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Uniós tagságunk elnyerése egész társadalmunkat,
gazdaságunk minden szektorát befolyásolja. A lé-
pés történelmi jelentõségének méltatása meghalad-
ja egy szakmai tudományos folyóirat kereteit.

Mint a csatlakozási folyamatban résztvevõk va-
lószínû többségét, engem is, vegyes érzések tölte-
nek el. Egyrészt a megkönnyebbülés, hogy véget
ért az a felkészülési, idõszak, amely komoly kocká-
zatokkal járt. Másrészt a feszült figyelem, hogy a
tagállami létünk milyen új, nem várt kihívásokat rej-
teget. Ezek az új kihívások az azokra adott vála-
szok, cselekedetek más jellegû, de ugyancsak ko-
moly kockázatot jelentenek.

A közúti szakterületet közvetlenül csak néhány har-
monizálandó jogszabály érintette. Az egyik egy ad-
minisztratív kötelezettség, a közlekedési pályák mû-
ködtetési, üzemeltetési ráfordításainak a közösségi
elõírások szerinti nyilvántartási kötelezettsége, a
másik az úthasználati díjakkal kapcsolatos, egy to-
vábbi pedig a gépjármûvek megengedett
össztömegére és tengelyterhelésére vonatkozó kö-
zösségi rendelet. Az utóbbi jogszabálynak sokmilli-
árdos konzekvenciája van a magyar közúthálózatra,
amely összeg több ezer kilométer útburkolat meg-
erõsítési feladatot takar. A jogszabály átvételére irá-
nyuló átmeneti mentességi kérelmünk elfogadása idõt
hagyott, az ISPA elõcsatlakozási alapból a burkolat-
megerõsítési célra elnyert támogatás, valamint a
Kohéziós Alap részbeni fedezetet teremtett a legfrek-
ventáltabb utak burkolat megerõsítéséhez.

Az ISPA támogatás és az uniós forrás igénybe-
vételével történõ útrekonstrukciós feladat elõkészí-
tése, majd megvalósítása egyben betanulási lehe-
tõséget is teremtett a közösségi források társfinan-
szírozásával megvalósuló projektek EU-s követel-
ményeinek elsajátításához.

A Kohéziós Alap 2006 végéig tartó periódusban
is számottevõ közösségi támogatást biztosít az M0
autópálya továbbépítéséhez. Ennek elõkészítése és
megvalósítása további EU-s követelmények telje-
sítését, az elõírt szervezeti rendszer kialakítását
teszi szükségessé. A Strukturális Alapokon belül a
Környezetvédelmi és Infrastruktúrafejlesztési Ope-
ratív Program, valamint a Regionális fejlesztések
Operatív Programja további közlekedési projekte-
ket tud majd finanszírozni. A 2007-tõl kezdõdõ újabb
költségvetési periódus pedig, reményeink szerint,
számottevõen több támogatás felhasználását teszi
lehetõvé a közlekedési infrastrukturális beruházá-
sok terén. A lehetõség kihasználása a szakma fel-
készülésétõl, a brüsszeli gondolkodás- és eljárás-
mód elsajátításától is függ.

Hazai szakembereink, évek óta részt vesznek az
Unió különbözõ kutatási programjaiban, amelyrõl e

ELÕSZÓ

szám cikkeiben bõvebben lesz szó. A kutatási prog-
ramokban általában külföldi cégek szakembereivel
közösen tevékenykedtek, ami által a cégszintû és
kollégális kapcsolatok szövete kiépült, megalapoz-
va a jövõbeni, még intenzívebb együttmûködést.

Az Uniós tagság még kézenfekvõbbé teszi fiatal
szakembereink számára tanulmányaik külföldi egye-
temeken történõ végzését, vagy kiegészítését, va-
lamint a külföldi munkavállalást. Ez a folyamat bi-
zonyára kétirányú lesz, és mindenképpen az ala-
posabb és korszerûbb szakismeretek megszerzé-
sét fogja elõsegíteni. Nyilván lesznek olyan fiatal
szakemberek, akik egy másik EU-tagállamban te-
lepednek le és ott futják be szakmai pályájukat. Ez
az Unión belül természetes dolog. Reméljük, hogy
õk a magyar mûszaki kultúra hírnevét fogják öreg-
bíteni, reméljük, hogy az expatriálás jövedelmi okai
mielõbb megszûnnek, s reméljük, hogy a külföldi
szakemberek itteni letelepedéséhez hazánk klímá-
ja mindinkább kedvezõvé válik.

Az EU bõvítése a kelet-közép európai térség or-
szágaival történt. A csatlakozási felkészülés idején
gyakoriak voltak a tapasztalatcserék a most velünk
együtt csatlakozottakkal kormányzati, de szakmai
szinteken is. Valószínû az azonos, vagy hasonló
jellegû gondjaink miatt az Unión belül is szorosabb
lesz a kapcsolat e térség országai között.

Együtt csatlakoztunk, de Magyarország önállóan
viszi be a Közösségbe hagyományait, kultúráját, ter-
mészeti értékeit, mûszaki alkotásait, és önállóan kell
kivívnia a nemzetközi közösség elismerését, meg-
becsülését, amelyhez nem kis mértékben mûszaki,
szakembereink is hozzá kell, hogy járuljanak.

A Közúti és Mélyépítési Szemle a jövõben is
vissza fogja tükrözni az új, multikultúrális létet az-
zal, hogy gyakrabban fognak külföldi szerzõk cikkei
is megjelenni a folyóiratban.

Nincs kétségem afelõl, hogy az uniós tagságunk
már középtávon általánosan is érezteti a pozitív ha-
tását a gazdaságra, végsõ soron pedig országunk
lakosaira. De abban is bízom, hogy az elmúlt évek
kemény felkészülése sok vállalkozás és szakem-
ber számára már rövidtávon észrevehetõ hasznot
hoz az uniós tagságunk eredményeként. Mert ta-
núja voltam annak az erõfeszítésnek, igyekezetnek,
amellyel a szakma megújult, az utánunk jövõ gene-
rációk számára pedig lehetõséget teremtett a szak-
mailag és egyénileg is gyümölcsözõ munkavégzés-
hez. Most már rajtunk múlik minden.

Kazatsay Zoltán
helyettes államtitkár

Gazdasági és Közlekedési
Minisztérium
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The accession of Hungary to the European Union
will influence its whole society, all branches of its
economy. Commenting the historical importance of
this event is beyond the limits of this journal.

As probably many other participants of this ac-
cession process, I am full of mixed feelings. On one
hand the ease, the end of a long preparation period
of serious risks. On the other hand the stress of new,
unexpected challenges of being a member country
of the EU. These new challenges and the answers
and actions to them will constitute other type of risks
being also serious ones.

The road sector has been directly influenced only
by a few acts to be harmonised. One is an adminis-
trative commitment to register and monitor the op-
eration costs of transport infrastructure according
to the Union’s rules, another is about road user fees,
a further is a community regulation about the high-
est permitted total weight and axle load of vehicles.
The latter has consequences of thousand million
forints on the Hungarian road network, with a need
to strengthen several thousand kilometres of roads.
A derogation from this rule left some time, the com-
munity support from the pre-accession ISPA fund
and consequently the Cohesion Fund provided part
of the finances to the strengthening of some of the
most frequented road pavements.

The ISPA funds and the preparation and imple-
mentation of road reconstruction using EU funds
provided also a possibility of learning to the require-
ments and management of community co-funded
projects.

The Cohesion Fund will provide substantial com-
munity support the construction of further sections
of the M0 motorway until 2006. The preparation and
implementation of this project will require the com-
pliance to further EU requirements and the setting
up of an appropriate organisational structure. The
Operative Program of Environment and Infrastruc-
ture as well as the Operative Program of Regional
Development within the Structural Funds will finance
further projects. From 2007, the new financial peri-
od will hopefully provide substantially more support
to transport infrastructure. The exploitation of this
opportunity will also depend on the preparation of
professionals, on the learning of the ways of think-
ing and procedures in Brussels.

As it is shown in further papers in this journal,
Hungarian professionals are participating in various

FOREWORD

research programs funded by the EU. This is
practiced in cooperation with foreign colleagues,
resulting in networks of companies and profes-
sionals, leading to further more intensive sharing of
knowledge.

For the young professionals the accession to the
EU will promote learning or working in foreign coun-
tries. This will probably be a two-way process help-
ing to learn solid and up-to-date knowledge. Obvi-
ously, there will be young professionals settling down
in foreign countries to build up their carriers there.
This is natural in the EU. Let’s hope that they will
contribute to the fame of the Hungarian engineer-
ing culture, that the income motivations of expatri-
ating will diminish and that the climate in Hungary
for foreign professionals will be more and more at-
tractive.

The enlargement of the EU covered several coun-
tries of the Central-East European region. During
the accession process frequent consultations took
place among these countries both on government
and on professional levels. Due to similar problems,
these contacts will probably be maintained within
the EU.

These countries will join the EU simultaneously.
However Hungary will add its own heritage, culture,
natural values and engineering products and it has
to gain the acceptance and recognition of the inter-
national community. Engineering professionals
should contribute to this process substantially.

The Journal of Civil Engineering will reflect this
new multicultural life with providing more frequent
space to foreign authors.

I have no doubt that the EU membership will have
a general positive impact on the economy and on
the population in the medium term. But I also trust
that the tough and thorough preparation in the re-
cent years will bring benefits for many companies
and professionals even in the short term. As I have
witnessed all those efforts to renew our profession,
preparing possibilities for the next generation to ful-
fil fruitful jobs both professionally and personally. It
is all up to us now.

Zoltán Kazatsay
Deputy secretary of state

Ministry of Economics
and Transport
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Magyarország uniós csatlakozásának következtében
a közúti infrastrukturális projektek finanszírozási lehe-
tõségei jelentõsen bõvülnek. A magyar országos köz-
úthálózat fejlesztése és fenntartása 1992 óta az elkü-
lönített Útalap, 1998 óta pedig lényegében a költség-
vetési Útfenntartási és -Fejlesztési Célelõirányzat
(ÚFCE), illetve 2003 óta a Felzárkóztatási Infrastruk-
turális Alapprogram (FIFA) finanszírozásában valósult
meg. Az uniós tagság eredményeképpen ez a pénz-
ügyi forrás bõvül tovább az Unió nagy, költségvetési
jellegû alapjaival, a Strukturális Alapokkal és a Kohé-
ziós Alappal, illetve az ehhez kapcsolódó hazai társfi-
nanszírozási (költségvetési) forrásokkal. A Kohéziós
Alap használatának elsajátítását a közlekedés és a
környezetvédelem területén már a 2000. év óta segíti
az átmeneti funkciójú ISPA program.

Az uniós finanszírozási formák áttekintését jelen
cikkben a Kohéziós Alap és az azt elõkészítõ ISPA
program ismertetésével kezdjük, és egy rövidesen
következõ második részben a Strukturális Alapok köz-
utas vonatkozású részeivel folytatjuk.

1. Az Európai Unió vonatkozó rendszereinek
általános bemutatása

1.1 Az ISPA program

A magyar közúti szakterületen az Európai Unióhoz való
csatlakozás legjelentõsebb felkészítõ eszköze az ISPA
rövidítéssel jelölt uniós alap volt. A rövidítés jelentése
„Instrument for Structural Policies for Pre-Accession”,
azaz magyar fordításban – kissé különösen hangzó-
an – „Strukturális Elõcsatlakozási Eszköz”. Az ISPA jogi
hátterét az „ISPA Regulation” címû 1267/1999 sz.
1999. évi Európai Tanácsi Rendelet adta [1]. Az ISPA
keretében nyújtott uniós közösségi támogatás hozzá-
járult az egyes kedvezményezett országokkal, így ha-
zánkkal kapcsolatban a Csatlakozási Partnerség do-
kumentumban [2] lefektetett célok eléréséhez, így a
többi között a közlekedési infrastruktúra-hálózatok fej-
lesztésére vonatkozó nemzetközi programokhoz.

Az ISPA alap 2000. évi létrehozásának célja kimon-
dottan az volt, hogy használatával a csatlakozó orszá-
gok felkészülhessenek az Európai Unió Kohéziós Alap-
jának használatára. Ezzel kapcsolatban a Kohéziós
Alap következõ alapvetõ jellemzõit érdemes felidézni:

Közúti közlekedési projektek az Európai Unió pénzügyi
támogatásával

I. rész: Az ISPA program és a Kohéziós Alap

Rétháti András1 – Tompos Attila2 – Kerényi László Sándor3 – Gubányi-Kléber József4

a) felzárkóztató jellegû intézményrõl van szó (azok
az országok vehetik igénybe, amelyekben a GNP
az EU-átlag 90%-a alatt van),

b) két fõ felhasználási területe a környezetvédelem
és a közlekedési infrastruktúra,

c) az alapon keresztül nyújtott finanszírozás projekt-
orientált,

d) a támogatható projektek mérete legalább 10 mil-
lió euró, és

e) a támogatás maximális mértéke 85%.
Az ISPA program értelemszerûen hasonló prioritá-

sok mentén szervezõdött, a felkészítõ jellegbõl követ-
kezõen a Kohéziós Alapnál kisebb léptékben, és vala-
mivel egyszerûbb megvalósítási, adminisztrációs sémák
alkalmazásával. A támogatható projektek legkisebb
mérete itt 5 millió euró volt, ezzel biztosítva, hogy az
így megvalósuló beruházások még mindig elég nagyok
legyenek ahhoz, hogy önmagukban is jelentõs hatást
gyakoroljanak a fogadó ország infrastruktúrájára és
annak mûködtetésére. Az ISPA alapból nyújtható támo-
gatás elméleti felsõ határa 75% volt. Meg kell jegyezni,
hogy a hazai közúti szektorban a jelenleg megvalósulási
fázisban lévõ projektek ezt a felsõ határt nem érik el.

Az ISPA alap deklaráltan átmeneti funkciójú eszköz
volt, mivel már létrejöttekor meghatározták, hogy a
2000. és a 2006. év közötti idõszakra vonatkozik, il-
letve az adott ország tényleges csatlakozásának idõ-
pontjáig van létjogosultsága. Ez Magyarország szá-
mára a gyakorlatban azt jelenti, hogy 2004. május 1.
után a folyamatban lévõ, még le nem zárt ISPA pro-
jektek automatikusan a Kohéziós Alap rendszerébe
olvadnak majd be, és ott mûködnek tovább.

1.2 A Kohéziós Alap

Amint azt már az elõzõ alfejezetben is kiemeltük, a
Kohéziós Alap, mint támogatási forma, az unió gaz-
dasági és szociális kohézióját erõsíti környezetvédel-
mi és közlekedési projektek megvalósításával.

A támogatás igénybe vehetõ elõkészítõ tanulmányok,
hatásvizsgálatok (megvalósíthatósági, gazdasági, kör-
nyezetvédelmi) és tervek (tanulmány, engedélyezési,
kiviteli, tender) elkészítésétõl kezdve a projekt fizikai
megvalósításán át a kapcsolódó monitoring és közvé-
leményt tájékoztató tevékenységek finanszírozásáig.

A Kohéziós Alapból finanszírozott beruházások min-
den esetben meg kell feleljenek az európai egyezmé-
nyekben és a közösségi politikában megfogalmazot-
taknak, különös tekintettel a környezet védelmére, a
transz-európai hálózat fejlesztésére és a szerzõdések
odaítélésére az elõírt szabályoknak megfelelõ közbe-
szerzés keretében.

1 Okl. építõmérnök, szakmérnök, az Útgazdálkodási és Koor-
dinációs Igazgatóság (UKIG) fõosztályvezetõje

2 Okl. építõmérnök, a Nemzeti Autópálya Rt. EU koordinációs
igazgatója

3 Okl. építõmérnök, projekt mérnök, UKIG
4 Okl. építõmérnök, szakmérnök, projekt mérnök, UKIG
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Minden olyan EU-s tagállam jogosult Kohéziós Alap
támogatásra, amelyben a nemzeti össztermelés (GNP)
mértéke 90% alatt van az unió országai átlagához
képest, és olyan programja van, amellyel elõsegíti az
ország gazdasági felzárkóztatását. Ilyen program a
Nemzeti Fejlesztési Terv [3], amelyhez szervesen kap-
csolódik a Kohéziós Alap Stratégia. A Kohéziós Alap
Stratégiai Keretdokumentum [4] kidolgozásáért és az
Európai Bizottsággal történõ elfogadtatásáért a Minisz-
terelnöki Hivatalon belül mûködõ Nemzeti Fejlesztési
Hivatal a felelõs.

A Kohéziós Alapból a projektekre megszerezhetõ
támogatás mértéke 80 és 85% közötti is lehet, azon-
ban a támogatási kérelmek elbírálásakor 2000. janu-
ár 1-tõl alaposan megvizsgálják az úgynevezett
„szennyezõ fizet” alapelv érvényesíthetõségét, aminek
következtében a támogatás mértéke csökkenhet.
Azoknak a projekteknek, amelyek az üzemelés idõ-
szakában bevételt termelnek (pl. díjas autópályák), a
várható bevételek nagyságának függvényében ítélik
meg a támogatási százalékot.

Az Európai Parlament és Tanács 1994. május 16-i
1164/94/EK – a Kohéziós Alap létrehozásáról szóló –
határozata [5] rendelkezik az alap felhasználhatósá-
gának követelményrendszerérõl, amelyet az 1999. jú-
nius 21-én kiadott 1264/99/EK és 1265/99/EK határo-
zatok [6, 7] módosítottak.

A hivatkozott 1264/99/EK határozat rendelkezik a
2000-tõl 2006-ig felhasználható Kohéziós Alap keret-
összegrõl, amelyet 18 Mrd Euróban határoz meg 1999.
évi árakon számolva. Az évekre bontott keretösszeg al-
lokálása a jogosult tagállamokra többek között nagy-
mértékben függ az adott ország népességétõl és terüle-
tétõl, az egy fõre jutó nemzeti össztermékétõl és a meg-
lévõ infrastrukturális hálózattól is. A Kohéziós és Struk-
turális Alapokból nyújtott támogatás összértéke viszont
nem lehet nagyobb az adott ország GDP-jének 4%-ánál.

2. A projektek elõkészítésének és
megvalósulásának fõ fázisai

2.1 ISPA projektek

2.1.1 A pályázat elkészítése

Az Európai Unió a közúti ISPA projekt-javaslatok elbí-
rálásához elõzetesen megkövetelte a „Nemzeti ISPA
közlekedési szektorstratégia” címû stratégiai dokumen-
tum elkészítését. Ennek teljes összhangban kellett len-
nie a vonatkozó nemzeti fejlesztési tervekkel, és út-
mutatóként kellett szolgálnia a projektek kiválasztása-
kor. Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy ISPA támo-
gatást csak az a projekt kaphatott, amelyik szerepelt
ebben a dokumentumban, de a stratégia jóváhagyá-
sa még nem jelentette automatikusan a megjelölt egye-
di projektek elfogadását is.

A pályáztatási rend az ISPA esetében is – hasonló-
an az EU általános gyakorlatához – központosított volt,
azaz a pályázat elkészíttetése az illetékes szakminisz-
térium (jelenleg a Gazdasági és Közlekedési Minisz-
térium), benyújtása pedig a nemzeti ISPA koordinátor
hivatalának (a cikk írásakor a Nemzeti Fejlesztési Hiva-
tal) feladatát képezte.

Az egyes projekt-javaslatokat külön-külön kellett
összeállítani, és az Európai Bizottság elé terjeszteni. A
részletes pályázati ûrlapnak a konkrét projekt
elõkészítettségi szintjéhez illeszkedve számos önálló
mellékletet (alátámasztó dokumentumot) is tartalmaz-
nia kellett. Ezek közül a legfontosabbak a megvalósít-
hatósági tanulmány, ill. koncepcióterv (Conceptual De-
sign), a mûszaki megvalósítást és a költségbecslést
tartalmazó ún. „Technical Review”, a költség/haszon
elemzés (Financial and Economic Analysis) és a kör-
nyezeti hatások megfelelõ szintû elõzetes vizsgálatát
dokumentáló „Environmental Screening Report” voltak.

2.1.2 Elbírálás és jóváhagyás

A végsõ formába öntött ISPA projekt javaslat elfogadó
alapdokumentuma az ún. „Pénzügyi megállapodás”
(Financing Memorandum, FM) [8, 9]. Ez a nevében
foglaltaknak megfelelõen elsõsorban pénzügyi jelle-
gû sarokpontokat rendez, de számos mûszaki jellegû
kérdésre is kitér, elsõsorban az ún. különleges felté-
telek megfogalmazása során. Fõ fejezetei között elsõ
helyen áll az EU-s támogatás mértéke és kifizetési
ütemezése. Ezt követik a különleges feltételek, ame-
lyek egyaránt vonatkozhatnak üzemelési-fenntartási,
környezeti, társ-finanszírozási, végrehajtó szervezeti
stb. kérdésekre. (Ezen különleges kikötések teljesü-
lése általában a folyósítandó elõlegek kifizetésének
szükséges elõfeltétele, ami idõnként igen komoly fel-
adat elé állította a lebonyolításért felelõs végrehajtó
szervezeteket.) A Pénzügyi megállapodás további
mellékletei tartalmazzák a projekt vázlatos mûszaki
leírását (Description of Measure) és megvalósítási
ütemtervét (Procurement Plan), pénzügyi tervét (Fi-
nancial Plan), a támogatás felhasználásának általá-
nos feltételeit, az ún. „elismert költségek” meghatáro-
zását (Eligibility of expenditure), valamint a pénzügyi
ellenõrzések minimális követelményeit.

2.1.3 Megvalósítás

Az ISPA projekt keretében elvégzendõ szolgáltatási és
építési (kivitelezési) munkákat az EU saját útmutató-
ja, a PRAG (PRActical Guide to Phare, Ispa & Sapard
contract procedures) [10] alapján kellett versenyeztetni,
és ennek alapján kellett a munkát végzõ vállalkozókat
kiválasztani.

Meg kell jegyezni, hogy az Európai Unió támogatá-
sával jelenleg induló munkákra már a nemzeti szabá-
lyozás érvényes, azaz ezekben az esetekben a hatály-
ban lévõ magyarországi (legutóbb 2004 januárjában
módosított) közbeszerzési törvény szerint kell eljárni. A
továbbiakban azonban a jelenleg folyó munkák lebo-
nyolításakor érvényben lévõ, ún. ex-ante rendszer sze-
rint ismertetjük a megvalósítás során megtett lépéseket.

A vállalkozó kiválasztásának elsõ lépéseként elõ-
ször a feladat-meghatározást (Terms of Reference,
ToR) kellett elkészíteni. Ez az ajánlati dokumentáció
(Tender Dosszié) alapvetõ szakmai része, és az el-
végzendõ feladat szükséges részletezettségû mûszaki
leírását tartalmazta. A feladat-meghatározás jóváha-
gyása az EU részérõl az ex-ante rendszerben a to-
vábbhaladás elõfeltétele volt.

ÚTGAZDÁLKODÁS
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A Tender Dosszié nagyjából a mi közbeszerzési tör-

vényünk szerinti ajánlati dokumentáció fogalmának
felel meg. Fõbb részei a következõk voltak:

a) útmutató az ajánlattevõknek,
b) szerzõdéses feltételek,
c) feladat-meghatározás,
d) mûszaki specifikációk (építési munkák esetén),
e) építési tételek és mennyiség kimutatások (építé-

si munkák esetén),
f) rajzok (építési munkák esetén),
g) egyéb szükséges kiegészítõ, tájékoztató doku-

mentumok (pl. szakvélemények).

A tendereljárás lebonyolításának módja szintén a
közbeszerzési törvényben foglaltakhoz volt hasonló,
az ajánlattételi idõszak hossza, a kérdések-válaszok,
a kiegészítések határideje azonban természetesen
eltért a vonatkozó magyar elõírásoktól. Kiemelt sze-
rep jutott a bontás és a kiértékelés folyamatában a
pártatlansági és titoktartási követelmények érvénye-
sítésének. A kiértékelõ bizottság jelentését és javas-
latát a jelenlegi közúti projektek gyakorlatában az EU
budapesti delegációja hagyta jóvá. Meg kell jegyezni,
hogy a magyar közbeszerzési törvénnyel ellentétben
a PRAG nem szabott határidõket az ajánlatkérõi oldal
(végsõ soron az EU) saját döntéseinek, jóváhagyása-
inak meghozatalához, és ez több munkánál is érzé-
kelhetõ idõbeli veszteséget okozott.

A kivitelezési munkák tendereljárásával párhuzamo-
san kellett bonyolítani a beruházás-elõkészítés szo-
kásos egyéb munkáit, mint például az építési enge-
délyezési eljárást, a területbiztosítást (vásárlást, illet-
ve kisajátítást), a régészeti és lõszermentesítési mun-
kákat, a munkaterület átadás elõkészítését. (Az ilyen
típusú munkák költségei nem szerepeltek az EU által
elismert költségek között, így ezeket teljes mértékben
hazai forrásokból kellett fedezni.)

A végrehajtó szervezetet a teljes versenyeztetési és
lebonyolítási idõszak során többszintû, különbözõ
részletezettségû monitoring kötelezettség terheli,
amely rendszeres jelentéstételt és adatszolgáltatást
foglal magában a folyamat különbözõ megrendelõ ol-
dali szereplõi számára, ideértve a hazai és az uniós
adminisztráció különbözõ szintjeit is.

2.2 Kohéziós Alap projektek

2.2.1 Támogatási kérelem

A támogatni kívánt projektekre úgynevezett Támoga-
tási Kérelmet (Application Form) kell az Európai Bi-
zottsághoz benyújtani. A kérelemnek az alábbi infor-
mációkat kell tartalmaznia az adott beruházásra vo-
natkozóan:

• a beruházás megnevezése, az érintett szerveze-
tek megjelölése,

• a beruházás típusa, megvalósításának helye,
• a beruházás megvalósításával kitûzött célok fel-

sorolása,
• a beruházás rövid leírása, ismertetése,
• ütemezés, határidõk megjelölésével,
• költségek kimutatása,
• pénzügyi és gazdasági elemzés,

• finanszírozási terv az igényelt támogatás bemu-
tatásával,

• a beruházás foglalkoztatásra gyakorolt hatása,
• a beruházás konformitása a Közösség egyéb

célkitûzéseivel,
• finanszírozási kapcsolat bemutatása egyéb kö-

zösségi forrásokkal,
• monitoring indikátorok felsorolása,
• a projektirányítási, monitoring, ellenõrzési és ér-

tékelési módszerek,
• tájékoztatás, nyilvánosság,
• a projekt hozzájárulása az EU közlekedési háló-

zatának fejlesztéséhez.

A Támogatási Kérelem formanyomtatvány, amelynek
a tartalmi kívánalmai a környezetvédelmi és a közleke-
dési projektek esetében megegyeznek. A mintát az
Európai Bizottság készítette el és bocsátja a Kohéziós
Alap fogadására jogosult államok rendelkezésére.

A Támogatási Kérelemmel különbözõ háttértanulmá-
nyokat is be kell nyújtani, amelyek megfelelõen alátá-
masztják a kérelemben feltüntetett adatokat. Ilyen ta-
nulmány a pénzügyi és gazdaságossági elemzés, a be-
ruházás környezeti hatásait ismertetõ vizsgálat, amely
különös hangsúlyt fektet a már lefolytatott vagy lefoly-
tatandó közmeghallgatásokra, rövid mûszaki leírás és
alapdokumentumként a forgalmi vizsgálat, elõrejelzés.

A támogatási kérelmeket a tagországok anyanyel-
vükön nyújthatják be, azonban hazánk esetében cél-
szerû a kezdeti stádiumban a magyar mellett angol
nyelven is elõállítani a dokumentumokat. A megfelelõ
tartalmú kérelem mellett a kielégítõ gazdaságossági
és környezeti hatásokat vizsgáló mutatókon túlmenõ-
en az alaki szempontok is meghatározók, hiszen egy
beruházás magas színvonalú prezentálása igenis fon-
tos az „eladhatóság” szempontjából.

A Támogatási Kérelem pozitív elbírálását követõen
úgynevezett Bizottsági Határozatot kap a kedvezmé-
nyezett ország. Az ebben leírtakat kötelezõ betartani.
A Bizottsági Határozat módosítására egyetlen egyszer
van lehetõség, így nagyon fontos a Támogatási Kére-
lem elkészítésekor a lehetõ legalaposabban és leg-
körültekintõbben eljárni a mûszaki tartalom és becsült
költségek vonatkozásában, mivel ezek módosításait
(pl.: többlet mûszaki tartalom igénye, költségnöveke-
dés) az Európai Bizottság nagyon nem kedveli.

2.2.2 Elszámolható költségek

A Kohéziós Alapból társfinanszírozott beruházások el-
számolhatósági szabályait a Bizottság 2003. január 6-
án kiadott 16/2003/EK rendelete [11] fekteti le, amely-
ben osztályozza azokat a tételeket, amelyek elszámolha-
tó költségként merülnek fel egy projekt ciklus folyamán.

A legfontosabb tételeket a 2. fejezet tartalmazza,
amely az elszámolható kiadásokat tárgyalja. Össze-
sen hét kategóriába sorolja azokat a költségeket, ame-
lyeknek a refinanszírozását az EU elismeri:

• tervezés,
• területvásárlás,
• terület elõkészítés,
• építés,
• beépítésre kerülõ berendezések,
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• projektirányítás,
• a közvélemény tájékoztatása.

Az általános forgalmi adó elszámolhatóságának kér-
dését külön fejezetben taglalja a bizottsági rendelet, és
az alapján tesz különbséget a jogosultsághoz, hogy a
lebonyolításért felelõs szervezet jogosult-e az ÁFA
visszaigénylésre, vagy sem. Természetesen amennyi-
ben a kedvezményezett az adót visszaigényli, úgy az
nem elszámolható költségként kell megjelenjen.

2.2.3 Közbeszerzés

A verseny tisztasága, a nyilvánosság és az átlátható-
ság érdekében a megvalósításért felelõs kedvezmé-
nyezett szervezetnek kötelessége a szerzõdések oda-
ítélése elõtt a pályáztatás lefolytatása és annak meg-
felelõ dokumentálása. A közbeszerzésekrõl szóló új,
2003. évi CXXIX. törvény már a kapcsolódó EU direk-
tíváknak megfelelõ, amely rendelkezik a közösségi
értékhatárokat meghaladó beszerzések lebonyolításá-
ról. Sajnos a végrehajtási utasításokat e cikk megírá-
sakor még nem hirdették ki teljességükben. A közbe-
szerzések minél tágabb körû publikálása végett az
összes, uniós forrást felhasználó, valamint a közös-
ségi értékhatárt meghaladó beszerzés hirdetményét
kötelezõen fel kell adni az Európai Közösségek Hiva-
talos Kiadványai Hivatalának, hogy az Európai Unió
hivatalos lapjában (TED adatbank) megjelenjenek.
Értelemszerûen minden egyes pénzügyi kifizetés csak
legálisan kötött szerzõdések vagy egyezmények alap-
ján teljesíthetõ. A késõbbi ellenõrzések miatt a ked-
vezményezett érdeke is, hogy a pályáztatási dokumen-
tumok, szerzõdések, teljesítések dokumentálása ren-
dezetten, rendszerbe szervezetten álljon rendelkezés-
re az illetékes szervezetnél, szervezeti egységnél.

2.2.4 Kifizetések

Az Európai Bizottság csak azoknak a számláknak az
ellenértékét utalja át utólagosan a kedvezményezett
országnak a beruházást elfogadó Bizottsági Határo-
zatban megjelenített támogatási százalék mértékéig,
amelyek a Támogatási Kérelem beérkezését követõen
merültek fel, és természetesen közvetlenül a beruházás-
hoz kapcsolódnak. Amennyiben már befejezett, megva-
lósított beruházásra nyújtana be utólagosan támogatási
kérelmet a tagország, úgy azt a bizottság elutasítja.

Az Európai Bizottság különös súlyt fektet arra, hogy
a Kohéziós Alapból finanszírozni tervezett beruházás
megkezdéséig a források felhasználásában közremû-
ködõ szervezeteknél a megvalósítást szabályozó fo-
lyamatok rendezettek és átláthatók legyenek, és
amennyiben bármilyen szabálytalan kifizetés történ-
ne, az könnyen és egyszerûen követhetõ legyen.

Mindezekre tekintettel a bizottság 2002. július 29-én
kiadott 1386/2002/EK rendeletében [12] szabályozza
a támogatások felhasználásának irányítását és ellen-
õrzését, valamint a pénzügyi módosítások folyamatát.

2.2.5 Egységes Monitoring Informatikai
Rendszer (EMIR)

A szervezeti felépítésre vonatkozólag az EU források
felhasználásában részt vevõ intézmények között meg-

különböztetünk Irányító és Kifizetõ Hatóságot, Közre-
mûködõ Szervezetet, és Lebonyolító Testületet, amely
sok esetben a Kedvezményezett is egyben. A 1386/
2002/EK rendelet elõírja, hogy ezen hatóságoknak és
szervezeteknek a hazai megfelelõit ki kell jelölni, azok
feladatát meg kell határozni úgy, hogy a végzett folya-
matok tisztán szabályozottak és elkülöníthetõk legye-
nek. A folyamatok szabályozására és nyomon köve-
tésére pedig egy olyan rendszert kell mûködtetni,
amely hatékonyan támogatja a közremûködõk tevé-
kenységét. A Miniszterelnöki Hivatal közbeszerzési
pályázatot írt ki az Egységes Monitoring Informatikai
Rendszer (EMIR) szállítására, amelynek nyertesével
2003. júliusában szerzõdést is kötött. A kialakítandó
rendszer feladata az egységes pályázati menedzsment
feladatán túl a pénzügyi és számviteli tevékenysége-
ken át a monitoring teendõkkel bezáróig a munkafo-
lyamatok nyomon követése és rögzítése. A rendszer
többek között alkalmas törzsadatok tárolására, külön-
bözõ formanyomtatványok és munkafolyamatok ter-
vezésére, iktatásra, pályázatok kiértékelésére, szer-
zõdés nyilvántartásra, utalványozásra és analitikus
könyvelésre, utóellenõrzésre és különbözõ jelentési
kötelezettségek elõállítására.

Jelen pillanatban az EMIR felállítása már megtör-
tént, a rendszerben az utolsó tesztelések folynak a
megfelelõ mûködés érdekében.

2.2.6 Ellenõrzés

A projektek megindítását követõen, függetlenül attól,
hogy az szolgáltatási vagy építési beruházás, a ked-
vezményezett feladata a közbeszerzések kiírása, a
pályázatok értékelése, a szerzõdéskötés lebonyolítá-
sa, a megvalósítás koordinálása az összes kapcsoló-
dó feladattal, amelyek a Közremûködõ Szervezet és az
Irányító Hatóság szigorú felügyeletével történnek. Ezen
feladatoknak hatékonyan és az elõírtaknak megfelelõ-
en kell mûködniük, amelyek dokumentálása és archi-
válása szintén a kedvezményezett kötelezettsége. A
folyamatok megfelelõsségének ellenõrzésére elõírt te-
vékenység az utólagos auditálás, amelynek ki kell ter-
jednie a kifizetések legalább 15%-ára. Az audit felada-
ta a szabálytalan kifizetések feltárásán túl annak meg-
vizsgálása is, hogy a Kohéziós Alapból felhasznált for-
rásokat csak elszámolható kiadásokra fordították-e.

3. A megvalósítás fázisában lévõ jelenlegi
projektek

3.1 ISPA projektek

A korábbiakban említett „Nemzeti ISPA közlekedési
szektorstratégia” konkrétan tartalmazza a magyar or-
szágos közúthálózat kiemelt jelentõségû hálózati ele-
meinek 11,5 tonna tengelyterhelésre méretezett
burkolatmegerõsítési programját. Ez a program a ha-
zai elõírások szerinti 100 kN-os egységtengelyekhez
rendelt bruttó 400 kN-os megengedett összsúly ter-
helés felváltását irányozta elõ az uniós irányelvek (96/
53 EK [13]) szerinti 115 kN-os egyes tengelyekhez
engedélyezett összesen 440 kN gördülõsúlyú teher-
gépjármû terheléssel. (Magyarország 2008-ig kapott
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felmentést a jelenlegi 10 tonnás megengedett maxi-
mális tengelyterhelés EU-konform 11,5 tonnára törté-
nõ felemelése alól.)

A legfontosabb megerõsítendõ útvonalak nagyjából
észak-dél irányban húzódnak, és az ún. TINA (Trans-
port Infrastructure Needs Assessment) hálózat elemeit
foglalják magukba (1. ábra). Ezeken az útszakaszokon
a kívánatos homogén szolgáltatási szint biztosítása ér-
dekében a burkolaterõsítésen túl valójában komplex
burkolatrehabilitációs program megvalósítása szükséges,
a késõbbiekben részletezett változatos mûszaki tartalom-
mal. A programcsomag több olyan korszerûsítési és fel-
újítási feladatot is elõirányoz, amely a kiválasztott kulcs-
fontosságú utak teherbírás növelésén túlmutat (sávszé-
lesítés, csomópont rekonstrukció, mûtárgy felújítás stb.).
A kivitelezés végig a forgalom folyamatos fenntartása
mellett történik majd, ami – a projektek igen jelentõs
méretét tekintve – nagy kihívást jelent a megvalósítás-
ban együttmûködõ valamennyi partnernek.

Az elsõ közúti ISPA projekt elõkészítése igen hosszú
és igen viharos idõszakban zajlott. Az 1990-es évek
végén az újságcikkek még a magyar autópálya-háló-
zat bõvítése kapcsán emlegették az ISPA támogatást.
Késõbb elõtérbe került a 11,5 tonnás tengelyterhelés-
re vonatkozó derogáció kérdése (2008 végéig 1899
km úthálózat megerõsítése [14]). Ennek kapcsán szá-
mos tanulmány készült, ebbõl a legfontosabbak a kö-
vetkezõk:

– Útvonal rehabilitációk tervezése és gazdaságos-
sági vizsgálata (RODCONT Kft., 1998, majd
2002-ben aktualizálva);

– Kiemelt úthálózat burkolat megerõsítésének gaz-
daságossági vizsgálata (KöViM, 2001.)

A 2001. év elsõ felében a dán COWI cég – egy szin-
tén ISPA támogatású mûszaki segítségnyújtási szerzõ-
dés keretében – elkészítette 7 útszakasz (a 3., 35., 2.,
6., 56., 42. és 47. sz. fõutak) megerõsítésének koncep-
ciótervét. Ezzel párhuzamosan került sor a tervezõk ki-
választására, hazai közbeszerzési eljárás keretében.
Mivel az elsõ, 7 szakaszra kiírt pályázat sikertelennek
bizonyult, a program elemeit két ütemre osztották.

Az I. ütem (3. és 35. sz. fõutak) kiviteli és tenderter-
veinek elkészítésére a Roden Mérnöki Iroda Kft., illet-
ve az Út-Teszt Kft. kapott megbízást. A tervezési disz-
pozíció többször módosult, a tendertervek 2002 végé-
re, a végleges kiviteli tervek 2003 végére készültek el.

A projektek idõbeni ütemezését a 2. ábra diagram-
ja mutatja.

3.1.1 ISPA burkolatrehabilitációs program –
I. ütem (3. és 35. sz. fõutak)

3.1.1.1  A projekt bemutatása

A projekt által érintett fõutak az alábbiak5 :
– 3. sz. fõút, Nyékládháza – Tornyosnémeti (ország-

határ), 170+400 – 246+773 km szelvények kö-
zött (a továbbiakban „Lot 1”), összesen 61,6 km
hosszon;

– 35. sz. fõút, Nyékládháza – Debrecen, 0+000 –
77+775 km szelvények között (továbbiakban „Lot
2”), összesen 73,5 km hosszon.

Ezen az összesen 135 km hosszú útszakaszon a
következõ munkákra kerül sor:

– burkolat-megerõsítés (11,5 t tengelyterhelésnek
megfelelõ teherbírásra);

– burkolat-szélesítés (ahol jelenleg nincs meg a
szabványos 7,0 m pályaszélesség) 41,5 km
hosszban;

– koronaszélesítés (ahol jelenleg nincs meg a szab-
ványos 12,0 m) 84,4 km hosszban;

– 20 db csomópont rekonstrukció;
– forgalomcsillapító szigetek – települések elején

és végén elhelyezett ún. bejárati kapuk – építé-
se 23 helyszínen;

– híd rekonstrukciók (ahol teherbírási illetve szé-
lességi problémák vannak, összesen 25 db);

– nyomvonal-korrekció a 3. sz. fõút 234+000 –
238+000 km. szelvények közötti szakaszán
(Hernádvécse), összesen 4 km hosszon;

– új kerékpárút építése a 35. sz. fõút mentén,
összesen 5 km hosszon.

A vonatkozó Pénzügyi megállapodásban szereplõ
fõ pénzügyi adatok a következõk voltak:

• Teljes becsült összköltség: 39.99 MEUR („nettó
eligible costs”)

• EU támogatás: 50%, ill. max. 19.99 MEUR

3.1.1.2  A projekt végrehajtása

Tenderidõszak

A projekttel kapcsolatban két tendert írtak ki (a PRAG
2000 szerint):
– Mérnök kiválasztása elõminõsítéses nemzetközi

eljárással (2002. február és 2003. június között):
nyertes az ír Nicholas O’Dwyer Ltd. lett.

– Kivitelezõ kiválasztása nyílt, egyfordulós nemzetközi
eljárással (2003. március és november között): nyer-
tes az Inzinierske Stavby (Szlovákia) és a Viadom
Rt. cégekbõl álló IS-VIADOM Konzorcium lett.

A kivitelezési idõszak

A kivitelezés, pontosabban az azt megelõzõ elõkészí-
tõ, illetve régészeti feltáró munkák a kedvezõ idõjárá-
si viszonyok között 2004. márciusában megkezdõd-
hettek. A kivitelezés végsõ befejezési határideje 2005.
december 11.

3.1.1.3  Tapasztalatok

A projekt megvalósításával kapcsolatban az alábbi
tapasztalatokat vonhatjuk le:
– Szervezeti problémák: A projekt kezdeti fázisában

jelentõs nehézségeket okozott a hazai (közúti) ISPA
Végrehajtó Szervezet kialakulatlansága. Egy olyan
rendszerben, ahol mindent elõzetesen el kell fogad-
tatni az EU Delegációval, a kommunikáció és an-
nak gyorsasága döntõ jelentõségû az ütemes elõ-
rehaladásban. Ilyen hatása volt a megfelelõ straté-

5 A közölt szelvényszámokat a tárgyi projektre vonatkozó Pénz-
ügyi Megállapodásból [8] változtatás nélkül vettük át.
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gia hiányának is, hiszen egy idõben elkészített nem-
zeti stratégia mentén (idõben és pénzben) hatéko-
nyabban lehetett volna elõkészíteni a projektet. Meg-
jegyzendõ, hogy a Végrehajtó Szervezet elhelye-
zésének és személyi állományának túl gyakori vál-
tozása szintén okozott zavarokat.

– Tervezõi túlvállalás: A hazai közbeszerzési eljárás-
ban kiválasztott két tervezõ cég erejét meghalad-
ta a feladat nagysága, ezért a tervezés jelentõs
része alvállalkozók bevonásával készült. Ez a tény
a nagymennyiségû dokumentáció inhomogenitá-
sához vezetett (kidolgozottság, angol nyelv hasz-
nálata stb.).

– Tisztázatlan tervezési diszpozíció: A szervezeti prob-
lémák miatt az akkori megbízó és a két tervezõ cég
szerzõdéses viszonya a kezdetektõl rendezetlen volt.

gyakorlatban több hó-
napot vett igénybe. A
sok szereplõ jelenléte
egyre nagyobb átfutási
idõkhöz vezetett.

– Elõkészítési hiányos-
ságok: A kivitelezési
munkák kezdetén de-
rültek ki olyan hiányos-
ságok, amelyek gyors
pótlása hiányában ve-
szélybe kerülhet a pro-
jekt sikere. Ilyen a te-
rületvásárlás (kisajátí-
tás), amely többek kö-
zött a rendezetlen föld-
hivatali viszonyok (digi-
tális és rajzi állomány
közötti eltérés) miatt is
késett. Ez a késés pe-
dig kihatással lehet a
lõszermentesítési illet-

1. ábra: Az ISPA burkolatrehabilitációs program projektjei

2. ábra

A tervezési diszpozíció
nem volt mindig egyér-
telmû, a többszöri mó-
dosítások sem voltak
követhetõ módon doku-
mentálva. A tervezés
folyamán többször patt-
helyzethez hasonló ál-
lapot alakult ki, ahol a
szerzõdõ felek hosszú
idõt töltöttek annak tisz-
tázásával, hogy mi volt
és mi nem volt a szer-
zõdés része.

– A jóváhagyási procedú-
ra késése: Igen nagy
problémát jelentett (így
lényegileg a projekt
ütemtervének tarthatat-
lanságához vezetett),
hogy az EU Delegáció-
ra került dokumentu-
mok jóváhagyása a

ve régészeti munkálatokra, valamint a munkaterü-
let kitûzésére és átadására is. Jelen projekt eseté-
ben a probléma orvoslásra került, a II. ütem pro-
jektjeinél pedig az itt szerzett tapasztalatok hasz-
nosítására van szükség.

3.1.2 ISPA burkolatrehabilitációs program –
II. ütem (2., 6., 42., 47., 56. sz. fõutak)

A projekt elõkészítõ szakaszában a hazai és az eu-
rópai hálózatfejlesztési szempontokat ötvözve válasz-
tották ki azt az öt nemzetközi E jelû útszakaszt (mint-
egy 300 km összhosszban), melyek egyben a TINA
hálózat részét képezik. A teljes program a hazánkat
átszelõ két észak-déli folyosó öt hasonló szakaszá-
ból tevõdik össze. Ezek közül kettõ a Helsinki Folyo-
sók (1997) észak-déli V/C jelû részét képezi, és a

ÚTGAZDÁLKODÁS

Ispa I.  ütem
Ispa II. ütem

Ispa I.-II. ütemek
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TINA törzshálózatához tartozik, míg a fennmaradó
három ún. TINA kiegészítõ elem. Az érintett fõutak
az alábbiak6 :

– 2. sz. I. rendû fõút Vác – Parassapuszta (határ-
átkelõhely, SK) 40+140 – 78+830 km szelvények
között (E77 nemzetközi fõút és a Budapest –
Zólyom (Zvolen) TINA hálózati elem) megerõsí-
tése (továbbiakban „Lot 1”);

– 42. sz. I. rendû fõút Püspökladány – Ártánd (ha-
tárátkelõhely, RO) 8+000 – 63+100 km szelvé-
nyek között (E60 nemzetközi fõút), az 1999-es
rehabilitációból kimaradt szakaszok; 47. sz. II.
rendû fõút Debrecen – Berettyóújfalu 4+900 –
34+900 km szelvények között a Kassa (Košice)
– Miskolc – Debrecen – Nagyvárad (Oradea)
TINA kiegészítõ elem megerõsítése (továbbiak-
ban „Lot 2”);

– 6. sz. I. rendû fõút Budapest – Szekszárd 18+100
– 139+932 km szelvények között (E73 nemzet-
közi fõút); az 56. sz. II. rendû fõút Szekszárd –
Udvar (határátkelõhely HR) között. Itt jegyezzük
meg, hogy ezen a felújítandó nyomvonalon hala-
dó út az ötvenes évek közepéig a „6. sz. nemzet-
közi fõút” megnevezést viselte, és jelenleg is a
Budapest – Eszék (Osijek) – Sarajevo – Plode V/
C jelû Helsinki folyosó (TINA törzshálózat) ma-
gyarországi eleme (továbbiakban „Lot 3”).

Magyarország 2002-ben nyújtotta be a fenti hálózati
elemek út- és hídrehabilitációs programjára ISPA pá-
lyázatát, melyet az Európai Közösségek Bizottsága
kedvezõen bírált el. A pályázathoz csatolt mellékletek
egyebek között az érintett környezetvédelmi felügyele-
tek nyilatkozatait, továbbá a megyei közútkezelõ társa-
ságok által készíttetett koncepcióterveket (2001) tartal-
mazták. Ez utóbbiak elsõsorban a projekt volumené-
nek megbecsüléséhez nyújtottak iránymutatást.

A pályázat elfogadását követõen parafálta az Euró-
pai Bizottság (2002. dec. 4.) és a Magyar Köztársa-
ság (2003. jan. 31.) az immár „2002/HU/16/P/PT/008”
ISPA intézkedési számú projektre vonatkozó Pénzügyi
Megállapodást. A Pénzügyi Megállapodás több téma-
kört is felölelõ alapokmány, melyek közül itt az alábbi
sarkalatos pontokat emeljük ki:

– A beruházás indikatív összköltsége: 123 421 315
#. Az összes ún. „jogosult” költség (eligible cost)
108 276 922 #, melybõl a közösségi támogatás
mértéke legfeljebb 50%-os, azaz 54 138 461 #.

– A Pénzügyi Megállapodás közbensõ kifizetések-
re vonatkozó feltételei között szerepel az euró-
pai direktívákkal összhangban lévõ Környezeti
Hatásvizsgálat (Environmental Impact Assess-
ment, EIA) szükségességének felülvizsgálata.

– A Végrehajtó Szervezet a Gazdasági és Közle-
kedési Minisztérium Segélykoordinációs és Fi-
nanszírozási Fõosztálya, míg a Végsõ Kedvez-
ményezett, és egyben Szerzõdõ Hatóság – némi
kezdeti szervezeti bizonytalanság után – az UKIG
lett. A GKM és az UKIG közötti Együttmûködési

Megállapodást 2003. április 16-án írták alá, a pro-
jekt megvalósítására vonatkozó Támogatási
Szerzõdést pedig 2003. július 18-án látták el alá-
írásukkal az illetékesek.

A projekt összegzett fõbb fizikai és mûszaki para-
méterei a következõk:

• 2.sz. fõút Vác – Parassapuszta 38,8 km,
• 42. sz. fõút Püspökladány – Ártánd 55 km,
• 47. sz. fõút Debrecen – Berettyóújfalu 29 km,
• 6. sz. fõút Budapest – Szekszárd 127 km,
• 56. sz. fõút Szekszárd – Udvar 50 km,
• burkolat- és koronaszélesítés összesen 90,7 km

hosszban,
• 33 db csomóponti rekonstrukció,
• forgalomcsillapító beavatkozások 43 helyszínen,
• 48 db híd rekonstrukciója,
• kisebb ívkorrekciók,
• 3,1 km hosszban új kerékpárút.

A teljes projekt lebonyolításának általános jellem-
zésére a következõ fõ – részben teljesült, részben ter-
vezett – kronológiai mérföldkövek, illetve folyamatok
említhetõk meg:

• koncepcióterv elkészítése (megyei közútkezelõ
kht-k, a COWI dán konzultáns cég véleménye-
zésével) 2001. július – december között

• Pénzügyi megállapodás aláírása: 2003. január 31.
• „Mûszaki Tanácsadó” tender: PRAG szerinti elõ-

minõsítéses eljárás, 2003. január – 2004. március
• „Tervezõ és Mérnök” tender: PRAG szerinti elõmi-

nõsítéses eljárás, 2003. március – 2004. április
• Az elõzõ két tender ajánlati dokumentációinak

jóváhagyási eljárása (EU Del.): 2003. április –
október

• A tenderek ajánlattételi felhívása: 2003. október
• Elsõ kivitelezési tender (2.sz. fõút) ajánlati felhí-

vása: 2004. november
• Kivitelezés megkezdésének becsült idõpontja:

2005. tavasza
• Kivitelezés befejezésének becsült idõpontja

(Lot 3): 2008. nyár

A tárgyi projekthez kapcsolódóan a cikk megírásáig
két ajánlattételi eljárást írt ki szolgáltatási szerzõdé-
sek megkötésére a Végrehajtó Szervezet az UKIG
bevonásával, az Európai Bizottsággal egyetértésben:

– Mûszaki Segítségnyújtás a Szerzõdõ Hatóság
részére („Technical Assistance”, TA);

– Tervezés és Mérnöki feladatok elvégzése („De-
sign and Engineer”, D+E).

A Végsõ Kedvezményezett a fenti szolgáltatási ten-
dereljárásokra jelentkezõ ajánlattevõket a Támoga-
tási Szerzõdésben rögzítettek szerint, zárt versenyez-
tetés útján választotta ki. Az eljárási szabályok tekin-
tetében a 2000. októberében kiadott „Practical
Guide”-ban (PRAG) meghatározottak szerint, ex-ante
kell eljárni.

Az építési munkákra „lot-onkénti” versenykiírás ké-
szül majd hazánk uniós csatlakozásának megfelelõ-
en, az új magyar közbeszerzési törvény (2003. évi
CXXIX. tv.) szerinti eljárás alkalmazásával.

6 A közölt szelvényszámokat a tárgyi projektre vonatkozó Pénz-
ügyi Megállapodásból [9] változtatás nélkül vettük át.
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3.2 Kohéziós Alap
projektek

A 2004. és 2006. közötti
idõszakra szóló, közleke-
dési ágazatot érintõ Ko-
héziós Alap Stratégiai Ke-
retdokumentum tartal-
mazza azoknak a projek-
teknek az indikatív listá-
ját, amelyeket hazánk
ebben az idõszakban EU-
finanszírozási források
igénybevételével tervez
megvalósítani.

Az Európai Bizottság
elsõdleges célja az ún.
transz-európai hálózatok
(TEN) kiépítése és fejlesz-
tése, így a dokumentum-
ban olyan gyorsforgalmi út
projektek szerepelnek,
amelyek részei a TEN ke-
leti kapcsolódásának te-
kinthetõ páneurópai folyo-
sóknak. Elsõ számú prio-
ritással az M0 autópálya
keleti szektora, azon be-
lül is az új 4. sz. fõút
Vecsés és Üllõ elkerülõ
szakasza és az M3 autó-
pályát összekötõ M0 au-
tópálya szakasz, valamint
az M31 jelû gödöllõi átkö-
tés megépítése rendelke-
zik. Tartalék projektként
szerepel az M43 jelû
gyorsforgalmi út Szeged
és Makó közötti szakasza.

ÚTGAZDÁLKODÁS

3. ábra: Az M0 autópálya keleti szektorának Kohéziós Alap támogatású szakaszai

JELMAGYARÁZAT

üzemelõ autóút

tervezett autópálya

tervezett elsõrendû fõút

tervezett különszintû
forgalmi csomópont

tervezett egyéb út

tervezett „Külsõ keleti körút”

Keleti szektor

Annak érdekében, hogy a beadandó Támogatási Ké-
relem és a kapcsolódó dokumentumok az EU által tá-
masztott elvárásoknak megfelelõ minõségben készül-
hessenek el, az Európai Bizottság az ISPA program ke-
retén belül ún. mûszaki segítségnyújtás („technical
assistance”) címen 75%-os mértékû finanszírozási hoz-
zájárulással, nemzetközi tanácsadó cégek bevonásá-
val segíti a Nemzeti Autópálya Rt. munkáját.

3.2.1 Az M0 autópálya keleti szektorának
elõkészítése

Az M0 autópálya említett szakaszának elõkészítésé-
re a már korábban ismertetett PRAG szabályai alap-
ján két szolgáltatási beszerzés írtak ki a

• környezeti hatásvizsgálat áttekintésére és a
• pénzügyi és gazdaságossági vizsgálat és a tá-

mogatási kérelem elkészítésére.

Mindkét szolgáltatási szerzõdés 200 000 EUR ér-
ték alatt van, így a PRAG szerint keretszerzõdéses
(Framework contract) eljárás lefolytatására került sor,
amely hasonlít a hazai gyakorlatban használt szabad-
kézi eljárásra, azzal a lényegi különbséggel, hogy az

Európai Bizottság a közlekedés területén belül elõmi-
nõsített kilenc csoportot – mindegyik több tanácsadó
cégbõl áll –, amelyek közül hármat kell felkérni aján-
lattételre. Minden csoporton belül egy vezetõ tanács-
adó céget találunk, amely koordinálja az adott csoport-
hoz tartozó tanácsadó cégek tevékenységét és fele-
lõs mind az ajánlattételi idõszakban az ajánlatok mi-
nõségéért és beadásáért, mind a szerzõdést követõ
teljesítések végrehajtásáért.

A Támogatási Kérelem a Kohéziós Alap beruházá-
sok „sajátossága”, mivel az Európai Bizottság a be-
adott projekteket egyedi elbírálásban részesíti. A ren-
delkezésre álló mûszaki tervek alapján a Jacobs
Consultancy Ltd. feladata a még hátralévõ feladatok
pénzügyi elõrejelzése, amelyek közül legnagyobb je-
lentõsége természetesen az építési költségek becs-
lésének van. Az építési költségek ismeretében készül
el a költség/haszon elemzés, amelynek során több
mutatóval együtt a költségeket és a hasznot nettó je-
len értéken számolva (Net Present Value of Costs and
Benefits), valamint a belsõ megtérülési rátát (Internal
Rate of Return) is meghatározzák. Az Európai Bizott-
ság döntésének meghozatalához ezeknek az értékek-
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Summary

Road transport projects with the co-financing of the European Union
Part 1: The ISPA Program and the Cohesion Fund

The financing framework of the road infrastructure projects is going to develop to a significant extent due
to the EU-accession of Hungary. The current presentation of these systems starts with the general de-
scription of the ISPA Program and the Cohesion Fund, followed by the main steps of project preparation
and implementation in each case, and concludes with the chronological and technical outline of the on-
going road projects, including the assessment of the Hungarian experience gained so far.
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nek az ismerete mindenképpen szükséges, és ezeket
a támogatási kérelemben szerepeltetni is kell.

A kérelemben kiemelten kell bemutatni a projekt
környezetre és természetre gyakorolt hatásait. Az M0
keleti szektorának környezetvédelmi hatásvizsgálatát
a hatályos jogszabályokkal szabályozott módon sza-
kaszosan már elvégezték, az érintett környezetvédel-
mi hatóság a környezetvédelmi engedélyeket megad-
ta. A lefolytatott hatásvizsgálat áttekintésére a Halcrow
Group Ltd. nyerte a megbízást, amely cég a rendel-
kezésre álló tervek, tanulmányok, dokumentumok,
jegyzõkönyvek, engedélyek és hozzájárulások áttanul-
mányozását követõen összefoglaló anyagot készít. Ez
szerves része lesz a támogatási kérelemnek.

A támogatási kérelmet terveink szerint ez év köze-
pén nyújtjuk be az Európai Bizottságnak, és pozitív
elbírálás esetén a 2004–2006. évekre allokálható Ko-
héziós Alap források leköthetõk lesznek.

3.2.2 A projekt leírása

Az M0 autópálya teljes szakaszhossza az új 4.sz. fõ-
úttól az M3 autópályáig az M31 gödöllõi átkötéssel
együtt 38,6 km (3. ábra), amelyet elsõ ütemben 2x2
forgalmi – középen elválasztó – sávval építenek ki. A
forgalom fejlõdésének tükrében az M5 és az M31 el-
válási csomópont közötti szakasz 2x3 sávra lesz bõ-
víthetõ a második ütemben, a keresztszelvényeket már
az elsõ ütemben ennek megfelelõen alakítják ki. Az
M0 autópálya az új 4. sz. fõút csomópontjától az M31
elválási csomópontjáig, valamint az M31 autópálya
K.I.C, míg az elválási csomópont és az M3 autópálya
közötti M0 szakasz K.II.B tervezési osztályú. A teljes
nyomvonal jellemzõen síkvidéki területen halad, a ter-
vezési sebesség 110 km/h. Az M0 autópálya és az új
4. sz. fõút csomópontjától indulva 11 különszintû cso-
mópont kerül kialakításra, amely magában foglalja az
M0 és M3 autópályák már meglévõ keresztezését is.

Az említett szakaszok építési engedélyezési eljárá-
sa hamarosan megkezdõdik. A folyamat lezárását kö-
vetõen a nyertes kivitelezõ cég(ek) kiválasztására irá-
nyuló építési versenyeztetés megindulhat a 2.2.3 fe-
jezetben már említett új, az EU elvárásainak megfele-
lõ közbeszerzési törvény alapján. Az építés befejezé-
se a gyorsforgalmi úthálózat fejlesztésérõl szóló 2003.
évi CXXVIII. törvényben leírtaknak megfelelõen 2007.
év vége elõtt meg kell történjen, és a forgalom szá-
mára át kell adni az ismertetett szakaszokat.
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1. Bevezetés

A közlekedés hatásaival is terhelt környezetünk ve-
szélyeztetettségi foka aggályosnak mondható, gondol-
junk csak az egyre növekvõ energiaigényre, a káros-
anyag-kibocsátásra, a közutak sok helyen jelentkezõ,
már-már elviselhetetlen zsúfoltságára vagy a közle-
kedési pályák környezetének zaj- és rezgésterhelé-
sére. A közlekedési hálózatok és csomópontok a föld-
rajzi, gazdasági, népességi adottságok által megha-
tározva, számos esetben egyenetlenségeket produ-
kálva, s a környezetvédelmi szempontokat sokszor fi-
gyelmen kívül hagyva alakultak ki. A természetes kör-
nyezettel való kapcsolatot, az arra gyakorolt hatást erõ-
teljesen meghatározza az infrastruktúra elemek szín-
vonala, állapota, s ugyanez mondható el a közlekedõ
jármûvekrõl is.

Magyarországon a közlekedés fejlõdését (hálózat,
infrastrukturális létesítmények, jármûvek) az elmúlt 50
évben döntõen a mennyiségi szemlélet határozta meg.
A minõségnek (eljutási idõ, komfort, az infrastruktúra
állapota, a környezeti terhelés csökkentése, mobilitá-
si kínálatok) a pénzügyi lehetõségek hiánya erõsen
gátat szabott. A környezettudatos fejlesztési szemlé-
let gyengesége azonban csak részben vezethetõ
vissza az anyagiakra, sok múlott, múlik a kérdés je-
lentõségéhez képest nem kellõ súlyú kezelésén is.

Ezért fontos a fenntartható közlekedési fejlõdés té-
májának komplex elemzése, amelynek eredményei
különösen hasznosak az olyan, környezetileg rendkí-
vül érzékeny területen, mint a Fertõ-Hanság térsége.
Csak a tájba, életterekbe jól illeszkedõ közlekedési
infrastruktúra, a megfelelõ hálózat, a közlekedési mó-
dok közötti egyensúly, a környezetbarát jármûvek egy-
séges környezeti elveken nyugvó rendje valósíthatja
meg az egészséges fejlõdést.

A jövõnk érdekében érzett felelõsségünk, a környe-
zettudatos gondolkodás megköveteli, hogy a fejlesz-
téseket olyan átgondolt rendszerbe ültetve hajtsuk
végre, amely kézzelfogható eredmények elérését ga-
rantálja. Ehhez kívánt hozzájárulni az a munka, ame-
lyet a Széchenyi Egyetem munkatársai külsõ szakér-
tõkkel kiegészítve és az osztrák partnerekkel való fo-
lyamatos együttmûködéssel készítettek el, s amely
ennek a cikknek forrásául szolgált.

A fenntartható közlekedést szolgáló fejlesztések
a Fertõ-Hanság térségben1

Dr. Horvát Ferenc2

2. A tervezési terület, a Fertõ-Hanság
térségének speciális jellemzõi, igényei

A tervezési területet ÉNy-ról az M1 autópálya (Gyõr–
Mosonmagyaróvár–Hegyeshalom vonal), délrõl a 85.
sz. fõút, illetve a Gyõr–Sopron vasúti fõvonal, egye-
bekben pedig a magyar–osztrák határ közötti részt
jelenti.

A projektben szereplõ tervezési terület természeti
értékeivel, táji jellegzetességeivel, kultúrtörténeti, tör-
ténelmi emlékeivel, néprajzi hagyományaival hazánk
egyik legkiemelkedõbb nemzeti és nemzetközi jelen-
tõségû része. Kistájainak geológiai és természetföld-
rajzi adottságai feltûnõen változatosak, a felszíni te-
repalakulatok, a kõzetek és a talajösszetétel, az ég-
hajlati és a vízrajzi jellegzetességek és egyediségek
kis területen való páratlan elõfordulása egyedülálló
élõhelyek és élõvilág kialakulását eredményezte.

A legjelentõsebb, egyben a környezeti hatásokra és
változásokra legérzékenyebb ökoszisztémák az 1991-
ben létrejött – de már korábban is védelem alatt álló –,
majd 1994-tõl Ausztriával közös nemzeti park, a Fer-
tõ-Hanság Nemzeti Park (FHNP) területén találhatók.
A FHNP területe mozaikos jellegû, a védett területek
nem alkotnak összefüggõ egységet. Több kistáj terü-
letén helyezkedik el, legnagyobb része a Fertõ-Han-
ság-medencében található, azonban a Fertõ-melléki-
dombság, a Soproni-medence, az Ikva-síkság, a Sop-
roni-hegység, a Répce-sík, a Mosoni-sík, a Rábaköz
és az ausztriai Tóköz területére is átnyúlik. A nemzeti
park 33 087 hektárnyi területébõl 23 587 hektár ma-
gyar területen található. A Fertõ és a Hanság területé-
nek legfõbb értéke a természetes élõhelyeken megje-
lenõ növény- és állatvilág. Ezek csak akkor marad-
hatnak meg, ha a természetes vagy az azt megköze-
lítõ állapotokat fenn tudjuk tartani, s a beavatkozáso-
kat alávetjük ezeknek az érdekeknek.

A nemzeti park megalapításakor az IUCN (Nemzet-
közi Természetvédelmi Szövetség) elõírásának meg-
felelõen három zónát alakítottak ki. A természetvédel-
mi zónabeosztás útmutatást ad a közlekedési rend-
szerek tervezõinek is. Egyrészt nem elég arra gon-
dolni, hogy a meglévõ, vagy az újonnan keletkezõ igé-
nyeket az úti célok mind komfortosabb elérésével ki-
elégítsük, hanem arra is törekedni kell, hogy a pályák
a közlekedõ embert vezessék, sõt, ahol ez szüksé-
ges, ott környezeti érdekbõl akár korlátozzák is moz-
gási lehetõségét. A zónabeosztás és a beavatkozás
határai a következõk:

Természeti zóna: a park érintetlen, fokozottan vé-
dett területeit foglalja magába (a magterület). Közfor-
galmú közlekedési pályáktól érinthetetlen terület, itt
még az ökoturisztikai mozgások sem megengedettek.

1 A cikk a PHARE CBC Magyarország–Ausztria program Kis-
projekt Alap 2000 keretében 2003-ban készült „Az osztrák–
magyar Fertõ-térség fenntartható közlekedése” c. megvaló-
síthatósági tanulmány „5. modul: Tájba illõ infrastruktúrák és
új jármûtechnológiák” részében leírtak összefoglalója (Hivat-
kozási szám: HU001503-29/02)

2 Okl. építõmérnök, fõiskolai tanár, Széchenyi István Egyetem,
Közlekedésépítési és Településmérnöki Tanszék

KÖRNYEZET
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Megõrzõ zóna: a külsõ területekrõl érkezõ humán

hatások ellen védi a természeti zónát, s az ún. termé-
szetkímélõ területhasználat jellemzi (szabályozott le-
geltetés, kaszálás, nádaratás a kijelölt idõben, helyen
és eszközökkel). Ez a természetkímélõ (öko)turizmus
színtere. A megõrzõ zónával való foglalatosság óva-
tosságot igényel, mert az itt kialakuló, tovaterjedõ ká-
ros hatások elérhetik a természeti zónát.

Környezõ zóna (pufferzóna): az elõzõ két kategóri-
ába nem kerültek be ezek a területek (a Fertõ-melléki
települések védelem alatt álló kül- és belterületei, szán-
tói, legelõi, erdõsávjai; a fertõrákosi öböl stb.). Ez a
helyi lakosság élet- és gazdálkodási tere, ahol kevés-
bé szigorú korlátozások vannak érvényben a terület-
használattal kapcsolatosan. Ez a terület a tömegturiz-
mus színtere is, de az itt folytatott tevékenységeknek
figyelembe kell venniük a természetvédelem igényeit.

Azt konzultáns szakértõink is megerõsítették, hogy
a Fertõ-Hanság vidéken a védett területeket még nem
érte olyan nagy terhelés, hogy a természetes, illetve
a természetközeli állapotokat ne lehessen fenntartani
vagy visszaállítani. Ezért nagy a felelõsség a megfo-
galmazandó javaslatokkal kapcsolatosan, hiszen a
létezõ természeti értékeket növekvõ külsõ érdeklõdés
és ebbõl fakadó közlekedési terhelési nyomás alatt kell
megõrizni.

3. A fenntartható közlekedést szolgáló
javaslataink

Javaslatainkat számos, a tervezési terület és környe-
zetére vonatkozó tanulmány, koncepció és terv átte-
kintése, valamint saját adatgyûjtésünk, hazai és
ausztriai konzultációink eredményei felhasználásával

tások között. A vasút szerepét elsõsorban a tranzit te-
herforgalomban és a távolsági tömegközlekedésben
lehet erõsíteni, amelynek sikeréhez nemzetközi és
hazai kormányzati támogatás és valóságos cselekvés
is szükséges.

3.1. Kidolgozott projektjeink rendszere

A megvalósíthatósági tanulmányban olyan projekte-
ket dolgoztunk ki, amelyek léptéküknél fogva alkalma-
sak lehetnek a gyors és sikeres megvalósításra. Ezek-
kel kapcsolatosan az alábbi általános követelmények
teljesítése szükséges:

• nem sérthetik a Fertõ-Hanság Nemzeti Park kö-
vetelményeit és érdekeit, összhangban álljanak
annak fejlesztési elképzeléseivel,

• határon átnyúlók legyenek, segítve az osztrák–
magyar kistérségi kapcsolatok egészséges átren-
dezését,

• modellértékûek legyenek, azaz példaként szol-
gáljanak más, ökológiailag szintén érzékeny te-
rületek problémáinak kezelésében,

• nem öncélúak, hanem mobilitási, gazdasági, tu-
risztikai rendszerbe illeszkedõk,

• a javaslatok megfelelõ alapul szolgáljanak az EU
különbözõ támogatási forrásainak elnyerésére
készítendõ pályázatok számára,

• segítsék az egészséges mértékû turizmust és a
belsõ mobilitást,

• idõben és térben szakaszolhatók legyenek.

Az 1. ábrán javaslataink szintjei, azok egymáshoz
illeszkedõ rendszere látható. Terjedelmi okok miatt
nincs mód valamennyi projekt ismertetésére, ezért
csak a jelentõsebbeket mutatom be.

alakítottuk ki. Elõkészí-
tésként értékeltük a ter-
vezési terület közlekedé-
si infrastruktúrájának je-
lenlegi állapotát, megál-
lapítottuk a konfliktuso-
kat és elemeztük az elõ-
készítés különbözõ fázi-
saiban lévõ fejlesztési
terveket.

A tervezési terület
szempontjából alapvetõ-
en kedvezõtlen, hogy
nagy Ny-K és É-D irányú
közlekedési folyosók
metszéspontja közelében
fekszik. A fenntartható
közlekedési fejlõdés ér-
deke megkívánja, hogy
távol tartsuk a területtõl a
nehézgépjármû forgal-
mat. Ezt segítheti a vas-
úti és a kombinált szállí-
tás részarányának növe-
lése, egészségesebb
egyensúly kialakítása a
közúti és a vasúti szállí-

1. ábra: A javasolt projektek rendszere

interregionális kapcsolatok rehabilitációja

régión belüli kapcsolatok rehabilitációja

településeken belüli rehabilitációk

egyéb ökológiai projektek
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3. ábra: Javasolt kerékpárutak a Hanságban

3.2. Interregionális kapcsolatok
rehabilitációja

A projektcsomag helyszíne a ma-
gyar–osztrák államhatár Albertkáz-
mérpuszta és Nagycenk között hú-
zódó szakasza. Általánosan meg-
fogalmazott célja az, hogy szolgál-
ja Ausztria és Magyarország közös
határterületén a közel 45 évig léte-
zett politikai megosztottság miatt
kialakult közlekedési infrastrukturá-
lis hátrányok megszûntését, a hiá-
nyok pótlását, a magyar területek
felzárkóztatását. A határon jelenleg
45-50 km-enként vannak állandó
átkelõhelyek, ezek közül is több
csak idõszakosan vagy korlátozot-
tan mûködik. A határ két oldalán
fekvõ szomszédos települések kö-
zötti forgalom nagy kerülõkre kény-
szerül. A rehabilitáció jelentõségét
Magyarország 2004. május 1-ével
kezdõdõ teljes jogú EU-beli tagsá-
ga és a Schengeni egyezményhez
való 2007. évi csatlakozása adja,

jelenleg ritkán meglévõ átkelõhe-
lyek miatt indokolatlan többletforga-
lom alakul ki az átkelési pontokhoz
vezetõ utakon. Ez energiapazar-
lást, megnövelt környezeti terhelést
jelent. A szabadidõ aktív eltöltésé-
hez újabb lehetõségeket kínálnak
mindkét ország polgárainak a reha-
bilitált utak. A mai egyesülõ Euró-
pában a lakosok elvárják a közvet-
len közlekedési kapcsolatokat, és
az új szellemû gondolkodáshoz
méltatlan volna a hiányosságok
pótlásában való késlekedés.

A projekt célja a határ két olda-
lán fekvõ szomszédos települések
közötti összeköttetés javítása,
megteremtése, azaz a jelenleg
több ponton meglévõ, idõszakosan
vagy korlátozottan mûködõ határ-

2. ábra: Javasolt kerékpárutak a Fertõ mentén

amikor a jelenlegi határ közösségi belsõ határrá válik.
Az így kialakuló interrégió erõteljesen fellendülõ belsõ
mobilitási igényét úgy kell kiszolgálnunk, hogy a köz-
vetlen közlekedési kapcsolatok létesítése mellett elé-
gítjük ki a terület környezeti igényeit, teremtjük meg a
fenntartható közlekedés feltételeit.

3.2.1. A magyar–osztrák határhoz vezetõ
kerékpárutak kialakítása

Elsõsorban a Fertõ-tó Ausztriához legközelebb esõ
területe népszerû az osztrák (német, holland) kerék-
páros turisták körében. Különösen sokan, idegenfor-
galmi fõszezonban naponta több százan is kerekez-
nek a Balf–Fertõrákos–(Mörbisch) szakaszon. A látni-
valók gazdag kínálatához nem mindenütt társul (vagy

éppen hiányzik) a megfelelõ színvonalú kerékpáros
infrastruktúra. Az utóbbi években megépült kerékpár-
utak segítették a növekvõ forgalom igényeinek jobb
kielégítését. Az általunk javasolt intézkedések ezt a
folyamatot igyekeznek hálózati összefüggésben gon-
dolkodva segíteni.

A határhoz vezetõ kiépítésre javasolt és az új kitáb-
lázásra javasolt kerékpáros utakat mutatja a Fertõ-tó,
illetve a Hanság térségében a 2. és a 3. ábra. Építés-
re 17 km-t, kitáblázásra 75 km-t javasoltunk.

3.2.2. A magyar–osztrák határhoz vezetõ közutak
rehabilitációja

Az Ausztria és Magyarország közötti határszakasz az
EU-ba csatlakozás után belsõ határ lesz. A határon

KÖRNYEZET
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4. ábra: Javasolt kerékpárutak a Hanságban

átkelõhelyek forgalmát fo-
lyamatossá kell tenni, il-
letve a zsákutak eseté-
ben új átkelõhelyeket kell
nyitni. Ehhez szükséges
a határmenti útszakaszok
szélesítése, erõsítése,
szilárd burkolatú utak ki-
építése a földutak nyom-
vonalán vagy új nyomvo-
nalon. A környezeti szem-
pontok alapján ezeken az
utakon nem engedhetõ
meg a teherforgalom. Az
általunk javasolt, határ-
hoz vezetõ, rehabilitálan-
dó útszakaszokat a 4.
ábra mutatja, kis logókkal
jelölve a megengedhetõ
forgalomfajtát is. A java-
solt 11 kapcsolat kiépíten-
dõ hossza 37 km.

dítás szükséges Neusiedel am See és Fertõszentmik-
lós állomásokon.

A magyar szakaszon Sarródon, a közeli Kócsagvár
miatt és Fertõújlakon, a nemzeti park tervezett új ok-
tatási és konferencia központja miatt megállóhelyet,
azaz egy-egy peront kell építeni.

A projekt megvalósítása esetén a nyári idegenfor-
galmi csúcsszezonban napi több ezer turistára is le-
het számítani. Óvatos becsléssel, a 4 szerelvény
összesen napi 56 menetére, szerelvényenkénti 15%-
os átlagos kihasználtság feltételezésével, napi 2520
utas kalkulálható. Ez éves szinten (pontosabban egy
szezonra) 378 000 utas.

3.3. A régión belüli kapcsolatok rehabilitációja

A projektcsomag helyszíne a teljes tervezési terület,
általános célja, a belsõ mobilitási felzárkóztatás. A ter-
vezési terület úthálózatára – minden korábbi fejlesz-
tés ellenére – jellemzõk még egyes kistelepülések kö-
zötti kapcsolati hiányok, és vannak települések, ame-
lyek bizonyos irányokból csak kerülõ utakon közelít-
hetõk meg. Ugyanakkor a terület belsõ fejlesztése,
megköveteli a kapcsolatok rehabilitációját, ami az ál-
talunk javasolt esetekben nem új utak építését, ha-
nem a meglévõ, többnyire burkolatlan utak megfelelõ
kialakítását jelenti.

3.3.1. A belsõ kerékpárút hálózat fejlesztése

A kerékpárutak fejlesztése környezetbarát módon szol-
gálja a turistaforgalmat. Segít feltárni a kevésbé ismert
területeket is, ezzel bizonyos fokig tehermentesítve a
súlyponti helyeket. A kerékpáros turisták bevételi for-
rást jelentenek a terület kisvállalkozásainak (szállás,
étkezés). Használóként a helyi lakosok, munkába já-

3.2.3. Fertõ-körvasút

A projekt helyszíne a Fertõ-tó környéke, a Sopron–
Eisenstadt–Neusiedl am See–Pamhagen–Fertõszent-
miklós–Sopron vasútvonal együttes (1. ábra). A pro-
jekt célja a közúti közlekedésnél környezetkímélõbb
vasúti közlekedés interregionális szerepének erõsíté-
se, kihasználva azt az adottságot, hogy a vasútvona-
lak zárt gyûrût alkotnak a Fertõ-tó körül, közben több,
turisztikailag kiemelkedõ jelentõségû helyet érintenek
(Sopron, Eisenstadt, Fertõd, Fertõ-tó) és az egységes
áramnemû villamosítások 2005-ben befejezõdnek.
Ekkortól a tó körül egymással ellentétes irányban, kör-
ben haladó, villamos üzemû szerelvények közleked-
tethetõk lesznek. Az ütemes menetrend, az egyedi jel-
leg (festés, logó), a szép tájon való utazás élménye, a
vonaton átvehetõ szóróanyagok (látványosságokról,
a nemzeti park tevékenységérõl), a körvasút egyes
állomásairól könnyen megközelíthetõ programokra
vonatkozó ajánlatok, a vonaton látható tablók és az
elhelyezett monitorokon megjelenõ filmek segítik a
turisták tájékozódását, ismereteik bõvítését, érdeklõ-
désük (szabályozott irányban való) felkeltését. A kíná-
lat, a szervezettség tömegeket kíván elvonni az ide
tartó személygépkocsis közlekedéstõl, ezáltal részben
tehermentesítve a területet. Minden körvasúti vona-
ton lehet majd kerékpárt szállítani.

A napi közlekedtetésnek a május 1. és augusztus
31. között van realitása, az ezen kívüli idõben pedig,
áprilisban, szeptemberben és októberben a hét utol-
só három napján járatható a szerelvény. Ez összesen
évi 150 nap forgalmat jelent. A szerelvények a 6 és 20
óra közötti menetrendi idõben futhatnak. Az egyórás
követésû ütemes közlekedéshez irányonként 2-2 sze-
relvény, azaz összesen 4 szerelvény szükséges. Egy
ötödik szerelvényre tartalékként van szükség. A sze-
relvény a 125 km-es pályahosszat kb. 1 óra 40 perc
alatt képes menetrendszerûen megtenni. Mozdonyfor-
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rók jelentõs számával is kalkulálni kell. Javaslatunk 5
kapcsolat kiépítését tartalmazza 31 km hosszon.

3.3.2. A hiányzó településközi utak, kiegészítõ
közúti kapcsolatok kiépítése

A közúthálózat fejlesztése során nagy figyelmet kell
fordítani az elkerülõ utakra és a mellékúthálózatra.
Néhány egymással szomszédos település között csak
nagy kerülõvel lehet kiépített úton közlekedni, a hiány-
zó kapcsolatok miatt az utazók jelentõs (4-10 km) ke-
rülõút megtételére kényszerülnek. Ez a terület kiegyen-
súlyozott fejlõdését gátolja. Az elkerülõ utak tehermen-
tesítik a települések zsúfolt átkelési szakaszait, kör-
nyezetvédelmi szempontból is nagyon kedvezõ hatá-
suk van. A mellékutak a települések elérhetõségét ja-
vítják. Az új összeköttetést jelentõ 5 mellékúton 400-
600 j/nap forgalom várható.

3.3.3. Településeket elkerülõ közúti szakaszok
létesítése

A projekt célja a tervezési terület nagyobb települése-
in a zsúfolt átkelési szakaszok tehermentesítése. A
Fertõdön, Fertõrákoson, Jánossomorján átvezetõ fõ-
utak átkelési szakaszai kapacitás, környezetvédelem
és úthálózati szempontból nem megfelelõk. A zsúfolt
átkelési szakaszok forgalombiztonsági helyzete rossz,
a környezetszennyezés jelentõs. A javasolt elkerülõ
utak 3000-8000 j/nap nagyságú átmenõ forgalmat visz-
nek majd ki a településekrõl. Az utak kiépítésével el-
érhetõ utazási idõ csökkenése 10-20 percre tehetõ.

3.4. Településeken belüli rehabilitációk

A településeken belüli javasolt projektek jelentik az
interregionális és a régión belüli kapcsolatok rehabili-
tációja után a szükséges intézkedések harmadik szint-
jét. A települési útszakaszokon a forgalom biztonsá-
gát kívánjuk növelni olyan megoldásokkal, amelyek
nemcsak technikailag felelnek meg, de esztétikai
szempontból is kedvezõ változást jelentenek.

3.4.1. Települések belterületi útszakaszainak
forgalomcsillapítást, forgalombiztonságot
szolgáló rehabilitációja

Az utak átkelési szakaszain az átmenõ forgalom ke-
veredik a helyi forgalommal. Súlyos közlekedési és
környezetvédelmi problémák jelentkeznek, a balese-
tek sûrûsödnek, a környezetterhelés megnõ, az élet-

minõség romlik. A káros hatások csökkentése érde-
kében az átkelési szakaszok helyett elkerülõ szaka-
szokat kell építeni. Ezzel csökken az átkelési szaka-
szok forgalma, lehetõség nyílik a forgalom csillapítá-
sára, így a települések belterületén csökken a környe-
zetterhelés, nõ a forgalom biztonsága, javul a lakos-
ság életminõsége. Az átkelési szakaszok forgalomcsil-
lapítására alkalmazható építési elemek: az útpálya
elhúzása, az útpálya szûkítése, burkolati elemek (szint-
emelés, útburkolati küszöb), kerékpárutak, gyalogutak
építése, csomópontok átépítése, körforgalmú csomó-
pontok építése, növényzet telepítése.

Forgalomcsillapító kialakításokat javasoltunk Fertõd,
Jánossomorja, Fertõrákos, Balf, Fertõboz, Hidegség,
Fertõhomok, Hegykõ, Fertõszéplak és Fertõendréd
településeken.

3.4.2. A vasúti–közúti átszállóhelyek fejlesztése

A projekt helyszíne Kapuvár és Fertõszentmiklós állo-
mása. A projekt célja a környezetkímélõ vasúti közle-
kedés szerepének erõsítése, amihez a szolgáltatási
színvonalat jelentõsen emelni kell, s ez – az eljutási
idõ csökkentése, a vasút elérhetõségének javítása
mellett – lényegesen korszerûbb utasforgalmi és -ké-
nyelmi létesítmények kialakítását, a vasút és a közút
intermodális kapcsolatának erõsítését, az átszállási
feltételek javítását, kulturált környezetkialakítást igé-
nyel. Csak komoly beruházásokkal lehet remény az
utasforgalom egy részének vasútra (vissza)csábí-
tására.

A két helyszín a GYSEV Rt. olyan állomása, amely-
nek a tömegközlekedésben betöltött szerepe növel-
hetõ, és éppen a fenntartható közlekedési fejlõdés
érdekében növelendõ is. Ugyanakkor a két állomás
tervezési területi elhelyezkedése módot ad arra is,
hogy – megfelelõ kerékpárutak kijelölésével, kiépíté-
sével – a kerékpáros turizmust is segítse.

Az állomási elõterek fejlesztési javaslatait a térszer-
kezetre, az építendõ burkolatokra, a telepítendõ nö-
vényzetre, a berendezésekre (autóbuszváró, kerékpár-
tároló, padok, hulladékgyûjtõk, információs táblák, tér-
képek, világítótestek, lámpaoszlopok) dolgoztuk ki. A
vágányhálózat tekintetében elsõsorban a késõbbi
kétvágányúsításra és a peronok különszintû megkö-
zelítésére helyeztük a súlyt.

A tanulmány további moduljai az innovatív tömeg-
közlekedés, a határon átnyúló mobilitási központ, az
ökoturizmus és az üzemi mobilitás témakörében meg-
találhatók a http://eki.sze.hu honlapon.

KÖRNYEZET

Summary

Sustainable traffic infrastructures in the Fertõ – Hanság region

A feasibility study was prepared in the frame of a PHARE CBC Hungary – Austria Small Project Fund.
The study analysed the current situation and gave proposals for various projects, including construction
of cycle paths, rehabilitation of roads leading to the border A-H, improvement of rail services around the
Lake Fertõ, extension of the regional cycle path network, bypasses of and traffic calming in communities
as well as passenger terminals.
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A SENSOR-projekt az Európai Unió ötödik keretprog-
ramjában szereplõ GROWTH (Versenyképes és fenn-
tartható növekedés) kutatási program része. A projekt
megnevezése: SENSOR GRD2-2000-30202 - SEcon-
dary Road Network Traffic Management Strategies,
Handbook for Data Collection, Communication and
ORganisation (Másodrendû úthálózati forgalomszer-
vezési stratégiák, adatgyûjtési, adatátviteli és szerve-
zési kézikönyv). A projekt 33 hónapig, 2002 januárjá-
tól 2004 szeptemberéig tart.

Fõ célkitûzések

A SENSOR-projekt fõ célja olyan egységes útmutatás-
ok kidolgozása, amelyek segítséget nyújtanak a közúti
forgalmi adatgyûjtés (ideértve mind az érzékelést, mind

• útmutatások arra vonatkozóan, hogyan optimali-
záljuk az adatgyûjtési pontok számát és helyét
(HOL gyûjtsünk?);

• az optimalizált forgalmi adatkezelés szervezési
és intézményi tényezõi;

• közlekedésbiztonsági vonatkozások;
• ajánlások arra, hogy a különbözõ tényezõk (MIT,

HOGYAN és HOL gyûjtsünk, szervezési ténye-
zõk) miként kapcsolhatók össze;

• esettanulmányokból levont tanulságok és aján-
lások továbbfejlesztésekhez.

Ezt kiegészíti egy fejlett döntéselõkészítõ rendszer
(DSS – Decision Support System), amely olyan kér-
désekre ad választ, mint: „X típusú N db szenzorral
rendelkezem: Hova telepítsem azokat és milyen hasz-
nom lesz ebbõl?” Az 1. ábrán ennek a döntéselõkészítõ

1 Okl. építõmérnök, forgalomtechnikai mérnök, UKIG forgalom-
szabályozási osztály, PhD-hallgató, BME Út- és Vasútépítési
Tanszék

SENSOR
SEcondary Road Network Traffic Management Strategies

Handbook for Data Collection, Communication and ORganisation

Szabóné Kamarás Csilla1

az adatátvitelt) költség-
hatékony megtervezésé-
ben, kivitelezésében és
lebonyolításában a má-
sodrendû úthálózaton.
Ennek célja az adatgyûj-
tési és adatátviteli straté-
giák részletes leírása és
értékelése a másodrendû
úthálózat közúti forgalmi
adatkezelési és közleke-
dési információs rendsze-
reiben, amellyel növelhetõ
a biztonság és csökkent-
hetõ a forgalmi torlódás.

Várható eredmények

A SENSOR-projekt fel-
adata egy kézikönyv el-
készítése, amely a külön-
bözõ forgalomszervezési stratégiákra vonatkozóan tar-
talmazza a közúti forgalmi adatgyûjtés költséghatékony
megtervezését, kivitelezését és lebonyolítását. A ké-
zikönyv a következõket foglalja magába:

• útmutatások arra vonatkozóan, hogy mely ada-
toknak van jelentõségük az alkalmazandó stra-
tégiák megvalósításában (MIT gyûjtsünk?);

• a technológia és a költséghatékonyság szempont-
jából a legalkalmasabb adatgyûjtési és adatátvi-
teli módok meghatározására szolgáló értékelési
eszköz (HOGYAN gyûjtsünk?);

rendszernek a vázlata látható. Ez a rendszer segítsé-
get nyújt a felhasználónak a másodrendû úthálózat-
ban alkalmazott adatgyûjtési rendszerekkel kapcso-
latos új infrastrukturális vagy szervezési intézkedések
hatásának az értékelésében.

A kézikönyv

A kézikönyv az általánosan felvetõdõ problémáktól a
részletes feladatokon vezeti végig a felhasználókat a
forgalmi adatok érzékelésének a javítása érdekében a
másodrendû úthálózaton. Az ajánlások a felhasználók-
nak könnyen érthetõ módon (minden egyes alkalma-
zási szintnek megfelelõen, lépésrõl lépésre) tesznek

1. ábra: A döntéselõkészítõ rendszer logikája
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javaslatot az alkalmazásra és nyújtanak segítséget az
egyedi, speciális helyzetekben való döntésekben is.

Elsõ lépésként a felhasználónak elemeznie kell a
saját területét, meg kell ismernie a sajátosságokat.
Ezeket a sajátosságokat az úthálózat eseményeinek,
problémáinak, állapotának a megismerésével tudja
meghatározni. Az esetek többségében a szabályos
idõközökben visszatérõ forgalmi torlódásokat a forgal-
mi igény és az úthálózat kapacitása közötti arányta-
lanság okozza. Az eljutási idõ jelentõs növekedését
okozhatják a rendkívüli események is, mint a balese-
tek vagy a szabadidõs tevékenységek.

Következõ lépésként a felhasználó az úthálózatot
úthálózati elemekre kell hogy bontsa. A másodrendû
úthálózat meghatározása után a további részleteket
is figyelembe kell venni, meg kell különböztetni külte-
rületi és belterületi szakaszokat, keresztszelvényi sa-
játosságokat, csomóponti jellemzõket stb. Itt kell fel-
hívni a figyelmet az útkategóriák definiálására, hiszen
a kézikönyv szerinti másodrendû úthálózat egészen
mást jelent, mint a hazai gyakorlatban ismert másod-
rendû fõúthálózat. A kézikönyvben használatos
„secondary road network” („másodrendû úthálózat”) a
gyorsforgalmi úthálózat (autópálya és autóút) után
következõ útkategóriát jelöli. Ez nálunk általában az
elsõrendû fõúthálózatnak felel meg. A munka során
tapasztalható volt, hogy az Európai Unió országaiban
használatos útkategóriák sem egységesek, országon-
ként különbözõk.

Ezt követõen kell meghatározni, hogy mely beavat-
kozás vagy beavatkozások összessége javíthat az
aktuális forgalmi szituáción. Ez a két lépés (a katego-
rizálás és a kiválasztás) jelentõsen befolyásolja az
adatgyûjtés folyamatát.

Az eddig bemutatott elõkészítõ munka után követ-
kezik a kézikönyv fõ részét kitevõ adatgyûjtés ismer-
tetése. Itt határozzák meg azt, hogy az egyes eljárá-
sokhoz mely adatok gyûjtése szükséges, illetve, hogy
ténylegesen mely megoldások alkalmazhatók. A fel-
használó döntését segíti a kézikönyv abban is, hogy
milyen típusú adatokra lehet még szükség (pl. forgal-
mi adat, környezetvédelmi adat vagy egyéb).

A következõ lépés a mérési típusok (pl. induktív
hurok, videó kamera stb.) közül a megfelelõ adatgyûj-
tési mód, eszköz kiválasztása. Ehhez különös segít-
séget nyújt a kézikönyv melléklete, amelyben közel
ötven mérõeszköz mûszaki paramétereit gyûjtötték
össze.

Korlátozott pénzügyi lehetõségek esetére is nyújt
ajánlásokat a kézikönyv, hogy hol érdemes a forgalmi
adatgyûjtés javítása érdekében további érzékelõket
telepíteni. Természetesen ehhez is a meglévõ mérõ-
eszközök és azok helyének ismerete szükséges.

A helyes adattípusok, érzékelõk és helyszínek ki-
választása után a kézikönyv segítségével meghatá-
rozható a legmegfelelõbb gyûjtési mód, eljárás, an-
nak rendszeressége. Ezzel a felhasználó költségbecs-
léseket végezhet a különbözõ adatgyûjtési módokra
és a várható haszonra, figyelembe véve a szerelési, a
telepítési, az üzemeltetési és a fenntartási költsége-
ket, illetve a pontosságot és a megbízhatóságot.

A kiértékelés különbözõ szempontok szerint történ-
het. Az eltérõ adatgyûjtési eljárások költségbecslése
lehet a becsült haszon szerint vagy a becsült költség-
haszon alapján rangsorolva, illetve a rendelkezésre álló
pénzösszeggel elérhetõ legnagyobb haszon alapján.

A módszerrel kiválasztható egy adatgyûjtési eljárás,
a további fejezetekben pedig javaslatokat találunk az
optimális adatátvitelre, az adattárolásra, továbbá az
adatok felhasználására. Az adatok felhasználhatóak
nemcsak a közutak üzemeltetésére, hanem a közle-
kedéstervezésre, az útgazdálkodásra és a közútke-
zelésre is.

A szervezési szempontokat (hatékony adatcsere és
az adatfelhasználás ésszerû megoldásai) is vizsgálták.

A kézikönyvben önálló fejezet foglalkozik a közle-
kedésbiztonság kérdésével is. Ismeretes, hogy az
Európai Unió közlekedéspolitikája célul tûzte ki 2010-
ig a közlekedési balesetben meghaltak számának fe-
lére csökkentését. Ez a fejezet áttekintést ad arról,
hogy a helyes és pontos adatgyûjtés (forgalmi, bal-
eseti, idõjárási és az úttal összefüggõ adatok) és for-
galomszervezés javíthatja az úthálózat közlekedésbiz-
tonsági helyzetét.

A felhasználás megkönnyítése érdekében a jövõ-
ben a kézikönyvön kívül számítógépes program is
segíti a megfelelõ mérõeszközök kiválasztását.

A kézikönyv struktúráját, elvi rajzát mutatja a 2. ábra.

A SENSOR-projekt tesztelése és értékelése

A kézikönyv és a DSS tesztelésére és értékelésére
három tesztszakaszt jelöltek ki (Spanyolországban,
az Egyesült Királyságban és Németországban), ahol
az irányítási stratégiákat és a szükséges adatgyûjtési
módokat tesztelik. Ezenkívül három esettanulmány
készül (Németországban, Olaszországban és Magya-
rországon), amelyekkel a kézikönyv használhatóságát
tesztelik. A tesztszakaszok és az esettanulmányok ta-
pasztalatai alapján módosított, javított kézikönyv szé-
les körben hozzáférhetõ lesz a szakemberek számára.

Felhasználói kör

A kézikönyv azoknak készül, akik gyûjtik és haszno-
sítják a forgalmi információkat a „másodrendû útháló-
zaton” (tervezõk, útüzemeltetõk, közlekedési hatósá-
gok, adatnyilvántartók, érdekképviseletek stb.).

A SENSOR-konzorcium

A projektben szereplõ országok és szervezetek a kö-
vetkezõk:

• ETRA Investigation y Desarollo, Spanyolország
• FIT Consulting SRLT, Olaszország
• PTV Planning Transport Verkehr AG, Németország
• Transport Operations Research Group of New-

castle Upon Tyne University, Egyesült Királyság
• Transport Planning and Traffic Engineering of

Darmstadt University of Technology, Németország

FORGALOM
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2. ábra:  A SENSOR kézikönyv
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Summary

SENSOR

SENSOR project is aimed at the task ‘Specification and assessment of data collection and communica-
tion strategies for road traffic data management and traffic information systems’ of the European Union
GROWTH programme. The strategic goal of the project consists of the development of a Handbook
which allows to plan, implement and manage road traffic data collection in a cost-efficient way. The hand-
book will be accompanied by an Advanced Decision Support System (DSS).

• Stadt Aachen, Németország
• Exceletisima Diputacion Provincial de Valencia,

Spanyolország
• Gazdasági és Közlekedési Minisztérium, Magyar-

ország

A szakmai munkában Magyarországot a GKM Köz-
úti Közlekedési Fõosztálya (2001 végén KÖVIM Köz-
úti Fõosztály), Dr. Lányi Péter felhívására Hóz Erzsé-
bet, a KTI Rt. munkatársa és Szabóné Kamarás Csil-
la, az UKIG (2003 decemberéig ÁKMI Kht.) munka-
társa képviseli.
A SENSOR-projekt honlapja: www.sensorproject.com

Magyarországi esettanulmány

Hazánk egyebek között azt vállalta a projekt során,
hogy a kézikönyv munkaközi állapotában elméleti vizs-
gálatokat végez egy kijelölt útszakaszon. Az eredmé-
nyek alapján javaslatokat tesz a kézikönyvben sze-
replõ elmélet esetleges módosítására, javítására.

A magyarországi esettanulmányra az 1. sz. Buda-
pest-Tatabánya-Gyõr-Hegyeshalom elsõrendû fõút
Budapest és Tatabánya közötti, körülbelül 60 km
hosszú szakaszát választották ki.

Az itteni forgalom igen sokrétû. Egyrészt a fõváros
közelsége miatt ezen a szakaszon jelentõs a minden-
napos munkába járó forgalom. Másrészt ezen az út-
vonalon halad a Budapestrõl Nyugat-Európa felé irá-
nyuló forgalom, illetve a Budapesten keresztülhaladó,
keletrõl nyugatra közlekedõ forgalom is.

Az autópályát és a fõutat közlekedési folyosónak
tekintve nagyon sok körülménytõl függ, hogy a közle-

kedõk melyik útvonalat (az autópályát vagy az elsõ-
rendû fõutat) választják. Ez a választás történhet sza-
badon vagy valamilyen kényszerítõ körülmény hatá-
sára, hiszen a közlekedõ az elõzetes információi alap-
ján (a fizetendõ útdíj, illetve a közlekedési hírek - pl.
útviszonyok - ismeretében), illetve bármilyen kénysze-
rûség (pl. baleset vagy útépítés miatti útlezárás) miatt
dönthet arról, hogy melyik útvonalon halad.

Az autópályával párhuzamos 1. sz. fõút lakott terü-
leteken is keresztülhalad, amelyek elkerülésére nincs
lehetõség (Biatorbágy, Bicske, Tatabánya stb.), itt a
környezeti terhelés is igen jelentõs.

A készülõ kézikönyv segítséget nyújt ahhoz, hogy az
adatgyûjtés során MIT, HOGYAN és HOL gyûjtsenek
be feldolgozásra, illetve ahhoz, hogy a közlekedés-szer-
vezésben, a forgalom-szabályozásban értékes ajánlá-
sok születhessenek a további fejlesztési tervekhez.

Irodalomjegyzék:

1. SENSOR Consortium. SENSOR GRD2-2000-
30202 Handbook Draft, Version: 2.0, Delivery
Date: 15.01.2004.

2. FIT Consulting SRL: SENSOR-brochure 2003.
3. ITS Toolboox-Intelligent City Transport ERTICO
4. World Road Association, ITS Handbook 2000

Recommendations from the World Road Assoti-
ation (PIARC)

5. 10th World Congress and Exhibition on INTELLI-
GENT TRANSPORT SYSTEMS AND SERVIC-
ES, 16-20 Nov. 2003, Madrid, Spain Antonio
MARQUÉS konferencia-elõadás

FORGALOM
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Nemzetközi Szemle

Tartós csúszásellenállás létrehozása
a gyakorlatban

Die Herstellung dauerhafter Griffigkeit in der Praxis
Matthias Schellenberger

Straße und Autobahn, 2003. november, p. 647.

Németországban 2001 eleje óta egységes követelmé-
nyek érvényesek a nedves utak csúszásellenállására
vonatkozóan. Ezek az elõírások a gyakorlatban ko-
moly vitákat váltottak ki. Az alkalmassági vizsgálat
végrehajtása során az ásványi anyagok kiválasztásá-
nak döntõ szerepe van. Különösen ügyelni kell a ho-
mok különbözõ keveréktípusokban való eltérõ visel-
kedésére. Nem kerülhet sor arra, hogy az egyes pa-
raméterek (pl. a kötõanyag-tartalom) túlzott szerepet
kapjanak, és téves végkövetkeztetések levonását
okozzák. A kezdeti csúszásellenállásra jelentõs hatást
gyakorol a kivitelezõ a henger megválasztásával és
alkalmazásával, valamint a zúzalékszórás végrehaj-
tásával. Az aszfaltozást követõen gondoskodni kell
arról, hogy a megfelelõ szilárdulási idõ letelte elõtt ne
helyezzék a forgalomba, különben kötõanyagdúsulás
léphet fel a felületen, ami a csúszásellenállás romlá-

Az optimális jelzõlámpás napszaki átállás
javasolt módszere

Proposed Methodology of Optimizing Transitioning
Between Time-of-Day Timing Plans
Renatus Mussa, Majura Selekwa

Journal of Transportation Engineering Vol. 129,
2003. 4. p. 392–398, á:4, t:-, h:13

Az összehangolt jelzõlámpás forgalomirányítás idõter-
veit vagy a detektorok által gyûjtött valós idejû forgal-
mi adatokból vagy a korábban gyûjtött forgalmi ada-
tokból számítják. Ezek az idõtervek arra az adott idõ-
szakra jellemzõk, amikor mûködésbe lépnek. A koráb-
ban gyûjtött adatokon alapuló napszaki idõterveket
meghatározott napszakban alkalmazzák. A napszaki
idõtervek egyik hátránya, hogy két ilyen idõterv közöt-
ti átálláskor az összehangolási jellemzõk (ciklusidõk,
fázisváltások és eltolások) kezelése nem egyértelmû.
A cikk az átállási idõszak optimális megoldására tesz
javaslatot. A módszer alapja a dinamikus kvadratikus
optimálás, mellyel elérhetõ az összehangolási jellem-
zõk szinkronizált kezelése optimális ciklusszám alatt
a jellemzõk optimális lépésszámú növelésével vagy
csökkentésével. A lépések száma arányos az össze-
hangolt rendszer csomópontjainak számával. Az új
módszer elõnye, hogy a felhasználónak nem kell meg-
adnia az optimálási folyamat során a minimum és a
maximum ciklusidõ hosszakat, ami a jelenlegi mód-
szereknél szükséges. Szimulációval vizsgálták az új
módszer hatását a CORSIM átállási módszerével
összehasonlítva, és azt tapasztalták, hogy a javasolt
módszer alkalmazása csökkenti a sorban állási idõ-
veszteséget, különösen a mellékirányokban. A fõirá-
nyokat tekintve az idõveszteség a két esetben közel
azonos volt, akár nõtt, akár csökkent a forgalom a két
egymás után következõ napszaki idõterv között. A gya-
korlati felhasználás elõtt további szimulációs futtatá-
sok indokoltak különbözõ geometriai, forgalmi és idõ-
tervi jellemzõkkel, valamint célszerû valós helyszínen
is kipróbálni az új módszert. A további fejlesztés során
elõnyben kell részesíteni a tömegközlekedést az átál-
lás kezelésekor. G. A.

Keresztbe feszített beton burkolat
Cross Tensioned Concrete Pavement

Mustaque Hossain, Jeffrey Hancock, Zhong Wu
Journal of Transportation Engineering Vol. 129,

2003. 4. p. 427–433, á:6, t:-, h:8

A hagyományos portland cement beton burkolatok
romlásának leggyakoribb oka a repedéseken és a nem
megfelelõ kereszthézagokon át a víz behatolása a
pályaszerkezetbe. A probléma egyik lehetséges meg-
oldása a kereszthézagok megszüntetése és a repe-

dések kialakulásának korlátozása. Ez a burkolatra ható
külsõ erõvel utófeszítés formájában érhetõ el. Hosszá-
ban feszített beton burkolatot már sikerrel alkalmaz-
tak például Arizona államban. Az utófeszítõ huzalokat
átlósan elhelyezve keresztbe feszített beton burkolat
állítható elõ. Az elmúlt húsz évben az utófeszített ter-
mékek és eljárások terén elért eredmények ma már
meglehetõsen egyszerû és viszonylag olcsó megol-
dást kínálnak. A táblavastagság csökkenése és a ke-
reszthézagok elmaradása ellensúlyozhatja az utófe-
szítõ berendezés és eljárás többletköltségét. Számos
új tervezési kihívást jelent azonban a keresztbe feszí-
tett beton burkolat kialakítása, ezek egyike az utófe-
szítõ huzalok elcsavarodásának megakadályozása. A
cikkben a keresztbe feszített beton burkolat élének
feszültségeit vizsgálják. Az él környékén kialakuló
potenciálisan problémás területeket véges elem mód-
szerrel elemezték, és vizsgálták a lehetséges meg-
oldási módokat. Ha a feszítõ huzalok az él közelé-
ben keresztezik egymást, a kialakuló feszültségek el-
viselhetõk maradnak. Célszerû a feszítõ huzalokat a
hosszirányhoz képest 45 foknál kisebb szögben el-
helyezni. A tábla vastagságán belül a legjobb elhe-
lyezés kevéssel a középvonal alatt javasolható, mert
ez negatív nyomatékot hoz létre, ami a jármûteher
pozitív nyomatékát részben kiegyenlíti. A feszítést
több lépésben kell végrehajtani a beton szilárdságá-
nak erõsödésétõl függõen. A keresztbe feszített be-
ton burkolat a 21. század egyik hosszú élettartamú
burkolattípusa lehet. G. A.



23

kö
zú

ti 
és

 m
él

yé
pí

té
si

 s
ze

m
le

 •
 5

4.
 é

vf
ol

ya
m

 5
. s

zá
m

Útburkolatok állapot-megõrzésének
alapelvei: meghatározások, elõnyök,

témák és korlátok
Principles of Pavement Preservation:

Definitions, Benefits, Issues, and Barriers
Larry Galehouse, James S. Moulthrop, R. Gary Hicks

TR (Transportation Research) News 2003.
szeptember–október (228. szám) p. 4–9. á3, t3, h4.

A közúti forgalom az USA-ban a 90-es években 29%-
kal nõtt, a teherforgalom növekedése megközelítette
a 40%-ot. Ez a trend várhatóan a következõ húsz év-
ben is folytatódik. A közúthálózat kapacitásának bõví-
tése mellett egyre nagyobb figyelmet igényel a meg-
lévõ utak állapotának megõrzése, melyre stratégiai terv

sához vezet. A nehézgépjármû-forgalom hatását külön-
bözõ kötõanyagok masztixaszfaltbeli alkalmazásával
mutatják ki. Ezeket az eredményeket be kell vezetni a
szabálygyûjteménybe, hogy a jövõben a tervezés és a
kiírás során figyelembe lehessen venni. Ezenkívül még
számos lehetõsége van a megbízónak, hogy pozitívan
befolyásolja a csúszásellenállást. A német ARS 12/2002,
valamint a 24/2003 sz. rendelet a SCRIM mérési eljá-
rás keretfeltételeinek jelentõs változását idézte elõ. A
közeljövõben néhány további, a csúszásellenállásra
vonatkozó kérdést kell megválaszolni. Sz. B.

készült. A stratégiai megközelítés egy olyan vagyon-
gazdálkodás, mely a közlekedési infrastruktúra
költséghatékony üzemeltetését és megõrzõ jellegû
karbantartását célozza. A megelõzõ jellegû fenntartás
az útburkolat teljesítményét (pl. utazáskényelmét, for-
galombiztonságát, üzemi élettartamát) javítja, de a
teherbíró képességet vagy a kapacitást nem növeli.
Az alapelv a megfelelõ állapotú burkolaton a megfele-
lõ idõben elvégzett megfelelõ beavatkozás, mely meg-
hosszabbítja az élettartamot. Az ilyen felfogás az út-
használók igényeit is kielégíti. Az USA számviteli elõ-
írásai szerint az út kezelõjének ismernie kell a kezelt
vagyon állapotát, biztosítania kell a vagyonelemek tel-
jesítményének elõre meghatározott célszinten tartá-
sát, és az ehhez szükséges költségeket meg kell be-
csülnie. Az elõnyök csak fokozatosan jelentkeznek. A
megelõzõ jellegû fenntartási beavatkozás után az út-
állapotok nem változnak látványosan, de néhány év
elteltével már sokkal kedvezõbb helyzet alakul ki a
beavatkozás nélkül gyorsuló ütemben leromló utak-
hoz képest. Minden ma állapot-megõrzésre költött
összeg 6-10-szeres jövõbeli rekonstrukciós kiadást
helyettesít. A sikeres bevezetés szervezeti elkötele-
zettséget és változásokat tételez fel. A korábban ki-
alakult helyzet megváltoztatása, a közvélemény meg-
gyõzése sok erõfeszítést igényel. Az úthasználóknak
a költségek csökkenése, a nagy rekonstrukciós mun-
kák idõveszteségének mérséklõdése és a fokozódó
közlekedésbiztonság jelent elõnyt. G. A.

2003 évben írta alá az intelligens közlekedési rend-
szerek európai koordinálását támogató szervezet, az
ERTICO (European Road Transport Telematics
Implementation Coordination Organisation), valamint
magyar részrõl a Gazdasági és Közlekedési Miniszté-
rium ill. az Informatikai és Hírközlési Minisztérium azt a
szerzõdést, melynek értelmében az „ITS in Europe”, az
európai intelligens közlekedési rendszerek Kongresszus
és Kiállítás Budapesten kerül megrendezésre 2004.
május 24 – 26 között. A kongresszus „mottója” „ITS –
Haladjunk az integrált Európa megvalósításának irányá-
ba” („ITS – moving towards an integrated Europe”),
amely egyértelmûen utal arra, hogy a közép-kelet-
európai régió országai 2004. május 1-tõl már az
Európai Unió tagjaivá válnak. Kiemelt jelentõségû, ha
így már az EU bõvítés elsõ évében a figyelmet ezen a
kiemelt fontosságú, új szakterületen hazánkra, ill. a
közép-kelet-európai régióra irányíthatnánk.

Számunkra a kongresszus az ITS rendszerek al-
kalmazása elõnyeinek tudatosítását; magas szintû
kapcsolatfelvételt az EU Bizottság Fõigazgatóságai-
val, és vezetõ tisztviselõinek a hazai helyzet bemuta-
tását; az EU támogatások megszerzéséhez az elõké-
szítõ munka felgyorsítását; ezen a szakmai területen
a nemzetközi kapcsolatok szélesítését; a telematikai
„piac” létrehozásának támogatását; valamint az ún.

„Information society” megvalósításának fokozott támo-
gatását jelentheti.

Természetesen az ország nemzetközi hírnevét is
növeli egy ilyen kongresszus, hiszen mintegy 800
résztvevõ várható.

A Kongresszuson három plenáris ülésen, 8 straté-
gia szekcióban és mintegy 35 mûszaki szekcióban
közel 200 elõadás hangzik el, magyar elõadók is sze-
repelnek meghívott elõadóként, elõadóként, ill. a ma-
gyar szekció résztvevõiként.

A Kongresszus mellett egy kiállítás is várja az ér-
deklõdõket, amely az intelligens közlekedési rendsze-
rek legújabb technológiáiról ad képet, mintegy 40 ki-
állító fog bemutatkozni. A külföldi kiállítók mellett a
hazai kiállítók is bemutatják termékeiket, rendszerei-
ket egy „magyar pavilon” keretében.

Az ERTICO és a kiállítást szervezõ AXIS cég fel-
ajánlotta, hogy a Közúti és Mélyépítési Szemle májusi
száma példányainak egy részéhez mellékelt jegyek-
kel a kiállítás a magyar szakemberek számára ingye-
nesen látogatható.

Összeállította:

Dr. Lindenbach Ágnes
egyetemi docens

a Hazai Program Bizottság elnöke

„ITS in Europe 2004 – Budapest”
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1. Röviden a COST együttmûködésrõl

A COST együttmûködés (European Cooperation in the
field of Science and Technology: Európai együttmû-
ködés a tudományos és mûszaki kutatások területén)
1971 novemberében 19 európai ország részvételével
jött létre abból a célból, hogy európai szintû együtt-
mûködési keretet adjon a nemzeti erõforrásokból fi-
nanszírozott mûszaki és tudományos kutatásoknak.
A COST, mely az Európai Bizottság és az Európai Ta-
nács támogatottságával mûködik, rugalmas alapelvei
segítségével nemzeti kutatóintézetek, egyetemek, ipari
vállalatok kutatási tevékenységét összehangoló prog-
ramokat (ún. akciókat) koordinál a tudományos és
mûszaki alapkutatások területén. A COST akciók ke-
retében végzett kutatások költségeit a tagok saját for-
rásaikból teremtik elõ, a bizottság csak a közös mun-
kát igénylõ munkaüléseken részt vevõ szakértõk napi
költségeihez járul hozzá. Hazánk 1989 óta vesz részt
COST akciókban, az 1991. november 21-én Bécsben
megrendezett miniszteri konferencia óta pedig hiva-
talos tagja az együttmûködésnek.

2. A COST 341 akció elõzményei

Abból az alkalomból, hogy 1995-öt az Európai Termé-
szetvédelem Évének nyilvánították, 1995. szeptember
18. és 21. között nemzetközi konferenciát rendeztek
Maastrichtban, amelyen a nyomvonalas létesítmények
természetes élõhelyeket feldaraboló hatását elemzõ
kutatások tapasztalatait vitatták meg. A konferencián
25 ország résztevõje ismertette kapcsolódó vizsgála-
tainak eredményeit, valamint mutatta be az egyes or-
szágokban alkalmazott hatáscsökkentõ mûszaki meg-
oldások tapasztalatait. A konferencia zárásaként a
szervezõk megfogalmazták egy olyan új, közös prog-
ram létrehozásának igényét, mely összehangolja és
kölcsönösen elérhetõvé teszi a kutatási eredménye-
ket az élõhely-feldarabolódás (habitat fragmentáció)
élõvilágvédelmi, ökológiai, gazdasági, közlekedésbiz-
tonsági stb. kérdéseket érintõ témájában.

Az elõbbiek alapján szervezõdõ új program, az Infra
ECO Network Europe (IENE) számára az alábbi célo-
kat tûzték ki a résztvevõk:

• a kölcsönös együttmûködés és tapasztalatszer-
zés élénkítése,

• európai integráció a természetvédelmi értékek
megõrzésében,

• intézkedési tervek kidolgozása,
• alapelvek meghatározása a természet és az infrast-

ruktúra létesítményei konfliktusának megoldásához,

• a program eredményeinek összefoglalása a gya-
korlati alkalmazást segítõ dokumentumok formá-
jában.

A program elõbb a holland, késõbb a svéd közleke-
dési minisztériumok koordinációs segítségével önkén-
tes alapon mûködött, azonban annak érdekében, hogy
a téma az európai döntéshozó szervek figyelmét fel-
keltse és támogatását elnyerje, szükségszerûnek bi-
zonyult a munka hivatalos keretek közötti folytatása.
A COST együttmûködés nyújtotta lehetõségek meg-
felelõnek ígérkeztek, így az IENE résztvevõi új akció
indítását kezdeményezték az Európai Bizottság COST
titkárságán.

A COST 341 Habitat fragmentation due to transpor-
tation infrastructure („A közlekedési infrastruktúra lé-
tesítményeinek élõhely-feldaraboló hatása”) címû ak-
ció 1998 márciusában kezdõdött. A tizenöt ország
(Ausztria, Belgium, Ciprus, Csehország, Dánia, Egye-
sült Királyság, Franciaország, Hollandia, Írország, Ma-
gyarország, Norvégia, Portugália, Spanyolország,
Svédország, Svájc) valamint az Európai Természet-
védelmi Központ (European Center for Nature
Conservation) részvételével folyó akció 2003 szeptem-
berében, az IENE által kitûzött célokat teljesítve, sike-
resen ért véget. (A COST 341 akcióval párhuzamo-
san az IENE program is mûködött, lehetõséget adva
az ismeretszerzésre és a tapasztalatcserére azon or-
szágok szakértõinek, amelyek nem tagjai a COST
együttmûködésnek. A program koordinációjáról jelen-
leg a flamand önkormányzat gondoskodik, a célok a
COST 341 akció végeztével értelemszerûen módosul-
tak. A program jelenlegi legfõbb célja a COST 341 ak-
ció eredményeit összefoglaló, késõbbiekben ismerte-
tett dokumentumok terjesztése, valamint fórum bizto-
sítása az érdekelt szakértõknek.)

A következõkben bemutatjuk az élõhely-feldara-
bolódás mint ökológiai probléma aktualitását, a
COST 341 akció során megfogalmazott alapelveket
és az eredményeket összefoglaló, elkészült doku-
mentumokat.

3. A COST 341 akció aktualitása

Az élõvilág egyik alapvetõ, lényegi tulajdonsága a bi-
ológiai szervezõdés több szintjén megnyilvánuló sok-
féleség (az egyes populációk genetikai diverzitása, a
társulások, a táj, végsõ soron az egész bioszféra vál-
tozatossága), ami a kisebb-nagyobb mértékben állan-
dóan változó életfeltéltelekhez való alkalmazkodás
alapjának tekinthetõ. A biológiai sokféleség (biodiver-
zitás) csökkenését az egyik legjelentõsebb ökológiai
problémaként tartják számon napjainkban, melyet szá-

COST 341: A közlekedési infrastruktúra létesítményeinek
élõhely-feldaraboló hatása

Varga Ildikó1

1 Környezetvédelmi mérnök, ÁKMI Kht.
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mos tényezõ egyedi vagy együttes hatása idézhet elõ.
(LÁNG, 2002) A tényezõk egyike az élõhely-feldara-
bolódás is, amit többek a biodiverzitás csökkenése
egyik legfõbb okának vélnek Európában.

Az élõhely fragmentáció (habitat fragmentáció) az
összefüggõ élõhelyek kisebb, izolált élõhelyfoltokra
való feldarabolódását jelenti. Hatására kisméretû po-
pulációk alakulnak ki, ahol a véletlenszerû genetikai,
demográfiai, ökológiai folyamatok néhány generáció
alatt a populáció kipusztulását okozhatják. (LÁNG,
2002) Az élõhely-feldarabolódás során az eredeti élõ-
hely összterülete jelentõsen lecsökken, a megmaradt
élõhelyfoltokban élõ populációk izolálódnak egymástól,
különösen ha megszûnnek közöttük az élõhelyeket
összekötõ, a génkicserélõdést lehetõvé tévõ ún. ökoló-
giai folyosók. Az élõhely fragmentáció legfõbb elõidé-
zõjének a mezõgazdasági termelés, az urbanizáció és
a közlekedési infrastruktúra területfoglalását tekintik.

A közlekedési infrastruktúra létesítményei miatti élõ-
hely-feldarabolódás mellett a létesítményeken folyó
közlekedésnek is vannak egyéb, olyan hatásai, ame-
lyek csökkenthetik a szomszédos területek alkalmas-
ságát az élõvilág számára. A már említett élõhelyvesztés
és az izoláció mellett számottevõ lehet a közlekedés
zavaró vagy elriasztó hatása (zajterhelés és vizuális
riasztás), valamint a környezet terhelése is. Az állat-
gázolások számának folyamatos növekedése pedig
nemcsak ökológiai, hanem közlekedésbiztonsági
szempontból is megfontolandó kérdéseket vet fel.

Napjainkban a Transz-Európai Közlekedési Hálózat
kb. 75 000 km útból és kb. 79 000 km vasútvonalból
áll, Európa legtöbb térségét jelentõsen felaprózzák a
rendszer elemei. A 2010-ig megépítésre tervezett
nyomvonalas létesítmények hossza (több mint 20 500
km út és 23 000 km vasútvonal) számottevõ. Ezek
alapján nyilvánvaló, hogy az egyes területek tagoltsá-
ga méginkább növekedni fog.

Mindezeket figyelembe véve, az európai országok
számára komoly kihívást jelent a meglévõ és a meg-
építésre tervezett közlekedési infrastruktúra adaptá-
lása az ökológiai szempontokhoz. A gyakorlatban ez
azt jelenti, hogy megoldásokat kell találni az aktuális
fragmentációs problémák kezelésére, valamint hogy
a jövõben tervezett hálózatbõvítés olyan stratégia alap-
ján képzelhetõ el, amely a habitat fragmentáció további
fokozásának elkerülését elõtérbe helyezi a fejleszté-
sek végrehajtása során.

4. Mi a megoldás?

A megoldáshoz vezetõ módszerek számbavétele so-
rán a következõ általános alapelvek mérlegelését
ajánlják a COST 341 szakértõi.

– A közlekedési infrastruktúra létesítményei által
okozott élõhely-feldarabolódás olyan probléma,
amit leginkább annak döntéshozói szinten való
elfogadtatásával lehet megoldani. Csak a terve-
zõ-, a fejlesztõ- és a fenntartásért felelõs mérnö-
kök, biológusok, ökológusok bevonásával kidol-
gozott komplex megközelítés eredményezhet

megfelelõ eszközöket a probléma megoldásához.
A kiválasztott módszer sikere érdekében szintén
elengedhetetlen a nyilvánosság bevonása.

– Az egyes élõhelyek közötti kapcsolat a táj eleven
tulajdonsága, ami alapvetõ jelentõségû az álla-
tok területek közötti mozgásának fenntartása ér-
dekében. Az élõhelyek közötti kapcsolat megóvá-
sát stratégiai célként kell szerepeltetni a közle-
kedési szektor környezetvédelmi politikájában.

– Az elkerülés és a hatáscsökkentés (lásd késõbb)
lehetõségeit már a tervezési folyamat során mér-
legelni kell.

4.1. Elkerülés, megelõzés

A legjobb gyakorlat szerint a projektek tervezése so-
rán törekedni kell az ökológiai károk elkerülésére, fõ-
leg védett vagy sérülékeny élõhelyek és fajok esetén.
Az élõhelyek és populációk fragmentációra illetve za-
varásra való érzékenysége, az állatok mozgásai és
azok irányai, valamint mozgáskörzetük mérete mind
olyan ökológiai tényezõk, amelyeket figyelembe kell
venni az új infrastrukturális létesítmények alternatív
nyomvonalai kijelölésekor.

A nyomvonalválasztás során azt a változatot kell elõny-
ben részesíteni, amellyel megelõzhetõ az élõhelyek szét-
darabolása, illetve a területfoglalás és a környezõ élõhe-
lyek zavarása a lehetõ legkisebbre csökkenthetõ. Opti-
mális, a táj elemeihez illeszkedõ nyomvonal kiválasztá-
sa esetén a konfliktusok valószínûsége és a hatáscsök-
kentõ létesítmények (pl. vadátjárók) szükségessége mi-
nimálisra csökkenthetõ. A projekt megközelítése során
szem elõtt kell tartani, hogy a megelõzés mindig hatáso-
sabb, mint a késõbbi beavatkozások.

4.2. Hatáscsökkentés

Mivel valamilyen mértékû fragmentáció elkerülhetet-
len a nyomvonalas létesítmények építése során, egyes
esetekben hatáscsökkentõ mûszaki megoldások alkal-
mazása válik szükségessé annak érdekében, hogy
fenntartsuk a kapcsolatot az élõhelyek között, vala-
mint hogy csökkentsük a létesítmény zavaró hatását.

A tervezés, a megvalósítás vagy a fejlesztés folya-
mán minden lehetséges erõfeszítéssel meg kell õrizni
az adott táj ökológiai szerkezetét, vagy törekedni kell
annak helyreállítására. Különös figyelmet kell fordíta-
ni a folyók, vízfolyások, vízparti erdõk, fasorok, cser-
jesávok, árokpartok stb. állapotára, amelyek ökológi-
ai folyosóként lehetõvé teszik az állatok migrációját,
illetve kapcsolatot biztosítanak a különbözõ populáci-
ók között. Figyelembe kell venni, hogy intenzíven hasz-
nosított táj esetén ezek az élõhelyek gyakran utolsó
menedékei lehetnek egyes fajoknak.

Azok a hatáscsökkentõ mûszaki megoldások, ame-
lyeket már a teljes projekt tervezése korai szakaszá-
ban összehangoltak a nyomvonalas létesítmény ter-
vezésével, nagyobb valószínûséggel lesznek hatéko-
nyak mind ökológiai, mind gazdasági értelemben, mint
azok a megoldások, amelyeket a létesítmény megva-
lósítása után építenek. Mindehhez célszerûen ökoló-

KÖRNYEZET
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giai szakértõk bevonása szükséges mind a tervezési
fázisban, mind a megvalósítás során.

Meglévõ nyomvonalas létesítmények esetén szin-
tén szükség lehet hatáscsökkentõ mûszaki megoldá-
sokra, mivel a legtöbb út- és vasútvonal akkor épült,
amikor az élõhely-feldarabolódás mint ökológiai prob-
léma, illetve annak hatásai még nem voltak ismertek.
Több meglévõ konfliktuspontot lehet megszüntetni
azzal, hogy a helyi utak és vasutak mûtárgyait (hida-
kat és átereszeket) megfelelõvé tesszük az állatok ese-
tenkénti áthaladására.

sek válhatnak szüksé-
gessé.

Az ökológiai kompen-
záció új élõhely létrehozá-
sát vagy a károsított élõ-
hely helyreállítását jelenti
abból a célból, hogy a
nyomvonalas létesítmény
építése vagy fejlesztése
során okozott ökológiai
kárt ellensúlyozzuk.

A kompenzációt csak
végsõ megoldásként, ab-
ban az esetben érdemes
alkalmazni, ha a körültekin-
tõ tervezés és hatáscsök-
kentõ mûszaki megoldások
építése ellenére sem lehet
megelõzni a kárt. Meg-
jegyzendõ azonban, hogy
az újonnan létrehozott
élõhelyek ökológiai értéke
gyakran nem éri el az ere-
deti élõhely értékét.

1. ábra: Felsõ átvezetésû vadátjáró, M1 147+500. (Fotó: Geleta&Geleta)

2. ábra: Utólag beépített kétéltû átjáró, 1201 j. út 4+200–4+500 között
(Fotó: Zsidákovits József, ÁKMI Kht.)

5. A COST 341 akció dokumentumai
(Lásd: Irodalom)

„COST 341: A közlekedési infrastruktúra létesítmé-
nyeinek élõhely-feldaraboló hatása – Összefoglaló je-
lentés”

A dokumentum röviden összefoglalja a COST 341
akció céljait, ismerteti eredményeit és bemutatja az
elkészült dokumentumokat.

A különbözõ hatás-
csökkentõ módszereket,
mûszaki megoldásokat
és az alkalmazott techni-
kákat a COST 341 egyik
„terméke”, a késõbb be-
mutatásra kerülõ Európai
Kézikönyv foglalja össze.

4.3. Kompenzáció,
vagyis az élõ-
helyek helyre-
állítása, létesítése

Azokban az esetekben,
amikor a nyomvonalas lé-
tesítmény építése kiemelt
jelentõségû, az élõhely-
feldarabolódás szem-
pontjából sérülékeny te-
rületeket érint, vagy ahol
a hatáscsökkentõ létesít-
mények nem vezetnek az
elvárható eredményre,
kompenzációs intézkedé-
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The Cost 341 action started in 1998 and lasted till Sept. 2003 with the participation of 16 European
countries and one NGO. The purpose of the action was to work on 3 specific subjects on a European
level:
• Making a detailed inventory of the current state of the art as regards habitat fragmentation caused by

the transport network in Europe. The information of every participating country was integrated in the
“European Review”.

• Preparing a “European Handbook” which serves as a manual for future projects on construction of
transportation infrastructure.

• Setting up an “Online Database” which contains data of relevant European Institutions and experts,
publications, and technical terminology, etc.

For more information about the action, visit: www.iene.info

„Élõvilág és közlekedés: Európai Kézikönyv a konflik-
tusok azonosítására és a megoldások tervezésére”

 A széles körû nemzetközi tapasztalatokon alapuló,
megoldás orientált kézikönyv praktikus útmutatóul szol-
gál mindazoknak, akik érintettek a nyomvonalas léte-
sítmények tervezésében vagy azok építése során, il-
letve a fenntartás különbözõ fázisaiban. A kézikönyv
fejezetrõl fejezetre áttekinti a megoldásokat a straté-
giai tervezés elsõ lépéseitõl kezdve a hatáscsökkentõ
létesítmények alkalmazásáig, külön kitér a kompen-
zációs intézkedések ismertetésére, valamint a moni-
torozás és értékelés alapelveire és gyakorlati módsze-
reire.

„COST 341: A közlekedési infrastruktúra létesítmé-
nyeinek élõhely-feldaraboló hatása – Európai Össze-
foglaló”

A dokumentum áttekinti a természetes élõhelyek
utak, vasutak és vízi utak által okozott feldaraboltsá-
gának mértékét és jelentõségét Európában, valamint
bemutatja az egyes országokban már alkalmazott
megoldásokat, azok hatékonyságát. Az Európai
Összefoglaló az egyes résztvevõk által készített nem-
zeti jelentések alapján készült.

Nyomvonalas létesítmények élõhely-fragmentáló ha-
tása. Nemzeti jelentés az IENE-COST 341 témában

A jelentés az élõhely-feldarabolódás magyarorszá-
gi helyzetét mutatja be az e témakörbe tartozó hazai
kutatásokra támaszkodva.

Online adatbázis
A nemzetközi kutatási projektek adatait, szakirodal-

mi adatokat és a meglévõ európai hatáscsökkentõ lé-
tesítmények adatait összegzõ hálózati adatbázis,
amely elérhetõ a www.iene.info weboldalon.

Irodalom

[1] Damarad, T., Bekker, G. J. 2003.: COST 341 –
Habitat Fragmentation due to Transportation
Infrastructure: The Final Report. Office for official
publications of the European Communities, Lu-
xembourg

[2] Iuell, B. (szerk.) 2003: Wildlife and Traffic: A
European Handbook for Identifying Conflicts and
Designing Solutions. KNNV Uitgeverij, Utrecht

[3] Láng I. (szerk.) 2002: Környezet- és természet-
védelmi lexikon I. kötet. Akadémiai Kiadó, Buda-
pest, p. 139., p. 268.

[4] Pallag O. (szerk.) 2000: Nyomvonalas létesítmé-
nyek élõhely-fragmentáló hatása. Nemzeti jelen-
tés az IENE-COST 341 témában. Környezetgaz-
dálkodási Intézet, Budapest

[5] Trocmé, M., Cahill, S., de Vries, J. G., Farall, H.,
Folkeson L. G., Hicks, C., and Peymen, J. (szerk.)
2003.: COST 341 – Habitat Fragmentation due
to Transportation Infrastructure: The European
review. Office for official publications of the
European Communities, Luxembourg
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1. Bevezetés

Az Európai Unióhoz 2004. május 1-jén csatlakozó or-
szágok gazdasági és politikai fejlõdésének következté-
ben a nehéz teherforgalom erõteljes növekedésével
lehet számolni. Erre a többletterhelésre tervezésük so-
rán nem méretezték a pályaszerkezeteket. Ezért a for-
galom megnövekedése a nyomvályúk gyarapodásához
és az aszfaltrétegek idõ elõtti kifáradásához vezet.

Hogyan juthatunk a megváltozott követelmények
mellett is teherbíró és megfelelõ élettartamú pályaszer-
kezeti megoldásokhoz?

Alapvetõen két lehetõség áll rendelkezésünkre. Egy-
részt az úgynevezett empirikus módszer, vagyis a ki-
választott vizsgálati szakaszokon a pályaszerkezetet
hosszú ideig megfigyeléssel vagy gyorsított vizsgála-
tokkal elemzik. Az 1. ábrán látható a spanyol CEDEX
kutatóintézet észak-madridi vizsgálati telephelyén a
finn és a svéd kutatóintézetekkel közösen üzemelte-
tett Heavy Vehicle Simulator (HVS – NORDIC) beren-
dezése. A közös üzemeltetéshez kapcsolódóan fon-
tos elmondani, hogy az ilyen nagy vizsgálati telephe-
lyek fenntartása igen költséges, rendszerint csak spe-
ciális kérdések és feladatok esetében kerül sor alkal-
mazásukra.

1 A III. TPA Workshop 2004 keretében Gyõrben elhangzott elõ-
adás alapján

2 Ao. Univ. Prof. DI Institut für Straßenbau und Straßenerhaltung,
TU Wien

Viselkedés alapú vizsgálati módszerek hajlékony
aszfalt-pályaszerkezetek méretezéséhez1

Dr. Ronald BLAB2

1. ábra: A spanyol CEDEX kutatóintézet körpályás vizsgálóüzeme
és a Heavy Vehicle Simulator HVS-NORDIC

2. ábra: Elsõdleges hatások, valamint használati
ill. teherbírási viselkedés (sematikus ábra)

PERFORMANCE PESPONSE

3. ábra: A pályatest reakciói a kerékteher alatt

RADLAST

Untergrund
(Unterbau)

Straßenoberbau

DRUCK ZUG

Másrészt az utóbbi években úgynevezett analitikus
méretezési módszereket fejlesztettek tovább. Ezeknél
a módszereknél elõször az elsõdleges hatásokat (an-
golul: response) számítják ki, mint pl. a pályaszerke-
zet teoretikus modelljeiben megváltoztatott terhelési
feltételek mellett a kialakuló feszültségek és alakvál-
tozások. Ezután a teoretikus modellekbõl számított
mértékadó terhelések értékei laborvizsgálatokkal (pl.
aszfalt-próbatesteken) szimulálhatók. Az így nyert
mérési értékekbõl a pályaszerkezet használati és te-
herbírási viselkedése prognosztizálható (2. ábra).

2. Mértékadó terhelés

Az analitikus modellek során a mértékadó reakcióerõ-
ket a pályatesten, a kerékterhelések során kell meg-
határozni.  A terhelés következtében a pályatest be-
süllyed, ezzel együtt más alakváltozások is létrejön-
nek a pályalemezben. Ezek az alakváltozások külön-
bözõ feszültségi állapotokat okoznak. Közvetlenül a
kerékabroncs alatt nagy a nyomó- és nyíróerõ értéke,
a bitumenes kopó- és kötõrétegek alsó részén pedig,
a kerék alatt hajlító-húzóerõk dominálnak (3. ábra).
Az aszfalt és a beton nagyon eltérõ módon reagál a
húzó és a nyomó igénybevételekre.

Egy pályaszerkezet reakciói azonban nem csupán
kétdimenziósak, mint ahogyan azt
a 3. ábra mutatja. Valójában a pá-
lyatestben komplex, háromdimen-
ziós feszültségállapot uralkodik.
Ahhoz, hogy ezek a reakciók egy
tudományos kutatás során valóság-
hûen leképezhetõk legyenek, a fel-
építmény megfelelõ analitikus mo-
delljei, például a végeselem-model-
lek szükségesek. Ezekkel igazolha-
tó, hogy különbözõ feszültségnagy-
ságok különbözõ károkért tehetõk
felelõssé a pályaszerkezetben.

A 4. ábra egy tehergépkocsi kerekével megterhelt
pályaszerkezet FE-modell egyik metszetét mutatja. Jól
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megfigyelhetõk a nyomófeszültségek a burkolatfelszí-
nen, a kerékabroncs alatti nagy feszültségcsúcsok
mélyen behatolnak a megerõsítésbe. Az aszfaltréteg
alsó részén, amint már a fejezet elején említettük, haj-
lító-húzófeszültségek alakulnak ki (4. a. ábra).

A forgalmi terhelés során a pályaszerkezet megerõ-
sítésében alakváltozások jönnek létre, melyek nagy
részben elasztikusak vagyis egy tehergépkocsi átha-
ladása után a pályaszerkezet majdnem teljesen a ki-
indulási állapotába kerül vissza. Azonban az aszfalt-
réteg alsó részén periodikusan ismétlõdõ húzófeszült-
ségek az anyag folyamatos fáradását okozzák. E ter-
helés következménye végül a nyomvályúban részle-
ges anyagkibomlással megjelenõ durva hálós repe-
dés. Ezt a minden úthasználó számára sajnos jól is-
mert kárjelenséget az 5. a. ábra mutatja be egy túlter-
helt útfelépítmény részleteiben.

A fáradási jelenségekért a réteg alján létrejövõ hú-
zófeszültség tehetõ felelõssé, az aszfalt megerõsíté-
sében létrejövõ nyomvályúképzõdést pedig elsõsor-
ban a kerékszéleken fellépõ nyíró-, illetve tolóerõ okoz-
za. A 4. b. ábra megmutatja, hogyan oszlanak el a
kerékszélen jelentkezõ nyíróerõk a pályaszerkezetben.
Az emiatt létrejövõ alakváltozások a frissen beépített
rétegek forgalom miatti utótömörödése vagy kopás
következtében alakulnak ki. A nyomvályúképzõdésért
azonban elsõsorban az aszfalt viszkoelasztikus anyag-
jellemzõi a felelõsek.

Az aszfaltburkolatú utak kárképeit a legtöbb gépko-
csivezetõ saját tapasztalataiból ismeri. Egy ipari út
nyomvályúképzõdésének extrém példáját mutatja be

bitumenbõl és levegõbõl álló keverék. Mechanikai tu-
lajdonságait az egyes komponensek, például a kõzet
és a bitumen, valamint ezek volumetrikus összetéte-
lébõl lehet meghatározni. Az anyagjellemzõket nem-
csak a forgalmi terhelés, hanem a mindenkori klíma
adottságai is befolyásolják. A tulajdonságok leírásá-
hoz ma úgynevezett reológiai modelleket alkalmaznak.
Eszerint az anyag viselkedésének három alapformája
létezik: az elaszticitás, a plaszticitás és a viszkozitás.

Egy anyag akkor elasztikus, ha terhelése során vé-
ges nagyságú spontán alakváltozást szenved, amely
a terhelés megszûnése után teljes mértékben vissza-
alakul. Az elasztikus viselkedés mechanikus analógja
a rugó (Hook-törvény, 1678). A viszkozitás a folyékony
halmazállapotú anyagok tulajdonsága. Egy folyadék
bármely külsõ erõ hatására mozgásba kerül, és mind-
addig mozog, ameddig a külsõ erõ hat. Amint az erõ
megszûnik, a folyadékra már nem hat az erõ, ennek
következtében a mozgás leáll, de a fellépõ alakvál-
tozások nem visszafordíthatók (Newton-törvénye a
sûrû folyadékokról, 1687). Továbbá abban különbö-
zik a viszkozitás az elaszticitástól, hogy a deformáci-
ók nagyságát az erõ hatóidejével definiálják.  A visz-
kózus anyag viselkedését a mechanikában a dugattyú
szemlélteti.

 Hagyományos aszfaltoknál, amelyeket hajlékony
pályaszerkezetek megerõsítéséhez alkalmaznak, ál-
talában alacsony hõmérsékleten az elasztikus visel-
kedés dominál. A hõmérséklet emelkedésével az
anyag egyre kevésbé reagál lineárisan elasztikusan,
illetve viszkózusan. A megvizsgált kárképek, mint a

a) Fáradás kárképe b) Nyomvályú kárképe
5. ábra: Aszfaltút kárképei

4. ábra: Egy aszfalt pályaszerkezet mértékadó terhelései

a) Hajlító-húzófeszültségek b) Nyírófeszültségek
az aszfaltréteg a kerékszéleken

 alsó részén (➞  Fáradás)  (➞  Nyomvályúképzõdés)

az 5. b. ábra. A burkolaton keletke-
zett nyomvályúk helyreállítása fon-
tos a szerkezeti élettartam vége
elõtt, mivel a nyomvályúban össze-
gyûlõ esõvíz (és az esetleges ví-
zencsúszás bekövetkezése) nagy-
mértékben csökkenti a forgalom-
biztonságot.

3. Az aszfaltok mechanikai
tulajdonságai

A fáradási és alakváltozási viselke-
dés megértéséhez, szükséges az
aszfalt mechanikai tulajdonságai-
nak ismerete.

Az aszfalt háromfázisú, kõzetbõl,

fáradás és a nyomvályúképzõdés,
meghatározott hõmérséklet-tarto-
mányokhoz rendelhetõk hozzá.

A középsõ és az alsó hõmérsék-
let-tartományon belül, ahol a lineá-
ris, illetve a nemlineáris elasztikus
viselkedés jellemzõ elsõsorban, a
többletterhelés fõképpen az anyag
kifáradásához vezet. Ezzel szem-
ben a nyomvályúképzõdés viszkó-
zus hatások következtében jön lét-
re, a magasabb hõmérséklet-tarto-
mányokban.

ÚTÉPÍTÉS
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4. Az aszfaltok kifáradása

Az anyag elfáradása, mint azt már említettük, a pálya-
szerkezet teherbíró-képességének csökkenéséhez
vezet. A fáradás éppen ezért a felépítményi rétegek
vastagságának a meghatározása során mértékadó
kritérium.

uralkodó háromdimenziós feszültség- és alakváltozá-
si állapotokat határozzák meg egy teoretikus felépít-
ménymodellel. A laboratóriumban ezután a mértékadó
hajlító-húzóigénybevételeket szimulálják, például haj-
lított gerendán. Az ilyen hajlítóvizsgálatokon a kere-
sett fáradási törvények meghatározhatók, bár ezek a
fárasztóvizsgálatok csak egytengelyû feszültségálla-

6. ábra: Az anyag kifáradásának jelensége egy laborvizsgálat
folyamán (sematikus ábrázolás)

FÁRADÁS

ELSÕDLEGES HATÁSOK
3D-FESZÜLTSÉGÁLLAPOT EGYTENGELYÛ

HELYETTESTÕ-FESZÜLTSÉG
FÁRADÁSTÖRVÉNY

HASZNÁLATI ÉLETTARTAM

ANALITIKUS
FELÉPÍTMÉNYMODELL

SZILÁRDSÁGI
HIPOTÉZIS

DINAMIKUS
FÁRASZTÓVIZSGÁLAT

7. ábra: Modell hajlékony pályaszerkezetek méretezéséhez

A fáradási viselkedés analitikus modellekkel való
meghatározásához megfelelõ fárasztóvizsgálatok

terhelési ciklusok száma, ami a pályaszerkezet vas-
tagsági méretezésekor mérvadó.

potok leképezésére alkalmasak. A
7. ábrán bemutatott méretezési
modell egy kibõvített szilárdsági hi-
potézist szolgáltat, amely lehetõvé
teszi a háromdimenziós feszültség-
állapot átvezetését az egytengelyû
viszonyítási állapotba. Ehhez az
egytengelyû viszonyítási állapot-
hoz már alkalmazható a laborvizs-
gálat során meghatározott fáradá-
si törvény.

A fáradási törvénybõl meghatá-
rozható a keresett megengedett

jához. Mikor, milyen szilárdsági értékek elérése után
nevezhetõ az anyag kifáradtnak?

A tönkremeneteli határértékek definiálása viszony-
lag egyszerû, ha egy vizsgálat során az állapotválto-
zás hirtelen lép fel, mint például a folyáshatár az acél
húzóvizsgálatánál. Viszont, ha az állapot romlása las-
san és kevésbé drámaian megy végbe, mint a pálya-
szerkezeteknél, akkor sokkal nehezebb a tönkreme-
neteli határértékeket definiálni.

Az aszfaltok fáradását befolyásoló ismert tényezõk:
– a terhelési ciklusok száma,
– a terhelés mértéke,
– a hõmérséklet,
– a terhelések között eltelt idõ (anyagrelaxáció),
– a mikrorepedés-képzõdés.

Egy tönkremeneteli modell alapján a megfelelõ fá-
radási törvényeket úgy kell meghatározni, hogy a meg-
erõsítés élettartama, a fáradási kár megjelenéséig
megengedhetõ terhelési ciklusok száma elõre jelez-
hetõ legyen. A 7. ábra egy analitikus módszerekre tá-
maszkodó méretezési modell sémáját mutatja.

A méretezési modellen belül elõször a pályatestben

5. Szilárdsági hipotézisek

Egy szilárd test a külsõ hatásokra mechanikai reakci-
ókkal reagál feszültségek és nyúlások formájában. Az
egyes feszültségi/nyúlási komponensek és egymás-
hoz való viszonyuk kihatnak az építõanyag tönkreme-
netelére, amit általában „törésként” vagy „folyásként”
jellemeznek.

Az egytengelyû feszültségállapotoknál a feszültség-
érték szembeállítása a határ-igénybevétellel a követ-
kezõ formában lehetséges:

σ ≤ σG ( 1 )

Két-, illetve háromtengelyû feszültség-/nyúlásálla-
potnál σv helyettesítõ-feszültséget vezetnek be, ami
lehetõvé teszi az átszámítást egy ekvivalens egyten-
gelyû feszültségállapotra:

σv ≤ σG ( 2 )

A helyettesítõ-feszültség a feszültség állapot és az
építõanyagbeli tényezõk függvényeként tevõdik össze.
Ezeket az összefüggéseket az úgynevezett szilárdsági

szükségesek. A 6. ábra egy erõve-
zérelt hosszúidejû vizsgálat
(hosszú idejû, elõre meghatározott
periodikus σ(t) terheléssel terhelt)
σ(t) feszültségeit és a terhelések és
tehermentesítések változásából a
gerenda alsó részén mért ε(t) nyú-
lást eredményezõ hajlítóvizsgálat
eredményeit ábrázolja sematiku-
san. A nyúlás mértéke a ráterhelé-
sek és a tehermentesítések számá-
val arányosan nõ. A hagyományos
terhelés következtében az aszfalt
folyamatosan károsodik, ami végül
szerkezeti kifáradást okoz. A vizs-
gálat elvezet az aszfaltfáradási ha-
tárértékek definíciójának problémá-
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hipotézisek fogalmazzák meg. A szilárdsági hipotézi-
sek és a határfelületek fogalmába SÄHN és GÖLDNER
[1] publikációja adhat bevezetést.

A szilárdsági hipotézisek megfogalmazásához szol-
gáltatnak alapot a vizsgálati eredmények, valamint a
tönkremenetelt elõidézõ feszültségi állapotokra irányu-
ló feltevések. A módosított Mohr-féle nyírófeszültségi
hipotézisbõl kiindulva LEON [2] egy parabolát java-
solt a Mohr-féle feszültségi körök határgörbéjéül (8.
ábra), amelynek helyességét beton próbatesteken
végzett vizsgálatok eredményeivel bizonyította.
HAGEMANN-nak [3] sikerült igazolnia, hogy a para-
bola alkalmazható az aszfalt esetében is, ha figyelem-
be vesszük, hogy a parabola meghatározásához szük-
séges paraméter hõmérsékletfüggõ. Számos vizsgá-
lattal sikerült a tönkremeneteli határfelületet megha-
tározni (LITZKA, MOLZER és BLAB [4]), így a módo-
sított nyírófeszültségi hipotézis alkalmazhatóvá vált.

tetszõleges többtengelyû feszültségállapot (lásd
ALTENBACH [5] határfelület-koncepcióját).

Ezért a minta-pályaszerkezetek méretezésekor (az
Osztrák Méretezési Katalógus RVS 3.63 [6] szerint) a
mértékadó helyettesítõ-feszültségek levezetéséhez –
megfelelõ anyagparaméterekkel – a LEON-féle (1934)
módosított nyírófeszültségi hipotézist is figyelembe
veszik.

6. Fáradási egyenletek vizsgálati levezetése

Általános esetben az aszfalt tönkremenetele ismé-
telt igénybevételek esetén az alábbi összefüggések-
kel írható le.

( 3 )

( 4 )

A modern méretezési módszerek alapján a nyúlást
kell mértékadó tényezõként figyelembe venni.

A szakirodalomban megadott paraméter részletes
elemzése megmutatja, hogy a ki értékek erõsen szór-
nak és minden esetben függnek a hõmérséklettõl. A
9. ábra a fáradási függvényeket mutatja be, amelye-
ket különbözõ szakemberek különbözõ peremfeltéte-
lekkel különbözõ tönkremeneteli kritériumokra állapí-
tottak meg.

A megengedhetõ terhelési ciklusszámra adott érté-
kek között adódó nagyságrendbeli különbségek az
alkalmazott módszerek által definiált különbözõ tönk-
remeneteli kritériumokkal magyarázhatók. Mivel a la-
borvizsgálat alatt létrejövõ tönkremenetel viszonylag
hirtelen lép fel és könnyebben felismerhetõ, ezért ál-
talánosságban ezekbõl a vizsgálatokból kisebb meg-
engedhetõ terhelési ciklusszám adódik, mint a terep-
vizsgálatoknál az utakon.

 Az RVS 3.63 [6]  szerinti méretezési számítások a

8. ábra: Módosított nyírófeszültség hipotézis
LEON szerint [2] c ≥ 3

STRAIN REPETITIONS

9. ábra: Aszfalt fáradási viselkedése (RAUHUT, QUINN és HUSON [7])

Ha abból indulunk ki, hogy a LEON-féle parabolák
érvényessége nemcsak a tönkremenetel határgörbé-
jére, hanem alakjából kifolyólag minden feszültségál-
lapotra érvényes, akkor minden Mohr-féle feszültségi
körhöz az õt érintõ LEON-féle parabolához megszer-
keszthetõ, ezáltal egytengelyû állapotba vezethetõ át

fáradást a következõ alak-
ban veszik figyelembe.

( 5 )

Ez alapján a hosszú
idejû igénybevételeknél
az aszfalt megengedett
terhelési ciklusszámát
(használati élettartam) a
hõmérséklettõl függõen
számítják ki. A hõmérsék-
letfüggõ k1 és k2 paramé-
tereket kísérleti úton ha-
tározzák meg.

Laborvizsgálatra pél-
dául a 4-pontos hajlító-
vizsgálat (10. ábra) alkal-
mas. Ezt dinamikus fá-
rasztóvizsgálatnak kell te-
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kinteni, ahol a forgalmi terhelést egy közel szinusz ala-
kú igénybevétel szimulálja. A vizsgálat lehet erõvezé-
relt vagy alakváltozás-vezérelt. Az erõvezérelt vizsgá-
latnál szinusz alakú terhelést alkalmaznak, és a ter-
helés alatt a bekövetkezett nyúlás növekedését mérik
az idõ függvényében. Az alakváltozás-vezérelt vizs-
gálatkor a terhelés csökkenését mérik az idõ függvé-
nyében, hogy ugyanazt a szinusz alakú alakváltozást
elõidézzék.

A vizsgálati eredmények reprodukálhatóságának
szempontjából lényeges az alkalmazott próbatest he-
lyesen megválasztott mérete. Tekintettel kell lenni a
hajlítóvizsgálat mechanikai méreteire és a vizsgálan-
dó aszfalt legnagyobb szemcseméretére. Ezenfelül a
próbatestek elõállításához a laborban kiválasztott tö-
mörítési módszer jelentõsen befolyásolja a vizsgálati
eredményt. Az útépítési és útfenntartási tanszék
Christian Doppler laborjában ezért alkalmaztunk dup-
latengelyû kényszerkeverõt a keverék elõállításához
és hengerszelvényû tömörítõt a valóságban lezajló
tömörödés utánzására.

( 6 )

ahol:
Ci az i tengelyaggregátum évi közepes károsodási rá-

tája,
pj a j részperiódus egy évben.

A tengely (ni) elõfordulási gyakoriságának megfele-
lõen az egyes tengelyek által okozott károk Ci direkt
az összes kár mennyiségébe C átvezethetõk:

( 7 )

ahol:
– ni az i tengely terhelési ciklusok száma,
– I az i tengelyek száma, a mindenkori kerékelrende-

zés (egyedüli vagy ikerkerék) és tengelyfajta (egyes,
dupla, hármas tengely) szerint megjelölve,

– Li tengelyteher,
– pmi közepes kontaktnyomás.

10. ábra: Egy dinamikus fárasztóvizsgálat példája (4-pontos hajlítás)

i tengelyre (megkülönböztetve
tengelyfajtánként, tengelyterhen-
ként, abroncsfajtánként és ab-
roncsnyomásonként) és minden év
j-edik részére (megkülönböztetve
az altalaj teherhordó-képessége
szerint és aszfalthõmérsékleten-
ként) meghatározott terhelési cik-
lusonkénti részkároknál (Ci,j), a
Palgreen-Miner kárhalmozódási hi-
potézissel a károk éves átlagmér-
téke állapítható meg.

11. ábra: A használati élettartam számításának módszere
(LITZKA, MOLZER és BLAB [4])

�ZERKEZET
– vastagság
– keresztmetszeti

nyúlás
– Ej : E-modulus

KLIMATIKUS HATÁSOK
j = 1-tõl 12-ig periódusszám
p

j
 j periódus rész / év

T
j
 hõmérséklet

EVj UG-teherbíróképesség

ELSÕDLEGES HATÁSOK MODELLJE
–  nyúlások : εij

–  feszültségek : σ
ij

KÁRMODELL
(fáradás)

– C
i,j
 : i károsodás/fel- és leterhelés j periódusban

– Nzuli,j : i fel- és leterhelések száma j periódusban

KÁRHALMOZÓDÁS
(Miner)

– C : a kollektív által okozott összes kár / év

HASZNÁLATI ÉLETTARTAM

ni
pj

▼

▼

▼

▼▼

▼

▼

▼

TEHERKOLLEKTÍVA
i – 1-tõl I-ig tengelyaggregát
n

i
: i tengely fel-és leterhelési szám / év

– tengelyfajta
– Li : i tengely tengelyterhe
– pmi : i tengely közepes

kontaktnyomása

A dinamikus fárasztóvizsgálatok
eredményei adják meg a keresett
összefüggést a hõmérséklet és a
megengedett terhelési ciklusok
száma között – egészen a kifára-
dási tönkremenetel létrejöttéig, az
anyagjellemzõ k1 és k2 paraméte-
rek alakjában.

7. A használati élettartam
meghatározása

Ahhoz, hogy a felépítmény terhe-
lését különbözõ klimatikus viszo-
nyok között, különbözõ tengely-, il-
letve kerékteher esetén is figyelem-
be vehessük, az alábbi eljárási mód
választható egy útmegerõsítés
használati élettartamának megha-
tározásához.

A megengedett forgalmi terhelés
meghatározásához a károsodási
ráta Ci = 1 / Ni terhelési cikluson-
ként, hõmérsékleti, illetve altalaji
szituációk alapján, az 5-ös számú
egyenletben leírt fáradási függvény
alapján határozható meg. Minden

C p Ci j i j
j

= ⋅
=
∑ ,

1

12

C n Ci i
i

= ⋅
=
∑

1

I
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Az útmegerõsítés használati élettartama az éves
összes kármennyiség reciprokértékébõl adódik, ahol
különbözõ kiegészítõ-tényezõk segítségével kell a
nyomeloszlást és a károk gyarapodási rátáját figye-
lembe venni. A kiválasztott eljárási módot a 11. ábra
szemlélteti.

8. Összefoglalás és további feladatok

Az aszfalt értékes építõanyag, amely jól terhelhetõ és
alkalmas modern útpályaszerkezetek építésére is.
Analitikus módszerekkel elõre jelezhetõ a hajlékony
pályaszerkezetek használati és teherhordási viselke-
dése. A kerékteher alatt, a szerkezetet érõ elsõdleges
hatások teoretikus modellekkel leképezhetõk, a mér-
tékadó feszültségeket és nyúlásokat pedig a laborban
szimulálják. A hajlékony felépítmények méretezésére
vonatkozóan összefoglalásképpen megállapítható:

– Az anyagkifáradás az aszfaltrétegek méretezé-
sénél (vastagsági méretezés) mértékadó.

– A kifáradás a repedésképzõdéssel elõrehaladó
anyagkárosodás, mely mechanogén és termogén
igénybevételek által, aszfaltoknál közepes és ala-
csony hõmérsékleti tartományban jön létre.

– A fárasztási szilárdság (fennmaradó élettartam)
szorosan összefügg az aszfaltmerevséggel.

– Az aszfalt viszkoelasztikus tulajdonságai követ-
keztében az aktuális aszfaltmerevség erõsen függ
a hõmérséklettõl, a terhelés idõtartamától (sebes-
ség) és az elõterheltségtõl.

– A merevség (E-modulus) és a fárasztási szilárd-
ság dinamikus laborvizsgálatokkal meghatároz-
hatók.

– Meglévõ szerkezeteknél a Falling Weight
Deflektor (FWD) mérések lehetõvé teszik az ak-
tuális rétegmerevség visszaszámolását.

– Analitikus módszerekkel, a visszaszámolt réteg-
merevségek és a laborban meghatározott fá-
rasztási szilárdságok segítségével állapítható
meg a használati élettartam, illetve a fennmara-
dó élettartam.

Az egyes terhelések mellett kialakuló használati, il-
letve fennmaradó élettartam a Palgreen-Miner lineá-
ris kárhalmozódással határozható meg. A jármûkon-

vojok károsító hatásának értékelésére ezt a lineáris
kárhalmozódást alkalmazzák, azonban a kapott ered-
ményt kritikusan kell kezelni különbözõ hõmérsékle-
teknél és a nem szimmetrikus terhelésû pályák meg-
erõsítéseinél. Egy most kezdõdõ kutatás a mikro-
mechanikus modell bevezetésével a használati élet-
tartam meghatározására irányul, mely vizsgálatok
eredményeitõl a mechanogén igénybevételek károsí-
tó hatásának jobb megértését is remélik a tudósok.

(Fordította: Bangó Balázs)
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Summary

Analytical methods for the design of flexible bituminous pavements

The roads of the new accession countries are facing the rapid increase of heavy goods traffic. Therefore
the design of durable pavements is of high importance. There are two approaches in pavement design.
One is the empirical method using large-scale testing and simulation facilities. The other one is the ana-
lytical method combining theoretical considerations, laboratory tests and on-site measurements. The
paper highlights the structure and main points of this method.
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Bevezetés

Az elmúlt években az építõanyagok és az energiafor-
rások fokozatos kimerülése, illetve áruk emelkedése
tapasztalható. Érthetõ ezért, hogy a közlekedési inf-
rastruktúrák megbízhatóságára, élettartamára és biz-
tonságára egyre nagyobb figyelmet fordítanak, miköz-
ben azoknak az élõ környezetre gyakorolt hátrányos
hatásait is minimalizálni kívánják. A cseh Közlekedési
Kutatási Központ (Centrum Dopravního Vyzkumu –
CDV) és annak infrastruktúra fõosztálya geotechnikai,
betontechnológiai és roncsolásmentes anyagvizsgá-
lati kutatásaival az említett célok eléréséhez kíván
hozzájárulni.

1. Geotechnika

Geotechnikai kutatási munkája során a központ fõleg
a különbözõ geotechnikai jellemzõk közötti összefüg-
gést kívánja meghatározni, valamint felmérni a
geoszintetikus anyagok puha talajok teherbírás-növe-
lésére gyakorolt befolyását. Az ez irányú kutatások
hatékonyabbá tételére 2001-ben Geotechnikai Labo-
ratóriumi Vizsgálóhelyet (GLV) hoztak létre.

Cseh technológiai kutatások a közlekedési infrastruktúra területén

Dr. Karel Pospisil1

1.1. Geotechnikai Laboratóriumi Vizsgálóhely
(GLV)

A GLV olyan laboratóriumi berendezés, amely lehetõ-
vé teszi, hogy a különbözõ tömörségû és víztartalmú
talajok általában a helyszínen meghatározott
geotechnikai jellemzõit (tárcsás vizsgálat, dinamikus
terhelõ vizsgálat, CBR vizsgálat stb.) laboratóriumban
határozzák meg. A vizsgálóhely nyilvánvaló elõnye,
hogy a különbözõ geotechnikai méréseket üzemi mé-
retekben, ugyanakkor laboratóriumban pontosan be-
állítható viszonyok között teszi végrehajthatóvá.

Az 1. ábrán bemutatott GLV olyan betonteknõ, ame-
lyet elmozdítható elemekkel különbözõ mérési zónákra
lehet osztani, a hozzá tartozó nedvesítõ csatorna ha-
sonlóképpen frakcionálható. A teknõ alján olyan vízát-
eresztõ réteget terítettek el, melyet geotextília szûrõ-
lappal ellátott rács zár le. A teknõ tetején hosszirány-
ban síneken mozgatható keret a mérõberendezések
(pl. tárcsás berendezés, helyszíni CBR-berendezés
stb.) elhelyezésére és alátámasztására szolgál. A vizs-
gálat alatt a keretet mind vízszintes, mind függõleges
irányban rögzítik.

A GLV-t legújabban a talajok és a kötõanyag nélküli
rétegek gyorsított vizsgálatára alkalmas terhelõegy-

1 CDV (Közlekedési Kutatási Központ) Brünn, Cseh Köztársaság

1. ábra: Geotechnikai Laboratóriumi Vizsgálóhely (GLV) vázlatos terve

Jelmagyarázat

  0 – Laboratórium padlószintje

  1 – Betonteknõ

  2 – Vizsgálótér

  3 – Nedvesítõ csatorna

  4 – Összekötõ elem

  5 – Szûrõréteg

  6 – Rács geotextiliával

  7 – Rámpa

  8 – Sin

  9 – Mozgatható keret

10 – Vizsgálótér osztóeleme (3)

11 – Csatorna osztóeleme (2)
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séggel is ellátták. Hamarosan a vasalt földmûvek gyor-
sított vizsgálatára kerül sor a laboratóriumban. Azt ter-
vezik, hogy a szilárdító elemeknek a tervezett helytõl
való eltérésére határértékeket állapítanak meg, vala-
mint az utólag elhelyezett kötõvasak tartósságáról tud-
nak majd tájékozódni.

A vizsgálóhely végleges formájának a kialakításá-
ban számos cseh és külföldi egyetemi és gyakorlati
szakember, ezenkívül a FEHRL (Nemzeti Közúti Ku-
tatási Laboratóriumok Európai Szövetsége) és az
amerikai FHWA (Szövetségi Közúti Fõigazgatóság)
szakértõi is aktívan részt vettek. A néhány hónap alatt
elkészült létesítmény, amelyet több publikáció ismer-
tetett [1,2], szabadalmi védelem alatt áll [3].

1.2. A CBR-érték és az alakváltozási modulus
összefüggése

Az alakváltozási modulus – különösen annak statikus
terhelési vizsgálattal, a második terhelési ciklusban
meghatározható Eγ2 értéke – a földmûvek minõségjel-
lemzésének a tömörség és a víztartalom utáni legfon-
tosabb paramétere. Az alakváltozási modulus – amely
a földmû deformációs tulajdonságainak az ellenõrzé-
sére szolgál – számos országban (így Németország-
ban, Ausztriában, a Cseh Köztársaságban, Szlo-
vákiában) minimális érték megadásával szabványok-
ban szereplõ, kötelezõen teljesítendõ paraméter.

Valamely földmû gazdaságossága szempontjából
nagy jelentõségû, hogy az elõírt alakváltozási modu-
lus követelményt milyen valószínûséggel sikerül tel-
jesíteniük, mivel ez a minõség-jellemzõ csak a léte-
sítmény teljes elkészülte után ellenõrizhetõ; akkor
dönthetõ csupán el, hogy az elõírásoknak megfelel-e.
Negatív esetben aztán a kívánt minõség eléréséhez
jelentõs többletköltségek merülnek fel. Mindezekbõl
nyilvánvaló, hogy hasznos már a tervezés stádiumá-
ban ismerni a földmû várható alakváltozási modulu-
sát, vagy pedig információkhoz jutni arra vonatkozó-
lag, hogy a kívánt alakváltozási modulus eléréséhez
a talajnak milyen módosítására van szükség. Isme-
retes a szakirodalomból, hogy az említett elõrebecs-
lés egyik elvi lehetõségét az alakváltozási modulus
és a CBR (Kaliforniai Teherbírási Arányszám) közötti
korreláció meghatározása nyújtja. Ugyanakkor a
szakirodalmi forrásokban nem sikerült a második ter-
helési ciklusban mérhetõ alakváltozási modulus és a
CBR-érték között ugyanazon nedvességtartalom
vagy pedig az optimális nedvességtartalom mellett
összefüggést találni.

Az ezzel a kutatási munkával kapcsolatos elõzetes
feltételezések, a követett módszertan és a kapott ered-
mények kiértékelése több publikáció témáját adta [4,5].
Ezért itt csupán azt emelem ki, hogy különbözõ talaj-
fajtákkal, más és más tömörség és víztartalom ese-
tén mind építési munkahelyen, mind pedig a GLV-n
végeztünk méréseket. A CBR-értékeket a modulus
mérési helyének közvetlen közelébõl vett zavartalan
talajmintán határoztuk meg. Így a két minõségjellem-
zõt ugyanolyan tömörséggel és víztartalommal lehe-
tett jellemezni.

Az 1. táblázat a kapott vizsgálati eredmények egye-
zését szemlélteti. Ezek az adatok – némi módosítással
– a Cseh Közlekedési Minisztérium TP77 számú, „Út-
tervezés” címû mûszaki feltételeinek a Brünni Mûszaki
Egyetem által javasolt módosításába is bekerültek.

1.3. A geoszintetikus anyagok földmû-teherbírás
növelésére gyakorolt hatásának vizsgálata

A geotextíliák és más hasonló termékek (georácsok,
geokompozitok stb.) közlekedési mérnöki létesítmé-
nyek anyagainak minõségjavítására beváltak, mert a
következõ funkciók közül legalább egyet teljesíteni
tudnak: szûrés, anyagok elválasztása, vízelvezetés,
védelem, erózióval szembeni ellenállás, szilárdságnö-
velés. Így például meredek rézsûjû földmûvekben ha-
tározottan jól használható az állékonyság javítására.
Ugyanakkor a gyártói prospektusokban gyakran emle-
getett tulajdonságot, miszerint a geoszintetikus anya-
gok a puha talajok teherbírásának növelésére alkalma-
sak, egyértelmûen még nem sikerült bebizonyítani.

A CDV-ben végzett kutatás arra irányult, hogy meg-
állapítsák, vajon képesek-e a geoszintetikus anyagok
a talajteherbírás növelésére. A közelmúltban a GLV-
ben számos ezirányú vizsgálatot végeztek. A szakmai
közvéleményt a labor kutatói fokozatosan tájékoztat-
ták a munkáról [6,7]. Itt csupán a legfontosabb kutatá-
si eredményeket foglalom össze.

Elõzetes feltételezések és paraméterek

A teherbírás mérését a statikus tárcsás vizsgálat má-
sodik terhelési ciklusából két módszerrel hajtottuk vég-
re. Ezek közül az elsõ eljárást a közúti földmûvek vizs-
gálatára Európában széles körben alkalmazzák, és
számos európai szabvány is tartalmazza (pl. a DIN
18134 német, a CSN 72 1006 cseh szabvány). Ered-
ményeként az Eγ2 értéket kapják. A másik módszert –
a cseh S4 vasúti szabványban leírt módon – a vasúti
földmûvek minõségvizsgálatára alkalmazzák. Ezzel az
eljárással az Eo modulust határozzák meg. A kétféle
közelítés fõleg a terhelés módjában tér el egymástól,
bár az alakváltozási modulust sem tökéletesen ugyan-
olyan módon állapítják meg. Az egyszerûség kedvé-
ért azonban állítható, hogy a két módszer hasonlóan
képes a geoszintetikus anyag teherbírásra gyakorolt
hatását jellemezni.

A GLV-t a mérésekhez három szakaszra osztottuk,
és a következõ körülményeket teremtettük meg a vizs-
gálathoz. Mindhárom szakaszon a vízáteresztõ rétegre
– a puha földmû modellezése céljából – több réteg-
ben betömörítve, összesen 70 cm-es vastagságban
löszt terítettünk el. 95% körüli tömörséget értünk el (a
Proctor-szabvány szerint számítva). Teherbírását a
nedvességtartalom változtatásával 5 MPa, 7MPa és
15 MPa értékre állítottuk be.

Két GLV-szakaszra kiválasztott geoszintetikus anya-
gokat terítettünk el, az egyik szakasz pedig – össze-
hasonlítási szándékkal – enélkül készült. Majd alsó
alaprétegként 15-20 cm-es vastagságú rétegben, leg-
alább Ip = 0,85-ös értékre betömörítve zúzottkõ került

KUTATÁS



36
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
4.

 é
vf

ol
ya

m
 5

. s
zá

m

rá. Miután az alsó alapréteg felszínén a modulus ér-
tékét megmértük, további 10-15-20 cm-nyi vastag-
ságú alapréteget terítettünk el, majd a mérést meg-
ismételtük.

Mérések és eredmények

A GLV három, egyenként 3,0x3,0 m-es szakaszán
mind a közúti, mind pedig a vasúti szabvány szerint
3-3 modulus mérésre került sor. Különbözõ szõtt és
nem-szõtt geotextíliákat, valamint hegesztett, hajlé-
kony és merev georácsokat alkalmaztunk a kísérle-
tekhez. Mindegyiket ismert gyártó állította elõ, az anya-
gok közúti és vasúti alkalmazásához hivatalos enge-
dély létezik.

Az eredmények értékelése

A 2. táblázat a rendkívül gyenge, csupán 5 MPa-nyi
teherbírású földmûre helyezett hegesztett georács és
nem-szõtt geotextília esetében kapott mérési eredmé-
nyeket szemlélteti. Az eredmények azt mutatják, hogy
a nem-szõtt geotextília egyáltalán nem növeli a teher-
bírást. A hegesztett georács esetében azonban – 15
cm-es vastagságú alaprétegen mérve – 22%-nyi, il-
letve 13%-nyi a teherbírás növekedése (a modulus-
nak vasúti, illetve közúti mérési technikáját alkalmaz-
va), az eredményeket az erõsítés nélküli szerkezeté-
vel hasonlítva össze. 30 cm-es vastagságú alapréteg
esetében 2%-nyi és 13%-nyi volt a teherbírás-növe-
kedés mértéke.

1. táblázat
Különbözõ talajtípusoknak a második terhelési ciklusban mért Edef.2 alakváltozási modulus értéke

Sor- Talajtípus Finomrész CBR (%) Edef2

szám tartalom optimális 95 %-os modulus
(%) víztartalomnál telítettségnél [MPa]

  1 Kavicsos iszap 35 – 65 8 – 18 5 – 10 20 – 40

  2 Kavicsos agyag 35 – 65 5 – 10 3 – 7 15 – 30

  3 Homokos iszap I 35 – 50 5 – 25 4 – 15 15 – 45

  4 Homokos iszap II 50 – 65 3 – 15 2 – 5 5 – 40

  5 Homokos agyag I 35 – 50 5 – 30 5 – 20 15 – 50

  6 Homokos agyag II 50 – 65 2 – 20 0 – 4 0 – 40

  7 Kissé kötött iszap > 65 2 – 20 2 – 7 0 – 40

  8 Közepesen kötött iszap > 65 2 – 15 1 – 6 0 – 40

  9 Sovány agyag > 65 3 – 20 1 – 8 5 – 40

10 Közepesen kötött agyag > 65 2 – 20 0 – 6 0 – 40

11 Kötött iszap > 65 3 – 7 0 – 4 5 – 25

12 Erõsen kötött iszap > 65 2 – 6 0 – 3 0 – 20

13 Rendkívül erõsen kötött iszap > 65 2 – 5 0 – 2 0 – 20

14 Kötött agyag > 65 2 – 7 0 – 3 0 – 25

15 Erõsen kötött agyag > 65 1 – 7 0 – 3 0 – 25

16 Rendkívül erõsen kötött agyag > 65 1 – 6 0 – 3 0 – 20

17 Jól graduált homok < 5 – – –

18 Rosszul graduált homok < 5 – – –

19 Homok finom rész hozzáadásával 5 – 15 8 – 70 6 – 25 20 – 65

20 Iszapos homok 15 – 35 6 – 50 4 – 15 15 – 55

21 Agyagos homok 15 – 35 4 – 30 2 – 12 10 – 50

22 Jól graduált kavics < 5 – – –

23 Rosszul graduált kavics < 5 – – –

24 Kavics finom rész hozzáadásával 5 – 15 20 – 90 6 – 60 35 – 65

25 Iszapos kavics 15 – 35 10 – 60 4 – 40 25 – 60

26 Agyagos kavics 15 – 35 5 – 30 3 – 20 15 – 50

Vizsgálati Geoszintetikus Alapréteg E0  modulus Teherbírás- Ev2 modulus Teherbírás-
szakasz  anyag vastagsága  [MPa] növekedés [MPa] növekedés

I
hegesztett 15 cm 11.38 1.22 11.38 1.13

georács 30 cm 23.65 1.07 22.06 1.13

II
nem-szõtt 15 cm   9.08 nem javult 9.94 nem javult

geotextília 30 cm 22.74 nem javult 17.43 nem javult

III
erõsítés 15 cm 11.13 1.00 10.11 1.00

nélkül 30 cm 22.21 1.00 18.18 1.00

2. táblázat
Az 5MPa  teherbírású földmûvön végzett mérések
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A nagyon gyenge, 7 MPa-nyi teherbírású földmû
felületére elterített szõtt geotextílián és A jelû merev
georácson mért eredmények azt igazolják, hogy a szõtt
geotextília teherbírás-növelõ hatása – 20 cm-nyi alap-
rétegen határozva meg – a 30%-ot megközelíti. Ugyan-
akkor az A jelû merev georács esetében ez az érték a
39%-ot is eléri. Érdekesség, hogy 40 cm-nyi alapréte-
gen mérve már nem volt a teherbírásban érdemleges
növekedés.

A 15 MPa értékkel jellemezhetõ, gyenge teherbírá-
sú földmûre helyezett szõtt geotextílián, A és B jelû
merev georácson, hegesztett georácson, illetve A és
B jelû hajlékony georácson mért alakváltozási modu-
lus értékeket mutatja be. Az eredmények arról tanús-
kodnak, hogy – sem 20 cm-es, sem pedig 30 cm-es
alapréteg-vastagsággal – egyik geoszintetikus anyag
sem növeli érdemlegesen a teherbírást.

Végsõ megállapítás

A vizsgálatsorozat egyértelmûen bebizonyította, hogy
a kiválasztott geoszintetikus anyagoknak a gyönge
földmûvek teherbírás-javításában csak nagyon korlá-
tozott a hatása. Érdemlegesnek mondható javulás
csupán rendkívül gyönge (5-7 MPa értékû) teherbírá-
sú talajok esetében, ott is csak vékony (legfeljebb 20
cm-es vastagságú) alaprétegen regisztrálható. Az ilyen
gyönge földmû új út- és vasútépítésnél gyakorlatilag
nem jöhet szóba, legfeljebb régi szerkezet ideiglenes
javítása a reális alternatíva. A 15 MPa értékkel jelle-
mezhetõ, gyönge teherbírású földmûvek esetében a
geoszintetikus anyagok egyáltalán nem hoztak javu-
lást, ellentétben az anyagok gyártói által kiadott pros-
pektusok állításaival.

2. Öntömörödõ beton (SCC)

Monolit és elõregyártott betonelemek készítésekor a
keverék tömörítése az egyik legfontosabb mûvelet. A
tömörítéssel a szükséges tömörséget és homogeni-
tást kívánják elérni, emellett arra is törekszenek, hogy
a betonkeverék a tervezett teret teljes mértékben ki-
töltse, így szilárdító hatása maradék nélkül érvénye-
süljön. Nagyon sokféle tömörítési eljárás ismeretes és
terjedt el. A tömörítés szerepe még inkább megnöve-
kedett azóta, hogy mind több olyan karcsú szerkezet
épül, amellyel szemben fokozott szilárdsági követel-
ményeket állítanak. Meglehetõsen felelõsségteljes és
nem könnyen megoldható feladat ilyenkor a szerke-
zet minden részében az optimális tömörség elérése.
Sikertelenség esetén kisebb üregek, kavicsfészkek és
más, heterogenitást jelzõ hibák jelentkeznek, amelyek
esztétikai hátrányokat okoznak, meggyorsítják az acél-
betétek korrózióját, sõt akár a szerkezet statikus vagy
dinamikus szilárdságjellemzõire is hátrányosan hathat-
nak. Ennek a problémának a korszerû megoldása,
hogy olyan betonkeverékeket alkalmaznak, amelyek
– tömörségüknél fogva – a szerkezetet annak teljes
terjedelmében kitöltik, ugyanakkor az acélbetéteket is
tökéletesen bevonják, és mindezt külön tömörítés nél-
kül érik el. Az ilyen tulajdonságú anyagokat öntömö-

rödõ betonoknak (SCC) nevezik. Ennek az új techno-
lógiának az elterjedt alkalmazása ugyanakkor olyan
problémákat hozott elõtérbe, amelyek korábban nem
vagy alig merültek fel. Fontos feltétel, hogy az öntö-
mörödõ betonkeverékek a megfelelõ viszkozitás mel-
lett nagymértékû mobilitást mutassanak, mivel csak
így tudják a teljes tervezett térfogatot „spontán mó-
don” kitölteni. Nem következhet be a szerkezet durva
részeinek a szétosztályozódása (szegregációja) a
szerkezetet alkotó keverék túlzott mobilitásából követ-
kezõen vagy pedig a betonacélok „blokkoló” hatása
miatt. Ezeket az igényeket gyakran csak a legfonto-
sabb betonparaméter, a szilárdság kárára lehet kielé-
gíteni!

A keverék kívánt jellemzõinek az eléréséhez, a ke-
verék mobilitásának a beállításához az egyik lehetõ-
séget az olyan új generációs felületaktív anyagok al-
kalmazása nyújtja, mint a szuperplasztifikáló szerek.
Szóba jöhet mikrofillerek alkalmazásával a töltõanyag
finom részének a növelése. Mikrofillerként olyan ipari
melléktermékek alkalmazhatók, mint a szilikapor, az
erõmûvi pernye, a finom kohósalak, a mészkõliszt vagy
más kõlisztek. Így az SCC-technológiát az ipari mel-
léktermékek hasznosítása és így a környezetvédelem
szempontjából is fontosnak kell tekinteni.

Az SCC-technológiát csak az 1990-es években fej-
lesztették ki. A cseh CDV infrastruktúra laboratóriuma
2000 óta kezdte vizsgálni a betonkeverék összetétel-
ének hatását az öntömörödõ beton tulajdonságaira.
Vizsgálataink bebizonyították, hogy a betonkeverék
nagyon különbözõen viselkedik annak a függvényé-
ben, hogy milyen típusú és mennyiségû mikrofillert
tartalmaz. Ugyanígy a betonkeverék receptúrája a
megszilárdult beton mechanikai paramétereit is nagy-
mértékben befolyásolja, ahogyan azt a 2. ábra is mu-
tatja. A vizsgálatok egyes eredményeit a laboratórium
kutatói már publikálták [9,10,11]. Jelenleg is folyik ez
a kutatási munka.

3. Hídszerkezetek roncsolásmentes vizsgálata

A Cseh Köztársaság központi hídnyilvántartásának
elemzésébõl kitûnik, hogy az ország 15 650 közúti híd-
jából csupán 5823 (37%) elégíti ki az azokkal szem-
ben támasztott sokirányú követelményeket. Ezenkívül
1360 olyan híd van, amely valamilyen ok miatt nem
javítható. Ezek közül  100 m-esnél nagyobb fesztávú19,
míg 97-nek a legnagyobb nyílásköze 30 és 100 m kö-
zötti. Feltehetõen Európa más országaiban is hason-
ló a helyzet.

A hidak rossz állapotát részben a fenntartásukra
rendelkezésre álló pénzügyi források korlátozottsága
okozza. Ezenkívül azonban ebben jelentõs szerepet
játszhat az olyan megfelelõ, viszonylag gyors és ol-
csó állapotjellemzõ eljárásoknak a hiánya is, amelyek
a hibák korai felismerését, és így az egyszerû, nem
drága fenntartást tennék lehetõvé. Egyik megoldás-
ként kínálkozik a hangkibocsátáson (akusztikus
emisszión) alapuló módszer, amely a roncsolásmentes
passzív eljárások közé tartozik és graduális hullám-
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impulzusokat alkalmaz. A hangjelek az anyagban le-
játszódó dinamikus folyamatokat kísérik, és graduális
rugalmas hullámmozgássá változnak. Az ilyen hullá-
mok az anyag hirtelen energia-kibocsátásának a kö-
vetkezményei. Ezt a folyamatot az anyag alakválto-
zása, törése vagy fázisváltozása követi.

A CDV – a Brünni Technológia Egyetem Építõmér-
nöki Karán tevékenykedõ fizikai intézettel együtt – a
Cseh Közlekedési Minisztérium által kiírt „Elõregyártott
és vasbeton szerkezetek acélbetéteit érõ korróziós
hatás meghatározására szolgáló módszer” címû pá-
lyázatot elnyerte. A projekt célja az, hogy az akusz-
tikus emissziós módszerhez – mint a hídgazdálkodá-
si rendszerben rendszeres alkalmazásra ajánlott eljá-
ráshoz – technológiai útmutatót készítsenek.

A vizsgálat más elismert kutatóhelyeken nyert ered-
mények részletes felvételével kezdõdött. Nyilvánva-
lóvá vált, hogy a minisztériumtól kapott feladat telje-
sen újszerû, hiszen más kutatóhely ezzel a kérdéssel
még nem foglalkozott. Tevékenységünk tehát az alap-
kutatás és az alkalmazott kutatás határán mozgott. Bár
az akusztikus emisszió alapelvét már jónéhány éve
ismerik, nem tettek még kísérletet annak igazolására,
vajon az acélbetétek korróziós folyamata az építés
frekvenciaspektrumában érzékelhetõ-e.

Az elvégzett vizsgálatok másik része olyan beren-
dezés kifejlesztésére irányult, amely az akusztikus
emissziós jeleknek laboratóriumi és üzemi körülmé-

nem-korrodált acélbetéteket tartalmazó minták között.
A laboratóriumi vizsgálatokat követõen hídszerke-

zeteken hajtottunk végre további méréseket. Eddig az
ország különbözõ részein öt hídon végeztünk már vizs-
gálatot. Az akusztikus emissziós jeleket erõsen terhelt
Tatra tehergépkocsival hoztuk létre, amely 15 cm-es
magasságú, fából készült rámpára hajtott fel, majd
onnan „zökkent” a hídburkolatra. A jeladók a hídszer-
kezet alsó felületére kerültek. Az eddigi vizsgálati ered-
ményekrõl több publikáció készült [12, 13].

4. Következtetések

A CDV intézet közlekedési infrastruktúra technológia
területén végzett tevékenységének a leírása – a cikk
terjedelmi korlátai miatt – természetesen nem teljes
körû. Ezért csupán felsorolok néhány további tevé-
kenységünket. A CDV – a PONTEX-szel, a Prágai
Autópálya-építõ Vállalattal és az SMP építõ céggel
együtt – a Közlekedési Minisztérium megbízásából a
„Betonburkolatok hidakon” tárgyú projekten [14] jelen-
leg dolgozik. Említést érdemelnek az intézet nemzet-
közi tevékenységébõl a következõk: COST 343-as
akció (Útlezárások csökkentése továbbfejlesztett út-
fenntartási eljárásokkal), a COST 344-es akció (A hó
és a jég elleni védekezés javítása európai utakon és
hidakon), a 347-es akció (Burkolatok gyorsított terhe-

2. ábra: A különbözõ összetételû öntömörödõ betonok nyomószilárdságának
alakulása az idõ függvényében
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nyek közötti leolvasását
egyaránt lehetõvé teszi.
Elõször kétcsatornás be-
rendezést fejlesztettek ki,
amelyet késõbb négycsa-
tornásra alakítottak. Így
jelenleg már képesek va-
gyunk egyidejûleg a szer-
kezet négy különbözõ he-
lyérõl jeleket regisztrálni.
Elõször olyan 10x10x40
cm-es méretû vasbeton-
mintákon került mérésre
sor, amelyekbe 8 és 10
mm-es átmérõjû korrodált,
illetve nem-korrodált acél-
betéteket építettünk be.
Az akusztikus emissziót
elõször a betonminta fe-
lületének különleges ka-
lapáccsal történõ ütöge-
tésével hoztuk létre. Ké-
sõbb – a valóságos (üze-
mi) körülményeket job-
ban közelítõen – terhelõ
sajtóval dinamikus igény-
bevételt alkalmaztunk
erre a célra. A kapott je-
lek Fourier-transzformáci-
óval való feldolgozása
után kimutatható a frek-
vencia-jellemzõk különb-
sége a korrodált és a
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léssel való vizsgálatához kapcsolódó újabb kutatások),
a 351-es akció (Vízmozgás az útpályaszerkezetekben
és a földmûvekben), TREE-projekt (Közlekedési ku-
tatási berendezések Európában).
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Summary

Czech technological research in transport infrastructure

The author summarises some research results of Czech Transport Research Centre (CDV). Their geo-
technical activity has been enhanced by the recent completion of a Geotechnical Laboratory Testing
Field. Besides, the CDV has got valuable research results on self-compacting concrete and non-destruc-
tive tests of bridge constructions. The experts of the Centre are very active in several international pro-
fessional organisations and projects.
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