriteni, a
tdblazatban meghatdrozott szelvények kozott. A geotextiliara és geordcsra durva szemcsés
foldanyagbdl, a tervezett toltésalapozasi szintig fel kell tolteni és be kell tomdriteni.

A hasonlé modon beépitett durva szemcsés talajok gyakorlati tapasztalatok alapjan megfeleld
teherbirast és megfeleld alaktartast mutattak.

2. tipusu toltésalapozas:

A tablazatban meghatarozott szelvények kozott a humuszt illetve az alkalmatlan felsd réteget
el kell tavolitani. Az igy kialakult szintre geotextiliat és georacsot (7. abra) kell teriteni a
tablazatban meghatarozott szelvények kozott. A geotextiliara és georacsra, alacsony agyag-
iszap tartalmi foldanyagbol a tervezett toltésalapozasi szintig fel kell tolteni és be kell
tomoriteni.

Azokon a helyeken, ahol a talaj j6 teherbir6 és nem varhatd magas talajviz illetve belviz, ott a

toltésalapozas elhanyagolhato.

1. dbra

Geotextilia és geordcs leteritve’

Meszes stabilizacid:

A meszes stabilizacio alkalmazdsa soran a rossz teherbirdsu talajt mésszel keverik Ossze,

melynek hatasara a talaj nedvességtartalma csokken, ezaltal né a teherbirasa.

7 sajat készitésti fotd
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Az optimalis mész mennyiségének meghatarozasahoz az épitkezés megkezdése eldtt mintat kell
venni €és a minta kiértékelése utan probabeépitést kell végrehajtani.

A talaj meszes stabilizaciojat nem szabad csapadékos idoben végezni, mert a keverés nem lesz
homogén, j6 mindség.

A megfeleld toltésalapozas elkésziilte utan, toltésépitésre alkalmas foldanyagbol meg kell
¢piteni a magassagi vonalvezetés altal meghatdrozott szintre a foldmiivet, amire majd a

szerkezeti rétegek keriilnek. A foldmi két részbdl all, foldfeltoltés és védoréteg.

Foldfeltoltés:

A talajlabor altal kiadott talajmechanikai jegyzokonyv alapjan meghatérozott tipusu és
mindségli foldanyagot szabad csak beépiteni, hogy a kelld tomorséget ¢és allékonysagot
biztositani tudja a tervezett rézsiihajlasokkal.

A vallalkozénak el kell késziteni az MMT-t (mintavételi €s mindsitési terv) és a TU-t
(technologiai utasitast), amiben meghatarozza, hogyan épiti és milyen anyagokat épit be. Ez a

két dokumentacio az épitkezés mindsitésének alapjaul szolgal.

Védoréteg:

A védoréteg homokos kavicsbol készitett réteg, melynek feladata a terhelés egyenletes
elosztasa, vizelvezetés, fagyvédelem ¢és rezgéscsokkentés. A védoréteget a foldfeltoltésre kell
épiteni a tervekben szerepld mindséggel, vastagsaggal és rétegszdmmal. A védoréteg
kialakitasa soran elengedhetetlen a szintvezérlés alkalmazasa munkateriileten. A fopalya esetén

3 rétegben teritettek védorétegek, 50-25-25 cm vastagsagban.
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2.7. Szerkezeti rétegek

8. dbra
M44-es autbiit, mintakeresztszelvény®

M44 gyorsforgalmi Gt
1. tipusii toltésalapozas esetén

Ao, 275 025 7.50 (23.75) 9% 260 95p 7.50 (20.75) 035 275 100

rET—— S 180, 180
[Pe——— 1,00, 160 1,00,
B etk smiendry i
divasene Ssacis ) i - e
Y — = = —
P = . 3 u
O Magassagi mindsitéshez is hasznalt mindsid pont
4.cm SMA 11 kop (mF) 25/55.65 S p—
f— 7 cm AC 22 kits (mAM) 10/4065 [ —-—
f— 8 cm AC 22 kots (mNM) 10/40-65 \
}— 20 cm C12/15 sovanybeton alapréteg (fesziltségmentesitve) Tors e Ietilter. saron 3
25 cm M1 vagy M2 fagyallé (X1) réteg (Trp>=97 %, E2>=80 MN/m2) Try 2 85%. Eymin=20UN/m’

= 25 om M1 vagy M2 fagydlld (X1) réteg (Trp>97 % (E2>=65 MN/m2)
50 cm M2 réteg Trp>95 %, E2>=50 MN/m2
Taitésanyag (Trp>30 %, E2>30 MN/m2)
és/vagy tonésalapozis

A kovetkez6 sorokban a foldmii felsd szintje feletti rétegeket szeretném leirni:

A szerkezeti rétegek (8. abra) kialakitasat aszfalt finisherrel végeztiik. A védo- javito réteg felsd
szintjér6l 20cm C12/15 sovany foldnedves beton réteg épiilt, majd kovetkeztek az aszfalt
rétegek. Az also réteg AC22k6t6 mNM 8cm vastagsdgban, a kotd réteg szintén AC22 kot
nMN tipust aszfaltkeverékbdl épiilt 7cm vastagsagban. A kopd réteget altalaban csak a

befejez6 munkak eldtt épitjiik meg, mert az épitési forgalom hasznalja eldtte a koto rétegeket.

2.8. Alakito munkak

A nagytomegll foldmunka és a szerkezet épitése utan az alakitdé munkak kovetkeznek. Ez az
egyik olyan folyamat amikor a palya toltéséhez sziikséges foldmennyiségeket mar behordtak és
a miszaki leirasban eldirtak szerint kelléen betomoritették és a szerkezeti rétegek iS mar
elkésziiltek.
Az alakité munkarészek kozé tartozik:

e Rézsiiképzés

o Padka feltoltés

e Vizszintes teriiletrendezés

8 M44 gyorsforgalmi 1t, kiviteli terv dokumentécid, 2016.
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e Rézslis és vizszintes teriiletek humuszolasa
e Vizelvezetd arkok megépitése, sziikséges helyeken burkoldsa
e Rézstisurrantok épitése eldre gyartott elemekbol
Amint elkésziilnek ezeket a munkdkat is mindsiteni kell. A mindsitd felmérés a geodéta

feladata, amit a megbizoéja felé folyamatosan szolgaltatnia kell.

2.9. Befejez6 munkak

A befejez6 munkak kozé tartozik az Gsszes olyan munka, ami ahhoz sziikséges, hogy az
autopalya véglegesen elkésziiljon. Ezeket a munkékat akkor lehet elkezdeni, ha méar legalabb
az utolso réteg (koporéteg) alatti réteg (2. kotoréteg) megépiilt.
A befejez6 munkarészek kozé tartozik:

e A két utpalya kozotti teriilet humuszolasa

e A két utpalya kozotti savban és a palya sz€élén szalagkorlat épitése

e Forgalomtechnikai tdblak elhelyezése

e Forgalomtechnikai jelek felfestése

e Vadvédokerités megépitése
Befejez6 munkakat kozvetleniil az atadas el6étti munkakhoz sorolnam A forgalomtechnika,
felfestések, a tablak kihelyezése tartozik ide és minden, ami ahhoz sziikséges az autdpalya ,

autout rendeltetésszert mukodéséhez.

2.10.Vizépités, kozmiivek

A vizépitési miitargyak helyét elére megtervezték, majd a miitargyak létesitésének helyén
talaymechanikai vizsgalatok alapjan méretezték.
Az fépalya nyomvonaldban 1évé kozmiiveket eldzetes egyeztetések alapjan tervezték meg. A
terlileten 11j vezetékeket létesitettek €s a régi vezetékeket athelyezték vagy véddcsdvel bevédték.
A kovetkez6 vizépitési miitargyak épiiltek:

e Akndk és keresztcsatornak

o Atereszek

e Mitargyak

e Melioracids csovek
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e (sapadékviz elvezetd csatornak

e Hossz és keresztszivargok

e A fOpalya és egyéb utak €s a pihendk mellett burkolt vagy foldmedri arkok is épiiltek.
A kovetkez6 kozmiivek épiiltek:

e Hirkdzlési vezetékek

o Kis- és kozépfesziiltségli elektromos vezetékek

e Nagyfesziiltségii vezetékek

e Cserkeszodl6i pihend vizellatasa €s szennyvizelvezetése

e Kardosi pihend vizellatasa és szennyvizelvezetése

e Szénhidrogén vezetékek keresztezése

e Vasuti kdzmii

e Védokerités érintésvédelme — Kis- és kozépfesziiltség

e Védokerités érintésvédelme — Nagyfesziiltség
Kiilon kiemelném a Ckt alaprétegre és az utan 1évo rétegekre az utpalya sz€lén épiilt ideiglenes
vizelvezetd beton szegélyeket. A 2018-as év nyaran €s 6szén jellemzd volt a heves intenzitast
nagy mennyiségii csapadék. Mivel a rézsiik még nem voltak fiivesitve és a rézstisurrantok sem
¢épiiltek meg, ezért egy nagy intenzitasii csapadékot nem tudott karosodas nélkiil elvezetni. A
csapadék lefolydsa erdsen megrongalta a rézstioldalt elszortan €s sok helyen. A lefolyés okozta
olykor 0,3 — 0,8 m mély suvadasok sok tobbletmunkat és idot jelentett, amig azokat
visszatoltotték és betomoritették. A tovabbi hasonldo mértéki rongalodasok elkeriilése miatt a
C12/15 alapréteg és a felette levo rétegek szélére egy 5 cm széles és Scm magas vizelvezetd
szegélyt alakitottak ki, amelyet 50-100 méterenként megszakitottunk, igy biztositva a lefolyast
a rézsii oldalon. Minden kivezetéshez rézsti surrantd betonelemet helyeztek el, igy biztositva
vizelvezetést, a vizelvezetd arokba vald lefolyast anélkiil, hogy a viz meg tudta volna rongalni
a rézstioldalt. Ezt az ideiglenes szegélyt a kovetkezd réteg beépitése eldtt eltavolitottak, majd

az yjonnan felkertlt rétegre Ujra huztak.
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3. A FOLDMUNKAGEPEK BEMUTATASA

A foldmunkagépeket alapvetden az jellemzi, hogy a haladasi sebességiikkel megegyez6 a fold
nyesési €s szallitasi folyamata, amit egy mereven szerelt munkaeszkoz végez. Ezt az eszkozt
dozernél toldlapnak, grédernél vagodélnek neveziink.

Két 6 csoportjuk van:

- vagoéllel szerelt gépek: a vagoél elétt gongyolik és rovid tavolsagokra toljak el a lenyesett
talajt

- puttonyos gépek: foldnyesdk vagy szképerekladak , feladatuk a lenyesett f6ld ladakba gytijtése
és elszallitasa a tervezett helyszinre®

Dolgozatomban a szakaszos lizemi illetve a folyamatos lizemili vagdéllel felszerelt gépek

szintvezérlésével foglalkozom. Ide tartozik a f6ldtolo, f6ldnyesd és a foldgyalu.

3.1. Alkalmazasi teruleteik

A nagytomegii foldmunkak soran a foldtologépek minden esetben géplancban mas gépekkel
kozosen dolgoznak. A foldmunkagép feladata elvégzésekor lenyesi, szallitja és a megfelel6
helyre teriti a toltésanyagot. Ez a nyesési miivelet a gép haladasa kozben jon 1étre, ugy hogy a
tololap vagoéle besiillyed a talajba.

Ez a talaj torlodik és torlasztasi vagy gongyolési prizmat képez a vagoél elétt. A folyamat
mindaddig tart, mig a golgydlési prizma el nem éri a toldlap felsé részét. Amint eléri a toldlap
felso szélét a gépkezeld kiemeli a vagoélt €s a talajprizmat a foldtologép elérehaladasa kdzben
az uritési helyig tolja. A foldszallitasra nem alkalmasak, nagyon rossz hatasfokkal dolgoznak a
nagy szallitasi ellendllds miatt. Kisebb tavolsag (100-150 m-ig) esetén ez a modszer is
gazdasagosnak hatékonynak mutatkozik. A foldtologép miikodése kozben egyéb kiegészitd
mozgasok (pl.: ladaemelés, ladaiirités) elmaradnak, amely a ladas gépeknél minden esetben a
foldmunka részét képzik. A dozer toldlapja a munkagép tengelyére merdleges vagy azzal ¢
szOget zar be. A talajt oldaliranyban tolja el a gép elérehaladasa kdzben, ha a toldlap nem
merdleges a hossztengelyével. A toldlapvazra az egyes géptipusoknal talajlazito, bokorirtd és

aroknyito szerelékek illeszthetdk.

® Balpataki, Benkd, Foldmunkagépek, 2012.
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A foldmunkagépek koziil dozert a grédert és a szintvezérelt forgd kotrot és az anyagteritd

gépet(finishert) szeretném bemutatni.’

3.2. Tipusai

A dozer (9. abra) tobbféle vezérléssel szerelhetd fel. Kiillonbozo pontossagu lézer szintjelzével,

vagy a szabad mozgdast biztositd GPS vezérléssel.

9. dbra

1

Dézert

Amig a gép nagy mennyiségli anyagot tol, addig a megszokott, kézi vezérléssel kell iranyitani.
A végso szint elérésekor Kell a szintvezérlést bekapcsolni, ekkor a szamitogép vezérli a tololap
hidraulikajat és az készre huzza a szintet.

A dozerre altalaban nem szokas nagy pontossagu szintvezérlé rendszert szerelni, mert a
dozernek nem a végso tlikorszint kialakitasa az els6dleges funkcidja. A dozer altal mozgatott
szemcsenagysaghoz és feliileti mindséghez teljesen elégséges a GPS, mert gyors és magassagi
pontossaga +4 cm beliil mozog. A kovetkezd munkafazisban a gréder gondoskodik a végsod

feliilet kialakitasarol.

10 Balpataki, Benkd, Foldmunkagépek, 2012.
1 http://www.szintvezerles.hu/?at=32 (letd1tés datuma: 2021.05.11.)
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10. dabra

Gréder!?

"o

A gréder (10. abra) szintvezérlésének iranyitasat robot méréallomas, mas néven ATS végzi.
Ez a miiszer képes a pontos tavolsagot, valamint szogadatokat kozvetiteni a munkagép fedélzeti
egysége felé, az adat 1étrejottével azonos idében. A fedélzeti szamitogép kezeli a digitalis
terepmodell adatallomanyat, mely egy alap koordinata listabol elkészitheté. Az elGirt
magassagok €s az aktualis pozicid szamitasa a szoftver feladata. A vagoélek mozgatisat
hidraulika szelepek végzik, melyek a szamitott eltérés ismeretében tartjak az eldirt magassagot.
Egy szogérzékelokbdl és egy hidraulikus kezeld rendszerbdl épiil fel mind a toldlappal, mind a
vagdéllel rendelkezd foldmegmunkald gépek vezérlése. Alkalmazhaté 3D vezérlés, vagy

ultrahangos vezérlés egyarant, ezt a feladat bonyolultsdga hatarozza meg.

12 https://sitech.hu/greder/#1600951133470-56396¢61-015b (letdltés datuma: 2021.05.11.)
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11. dabra

Forgé rakodégép™®

A forgokotrd vezérlésénél az egyszeriien parositott 1ézerjeladd és 1ézerdetektor alkalmas a
kanalat tartd gém hosszanak megfelelé mélységii arok, akna vagy pince kidsasara. Ferde

1ézersikkal rézsis feliiletet tud a gépkezeld kialakitani tovabbi segitség nélkiil.

Alapvet6 kovetelmények a forgorakodok (11. abra) 1ézerdetektoraival szemben:
e A gémhossz ismeretében sz6gkompenzacié 30°-ig
e 500 méteres vételi tavolsag
e 23 cm-es érzékelési hossz

e  360°-0s vétel

A vezérlés egy adapter segitségével kapcsolhatd a kanalvezérld rendszeréhez A 3D vezérlést
mitholdak segitségével lehet megoldani a kotrogépeknél. Ennek elsé 1épése, hogy
szogelforduléds érzékeldket helyeziink a kanalat tartd gém Osszes csuklopontjahoz. Ezutan a
vezérld szamitogép meghatarozza a kandl élének a helyzetét a miiholdak altal szolgéltatott
adatokbol. Ez a vezérlés kitlinden alkalmazhato az esetleges viz alatti kotrasoknal és a

bonyolultabb feladatok, pl. poétpadka kialakitasanal. A 3D vezérlés alapja egy fedélzeti

13 https://sitech.hu/kotrogep/#GCS900-3D (letdltés datuma: 2021.05.11.)

23


https://sitech.hu/kotrogep/#GCS900-3D

szamitoégép, ami a digitalis terepmodell adatait kezeli. A képernydn megjelenik az Osszes
informacio, és a gépkezeld ez alapjan hajtja végre a miiveletet. Ez a kozponti egység majdnem
az Osszes vezérlendd géptipusra felszerelhetd és rendkiviil konnyen alkalmazhatd. Tobbek
kozott alkalmas az ATS mérdallomas adatainak és a GPS jelek feldolgozasara is.

Eredetileg a foldmunkagép egy elézetesen beallitott magassag értéket huzamosabb ideig és
tavon tud tartani, viszont a talaj egyenetlenségei és az alvaz helyzetének folyamatos valtozasai
miatt nincs fixalt bazis amihez a t6l6lap vagy vagoél igazodhatna.

A pontos magassag tartisahoz hasznalhatoak egyszerti rendszerek, melyeknél nincs gépi
beavatkozasra sziikség, csak a megléve szint kiilonbségi eltéréseit probalja a gépkezeld a lehetd
legjobban koorigalni. A legegyszeriibb ilyenfajta kijelzo ,,berendezés” a gép egymason mozgod
elemeinek festékcsikkal valo Osszejelolése, ekkor csak a vagoél géphez mért relativ helyzete
lathato, a hibakat Kijavitani csak az elvégzett munka utani tapasztalatokbol lehet. Ez a technika
rendkiviil megbizhatatlan modszer, nagy feliileti pontossadg kialakitasara teljes mértékben
alkalmatlan.

A szintvezérlés talan legfontosabb jellemzéje, hogy valamilyen vezérlérendszert alkalmazunk

¢s a hidraulika egy zart folyamaton keresztiil kiegyenliti a tervektdl valo eltérést.

Alapvet6éen 2 tipusat hasznaljuk a gépvezérléseknek a letapogatd vezérlést, amit az igynevezett

zaszl6zas eloz meg, illetve a 1ézeres és mérdallomasos szintvezérld eljarasokat a 3D vezérlést:

e Letapogatiskor a referencia magassdgot egy geodéziai Kkitlizési moddszerrel

meghatarozott, a palya mentén kifeszitett huzallal hatarozzuk meg. Legtobbszor a mar

korabban megépitett és mindsitett burkolat vagy betonszegély adja a referencia sikot.

Ez a modszer végrehajthatd ultrahangos letapintd berendezéssel, vagy lézer
impulzussal.

e A 3D vezérlésnél kialakitand¢ feliilet magassagat nem egy sik adja meg, hanem a tervek
alapjan elkészitett ,,digitalis terepmodell (DTM)”. A munkavégzés kozben a
szamitogép. A vagoél magassagot folyamatosan Osszehasonlitja a gép helyzetéhez
tartozo a ,,DTM” ugyanazon helyhez tartoz6 Z magassagi értékével és ha eltérést
tapasztal, akkor a hidraulika a megfeleld pozicioba automatikusan beallitja a tololapot.

A , . DTM”-ek eldallithatok egyszerii text fajlokbol, a fopontok adott koordindta rendszerben
levé pl. szelvényszam és a szelvényen beliili pozicié koordinatai. A digitalis terepmodellek

eloallitasara sok miiszaki felhasznalok szamara kifejlesztett szoftver is alkalmas.
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A régebbi fejlesztésti vezérl6 rendszerek leginkabb egy konkrét géptipusra késziiltek, amit csak
az megadott érzékeldkkel tudtak ellatni a feladatot. A szamitastechnika folyamatos fejlddésével
elterjedtek a tetszés szerint programozhat6 vezérlések és igy a munka jellegének megfeleléen

lehet valasztani gépvezérlést az ultrahangos szint vezetéstdl a mitholdas vezérlésig.

3.3. A szintvezérlések feltételei

A foldmunkagép vezérlések altalaban kiilonb6z6 igények alapjan vannak kivalasztva. Fontos
szempont a kialakitando feliilet bonyolultsaga. Gyakorlatilag az 6sszes épitési feladathoz
megvan a megfeleld vezérlési rendszer aminek az az oka, hogy nem megfelelé feladatnal a
tulzott pontossag példaul a koltségek ndvekedését eredményezheti.

Altaldnos kovetelmények kozott megemlithetjik a gyorsreakcio id6t amit nagy
munkasebességnél csak gyors adatatviteli sebességgel lehet kivitelezni. Ehhez sziikséges a
szamitasok felgyorsitasa és a hidraulika szelepek nyitési idejének gyors €s pontos beallitasa.
Amikor a munkateriilet tereptargyakkal, akadalyokkal van tele, a jeladoval az attelepiil sok
akadallyal rendelkez6 munkateriileten a jeladoval valé allando6 attelepiilés a pontossag rovasara
mehet és a gép allasideje megndvekedhet. A jeladot mindig olyan helyen kell felallitani, ahol
az adott munkafolyamat soran allando jelet biztosit és folyamatosak képes kommunikdlni a
géppel. A fedélzeti egységek (12. abra) kezelése a gépkezeld feladata. Ezeknél az eszk6zoknél
nagyon fontos a konnyii kezelhetség és az, hogy ne kelljen specialis ismereteket elsajatitania

a pontos értékek beallitdsahoz.'*

12. abra

A szintvezérlés eszkizei és a foldmunkagépek™®

Leézer Mihold Méroallomas
I & =
—-— o
B v
z %] .
|_|J Fedélzet 2
szamitbgép o ’t
| |
= 7 ; A% =
: - -
Ultrahang
- . - > -
Aldl @"m L S
'Jo_g'}: 8 o= -l =
Gréder Dézer Anyagterité gépek Kotrégép

14 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
15 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
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3.4. Tapogato berendezések fajtai

A tapintd eszk6zok a megmunkaland6 feliiletet egy referencia feliilettel torténd érintkezés
alapjan képezik le. Ezt a letapintast végezheti kerék vagy huzalt lekovetd ,,pillangd” eszkoz. A
pillang6 egy billeg6 kart foglal magaba, ami két ponton lekoveti a vezetdhuzalt.

A szintvezérlésen kiviil a ,,pillangd” képes érzékelni a gép esetleges elére hatra billend
mozgasat is.

Ez a technika a munkafolyamat pontos el6készitését feltételezi, mert az esetlegesen felmeriild

feliileti egyenetlenségek atmasolodnak az Gijonnan kialakitott feliiletre is.

13. dbra

Anyagteritégép (finisher)'

Finishereknél (13. abra) alkalmazzunk egy fém gerendat, amely atlagolja az egyenetlenségeket
6 méter hosszan fut a parhuzamosan a géppel. Fél méterenként vannak csuszo6 talpak szerelve,
hogy a finisher ne érzékelje a referencia sik aprobb hibait.

Az 1 tipusu vezérlések lassan kiszoritjak a statikus elven mikodo feliiletmasold
berendezéseket. Ilyen ujfajta feliiletkovetd vezérlési eljaras az ultrahangos feliiletkovetés.
Az ultrahangos vezérlés egy szenzorrendszerrel csatlakozik a munkagépre, amit a munka

megkezdése elott felszerelnek. Az alapgép dolését is figyelembe kell venni. Képes kovetni a

16 https://magyarepitok.hu/iparagi-hirek/2020/01/a-nagy-ugras-utan-iden-johet-a-hatekonysagnoveles-az-
epitoiparban (letoltés datuma: 2021.05.11.)
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szegélykovet, illetve az egyéb referencia sikokat. Az elére programozott keresztdéléssel (14.

abra) épiil ki az alakitando feliilet.

14. abra

A vizszintes feliilettdl valé eltérés kezelése'

:

: e : - :

Vezetd huzal Szegélykd vagy  Meglévi felilet
vizelvezetd

Az ultrahangos eljaras soran a jeladé egy hanghullamot bocsat ki a feliilet felé. Amikor
megindul az impulzus, akkor egy szamlalo is elindul és a jel visszaérkezési idejét méri. Ebbol

kiszamithato a referenciafeliilet tavolsaga.

15. dbra

Ultrahangos feliiletkovetd eljdras modellje*®

Ml Ultrahangforras

min. QDE_r
tavolsag
(Munkapont) TOkbdesl
Referencia B +Bem tartomany
pl. huzal L— 1 Nulltartomany ! Munka-
ablyks, £04cm ablak
Sz&q&lyko,_ : . .
felszin \ 110 |

V7777777777777 7

7 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.

18 http://www.geotrade.hu/index.php?page=Iletoltes&spage=fajl&id=80 (letdltés datuma: 2021.05.11.)
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16. dbra

Az ultrahangosforrds finisheren valé elhelyezkedése®

Az iranyitd panelen a gépkezeldk letdroljak a referencia tdvolsdgot, beallitjak a szintet.
Talajmegmunkalas soran a kezeld panelen 1évé lampak egyszerre jelzik a megadott
magassagtol valo kiilonbséget.

Az ultrahang késziilék (16. abra) 20cm-t6l 110cm magassagig alkalmazhato. Ezen a

tartomanyon beliil allithaté be a munkapont kivant magassaga.

19 http://www.geotrade.hu/index.php?page=Iletoltes&spage=fajl&id=80 (letdltés datuma: 2021.05.11.)
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4, A SZINTVEZERLES TECHNOLOGIAI MUKODESE, A
KIVITELEZESBEN BETOLTOTT JELENTOSEGE

Magyarorszagon az autdpalyak kivitelezése soran tobb fajta szintvezérléssel ellatott
foldmunkagép is hasznalatos. Precizitadsuknak és konnyl kezelhetdségiiknek koszonhetden
szinte egy menetben készre munkalhat6 az autopalyak- és autoutak alépitménye. A nagytomegii
foldmunkaknal komoly szempont a pontossag, mivel akar par centiméteres eltérésen is erésen
visszavetheti a varhato pénziigyi eredményt.

Ahogy mar az eléz6 fejezetekben leirtam, minden egyes munkafolyamathoz més-mas
szintvezérlési technoldgiat alkalmaztunk.

A szintvezérlés soran egy magassagérzékeld és egy dolésérzékeld inga elektromos jeleket
kozvetit a kozponti egységnek detektora felé.

Az alabbiakban részletesen bemutatom a kiilonféle szintvezérlési technoldgiakat, ¢€s

eszkozeiket.

4.1. Manualis szintvezérlés (zaszlozas) bemutatasa

A zaszl6 egy olyan vasbol késziilt kard (17. abra), amin egy gylri mozog, és a gylriih6z
rogzitve van egy vas palca oldal irdnyban. A gylirli magassagat egy csavar lazitasaval vagy
szoritasaval lehet allitani. Ezeknek a vas kardknak a kitlizését és a palcdk magassaganak a
beallitasait nevezziik zaszlozasnak. A zaszlok foként a finisher altal hiizott beton vagy aszfalt
sz¢€lességét €s magassagat jelzik, de hasznaljuk a foldmi felsd rétegének, a védoréteg pontos
magassaganak a beallitasahoz is.

A zészlokat altalaban a kivitelezd cég feladata volt beszerezni és a helyszinre széllitani és neki
kellett gondoskodnia a megfeleld szamu €s mindségli zaszlok biztositasarol

Azt, hogy mikor és melyik szakaszon kell zaszlozni, azt az épitésvezetok egyeztetik a
geodétakkal és gondoskodnak rdla, hogy kelld mennyiségli zaszl6 legyen a helyszinen, hogy el

lehessen végezni a kitlizést.
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17. abra
0

A zaszl6 elemer?

A pélcaknak a magassagat a foldnedves beton alapréteg szintjére kellett beallitani. A véddréteg
végleges szintjét a palcak alapjan készitették el. Mivel a palcakat a Ckt szintjére allitottuk, ezért
a miivezetok tudtak, hogy a palcék szintjéhez képes 20 centiméterrel lejjebb lesz a védoréteg
végleges szintje.

A zasz16z4s harom litemben tortént. Az elsd litemben a tengely mellé a zaszl6zasi terv alapjan
kitliztiik 20 méterenként a zaszlokat a tengelytdl atlagosan 13 centiméterre €s a palya szélén,
ami a tengelytdl 13 — 15 méterre voltak. A kitlizést méréallomassal végeztiik.

A masodik tlitemben a kitlizott zaszlok palcdjanak a magassagat allitottuk be. A magassagi
beallitasat digitalis vagy optikai szintezdvel végeztiik. A terepen szerzett tapasztalataim alapjan
kijelenthetem, hogy optikai szintezével kétszer vagy akar haromszor gyorsabban lehet a palcak
magassagat beallitani, mint digitalis szintezével. A palca végleges magassaga csak sok — SOk
allitas utan keriilt a helyére. A digitalis szintezével (18. abra)minden egyes allitas utan mérést
kellett végrehajtani, ami 5—10 masodpercbe telt, ehhez képest az optikai szintezdvel azonnal
meg tudtuk nézni, hogy a palcara helyezett szintez6léc a megfeleld allasban van-e. Digitalis
szintezdvel valdo méréskor megadtam a szintez0 programjaba a tervezett palca magassagat és a
szintezblécre valdo mérés utan kijelezte, hogy mennyi a magassagkiilonbség a jelenlegi szint és

a beirt szint kozott. Optikai szintezOvel valdo méréskor sziikség volt egy szamoldgépre is. A

2 sajat készitésii abra
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latsik magassagabol kivontam a tervezett palcamagassagot, igy megkaptam, hogy mit kell

leolvassak a szintezdlécrdl, hogy a pont megfeleld magassagon legyen.

18. dbra

ZaszI6 palcajanak bedllitasa digitalis szintezGvel?*

A harmadik iitemben a zaszlok siiritése tortént. A finisher a palcékra helyezett vezetd drotot
koveti és az alapjan pozicionalja magat. De a madzagnak az Onsulydbdl adéddan nagyobb
fesztavok esetén mar szemmel lathatd belogédsa van. Ahhoz, hogy ez a beldgés ne legyen, 5
méterenként sliriteni kellett a zaszlokat. Ezt a sliritést mar nem a geodétak végezték, hanem
miivezetd feliigyelete mellett z4szl6zashoz értd fizikai munkésok. A fizikai munkdsok nem
mérdallomassal és szintezdvel tették ezt meg, de az altalunk kitlizott zasz10k alapjan konnyeden
meg tudtak oldani a stiritést.

Az els6 litemtervben az szerepelt, hogy a Ckt szintjét, a két kotoréteg szintjét és az utolséd
koporéteg szintjét is kiilon zaszlozas mellett fogjak elvégezni, de ez annyira megterhelte volna
a geodézia csapatokat, hogy akkor az egyéb mas kitlizéseket és méréseket nem tudtuk volna
iddben befejezni. Ezért az a dontés sziiletett, hogy ha a Ckt mindsités kivalo lesz, akkor nem
fontos a tovabbi rétegek zaszlozasa, hisz a finisher képes mindig fix vastagsagu aszfaltot
¢épiteni. Mivel a beton réteg adja az aszfalt rétegek alapjat, ha az alap vastagsaga és a tervezett
magassag a mindsitésnek megfelel, akkor a rajta levd aszfalt szélessége és magassaga meg fog

felelni a terveknek. Az, hogy valoban ez a dontés jo otlet volt, azt a mindsitési jegyz6konyvek

2L sajat készitésii foto
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is bizonyitjak, mivel az 6sszes réteg mindsitése kivald volt és minden a tervekben szerepld

magassagban ¢s szélességben épiilt meg.

4.2. Lézer vezérlés bemutatasa

A foldmunkagép elsddleges feladata, hogy a meghatarozott szintet tartsa a toltésépités
rétegeinek kivitelezésekor és minél kisebb tiirésen beliil dolgozzon.

A 1ézer vezérlés alkalmazasa kézben nincs lemasolhato feliilet, ezért sziikséges a 1ézerjelado és
egy detektor eszk6z hasznalata. Ez a két miiszer egy a referencia sikkal parhuzamos sikot alkot.
A detektor egy olyan fedélzeti egység, melynek a munkagép vezetdfiilkéjében talalhatd a nagy
méretl, jol lathatd kijelzdje.

A rendszer 2cm-en beliili magassagot képes tartani, akar 450m tavolsagbdl is, ezzel a
foldmunkak kivitelezésében kulcsfontossdg eszkoznek szdmit. A miiszer teljesitményétol
fiigg, hogy a gép a jelforrastol milyen tdvolsagra helyezkedhet el.

A kezel6 szenzorok iranyitjak a vagoélt, tololapot és a kitlizott magassagi értékek rogzitését a
l1ézer jeladobol szarmazo referencia sik garantdlja. Ezt altalaban egy vevo egység detektalja
majd a hidraulikarendszert a kézponti eszk6zzel parositva iranyitja.

A vezérlés folyamata a kdvetkezdképpen épiil fel:

A jeladot a munkateriilet kdzepén helyezik el. A munkakhoz mindig infravords 1ézersugarat
alkalmazunk. A tervezett referencia szintvonal észleléséhez a detektort le és fel mozgatjak,
amig meg nem talaljak. llyenkor a gépkezel6 elmenti a detektort tartojanak magassagat és
elindulhat a munka végrehajtasa.

A feladat végrehajtasakor a munkagép kezeldje a fedélzeti kezeld panelen keresztiil kap
visszajelzést az pillanatnyi szint és az végleges szint eltéréseir6l. Ezek az informaciok

szlikségesek az esetleges koorekciodhoz.

19. dbra

A lézer vezérlés modellje??

Forgd
lezersugar

A

Referenciasik

Erzékeld

Y

Féldmunkagép

22 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
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A lézerjeladd egy olyan eszkdz, amit egy iivegbdl késziilt kompenzator egységbe és egy
foglalatba agyazott dioda képez. A sugar a kilép6 ablakhoz a kollimator lencsén keresztiil jut.
A kilép6 sugarat 90°-ban megtori a prizma, majd ekkor egy vizszintes sugar jon 1étre. A prizma
forgasrol egy motor felel, aminek valtoztathato a fordulatszama. Ezt az egységet két csapagy
tartja a tengely vonalaban.

Mindig a feladathoz viszonyitottan hatarozzuk meg a lézerjeladokat. Olyan is valaszthato,
amelyen a fiiggdleges tengelyt bizonyos szogben el tudjuk donteni. Azokat a jeladokat tudjuk
hasznalni ilyenkor, melyek vizszintes iranyaba 20°-0s szogben forgathatok és tovabbi 10°-kal
fliggbleges iranyba is.

A X-tengely iranyu szintezést a lézer jelado késziilékek automatan elvégzik. A felallitott eszkoz
megvilagitja és ha az eszkoz taloldalan 1évo két fotodidda ugyanolyan jeleket vesz, akkor a
késziilek megfeleld helyzetbe keriilt.

A munka kezdetén a bekapcsolt allapota jeladé magassagat egy mérélécre szerelt detektorral
tudjuk ellendrizni. (20. abra) 1ézer jeladé magassagat addig allitjuk, amig a detektor helyes
magassagra keriil. Mivel a foldmi tomoritése siillyedéshez vezet, ezért a jeladd magassagot a

bedolgozand6 anyaghoz kell megéllapitani.

20. abra

A lézer vezérlés eszkizei®

1Y
Ellenérzs B Jetads

detektor

2 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
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Detektorok
Nappal a lézerfény intenzitdsa annyira le tud csokkenni, hogy nem lehet 10-20m-rdl sem
érzékelni. A fényt ennél nagyobb tavolsagon mar csak fotoelektromos technikaval tudjuk
detektalni.
Specialis detektorokat alkalmaznak a jel felfogasara. Ezek a detektorok fényérzékeny celldkkal
vannak felszerelve, amelyek lekorlatozzak a 1ézersik keresztmetszet kozépvonalat. A tavolsagi
szorodas miatt emlithetjiik meg a sik keresztmetszeti kzépvonalat. A jeladd berendezéstdl
300-400 méterre 1évo forgolézer referencia sikja szétszorddik, az elméleti kdzéptol eltér és mar
savként jelenik meg, aminek hibaja akar centiméterben is mérhet6 lehet. A detektor feladata,
hogy a jelsav energiakdzpontjat megtalalja.
2 tipusu fotoelektromos érzékeldt, fotodetektort lehet megkiilonboztetni:
» mérhetd fesziiltséget ad a fény hatasara a detektor
« a detektor az ellenallast fény hatasara megvaltoztatja.
A jel ami létrejott vagy egy vizualis vagy egy audio eszkozt aktival:
» vizualis eszkoz esetén fliggdleges fénysor vagy nyilak jelzik a 1ézersik magassagat.
* hangjelzés esetén a szaggatott hang folyamatos sipolasba megy at.
» elektromos kimenetesetén a gép vezérldrendszeréhez kerdiil a jel.
A fényérzékeny cellak (lasd abra) kiilonboz6 alakzatokban vannak elrendezve a detektor
tipusatol fliggden, oszlop vagy henger alak a megszokott. Nagyobb érzékelési hossz gyorsabb
érzékelést jelent, mivel kevesebb keresd tizemmaodban valé mitkddésre van sziikség a 1ézersik
megtalalasahoz.
Bér kiilonb6z06 detektorokat gyartanak, felhaszndlds szerint mégis mind besorolhat6 ebbe a két
6 kategoridba: altalanos felhasznalasu €s gépvezérlésre alkalmas tipusok.
A gépvezérlésnél hasznalatos detektorok altalaban nagyobbak, nehezebbek és dragabbak, mint
az éltalanos felhasznalas tarsaik.
Tovabbi kiilonbségek:
e 360%o0s vételi szoggel rendelkeznek. Ezt ugy érik el, hogy a fényérzékeny celldkat
fliggbleges henger alakban szerelik fel, igy barmely iranybol érkezhet a 1ézersugar
e Nagyobb ¢érzékelési tartomannyal rendelkeznek, hogy jobb iranyithatosagot
biztositsanak a gépnek. A celldk 200 mm-nél hosszabb sorban vannak elhelyezve, de
van olyan rendszer is, melyben az érzékelési tartoméany 1 m.
e A ndvelt méretek és nagyobb érzékelési képesség miatt tobb energiat igényelnek, melyet

kiilsé akkumulatorrdl, vagy az alapgép elektromos rendszerébdl vesznek.
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Az eszk6zok erds és vizhatlan kialakitasa azt eredményezi, hogy ellenallnak a munkateriileten
eléforduld koriilményeknek. Mindig egy merev vagy egy teleszkopos arbocon éallnak, mely a
gép egy megfeleld pontjara van fiiggélegesen szerelve, pl. a vagoél folé.

A lézersugar fordulatszamanak elegendden nagynak kell lennie ahhoz, hogy a detektor ne
veszitse el a jelet. Ha tul lassan forog, akkor a vagoél a szenzor altal utoljara kapott jel alapjan
dolgozik. Ez egyenetlenségekhez vezet, mivel a hidraulika nem tud azonnal valaszolni, ha a
késett jelhez kell igazodnia. A 300 1/perc fordulatszammal forgd lézersugar masodpercenként
5-szor, a 600 1/perc fordulatszamu 10-szer taldlkozik a detektorral, ez ndveli az elvégzett
munkamindségét.

Ha megfelel6 fordulatszam van bedllitva, a sugér utjat akkor is megzavarhatjak fak vagy mas
akadalyok, melyeknek ugyanaz a hatdsa lehet, mint a lassi 1ézer fordulatszdmnak. Ennek
elkertilése végett a rendszerek rendelkeznek beépitett memoridval, mely folyamatosan figyeli a
jeleket és iddleges kimaradés esetén az el6z0 jelfolyam alapjan iranyitja a gépet, mig a jelet Gijra
megtalalja.

Az ujabban Controller Area Network (CAN) buszrendszerrel szerelt gépek kommunikécios
halézatot biztositanak az Osszes elem szdmara. Ez az elektronikus adatatviteli szabvany
lehetévé teszi, hogy az alkotéelemek az alkalmazdsi kornyezettdl fiiggéen konnyen
felszerelhetok vagy eltavolithatok legyenek. A kotrogépes talajkitermelés is segithetd a fenti

rendszerrel, szennyviz és 6nt6z6 csatornak kiépitésénél.

4.3. 3D gépvezérlés bemutatasa

Els6 és legfontosabb feltétel, hogy a munkagép pillanatnyi helyzetét a terepen folyamatosan
ismerniink kell. A megadott terepmodell (21. abra) paramétereit figyelembe véve egy
automatikusan vezérlést biztositunk a munkagép tololapja-, vagdéle részére. A digitalis
térképen alkotott modell a kiviteli tervek alapjan késziil.

A szamitogép elsddleges feladata a korrekcié szamitas amit a kapott koordinatakbol a
munkagép pillanatnyi helyzetének megfelelden szamol ki a valos terep és a tervezett kozotti
eltérésbdl. A képernydn megjelend digitalis terepmodell bemeneti adatai tobbféle forrasbol
allithatok el6. Ezek kozé tartoznak a txt fajlok, az AutoCad vagy MicroStation-bol elérhetd
tervezOi adatok.

A tervezett terep toréspontjainak koordinatai altal eldallitott virtualis térképet terepmodellnek

nevezzik.
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21. dbra

Digitalis terepmodell**

A 3 dimenzio6s foldmunkagép élvezérléseknek két f6 tipusat ismerjiik:
*  méréallomas irdnyitasu vezérlés

» GPS iranyitasa vezérlés

4.3.1. Méroallomasos vezérlés

Utépitések tervezésénél a keresztmetszeti kialakitas vagy tetdszelvény vagy egyoldali esési,
ami biztositja az Gtfeliiletek viztelenitését. Az oldalesés kialakitast az ivek kiils6 szélén az épités
soran a tervezett %-ban kell megemelni. Ezt az kialakitast tulemelésnek hivjuk. Az
tulemeléseket nagy precizitassal, folyamatosan kontrolalva, allando ellen6rzé mérésekkel lehet
megépiteni. A szelvényenkénti, folyamatosan valtozoé oldalesések esetén mindenképp hasznos
a 3D vezérlés alkalmazasa.

A 3D gépvezérlés ott bizonyult a leghatékonyabbnak, ahol bonyolult profilt, foldtiikrét, valtozo
keresztiranyi dolést (ferde gerinc), kellett megépiteni. A viszonylag egyszerii, egyiranyu
oldalesés vagy a hosszan azonos szerkezetli ¢s magassagu foldmunka eldallithato 1ézeres
vezérléssel, de minden komplikaltabb feliilet igazdn gazdasagosan csak gazdasdgosan 3D

vezérléssel alakithato ki.

24 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
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22. abra

A méréallomdsos gépvezériés elvi abrdja®

b/2 b/2

q% /
”

b/2 b2

A

A 3D vezérléssel ellatott géppel a munka magas szinten automatizalhatdé. Egy egyszerii
foldmunka végzésekor — pl. parkold kialakitdsakor — a foldmunka hatdra megadhat6 a
szoftvernek és a munkagép — amint elérte a hatart — felemeli a munkaszereléket és mindaddig,
felemelt allapotban tartja, amig ujra el nem éri a munkateriiletet. Ekkor vissza kell kormanyozni
egy uj nyomvonalra, a gyalukést, a tol6lapot automatikusan a megfelelé magassagra engedve
végzi a munkat tovabb, a gépkezeld csak feliigyeli a gép biztonsdgos miikodését.
A pozicionalas alapja a 1ézeres tavmérdvel szerelt motoros teodolit (méréallomas) (22. abra),
mely 6nalloan képes bemérni és kovetni a megadott célpontot.

A megfeleld tajékozasok elvégzése utan a kiilsd poziciondld eszkdz kovetni kezdi a
munkagépen kitolhat6 arbocra felszerelt aktiv prizmat. A prizma egy kiilonleges tiikorrendszer,

amely a bees0 lézersugarnak pontos visszaverddést biztosit.

23. abra

Gréder vezérlés méréallomdssal®®

5 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
2 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
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(<] Aktiv prizma
[+] Kijelzd
[+] Kdzponti egység

[+] Mérdallomas

e

A tavolsagmérés akkor kezdddik, ha a keres6 jel megtalalja a munkagépen elhelyezett aktiv
prizmat. A méréallomas mindig a prizma iranyaba fordul a szervomotorok segitségével (23.
abra). A méréallomason elhelyezett radidado allanddan méri és kozli a gép aktualis helyzetét a
munkagépen elhelyezett fedélzeti szamitogéppel.

Ezekhez az adatokhoz rendel a digitélis terepmodellben egy magassagértéket, melyet a gép a
tololapok, vagoélek segitségével készre munkal.

A munkavégzés kdzben esetlegesen fellépd radio interferenciak kikiiszobolésére a mérdallomas
két utas lézerjeleket bocsajt ki, amelyek kodolva a tavolsagot és kodolva kozlik is a

munkagéppel (24. abra).

24. abra

Méréallomas és a detektor?’

27 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
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Az adataramlas szempontjabol talan a legfontosabb a folyamatos adatszinkronizacié. Az
adatszinkronizacio annak a mértéke, hogy egy adathalmazt alkoté polarkoordinatak idében
hogyan kovetik egymast. A gép aktualis helyzetét két mért vektor interpolalasaval szamolja ki.
A hiba mértéke attol fligg, hogy a kiillonb6z6é komponenseket (szog és tavolsagadatok, a mozgo
célpont sebessége ¢és iranya) milyen idokozonként mérik.

A hiba mértékét csokkenteni lehet a mérés szamanak novelésével, a jelenlegi sorozatgyartast

mérdallomésok 6 Hz-es mérési frekvenciara képesek.

25. abra

A munkagép mozgdsanak nyomonkévetése®®

/-
4/’7
-~

“Célpont mozgésa

-

Mert tavolsag -

Interpolétt \ = Nduals veltor Mérdallomas
VeKtor ——— - &

> -

>
——— Korébbi vektor

A pillanatnyi takaras (fa vagy elhalad6 masik jarmi) kézbeni nyomkovetést (25. abra) ugy
valositja meg a mérdallomas, hogy a célpont el6z6 mozgas vektorat veszi alapul, ha ezutan sem
talalja a gépet, csak akkor valt keres6 iizemmodba.

A mérdallomast a munkateriileten védett, de jol belathato helyre kell telepiteni. Ha kdzvetleniil
a munkateriileten keriil elhelyezésre, akkor kardzassal, szalagozassal kell biztositani a
lathatosagot.

A jelterjedési késedelem annak a mértéke, hogy az adat a mérés kezdetétdl mennyi 1d6 multan
érkezik a feldolgoz6 szamitogépbe. A kiillonb6zd radid osszekottetések kiilonbozo késedelmet
eredményeznek, tovabba fligg az adatatviteli modemtdl (koztes késedelem).

Az automatikus terepfelmérés eszkozeit hasznaljuk a gépvezérléseknél is. A felméréskor a
mérendd pont f6lé kell tartjuk a prizmat, amit a gépvezérlés alkalmaval a munkagépen
helyeznek el. Az adatatviteli sebesség programozhaté 6 Hz-ig. A mérdallomason 1évo

szervomotorok a lassi és gyors mdédok kozott automatikusan valtanak. A kozeli célpontok

2 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
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kovetésébdl adodo nagyobb sebességigényhez nagyobb teljesitményli motorokkal rendelkezik
a méréallomas.
Jellemzdje:

e Az adatrendszerezés liteme kevesebb 2 ms-nal

e A tavolsag és szog értékek kozti szinkronizacid +5 ms-on beliil van

e 360°o0s tartomanyban torténik kdveti a munkagépet

A gyartok a mérdéallomasos vezérlésre 1 mm-es magassagi ¢s 5 mm-es helyzeti pontossagot
garantalnak. Ezt az értéket csak a vezérelt eszkoz esetlegesen kopott alkatrészeibdl adodo hibak

ronthatjak le, ezért kizarolag karbantartott eszkdzokkel ellatott gépre ajanlott telepiteni.

4.3.2. GPS vezérlés

A GPS (Global Positioning System) egy amerikai tulajdont globalis helymeghatarozo rendszer.
A geodéziai pontossagu helymeghatarozast miitholdak és foldi allomasok segitségével végzi. A
GPS rendszerrel egyiitt a GLONASS miiholdakat is hasznaljuk.

A helymeghatarozas céljabol készitett mitholdak radidhullamokat bocsajtanak fénysebességgel
a Fold felé. Ezeket a radigdjeleket a GPS vevd fogja és értelmezi. A radidhullamok a miiholdtol
valo kibocs4jtas pillanatanak idejét tartalmazza, ami allando fénysebességgel haladva (a Fold
légkori rétegeiben mas sebességgel, de kozel fénysebességgel halad a radiohullam) eléri a

vevOkésziiléket, ami rogziti a beérkezés idopontjat.

26. abra

Radiéhullam vdltozdsa a rétegekben®

[ Troposzféra

lonoszféra

2 Bartha, Havasi, Térinformatikai alapismeretek, 2011.
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Mivel ismert a sebesség, a miithold és a vevo kozotti idokiilonbség, igy kiszdmithatd a mithold
¢s a vevo kozotti tavolsag, Sebesség szorozva az idokiilonbséggel megadja a tdvolsagot. Ahhoz,
hogy a pontos helyet haromszogeléses modszerrel meg tudjuk hatdrozni a geodéziai méréshez
minimum 5 miithold jelét kell egyszerre fogni.

A miholdak jelei 6nmagukban nem adnak megfelelé pontossagot, mivel a mitholdak 6rdja és a
GPS vev6 6rdja nincs mindig tokéletes szinkronban és a miitholdak helyzete is valtozik. A
pontossag ndvelése érdekében Iétrehoztak f61di allomasokbdl egy haldzatot, amik folyamatosan
kapcsolatban vannak a mitholdakkal és allandoan szinkronban vannak a mitholdak éraival és
ezt a szinkronizalt id6t kiildik tovabb a GPS vevoének. Ezt kiilon mobilinternet-kapcsolaton
segitségével teszik meg.

Az 1-2 centiméteres vizszintes koordindta pontossaghoz minimum 8 miihold sziikséges. A
magassagi koordinata 8 vagy annal tobb miihold esetén 5 centiméteren beliil van. A GPS vevd
mozgatasaval a pontossag sosem allandd és olykor akar 10-20 centiméteres pontatlansag is
el6fordulhat.

Mivel a GPS rendszerrel (27. abra) valo mérés nem ad megfeleld pontossagot egy autopalya
szintll munkéahoz, ezért mindenféle GPS hasznalata kifejezetten tilos volt az autopalya legtobb
munk3dja alatt, kivéve a kozmiivek, kisajatitasi hatarpontok és a vadvédo kerités kitlizéséhez.
Egyediil az alappontok vizszintes koordinatainak meghatarozasat végeztik GPS-el, mivel a
GPS egyik beépitett programja képes a sok mért pontok atlagolasdval 1 centiméteren beliili

pontossaggal mérni egy adott pontot.

27. abra
GPS (geodéziai) elvi miikodése

GPS ml’ihold?
“;

A &

GPS jelek GPS jelek

Geodéziai GPS vevs Foldi dllomasok szerverei

Mobilinternet hdlozat
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4.4, Szoftverek a 3D vezérléshez

Minden gyartonak mas programjai vannak a mas-mas miiszerek altal kezelt adatok le és
feltoltésére a miiszer és a szamitogép kozott. A programok neve ¢€s feliilete eltérhet a gyartotol
fiiggden, de az elv mindnél ugyanaz.

Az adatok feloltését vezérld programok, azért felelnek, hogy a elézetesen elkészitett adatok a

megfelelé formaban vannak-e, a miiszer tudja-e kezelni és a feloltéskor a megfeleld helyre

crer

srer

koordinatajat, pontszamat, pontkodjat, egyéb megjegyzést, és a mérés pontos idejét masodperc
pontosan. Sokszor csak a pont koordinatdjara van sziikségiink. A letdltd programba megadjuk
a miszer altal készitett mérési allomanyt, majd program feliiletén ki tudjuk valasztani, hogy
mely adatokat, milyen mddon, és milyen formaban exportalja ki a miiszerbdl a szamitogépre.
A 3D vezérléskor a munkagép fedélzeti szamitogépén megtalalhato az alakitando felszin €s az
eredeti felszin modellje is.
A feliileti terv alapul szolgal ahhoz, hogy kiszamolja a gép a nyesésének és feltoltésnek pontos
értékét a terep minden pontjara. Ezen kiviil a térkép betolthetd kész formatumban. (AutoCAD,
DXF/DWG).
Jellemzdi:

e alétesitmény korvonalait tartalmazza

e kijeloli azokat a teriileteket amiket el kell kerilni

e a telekhatdroknal rézsiildbaknal és a koronaéleknél biztositja a Vizszintes

szintvezetést

Az irodai szoftverek készitik el6 a vezérlés alapjaul szolgdld terepmodelleket. A kovetkezd
tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik az el6készitéshez:

e az adatok konvertalasa az épitész terveitdl, a GPS altal kezelt allomanyokig

e anagyobb méretli beruhazasok kisebb elemekre osztja

e amemoria kartya irasa és kezelése

e adattarolas, napra pontosan eldkereshetdk a Kikiildott tartalmak

e a fedélzeti eszkdz analdg jelekké alakitja a digitalis informaciokat és a végrehajto

egységek szdmara tovabbitja
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28. abra
Szoftwerek miikodési modellje3°

Adatkartya
Digitalis y
tervezési ——» Archivalas
adatok

Irodai szoftver

Szimulacié

%0 Pinczés Ferenc, Lézeres gépvezérlés alkalmazasa foldmunkagépeken, 2010.
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5. OSSZEHASONLITO ELEMZES

A kovetkezékben gazdasagi oldalrdl szeretném elemezni azt, hogy milyen mértékii anyagi
megtakaritast érhetlink el a szint vezérelt eszk6zok hasznalataval. Ezt a kimutatast az M44
autout 41+000-t6l 42+000 km szelvény kozotti szakaszanak épitési koltség elemzésével
prezentalom.

Els6 1épésként a kiviteli tervekbdl és a geotechnikai szakvélemény alapjan kiszamitottam (29.
abra) az 1km-re juto kiszorulé humusz és a nagytomegi toltésépités mennyiségeit. Ezekbol az

eredményekbdl fogom elkésziteni az egységarelemzést.

29. abra

Atnézeti helyszinrajz és annak mennyiségi adatai®*

.
7 ( | Fépalya: 41+000 - 42+000
= ,\\ Fépalya:
. # % Humusz: 30.355 m3
\—F Bevagas: 9.945 m3

Toltés: 63.625 m3
- HK: 47.288 m3

A folyamatot az 1m3 toltésépités koltségeinek Osszehasonlitdsaval szemléltetem. Ehhez egy
ugynevezett m3-es egységarelemzést készitek, amiben a hagyomanyos zaszl6zas technoldgiajat
a modern szintvezérlds technikaval hasonlitom Ossze.

Megjegyezném, hogy a szakaszon dolgoz6 foldmunkas vallalkozok szintén a havi teljesitett m3
alapjan voltak elszamolva. Minden honap végén felmérésre keriilt a munkajuk, amit a geodéta

szakemberek felmértek, feldolgoztak és tovabbitottak a fovallalkozo felé.

31 sajat szerkesztés
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A hovégi felméréseket mérdallomassal hajtjak végre. A felmérést 20 méterenként kell
elvégezni, és minden 20 méteren 5 pontot kell mérni (30. abra), 1-1 pontot a palya egyik és

masik szélén, 1-1 pontot a palya széle €s a tengely kozott, 1 pontot a tengelyben.

30. dbra

5 pontos szelvénymérés 20 méterenként®?

X 91.68 X91.39

X91.44 X91.67 X91.62 X91.37

X91.44

A hovégi mérések soran mivel a pélya szerkezete nem egyforma volt minden szakaszon, igy
kiilonbséget kellett tenni, hogy mikor mériink foldmiivet és mikor védoréteget vagy egyéb
1étesitményt.

Ahogy mar kordbban is emlitést tettem rola a szintvezeérlds foldmunkagépek mindig géplancban
dolgoznak mas eszkozokkel. A beépités mindsége nagyban fiigg attol, hogy a toltést a tervek
szerint 25-50cm vastagsagban folyamatosan a megfelel$ tomorségiire (85%-95%) tomdoritettiik.
Ehhez a munkafolyamathoz sziikségiink volt gumihengerekre, vegyes(juhlab) hengerekre és
sima palasti uthengerekre egyarant. Esetenként, ha a beépitendd anyag viztartalma meghaladta
a 10%-ot, sziikség volt a toltés szaritasara, amit folyamatos tarcsdzassal értiink el.

Zaszlozas (1. tablazat) esetén minimum 6f6 fizika dolgozoval kell szamolni. 1 f6 a szallitd
jarmuveket iranyitja. A billentés helyszinét 6 jelzi a tehergépjarmii soférnek és folyamatosan
tartja a kapcsolatot a dozer kezeldjével. Ekdzben a brigad tobbi tagja a zaszldzassal foglalkozik.
A tervezett magassagot geodétak egyeztetik a brigdddal, viszont a zasz16k stiritését mar egyediil
végzik. A folyamat bonyolult kivitelezése rendkiviil iddigényes, ezért az id6 tényezdvel

mindenképpen szamolnunk kell az épitési litemterv készitésekor. A beszallitds és a foldmi

32 sajat szerkesztés
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kialakitasa alkalmanként sokkal gyorsabban kivitelezhetd, mint a zaszl6zasi munkafolyamat.
Az épitésvezetdk altalaban tartanak egy ,,proba napot”, amikor a kivitelezés iitemét mérik fel.
Ez alapjan hatarozzak meg a masnapi beszallito jarmiivek, a foldmunkagépek és a tomoritd
gépek szamat. Fontos megjegyeznem, hogy logisztikai szempontbol sem kedvezo a zaszldzas,

mivel a teherautdk a vezetdhuzalok megkeriilése miatt sokszor tobb szaz métereket tolatnak a

munkateriileten.
1. tablazat
Zaszlozasi tervrészlet®
C12 - Zaszl6zasi terv (magassag palca vége) C12 - Zaszlozasi terv (magassag palca vége)
Bal oldal . Jobb oldal
Tengelytél Tengelytdl Tengelytdl Szelvény Tengelytél Tengelytdl Tengelytdl
Magassag valé tavolsag Magassig valé tavolsag Magassig valo tavolsag valé tavolsag Magassag valé tavolsag Magassag valé tavolsag Magassig
87,110 -13,47 87,223 -8,33 87,428 -0,13 41+000 0,13 87,428 8,33 87,223 13,47 87,110
87,120 -13,47 87,233 -8,33 87,438 -0,13 41+020 0,13 87,438 8,33 87,233 13,47 87,120
87,130 -13,47 87,243 -8,33 87,448 -0,13 41+040 0,13 87,448 8,33 87,243 13,47 87,130
87,140 -13,47 87,253 -8,33 87,458 -0,13 41+060 0,13 87,458 8,33 87,253 13,47 87,140
87,150 -13,47 87,263 -8,33 87,468 -0,13 41+080 0,13 87,468 8,33 87,263 13,47 87,150
87,160 -13,47 87,273 -8,33 87,478 -0,13 41+100 0,13 87,478 8,33 87,273 13,47 87,160
87,170 -13,47 87,283 -8,33 87,488 -0,13 41+120 0,13 87,488 8,33 87,283 13,47 87,170
87,180 -13,47 87,293 -8,33 87,498 -0,13 41+140 0,13 87,498 8,33 87,293 13,47 87,180
87,190 -13,47 87,303 -8,33 87,508 -0,13 41+160 0,13 87,508 8,33 87,303 13,47 87,190
87,200 -13,47 87,313 -8,33 87,518 -0,13 41+180 0,13 87,518 8,33 87,313 13,47 87,200
87,210 -13,47 87,323 -8,33 87,528 -0,13 41+200 0,13 87,528 8,33 87,323 13,47 87,210
87,220 -13,47 87,333 -8,33 87,538 -0,13 41+220 0,13 87,538 8,33 87,333 13,47 87,220
87,230 -13,47 87,343 -8,33 87,548 -0,13 41+240 0,13 87,548 8,33 87,343 13,47 87,230
87,240 -13,47 87,353 -8,33 87,558 -0,13 41+260 0,13 87,558 8,33 87,353 13,47 87,240
87,250 -13,47 87,363 -8,33 87,568 -0,13 41+280 0,13 87,568 8,33 87,363 13,47 87,250
87,260 -13,47 87,373 -8,33 87,578 -0,13 41+300 0,13 87,578 8,33 87,373 13,47 87,260
87,270 -13,47 87,383 -8,33 87,588 -0,13 41+320 0,13 87,588 8,33 87,383 13,47 87,270
87,280 -13,47 87,393 -8,33 87,598 -0,13 41+340 0,13 87,598 8,33 87,393 13,47 87,280
87,290 -13,47 87,403 -8,33 87,608 -0,13 41+360 0,13 87,608 8,33 87,403 13,47 87,290
87,300 -13,47 87,413 -8,33 87,618 -0,13 41+380 0,13 87,618 8,33 87,413 13,47 87,300
87,310 -13,47 87,423 -8,33 87,628 -0,13 41+400 0,13 87,628 8,33 87,423 13,47 87,310
87,320 -13,47 87,433 -8,33 87,638 -0,13 41+420 0,13 87,638 8,33 87,433 13,47 87,320
87,330 -13,47 87,443 -8,33 87,648 -0,13 41+440 0,13 87,648 8,33 87,443 13,47 87,330
87,340 -13,47 87,453 -8,33 87,658 -0,13 41+460 0,13 87,658 8,33 87,453 13,47 87,340
87,350 -13,47 87,463 -8,33 87,668 -0,13 41+480 0,13 87,668 8,33 87,463 13,47 87,350
87,360 -13,47 87,473 -8,33 87,678 -0,13 41+500 0,13 87,678 8,33 87,473 13,47 87,360
87,370 -13,47 87,483 -8,33 87,688 -0,13 41+520 0,13 87,688 8,33 87,483 13,47 87,370
87,380 -13,47 87,493 -8,33 87,698 -0,13 41+540 0,13 87,698 8,33 87,493 13,47 87,380
87,390 -13,47 87,503 -8,33 87,708 -0,13 41+560 0,13 87,708 8,33 87,503 13,47 87,390
87,400 -13,47 87,513 -8,33 87,718 -0,13 41+580 0,13 87,718 8,33 87,513 13,47 87,400
87,410 -13,47 87,523 -8,33 87,728 -0,13 41+600 0,13 87,728 8,33 87,523 13,47 87,410
87,420 -13,47 87,533 -8,33 87,738 -0,13 41+620 0,13 87,738 8,33 87,533 13,47 87,420
87,430 -13,47 87,543 -8,33 87,748 -0,13 41+640 0,13 87,748 8,33 87,543 13,47 87,430
87,440 -13,47 87,553 -8,33 87,758 -0,13 41+660 0,13 87,758 8,33 87,553 13,47 87,440
87,450 -13,47 87,563 -8,33 87,768 -0,13 41+680 0,13 87,768 8,33 87,563 13,47 87,450
87,460 -13,47 87,573 -8,33 87,778 -0,13 41+700 0,13 87,778 8,33 87,573 13,47 87,460
87,470 -13,47 87,583 -8,33 87,788 -0,13 41+720 0,13 87,788 8,33 87,583 13,47 87,470
87,480 -13,47 87,593 -8,33 87,798 -0,13 41+740 0,13 87,798 8,33 87,593 13,47 87,480
87,490 -13,47 87,603 -8,33 87,808 -0,13 41+760 0,13 87,808 8,33 87,603 13,47 87,490
87,500 -13,47 87,613 -8,33 87,818 -0,13 41+780 0,13 87,818 8,33 87,613 13,47 87,500
87,510 -13,47 87,623 -8,33 87,828 -0,13 41+800 0,13 87,828 8,33 87,623 13,47 87,510
87,520 -13,47 87,633 -8,33 87,838 -0,13 41+820 0,13 87,838 8,33 87,633 13,47 87,520
87,530 -13,47 87,643 -8,33 87,848 -0,13 41+840 0,13 87,848 8,33 87,643 13,47 87,530
87,540 -13,47 87,653 -8,33 87,858 -0,13 41+860 0,13 87,858 8,33 87,653 13,47 87,540
87,550 -13,47 87,663 -8,33 87,868 -0,13 41+880 0,13 87,868 8,33 87,663 13,47 87,550
87,560 -13,47 87,673 -8,33 87,878 -0,13 41+900 0,13 87,878 8,33 87,673 13,47 87,560
87,570 -13,47 87,683 -8,33 87,888 -0,13 41+920 0,13 87,888 8,33 87,683 13,47 87,570
87,580 -13,47 87,693 -8,33 87,898 -0,13 41+940 0,13 87,898 8,33 87,693 13,47 87,580
87,590 -13,47 87,703 -8,33 87,908 -0,13 41+960 0,13 87,908 8,33 87,703 13,47 87,590
87,600 -13,47 87,713 -8,33 87,918 -0,13 41+980 0,13 87,918 8,33 87,713 13,47 87,600
87,610 -13,47 87,723 -8,33 87,928 -0,13 42+000 0,13 87,928 8,33 87,723 13,47 87,610

I

Szintvezérlésnél nincs sziikség a brigdd kozremiikddésére, mert a munkagép egy kiilsé

jelforrasbol automatikusan kapja az informaciokat.

33 M44 gyorsforgalmi 1t, kiviteli terv dokumentécié, 2016.
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5.1. Egységarelemzés

Az egységarelemzést tapasztalati titon épitettem fel. Az eredmény tiikrozi az 1m3 toltésépités

mekkora 0sszegbe keriil. Meghatarozhatd, hogy egy gép lanc ami szintvezérléssel van ellatva

naponta 3000-3500m3 toltést képes megépiteni. Ezzel szemben zaszl6zassal 2000-2500m3 az

elvarhat6 napi maximum, ami joval elmarad a automata szint vezérelt technikanak.

2. tablazat

Egységarelemzés®
Egységarelemzés

Hagyominyos  Szintvezérelt

Zéiszlozds  |Szintvezérlés zasZ6zasi foldmunkagép

technologiaval hasznélatival
Anyagok megnevezése Munkafolyamat anyagar| m.e. norma norma m.e. ar(Ft/m3) ar(Ft/m3)

XXX banya téltésanyag, homok anyagbeszerzés 855| Ft/m3 0,600 0,600 m3/m3 513 513

2. Szallitasi koltségek
Megnevezés Munkafolyamat koltség| m.e. ta\(ll?rﬁ)a 9 norma norma m.e. ar ar|
XXX banya (4tlag tavolsagok 6sszege) 2 irdnyu szallités [anyagszallitas 3850 Ft/m3 15 0,600 0,600 m3/m3 2310 2 310,00
3. Gépkoltségek 7 338 Ft 4 380 Ft
. oradij Munkaidé .
Megnevezés Munkafolyamat (Ftfora) db (6ralnap) norma norma m.e. ar|
4-tengelyes tehergépkocsi MAN anyagszallitds 8 500 1 8,5 0,300 0,200]  mii.6/m3 2550 1 700,00
dozer | | anyagterités 10 600 1 8,5 0,025 0,016/ mi.6/m3 265 169,60
lanctalpas forgékotré 1432002 - Caterpillar 330FL anyag felrakasa 12 450 1 8,5 0,060 0,050] mi.6/m3 747 622,50
[dongol6béka, lapvidrator és egyéb kisgépek témorités 3 200 1 8,5 0,400 0,200]  mii.6/m3 1280 640,00
gumihenger témorités 6 240] 1 8,5 0,400 0,200]  mii.6/m3 2496 1 248,00
4. Bérkoltségek 4088 Ft 1434 Ft
Megnevezés Munkafolyamat oradij| 6 Munkaldo norma norma m.e. ar|
(6ra/nap)

épitésvezetd miiszaki felligyelet 4 848 1 8,5 0,200 0,2000] mi.6/m3 1300 970
segédmunkas fizikai munka 2323 6 8,5 0,200 0,2000] mii.6/m3 2788 465
I. Kozvetlen kéltségek (1. + 2. + 3. + 4. + 5. vetitési alap) 2310 2310
a.|Geodézia 600 300
b.|Mindségiranyitas 250 250,00
Mind&sszesen| Ft/m® 11 426 Ft 8674 Ft

Az egységarelemzésbol (2. tablazat) egyértelmiien kijelenthetd, hogy a szintvezérlés tobb mint

24% koltségmegtakaritast eredményez. Egy ilyen volumenti projektnél a toltésépités jelentds

anyagi kiadasokkal jar, ezért nagy szazalékban hozzajarul a pénziigyi eredményhez.

34 sajat szerkesztésii tablazat
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5.2. Statisztikai kimutatas

Az eldz0 egységarelemzés adatait figyelembe véve szeretném meghatarozni a szintvezérld
eszk0z megtériilési idejét.

Az elemzéshez vettem egy 20munkanapbol allo idészakot. A munkateriileten szerzett
tapasztalataimbol tudom, hogy mennyi toltést lehet elkésziteni szintvezérelt eszkozzel, illetve

a hagyomanyos technolégiaval.

3. tablazat

A vezérlo eszkoz megtériilési kimutatasa

Napi teljesitmény Napi koltségek dsszesen

A
bedolgott
egységara

(m3) Menny. M.e.

Hagyomanyos
szintvezérlés+
géplac

teljesitménye 11426 Ft 2500|m3

30359004 2856500Q16. munkanap
3035900(4 2856500017. munkanap
3035900(4 28565 00018. munkanap
3035900(4 2856500019. munkanap
3035900(4 28565 00020. munkanap

Lézer gépvezérlés+
géplanc
teljesitménye 8674 Ft 3500|m3

30359000 285650041, munkanap
30359000 285650042, munkanap
30359000 285650003, munkanap
3035900( 285650044, munkanap
3035900(4 285650005, munkanap
3035900(4 285650006, munkanap
3035900q4 285650047, munkanap
3035900q4 285650008, munkanap
3035900(4 285650009, munkanap
3035900(¢ 28565000410. munkanap
3035900(4 2856500011. munkanap
3035900(4 28565 00012. munkanap
3035900(4 2856500013. munkanap
3035900(4 2856500014, munkanap
3035900(4 28565000415, munkanap

1794000 Ft
3588000 Ft|
5382 000 Ft|
7176 000 Ft
8970 000 Ft
10764000 Ft
12 558 000 F1
14 352 000 F1
16 146 000 F1
17 940000 F1
19734 000 Fi
21528000 Fi
23322000 Fi
25116 000 Ft
26 910 000 Ft
28704 000 Ft
30498 000 Ft
32292 000 Ft
34 086 000 Ft
35880000 Fi

Napi géngyélt kiilonbség,
haszon:

Egy foldmunkagépre épithetd vezérlés 30-35m forint beruhazéssal jar az iizemeltetdjének, de
ha nagytomegli toltésépitésen dolgozik, ¢és minden korilmény megfeleld, akkor

nagysagrendileg 1 honap alatt képes a befektetés megtériilni (3. tablazat).
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6. OSSZEGZES

A lézeres iranyitassal felszerelt géprendszerek eldnyei:
e A hibas bemérések és a beallitott vezetéhuzalok miatti atépitések meg fognak sziinni
e Az ala- és folényesés megsziinik, amivel id6 és anyag , igy pénz takarithatdo meg
e az ¢pitési logisztika egyszerlibbé valik
o A zaszlozasi folyamat sziikségtelenné valik, csak a nyomvonal tengelyvonalat jeloljiik
o A vezérlés egyidejlileg tobb gépnél is megoldhato
e Az anyag teritési jaratszam lecsokken, ezzel pénz takarithatdo meg
e +10 mm ko6zotti pontossag is elérhetd és folyamatosan tarthato
e Az ¢jszakai munkavégzésre is lehetdség van, amivel jelentdsen javulhat a kivitelezés

id6tartama

A szakdolgozatomban bemutattam hogyan is zajlott az M44-es gyorsforgalmi ut teljes
munkafolyamata. Részleteztem minden elékésziileti és kivitelezési munkat, és a kivitelezési
feladatokat végrehajtasat. Kifejtettem, hogy a nagytomegii foldmunkak elvégzéséhez, milyen
gépeket hasznaltunk. frtam arrél, hogy milyen feltételek sziikségesek ahhoz, hogy a legnagyobb
pontossaggal tudjuk elvégezni a feladatunkat és ezekr6l milyen ellenérz6 munkalatok

A szakdolgozatomat témajanak kivalasztasakor az volt a célom, hogy bemutassam, hogy a
geodéziai munkdk a nyomvonalas létesitmények toltésépitése soran mekkora jelentdséggel
birnak. M¢lyépité technikusként probaltam egy atfogd képet adni a foldmunkagépek
szintvezérlési lehetdségeirdl. Gazdasagossagi szempontokat figyelembe véve elemeztem a
manualis modon végzett szintvezérlés €és a 1ézeres szintvezérlést. Tovabba bemutattam a GPS
vezérlést is. Ugy gondolom, hogy a szintvezérlés bemutatasat egy nagytomegii foldmunkan,
keresztiil lehetett a legjobban 6sszefoglalni.

Az Obudai Egyetem, Alba Regia Féiskolai karan megszerzett tudasomat tokéletesen ki tudtam
egeésziteni az M44-es autopalya kivitelezése alatt szerzett tapasztalataimmal. Sok tapasztalatot
szereztem a geodézidban haszndlt mérOmiiszerekkel kapcsolatban. Az altalan hasznalt
miszerekrdl és a feladatok végrehajtasarol leirtak alapjan majd a késébbi munkaim soran el
tudom majd donteni, hogy a kiilonb6zé munkakhoz milyen miszereket fogok hasznalni, ha
tovabbra is kivitelezésben fogok dolgozni. Képes leszek végrehajtani minden feladatot és az
esetlegesen felmeriil6 problémakat meg fogom tudni oldani. Ha esetleg tervezési munkakdrben

fogok elhelyezkedni, akkor a féiskolan szerzett elméleti tuddsomat és a munkatapasztalanom
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alapjan mar, még jobb terveket tudok majd késziteni, hisz tudom, hogy a munkarészeket hogyan
hajtjak végre és a kivitelezés soran tapasztalt nehézségek és problémak miként kiiszobolhetok

ki mar a tervezdasztalnal.
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