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Utburkolatok élettartama

Dr. habil. Gaspar LaszI6!

1. Bevezetés

Az orszag Eurdpai Unidba csatlakozasa tdbb szem-
pontbdl is felértékeli a nagy teljesité képességl és j6
allapotu kdzuthalézat létesitését, illetve fenntartasat.
Ennek érdekében a késziil vagy felujitasra kerilé
utburkolatok minél hosszabb élettartamara (cikluside-
jére) célszer(i térekedni, mivel az utlgyi célokra ren-
delkezésre alld, mindig er6sen korlatozott anyagi esz-
kdzok gazdasagos felhasznalasara csupan ekkor nyilik
lehet6ség. Nagy jelentéségliek tehat azok a vizsgala-
tok, amelyek a burkolat-élettartamot kedvez&en befo-
lyasolé geometriai, kdrnyezeti, tervezési, épitési, fenn-
tartasi, Gzemeltetési stb. tényez8k kimutatasat tlzik ki
célul. Ugyanennek a célnak az érdekében terjed a
kézuti gazdasagossagi vizsgalatoknal a teljes élettar-
tam alatti kéltségek szamitédsa. Ehhez a kérdéskor-
héz tartozik annak az eldontése is, hogy az utak fej-
lesztésére és fenntartdsara, felujitasara szant pénzek-
nek milyen legyen az optimalis aranya. Ez a feladat
kalénésen a hazankhoz hasonlé helyzetben levé or-
szagokban valik fontossa, ahol a gyorsforgalmi utha-
I6zat kiépitése terén még sok a feladat, és igy a
fenntartasra jutdé forrasnagysag nagyon korlatozott.
(Semmiképpen nem engedheté meg, hogy a gyors-
forgalmi uthalézat ambicidzus kiépitési programjanak
aldozataul essék a meglevd uthalézat allagmegoéva-
sa.) Aredlis igényekhez képest rendkivil kicsi felujita-
si forrasnagysag esetében pedig komoly esélye van
annak, hogy az alkalmazott technolégiak az adott eset-
ben optimalisnak tekinthetd valtozattdl eltéréen csak
olyan sziikségmegoldasok, amelyek rovid ciklusidejl-
ek, igy hosszu tavon egyértelmien gazdasagtalanok.

A kovetkez6kben az utburkolatok élettartamaval
kapcsolatos elvi kérdések részletezése utan a targy-
koérbe tartozoé vizsgalatok egyes eredményeit dssze-
gezem.

2. A burkolat-élettartam néhany elvi kérdése

Az utburkolatok élettartamanak vizsgalatakor megke-
rilhetetlen elvi kérdések meriinek fel, amelyek kdzul
a legfontosabbakat érintem réviden.

a.) A miszaki-gazdasagi — hagyomanyosan értelme-
zett — burkolat-élettartam végét a kezel6i és/vagy
hasznaloi szempontbdl mar elfogadhatatlanul rossz
allapot jelenti. El6fordul — sajnalatos médon nem
ritkdn —, hogy az utburkolat ilyen allapotaban nem
kerll sor felujitasra vagy atépitésre, egyszerlien
azért, mert az ahhoz szlikséges anyagi eszk6z6k
hianyoznak. llyenkor kényszerbdl — jelentés lzemel-

' Tudomanyos igazgatoé (KTI Rt.), egyetemi tanar, (Széchenyi
Istvan Egyetem, Gy6r)

tetési, fenntartasi, illetve uthasznaldi tébbletkoltség-
gel — tovabb Uzemeltetik az utat. Ha aztan tébb év
utan, erésen leromlott allapotban sor ker(l a felu;ji-
tasra, akkor ér a ,pénziligyi élettartam” véget.

A burkolat-élettartam fogalma abbdl a szempont-
bdl is pontositasra szorul, hogy az azt alkoto6 réte-
gek kézdl melyikrél van sz6. Egyaltaldan nem tor-
vényszer( ugyanis, hogy — példaul — a palyaszer-
kezet kop6- és kotbérétege ugyanabban az id6ben
valik beavatkozast igényléen rossz allapotuva. To-
vabbi bonyolitd kérilmény, hogy a killénb6z6 bur-
kolatallapot-paraméterek (pl. fellleti egyenletes-
ség, nyomvalyu-mélység, teherbiras, fellleti hibak,
csuszasellenallas) kézal barmelyik — a tébbieket
megelézve — kritikussa valhat. Kézismert, hogy a
kritikus paraméternek a célszer( allapotjavitd be-
avatkozas technoldgiaja is fuggvénye. Egyes tech-
noldégiak (pl. feltleti bevonas vagy keréknyomva-
lyu-javitas) alkalmazasa pedig nem tekinthetd tor-
vényszer(ien a burkolat-élettartam végének. llyen-
kor inkébb csupan egy ciklusid6 befejezédésérél
beszélhetlnk.

Amikor adott utszakasz burkolatanak az élettartam-
elérebecslése a feladat, akkor a legaltalanosab-
ban elterjedt eljaras a halézatviselkedési model-
lek alkalmazasa [1]. Ezeket az uthalézatbdl kiva-
lasztott — forgalom, palyaszerkezet-tipus, f6ldmd
talajfajta szempontjabdl jellegzetes — etalonszaka-
szoknak a hosszu tavu megfigyelése alapjan ha-
tarozzak meg. Az etalonszakaszoknak a burkolat-
leromlas szempontjabdl kritikusnak tekintheté al-
lapotparamétereit mérik minden évben. Az igy ki-
alakult idésorok adjak az egyes allapotparaméte-
rek (pl. palyaszerkezet-teherbiras, hossziranyu
fellleti egyenletesség) szempontjabdl a kiilénbo-
z6 utszakasz-osztalyok (forgalom — palyaszerke-
zet — f6ldm( kombinacid) viselkedési modelljét,
azaz jellegzetes leromlasi gorbéjét. Hazankban
1991 éta hatvan 500 m hosszusagu etalonszakaszt
figyelnek meg rendszeresen; az eltelt 13 év vi-
szonylag megbizhatdé viselkedési modellek kifej-
lesztését tette 14 Utszakasz-osztalyban lehetévé
[2, 3]. Az egyetlen Utszakasz-osztaly jellemzésére
vélasztott 3—6 etalonszakasz leromlasi gérbéi ké-
z6tti, esetenként nem lényegtelen klldnbség
ugyanakkor arra utal, hogy az utburkolatok alla-
potvaltozasat a forgalomnagysagon, a palyaszer-
kezet-tipuson és a féldmd talajfajtaja altal megha-
tarozott teherbirason kivil még szamos, itt figye-
lembe nem vett tényez§ is lényegesen befolyasol-
ja. (llyen tényez6 példaul az egyes palyaszerke-
zeti rétegek vastagsaga, az épités minésége vagy
a téltésanyag inhomogenitasa, a fenntartas szin-
vonala, a viztelenités hatékonysaga, a mikroklima.)
Nyilvanvalé tehat, hogy a burkolat élettartamanak



az el6rebecslése korlatozott megbizhatésagu,
»Sztochasztikus” feladat.

d.) Az élettartam meghatarozasanak, illetve elérebecs-
Iésének fontos tényezbje az egyes allapotparamé-
terekhez megfelel6éen megvalasztott beavatkoza-
si hatar, azaz az a paraméterszint, amelynek el-
érésekor az utkezel6 ugy itéli, hogy a felujitas nél-
kuli tovabbiizemeltetés — kezelbi és/vagy haszna-
I6i szempontok miatt — mar nem engedheté meg.
Ennek a hatarnak a megallapitasa azonban egy-
altalan nem altalanos szabalyokkal iranyitott, ,,ob-
jektiv’ folyamat. Komoly mértékben fligg egyrészt
az ut jelentéségétdl, forgalomnagysagatdl, a bur-
kolattipustdl, masrészt pedig az adott kdrzet pénz-
tgyi lehetdségeitdl, prioritasaitdl, hagyomanyaitol,
sét egyes ,politikai” szempontoktdl is. Egyaltalan
nem meglepé ezek utan, hogy a fejlett uttgyi kul-
taraju és viszonylag kedvezd gazdasagi kériimé-
nyek kdzott tevékenykedd orszagokban példaul
egy fout ujraburkolasara mar 3-5%-nyi fellleti hiba
(repedés, kipergés, katyu stb.) megjelenése utan
sor kerll. Ugyanakkor a fejl6d6 orszagokban a f6-
utat 20-30%-nyi palyaromlas utan is beavatkozas
nélkil veszi igénybe a forgalom. Ez az emlitett
helyzet nem pontosan ugyanaz, mint amir6l az a.)
pontban ,pénziigyi” élettartamként szé volt. Az eré-
sen forrashianyos orszagokban a késéi beavatko-
zas két kulénbdzb (bar egymashoz kapcsolédo)
oka tehat:

— az altalanos realitasoktdl vezérelve alacsonyan
megallapitott beavatkozasi hatar (amelynek el-
érésekor az utburkolat kezelGje a felujitast kez-
deményezi),

— a pillanatnyi — még az atlagosnak szamitét is
meghaladd — pénzigyi nehézségek miatt a be-
avatkozasi hataron tul is folyik a kényszer( Gize-
meltetés, ameddig a felujitashoz szikséges
pénzekhez hozza nem jutnak.

A beavatkozasi hatarnal valamivel kevéssé szigo-
ru figyelmeztet6 hatar kijeldlésekor (amelynek el-
erésekor célszeri elkezdeni a feldjitashoz szlk-
séges penzlgyi, szervezési, palyazat-kiirasi stb.
tevékenységet) a korabbiakban leirtakhoz hason-
16 a helyzet.

e.) Aleromlasifolyamat és a burkolat-élettartam hang-
sulyozott figyelembevétele jellemzé az 1960-as
évek végén Eszak-Amerikdban kialakitott alapel-
vl utburkolat-gazdalkodasi rendszerek (PMS-ek)
felépitésében [4]. A magyar HUPMS is feltétele-
zett (atlagosnak tekinthetd) leromlasi jellemzdkkel,
beavatkozasi hatarral és burkolat-élettartammal
szamol. Hasonléképpen az elmult idészakban ter-
jedt el a kiilénb6z8 kdzuti projektek vagy projekt-
variansok gazdasagossagi vizsgalatdban alkalma-
zott ,egész élettartam alatti kbéltségelemzés”
(Whole Life Costing, Life Cycle Costing) [5]. En-
nek soran az élettartam késébbi éveiben felmeri-
|6 fenntartasi — lizemeltetési — hasznaldi — kdrnye-
zetvédelmi koéltségek jelenre diszkontalt értékeit
Osszegzik, és ezt az 6sszeget a jelenben felmeri-

yry

16 épitési kdltségekhez hozzaadva végzik el a gaz-
dasagi 6sszehasonlitast.

f.) Végul célszerl emlitést tenni egy vilagszerte Uj-
nak szamito tudomanyagrél, az élettartam-meérndki
tudomanyrdl (Lifetime Engineering). Mar az elne-
vezés is arra utal, hogy az egyes létesitmények —
igy a k6zlekedési infrastruktura részét képezd utak
— élettartamaval kapcsolatos sokféle szempont (pl.
az Uzemi élettartam, az egész élettartamra kiter-
jedd gazdalkodas és fenntartastervezés, a hatra-
levé élettartam el6rebecslése, a hasznalhatdsagi
hatarallapot, a teljesitményi modell, a kérnyezeti
tervezés, az ezekkel dsszefliggé optimalizalas)
vizsgalata a targya [6,7].

3. Korabbi élettartam-vizsgalati munka
eredményei, utélagos értékeléssel

A Kbzlekedéstudomanyi Intézet még az 1980-as évek-
ben a hazai utburkolatok élettartamanak a vizsgalata-
ra kutatasi munkat végzett [8]. Az alkalmazott méd-
szertan, tudomasom szerint, nemzetkdzi szinten is Uj-
szerlinek tekinthetd, mert — a varatlan leromlas okai-
nak kutatasa helyett — az atlagosnal hosszabb ideje
felujitasi igény nélkil Gzemel$ aszfaltburkolatok kiter-
jedt vizsgalatara kertlt sor annak érdekében, hogy a
hosszu élettartamra befolyast gyakorlé tényezék kimu-
tathatok legyenek.

3.1. Avizsgalat médszertana

Elsé Iépésként az Orszagos Kozuti Adatbank orsza-
gos kdézuthalézatra vonatkozo részébdl a 14 évesnél
id8sebb kopdrétegl hajlékony palyaszerkezet( utakat
gy(jtottik ki. A tovabbi vizsgalat aztan erre a 216 db,
O0sszesen 204,6 km hosszu uUtszakaszra iranyult.

Mindegyik utszakaszbdl furt mintak felsé két asz-
faltrétegét laboratdriumi vizsgalatoknak vetettiik ala.
Emellett az utszakaszok tervezési forgalmardl, a vizs-
galat idépontjaig athaladt forgalom jellemzgirdl, a pa-
lyaszerkezetet alkoto rétegek tipusardl, vastagsaga-
rél és korardl, a féldmivet képez§ talaj fajtajardl, az
utszakasz elnedvesedési esélyérél, az épitési munka
mindségérdl (az atadaskori mindsitésrél), a fenntar-
tasrol, végul pedig az utszakasznak a vizsgalat id6-
pontjaban regisztralhatd allapotardl szereztiink infor-
maciokat.

A tébb éves kutatasi munka soran a kdvetkez6 ,kép-

zett paramétereket” alakitottuk ki és hasznositottuk:

— a 100 kN-nyi egyes nehéz egységtengelyek napi
athaladdsi szama (et/nap) és az ANF (E/nap)
aranya,

— a kopéréteg asvanyi anyaganak legnagyobb név-
leges szemnagysaga (mm) és a kopdréteg vas-
tagsaga kozotti arany,

— a ,fajlagos forgalombiras (f)”, azaz az élettartam
(illetve a vizsgalatig eltelt id6szak) alatt az utsza-
kaszon athaladt 100 kN-nyi egyes nehéz egység-
tengelyek szamanak és a palyaszerkezet egyen-
érték-vastagsaganak az aranya (et/ecm),
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— a féldmd elnedvesedésének esélye (a kérnyék
jellegzetes talajvizszintjének, arviz- és belvizve-
szélyének figyelembevételével).

A vizsgalat alapveté modszere az volt, hogy a min-
ta egyes atlagos jellemz&inek az értékét a 30 000 km
hosszusagu teljes orszagos kdzuthalézatéval dssze-
hasonlitottuk, és ennek eredménye alapjan tekintet-
tik a szdban forgo jellemzét az atlagosnal hosszabb
burkolat-élettartamot elésegitének vagy hatraltaténak.

3.2. Az elemzés eredményei

Az érintett 126 f6- és 90 mellékutszakasz palyaszer-
kezetének 36%-a tartalmazott kétréteget, joval na-
gyobb aranyban, mint az orszagos atlag (10%). A vizs-
galt halmazban husz (kbzel 10%-nyi) félig merev pa-
lyaszerkezetl volt. Az egész halézatban ez az arany
a 3%-ot nem haladta meg. Az 1. tabldzat a kivalasz-
tott utszakaszok féldmUvén regisztralhato, a teherbi-
rasra jellemzé CBR (%)-értéket szemlélteti.

1. tablazat

A hosszu élettartamu szakaszok féldmdévén mért CBR (%)
értékek szazalékos megoszlasa

CBR (%) Utszakaszok
szama aranya (%)

4 4 1,8
5 7 31,8
6 90 40,0
7-8 29 13,0
9-10 18 8,1
11-15 5 2,2
min 16 6 2,7

A 4% koruli CBR-értékkel jellemezhetd agyag fold-
mUiveknek rendkivul ritka (csupan 1,8 %-os) el6fordu-
lasa a vizsgalt mintdban azt bizonyitja, hogy az ilyen
féldm( a hosszu burkolat-élettartam kialakulasat gya-
korlatilag lehetetlenné teszi. (A teljes orszagos kdzut-
halézat majdnem 25%-a kotétt talaju féldmiivon épdilt.)

A kivalasztott szakaszok alapréteg-tipusa a kdvet-
kez6 megoszlasu: 60% kétéanyag nélkiili, 18% bitu-

2. tablazat

Az f, az ANF és az N-tartomanyok megoszldsa a vizsgélt
utszakasz-halmazban

f (et/ecm)- Szakasz |ANF-tartomany | N-tartomany
tartomany darabszam (E/nap) (et/nap)
10.000 alatt 9 431-1153 18-54
10.000-19 999 23 616-2473 46-144
20.000-29.999 21 1140-4267 109-253
30.000-39 999 37 1689-7552 101-360
40.000-59 999 26 2019-8387 203-582
60.000-79.999 20 2656-10.171 175-656
80.000-99.999 18 2116-11.444 335-829
100.000-129.999 8 5907-16.375 | 625-1400
legalabb 130.000 28 4069-23.958 | 603-2598
Osszesen: 188 431-23.958 18-2598

Megjegyzés: Nem minden Utszakaszrdl allt rendelkezésre
megbizhaté forgalmi vagy palyaszerkezeti informacié

menes kétbanyagu és 22% hidraulikus kétéanyagu.
Ebben az esetben a kétbéanyag nélkili alaprétegek
varatlanul magas részaranyat érdemes kiemeini.

A nagy (10 000 E/nap, illetve 1000 et/nap feletti) for-
galomnagysagu szakaszok a vizsgalt halmaz 13%-at
tették ki. Bar ez meglepden nagy arany, az atlagosnal
hosszabb élettartamunak bizonyult Utszakaszok tébb-
sége a 3000 E/nap ANF-érték alatti, tehat kis forgalmu.

Az N/ANF (%) arany alakuldséat az 1. dbra szemlél-
teti. A 8%-0s arany az orszagos atlag, afélétt mar az
ipari jellegu forgalom (tehergépkocsik, kamionok) je-
lentds aranya valoszinlsithet6. Nem meglepd, hogy
joval gyakoribb volt a mintaban a kevesebb nehéz ten-
gely athaladésat bizonyité alacsony N/ANF (%)-érték.

A 2. tablazat mutatja be a 216 szakaszbdl allé min-
tan az f’ fajlagos forgalombiras — az athaladt 100 kN-
0s egységtengelyek szamanak és a palyaszerkezet
egyenérték-vastagsaganak az aranya — megoszlasat.
Az egyes f-tartomanyokhoz tartozé ANF- és N-tarto-
many is lathaté a tablazatban.

A 2. tablazatban kézo6lt informaciokbaol nyilvanvalo,
hogy a palyaszerkezet vastagsaga nem egyenesen
aranyos tehervisel§ képességével. Nagy forgalmu ut-
szakaszra sokkal ,gazdasagosabb” utpalyaszerkeze-
tet épiteni, mint kis forgalom esetében. Ebbdl az is
kévetkezik, hogy a felujitasok indo-

ZakasEol £2&ma

[

MUANF | %)

kaként egyre ritkdbban merdl fel a
gyenge teherbiras [9].

A vizsgalt 174 furt mintanak a ko-
poréteg eloszlasa a kévetkez6 volt:
— 151 db aszfaltbeton (kllénb6z6

maximalis szemnagysaggal),
— 4 db kavicsaszfalt,

— 16 db javitott bitumenes alap,
— 3 db ontéttaszfalt.

Kilénbésen az volt a meglepé,
hogy egyes utakon a vizsgalat id6-
pontjaban mar 17-18 éve bonyolé-

1. dbra: A hosszu élettartamu Utszakaszok N/ANF (%)-arényanak

a megoszlasa

dott le nem nagy forgalom JU-20,
illetve JU-12 jell bitumenes alap-
réteg anyagu koporétegen.



2 kombinacidja [12] (r=0,9730) szolgaltatta a legnagyobb
regresszios tényez6t. Tébb tényez6 bevonasaval vég-
zett multi-korrelacids vizsgalat eredménye a kévetke-
&0 z6 volt:

f=139N-1441,7H_-62,6 CBR + 5477 (R=0,9678),

ahol f a fajlagos forgalombiras (et/ecm),
=1 N a napi nehéz egységtengelyszam (et),
20 _ N [ H a palyaszerkezet egyenérték-vastagsaga
(ecm),
CBR aféldmd teherbirasara jellemzé szam (%).

e

Srakagrok srdma

g LB | | ) P B
70 3.3. Utdlagos felmérés
B (%)

A mintegy 20 évvel ezel6tt vizsgalt szakaszok jelenle-
gi (a 2002-es allapotnak megfelel8) palyaszerkezet-
felépitését adatbanki informacidk alapjan felmérve, a
kdvetkez8k allapithatok meg [13]:

— az OKA tartalmazza az orszéagos kdzuthalézat egyes
elemeinek a palyaszerkezet felépitését, az egyes
rétegek tipusanak, vastagsaganak és épitési éve-
nek a megjelblésével, igy megallapithato volt, hogy
a 80-as években kivalasztott utszakaszok mostani
vagy korabbi koporétegei kdzil melyek kora éri
(vagy érte) el a 14 évet,

a 216 szakasz zOmét — természetesen — az eltelt
17 év alatt megerGsitették, illetve fellleti bevonat
készllt azokra,

meglepben sok f6- és mellékuton levé szakaszon
azota sem kerult sor felvjitasra, igy kopdrétege mar
a 34 éves kort is meghaladja (3. és 5. tablazat),

2. dbra: A hosszu élettartamu utszakaszok felsé két
aszfaltrétegében a bitumentartalmak megoszlasa

Korabbi KTI kutatasi munka [10, 11] alapjan allitha-
t6, hogy az aszfalt anyagu kopdrétegek atlagos éves
kopasa 0,4-0,6 mm-nyi. Ennek megfeleléen a 14-20
éves koporétegek eredeti vastagsagat a vizsgalat id6-
pontjaban mért értéknél 8-10 mm-rel nagyobbnak vet-
tik fel. A fels6 két réteg vastagsaganak és asvanyi
anyaganak a legnagyobb névleges szemnagysaga
koz6tti aranyt vizsgalva az adédott, hogy a koporé- -
tegnél 80%-ban, az alatta levé rétegben pedig mint-
egy 40%-ban teljesiilt a szakirodalomban kivanatos-
nak tartott 2,5-6s hatar. Megjegyzésre érdemes, hogy -
a fels6 réteg viszonylag kénnyl tdmoérithetésége (vi-
szonylagos habarcsdus volta) a hosszu élettartam
szempontjabdl nagy jelentéségui.

Ezt kdvetden a bitumentartalom o o . ) 3. tablazat
< . s . , A hosszu ideje vagy ideig tzemel§ burkolatok 6sszhossza

nagysagat merték fel a vizsgalatot viszonylag kis forgalmu féutakon (N = max. 400 et/nap)
végz6 kutatok. Az akkor épitett asz- " —
faltbeton kopdrétegek jellegzetes Kor Osszes hosszusag (m) £
kétéanyag-tartaima az 5,5-6,0%-0s (év) aszfalt- aszfal:t- bitumenes | ké/beton egyéb "ﬁ
tartomanyba esett. A 2. dbrdn fel- beton makadam alap @
tintetett megoszlas szerint a min- 14-15 4655 (3238) - 967 (0) (-]
tak 85%-a elérte vagy meghaladta 16-19 17.211 (1799) - - - 1372 (0) &
az emlitett tartomanyt. Az alatta 20-24 10.117 (782) 305 (0) g
levé rétegben is ez a tendencia ér- 25-29 34.34 (1245) | 1600 (0) ©
vényesllt a 4,5-5,0%-os atlagos 30-33 182 (182) s
tartomanyhoz kepest. min. 34 | 8587 (8587) - - 1607 (0) '@

A vizsgalat szerint a burkolatok —— <
80%-4n a koporéteg szabad hézag- Osszesen: |44.186 (15.833) | 1905 (0) 967 (0) | 1607 (0) | 1372 (0) =
tartalma a 7 t%-ot nem haladta meg, Megjegyzés: a jelenleg is ezzel a kopdréteggel lizemeltetett szakaszok hossza zardjelben -
50%-anal pedig 4 tf%-nal sem volt 4.tablazat @B
magasabb. Egyértelm( tehat, hogy A hosszu ideje vagy ide,ig”[]zemelc'S burkqlatok hossza &
a viszonylag tomér kopéréteg a viszonylag nagy forgalmu féutakon (N= min. 401 et/nap) ﬁ
hosszu élettartam szempontjabdl Kor Osszes hossziisag (m) @
kedvezd. A tdmorségi fok minden (év) aszfalt- aszfalt- | bitumenes | ké/beton egyéb \8
mintanal 97% folottinek, tébb mint beton makadam alap =
40%-uknal pedig még a 100%-nal is 14-15 | 24.154 (7330) - - - - i
nagyobb értéknek adodott. 1619 | 34.897 (10.900) | - - - 1313 (0) >

A kutatasi munka egyik célja az ,f” 20-24 23.101 (1241) n 90 (0) N 298 (0) Y1)
(fajlagos forgalombiras) és tébb va- ' e
lasztott paraméter kdzotti sszeflig- 25-29 20.738 (3730) — ~ 14.299 (0) @
gés keresése volt. Az egyes ténye- 30-33 34.437 (652) - - - - =
z6ket killon vizsgalva az N napi ne- min. 34 1293 (1293) - - 20 (20) - =
héz egységte,ngelysza'm (r=0,9372), Osszesen: | 158.620 (25.346) | 631 (0) 90 (0) |14.319(20)| 1811 (0) =g
valamint az ANF és az N specidlis  Megjegyzés: a jelenleg is ezzel a koporéteggel lizemeltetett szakaszok hossza zardjelben =

yry



A hosszu ideje vagy ideig Uzemel6 burkolatok hossza mellékutakon

5. tablazat

[2] Bako A. — Gaspar L.: Hazai

utburkolatgazdalkodasi (PMS)

Kor Osszes hosszisag (m) g;gg::kéggfzk%dpesztggggfgw
(&) aszfalt- | aoes | Kefbeton | eg¥éb | 13] Gaspar L.: Az itdllapot-jellem-
1415 | 5533 (2197) Z 900 (0) — (5361 (4345) ﬁ:ﬁyﬂg? dbéiga:é’;igt?g:bg;:
16-19 | 8766 (1358) | 4452 (4050) Z N 254 (0) épitési Szemle, 2002/11. pp.
20-24 9501 (1820) 1295 (0) - - 1672 (0) 426-436.
25-29 1275 (125) 2292 (0) - 125 (0) - [4] L. Gaspar—A. Bako: Le systé-
30-33 | 36.566 (31.277) | 9812 (5812) | 550 (550) | 638 (550) _ me hongrois de gestion de en-
min. 34 | 13.594 (13.594) | 16.075 (16.075) - 230 (230) | 397 (357) tretien. Revue Génerale des
Osszesen: | 75.125 (50.371) | 33.926 (25.937) | 1450 (550) | 443 (230) | 7684 (4742) Routes et des Aérodromes

710/1993. pp. 34-36.

Gaspar L. — Voros Z.: Az aszfalt-
és a betonburkolatu palyaszerke-
zetek egész élettartamuk alatt felmerulé koéltségei.
Koézuti és Mélyépitési Szemle, 2000/9. pp. 314-319.
A. Sarja: Integrated Life Cycle Design of Struc-
tures. Spon Press, London, 2002. 142 p.
Gaspar L.: Az élettartam-mérndki tudomany. Kéz-
lekedéstudomanyi Szemle, 2003/3. pp. 81-85.
Kényves Toth Zs. — Gaspar L.: Az atlagosnal
hosszabb utélettartamot kivalté tényez6k vizsga-
lata. KTMF V. Tudomanyos Ulésszak eléadasai,
1987. pp. 78-81.

L. Gaspar: State Conservation of Highways. Acta
Technica 1986/1-2. pp. 77-101.

Gaspar L.: Utburkolat-allapotfelvételi és -értékelési
rendszerek. AKTI 7. szamu kiadvanya 1983. 205. p.
L. Gaspar: Pavement Condition Evaluation in
Hungary. Summer Annual Meeting, University of
Sussex, Brighton (UK), PTRC. 1985. pp. 19-31.

Megjegyzés: a jelenleg is ezzel a koporéteggel lizemeltetett szakaszok hossza zardjelben

[5]

— ezeknek a kllénlegesen hosszunak bizonyult élet-
tartamu burkolatoknak a legnagyobb része aszfalt-
beton vagy aszfaltmakadam burkolatu, eléfordul
azonban ké/beton, illetve dntdttaszfalt burkolatu is,

— az emlitett szakaszok részletes vizsgalatat a ko-
zeljévére tervezziik.

(6]
(7]

(8]
4. Osszefoglalé megjegyzések

A hazai utak burkolat-élettartamaval 6sszefiiggé KTI-
vizsgalatok id6szeriiségét alatamasztja az a tény, hogy
2002-ben nyolc eurdpai orszag kutatéinak — koztik a
cikk szerz6jének — részvételével megalakult az
ELLPAG (Hosszu élettartamu burkolatok eurépai mun-
kacsoportja) [14]. Ennek céljai kdzé tartozik a hosszu
élettartamu burkolatokkal kapcsolatos eurdpai isme-
retek attekintése és ismertetése, majd pedig Alkalma-

(9]
[10]

(1]

. S kst vk A tevek ) [12] Gaspar L.: Az atlagosnal hosszabb utburkolat-
] Zas! u'Em_ut’at,o eSZ|_te’seatar’gy orben. Atevekenyseg élettartamot kivaltd tényez6k vizsgalata. Kozle-
o els6 fazisardl, a hajlékony palyaszerkezetekre vonat- kedésépités és Mélyépitéstudomanyi Szemle
‘r;l, kf).z’é részrél a kézelmt’;ltban} megjelent I’<iadvény [15] 1988/11. pp. 502-515. ’
o ta]f I;]oztat.ngIIenIeg fOIY'k glfellg m_erekv Ealyaslzle_rlﬁaze: [13] L. Gaspar: Factors influencing asphalt pavement
te. 0sszu e ettartamulva tozgtam.a hasonlo jeflegu life. ASCE Journal of Transportation Engineering
e vizsgalata, amely a projekt masodik fazisa. Az eddigi (USA). (Megjelenés alatt).
E- ered{net'nyek ésszef’oglgle’isa mé§ pl,Jb“kéCi,é ’Féméj,a lesz. [14] B. Ferne — R. Sinhal: Making best use of long-life
.E ,V%?.ljl a dhasonlo Clil,u ta;mer_lkatlt kutatasi tte\f,?k..eqi' pavements in Europe — the works of ELLPAG.
w’, iggtfrtlg)er ’Iemes er;nes ker]m’,(’) a,,Eerrig 9?.,(02? A Eurasphalt & Eurobitume Congress, Vienna,
) _ palyaszer ezetek épitéstechnolégidjanak a 2004. CD-ROM Proceedings.
El',, kidolgozasan faradoznak [16]. [15] Making best use of long-life pavements in Eu-
. rope — Phase 1: A guide to the use of Long-Life
® Irodalom Fully-Flexible Pavements. FEHRL Report 2003/
E 1. Brussels.
[T [1] L. Gaspar: Highway Performance Modelling in  [16] Bakd A. — Ambrus K. — Horvath L.: Development
B‘, Hungary. The International Journal of Pavement of a Highway PMS. 1st European Pavement Man-
" Engineering & Asphalt Technology, Vol.1, Issue agement Systems Conference, Budapest, 2000.
\© 1, 2000. pp. 44-56. CD-ROM Proceedings.
S
‘@
s
‘D
£ Summary
(7]
~° - -
:"3 Life-time of road pavements
=g Ensuring long life-time of road pavements has economic significance. A recent research of KTl identified
e the factors leading to longer life-time than the average. The results can be used for design purposes.



A kockazati menedzsment elvei az allami koziitkezeléshen

Dr. Farkas Szilveszter' — Dr. Pet6cz Maria2 — Dr. Szabo6 Jozsef?

1. Bevezetés

Minden emberi és kdzdsségi terv kockazatokat rejt ma-
gaban. Egyéneknek, csaladoknak, mas embercsopor-
toknak, véllalatoknak egyarant érdeke a kockazatok
tudatositasa, a potencialis karok elkeriilése, az eset-
leges hatranyok enyhitése, vagyis a kockazatkezelés.
Természetes modon kiterjesztheté ez a megallapitas
a koézugyekkel foglalkozo szervezetekre is, hiszen fel-
adatuk altalanossagban ugy hatarozhaté meg, hogy
ezek a szervezetek kdzszolgaltatdsokat szerveznek,
k6zOsségi feladatok ellatasaért felelések vagy ilyen
feladatokat latnak el. A kdzlgyeket ellatd szerveze-
teknél kétféle szempontbdl is lehet a kockazati gon-
dolkodasmaodot értelmezni: kezelni kell az intézmény
miikédésében rejl6é kockazatot, a masik oldalon viszont
a szervezetre bizott, hataskérébe tartozd tgyekkel
kapcsolatos kockazatokkal is foglalkoznia kell. A kdz-
ugyeket intéz6, kézszolgaltatdsokat végz6 szerveze-
tekre vonatkozoan altalanos gyakorlatnak tekintheté
az, hogy olyan modszereket alkalmaznak, mint az (iz-
leti gazdasagi szervezetek, vallalatok. Ez azért is in-
dokolt, mert a kdzszervezetek szamos ponton kapcso-
[6dnak az Uzlethez, a magantulajdonu szervezetek-
hez, egy hivatal jellegli szervezet példaul megbizo-
ként, megrendel6ként, egy kdziizem pedig akar a
magantulajdonu cégek versenytarsaként is felléphet
a piacon.

2. A kockazati menedzsment Iényege

A kockazati menedzsment egyszerien igy fogalmaz-
haté meg: vigyazni az emberekre, az eszkdzokre, a
pénzre és az arcunkra. A kockazatoknak két alapvetd
csoportja van: az egyszerl és az 6sszetett kockazat.
Az egyszer(i kockazatot szokas még tiszta kockazat-
nak, az 0sszetettet pedig Uzleti kockazatnak nevezni.
Az egyszerl kockazattal jaré cselekvésnek vagy tér-
ténésnek két kimenete lehetséges: vagy veszteség
kévetkezik be vagy minden valtozatlan marad. llyen
példaul a természeti hatasok esete, vagy akar a bal-
esetek. Az egyszerl kockazatok elvileg biztosithatok.
Az Osszetett kockazat annyiban kilénbdzik a tiszta
kockéazattdl, hogy lehetséges nyereséggel jaro, vala-
milyen értelemben pozitiv kimenetel is, vagyis a koc-
kazatok vallalasaval akar nyerni is lehet. A ma mar
klasszikus Knight szerint ez szorosan 6sszefligg az
Uzleti tevékenységgel, mert szerinte a profit a kocka-
zatvallalas jutalma.

A kockazatkezelés a kockazatok felismerésével,
meghatarozasaval, rendszerezésével és elemzésével

' PhD, egyetemi docens, tanszékvezet6
2 Foiskolai docens
8 Féiskolai docens, mindharman a Széchenyi Istvan Egyetemen

UTGAZDALKODAS

foglalkozik, s — mint vezet6i tevékenységnek — f6 fel-
adata a karok csokkentése, illetve minimalizalasa a
lehetd legkevesebb koltség raforditasaval.

Fontos megemliteni, hogy a kockazatkezelés gaz-
dasagi kovetkezményekkel és kodltségekkel jard teve-
kenység. A koltségek ugy tériinek meg, hogy a koc-
kazatkezelés eredményeképpen javul a szervezet
eredménye. A karok és a veszteségek gazdasagi ko-
vetkezményei tébbfélék: vannak olyanok, amelyek
tébbletkoltséget okoznak, és vannak olyanok, amelyek
a bevételt csokkentik. A kockazatkezelés koéltséget
okoz, szamolnunk kell a kockazatkezelési tevékenység
koltségével és a kockazatkezelési intézkedések kolt-
ségeivel. A kockazati menedzsment kéltsége példaul a
kockazatkezelési szakember bére, az intézkedés kolt-
sége pedig példaul az 8rzési dij, a biztositasi dij.

3. A kockazati menedzsment céljai és feladatai

A kockazati menedzsment feladata a kockazat felis-
merése, meghatarozasa, rendszerezése, elemzése,
a fennéllé veszélyek hatasainak csdkkentése, és
amennyire lehet, kikisz6bdlése. A kockazatkezelés-
sel foglalkozé személyeknek altalanossagban a kdvet-
kezd célkitlizéseket és modszereket kell kdvetnilik:

* a vezetés tajékoztatdsa azokrdl a kockazatokrol,
amelyek jelent8s gazdasagi hatassal lehetnek;

* javaslatok kidolgozasa a kockazatokkal kapcsola-
tos vezet6i dontésekhez: példaul a kockazatok fel-
tarasa, jellemzéik, mértékuk megadasa, intézkedé-
si javaslatok, dontési hattéranyagok elkészitése;

e gyakorlati kockazatkezelés, intézkedések végrehaj-
tasa, allando felligyelet;

e az Uzleti kockazatoknal a felelésség megosztasa,
vagy azok lehet6 legnagyobb mérték(i atharitasa az
Uzleti partnerre, és forditva is, a szerz6désekben a
kockazatokra és a felel§sségekre vonatkozo hatra-
nyos kitételek és feltételek kikliszébdlése;

¢ a munkatarsak kockazat-tudatanak fokozasa és
bevonasuk a kockazatok kezelésébe, a kuls6 és a
bels6 kockazati kommunikacio feltételeinek megte-
remtése és fejlesztése;

¢ kockazatfinanszirozas;

¢ abekdvetkez karok professzionalis kezelése, meg-
alapozott értékmentés, karbecslés, karrendezés.

4. A kockazatkezelés folyamata

A kockazatkezelésnél kialakult néhany alapvetd straté-
giai irany. A kivalasztott kockazatkezelési stratégia
Osszefligg a vallalat vagy mas szervezet altalanos stra-
tégiajaval, a valasztasban szerepet kap a szervezet
mérete, tevékenysége, a tulajdonviszonyok, a tulajdo-
nosok és a vezetdk kockazattal kapcsolatos felfogésa.
A stratégiai elképzelések és keretek kialakitasakor a
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legfontosabb a tudatos magatartas, a kockazatokkal
szembeni allaspontok egyértelm(i meghatarozasa.

Alapvet6en négy stratégiai irdny kulénboztethetd
meg. A kockdzatkertiilés az az altalanos magatartas,
amely bizonyos karok, veszteségek esélyének lehe-
téleg teljes kikliszébdlését jelenti. A kdrmegelbzés
olyan eszkbzok alkalmazéasat kivanja meg, amelyek a
karok, veszteségek bekdvetkezési esélyét csokken-
tik. A kockazatkeruléssel ellentétben itt nem cél vagy
nem is lehetséges a teljes mértéki biztonsag elérése.
A karmegeldz6 stratégiai elvekkel érheté el az, hogy a
szervezet gazdasagosan, a jogszabalyoknak és a bel-
s6 szabalyoknak megdfeleléen mikddjon, elviselhetd
és megfelel6en kezelhetd bizonytalansagokkal és koc-
kazatokkal. A karenyhité kockdzatkezelés a karok be-
kovetkezésének megakadalyozasaval nem, vagy ke-
vésbeé foglalkozik. Az esetlegesen bekdvetkezd karok
hatasanak enyhitését t(izi ki célul. A karenyhités sok
esetben dsszefligg a megel6z6 intézkedésekkel, ame-
lyeknek egy része éppen a karenyhitést szolgalja,
gondoljunk példaul a megfeleld helyen tartott és izem-
képes tlizoltd késziilékekre és mas hasonld berende-
zésekre. Mindenképpen térekedni kell a karok lokali-
zalasara, kiterjedésiik megakadalyozasara. A kocka-
zatmegosztas vagy a karatharitas lehetséges a szer-
vezeten belll és azon kivil is, az Uzleti szerz6dések
feltételeinek megfeleld alakitasaval. Atharitasi, meg-
osztasi jellegl a biztositas is, de az egyes veszélyek
elleni védelemre stratégiai szévetségek is kothetdk.
llyen szovetségnek tekinthet6 az olyan megallapoda-
sok létrehozasa is, amelyek az esetleges karok bekd-
vetkeztekor anyagi biztonsagot nyujtanak. Az alapve-
t6 stratégiai iranyok keverten alkalmazanddk, a koc-
kazatkezelés egyik fontos feladata a szervezetek koc-
kazatainak értékelése és osztalyozasa abbdl a szem-
pontbdl, hogy a szervezet kockazatai milyen stratégi-
at kivannak.

A stratégiai elvek meghatarozasa utan kezdheté
meg a kockazatkezelés szakmai munkaja, amely az
1. abran bemutatott Iépésekre bonthato.

4.1. A veszélyforrasok meghatarozasa és elemzése

A kockazatok a szervezet szinte minden elemét érin-
tik: csdkkenhet a jovedelem, névekedhetnek a koltsé-
gek, kar keletkezhet a vagyonban, de maguk a koc-
kazatkezelési intézkedések is kockazattal jarnak. A
lehetséges veszélyeket és kockazatokat kilén-kulon
és egymassal kombinalva is elemezni kell: meg kell
hatarozni a kar bekdvetkeztének valdszinliségét, az
érintett terllet fontossagat és a lehetséges pénzigyi
kovetkezményeket. A veszélyeztetett elemeket leltar-
szerlien kell meghatarozni. Ez talan a legnagyobb
munka. A leltar nagyobb blokkjai:

* vezetdk, munkatarsak, személyzet, megbizottak;

* ingatlanok;

* ingdsagok;

* berendezések, gépek, eszkdzok, felszerelések;

* készletek, anyagok, termékek, alkatrészek;

* szellemi javak, értékek, nem dologi elemek;

¢ informacio;

* pénz jellegli eszkdzok;

* befektetések, tartalékok, értékpapirok;

* a szervezet tevékenységének fontosabb elemei:
megmunkalas, fuvarozas, szerz6dési allomanyok,
Gzleti tényez6k stb.;

o felel8sségi tényezdk;

* hirnév, reputacio, a szlikebb és tagabb kérnyezet
befolyasa.

A teljes leltar igen bdséges lehet, a szakirodalom
hatalmas terjedelm( jegyzékek hasznalatat javasolja.
Az igy el6allitott leltar kdvetkezd kiegészitése a veszélyt
hordozé tényez6k megadasa. A legfontosabbak: id§ja-
ras, emberi tévedések és mulasztasok, gépek, beren-
dezések hibas miikédése, partnerek viselkedése.

4.2. Intézkedési lehet6ségek vizsgalata
Az intézkedések vizsgalata jelenti a kockazati me-

nedzsment lényegi szakmai tervezését. Ehhez a stra-
tégiai elvek elfogadasa utan meghatarozhatok a sza-
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balyozasba bevont szakmai teriiletek. A kockazatke-

zelés szakmai teriletei altalaban a kdvetkez6k:

* egészségvedelem, munkabiztonsag;

* informacid, informatikai biztonsag;

* vagyonvédelem;

* a hirnév, reputacio kockazatai;

e kérnyezetvédelem;

* miliszaki, szolgaltatasi biztonsag (az utligy sajatos
terlletei);

* biztositas.

A szakmai terlletek felsorolasabdl lathatd, hogy
komplex témakorrél van sz, a kilénféle teriiletek egy-
mastol nagyon eltér§ mdédszereket igényelnek. Még-
is, szabvanyok, kézikdnyvek és mas publikaciok sora
bizonyitja, hogy az egységes szemléletii kezelés a
helyes ut. Még akkor is igy van ez, ha az adott szer-
vezet nem ¢sszevont kockazati menedzsment prog-
ram bevezetését tervezi, hanem az egyes elemeket
kalén-kildén szabdlyozza, egyébként is Iétezd és ér-
vényes szabalyzataiban, eljarasi utasitasaiban.

4.3. A legjobb médszerek kivalasztasa

A lehet6ségek kozil azt a kockazatkezelési intézke-
dést (vagy azoknak az intézkedéseknek a kombinaci-
éjat) kell valasztani, amely a vallalat céljainak és Uiz-
letpolitikajanak leginkabb megfelel, valamint a kéltsé-
gei is elfogadhaték a vallalatnak.

A modszer kivalasztasa a feltart kockazatok elem-
zésén alapszik. Az elemzés a kockazat két tényezdjé-
nek szamitdsat jelenti: a kockazatot elvben ugy kell
kiszamitani, hogy a kar bekdvetkezésének valdszin(-
ségét szorozzuk a lehetséges kar értékével. A gya-
korlatban az elv alapjan kozelitésekkel élink. Altala-
nos gyakorlat az értékhatarok megallapitasa és az
ehhez kdzelit6 valdszinliségek meghatarozasa mate-
matikai elemzéssel, statisztikai adatok alapjan vagy
szakértGi becsléssel. A karok egy része szamszerlen
nem szamithatd, vagy azért mert nincsenek adatok,
vagy azért, mert a dolog jellege miatt nem lehetsé-
ges. llyenkor szévegesen hatdrozzuk meg a kocka-
zatokat: kis valészinliséggel el6fordulé nagy kar, nagy
valdszinliségl kis mértékd kar stb. Lathatd a példak-
bdl, hogy az ilyen értékelések is mindig figyelembe
veszik a szorzat két tényez4jét, annak ellenére, hogy
nem végezhetlink szamitasokat.

4.4. A kivalasztott médszerek végrehajtasa

Az el6z8 pontoknak megfeleléen a vallalat vezetdi
déntéseket hoznak, és tevékenységuik kibéviil a koc-
kazatkezeléssel.

4.5. Monitoring

Az intézkedések eredményeit folyamatosan figyelem-
mel kell kisérni a gazdasagossag, hatékonysag érde-
kében, és ha az alkalmazott kockazatkezelési eljaras
nem elég hatékony vagy gazdasagos, akkor Uj méd-
szert, illetve médszereket kell keresni. A kockazatke-
zelési rendszernek ehhez a visszacsatolasi részéhez
tartozik a mar emlitett elemzések adatbazisanak ki-
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épitése és fejlesztése. Ezen keresztll finomodik a
rendszer, egyre pontosabb adatokkal dolgozhatunk.

A kockézati menedzsment tevékenység vazlatos
ismertetését dsszefoglalva allithatjuk azt, hogy min-
den vallalat és minden szervezet végez kockazatke-
zelést, még akkor is, ha nem hasznadlja ezt a kifeje-
zést. Magyarorszagon, bar egyre tébben és egyre
tébbféle dsszefliggésben beszélnek kockazatkezelés-
rél (kiemelkedd példa az egészségugy), nem allitha-
t6, hogy tdmeges lenne a rendszerszer( alkalmazas.
Ez nem furcsa, mert egy néhany évvel ezelbtti német
felmérés szerint a vallalatvezet6k azokra a kérdések-
re, hogy van-e kockazatkezelési rendszeruk, végez-
nek-e kockazatkezelési tevékenységet, van-e kocka-
zatkezeléssel foglalkozé munkatarsuk, altalaban taga-
do valaszt adtak. Amikor részletesebben megismer-
kedtek a témakdrrel, a kérddiv kdvetkez6 kérdésein
keresztll, amelyek kockazatkezelési szakmai kérdé-
sek voltak (vannak-e biztonsagi, tlzvédelmi, karban-
tartasi, titokvédelmi, informaciobiztonsagi intézkedé-
sek, etikai szabalyok stb.), altalaban bejeldlték azt az
Osszefoglaldo megallapitast, hogy a kockazatkezelés
egy Uj, 6sszefoglal6 elnevezése olyan tevékenységek-
nek, amelyeket eddig is folytattak, de nem ilyen 6ssze-
fuggd maddon, és persze nem hasznalték a kockazati
menedzsment kifejezést.

Megjegyezzik, hogy a kockazatkezelés legfonto-
sabb teriiletei raadasul nem is énként végzenddk, ha-
nem kilénféle szabalyok, jogszabalyok, vallalati bel-
s@ utasitasok targya, szabvanyok alkalmazasat kéve-
teli meg. lde tartozik példaul Magyarorszagon a geé-
pek, berendezések kockazatelemzése, az lizem-
egészségugyi ellatasi kdtelezettség, a tlizvédelem és
még egy sor hasonld szabaly. 2003-ban bevezették a
kockazatértékelés altalanos kételezettségét minden
munkaltaténak, amely természetesen a kezelés bizo-
nyos elemeit is magaban hordozza. Ez tehat azt je-
lenti, hogy valamilyen mérték(i kockazatkezelést min-
den szervezet végez.

5. A k6z6sségi kockazatkezelés jelentésége
és létjogosultsaga

A kockazati menedzsment a vallalati gazdalkodasban
a hatvanas években terjedt el, a vezetd vallalatoknal
ma mar rutinszer(i tevékenység. Az Uzleti szféraban
alkalmazott menedzsment médszerek bizonyos késés-
sel megjelennek a kézfeladatokat ellaté szervezetek
vezetési rendszerében is. A kbzlgyeket, kdzfeladato-
kat ellaté szervezetek kockazati menedzsment prog-
ramjainak kidolgozasa tehat nagyjabdl egy évtizede
kezdddott meg. A vallalatoknal alkalmazott stratégiai
elemek és a gyakorlati eszkdz6k, modszerek adapta-
lasakor figyelembe vették a kdzlgyeket intéz8 szer-
vezetek sajatossagait, a vallalatoktdl eltéré mikddési
kérilményeket. Ma a kézfeladatokat ellatoé szerveze-
tek kockazatkezelési rendszereire nagyon sok példat
lehet taldlni, elsésorban az Egyesiilt Allamokban és
Nyugat-Eurdpaban. Intenziv kutatasi tevékenység fo-
lyik, hatalmas tudasanyagot tartalmazé szakkényvek,
kézikdnyvek allnak rendelkezésre.
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Hazéankban a nagyvallalatok és az itt m(ik6d6é mul-
tinacionalis vallalatok rendelkeznek ¢sszefliggé koc-
kazatkezelési programmal, rendszerrel. A kockazati
menedzsment oktatasa Magyarorszagon néhany év-
vel ezel6tt kezd6doétt meg. Szemlélete ma még alap-
vetden a vallalati igényeket elégiti ki. A kdzeljévében
varhaté, hogy a kdzfeladatokat ellaté szervezetek ér-
dekl6dése nyoman megkezdd6djék az ismeretkor rend-
szeres oktatasa. Az oktatashoz szlikséges kutatasok
tébb hazai miihelyben mar hat-nyolc éve folynak. A
szakért6k rendelkeznek a sziikséges elméleti tudas-
sal, megkezd6dott a tapasztalatok 6sszegzése is.

Magyarorszagon is egyértelm jelei vannak a k6z6s-
ségi kockazatkezelés iranti igénynek. Bizonyiték erre
egy orszaggylilési hatarozattervezet, amely kifejezet-
ten ezzel a kérdéssel foglalkozik. Az anyag hivatkozik
a hazankban az elmult években a nemzeti és magan-
javakban bekdvetkezett karokra (arviz, belviz okozta
karok, a Budapest Sportcsarnok leégése) és slrgeti egy
kdézponti — kormanyzati — integralt kockazatkezelési
politika kidolgozasat. Ezt a kdvetkez6kkel indokolja az
el6terjesztd: ,,A nagykockazatokkal szemben a ma Ma-
gyarorszagon meglévd intézményrendszer nem nyuijt
megfeleld és teljes korli védelmet. A katasztrofa-karok
finanszirozasara alkalmazott eddigi eszk6zdk (koltség-
vetési atcsoportositas, elvonasok, ,kételez6” allampa-
pir-vasarlas) sem érnek el kell6 hatékonysagot.”

Az orszaggy(ilési hatarozattervezetben is szerepel
a magangazdasagi szerepl6k gyakorlatara valo uta-
las: ,A legtdbb Uzleti vallalkozas napjainkban rutinsze-
rlien foglalkozik kockazatainak kezelésével, egyre tébb
vallalkozas legfelsébb vezetésében taldlunk kockazat
menedzsert. A kockazatkezelésnek az Uzleti szféra-
ban koéltség-hatékony mdodszerei alakultak ki, amelye-
ket a vallalati érték névelése érdekében alkalmaznak.
Ezek a médszerek alapos elemzést kévetben a kdz-
ponti-kormanyzati, az énkormanyzati szervezetek-in-
tézmények szamdra is hatékonyan alkalmazhatdak.”

6. A kozfeladatot ellato szervezetek
kockazati menedzsment tevékenysége

A kdzdsségi feladatokat ellatd szervezetek sajatos viszo-
nyai kbzétt harom dimenzidban tekinthetd at a kockazat-
kezelési tevékenység javitasanak a feltételrendszere.

Els6ként emlithetd a sorban a jogszabalyalkotas. A
kézbsségi szervezetek feladataikat és a feladatok
megoldasi modszereit nem allapithatjadk meg szaba-
don, ellentétben a gazdasag magantulajdonu szerep-
IGivel, akik ebben nagy szabadsagot élveznek. A helyi
és kozponti kdzdsségi szervezetek allamigazgatasi
jellegliek, feladataikat jogszabalyok irjak eld, kevés
kivétellel nem dénthetnek jogszabalyi hattér és kifeje-
zett jogszabalyi el8iras nélkiil. Ebbél kdvetkezik, hogy
nemzeti kockazatkezelési stratégia megalkotasa el sem
kezd&dhet megfelel6 joganyag megalkotasa nélkiil.

A masodik fontos dolog a szervezeti rendszer kér-
dése. Az el6bb emlitett kotétiségek vonatkoznak a
szervezeti rendszerek alakitasara is, vagyis a felada-
tokat csak a megfeleléen, a jogszabalyok elSirasai
szerint 1étrehozott szervezetek végezhetik el.

Aharmadik a pénzlgyi fedezet kérdése. A kbzszer-
vezeteket k6zpénzekbdl tartjak fenn. A kdzpénzekre
sajatos szabalyok vonatkoznak, amelyek semmilyen
maodon nem kerlilhet6k meg. A forrasok tervezésekor,
tényleges felhasznalasakor a kdzszervezeteknek min-
den esetben be kell tartaniuk ezeket az el6irasokat.

7. A kockazatkezelés helye a szervezetben

A kockazati menedzsment viszonylagos ujdonsaga
megkoveteli, hogy foglalkozzunk a szervezeten bellli
viszonyokkal, megkiséreljik elhelyezni a szervezeti
tevékenységek kdzott.

A szervezet iranyitasaban jelent6s szerepe van a
fels6 vezetésnek. Itt szlletnek a fontos gyakorlati dén-
tések, ez a vezetbréteg latja el a vallalat altalanos ira-
nyitasi szerepét. A felsd vezetés élén mindig egy sze-
mély all. A fels6 vezetés tagjai mar az egyes nagyobb
funkcidcsoportok vezetéséért felelések, altalaban a
gazdasagi, a termelési, az értékesitési-marketing, a
fejlesztési vezeté szamit a felsd vezetés tagjai koré-
be., Annak ellenére, hogy a felsé vezetdség tagjai funk-
cionadlis vezetdk, tulajdonképpen testlletként viselke-
dik, a fontos kérdésekben ilyen médon dont.

A szervezeti tevékenység két nagyobb terlletre oszt-
hato fel. A feladatkdrdket a szakmai és az altalanos
funkcidk kdzé sorolhatjuk be. Az elébbi csoport a szak-
mai feladatok tényleges végrehajtasat latja el, tébbé-
kevésbé szigoru szervezeti felépitésben és munka-
megosztassal, ezért hivjak angolul line funkcioknak,
vezetéit line-vezetéknek (a szokasos magyar elneve-
zés vonali, vonalbeli). Az altalanos tisztségeket staff
(térzskari) funkcidknak nevezik.

A szervezetfejl6dés az utdbbi évtizedben szamos
ujdonsagot hozott. Kialakultak Uj szervezeti elemek,
amelyek beavatkozd tevékenységet végeznek. Szo-
kas ezeket a tevékenységeket — a mas terlleteken
valo hataskor miatt — funkcidkat keresztezd tevékeny-
ségeknek is nevezni. Aline, vonalbeli és a staff, torzs-
kari funkcidk mellett tehat ezeknek kilén jellegzetes-
ségik van. Kézos jellemzéjik az altalanosan hasznalt
rendszer kifejezés. A funkcidkat keresztezé tevékeny-
ségeket formailag nagyon jol jellemzi a sajatos eljara-
si rendet el6iré és szabalyozé kézikdnyv. Beavatkozé
jelleglket az adja, hogy sajat feladatkdrikén belul
hataskdrokkel rendelkezé vezetét igényelnek.

A legismertebb ,kézikdnyves” rendszer a minéség-
iranyitas, a kérnyezeti irdnyitas, féként ezeknek a rend-
szerszabvanyokon alapulé valtozatai. Ma még nem
altalanos, de a 2003-ban Magyarorszagon is beveze-
tett MSZ 28 000 szabvany szerint a minéségiranyita-
si és a koérnyezeti iranyitasi rendszerekhez hasonlé
modon tanusitott munkahelyi egészségvédelem és
biztonsagi rendszerek épitheték ki. Ugyancsak szab-
vanyos rendszerek dolgozhatodk ki az informacios biz-
tonsagra. Raadasul az eddig a hagyomanyos torzs-
kari funkciok kdzé sorolt személyugy is atalakulni lat-
szik, egyre gyakrabban tapasztalhato, hogy a személy-
agyi tevékenységet is rendszerként m(ikodtetik.

A rendszerek tehat a menedzsment eszkozei, és
ezekkel a rendszerekkel egyitt a menedzsment sok-



kal jobban tudja a szervezetet befolyasolni, tevékeny-
sége a teljes szervezetet athatja. Ezekkel az eszko-
z6kkel a menedzsment tevékenysége ma mar abba
az iranyba fejlédik, hogy kulén vallalati funkcidéként
tekinthetlink ra. P. Drucker szavaival: ,(a menedzs-
ment) minden szervezet jellemz6 és megkilénbdztet-
hetd organikus része”.

A rendszerek megjelenésével és elterjedésével
egyltt sokszor mar a béség zavara is fellépett. A k-
I16nb6z8, szabvanyos vagy egyedi rendszerek ugyan-
is sajat néz6pontjukbdl ugyan, de mégis ugyanazokat
a vallalati folyamatokat szabalyozzak és iranyitjak.
Minél tdbbféle rendszer mikddik ugyananndl a szer-
vezetnél, annal nagyobb az esélye annak, hogy az
egymastol elszigetelten m(ikddtetett rendszerek ellent-
mondasokat tartalmaznak, tulszabalyozast jelentenek.
Mivel a rendszerek szama nem csdkken, ellenkezé-
leg: n6, egyre gyakrabban olvashatunk arrdl, hogy in-
tegraciora van sziikség, egyre gyakrabban emlegetik
az egy integralt menedzsment rendszer bevezetésé-
nek szukségességét.

Nyilvan ott van erre a legnagyobb esély, ahol a rend-
szerek kdzds alapokon allnak. A rendszerszabvanyok
szerinti iranyitas forrasai a nemzetkdzi szabvanyok,
ezek rokon szabalyozasoknak tekintheték. A leggyak-
kérnyezeti iranyitasi rendszerek alkalmazasa. Van el-
lenkezd példa is, de nyugodtan allithatjuk, hogy a
rendszerek egyuttes, 6sszehangolt alkalmazasa he-
lyesebb. Jdl kifejezi ezt a nemzetkdzi szabvanyositas
iranya is: a harom 1SO-szabvanyon alapuld rendszer
auditalasanak egységesitése, a ma mar Magyarorsza-
gon is alkalmazhaté 10 019 szabvany megalkotasa
és bevezetése.

Targyunk, a kockazatkezelés is menedzsment funk-
cioként meghatarozott szervezeti funkcio, ezért itt is
az a kérdés, hogy milyen alapokon lehet bevezetni. A
kockazatkezelésre Eurépaban még nem alakult ki
szabvanyos rendszer. Vilagszerte mintanak tekintik
viszont az ausztral kockazati menedzsment szabva-
nyokat: tdbben javasoltak felhasznalasat egy nemzet-
kdzi szabvany alapjaul.

Specidlis kockazati menedzsment szabvanyok nél-
kil is lehet a fontosabb elveket és gyakorlatokat érvé-
nyesiteni. A széles kdrben hasznalt rendszerek ugyanis
tartalmaznak olyan elemeket, amelyek figyelembe
veszik a kockazatokat, helyenként nagyon hangsulyo-
san hivjak fel erre e figyelmet. A Magyarorszagon is
elterjedt, ma mindséglgyinek, az ISO 9000:2000 szab-
vany bevezetése utan pedig minéségiranyitasinak
nevezett rendszerek szabvanyai sem kivételek. Kimu-
tathatd, hogy a korabbi szabvanykiadasok is foglal-
koztak a kockazatokkal, de most az uj szabvany uta-
lasait emeljik ki.

Az Uj szabvanysorozat a korabbiakhoz képest szem-
Iéletében a kdvetkez§ valtoztatdsokat hozta: alapelv-
vé teszi az érdekeltek szolgalatat, ebben a kérben is
kiemelten kezeli a vevéket, valamint a vallalati rend-
szereknél el6térbe helyezi a folyamatszemlélet(i meg-
koézelitést. Az ISO 9000:2000 rendszer kévetelménye-
inek tokéletesitéséhez az 1SO 9004 ad utmutataso-
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kat. A 9004 szabvany tébb helyen emeli ki a kockaza-
tokat, s6t egyes helyeken még modszertani ajanlaso-
kat is tesz.

A szabvanyban tébbszér szerepel a kockazat kife-
jezés. Mashol is vannak a kockazatkezelésre nézve
fontos utalasok, csak mas kifejezések mogott. Az uta-
lasok egyik csoportjandl a szabvany a térvények és a
szabadlyzatok betartasara 6sztdndz, erre nézve altala-
nos és konkrét javaslatok is fellelheték. Az utalasok
masik csoportjanal pontosan megadott kockazati kért,
kockazati tényezbket vagy veszélyeztetett elemeket
nevez meg a szabvany, példaul a biztonsagot, a mun-
kabiztonsagot, az egészség védelmét, az ergonomiai
szabdlyokat, a munkakdrnyezet kockazati elemeit (zaj,
rezgés stb.), a természeti eréforrasok felhasznalasa-
val kapcsolatos kockazati tényezdket.

Mivel a szabvany részletesen foglalkozik a kocka-
zatokkal, véleménylnk szerint a kockazatkezelés ér-
dekében nem sziikséges kulén rendszer kiépitése, de
a kockazatok kezelése a mindségiranyitasi rendsze-
ren belll eléggé fontos ahhoz, hogy foglalkozzunk vele.
A részletes kimutatast mellézve lesz6gezhetjik, hogy
a mindségiranyitasi szabvanyokhoz hasonléan a kér-
nyezeti iranyitasi szabvanysorozat is tartalmaz hasonlo
utaldsokat, s6t a szabvanycsoport egyik elemét kife-
jezetten a kérnyezeti kockazatoknak szentelték.

8. Javaslatok egy utiigyi kockazatkezelési
stratégia kidolgozasahoz

8.1. A stratégia altalanos szemlélete

Az elsé 1épés a kockazatkezelés hatarainak a megal-
lapitasa, alapjainak a megteremtése és a tudatos koc-
kazatkezelési magatartas kialakitasa lehet. Mikézben
a gazdasagi élet valtozasai kikényszeritettek egy sor
kockazatkezelési eljaras gyakorlati alkalmazasat, en-
nek latvanyos jeleit mindenki naponta lathatja, teljes
mértékben hianyzik az elméleti megalapozas: az egyes
elemek 6nallo életet élnek. A kockazatkezelés ugyan-
is szamos, minden szervezetben, igy minden k&zds-
ségi szervezetben is alkalmazott elemet tartalmaz. Mint
kordbban mar emlitettiik, mindenhol vannak szabaly-
zatok, amelyek a kockazatokra vonatkoznak, példaul
tlzvédelmi, baleseti, egészséglgyi, munkavédelmi,
vagyonvédelmi, etikai, palyazati, szerzédési, iratkeze-
lési stb. Ezek rendszerbe foglalasa azonban altalaban
hianyzik, és ezért a kockazatokkal kapcsolatos elkép-
zelések, déntések nem szerepelnek a vezetdk straté-
giai dontési mez6jében, ennek kdvetkeztében nem
emelheték be a szervezeti célrendszer és a stratégia
kérébe. Ez okozza azt, hogy a kutatdk altalanos meg-
allapitasa szerint a déntések gazdasagi szempontbdl
gyakran megalapozatlanok.

8.2. Az utiigyi szervezetek

Az utlgyi szervezeteknél jellemzdnek tekinthetjik a
kdzszektor sajatos, kdzismert feladatait: a kdzosségi
szolgaltatasok szinvonalaért valo felelésség, a kdzpén-
zekkel valdé gazdalkodas és az err6l vald tajékoztatas
egyre névekvl igénye, valamint az, hogy ezek a szer-
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vezetek kdzfeladataikat a privat tzleti szervezetekkel

valé egylttm(ikddéssel valdsitjdk meg. E szervezetek

jelentik tehat a kdzdsségi célok és az Uzleti szerveze-
tek kozotti kapcsot, ezért tevékenységiket fokozodd
koézfigyelem mellett kell végeznidk.

Az utligyi szervezeteket targyunk szempontjabol két
részre oszthatjuk fel. Az egyik rész a kormanyzati és
koltségvetési szervezetek kére, a masik pedig a kdz-
hasznu tarsasagok halézata, az AKMI és a megyei
kézutkezelbk.

A szervezeti rendszer kézpontositott, a minisztéri-
um az allami tulajdon képviselbje a kdzhasznu tarsa-
sagoknal. A doéntési rendszert meghatarozé legfonto-
sabb tényez a tulajdonosi felligyelet, a finansziroza-
si és a kdzszolgaltatasi szerz6dések rendszere, vala-
mint a kézponti iranyitas kézvetlen lehetésége. Ezek
a tényezOk egylttesen teszik 6sszeflggé kdzutkeze-
I6 halézatta a szervezeteket, amelyek egy kézpontbdl
vezéreltnek tekinthetdk.

Vizsgalataink és javaslataink a kézhasznu tarsasa-
gi formaban miikédé szervezetekre terjednek ki, te-
vékenységuk jellegzetességei igy foglalhatok dssze:
» Kozfeladatokat latnak el, tevékenységik az igazga-

tas jellegl tevékenységtél a tevleges gyakorlati
feladatokig terjed, s6t vallalkozéként is megjelen-
nek az utépités, utigazgatas piacan. Tevékenysé-
guk a kdvetkez6 részekre oszthato fel: kbzszolgal-
tatasi szerz8dés alapjan végzett, megbizasbdl vég-
zett, vallalkozasi munkak.

* A szervezetek allami tulajdonban vannak, allami ira-
nyitas alatt allnak, bevételeik — a vallalkozasi tevé-
kenység kivételével — egy forrasbdl szarmaznak.

* A kbzszervezetekre éaltaldban jellemzg, hogy a te-
vékenység megrendelfje, a forrasokat atadé tulaj-
donos ugyanaz a szervezet, de a szolgaltatasokat
a kdéz szamara nyujtja, vagyis a szolgaltatas igény-
be vevéje és a szolgaltatasokat kifizeté nem azo-
nos. Ez igy van az utiigyi szervezeteknél is. A kdz
szolgdlata kilénbdzteti meg a vallalkozoktol, akik-
nél a megrendeld és a munka atvevdje ugyanaz a
szervezet: az épittetd, a vevl, a megbizo.

8.3. Stratégiai javaslatok

Az utligyi szervezeteknél dltalanosan alkalmazott ISO
9000 szabvany szerinti mindségi rendszerek megfe-
lel§ alapot nyujtanak a kockazati menedzsment egyes
elemeinek az alkalmazasahoz. A rendszerek felllvizs-
galataira kilénféle idépontokban ker(l sor, de 2003-
tél mar az 1SO 9001:2000 szerinti szabvany alapjan
miikédnek. Az Uj szabvanyok kévetelményei és az id6-
kdézben szerzett tapasztalatok miatt véleménylnk sze-
rint az utlgyi szervezetek minéségiranyitasi rendsze-
rei mindig egységesebbek lesznek. Kuléndsen igaz ez
akkor, ha az integralt menedzsmentrendszerek beve-
zetésére iranyuld munka id6kdzben elérehalad, és ez
magaba foglalja a mindséguigyi, kérnyezeti, biztonsa-
gi és az egészségre vonatkozo intézkedéseket.
Javasoljuk, hogy a szakma vezetése fogadja el a
kockazatkezelés fontossagat, alakitsa ki az erre vonat-
kozo stratégiai allaspontjat, kezdeményezze ennek el-

fogadasat a szakmaban a kdvetkez§ f6 pontok szerint:

* Az utlgyi szervezetek tevékenysége szamos koc-
kazatot rejt magaban. Az utugyi vezetés felhivja a
figyelmet a kockazati menedzsment fontossagara.
Javasolja az utugyi szervezetek vezet6inek és ve-
zetéségeinek a kockazati menedzsment alapelvei-
nek figyelembevételét. Az elkdtelezettség jelzésére
a legalkalmasabb eszkdz az, ha a stratégiai tervek-
ben és mas hasonl¢ altalanos szakmapolitikai ira-
tokban, dokumentumokban el6szér jelzésszer(ien,
késébb esetleg hosszabb, 6nallé részként deklaral-
jak a kockazatkezelés fontossagat.

* A min8ségugyi, mindségiranyitasi rendszerek felll-
vizsgdlataikor, a rendszerek atdolgozésakor a ve-
zetbk és kuldéndsen a minéséglgyi, mindségiranyi-
tasi vezetdk vegyék figyelembe a kockazatkezelés
szempontjait, legalébb olyan mértékben, amennyi-
re ez a jelenlegi és a jév6ben alkalmazandd miné-
ségugyi, minéségiranyitasi szabvanyokban szere-
pet kap.

* Ha kdrnyezeti iranyitasi rendszert vagy munkahelyi
egészségvédelmi és biztonsagi rendszert vezetnek
be, kiemelt szempont legyen a rendszerek egysé-
gesitése.

* Az integralt menedzsmentrendszerek kidolgozasa-
kor a vezet6k és a szakértdk tekintsék a kockazati
menedzsmentet a rendszer szerves részének.

* A rendszer kiépitésekor az utligyi tevékenységre
jellemzé specialis eljarasok kére az alabbi lehet:

* akézuti munkak vallalatba adasa és lebonyolitasa;

¢ a kdézuton folyd munkak;

e akozuton kozlekeddbk altal okozott karok kezelése;

* a kdzutkezeldi felel6sséggel kapcsolatos koc-
kazatok;

* részvétel a kataszirofa-elharitas orszagos és helyi
rendszereiben.

8.4. A bevezetés lépései

* A szervezetek szabalyzatainak attekintése, viszonyuk
tisztazésa a min6éségugyi rendszerrel. Az integralt
rendszerek felé haladas mindenképpen megkdvete-
li a szabalyzatok egymassal val6 dsszeflggéseinek
a feltarasat, a minéséguigyi rendszerek felllvizsga-
lataikor is fontos kérdés a szabalyzatok, kiléndsen
a kockazati szabalyzatok (tlizvédelem, balesetvéde-
lem, vagyonvédelem, informacié stb.) beépitése.

* A menedzsmentrendszerek k6zds sajatossaga a
szervezeti folyamatok feltérképezése. Javasoljuk a
minéségugyi rendszereknél alkalmazott folyamatab-
razolasok egységesebbé tételét.

* Javasoljuk az utlgyi kockazati szakmai teriletek
meghatarozasat, ,szabvanyositasat”. Javasoljuk a
kovetkez6 Osszetételt: vagyon, egészség, bizton-
sag, személyzet, informacid, kérnyezetvédelem (fel-
készllés a kdrnyezeti iranyitasi rendszerekre, illet-
ve ennek a mindségiranyitasi rendszerrel valé kom-
binalasara), viselkedés (etika, reputacié védelme).

* Az egységes folyamatdbrak és a fontos szakmai
terlletek kijeldlése utan ki lehet dolgozni néhany
olyan mddszen, eljarast, technikat, amely segit meg-



gy6zni az illetékeseket a kockazati menedzsment
szlikségesseégeérol.

* A kockazatokkal kapcsolatos gazdasagi hatédsok
elemzését a mai mindségiranyitasi rendszerekhez
valo csatlakozas nem oldja meg, mert a rendsze-
rek nem szabalyozzak a gazdasagi folyamatokat.
Két lehetdség van: az egyik, hogy a rendszerekben
kés6bb mar lesznek gazdasagi eljarasi szabalyok
is, és ezekhez lehet igazodni. A masik, hogy kulén
értékeljlik a gazdasagi hatasokat. Mivel a kockazat-
kezelésnek gazdasagi vonzatai is vannak, ezért fi-
gyelmen kivil hagyasa nem javasolhato.

9. Osszefoglalas

A kockazati menedzsment, a kockazatkezelés az liz-
leti vallalkozasoknal, kiléndsen a nagyvallalatoknal
rutinszerlen végzett tevékenység, a menedzsment
egyik eszkbze. Hasonl6 gondolkodast igényel, hasonld
maodszereket alkalmaz, mint mas menedzsment-rend-
szerek, szervezeti elhelyezkedésiik is hasonld.

A kdzugyeket intézd, kbézszolgaltatasokat végzé
szervezetek az elmult években széles kdrben veszik
at az uzleti gazdaségi szervezetek, vallalatok modsze-
reit, figyelembe véve a sajatossagokat. Az utligyi szer-
vezeteknél a kézhasznu tarsasagok tevékenységével
foglalkoztunk. Az ebben a koérben altaldnos minéség-
ugyi rendszerek alkalmasak a kockazati menedzsment
elemeinek az elhelyezésére, a rendszer alapjat képe-
z8 szabvanyok megengedik ezt, s6t a minéségi rend-
szerek gazdagodnak ezaltal. Javasoljuk tehat a ming-
ségugyi rendszerek fokozatos kiegészitését. Ez a ja-
vaslat a folyamatos épitkezésre utal, az allandéan
valtozo, javuld rendszereken keresztiil lassan érvénye-
sulhet ez a masfajta gondolkodasmaod. Nagyobb val-
tozast az integralt menedzsmentrendszerek kiépite-
sével lehet elérni. Addig is kialakithatd egy stratégiai
allaspont. Javasoljuk, hogy a szakmai vezetés kezde-
ményezze ennek elkészitését, figyelembe véve mas
szakmai térekvéseket is, els6sorban az integralt me-
nedzsment rendszerre és az egészségigyi és mun-
kabiztonsagi munka javitdsara mar megkezdett szak-
mai munkat.

A technikai és mddszertani javaslatok kozil a leg-
fontosabb a szakmai feladatokra vonatkozo folyamat-
abrak egységesitése, a kockazatkezelési szakmai te-
riletek egységes meghatdrozasa és a kockazatérté-
kelések megkezdése.

Summary
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A magyarorszagi kozlekedesi infrastruktiira ma és holnap

Dr. Timar Andras'

A gazdasagi rendszeren belll infrastruktiran a gaz-
dasagi és tarsadalmi tevékenységek olyan targyi, in-
tézményi és személyi feltétel-egyittesét értjik, amely-
nek hianyaban azok nem, vagy nem a legkedvezéb-
ben hajthatdk végre. Akdzlekedés (egyebek kdzott az
energiaellatassal, a tavkdzléssel, a vizellatassal, a
csatornazassal és a szennyviztisztitassal egyltt) az
infrastruktira koérébe tartozik, annak jelentés alkoto
eleme. Elismerve, hogy a kdzlekedési eszkdzok, jar-
mUivek és tartozékaik is a kdzlekedési infrastruktira
elemeinek tekinthet6k, vizsgalédasunkat a kbvetkezOk-
ben kizardlag a kdzlekedési palyakra és az azokhoz
kapcsolédo kiszolgald egységekre, intézményi és szer-
vezeti, személyi feltételekre, azaz a kdzlekedési halo-
zatokra korlatozzuk. Ezeket fogjuk kdzlekedési infrast-
rukturaként, ezen belll vasuti, kézuti, 1égi kézlekedé-
si stb. infrastrukturaként emliteni.

1. A kozlekedési infrastruktura allapota

1.1. Az ellatottsag

Az infrastrukturalis ellatottsag mérésére és nemzet-
kézi 6sszehasonlitasara magyar kutatok dolgoztak ki
jOl attekinthet6, a hozzaférhet6 statisztikai adatokon
alapulo, tébb kritériumos médszert (Csernok A, Ehrlich
E, Szildgyi Gy, 1975). Eszerint célszer(ien valasztott
mennyiségi és minéségi mutatok alapjan sorba ren-
dezett orszagok kozil az adott infrastrukturaval leg-
jobban ellatottnak tekintett 100 pontot, a t6bbi pedig,
a széban forgd mutatéjaval egyenesen aranyosan 0
és 100 pont kozotti értéket kap. Az egyes ellatottsagi
mutatok szerinti részpontszamok sulyozatlan atlaga-
ként szamithaték az agazat, illetve a nemzetgazda-
sag viszonylagos (relativ) fejlettségi szintjét jellemzé
pontszamok. A modszer a pontszamok tébb egymast
kévetd id6pontra vald kiszamitasaval a fejlédési ten-
denciak értékelésére is lehetéséget nyujt (Ehrlich E,
1998, 2003). Hatranya viszont, hogy a statisztikai ada-
tok legtdbbszér hianyosak vagy eltéré tartalmuak, és
roppant nehéz a szolgaltatasok mindségét is kifejezé
adatokat eléallitani és az értékelésben szerepeltetni.

Az infrastrukturalis ellatottsag mérését és nemzet-
kozi 6sszehasonlitasat, értékelését a kutatok a tav-
kdzlés, az egészséglgy, a lakasépités, az oktatas és
kultura, valamint a kérnyezetvédelem teriiletén végez-
ték el. Akdzlekedési infrastrukturalis ellatottsag méré-
sére a vizsgalatokhoz szokasosan a halézat-sdriiségi
(pl. palyahossz km/100 km?), ellatottsagi (jarmiszam/
1000 lakos), a teljesitményi (utaskm/év, tonnakm/év)
és a statisztikai mutatokat hasznaljak fel. Min6ségi
mutatoként az autdpalya-halozat teljes uthaldzatra
vetitett hosszat (%) vagy a kétvaganyd, illetve villa-

' Ph.D, MTA doktor, egyetemi tanar, Pécsi Tudomanyegyetem

mositott vasutvonalak teljes vasuthalozatra vetitett
hosszat (%) hasznalhatjak.

A nemzetkdzi 6sszehasonlito vizsgalatok igazoltak,
hogy a gazdasagi névekedés és az infrastrukturalis
ellatottsag kdzott korrelacié mutathaté ki (1. abra). Az
orszagok kbzlekedési infrastrukturalis ellatottsagat tuk-
r6z6 nemzetkdzi rangsorban Magyarorszag mind he-
lyezés, mind pedig pontszam tekintetében 1920. és
2000. k6z6tt nem javitott helyzetén, sét kissé vissza-
esett. 1960-t6l 1990-ig a mindségi szinvonal és az el-
latottsag, felszereltség tekintetében az orszag messze
elmaradt a korabban, a 20. szdzad els6 felében ha-
sonlé gazdasagi fejlettségl eurdpai piacgazdasagok-
tél. Az alacsony mindségi szinvonal és az infrastruk-
turalis halézatok, berendezések, jarmivek avulasa,
eléregedése miatt a mindennapi miikédéképességet
biztosité fenntartasi és Uzemeltetési koltségek rend-
kivili mértékben megndvekediek. Az ebben az id6-
szakban egyébként valamennyi kbzép- és kelet-euro-
pai orszagra jellemz6 stagnalas, illetve visszaesés
egyik Iényeges oka, hogy a tékeigényes infrastruktu-
ra terén rendkivil kevés beruhazast hajtottak végre,
azaz az infrastrukturabdl t6két kivonva finansziroztak
mas fejlesztéseket. A kdzlekedési beruhazasok ara-
nya az 6sszes beruhazason belll ezekben az orsza-
gokban 1970-ben 7%-ot, 1984-ben alig tébb mint
8,5%-ot, 1989-ben pedig ismét 7%-ot tett ki. A kdzle-
kedési beruhdzasok GDP-hez viszonyitott aranya az
Eurépai Unio fejlett kdzlekedési halézatokkal rendel-
kez6 tagallamaiban 1,5-2,0% koz6tt valtozott, Magya-
rorszagon 1989-ben pedig csupan 1,3% volt, mikdz-
ben az 6sszes beruhazasnak a GDP-hez viszonyitott
aranya is nagyon alacsony volt.

Ez az iranyzat alapvet6en nem valtozott meg a rend-
szervaltozas utan, az 1990-2000 koz6tti évtizedben
sem. A kdzlekedési teljesitmények maig tartd vissza-
esése jol tikrozte a tervgazdasagroél a piacgazdasag-
ra valé sikeres atmenettel egy(tt jaré sulyos gazda-
sagi visszaesést és a gazdasag szerkezetének gyo-
keres atalakulasat, a kilkereskedelmi aruaramlatok
szinte teljes atrendezédését (2. abra). Az 1. abran
Magyarorszag kézlekedési infrastrukturalis kinalatanak
romlasat jelzi, hogy a helyzetét a valasztott (ellatott-
sag/GNI- brutté nemzeti jévedelem) koordinata rend-
szerben abrazold 22. sz. pont a nemzetkdzi trendvo-
nalhoz viszonyitva kedvezétlen iranyban mozdult el.
Az elmaradas megsziintetéséhez a kodzlekedési be-
ruhazasoknak a GDP-hez viszonyitott aranyat révid-
tavon 2,0-2,5%-ra, hosszu tavon tartésan legalabb
1,5%-ra lenne sziikséges és célszerl emelni (Ehrlich,
2003).

Gazdasagstatisztikai adatokkal vagy gazdasagtoér-
téneti elemzéssel mindezidaig nem sikerilt meggy6-
z86en kimutatni, hogy mikor, melyik infrastruktira-elem
kinalatanak megléte vagy hianya valik a fenntarthato
gazdasagi ndvekedés gerjesztbjéveé vagy gatjava. Ez
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Pirossal jelélve a volt szocialista orszagok
1 Ausztria 28 lzrael
2 Belgium 29 Jugoszlavia (Szerbia és Montenegro)
3 Dania 30 Norvégia
4 Finnorszag 31 Oroszorszag
5 Franciaorszag 32 Romania
6 Gorégorszag 33 Svijc
7 Hollandia 34 Torokorszag
8 lrorszag 35 Ukrajna
9 Luxemburg 36 Kanada
10 Nagy-Britannia 37 USA
11 Németorszag 38 Mexiko
12 Olaszorszag 39 Argentina
13 Portugalia 40 Brazilia
14 Spanyolorszag 41 Chile
15 Svédorszag 42 Egyiptom
16 Ciprus 43 Dél-Afrika
17 Csehorszag 44  Kina
18 Esztorszag 45 Hong-Kong
19 Lengyelorszag 46 India
20 Lettorszag 47 Indonézia
21 Litvania 48 Japan
22 Magyarorszag 49 (Dél) Korea
23 Malta 50 Malajzia
24 Szlovakia 51 Szingapur
25 Szlovénia 52 Thaiféld
26 Bulgéria 53 Ausztralia
27 Horvatorszag 54 Uj-Zéland
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— egyebek kozott — figg az adott

gazdasag sajatossagaitol, az inf-

rastruktura kiépitettségétdl és élla-

- potatdl, a féldrajzi helyzettél, a fi-

7 nanszirozastol, a tarsadalmi hagyo-

manyoktél és az intézményrend-

szertél is. Altalanossagban megal-

lapithatd, hogy kiegyensulyozott és

tartés, fenntarthaté gazdasagi né-

vekedés csak ugy valosithatd meg,

ha a termeléssel és a szolgaltatas-

sal aranyosan fejlesztik az infrast-

ruktura egészét is, elemeinek ko-

zel azonos kiépitettségét, miszaki

szinvonalat és éallapotat biztositva.

A magyar kdzlekedést illetéen erre

[ valdszinlleg csak az Eurdpai Uni-

i 6hoz valo csatlakozast kovetd 10-

15 éves id6északban lesz méd, kiil-

s@ eréforrasok (pl. az EU Kohézi-

6s Alap, a Strukturdlis Alapok és

kedvezményes bankhitelek) nagy-
mértékl bevonasaval.

1.2. A haldzati teljesitmények, a szolgaltatas
minésége

A kozlekedési rendszer miikddéséhez eréforrasokat
(energia, t6ke, id6 stb.) hasznal fel, ,terméke” pedig
szolgaltatasként maga a helyvaltoztatas, amelyet lét-
rehozasaval egyidejlileg el is fogyasztanak. Adott id6-
pontban és adott helyen a kdzlekedési halézat meg-
léte és elfogadhato szinvonalu miiszaki dllapota a kdz-
lekedés és ezen keresztll a fenntarthatd mobilitas, il-
letve a gazdaséagi névekedés feltétele. A kdzlekedési
szolgaltatasokat hagyomanyosan kdzszolgaltatasok-
nak (Ujkeletl kifejezéssel altalanos gazdasagi érdek
szolgaltatasoknak) tekintik, amelyekhez minden allam-
polgarnak egyenlé eséllyel és akadalytalanul kell hoz-
zaférnie.

A kozlekedési rendszer — mint a gazdasag egyik
agazata — teljesitményének mérésére a valasztott id6-
egység (naptari év) alatt a megfigyelt (pl. egy adott or-
szag terlletére esd) kdzlekedési halézaton végrehaj-
tott helyvaltoztatasok jarmdkilométerben, utaskilométer-
ben vagy arutonna-kilométerben mért 6sszege szolgal.

Személyszallitasban a magyar
kdzlekedés teljesitménye 80%-a,
aruszallitasban pedig alig 40%-a az
Eurdpai Unio atlagos teljesitményé-
nek. 2000-ben ugyanis a személy-
szallitas utaskm/fé/nap teljesitmé-
nye az EU-ban 35, Magyarorsza-
gon 28 utaskm, az aruszallitas ton-
nakilométer/fé/nap teljesitménye
pedig az EU-ban 20, Magyarorsza-
gon 8 tonnakm volt. A magyar kdz-
lekedés teljesitménye 1990. és
2000. k6zo6tt ugyan sulyosan
visszaesett, am a kdzlekedési mun-
kamegosztas (a kbézlekedési
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alagazatok teljesitményeinek ara-

SZEMELYSZALLITAS nya az Gsszteljesitményen belll) to-

vabbra is a nemzetkdzi tendenciak-

1115 " nak megfeleléen alakul (3., 4. dbra).
9%
ﬁ"':"' 1.3. Az infrastruktura allapota
fl:JI.,.' az EU-hoz csatlakozaskor
% o
0%
AT | 1.3.1. Kézuthalozat
:::‘ . Magyarorszag utjainak hossza ke-
;“A: 5 reken 190 000 km volt 2000-ben.
0% - Ebbdl 135 ezer km volt a kdzutak
(30 ezer km orszagos kozuthaldzat
\ﬂ@ ,,;1“3 _ .;fp _-.ﬁ* és 105 ezer km énkormanyzati tu-
o o o ogy lajdonu helyi kézut) és 55 ezer km

a maganutak hossza. Az 6sszege-
zett terileti ellatottsagi mutaté
(1 456 km/1000 km?) jobb, az or-
szagos kdzutakbdl és a belterileti
helyi kbzutakbdl (kereken 51 ezer
= km) képzett 81 ezer km-es utéllo-
TEHERSZALLITA G| manyra szamitott terileti ellatottsa-
L | gi érték (870 km/1000 km?) viszont
rosszabb az EU teriileti kdzuti ella-
tottsagi atlagértékénél (1 121 km/
1000 km?). Az orszagos koézutak
99%-a, a belterlleti helyi kézutak
60%-a, a kulteruletiek 5%-a, az
Osszes kozut alig 50%-a volt szi-
lard burkolatu (Keleti, 2003). Az
Eurdpai Uniéban ez utdbbi érték kb.
96%, a visegradi orszagokban 76%
volt 2000-ben. Magyarorszag
gyorsforgalmi utakkal (autépalyak-
kal és autdutakkal) valé ellatottsa-
ga 1998-ban 5,5 km/1000 km?2volt,
ami alig haladta meg az EU akkori
hasonlé mutatéjanak (15,7 km/
1000 km?) egyharmadat (5. dbra).

A kdzuti teljesitmények mintegy
70%-a az orszagos kdzuthalézaton
keletkezik, amelynek szolgaltatasi
szinvonala ma csak korlatozottan
felel meg az orszag atalakuld, fej-
I6d6 gazdasaga és tarsadalma al-
tal tamasztott igényeknek (Ruppert,
2003). A feszultségek

* a féhaldzat févaros-centrikus
szerkezetébdl, a folyami atke-
Iések kis szamabdl,

* agyorsforgalmi uthalézat (640
km) viszonylagos révidségeé-
bél, kedvezétlen szerkezeté-
bdl és kevés nemzetkdzi kap-
csolati pontjabdl (M1 és M15),

* a féutak (kb. 6000 km) 16%-
anak elégtelen atbocsato ke-

Bl vasul | auidbuse (0 segepkoesi 1 repiilfigép

1[G
s L
Hl,
T

Bl

| csaveroiik B ovasal O bebvid bajosis B Kkl

= =
=

ST TS

o Lt i L 3w 3

L

Magvarorody Mogyorerchy Megyvarorseig EL dtlags 1798 KL kandid o R oo )
1995 20t 2002 nrrignk pességébdl, a telepilések at-

dilaga 1908 kelési szakaszain a nehéz te-
hergépjarmi-forgalom koér-
nyezetszennyezésébdl,



* ahalbzat 36%-an a burkolatok elégtelen teherbi-
rasabdl és szélességébdl, valamint 54%-anak
rossz fellileti allapotabdl,

¢ ahaldzat hidjai 20%-anak elégtelen szélességé-
bél és 4%-anak elégtelen teherbirasabdl, vala-
mint

e az utak rossz vonalvezetésére, a csomodpontok
korszer(itlenségére, a sok szintbeli vasuti-kdzuti
keresztezésre is visszavezethet balesetekbdl
erednek.

Az orszagos kdzuthaldzat fenntartasaban az elmult
két évtizedben rendkivil nagy hianyok halmozédtak
fel. Ezt alatamasztja az aszfalt-felhasznalas rendkiviili
visszaesése is (6. dbra). Szamitasaim szerint az Ut-
alap 1998-as megszuntetése 6ta a miiszakilag és gaz-
dasagilag indokolt 6sszegnél évente mintegy 20 milli-
ard forinttal kevesebbet forditottak az orszagos kdz-
uthalézaton fenntartasi célokra (Timar, 2003). A tartds
alulfinanszirozas kévetkeztében a nem gyorsforgalmi
uthalézat kdzel fele felujitadsra szorulna. A helyzetet
ugyan enyhiti, de az elmaradas felszamolasat nem
teszi lehetévé az eurdpai unids csatlakozasi szerz6-
dés mellékleteként elfogadott és kdzdsségi forrasok-
bdl tamogatott burkolat-megerdsitési program. En-
nek célja, hogy 2008-ig kb. 7000 km utburkolat teher-
birdsa az EU szabvany szerinti 11,5 tonnas egység-
tengely-terhelésnek megfeleljen (korabban Magyaror-
szagon az elbirasokban 10,0 tonnas egysegtengely-
terhelés szerepelt).

Az dnkormanyzati kdzutak becsiilt hossza 105 ezer
kilométer. Ebbé| a belterlleti utaké mintegy 60 ezer
km, ezek 40%-a nem szilard burkolatu. Atanacsi rend-
szer felbomlasaval az 5nkormanyzatok jelentds részé-
nél a kézutakkal foglalkozé miiszaki osztalyok és a
kbézvagyonnal val6é gazdalkodas alapjaul szolgalé nyil-
vantartasok is megszilintek. Mérések szerint az uj épi-
tésl dnkormanyzati utak 60%-a az elsd hat év utan
teljes felujitasra szorul (j6 miszaki szinvonal esetén
ez atlagosan 12-16 év utan lenne

illetve rossz minGsitésd. Az uthalézat leromlasi folya-
mata a fenntartas elhanyagolasa, illetve annak rossz
min&sége miatt rendkivili mértékben felgyorsult. A
Duna-hidak atbocsatoképessége az egyre hosszabb-
ra nyulé csucsérakban elégtelen. A varos belsd teri-
letein a parkolas rendezetlen, rendkivil kevés a nem
utcai, felszin alatti vagy célszerlen épitett parkoldhely.

1.3.2. Vasuthalozat

A kelet-kdzép-eurdpai orszagokhoz hasonldan a vas-
uti kézlekedés volt a piacgazdasagra valé attérés nagy
vesztese. A MAV aruszallitasi teljesitménye kb. 60%-
kal csékkent 1990. és 2002. k6z6tt. Ennek ellenére —
mint korabban lattuk — a kézlekedési munkamegosz-
tasban a magyar vasuti kézlekedés részesedése mind
az aru-, mind a személyszallitasi teljesitményekbdl ma
még mintegy kétszerese az EU-s atlagértéknek. A
gazdasagi névekedéssel dsszhangban elérebecsiilt
kdzlekedési teljesitmény-ndvekedés tulnyomo része
azonban a kézuti kézlekedés teljesitmény-ndévekedé-
seként varhato, igy a vasuti teljesitmények részara-
nya a kézlekedési munkamegosztasban, ha lassuld
Utemben is, de tovabb csokken.

A kb. 7500 km hossszu magyar vasuthal6zat s(iri-
sége joéval meghaladja az EU15 értéket: 80,6 km/1000
km2 az 51 km/1000km?-rel szemben. Ugyanakkor a
kétvaganyu vonalak, illetve a villamositott vonalak ara-
nya nemzetkdzi dsszehasonlitasban rendkivil ala-
csony, csupan 17,3%, illetve 35%.

A piacok elvesztése szinte minden eurdpai vasut-
tarsasagot — folyamatos allami tamogatas ellenére is
— veszteségessé tett. Ez aldl nem kivétel a még min-
dig szinte monopol helyzetben Iévé MAV Rt. sem ({ize-
mi vesztesége évente 30-40 milliard Ft, eladdsodott-
saganak mértéke kritikus szintl), ahol a korabbinal
jelentdésen kisebb teljesitményt ma is majdnem ugyan-
akkora halézaton, bar kisebb létszammal allitjak el
(Lovas, Sztranyainé, 2003). A finanszirozasi és gaz-

indokolt). A belterlleti helyi utakon
a forgalmat akadalyozé sulyos aka-
dalyok, torlédasok — Budapest ki-

termelés

—i#— egy miszakos névleges kapacitas
=== nyujtott miiszakos nevleges kapacitas
= 4 = ket mlszakos névleges kapacitas

vételével — nem voltak. Az ilyen 10 =
kézutak kiépitettsége az ezredfor-
dulén csak 60%-os volt, ami az EU
régi 15 tagallama atlagértékének
62%-a, a visegradi orszagokénak
79%-a. A 90-es években az dnkor-
manyzatok gazdalkodasaban allan-
désult a forrashiany, ami felgyorsi-
totta a helyi kézutak és hidjaik le-
romlasanak folyamatat.
Budapest kdézuthalézatanak
szolgaltatasi szinvonala nem felel
meg a varos jelentéségének és
ahitott nemzetkdzi szerepének,
hatranyos feltételeket nyujt a gaz-
dasagi szerepl6k egyuttmiikddéseé- W
hez. A varos kozuthalézatanak T &
(3100 km) 41%-a foéldut, az utbur-
kolatok egy6tdde nem megfeleld,

HALOZATFEJLESZTES
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puléterei (Bécs-Schwechat, Po-

1500 [ allando zsony, Praga, Varso) er6teljes fej-
3000 sebessegkorlatozasok lesztésbe fogtak, itt pedig 2000 6ta
2500 szama a teljes a2/A terminal atalakitasanak kivé-
= halézaton (7700 km) . o .
2000 B obbs : telével (ezt a 100%-0s poggyaszel-
15010 ebbdl a nemzeti lendrzé tkoz6 tkdzi
i térzshalozaton enlrzésre vonatkozé nemzetkdzi
1 _||_| | . s 7

| 4070 km kdvetelmények tették halaszthatat-
£an ( ) . . . .

0 " | lanna), nem kerdlt sor fejlesztésre.
R R e et o o - el K6zép-Eurdpa replilbtereinek for-
En2asaraas Sg galma 2002-ben 2001-hez viszonyit-
S-cafAFIBEEE ; :_: : va (ami rendkiviil rossz 6sszehason-
e@o2bhabasoedgh litasi alap a szeptember 11-ei terror-

dalkodasi problémak kdvetkeztében jelentésen rom-
lott a vasuti palyak allapota is, amit a lassujelek rend-
kivil nagy szama jelez (7. abra). Részben erre is
visszavezethet6en a kereskedelmi sebesség nemzet-
kdzi 6sszehasonlitasban nagyon kicsi, rontva a MAV
versenyképességét.

Az eurdpai unios csatlakozassal is 6sszhangban
évek oOta el6késziletben van a vasut reformja. Ennek
keretében 6nalldan gazdalkodo tarsasagokra valasz-
tandk szét a palyavasutat, a személy- és aruszallitast,
a vontatast. 2003-ban, els6 lépésként szamvitelileg
kalénvalasztottak ezeket az Gizletagakat, a tényleges
reform azonban a finanszirozasi forrasok hianyara hi-
vatkozva és a létszamcsokkentés tarsadalmi-politikai
kovetkezményétdl vald félelem miatt egyre késik.

A vasuti reform egyik alapkérdése, hogy mi legyen
a kisforgalmu mellékvonalak sorsa. A vasuti teljesit-
mények dénté tébbsége ugyanis a mintegy 4000 km
hosszu térzshaldzaton keletkezik. A kilencvenes évek
kdzepén kilféldi tanacsadok mintegy 3000 km mellék-
vonal énkormanyzati és mas érdekelt szervezetekbdl
allé regionalis tarsuldsoknak valé atadasat (a tel-
jesitményaranyoknak megfelelé aranyu allami tamo-
gatassal egyditt), illetve azokon a forgalom ideiglenes
szlineteltetését javasoltak, sikertelendl.

A versenypiaci feltételek megteremtése azonban a
vasuthalozat esetében sem halogathatd sokaig. Az al-
lami tulajdon és felel8sség elsésorban a térzshaldzatra
és a biztositoberendezéseire, tehat a létrehozando pa-
lyavasuti tarsasagra kell hogy kiterjedjen, valamint a
menetrendi id6k kiosztasara, a palyahasznalati dij meg-
allapitasara. A palyahasznalati dijat a kbzeljévében var-
hatéan mar nem csak magyar vasuttarsasagok, hanem
a magyar vasuti palyat hasznalé kilféldi személy- vagy
aruszallité kereskedelmi vasutak is megfizetik. Ugyan-
akkor nem halaszthato tovabb egy atfogd vasuti torzs-
halézat-felljitasi program kidolgozasa és a jelenleg fo-
lyd rekonstrukcios munkak felgyorsitasa.

1.3.3. Légi kbzlekedés

A 2003-ban megkdététt EU-hoz csatlakozési szerz8dés
mellékletében a transz-eurdpai kdzlekedési haldzat
(TEN-T) részeként a Budapest-ferihegyi, a debreceni
és a sarmelléki repulStér szerepel. A ferihegyi nem-
zetkdzi repllétér versenyképessége az utdbbi évek-
ben jelentésen romlott, mert a kérnyez6 orszagok re-

tamadas miatt) Bulgariaban 9,6%-

kal, Horvatorszagban 10,0%-kal, a

Cseh Koéztarsasagban 3,6%-kal
(egyedul Pragaban 9%-kal), Lengyelorszagban 4,7%-kal,
Romaniaban 5,1%-kal, Szlovakiaban 20,7%-kal néve-
kedett, Magyarorszagon pedig 2,5%-kal csékkent (Er-
dei, Toth 2003). Aforgalom 2003-ban ugyan névekedett,
a ferihegyi replil6tér versenyképességét azonban jelen-
tésen rontja, hogy a kor szinvonalan allé vasuti és auté-
palya 6sszekoéttetése nincsen sem a févarossal, sem az
orszagos, illetve nemzetkdzi halézatokkal.

A jelenlegi 2A-2B terminal-egylttesen — els6sorban
a nyari idészakban — nincs elégséges repllégép allo-
hely. Az utébbi id6ben megnétt a kisebb méretd, un.
regionalis repll6gépek forgalma, amelyek egyszer(ibb
kiszolgalast és egyre révidebb forduld idét igényelnek.
Els6sorban ezek szamara tovabbi harom alléhely ki-
alakitasa szlikséges a 2B terminal térségében, tovab-
ba az elbteret is bdviteni kell.

A repUlétér varhato forgalom névekedése, ezen belll
a tervezett repulétéri ,HUB” szerep kialakithatésaga
érdekében ujabb termindl éplletet (2C) kell épiteni,
mivel a jelenlegi 2A és 2B terminal utaskezelési
Osszkapacitasa 5,5 millio utas/év, és ez varhatéan
2006-2007-ig kimerl (Praga utasforgalma mar 2002-
ben 6,3 millié volt). Minél elébb meg kell kezdeni egy
tébbszintes parkolohaz épitését is.

A ferihegyi repul6tér 1. terminalja feldjitasra, bévi-
tésre és modernizalasra szorul. Az épulet évtizedek-
kel ezel6tt tobb szakaszban éplilt, mliszakilag elavult.
A 2004-ben nagy szamban Budapestet is halozatuk-
ba iktatd, ugynevezett fapados jaratok névekvé utas-
forgalmahoz az 1. terminal alkalmassa tehetd. A meg-
névekvd utasforgalom miatt viszont sziikség van a fel-
ujitason tul az épllet belsé atalakitasara is.

A debreceni és a sarmelléki repulétér jelenlegi ki-
épitettsége nem felel meg a nemzetkdzi polgari repu-
Iés feltételeinek, ugyanakkor folyamatos mikddteté-
sUk modot adhat arra, hogy korszer(i kérzeti repilé-
térré fejlédjenek. A repul6terek nemzetkozi kereske-
delmi forgalmu repulStéri technikai szinvonalanak az
elérése megalapozott cél. A fejlesztés j6zan elbrejel-
zések szerint azonban megfelel§ Gtemben valészindl-
leg csak allami tdmogatassal valdsithatd meg.

1.3.4. Vizi kézlekedés

A Duna magyar szakaszan megvalésitando viziut-fej-
lesztés is helyet kapott az EU &ltal nemrégen elfoga-
dott, prioritast élvezd kdzlekedési haldzat-fejlesztési



(TEN-T) projekt-csomagban. A projekt el6készités
meghatarozo eleme a bés-nagymarosi vizlépcsérend-
szerre vonatkozd szerzGdés teljesitésével, az ezzel
foglalkoz6 1997-es hagai birésagi déntés végrehajta-
saval kapcsolatban kialakult magyar-szlovéak vita mi-
el6bbi lezarasa, kézbs dunai viziut-fejlesztési terve-
zet és program meghatarozdsa. A dunai hajéut miné-
sége az utdbbi években érzékelhetéen romlott, a je-
lenleg regisztralt gazlok szama lényegesen nagyobb,
mint néhany évvel ezelétt (Valkar, 2003).

A dunai hajéut kapacitdsanak kihasznalasat akada-
lyozza a magas szolgaltatasi szinvonalu folyami kiko-
ték hianya, illetve a meglévék leromlott allapota, gyen-
ge felszereltsége is. A mohacsi hatarkikété schengeni
kdvetelményeknek megfelel§ kiepitéséhez sziikséges
fejlesztésrdl kormanyhatarozat rendelkezik, de a pénz-
ugyi forrasok egyel6re hianyoznak. A Gy6r—gényi or-
szagos kbzforgalmu kikétében az allami finansziroza-
su alap-infrastruktura kiépitésének befejezése egyre
késik. A kikot6t érinté kotrasi és terllet-feltéltési mun-
kak jelenlegi késziltségi foka — tdbb éves csuszassal
is — csak 80%-0s. A kikét6i infrastrukturak — az allan-
dosult pénzigyi gondok miatt is — elhuz6dé megvalo-
sitasa elriasztja a beteleplilni kivané vallalkozokat, ami
kimutathatéan komoly mértékl gazdasagi vesztesé-
geket okoz.

1.3.5. Kombinalt szallitas, logisztika

A kombinalt szallitas teljesitménye a viszonylag olcsé
szdllitasi dijak ellenére is alacsony. A hazai nem kisért
kombinalt forgalomnak a vasuti 6ésszforgalmon belili
aranya csupan fele (10%) az EU 15 tagallaméaénak
(20%).

A kombinalt szallitasnak szamottevé nagysagrendje
a Ro-La forgalomban (8. abra) és a vasuti konténer-
szallitasban van. E teljesitmények elérésében jelen-
t6s szerepe van az allami tamogatasnak (infrastruktu-
ra-fejlesztés és jarm(ibeszerzés), az EU-val harmoni-
zalt jogszabalyi hattér megteremtésének.

Kombiterminal halézatunk az elmult években jelen-
t6s racionalizalason ment at, a terminalok szama 13-
ra csbkkent, Ro-La szallitas jelenleg a budapesti, a
szegedi és a soproni terminalokon lehetséges. A ma-
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gyarorszagi nem kisért forgalom 80%-at teszik ki a zart
irdnyvonatok, a szallitdsok alapvetéen 13 viszonylat-
ban kézleked6 65 kombinalt vonatra koncentralédnak
(Zsirai, 2004).

Az orszagos logisztikai szolgaltatoé kézpontok halo-
zatanak fejl6dése felgyorsult. Budapest kdrzetében a
BILK Logisztikai Szolgaltatdo Kézpont és Kombiterminal
2003-as Gzembe helyezése kdvetkeztében mar harom
ilyen kdzpont m(ikédik. A Debreceni Logisztikai Szol-
galtatdo Kézpontban 2003-ban kiépult a repilétéri te-
rilet jelentés részének az infrastrukturaja, uj raktart
és kamionszervizt adtak at, és m(ikodik a kombiter-
minal is.

Az Eurdpai Uniéhoz valé csatlakozdsunkat kdvets-
en varhatéan gyorsul a logisztikai szolgaltaté kbézpon-
tok és a kombinalt szallitas fejlédése. A gazdasagos
mikddtetéshez viszont elengedhetetlendl szikséges
a vasuti palyak, a terminalok fejlesztésével létrehozni
az europai kombindlt szallitas versenyképes magyar-
orszagi részhaldzatat.

2. Kozlekedéspolitika és fejlesztési célok

2.1. Az Eurdpai Unio kozlekedéspolitikaja

Az EU Kozlekedési Minisztereinek Tanacsa 2001.
szeptember 12-én kdzzétette a 2010-ig sz4l6 kdzle-
kedéspolitika ,,Eurdépai kdzlekedéspolitika 2010-ig: itt
az id6 dénteni” ciml Fehér Kényvét (Eurdpai Bizott-
sdg, 2001). Az abban foglaltakat a fenntarthato fejl6-
dés kdzlekedéspolitikajaként javasolja alkalmazni. Ez
a dokumentum azzal szamol, hogy a jelenlegi szerke-
zeti adottsagok valtozatlanul hagyasa esetén 2010-ig
a kodzlekedési szolgéaltatdsok ndvekedése a gazdasag
fejlédési Utemét két-haromszorosan meghaladja. Ez
a kdzuti fuvarozasban az EU 15 tagédllamaban 30%-
0s, a személyszallitdsban 24%-o0s névekedést jelen-
tene. A Fehér Kényv fontosnak tartja a kdzlekedési
médok teljesitményaranyai kdzoétti egyensuly helyre-
allitasat (a kozuti aruszallitas névekedési Gtemének
fékezésével), a szlik keresztmetszetek megszinteté-
sét, a zsufoltsag kockazatanak az elkerilését, a
globalizalt kézlekedés hatasainak a kezelését. Ez a
politika az unié belsé fejlédéséhez igazodik, és sza-
mol a 2004—2007-es bdvités hata-
saival is. A politika fontos eszkdze
a transz-eurdpai kozlekedési halo-
zat (9. dbra) fejlesztése, a szaba-
lyozott piaci feltételek kialakitasa a
kdzuti fuvarozasban, a korszerl
kdzszolgaltatdas megteremtése a
varosi kézlekedésben, a fogyasz-
ték igényének magasabb szolgal-
tatasi szinvonalon valé kielégitése.

A politika kidolgozdi vilagosan
lattak, hogy a kdzlekedési munka-
megosztas kialakult teljesitmény-
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aranyainak megvaltoztatasat célzo
durva lépés — még ha lehetséges
lenne is — rendkivili médon desta-
bilizalnd az egész kdzlekedési
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rendszert, és az utdbb csatlakoz6 orszagok gazdasa-
gara kedvez6tlenll hatna. Megallapitottak, hogy a ki-
bévilt EU — egyéb intézkedéseket is szem el6tt tartva
— csak akkor tudja az Uj kézlekedéspolitikat megvalo-
sitani, ha megoldjak a kdzlekedési halozatok integralt
fejlesztésének anyagi fedezetét is.

Hazankban a kézlekedési infrastruktura és a kdz-
lekedési szolgaltatdsok helyzete szamos ponton k-
I6nbézik az EU jelenlegi helyzetétdl, nehézségeitdl, de
a kihivasok jellege — kiiléndsen hosszabb tavon — azo-
nos. Ez lehet6vé teszi és egyben ki is kényszeriti, hogy
igazodjunk az EU kozlekedéspolitikajahoz. A dént6
kilénbség, hogy az Eurdpai Unidban a kdzuti aruszal-
litas teljesitmény-névekedésének fékezése az egyik
legfontosabb cél, hazankban azonban (a gazdasagi
fejlettség alacsonyabb szinvonalabdl is kdvetkez&en)
a koézlekedési alap-infrastruktura, ezen belil a gyors-
forgalmi uthalézat kiépitése, a nemzetkdzi 6sszekot-
tetések létrehozasa all a kbzéppontban. Ezt szolgalta
a 2044/2003 (lll. 14.) kormanyha-
tarozat a gyorsforgalmi uthalézat
fejlesztésérél, az Eurdpai Unidhoz
2003-ban benyujtott Nemzeti fej-
lesztési terv, az ahhoz kapcsol6do
Eurdpa terv, s az Orszaggyadlés al-
tal elfogadott 2003. évi CXXVIIL.
térvény a Magyar Kdéztarsasag
gyorsforgalmi uthal6zatanak k6zér-
deklségérdl és fejlesztésérdl. A e
gyorsforgalmi uthalézaton 2003. és
2006. kdzott tervezett fejlesztések
a 10. abran lathatok. Kézéptavon,
2015 végére a gyorsfogalmi Gtha- i el
l6zat hossza 2 725 kilométerre (923 Y
km autdpalya és 1 802 km autdut) -
névekedne. igy az orszag gyorsfor- e
galmi utakkal valo ellatottsaga ~29
km/1000 km2-re javulna, ami elér-
né az EU 15 tagallama 2015-re var-
hato atlagértékét (71. abra).

Az emlitett jogszabalyok és fej-
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KIEY lesztési programok k6zds jellemz6-
"' je, hogy a megvalésitas Gtemezé-
se nem gazdasagossagi vizsgéla-
tok eredményein alapul, s hianyoz-
nak a forrasok is. A 2044/2003 (lIl.
14.) kormanyhatarozatban ugyan
szerepeltek 2004-re elbiranyzott
Osszegek, ezeket azonban a kolt-
ségvetési nehézségek alig egy év-
vel meghatarozdsukat kévetben
mar érvénytelenitették.
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* onssov ; 2.2. A magyar
i " koézlekedéspolitika
LRl il ]
Az orszaggy(ilési hatarozattal 2004
sucuResTI marciusaban elfogadott magyar

kézlekedéspolitikai koncepcié alap-
vetd célja gazdasagi szempontbdl
hatékony, a tarsadalmi igényeknek
megfeleld, korszer(, biztonsagos
és a kornyezetet egyre kevésbé terhel6 kdzlekedés
megteremtése (GKM, 2003). A kdzlekedéspolitika
megvaldsitasa, a kdzlekedési rendszer mikodéképes-
ségének javitasa az orszag tartdés gazdasagi ndveke-
désének egyik alapfeltétele. A tertleti munkamegosz-
tas javulasat, a régiok kozotti kiegyenlitédést és az or-
szaghatéaron atnyulo termelési egyuttmikodést, az Eu-
répai Unidba valo integralodast a megfeleld siriségi
és allapotu, teljesitbképes kbzlekedési haldzatok és a
korszer(i jarm(ivek segithetik el6.
A magyar kdzlekedéspolitika f6 céljai:
* Az Eurdpai Unidba valo szerves integralédasunk
segitése.
* Akoérnyez orszagokkal a regionalis kapcsolatok
feltételeinek a javitasa.
* A teruletfejlesztési célok elérésének a segitése.
* Az életminség javitdsa, az egészség megdrzé-
se, a kdzlekedésbiztonsag ndvelése, a kérnye-
zet védelme.
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¢ A szabalyozott verseny és a hatékony lizemelte-
tés feltételeinek a megteremtése.

A kdzlekedési rendszer 2015-ig meghatarozott leg-

fontosabb fejlesztési céljai a kdvetkezok:

e atransz-eurdpai kézlekedési (TEN-T) haldzat ré-
szeként orszaghatartdl orszaghatarig tarto, vala-
mint az orszagot E-D-i és K-Ny-i iranyban atsze-
16, a févaros kbdzpontusagot oldé gyorsforgalmi
uthalézat kiépitése olyan sdrliséggel, hogy a ha-
I6zattal az adott térség a vele kapcsolatban 1évé
mas térségek fel6l kedvezben elérhet6 legyen;

» a févarost elkerlld gyorsforgalmi kérgydri befe-
jezése, valamint a févaros északi oldalan épulé
egy, és az MO déli hidjatdl az orszaghatarig ter-
jedd Duna-szakaszon két Duna-hid megépitése
a févarosra nehezedd kézuti nyomas csdkkente-
se és a regionalis kapcsolatok javitasa céljabdl;

* az eurdpai szabvanyoknak megfelel6 vasuti térzs-
halézat fejlesztése (hazai és
nemzetkdzi févonalak) az egy-

kiszolgélas telematikai eszko-
o zOkkel vald javitasaval és a koz-
LVO¥. I lekedési médok integralasaval
[ fokozza a kdzforgalmu kozleke-

o ' dés vonzerejét, segiti a csaladok

szabadidejének hasznos eltolté-
sét, mobilizalja a munkaerét;

e a magyar Duna-szakaszon —
nemzetkdzi 6sszefogassal — a

o megfeleld vizi Ut és az orszagos

: kdzforgalmu kikéték alap-infrast-
rukturajanak fejlesztése;

¢ aBudapest-Ferihegy nemzetkd-
zi repulétér kapacitasanak és
szolgaltatdsainak bdvitése és a
févarosi gyorsvasuti kapcsolat
megeépitése;

¢ Debrecen és Sarmellék regiona-
lis jelentéségl nemzetkdzi repu-
|6terének fejlesztése;

* a légiforgalmi szolgalat tovabb-
fejlesztése, a Iégtér biztonsaga-
nak a novelése, a légiforgalmi

iranyitasi rendszerek és eljarasok eurdpai harmo-

nizalasa és integralasa;

az igényeknek és a kdvetelményeknek megfele-

16, korszer( jarmipark megteremtése (a mozgas-

sérliltek akadalymentességi igényeinek a kielé-

gitését is beleértve);

a kbzlekedésbiztonsag javitasa (pl. a hazai kdz-

uti kdzlekedés fajlagos baleseti mutatéi a jelen-

legihez viszonyitva legalabb egyharmaddal ked-
vezGbbek legyenek);

kisebb kdérnyezetszennyezés, a jelenlegihez ké-

pest az liveghazhatast okozé szén-dioxid, a szén-

monoxid, a nitrogén-oxidok, a részecske- és a

szénhidrogén-kibocsatés jelentds csdkkentése, a

zajterhelés mérséklése, a természeti és tji érte-

kek megdbvasa;

a kozlekedési palyak és szolgaltatasok hatéko-

nyabb kihasznalasat seqit6 intelligens kbzleke-

dési rendszerek alkalmazasa;

séges eurdpai vasuti halézat {aaGa -
részeként, amellyel megtartha- oLy [ fas W e 5
t6 Magyarorszag tranzit szere- ML e s i VS
pe, valamint megteremthet6 az ___' e et O "'—T_ - -:*'-_'ﬁh._'-,
unids tagorszagok iranyaban a . = '-;1' ( -_,_j__- s i W g
nagy sebesség(i vasuti 6ssze- s A ""h:_-- et el o LT
kéttetés (12. dbra); ~ 1 g

* a logisztikai szolgaltaté kéz- e AL i ] TeAe—
pontok haldzata és a korsze- B ALY P e W L
rii kombinalt fuvarozasi termi- =1 A | P A0 -
nalok fejlesztése, amelyek le- £ (7 \ =AM\ AT san
het6vé teszik a kérnyezetki- — —— A _‘-" W L o

- ™

mélé aruszallitasok részara-
nyanak a ndvelését;

* a korszerli és j6 minbségl
helyi és helykézi kézforgalmu
személykozlekedés, amely
megfelel kinalattal, az utas-

HALOZATFEJLESZTES

ISPA 1. titem (varhat6
- kohéziés alap)

— Vagyonhasznositasbol
e Phare forrasbol
EIB forrdsbol
= Koltségvetési forrasbol
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* a kézlekedési tarifak, dijak, kedvezmények és
bevétel-kiegészitések korszer(sitett, egységes
alapokra helyezett EU-konform rendszerének, a
dijbeszedés korszeri telematikai megoldasainak
az alkalmazésa;

* akobzlekedésben foglalkoztatottak jovedelmének
novelése, munkakdrilményeik korszerlsitése,
segitség a kor kdvetelményeinek megfelel6 isme-
retek megszerzésében.

A kozlekedéspolitika sikeres megvalositasa szoro-
san Osszefligg a terlletfejlesztési, a varosfejlesztési,
a termelés szerkezetét, a munkavallalas gyakorlatat
megvaltoztaté gazdasagpolitikai és tarsadalompoliti-
kai dontésekkel, donté mértékben az Eurdpai Uniod-
hoz valo csatlakozasunk kdvetkezményeivel. Varha-
t6, hogy a magyar kéltségvetésbdl a kézlekedési be-
ruhazasokra forditott megfelel6 eréforrasokkal, a 2004-
es csatlakozassal megnyilt eurdpai unids forrasok
igénybevételével (kildndsen a 2006. és 2013. kdzotti
kéltségvetési id6szakban) sikertl majd elérni, hogy a
nagyszabasu kbézlekedésfejlesztési tervek jelentds
része meg is valdsuljon.
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Transport infrastructure in Hungary today and tomorrow

Following an attempt to determine the meaning and scope of transport infrastructure, changes in trans-
port infrastructure supply and transport system’s performance in Hungary during transition towards mar-
ket economy, from 1990 to date, are briefly analysed. Data characterising conditions of road and railway
networks, waterways, airports and logistic centres are presented in detail. Density of transport networks
in Hungary (except that of motorways and expressways), looks satisfactory in the light of international
statistical comparison. Their condition, however, seems to be quite obsolete, as a consequence of long
lasting underfunding, during the past decades. These bad conditions effectively hampers to provide high
quality services of general interest and increase of competitiveness in the evening of EU accession. Main
objectives of the EU common transport policy, issued in 2001, are enumerated and the transport policy
concept approved by the Hungarian parliament in March 2003 is assessed against them. Finally the
ambitious development plan of transport infrastructure are presented, financing of which will certainly
need reallocation and increase of appropriate budgetary resources and substantial support expected

from EU funds.
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1. Bevezetés

Az aszfalt fizikai igénybevétel hatdsara viszkoelaszti-
kusan viselkedik. Ez azt jelenti, hogy nemcsak a ter-
helés és a deformacio nagysaga, hanem azok idébeli
valtozasi sebességei kdzott is kapcsolat all fenn. E
kapcsolatok méréssel valé6 meghatarozdsaval foglal-
kozik a reologia. A méréseket célszerlen laboratoriu-
mi kértlmények kdz6tt, megfelel6en kialakitott mérd-
berendezéssel lehet megvaldsitani.

Ebben az értelemben beszélink az aszfalt reoldgiai
tulajdonsagairdl. Régen ismert, hogy rugalmas modu-
lusa és viszkozitasa h6mérsékletfliggd. Ennek kdvet-
kezménye a magas h6mérsékleten jelentkezé mara-
do alakvaltozas és az alacsony hémérséklet okozta
repedés.

A folyadékok és miianyagok reolégiai vizsgalatara
kifejlesztett mér6eszkdzok lehetbvé teszik egyben a
bitumen vizsgalatat is. Ezek a laboratdriumi eszkdzdk
beszerezhetbk a kereskedelemben. Az aszfaltminta
vizsgdlatara alkalmas készilékek azonban altalaban
a kereskedelemben nem, vagy csak nagyon dragan
kaphatok. Az aszfaltminta dinamikus hajlitasara kifej-
lesztett méréberendezést farasztasi vizsgalatokra szo-
kas hasznalni. Ebben a cikkben bemutatjuk, hogyan
lehetséges a farasztasi vizsgalatok reoldgiai célu fel-
hasznalasa, az ugynevezett reoldgiai modellek para-
métereinek meghatarozasat is beleértve. Az Uj érté-
kelési modszert gyakorlati célok eléréséhez kivanjuk
felhasznalni.

2. Aszfaltreolégiai mérések és modellek

A reoldgiai mérések két nagy csoportjat kulénbdztet-
hetjuk meg:

* a statikus és

* adinamikus

vizsgalatokat. Az els6 csoportra jellemz6 a mintatest
statikus terhelése, a masodikra az igénybevétel id6-
ben periodikus — altalaban harmonikus (szinuszos) —
valtozasa.

Mérési eredményeken altalaban az idd fuggvényé-
ben mértigénybevételt (fesziiltséget) és szintén az id6
flggvényében mért deformaciot értjik.

A mért értékeket a reoldgiai modellek paraméterei-
nek a meghatarozasara hasznaljuk fel. Viszkoelaszti-
kus viselkedés esetén a modellek rugalmas (Hook test)
és viszkdzus alapelemek megfelel§ szamu soros és
parhuzamos kapcsolasa révén épllnek fel. A modell

" H — TPA Innovacids és MinGségellendrzd Kit.
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paraméterei igy a rugalmas alapelemek rugalmas al-
landdi és a viszkdzus alapelemek viszkozitasai.

A reoldgiai modelleket arra hasznaljuk, hogy tetsz6é-
leges igénybevétel esetén kiszamitsuk a varhaté de-
formaciokat. Végeredményben ez a reoldgiai vizsga-
latok egyik végcélja. A masik pedig: egy adott igény-
nek a reolégiai paraméterek szerint leginkabb megfe-
lel6 keverék 6sszeallitasa.

A korszer(i numerikus modszerek (példaul a véges
elemek mddszere) és a szamitastechnika ma mar le-
het6séget ad a nemlinearis anyagi viselkedés — a
viszkoelasztikus is ilyen — figyelembevételére és mo-
dellezésére [1]. A szakirodalomban megtalalhatok azok
a numerikus kisérletek, melyek a nyomvalyu kialaku-
lasat kivanjak modellezni [2].

2.1. Kuszas és relaxacio

A statikus vizsgalatra j0 példa a kuszas és a relaxa-
cio. Kuszas esetén a terhelést idében allando értéken
tartjuk, mikézben az id6 fuggvényében mérjik a de-
formaciot. Relaxacios kisérletnél gondoskodunk arrdl,
hogy a deformaciét allandé értéken tartsuk, mikézben
mérjuk a csokkend fesziltséget.

Az aszfaltminta feszultségallapota ekézben a leg-
kilénbdz8bb lehet. Az egyik legegyszer(ibb eset az
egytengelyii hiuzas. Erre a terhelésre a tobbi kdzott
M. Hase végzett 6ntétt aszfalt prébatesteken kuszasi
(retardacids) és relaxacioés kisérleteket a braunsch-
weigi egyetemen, Arand professzor intézetében [3].

Megallapitotta, hogy a Burgers modellel leirhato
aszfalt meghatarozé viszkozitdsat egyszeriibben és
megbizhatdbban lehet kozeliteni a Maxwell modell
viszkozitasaval, melyet célszerlen retardacids (kisza-
si) kisérlettel lehet meghatarozni. A viszkozitas figg a
feszlltség nagysagatdl (nem newtoni viszkozitas) és
kildndsen erésen a hédmérséklettdl. Az er6s hémér-
sékletfligg6ség érzékeltetése céljabdl néhany adat:

egy adott aszfaltkeverék viszkozitasi értékei
a hémérséklet fliggvényében

20 °C viszkozitas A =7,715x 10° MPa s
5°C viszkozitds A =7,766 x 108 MPa s
-10°C viszkozitas A =5,538 x 10" MPa s
—-25°C viszkozitds A =1,746 x 10° MPa s

egy adott aszfaltkeverék relaxaciés ideje
a hémérséklet fliggvényében

20 °C relaxacios id6 t,=3,65 s
5°C relaxacios id6 t;=59,3 s » 1 min
-10°C relaxacios id6 t;=3 680 s » 1h
—25°C relaxacios id6 t,>62 100 s=17,25 h

Az alacsony hémérsékleten jelentkez6 igen hosszu
relaxacios id6 azt jelzi, hogy a hideg kdvetkeztében
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dsszehuz6do aszfaltban keletkezé huzéfesziltségek
nem tudnak leéplini, a szilardtestszer(i viselkedés
dominal.

M. Hase munkajaban vizsgalta a keverék egyes
Osszetevbinek a befolyasat is a reoldgiai paraméte-
rekre.

A kuszasi és a relaxacios vizsgalatok masik kedvelt
modja a hasabhajlitas. Ebben az esetben aszfaltha-
sabban a fesziltségallapot ugyan szintén egytenge-
lyi huzo-nyomo, de inhomogén, kdzelit6leg lineari-
san valtozik a semleges szaltdl valo tavolsag fuggveé-
nyében. A hasabhajlitasi kisérletet igen elterjedten
haszndljak a legkulénbdz8bb anyagokra, igy alacsony
hémérsékleten bitumenre is (AKMI Kht.).

AMdegyetem Ut- és VasUtépitési Tanszékén Fi pro-
fesszor végzett kuszasi kisérletet, vizsgalva a keve-
rék dsszetételének hatasat 6ntétt és hengerelt asz-
faltmintakon [4].

A kisérleti eredményeket egy Kelvin modell és egy
viszkdzus elem sorba kapcsolasaval nyert dsszetett
modell egy darab rugalmas allandoja (E,) és ket da-
rab viszkozitasanak (u,, 1,) meghatarozasara hasz-
nélta fel. Megallapitotta, hogy a cstkkend viszkozitasi
értékek a maradé alakvaltozasok névekedését jelen-
tik, amit pedig befolyasol a bitumennel vald kitdltott-
ség foka, a bitumen minésége és a gdbmbolyld homok-
szemcsék részaranya.

2.2. Dinamikus mérések

Alacsony hémérsékleti tartomanyokban a statikus ter-
helést megvaldsito reoldgiai kisérletek tébb orat ve-
hetnek igénybe. A statikus igénybevétel kevésbé felel
meg a valds terhelési kérilménynek, mint a dinami-
kus, ezért ma elterjed6ben vannak a dinamikus vizs-
galatok.

A statikus vizsgalatokhoz hasonléan az alkalmazott
dinamikus fesziltségallapot a legkildnb6z8bb lehet:
egytengelyli huzas, kbzvetlen nyiras, altalanos triaxia-
lis. A berendezések bonyolultsdga természetesen
magatél az igénybevételtdl fligg. A dinamikus triaxialis
terheld berendezések a mai technikai szinvonal csu-
csai, hiszen a legaltalanosabb igénybevétel egyben a
legtdbb valtoztatasi lehetéséget, ezzel egyltt a leg-
tébb vezérlési és szabalyozasi igényt is jelenti.

Barmilyen feszultségallapotot is hozunk létre dina-
mikusan, tényként fogjuk megallapitani, hogy a szinu-
szosan valtozo feszultségintenzitasra idében bizonyos
késéssel jelentkezik az ugyanazon frekvenciaju, szi-
nuszosan valtozé intenzitasu deformacio allapot. Tisz-
tan formalisan ebbdl az kdvetkezik, hogy a kisérlet vég-
eredményét matematikailag korrekt médon két valos
szammal le lehet irni, ezek: a két amplitudo ardnya =
[G*[Bs a fdziskésés szbge = .

A jelenségre egyszer( a magyarazat. Ha a vizsgalt
anyagnak nincs viszkdzus tulajdonsaga, tehat példa-
ul tisztan rugalmas, akkor a deformacié intenzitdsa és
az igénybevétel (feszlltséq) intenzitdsa kdzott fazis-
késés nincs, a ketté egymassal aranyos, az aranyos-
sagi tényez8 a rugalmas modulus. Viszkozitassal is
rendelkez6 anyag esetében feszliltségre van sziikség
akkor is, ha a deformacié mértéke zérus, de a defor-

macio valtozasanak a sebessége nem az. Vagyis ami-
kor a szinuszosan valtozo intenzitdsu deformacio ér-
téke zérus, az intenzitas véaltozasanak a sebessége
éppen a maximalis, ekkor a szinuszosan valtozé fe-
szultség intenzitadsa nem zérus, tehat a feszultséghul-
lam a deformacidé hullamot idében megel6zi vagy a
deformacié hullam id6ében késik a fesziiltséghez ké-
pest.

2.2.1. Bitumenvizsgalatok

Az AKMI Kht. Veszprémi Laboratériuméban 1évé di-
namikus TA Instrument AR 1000N tipusu reométere
nyirasra veszi igénybe a bitumenmintat, mely 8 mm
atmérdjl, 2 mm vastagsagu bitumenkorong [5]. A nyi-
ré deformacid eloszlasa ebben az esetben sem ho-
mogén, a sugarral linearisan né.

Az adott frekvencian mért ugynevezett komplex mo-
dulus abszolut értéke [G*0és a faziskésés szbge o
alapjan SHRP specifikacionak megfeleléen a bitumen
mindsithetd. A mindsités két jellemzdje:

[G*[sin d és

[G*[5in .

Marad¢ alakvaltozas szempontjabdl a bitumen ak-
kor kedvezdbb, ha az elsé jellemz& minél nagyobb,
faradas szempontjabdl pedig, ha a masodik jellemzé
minél kisebb [6]. Ismeretes, hogy [G*[5in & a komp-
lex modulus G* képzetes része. A komplex modulus
és a fazisszdg kisérleti eredmény, és nem reoldgiai
modell paramétere.

2.2.2. Aszfaltvizsgalatok

A bitumen reoldgiai tulajdonsagai nyilvanvaléan meg-
hatarozo jelentéségliek a keverék tulajdonsagai szem-
pontjabdl. A keverék tulajdonsagait azonban kizaré-
lag a bitumen tulajdonsagai alapjan nem lehet meg-
hatarozni, ezért szilkséges a keverék vizsgalata.

Magyarorszagi laboratériumban aszfalt reoldgiai
modelljének vizsgalatat dinamikus igénybevétel alap-
jan — tudomasunk szerint — a mai napig nem végez-
tek.

A szakirodalombdl tudjuk, hogy az aszfaltot dinami-
kus nyiro és triaxialis cellaban vizsgaljak [1]. Ezek a
berendezések azonban csak nagyon kevés kutatdla-
boratérium eszkdztaraban talalhatok meg, sok eset-
ben sajat fejlesztésrél van szé.

R. Blab és J. T. Harvey dinamikus nyiré cellaban
vizsgaltak aszfaltot magas hé6mérseékleten (40 °C), ki-
I6nb6z6 frekvenciakon (0,01Hz—10Hz), a kerékterhe-
lésb6l adodd kontaktfesziiltségek okozta deformaci-
Ok véges elemes szamitasa céljabol. A mérési ered-
mények célja tehat egy viszkoelasztikus modell para-
métereinek a meghatarozasa volt. Amért komplex mo-
dulus valés és képzetes komponenseit hét paraméte-
res altalanos Maxwell modell célszerlien megvalasz-
tott négy rugalmas allandéjaval és harom viszkozita-
saval j6 pontossaggal lehetett kdzeliteni. Mint ismere-
tes, az altalanositott Maxwell modell parhuzamosan
kapcsolt Maxwell részmodellekbdl all. Jelen esetben
az egyik Maxwell részmodell csak rugalmas elemet
tartalmazott [1].



3. Dinamikus haijlité vizsgalatok

Az IMI Kft. SHRP aszfaltlaboratériumaban van UTM-
5P/14P tipusu dinamikus hasabhaijlité berendezés.

A hasab alaku mintatest a két végén csuklosan van
megfogva, a két terhel6er6 szimmetrikus elrendezé-
sUi két csuklon keresztll hat a mintara oly médon, hogy
a négy csuklopont kdzotti harom szakasz egyenlé
nagysagu. A berendezés kilénb6z8 vezérlési moédo-
kat is lehet6vé tesz, de a cikkben szerepld kisérletek
esetén a terhelés id6ben szinuszosan valtozott, a ter-
hel6er§ amplitudojat vezérelve, annak nagysagat
konstans értéken tartotta (erévezérlés). A harmoniku-
san valtozé terhelés idébeli atlaga nulla volt, vagyis a
terhelés kétiranyu.

A szamitdgép vezérlésli berendezés szazad masod-
percenként méri a terhelést (F) (erét) és a hasab be-
hajlasat (d), majd tarolja és értékeli az adatokat.

Az aszfalthasab méretei:

Hossza: 3a =1 =380 mm.

A téglalap keresztmetszet szélessége: b = 65 mm.

A téglalap keresztmetszet magassaga: ¢ = 54 mm.

Az igénybevétel bevezetése két ponton azt a célt
szolgalja, hogy a hasab k&zépsé harmadan a nyoma-
téki igénybevétel allandd, kdvetkezésképpen a gorbl-
let itt szintén allando legyen.

3.1. Farasztasi vizsgalat az aszfalt élettartamanak
meghatarozasara

Az eurdpai el6irasnak megfeleléen a farasztasi vizs-
galatot 15 °C hémérsékleten és 10 Hz frekvencian
végzik.

A prébatest faradasi tonkremenetelének a kezdeti
merevseg (S) felére valo csdkkenését tekintjik. A me-
revség a komplex modulus abszolut értéke:

2 2
- F
S: amax - ‘G *‘ - a(3| j’a ) max
£ 4bc d

max

max

ahol:

F . aterhelGer6 amplituddja,

d :aminta behajlasanak az amplitidoja.

A minta merevsége erévezérlés esetén azért csok-
ken, mert a minta behajlasa a terhelési ciklusok sza-
maval nd, vagyis né a nevezdben Iév6 megnyulas
nagysaga is.

3.2. Reoldgiai célu felhasznalas

A farasztasi vizsgalat soran keletkez6 masik adat a
fazisszdg. Ez a kisérleti adat hagyomanyos felhasz-
nalas esetén tulajdonképpen felesleges, ugyanugy,
mint maga a komplex modulus is.

Kézenfekvdnek tlnik mindkét adat reoldgiai célra
hasznalasa, kiléndsen akkor, amikor a reoldgiai mé-
rési lehetéségek egyébként korlatozottak.

Mod nyilik a faradas reoldgiai tulajdonsagokra
gyakorolt hatasa vizsgalatara. llyen jellegl eredmé-
nyeket a szakirodalombdl nem ismerUnk.

Problémat jelenthet a magas hé6mérsékleten
(>25 °C) vald mérés. Ekkor az aszfaltminta merevsé-
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ge annyira csdkkenhet, hogy a tehetetlenségi erbk be-
folyasa mar nem elhanyagolhato.

3.2.1. A kisérleti eredmények

Az 1. abran a mért er§ és az athajlasi értékek lathatok
az id6 figgvényében, egy terhelési ciklus alatt.

/ /_
Wl

Id6tengely [millisec]

Jol megfigyelhet6 a faziseltolddas, amellyel az eré
maximalis értéke megeldzi a minta behajlasanak ma-
ximumat.

3.2.2. Az aszfalt modelljeihez felhasznalt
eredmények bemutatasa

Az lllatos uti kever6teleprdl szarmazo, AB-12/B jelli
aszfaltmintan a kdvetkez6 terhelési frekvenciakon vé-
geztik a mérést: 0,5 Hz, 1 Hz, 3Hz, 5 Hz és 10 Hz. A
klénb6z8 frekvenciakon valé terhelést: 0 °C, 10 °C
és 15 °C, 20 °C hémérsékleten ismételtiik meg. Az
elsé két héfoknal a 0,5 Hz frekvencia alkalmazasa el-
maradt.

A 2. és a 3. abrdn a mérési eredmények lathatok.
Az egyes mérések néhany percig tartottak, azokat a
minta farasztdsa nélkil végeztik el. A terhelGerd
(Fmax) nagysaga 0,496 kN és 0,352 kN (20 °C-nal)
k6z6tt valtozott.

A merevség er6s h6mérsékletfliggése megfelel a
tapasztalatnak. Jol megfigyelheté a szakirodalombdl
ismert frekvenciafliggéség is, ami nyilvanvaléan a visz-
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kdzus tulajdonsag kdvetkezménye. Megjegyzendd,
hogy a 0 °C minta 5 Hz frekvencian tértént mérési ered-
ménye valdszindleg hibaval terhelt, amire a goérbe le-
futasabdl lehet kdvetkeztetni. Megfigyelhetd az is, hogy
alacsonyabb hémérsékleten a frekvenciafliggdség
csokken, vagyis egyre dominansabb a szilardtestsze-
r(i viselkedés.

Az elébbi megfigyelést igazolja, hogy a fazisszdg
csokkend hémérséklettel egészen markansan csok-
ken (3. abra). A reoldgiai modellezés szempontjabdl —
mint késdbb latni fogjuk — fontos megfigyelés, hogy a
vizsgalt hémérsékletek mindegyikén csdkkend frek-
venciaval a fazisszég csdkken, statikus terhelésnél
pedig feltételezhet6en zérushoz kdzelit.

4. Reoldgiai modellek

A 2.2 pont szerint egy tetsz6leges fesziltségallapotot
megvalositdé dinamikus mérés végeredménye két va-
|6s szam: [G*[=S és 0. Ha bevezetjik a komplex me-
revséget vagy komplex modulust, akkor e két valos
érték egy komplex szamban foglalhat6 dssze:

G* =|G*|(cosd +isind) = S(cosd +isind)
ahol: i=+/-1

Az egyes modellek (Kelvin, Maxwell, Burgers) komp-
lex modulusa a Hook-féle rugo és a viszkézus elemek
allanddinak fuiggvényei. Ez a fejezet a kilénb6z6 mo-
dellek komplex modulusat — mint a modellt felépitd ele-
mek paramétereinek fliggvényét — adja meg. A kdvet-
kez6 fejezetben megmutatjuk, hogy a megmeért és fent
bemutatott komplex modulusokbdl kiindulva hogyan
lehet az elemek rugalmas allandoit és viszkozitasait
kiszamitani, igy a megfelel6 modellt felépiteni.

4.1. A Kelvin modell komplex modulusa

A Kelvin modell egy rugé és egy viszkdézus elem par-
huzamos kapcsolasaval jén létre. A modell modulusa
felirhatd, ha ismert:
* arugalmas elem komplex modulusa,
* aviszkdzus elem komplex modulusa,
* amodulusok 8sszeadasi szabalya — parhuzamos
kapcsolas esetén.

A rugalmas elem komplex modulusa G* .
G*,=E(cosO0+isn0) =E ,
ahol: E a rugdallando.

A viszkozus elem komplex modulusa G* :

G*, =w)\(cos%+isin%) ZiwA ,

ahol:
w=2MNf :aszdégsebesséq,
f : a frekvencia,
A : a viszkozitas.

Parhuzamos kapcsolas esetén az eredé modulus
egyenlé a modulusok &sszegével. Ez komplexben is
igaz, vagyis:

G* avin = E +10A =|G* yin|(cOSS +isind) .

A valds és imagindrius részek 6sszehasonlitasaval
adddik:

E =|G*avn|COSO, WA =|G*yn|SINT .

Ezek szerint a Kelvin modell komplex modulusa — a
viszkozitas miatt — frekvenciafliggé. Tekintslik E-t és
A-t dllandénak. Erdemes megnézni, hogy a két szélsé
esetben, vagyis ha a frekvencia a zérushoz, illetve a
végtelenhez tart, akkor hogyan valtozik a merevség
és a fazisszog:

R&gton lathatd, hogy ha a frekvencia nullahoz tart,
vagyis az igénybevétel statikus, akkor:

S:‘G*Kelvin‘:E éS 5:0

Statikus terhelés esetén a viszkézus elem nem
mUkddik, az alakvaltozas véges és rugalmas.

Ha a frekvencia a végtelenhez tart, az imaginari-
us rész szintén a végtelenhez tart, ezért:

sind wA Mn

S:‘G*Kelvin‘_’oo :tan§:7—>°°, 0 -» —
coso E 2

Vagyis a Kelvin modell merevsége végtelen nagy
lesz, mikézben a fazisszég a 90°-hoz tart.
A
A E =T, retardacids id6 bevezetésével megadha-
t6 a komplex modulus egy masik alakja:

G *Kelvin = E(l+ IwTR)

4.2. A Maxwell modell komplex modulusa

A Maxwell modell egy rugo és egy viszkdzus elem so-
ros kapcsolasaval jon Iétre.

A soros kapcsolas esetén az eredé modulus recipro-
ka egyenld a modulusok reciprokanak az 6sszegével.

1. L 1,1
IG* yawen [(COSO +isiNd)  E  iwA

G*

Maxwell
Az egyenlet két oldalat atalakitva kapjuk:
1 1 i

" (cosd —isnd)=—=—-—
IG* s E wA



A valos és az imaginarius részek dsszehasonlitasa-
bél adodik:

_[G*
sind

‘G * Maxwel | ‘
coso

A komplex modulus pedig:

G* el = |G * maswatt| C0SO +1[G* o [SING =

= Ecos’d +iwAsin®d

A modulus frekvenciafliggéségének vizsgalatahoz ké-
pezzik a kdvetkez6 hanyadost:

ahol:
% =ty :azugynevezett relaxacios id6.
Ha a frekvencia nullahoz tart (w - 0), akkor:

tand - 0,0 0 a%D G* vawet = EX0+i x0xAx1=0,

a fazissz6g a 90°-hoz tart, a merevség pedig a zé-

rushoz.
Ha a frekvencia korlatlanul né, akkor:

G* .
tand - 00 & - 0 E:Cg';”e” MiattG* uwa] — E»

vagyis a merevség kozelit a rugo elem modulusa-
hoz, mikézben a fazisszég zérushoz tart.

A relaxacios id6 és a:
2
, 1
sn?g = f = -
1+tan“d 1+ a)ztR
2. 2
cos’d = 1 _ Wiy

1+tan®d  1+wty?

trigonometrikus azonossagokkal megadhato a komp-

lex modulus egy masik alakja:
Wty . iy
G* =E R _+iE R __=E Gty +i
vl Tl it 1oty 1wty 2 )

4.3. Az altalanos Maxwell modell komplex
modulusa

Az altalanos Maxwell modell egyes Maxwell modellek
parhuzamos kapcsolasaval jon létre. A parhuzamos
kapcsolas miatt az egyes komplex modulusok &ssze-
adandodk, vagyis kilén 6sszegzenddk a valds és ku-
I6n a képzetes részek:

2 2
w't d wt
G* E m +iZE R
k M e|| k
Z e G T ety & 1ttty
ahol:
G*, :azaltalanos Maxwell modell komplex
modulusa,
E. .tz :arészmodellek paraméterei,
k : a részmodellek szama

EPITOANYAGOK

Frekvenciafliggés tekintetében az altalanos Maxwell
megegyezik a Maxwell modell viselkedésével, az el-
térés annyi, hogy névekvé frekvenciaval a komplex mo-
dulus a rugdallandok 6sszegéhez tart:

Gy (@~ =) = Y E,

4.4. A Burgers modell komplex modulusa

A Burgers modell a Maxwell modell és a Kelvin modell
sorba kapcsolasaval all eld.

Eredd modulusanak reciproka az emlitett modellek
modulusai reciprokénak 6sszege:

=(G'3+iG")"
ahol
E, :aMaxwell modell rugéallanddja,
E.  :aKelvin modell rugéallandgja,
G*, :aBurgers modell komplex modulusa,
G', :aBurgers modell komplex modulusanak a
valds része,
G”, :aBurgers modell komplex modulusanak a

képzetes része.

Szamolas utan a valds és a képzetes részekre, il-
letve azok hanyadosara a kovetkezd kifejezéseket
kapjuk:

o @M Bl TIE + A, 1) + A T A,
- (E +@P Ay *t)? + WP (A +A,*)
_ A EJUr ot T (B, +aPA, * 1)~ (ta -T) (A +A,* )
= (E, +@PA, *t)? +aP (A +A,* )Y
G, _{a+ AT(E + 0PN, * ) 6 (e T +4, )}
tand=—2=
o Wtr~TR)(Eg @A, * 1) +(L+ @t T ) (A +A,*)
ahol:
Ay* =By —
M "1+t

E, :aMaxwell részmodell rugalmas modulusa.

Az dsszefliggések alapjan kdnnyen belathatd, hogy
frekvenciafiiggés tekintetében a Burgers modell a
Maxwell modelire hasonlit, ezért, ha a frekvencia zé-
rushoz tart, akkor:

G*;(w=0)=0 és tand - oo, 5((4):0):%

ha a frekvencia minden hataron tul n6, akkor:

G*B(w—>°°)—>EM és tan5—>0,|] 5(0)—»00)—>0

5. A modellek anyagallandéinak meghataro-
zasa a kisérleti eredmények alapjan

A 3.2.2. fejezetben bemutatott mérési eredményeket
a reoldégiai modellek paramétereinek a meghataroza-
sara hasznaljuk fel.
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5.1. A Kelvin modell paraméterei

Mérési eredményként rendelkezésre all — minden
egyes frekvencian és hémérsékleten — a komplex
modulus abszolut értéke és a fazissz6g. A meghata-
rozando két paraméter a rugalmas modulus és a visz-
kozitas. A keresett és a mért mennyiségek kdzott a
4.1. fejezet alapjan a kévetkezé két fuggetlen dssze-
flggés all fenn, melyekbdl a keresett paraméterek
kdzvetlenll szamithatok.

G* ain|SINO
E:‘G*Kelvin‘C055i /\:%
w

A rugalmas modulus egyenld a komplex modulus
valos részével, ami az ugynevezett tarolasi modulus:

E=G

A 4. abran ezek az értékek lathaték minden frek-
vencidra és hémérsékletre.

befolyasa azonban csak koriilbeliil 3 Hz értékig no-
vekszik, e frekvencia felett a fazissz6g értéke gya-
korlatilag allanddsul, kivéve az alacsonyabb héfokot.
Ennek az a kdvetkezménye, hogy a viszkozitas érte-
ke a névekvé frekvenciaval csékken, vagyis az asz-
falt strukturalis viszkozitassal rendelkezik.
Erdekes eredmény, hogy a rugalmas modulus ér-
teke erésen hofokfiiggo, a viszkozitas viszont nem.

5.2. A Maxwell modell paraméterei

A keresett és a mért mennyiségek kdzoétt a 4.2 fejezet
alapjan az alabbi két figgetlen 6sszefliggés all fenn,
melyekbdl a keresett paraméterek kézvetlenll szamit-
hatok.

E:‘G*Maxwell‘ A=‘G*Maxwe|l‘
coso wsind
A 6. és a 7. dbran a szamitott értékek lathatok.

4. dbra: A tarolasi modulus frekvenciafliiggése

Az 5. abran a viszkozitas értékei lathatok ugyan-
csak minden mérésre.

6.abra: A Maxwell modell E rugalmas allanddja

A 4.2. fejezet szerint statikus terhelés esetén (frek-
vencia=0) a Maxwell modell — véges értékii

—
A T e T

5. abra: A viszkozitas frekvenciafliggése

A 4.1. fejezet szerint a Kelvin modell statikus ter-
helésre rugalmasan reagal, névekvd frekvenciaval
viszont egyre dominansabb a viszkdzus viselkedés. A
3.2.2. pontban bemutatott kisérleti eredmény szerint
statikus igénybevétel esetén a modell viselkedé-
se jol megfelel a tapasztaltaknak, hiszen a fazisszdg
csbkkend frekvencianal egyre kisebb értéket mutat.

Novekvd frekvenciaval a viszkozus tulajdonsag

7. dbra: A Maxwell modell szerinti viszkozitas

anyagparaméterekkel—- viszkézusan viselkedik, va-
gyis a fazisszég 90°-hoz tart, a merevség pedig
sziikségszeriien a zérushoz. A tapasztalat, féleg a
fazisszoget illetéen, ennek nem felel meg. A mért
értékekhez a Maxwell modell csak ugy illeszthet8, ha
a viszkozitas értéke — nullahoz kézelité frekvenci-
aval- a végtelenhez tart. Ennek megfelel§ eredményt
mutat a 7. abra.



A 2.1. fejezetben idézett M. Hase kutatasi ered-
meényei is ez utobbi megallapitast latszanak alata-
masztani, illetve a 6. és a 7. abra megfelel megallapi-
tasainak, hiszen a frekvenciatol kevésbé fliggd rugal-
mas modulus kévetkeztében a relaxacios id6k is
koratlanul nének, a 8. abranak megfelel6en.

I
|I'|
i
4

8. abra: Relaxaciés id6 (Maxwell)

Noévekvé frekvencia esetén a Maxwell modell fa-
zisszége csbkken (elvileg egészen a nullaig), vi-
selkedése a rugalmas testhez kézelit. EbbéI a
szempontbdl a Maxwell modell jobban megfelel a
tapasztalatnak, mint a Kelvin modell.

5.3. Az altalanos Maxwell modell anyagallandéi

A Kelvin és a Maxwell modelinek két meghatéarozan-
do6 paramétere van ( E, A ). Minden egyes frekvenci-
an a mérés két valdés szamot ad végeredményként
( .G*0 d), melyek alapjan a két paraméter meghata-
rozhaté. A meghatarozott paraméterek a frekvencia
flggvényében valtoztak, ezért nem tekinthet6k
anyagallandonak.

A komplex modulus frekvenciafligg6ségének vizsga-
lata ad magyarazatot arra, hogy a Maxwell és a Kel-
vin modellek csak ,elfajulva” (A - «illetve A - 0) tud-
nak megfelelni a kisérleti eredményeknek. Ugyanez igaz
a Burgers modellre is, hiszen min6ségileg a Maxwell
modelinek megfeleléen viselkedik (4.4. fejezet).

Ez a harom modell tehat nem tud megfelelni an-
nak az igénynek, hogy a statikus terhelés és egy
adott véges értékii frekvencia altal hatarolt inter-
vallumban allandé paraméterekkel— vagyis anyag-
allandokkal jellemezve — illeszkedjen a kisérleti
eredményhez.

R. Blab és J. T. Harvey cikke nyoman tudjuk, hogy
az altalanos Maxwell modell viszont ki tudja elégi-
teni ezt az igényt [1]. Az altalanos Maxwell modell az
egyszerl Kelvin és a Maxwell modell egyfajta 6tvéze-
te akkor, ha a parhuzamosan kapcsolt Maxwell rész-
modellek egyike csak rugalmas, vagy masként fogal-
mazva: az egyik részmodell viszkozitasanak és rela-
xacios idejének ertéke végtelen nagy (¢, , - ®, A, - ).
A modell komplex modulusanak valds része:

W, tg;

1+w, tRI

EPITOANYAGOK

2
i

G'(w,) =G* (w;)cosd(w,) = E+ZE

képzetes része:

w ity
n — * : — R,
G"(w;) =G*(w;)sind(w;) = Z E. —1+0);2tR,i2

ahol:
az egyenletek jobb oldalan allé két mennyiséget:
G*(ooj) és 6((0}.) tekintsiik a mindenkori w, frekvencian

mért kisérleti eredménynek, azE és 1., = E‘ kere-

sett paraméterek az i-edik Maxwell részmodell
anyagallandoi, ertékiik nem fiigg a frekvenciatol.

A frekvencia széls§ értékeinél a komponensek ér-
tékei:

G'(w=0)=E,; G"(w=0)=0,

GI(O)—>°°)—>EO+ZEi; G"((A)—>°°)—>O

a fazisszdg pedig:

tand(w=0=22=0 5 1 sw=0)=0
G'(w=0)
tma(wﬁw):%:o 0 3w - ®)=0.

A meghatarozandd, ismeretlen anyagparaméterek
szama attél figg, hogy hany Maxwell részmodellt tar-
talmaz az altalanos modell. Ameghatarozandé anyag-
paraméterek szamanak megfeleléen tébb frekvenci-
an végzett mérési eredményre van sziikség: a fenti
modell esetén a sziikséges frekvencidk szama meg-
egyezik a Maxwell részmodellek szamaval.

A tovabbiakban az anyagallandék meghatarozasa-
nak egy kézelité, numerikus modszerét mutatjuk be.
A moddszer lényege [1]:

* Becsléssel el6re régzitjikt .

lenek értékeit.

* Amegmaradd E, E, ismeretleneket a legkisebb

négyzetek modszerével, linedris regresszio se-
gitségével hatarozzuk meg.

keresett ismeret-

Rogzitett relaxacios id6 t . és frekvencia w mellett
a komplex modulus valds és kepzetes része G G’ a
két utolso egyenlet szerint az ismeretlen rugalmas aI-
landok linearis fuggvényei. Az ismeretlenek meghata-
rozasahoz elegendé a két egyenlet barmelyike, igy
példaul az elsé, ekkor a hiba négyzetésszege az is-
meretlenek kvadratikus fliggvénye, minimalizalan-
do azE, E, ismeretlenek szerint :

(H,) = ZE:M(w) E,- —tg Min.

2
. 1+ w, tRI H
ahol:
G, (w) razw frekvencian mért komplex modulus
valos része.

A négyzetOsszegnek az E , E, ismeretlenek szerinti
minimuma megtalalhatd, ha a négyzetésszeget az is-
meretlenek szerinti parcidlisan derivéljuk és azt egyen-
16vé tessziik nulldval. Igy inhomogén linedris egyen-
letrendszerre jutunk, melynek megoldasai a keresett
E, E. rugalmas allandok.
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Az a kérilmény, hogy négy, illetve 6t kildnb6z6 frek-
vencian kaptunk kisérleti eredményt, meghatarozta,
hogy az ismeretlen rugalmas allandok szama négy le-
hetett, vagyis az altalanos modell harom Maxwell
részmodelit (E ,E , E, N thj) és veliik parhuza-
mosan kapcsolt rugalmas tagot (E ) tartalmazott.

A leirt kdzelité numerikus modszerrel meghataro-

zott anyagallanddkat a 9. és a 10. abran mutatjuk be.

A numerikus kiértékelés eredményességét jol
Osszefoglalja a kdvetkez§ két abra, melyeken koz-
vetlenll ésszehasonlithaték a mért és a meghataro-
zott paraméterekbdl szamitott eredmények. A meg-
hatarozott anyagallandokkal kézelitheté a farasz-
tasi kisérlet két végeredmeénye, nevezetesen a
komplex modulus abszolut értéke és a fazisszég
(12. és 13. abra).

9. abra: Rugalmas allandék

12. dbra: Komplex modulus abszolut értéke
(mért és kozelitett) abs(G*)

10. dbra: Relaxaciés id6

A relaxacios id6 és a rugalmas allando szorzata a
11. abran lathato viszkozitast eredményezi.

11. dbra: Viszkozitas

13. dbra: Fazisszb6g (mért és kozelitett)

Az anyagallandékat meghatarozva a vizsgalt AB-

12/B mintaval kapcsolatban megallapithato:

* Az altalanos Maxwell modell a minimalisan elég-
séges frekvencian valé mérési eredményhez il-
lesztve nagyon jol kézeliti a komplex modulus ab-
szolut étékét, a merevséget.

* A fdzissz6g értékeihez valé illeszkedés a maga-
sabb két héfokon numerikusan nem annyira he-
lyes, mint a két alacsonyabban, ,minéségileg”
azonban megfeleld, hiszen a frekvencia nulla ér-
tékénél a modell is nulla értéket ad. Figyelembe
kell venni azt is, hogy az eredetileg nem reoldgiai
célu mérések szama, az alkalmazott frekvencia
tekintetében, kicsi volt.

* A komplex modulus bonyolult h6fok- eés frek-
venciafiiggésége gyakorlatilag egy anyagal-
lando héfokfiiggéségeben jut kifejezésre: a
statikus rugalmas modulus E, linearis h6meér-
sékletfiiggbségeben.



* A statikus rugalmas modulus létezésének bizo-
nyitéka az a mérési eredmény, hogy a fazisszog
csokkend frekvencia esetén a zérushoz tart.

e A statikus rugalmas modulus 24 Celsius fokon
gyakorlatilag megszinik, az aszfalt viselkedése
husz fok felett mindségileg megvaltozik, a visz-
kézus tulajdonsag dominanciaja varhatd, vagyis
az alakvaltozasok marado jellegliekke vainak,
barmilyen kicsinyek is legyenek azok.

» Csbkkené hémérsékleteken az aszfalt egyre
inkabb szilardtestszerten viselkedik.

» A statikus rugalmas modulus létezése az asz-
falt viszko-plasztikus viselkedésére utal, va-
gyis amig a képlékenységi feltételt nem éri el
az igénybevétel (deviatorfesziiltség) addig az
alakvaltozasok reverzibilisek. Feltételezhet6,
hogy a képlékenységi feltétel er6s héfokfliggé-
séget mutat, amit azonban csak tébbtengelyd fe-
szlltségallapotban lehet meghatarozni.

* A statikus rugalmas modulus létezését csak a szi-
lard kévaz tehervisel6 szerepe magyarazhatja.

E megallapitasok nem altalanosak, kizarélag a vizs-
galt keverékre vonatkoznak.

6. Osszefoglalas, gyakorlati célok

Az eredetileg az aszfalt élettartamanak meghataroza-
sat szolgal6 aszfalt hasabhajlitd farasztasi kisérleti
eredményeket reolégiai modell anyagallanddinak meg-
hatdrozasara hasznaltuk fel.

A szakirodalombdl megismert altalanos Maxwell mo-
dellel helyesen leirhatok a dinamikus hasabhajlitas
kisérleti eredményei, melyek a merevség és a fazis-
sz6g.

Az altalanos Maxwell modellel megallapitottuk, hogy
a vizsgalt AB-12 tipusu aszfalt komplex modulusanak
hémérséklet és frekvenciafliggésége a statikus rugal-
mas allandé linearis h6mérséklet-fliggéségére vezet-
het6 vissza, mely a szilard kévaz tehervisel§ szere-
pére utal.

Husz Celsius fok alatt az aszfalt csékkend hémér-
séklet mellett egyre inkabb szilardtestszer(i viselkedést

Summary

mutat, felette, ndvekvé h6mérsékletnél azonban egy-
re inkabb dominal a viszkézus tulajdonsag, vagyis az
alakvaltozasok marado jellegliekké valnak.

A marado alakvaltozasi hajlam egyrészt fligg az
igénybevételtél, tehat a feszlltségallapottdl, masrészt
viszont az anyag reoldgiai viselkedésétél. Az eredmé-
nyek szerint kulcsfontossagu a statikus rugalmas al-
lando, vagyis a szilard vaz tehervisel® képessége hé-
mérsékleti érzékenységének a csdkkentése.

Laboratériumunkban a ma hasznalt keverékeket ki-
vanjuk megvizsgalni a cikkben leirt kisérleti és értéke-
Iési technikaval, hogy a t0bbi aszfalt esetében is Iéte-
zik-e a szilardtestszerl és a viszkozus viselkedést
egymastol elvalaszté hdmérsékleti hatar, valamint az
mennyire kildénbdzik az egyes keverékek esetében.

A hasabhajlité faraszto kisérletek tovabbi lehetfsé-
get is kinalnak, nevezetesen a faradas reoldgiai tulaj-
donsagokra gyakorolt hatasanak a vizsgalatat.
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Calculation of rheological parameters of asphalt based on dynamic bending test

Rheological behaviour of asphalt has been analysed up to now by creeping test in Hungary. The article
describes calculation of parameters for a rheological model of an asphalt concrete sample based on
experimental dynamic load test results. The dynamic test applied is a dynamic beam-bending test used
for determining long-term strength of asphalt and its results are the complex modulus and the phase
angle. Rheological model is a general Maxwell model of 7 parameters. Dependence on temperature and
frequency can be characterised by temperature dependency of a single parameter, the so-called static

elastic modulus.
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Megalakult az ,,ITS Hungary” Egyesiilet

Hosszu szakmai el6készité munka utan 2004. majus
20-an mintegy 20 alapité taggal megalakult az /TS
Hungary” — az intelligens kdzlekedési rendszerek ko-
ordinalasanak magyarorszagi egyesllete.

Az ITS Hungary megalakulasa a majus 24. és 26.
k6ézo6tt Budapesten megrendezett /TS in Europe”
kongresszushoz kapcsolddott, mely az intelligens kéz-
lekedési rendszerek és szolgaltatasok kiemelt jelen-
t6ségil eseménye volt.

Az egyesllet alapito tagjai az intelligens kézleke-
dési rendszerek legfontosabb hazai képviselSi — igy
az érintett minisztériumok, uthalézat-tizemelteték, a
hazai gyartok, fejleszték és szolgaltatok, kutatéssal
foglalkozé intézmények, egyetemek, tanacsado cégek.

Az ITS Hungary f6bb céljai k6z6tt szerepel a kdzle-
kedés minden alagazatara kiterjed6en a konszenzus
és az egylttm(ikddés elésegitése a hazai telematikai
alkalmazasokban; az intelligens kdzlekedési rendsze-
rek és szolgaltatasok megvalésitasanak tamogatasa
és integralasa a transz-eurdpai haldézat szolgaltatasa-
ihoz; nemzeti, regionalis és nemzetkdzi egyuttm(iko-
dés a projektekben vald részvételhez és a technolo-
gia transzferhez; az intelligens kdzlekedési rendsze-
rekre vonatkozd nemzeti stratégia megvitatasa.

A szervezet részletes munkaprogramjat jelenleg
dolgozzak ki, a vezetdség a végleges valtozatot szep-
tember elejére hagyja jéva.

Az elfogadott alapszabalyzat régziti, hogy az ITS
Hungary szerz6dés keretében nemzetkdzi és hazai
szakmai szervezetekkel fog egyuttmikédni. Az elsé
és legfontosabb nemzetkdzi egyittmiikddési lehets-
ség az ERTICO Network of National ITS Associations
platformja, melynek a szervezet tagja kivan lenni.

A szervezet a jov6ben kapcsolatot keres a Magyar
Utiigyi Tarsasaggal, az Utligyi Vildgszdvetség Magyar
Nemzeti Bizottsagaval, valamint mas hazai szerveze-
tekkel.

Az egyesllet alapité kézgyllése megvalasztotta a
tisztségviselbket, illetve a megalakitandé tagozatok
vezetGit. Az elndk: dr. Csapodi Csaba, (ERTICO fel-
Ugyelé-bizottsag); altalanos elndkhelyettes: Kazatsay
Zoltan (GKM); alelnékdk: Szlics Lajos (GKM) és
Heinczinger Istvan (SIEMENS Rt.); f6titkar: dr.
Lindenbach Agnes (Inter-ut XXI. Kft.). A megalakuld
tagozatok: Gzemeltetési, szabvanyositasi, mlszaki
fejlesztési, vallalkozéi, nemzetkdzi, valamint oktatasi
és tovabbképzési.

Az egyesulletbe szdmos szervezet szeretne be-
[épni. Az ITS Hungary bdvitésére a hivatalos bejegy-
zés utan, varhatéan a szeptemberi kdzgylilésen
kerllhet sor.

Tovabbi informaciok Dr. Lindenbach Agnes fétitkar-
tél kaphatok: itshungary @tvnetwork.hu

Nemzetkozi szemle

Ut menti infrastruktira a biztonsagosabb

europai utakert

RISER Roadside Infrastructure for safer European Roads
Alvaro Figaredo
European Roads Review 20083. 2. p. 54-58. & 3, t 3.

Evente 14 ezer autds veszti életét az eurdpai utakon
maganyos jarmiibaleset kbvetkeztében, a sulyos sé-
riltek szama ennél joval magasabb. A maganyos jar-
miibalesetek az sszes kdzuti balesetbdl eredd halal-
esetek egyharmadat jelentik. Ezek szamottevé része
elkertlhetd lenne az ut menti infrastruktura jobb ter-
vezésével és kezelésével. Az Eurdpai Bizottsag koz-
lekedésbiztonsagi akcidprogramjahoz csatlakozé ,Ut
menti infrastruktira a biztonsagosabb eurdpai utakért”
(RISER) projekt e célt szolgalja. A 3 évre tervezett ku-
tatasban 9 orszag 10 intézménye vesz részt. A bal-
eseti adatok és az Ut menti [étesitmények mUszaki jel-
lemzdinek elemzése utan a tervezett eredmény két
utmutato létrehozasa:

* tervezési utmutaté az 6énmagat magyarazé és
megbocsaté utkornyezet kialakitasara,

» fenntartasi utmutaté a megfeleld biztonsagi szint
elérését célzo Uzemeltetési és fenntartasi elja-
rasokra.

A tervezés alapelve a biztonsagi zéna szabadon tar-
tédsa, azonban az egyes orszagok gyakorlataban ez
ma még erdsen eltérd, pl. az angol autdpalyak esetén
4,5 m széles, mig a francia autépalydk mentén 10 m
széles ez a zona. Atermészetes akadalyok jelentik az
Utkdzések mintegy felét, ezek athelyezése vagy Utko-
zés elleni védelme hatékony stratégiat biztosit. A két-
savos hagyomanyos utak esetén a burkolathoz helyen-
ként csatlakozd korrekcids felllet lehetéséget ad az
Utkdzést elkerlld manéverezésre. A kutatas eredmé-
nyeként kialakuld harmonizalt eurépai utmutatdk al-
kalmazasa varhatéan mérsékli az ut menti infrastruk-
turaval kapcsolatos balesetek és haldlesetek szamat.

G. A.



A kozlekedes biztonsagat fokozo jarmiivisszatartd elemek europai
normativaja

Az Osztrak Mérmokok és Epitészek Egyesiiletének kez-
deményezésére a Kozlekedéstudomanyi Egyesilet
szervezésében 2004. junius 22-én tartott félnapos an-
kéton mintegy 85 érdeklédé hazai szakember vett részt.

Az 1998-ban kiadott és MSz EN 1317 szabvany-
ként 2001-ben megjelent elbirds-sorozatot készitd
CEN testulet TC 226 WG 1 csoportjaban dolgozo dr.
Herwig Hansdorf miniszteri tanacsos, a bécsi szakmi-
nisztérium korabbi vezet6 munkatarsa a szabvany-els-
készités elméleti megfontolasait — a jarmiimozgas
hevességét jellemz8 ASI (Acceleration Severity Index)
sulyossagi mutato és a THIV (Theoretical Head Impact
Velocity), a fej elméleti litkézési sebessége mutatok
kialakitasakor figyelembe vett korabbi vizsgalatokat —
részletezte.

Példakat mutatott be a szabvany gyakorlati alkal-
mazdsara. Hangsulyozta, hogy a jarm(visszatartd
rendszerekkel szemben két kdvetelmény van: egyrészt
az (tk6z6 személygépkocsiban Ik masodlagos sé-
riléseibdl eredd végzetes kimenetel(i kdvetkezmények
minimalizalasa, masrészt az (tk6zésben résztvevd
varhaté sulyu, sebesséqu, tk6zési sz6gl nehézjar-
mivel szemben mutatott visszatarté képesség javita-
sa. A kérdésekre adott valaszaban kiemelte, hogy a
két kdvetelmény kdzti sulyozas ma még a meghata-
rozott Utszakaszra vonatkozé déntést meghozo szak-
emberek feleléssége.

A TUV SUD Group képviselsje részletesen ismer-
tette a jelenlevdkkel a mincheni székhely(i, de Bécs-
ben is telephellyel rendelkezd, EN kévetelmények sze-
rint akkreditalt szervezetben kifejlesztett egyeduilallo
szabadalmat, az ,Electronically Controlled Vehicle”
Crash rendszert, amely biztositja a térésteszt soran
alkalmazott jarmi pontos hossz- és keresztiranyu ve-

zetését, sebesség szabalyozasat és természetesen a
szabvanyos mérések és vizsgalatok végrehajtasat. A
rendszer mobilizalt, egy nap alatt telepithet6, igy akar
hazai térésteszt végrehajtasara is lehet6ség van!

Az el6add — Norman van Oudtshorn — a kérdések-
re adott valaszaban elmondta, hogy a magyar gya-
korlattdl eltér6en Németorszag, Ausztria és Olaszor-
szag szamara 7 cm-es kiallé szegélyhez alkalmazott
visszatartd elemeket tesztelnek, melynek soran hang-
sulyosan veszik figyelembe az (itk6zés soran a hid-
szerkezetre hat6 tdbblet-igénybevételeket.

A hazankban mintegy 15 éve alkalmazott USA New
Yersey profili betonfal felfogd rendszerek egyik gyar-
téja — a Delta Block Eurépa — és magyar leanyvallala-
ta képvisel6i a terméklistat és az eurdpai szabvany
szerint elért teljesitmény-fokozataikat ismertették. Ki-
emelendd az Eurdpaban ujszer(i, mindéssze 17 cm
vastagsagu vasbeton rendszer( pengefal konstrukcié
és hidakon valé alkalmazéasara kifejlesztett és enge-
délyezett fal — mindkettd a szabvany szerinti H4b tel-
jesitbképességre mindsitve.

A németorszagi Aschaffenburgban gyartott akada-
lyok el6tti Utkézéscsillapitokrdl a jelenlegi acélszalag
korlat rendszerek kifejlesztésében korabban aktiv sze-
repet vallalt Karl Urlberger tartott ugyancsak videofel-
vételekkel dokumentalt el6adast. Az acél elemekbdl
készilt rendszerek az idehaza az autépalyakon mint-
egy tiz éve alkalmazott, azAmerikai Egyesiilt Allamok-
bdl importalt miianyag-fém kombinaciéju berendezé-
sekhez hasonlé teljesitményfokozatban elballitott be-
rendezések szélesithetik a piaci versenyt, de az el6-
ado a licenc alapjan térténé gyartast sem tartotta ki-
zartnak.

Dr. Szakos Pal

Boritd Il. oldal 1/1 szines

Boritd Ill. oldal 1/1 szines
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Konyvismertetes

Rudolf Szilard: Theories and Applications of Plate Analysis.
(Classical, numerical and engineering methods)
John Wiley & Sons
Inc., 2004.

A magyar sziletésl és maig gyénydrii magyarsag-
gal beszél§ Szilard Rudolf klasszikus kényve (a fen-
tihez hasonldé cimmel) harminc éve jelent meg a
Prentice Hall kiadénal. Ez a munka —Timoshenko és
Woinowsky-Kriger miivével egyitt — a lemez iroda-
lom leghivatkozottabb kényvei kézé tartozik, a vilag
vezetd egyetemein napjainkban is tankényvként
hasznaljak.

Az uj kiadas nem a régi kotet egyszeri bévitése (700
oldal helyett td6bb mint 1000 oldal a terjedelme), ha-
nem annak jelentds atdolgozasa, Ujrairasa. Az olvaso
ennek eredményeként egy, a modern mérndki igénye-
ket kielégité szakkdnyvet vehet a kezébe. A mi tébb
mint 1500 irodalmi hivatkozast tartalmaz, bemutatja a
lemezelmélet legfrissebb eredményeit is.

Szilard Rudolf harmas célt tlizétt maga elé megira-
sakor: (1) kényve tankdnyv, amely a lemezelmélet
klasszikus és numerikus mddszereit tartalmazza, (2)
a kutaté mérndk szamara referenciaul szolgal a lemez-
elmélet témakdreiben, (3) praktikus eredményeket,
modszereket tartalmaz a gyakorld mérndknek.

Az egymasnak sok szempontbdl ellentmondé har-
mas célt el tudta érni a szerz8. Segitette ebben hatal-
mas gyakorlata is: sok éven keresztll tervezd mér-
nékként dolgozott, és évtizedeken at oktatott az USA
és Németorszag egyetemein. A kiadvany ezért egyet-
len mas lemezelméleti kobnyvhéz sem hasonlithato.
Kdénnyen olvashatdé, mert mérndk irta mérnékok sza-
mara.

Kénnyen attekinthetd, az olvasé egyszerlen meg-
talalhatja benne az 6t érdekld részeket. Hat fejezetbdl
all: 1. Lemezelméletek, analitikus modszerek (statika,
linearisan rugalmas feladatok); 2. Numerikus modsze-
rek (statika, linearisan rugalmas feladatok); 3. Kilén-
leges kérdések (ortotrop lemezek, ferde lemezek, hé-
mérsékleti teher, nem-linearis feladatok); 4. Mérndki
modszerek; 5. Lemezek rezgésvizsgalata; 6. Leme-
zek horpadasvizsgalata. A kényv anyaganak elsajati-
tasa (az elemi matematikai és mechanikai ismerete-
ken tulmenéen) nem igényel elétanulmanyokat.

Azokat a részfejezeteket, amelyeket egy lemezel-
mélet témaju egyetemi kurzuson célszerl tanitani,
csillaggal jeldli a szerz6. Ezek a tdbbi rész olvasasa
nélkdl is kdnnyen értheték, igy akar egy, akar két fél-
éves egyetemi targy oktatasahoz jol hasznalhatok. Az
egyes fejezeteket Osszefoglalas és részletes minta-
példak kovetik, igy az olvasé a gyakorlati alkalmazast
is kdnnyen elsajatithatja.

A felsorolasbdl is lathatd, hogy a szerzd tébb olyan
témakadrt targyal (pl. nemlinearis feladatok, hdmérsék-
let okozta horpadas stb.), amely igen dsszetett mate-
matikai apparatust igényel. A széveg mégis jol érthe-
t6, mert a szerzé mindenhol a vilagos fizikai magyara-
zatra és a mérndki szemléletességre teszi a hangsulyt.
A kozolt dsszehasonlité szamitasok és diagramok
alapjan eldénthetd, hogy az egyes jelenségeknek mi-
kor, milyen mértékd hatdsa van az eredményekre.

A kényvben az elmélet sehol sem éncéld, hanem a
gyakorlati alkalmazast szolgalja: ahol lehetséges, ana-
litikus megoldasokat ad (amelyek egyrészt fontos
mérndki problémakra kinalnak megoldast, és ellendr-
zésként szolgalnak a numerikus szamitasokhoz), vagy
numerikus algoritmusokat k6z6l, amelyekkel a kitlizétt
feladat megoldhatd.

A mérndki modszerek fejezetben a szerz6 részlete-
sen targyalja a tobbmez&s vasbeton lemezeket, ame-
lyekkel a gyakorlé mérndk gyakran talalkozik, ismer-
teti a gyakorlat szamara szintén fontos, ferde leme-
zek, agyazott lemezek, siklemezfédémek és hidpalya-
lemezek szamitasat is. A kdnyvben a mérndki igények-
nek megfeleléen megtalalhatok mind a nagyon egy-
szer( kdzelité megoldasok, mind pedig a pontos (nu-
merikus) modszerek. A kényvhéz programokat tartal-
mazd CD is készillt, amellyel az olvasé fontos gya-
korlati problémakat tud megoldani. A CD-n 170 koz-
vetlenll hasznalhaté lemezformula is helyet kapott.

KUlén 6rém, hogy a program elkészitésére a szer-
z6 dr. Dunai L., dr. Adany S., Kovacs N. és Késa Z.
személyében magyar kézrem(ikdddket valasztott.

A modern gyakorlati igényeknek megfelel6en sza-
mos helyen megtalalhaté a véges elemes mddszer
alkalmazasa, és tdbb mint szaz oldal terjedelmi feje-
zet targyalja a lemezek szamitasanak véges elemes
modszereit. A fejezetben megtalalhaté a modszer
mérndki és matematikai felépitése, szamos hatarér-
ték vizsgalat és gyakorlati tanacsok a véges elemes
modellezés végrehajtasara. Targyalja a gyakorlatban
sokszor hatékonyan alkalmazhato helyettesitd racsok
mobdszerét is.

A konyvet feltétlendl ajanljuk mind a lemezszerke-
zeteket tanité egyetemi oktatéknak, mind a gyakorlé
mérndkdknek, mind pedig a lemezelméleti kérdések-
kel foglalkozo kutatoknak.

A koényv hasznalhatosagat tovabb javitja a gondos
kiadoi munka, a nagyszamu vilagos abra és a sok ki-
dolgozott mintapélda.

Dr. Kollar Laszlé



Terilleti kiilonbsegek az allami kozathalézat burkolatallapotaban
Dr. Rigé Mihaly'

Az AKMI ez évben is kiadta ,Az orszagos kozuthalos-
zat informaciés eredménytablai” cimd flzetét, amely
az OKA adatainak felhasznalasaval készilt. Az ada-
tok az allami kdzuthaldzat 2004. évi allapotat irjak le.

A flizet egysége a tablazat. A tablazatok oszlopai
pedig kategodriankra bontva taroljak az adatokat. Pél-
daul: az 1.6. tablazat szerint — mely a burkolatszéles-
ségeket tartalmazza — Heves megyében 0,0 és 2,5 m
k6z6tti szélességu utbdl 7,8 km van, amely a megyei
uthossz 0,7%-a, vagy a 2.3.2 tablazat szerint Békés
megyében 4-es egyenetlenségi osztalyu féutbol 10,8
km van, amely a megyei halézat 4,6%-a. A tovabbiak-
ban ezen %-okkal dolgoztam.

Annak érdekében, hogy a mennyiségi kilbnbsége-
ket 5 szirkeségi fokozattal be lehessen mutatni, az
alabbi eljarast kovettem:

e kivalasztottam egy tablazat egy oszlopat,

* megkerestem az oszlopban a legnagyobb és a
legkisebb értéket,

e szamoltam a kilénbséguk 6tddét,

* ezzel 5 rész-intervallumot szamoltam a legkisebb
és a legnagyobb érték kodzé,

* alegmagasabb érték( intervallumhoz hozzaren-
deltem az 5-8s, majd ehhez a fekete értéket,

¢ alegalacsonyabb értéki intervallumhoz pedig az
1-et és a fehér szint,

o akdztik lévokre az 1-5 kozotti értékeket rendeltem,

e az egyes megyéket a konkrét értékeik alapjan a
rész-intervallumokba soroltam.

A rajzokon feltiintetett az 1-5 kbz6tti sziirkeségi ér-
tékek nem a josag fokmérdi, hanem pusztan mennyi-
séget jelentenek. Csak azt, hogy egy valamilyen tulaj-
donsagu utbdl egy megyében mennyi van. A sok, csak
azzal egyditt jelent itt valamit, hogy mibdl van sok. Ha
egy megyében az 1-es teherbirasu utbdl van sok, az
nagyon j6t jelent. De nagy a baj, ha 5-6s nyomvalyus
szakaszbdl van sok.

' Miiszaki igazgatd, okl. erd6mérnok, okl. épitémérndk, okl.
szakmérndk, mliszaki doktor, Csongrad Megyei AKKht

UTGAZDALKODAS

Orszagos kodzuthaldzat burkolatszélesség
szerinti megoszlasa
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Az utak z&dme 6 m korUli szélességli. A Kézutak ter-
vezése cimi miszaki elSirasba érdemes lenne egy ilyen
szélességl mellékutat visszaengedni, mivel nincs na-
lunk a vilag legnagyobb pénztarcaja. Az 1. és a 2. dbra
azon megyéket mutatja, ahol lenne tennivalénk. A 3.
dbra valamennyi k6zUll talan a legegységesebb. Az 5-
Os és a 4-es osztalyzat majdnem lefedi az orszagot.

Orszagos féuthalézat nyomvalyu mélység
osztalyzat szerinti megoszlasa
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A 8-10. dbrak az orszag legnyomvalyusabb féutjait
tartalmazé megyéket mutatjak. A legnagyobb nyom-
valyuk Bacsban és Csongradban vannak. Nagyon ér-
dekes a szomszédos Békés megye. Ott mas techno-
I6gus dolgozott?
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Orszagos mellékuthalézat nyomvalyu mélység
osztalyzat szerinti megoszlasa
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Orszagos mellékuthaldzat egyenetlenség
osztalyzat szerinti megoszlasa
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22, dbra
megfelel6 — 2 osztalyzat

Erdekes az, hogy mennyire eltér a féuti és a mel-
lékuti nyomvalyu mértéke, elterjedése egymastdl. Ot
dél-magyarorszagi megyében a j6 utak aranya a leg-
kisebb, lasd az 171-es dbrdt. Erdekes, hogy a mas pa-
lyaszerkezetl mellékutak nem annyira rosszak, mint
a féutak Bacsban és Csongradban. A 11-es abra, majd-
nem ugyanolyan egységes, mint a 3. It is a déli me-
gyékkel van gond.

A 24. dbra sulyos gondokat jelez az orszag nagy
részén. Egyenetlenségben majdnem forditott a hely-
zet a féut és a mellékut viszonyaban, mint a nyomva-
lyanal volt. A 24. abra szerint egy M9-M47 irany mel-

lett van baj.

Orszagos féuthalozat egyenetlenség
osztalyzat szerinti megoszlasa

16. abra T
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20. bra
rossz — 5 osztélyzat g

Orszagos féuthaldézat burkolatallapot
osztalyzat szerinti megoszlasa
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30. abra
rossz — 5 osztélyzat s=..

o |.'L_|__
A

A 16. abra szerint talan kijelenthetd: a féutakon az
egyenetlenséggel nincs nagy baj, kivéve Baranya,
Komarom — Esztergom és Hajdu — Bihar megyét.

A 30-as abra, majdnem ugyanolyan egységes, mint
a 3. it is a déli megyékkel van gond. Egyébként na-
gyon vegyes a kép.



Mellékuti burkolatallapot eloszlasa
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Mellékuti teherbiras osztalyzat eloszlasa
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45. dbra
rossz — 5 osztdlyzat

Lehangold a 35. dbra szerinti altalanos allapot.

Féuti teherbiras osztalyzat eloszlasa

36. dbra Pt W
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mennyiségi
fokozatok
1

Kedvez6nek mondhaté a 36. dbra. F6Uti teherbi-
rasban az észak-dunantuli megyék allnak legjobban.

Dél-Dunantul helyzete sajnos nem mondhaté idea-

lisnak.

A rajzokbdl megallapithaté:

* Az orszag uthaldzatanak allapota megyénként
eltér6. A heterogenitas jellemz8. Megyénkénti
specialitasok figyelhet6k meg.

* Az abrak segitenek megyénként kijeldIni egy-egy
f6 iranyt, amellyel a megye hatranyos tulajdon-
saga enyhithetd lenne.

UTGAZDALKODAS

A mozaik-szerliség 6sszefogasara, tovabba még
altalanosabb kdvetkeztetések levonasa céljabdl készi-
tettem két 6sszefoglalé grafikont.

Minden tulajdonsagnal az 1-es és a 2-es osztalyzatu
a j6 és a 4-es, 5-6s a rossz. Azon megyék helyzete a
kedvezdbb, ahol a j6 osztalyzatu utakbdl a tébb van. A
kiinduld tablazatokbdl az eddig vizsgalt tulajdonsagok
esetére kigy(jtéttem az 1-es és a 2-es osztalyzatu, va-
lamint kilén a 4-es és az 5-6s osztalyzatu utak me-
gyénkeénti aranyat. Az aranyokat megyénként 6sszead-
tam. Ez az 6sszeg volt a megyék rangsoranak az alap-
ja. A kdvetkez6 abra ezen rangsor alapjan készlilt.

Az orszagos kdzututhalézat dsszesitett utallapota
az 1-es és a 2-es osztalyzatu utakra

mennyiségi

. M A fokozatok
5 5] : 1
fa i
8 J

1000

A 4-es és 5-0s utak aranyara a megfelel6 abra a
kévetkez6 oldalon talalhato.

Az els6 dsszesitett dbra azokat a ,diakokat” mutat-

ja, akik ,bizonyitvanyaban” sok jo jegy. A masodikban

az el6bbiek szerint, ,akiknél” sok a rossz jegy.
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Az orszagos kdzututhalozat dsszesitett utallapota
az 4-es és az 5-0s osztalyzatu utakra

mennyiségi
fokozatok
1

1000

Summary

A kettészakadt orszag képe a két utolso kép.

Az 1-es és 2-es osztalyzathoz tartozé szlrke és a fe-
kete foltok tdbben vannak a Dunantulon, mint az Al-
féldén, azaz a ,,j¢” utak inkabb ott vannak. A 4-es és 5-
Os osztalyzatuak zéme viszont az Alféldén van. Az ér-
vényben lévé fenntartas finanszirozasi rendszer egyik
kdévetkezménye ez a helyzet. El lehet dénteni, hogy
komolyan akarja-e valaki a kilénbségeket csdkkente-
ni vagy a kulénbségek tovabb nének.
Két dolog sujtja a mai magyar allami kézuthalézatot:
* lemaradas az utfenntartasban minden megyében
és raadasul
* nagy, dragan orvosolhaté terlleti kilénbségek
megyénként.

A dolgozat célja egyedul az volt, hogy a Iényeges
tertleti kldnbségekre rairanyitsa a figyelmet. A ktlénb-
ségek szamszer(isitheték. A homogenizalas célprog-
ramokkal képzelhetd el, amely esetben a tablazatok
és az abrak segitenek.

Regional differences in the pavement conditions of national roads

Conditions of national roads are analysed according to width, rutting, roughness, distresses, bearing
capacity and the combination of these parameters. Grades 1 and 2 are good conditions, while 4 and 5
means inadequate characteristics. Those counties are marked dark where there are relatively more roads
of the given condition, be it good or bad. The integrated evaluation in the last two figures shows large

differences between various parts of the country.

Nemzetkozi szemle

Uj kutatasi eredmények a burkolatok

allapotanak megdrzésében
Research Frontiers in Pavement Preservation
Roger M. Larson, Larry Scofield, James B. Sorenson
TR (Transportation Research) News 2008.
szeptember-oktober (228. szam) p. 22-25.

Egy 2000-ben az USA-ban az uthasznaldk koérében
végzett felmérés szerint az uthasznaldkat elsésorban
a forgalomlefolyas, a biztonsag és a burkolatallapot
javitasa érdekli. A vizsgalat azt is feltarta, hogy az ut-
hasznalok elégedetlensége névekszik a biztonsag és
a burkolatallapot tekintetében. Mindez arra utal, hogy
nagyobb figyelmet kell forditani a burkolat jellemzgire.
A hosszabb élettartamot tdbb tényez6 befolyasolja,
ezek kdzott Iényeges a vizelvezetés megoldasa, a jo
min6ségli alapanyagok felhasznalasa és a megfeleld
kivitelezés. A rendszeres allapotfelmérés nélkildézhe-
tetlen. Fontos, hogy meghatdrozzék az allapotjellem-
z6k minimalisan megkdvetelt szintjét. A csuszasellen-

allas értéke a biztonsagot kdzvetlenll befolyasolja,
ezért a minimalis szintre ajanlast dolgoztak ki a nem-
zeti kooperativ kézuti kutatasi program keretében. A
kézuti munkateriletek biztonsaga a figyelem kozép-
pontjaba kerilt, mert 2002-ben tébb mint ezer halal-
eset tortént a munkaterileti balesetek miatt. A kézel-
multban &sszedllitott stratégiai kdzuti biztonsagi terv
tobbek kdzott e témaval is foglalkozik. A kovetkez6 10
évben a koézuti baleseti halottak és sérlltek szamat
egyarant 20%-kal kivanjak csdkkenteni, mert a jelen-
leg évente el6forduld 43 ezer kdzuti halaleset és 2,9
millio baleseti sérllt elfogadhatatlan. A burkolatok al-
lapotanak értékelésére uj technolégidkat, lézeres és
radaros mérdeszkdzoket alkalmaznak. A j6 egyenet-
lenség, a kedvez§ fellleti textura és altalaban a fell-
let egységes, megfelel6 szinvonalli megjelenése se-
git a burkolat allapotanak megdrzésében. A felllet
helyes kialakitasa csékkenti a zajszintet, ami mind az
uthasznalok, mind az ut mentén elhelyezked6 ingat-
lan tulajdonosok szempontjabdl hasznos.

G. A.
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2004. junius 24. és 26. kozott Ujvidék adott otthont a
nemzetkdzi vandorkonferencianak. A hagyomanyindi-
t6 elsd konferencia Dr. lvanyi Miklos 6tletgazda szer-
vezésében egy hajon volt, igy a tudomanyos (ilés Bécs-
t6l Budapestig hajozhatott. 1992 6ta haromévente mas-
mas Duna-menti dllam a konferencia szervezgje (1995
— Bukarest, 1998 — Regensburg, 2001 — Pozsony).

Ujvidéken a konferencia elsé két napjan nyolc szek-
cioban 0sszesen 18 orszag el6adéitdl tébb, mint 80
el6adas volt. A legtébb eléadassal jelen 1évé hazigaz-
da orszag mellett harmadik legtébb el6ad6é Magyaror-
szagrol érkezett (10 eléadas). A Duna-menti orszago-
kon tul érkezett el6add Gorégorszagbdl, Macedodnia-
bol, Szlovéniabdl, Lengyelorszagbdl, Svajcbdl, Dani-
abdl, Norvégiabdl, Nagy Britanniabdl és az USA-bdl.
A konferencia el6adas-kivonatait minden jelenlévé két
kotetbe szerkesztve megkapta.

Ujvidéki Duna-pontonhid latképe

Csutértok délelétt a megnyitét kdvetd elsé Ulésen az
1999-ben lebombazott Ujvidéki hidakrdl hangzott el tiz
el6adas. A haboru 6ta elkésziilt egy pontonhid, a
Varadinska Duka hid teljesen Uj felszerkezettel, valamint
egy kozuti-vasuti félallandé hid a lerombolt Zezelj hid
felvizi oldalan. A Sloboda hid ujjaépitése jelenleg is tart.

A masodik tlésen uj Duna-hidak voltak teritéken. Két
el6adas ismertette a Pozsonyban épilé uj Duna-hidat.
Az ivtarté fényilas tdmaszkdze 231 méter lesz. Az acél
felszerkezetet részben Nyiregyhazan (MCE) gyartjak.

Csitértdk délutan, a harmadik Ulés témaja a kor-
szer( hidak volt. Dr. Medved Gabor el6adasaban is-
mertette a hazai autépalya-épitéshez kapcsolddé Uj
folyami hid-terveket. Szegedre tervezett Uj ferdekabe-
les Tisza-hidrdl a belgradi tervezécsoport tartott be-
mutatot. A negyedik szekcidban Hidépités, ujjaépités,
hidkarosodas, felujitas és erdsités volt a téma. Tébb
mas el6adas mellett a zagrabi mérndkodk az 1992-93.
évi haboruban megrongalt Szava- és Drava-hidak uj-
jaépitésérdl szamoltak be. Este a program a varosha-
zan alléfogadassal zarult.

' hidmérnok Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Allami Kozutke-
zel6 Kht. Nyiregyhaza hajos @ szabolcs.kozut.hu

HIDAK

1 Tudositas az 5. Nemzetkozi Duna-hidak konferenciarol

Hajés Bence'

Péntek reggel, az 6tddik és hatodik Glésnek hidter-
vezés és hidvizsgalat volt a cime. Kll6nbz8 statikai
kérdések kdzott kiemelt figyelmet kapott a gyalogos-
hidak lehetséges lengéscsillapitasa és a féldrengésre
valé méretezés lehet6ségei.

A hetedik Ulésen t6bb magyar eléadé is szerepelt.
A magyarorszagi Duna-hidak kérnyezeti 6sszehason-
litasardl Dr. Tassi Géza tartott el6adast. Egy-egy el6-
adasban Dr. Ivanyi Miklés a Lanchid lancszemeinek
viselkedését, Foldi Andras pedig az Erzsébet lanchid
térténetét ismertette.

Az utolsé Glésen ismét épités, ujjaépités, modellki-
sérlet és hidkarosodas volt a téma. Dr. Dunai Laszlé
a dunaujvarosi Duna-ivhid 1:34 aranyu modellkisér-
letérdl szamolt be, igérve, hogy a kdvetkez8 konfe-
rencian 2007-ben folytatja el6éadasat a hid préobater-
helésrél. A péntek délutan a Sloboda hid épitésének
meglatogatasaval folytatédott. Az 1999 6ta torzé fer-
dekébeles hid atadasat 2005-re tervezik. A régi hid
mederszerkezetét 1980-ban a Ganz gyar készitette.
A hatalmas rombolas miatt a hidnak tébb mint felét
Ujra kellett gyartani.

Péntek esti konferencia-vacsoran tnnepélyesen
zarult le az igen sikeres és gazdag konferencia. A sza-
mos Unnepi kdszdéntd és szonoklat kozil a legfonto-
sabb szamunkra, hogy Dr. lvanyi Miklds atvette a kon-
ferencia rendezését szimbolizal6 oklevelet, igy 2007-
ben hazank rendezi a 6. Nemzetkdzi Duna-hidak Kon-
ferenciat.

Szombaton egész napos szakmai hajékirandulast
tartottak a konferencia résztvevéi. Az ujvidéki Duna-
hidakon tul elhaladtunk a jelenleg fél-autopalya Beska
Duna-hid alatt, melynek kapacitasbdvitésérél el6z8
napokon tébb eléadasban is volt sz4. A hajo-tura ér-
dekessége elsGsorban a belgradi Szava-hidak ismer-
tetése, illetve az ostruznicai Szava-hid vjjaépitésének
helyszini megtekintése volt. Az utols6 zarétag beeme-
Iése csupan a konferencia el6tti napokban készllt el,
ezért ismét a teljes hidon végig lehetett sétaini.

Taldlkozzunk ismét 2007-ben, a 6. Nemzetkdzi
Duna-hidak Konferencian!

Az ujjaépitett Varadinska Duka hid
(Szigeti Zoltan fényképei)
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Nemzetkozi szemle

A halozati hidallapotok javitasa
Improving the Condition of Bridge Networks
David A. Juntunen
TR (Transportation Research) News 2003.
szeptember-oktdber (228. szam) p. 26-30.

Az USA Michigan allamaban 1998-ban térvényt hoz-
tak a kdzuthalézat finanszirozasardl. Ennek kapcsan
stratégiai terv késziilt a legfontosabb hidak allapota-
nak meg6rzésére, azok fenntartdsara és fejlesztésé-
re. A kitlizott halézati célok: a kritikus beavatkozaso-
kat azonnal el kell végezni, a tervszerl beavatkoza-
sok esetén az autdpdlya hidak 95%-a, a féuthaldzati
hidak 85%-a j6 vagy megfelel§ allapotu legyen. A be-
avatkozasokat 4 szinten iranyozzak elé. A szerkezeti
csere a rossz allapotu hidat j6 allapotuva teszi, de
koltséges. A rehabilitacio a rossz vagy megfeleld al-
lapotu hidelemet javitja j6 allapotura, altalaban a szer-
kezeti csere koltségének feléért. A megel6z6, alla-
potmegovo fenntartas megérzi a hidelemek j6 vagy
megfelel6 allapotat, és nem engedi azokat leromlani
a rossz allapotig. Hat ilyen beavatkozas lehetséges,
ilyen példaul az acéltarték mazolasa vagy az epoxi
alapu fellleti bevonat, mely 5% alatti felllet karoso-
dés esetén tervezhet6 10-15 év élettartammal. Atla-
gosan hat ilyen beavatkozas végezhet6 el egy szer-
kezeti csere koltségébdl. A negyedik szint a rutin fenn-
tartas, ahol kiemelt figyelmet forditanak a dilatacios
szerkezetekre. Az allami koltségvetésben a kiilonbé-
z8 beavatkozasok optimalis kombinacidja szerepel,
ez kezdetben 45% szerkezeti cserét, 25% rehabilita-
ciét és 30% megel6z6 fenntartast tartalmazott. Az elsé
néhany év tapasztalata azt mutatta, hogy a megel6-
z6 fenntartas aranya magas, mert tul sok projektet
general, amelyek végrehajtasara nincs elegendé ka-
pacitas. Az aranyokat ezért mara modositottak, je-
lenleg atlagosan 50% szerkezeti cserével, 30% re-
habilitacioval és 20% megel6z6 fenntartdssal szamol-
nak. Az allam hét régidjaban a hidallapotok eltéréek,
ezért régionként differencialt stratégiat vezettek be.

G.A.

Burkolatok allapotanak eldrebecslése

nemlinearis ndvekmény modellel

Incremental Nonlinear Model for Predicting
Pavement Serviceability
Jorge A. Prozzi, Samer M. Madanat
Journal of Transportation Engineering Vol. 129,
2003. 6. p. 635-641, a:-, t:3, h:14

A burkolatok viselkedésének elérebecslésére egy nem-
linearis rekurziv modellt fejlesztettek ki, melyben a flig-
getlen valtozok a forgalmi jellemzdk, a burkolat szerke-
zeti tulajdonsagai és a kdrnyezeti kérilmények. A mo-
dellnek szamos elénye van a burkolatviselkedési model-
lekben altaldban hasznalt linearis valtozathoz képest.
El6szor a fizikai leromlasi folyamatot jobban leir6 fugg-
vényt lehet hasznalni. Masodszor a becslilt paraméte-
rekben nincs rendszeres hiba a megfelelé meghataro-
zasnak és az odaill§ statisztikai technikaknak kdszdn-
hetéen. Végul az elérebecslés standard hibaja a felére
csokkent a hasonlé meglévé linearis modellhez képest.
Ez a kedvez8bb pontossag a burkolatgazdalkodas sza-
mara fontos gazdasagi hatassal bir. A vizsgalatokat az
eredeti AASHO adatbazissal végezték, amely statiszti-
kailag megfelel a kisérleti tervezés alapelveinek és gya-
korlatanak. A kisérleti szakaszok mérési adatokkal nem
dokumentalt heterogenitasat a véletlen hatasok modsze-
rével vették figyelembe a paraméterek becslésénél. A
bemutatott kutatas soran kifejlesztett modell lehet6sé-
get ad az ugynevezett hatvanyfuggvényes leromlasi tor-
vény kitev6jének rendszeres hiba nélkili meghataroza-
sara, valamint a kilénb6z6 tengelycsoportok egyenér-
tékd egységtengely terhelésének megallapitasara. A
becsult kitevé 4,2 értéke igazolja a hagyomanyosan hasz-
nalt érték létjogosultsagat. Meg kell azonban jegyezni,
hogy ez a kitevd csak a burkolatallapotot befolyasolé ka-
rosodas esetén hasznalhatd. A kilénbdz8 tengelycso-
portokra becstlt egyenértékl egységtengely terhelések
viszont eltérnek a hagyomanyosan hasznalt értékekidl.
Az Uj modell segitségével a burkolat fenntartasi beavat-
kozasok pontosabb tervezése és idézitése jelentbs kolt-
ségmegtakaritast eredményezhet. G. A.



