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Polieszter georacsok talajerdsitesre

Vitezlav Herle'

Bevezetés

A talaj er8sitése kilénbdz6 betétekkel nem uj techno-
I6gia. Az 6korban a Kézel-Keleten, ahol a szilard épi-
téanyag, a k6 kevés volt, polgari és vallasi célokra
készUlt épitmények anyagaul gyakran hasznaltak a fol-
det és a téglat. Az épitmények ndévekvd magassaga
miatt szikségessé valt a foldszerkezetek megerésité-
se. Ezek k6zll a legmagasabb, amely még ma is all, a
Mezopotamiaban (a mai Irakban), Akar Kufban éplt
zikkurat (Iépcsds templom). Eredetileg tébb mint 80 m
magas volt, de ebb8l mara csak 57 m maradt (1. dbra).

1. dbra: A gyékény szényeggel megerdsitett
valyogtéglabdl épitett zikkurat (Iépcsés templom)
romjai Akar Kufban

Az Okori erésitési rendszer alapja a fonott gyékény
sz6ényeg, amelyet 0,5-2,0 m-es tavolsagokban helyez-
tek a valyogtégla rétegek kozé.

Hasonlé megerdsitési rendszereket hasznaltak mas
(kinai, g6rég, rémai) civilizaciékban is. A mai idékben,
az 1960-as években Henri Vidal helyezte tudomanyos
alapokra a talajer@sitést a ,vasalt talajszerkezetek” be-
vezetésével. Vidal a talajerésitésre acélszalagokat
hasznalt, amelyeket acél fél-ellipszis homloklapra eré-
sitett, a talaj pedig jol gradualt kavicsos homok volt.
Az igazi fellendllés a talajer6sitésben akkor kévetke-
zett be, amikor az er6sités céljara polimer mianyago-
kat kezdtek haszndlni szalagok, geotextilidk,
georacsok, geocellak stb. formajaban.

A talajerésités elve

A talajnak gyakorlatilag nincs huzészilardsaga. Ezért
a talajerGsitésnek az a célja, hogy olyan erésit6 ele-
meket vigyen be a talajszerkezetbe, amelyek atveszik
a huzéfesziliségeket, amelyeket a talaj nem tud fel-

' SG Geotechnika Rt., Praga
Forditotta: Baké Gyula geotechnikai szakmérndk, (MBA)
Transinvest-Budapest Kft.

venni. Az er8sitd elemeket vizszintesen helyezik el,
és bennulk a huzofesziltségeket a talaj és az erésit6
rétegek érintkezésénél fellépd nyirdfesziltségek akti-
vizdljak. Az er@sitésnek a nyirasi zonaban lehetséges
csuszasa (elmozdulasa) néveli a normal feszultséget
(és ezzel a bel6le szarmazd nyirasi ellenallast) és csok-
kenti a nyiréfesziltséget (2. dbra).

Shearing Soil

| Shearing resistance:
From soil alone: P, tan @
e e g Reduction in sheaR force: l"R sin ©
*, Increase in force resisting shear:
PR cos O tan @

Shearing resistance:
Presisting =P, tan @+ P, (sin © + cos © tan ¢)

Reinforcement
]

2. dbra: Az erék eloszlasa a nyird-zénaban
(Jewel és Worth, 1987)

A meger6sitett talajszerkezet alapvetéen 2, illetve
3 elembdl all:

— talaj,

— megerdsités,

— homlokelemek (ha szikséges).

Facing 1 1 - ] T
- i 3 - .\\,\
-Reln(orcemenl = _ Reinforcement
T d o

s
© Soft deposit

3. dbra: Atalaj-meger&sités alapvet6 hasznélata: erdsitett
talajtamfal, erGsitett rézs, erdsitett téltésalapozas

Az erfsitett talajtamfalak és hattéliések anyaganak
szemcses, j6 vizatereszt6képességl talajnak kell len-
nie, és az alkalmazott erésit6 elem lehetéleg georacs
legyen, mert a racs jobban egylttdolgozik a szemcsés
anyaggal, mint a textilia. Ahomlokelemeknek az a sze-
repe, hogy megtartsak a talajt az erésité elemek ké-
z6tt, ezért meglehetésen vékonyak lehetnek (beton-
panelek, Ureges elemek, acéllemezek, fa).

45°-nal kisebb hajlasszégl rézslk esetében nem
szukséges homlokburkolat, elegend6 gyeptéglat alkal-
mazni. A meredekebb rézs(ikdn célszer(i valamilyen
erozidvédelem (geogyékény, acélhald, visszahajtott
UV, stabilizalt geotextilia vagy georacs).

Ha puha, 6sszenyomddo talajon épitenek toltést, a
toltés alapjat rendszerint meg kell erGsiteni. Az alap er6-
sitése noveli a toliés stabilitasat az alametsz6 csuszolap
kialakulasaval szemben. Egyben megakadalyozza a
puha talaj téltés aldli kinyomddasat ugy, hogy kdlcsdn-
hatés Iép ol az erGsité elem és az altalaj k6z6tt, ami
mobilizalja az erésitd elem huzoészilardsagat.



Erdsité anyagok

A prEn 14 475. sz. eurdpai el8szabvany alapvetéen
kétfajta erdsitd anyagot ismer el: az acélt és a geo-
mUianyagot.

Ebben a cikkben csak a geomdlanyagos talajerdsi-
téssel foglalkozunk, ami nem talajidegen, egyben kor-
nyezetbarat, és szerepét hosszu tavon betdlti. Ezt sok-
kal gyakrabban hasznaljak, mint az acél anyagu er6-
sitést, mert nem korrodal, kbnnyebben telepithet6 és
gazdasagosabb.

A geomianyagok tébbsége a kdévetkez6 polimerek-
bél készul:

— poliészter (PET),

— polipropilén (PP),

— polietilén (PE),

— nagy sl(iriségu polietilén (HDPE),

— polivinil-alkohol (PVA).

Kivételesen mas anyagokat is hasznalnak, mint
példaul aramidot, lGvegrostot, de ezek dragak, és ta-
lajbeli bonyolult viselkedésuk is korlatozza alkalmaza-
sukat.

Az erdsitd elemek formaja lehet: geotextilia, geo-
racs, szalag, geocella, illetve vegyes rostok. Mint mar
emlitettik, a georacsok akkor a leghatékonyabbak, ha
azokat szemcsés, jo vizateresztd-képességli talajban
hasznaljak, a geotextiliak viszont j6l hasznalhatdék ko-
tott és atmeneti talajokban is.

A georacsokat kulénb6z6 formakban, kulénb6zé
technoldgiai eljarasokkal gyartjak. A ,PE”, a ,HDPE”
és a ,PP” anyagu georacsokat rendszerint ugy allitjak
el6, hogy surin kilyukasztanak egy polimer lemezt, és
azt azutan széthuzzak. Ezek a georacsok merevek,
és allando terhelés alatt folyamatosan nyulnak (kusz-
nak), hozzavet6legesen kétszer annyira, mint a ,PET”
anyagu georacsok.

A ,PET” anyagu georacsokat altalaban szalakbdl
szbvéssel allitjak eld. Hajlékonyabbak, jobban alkal-
mazkodnak a kilénbdz6 tipusu talajokhoz, és allando
terhelés alatt kevésbé nyulnak meg (alacsonyabb ku-
szasi egyltthatd), mint a ,,PE”, a ,HDPE” vagy a ,PP”
anyagu georacsok. A 4. dbra érzékelteti egy ,PET”
georacs és egy jellegzetes szemcsés talaj j6 kdlcsodn-
hatasat.

4. dbra: A szétt ,PET” georacs és a jellegzetes
szemcsés talaj kapcsolata

GEOTECHNIKA

Néhany esettanulmany

1. Az M7 autdépalya Balatonszarszé és Ordacsehi
kozotti szakasza

Az autdpalya meglehetésen kedvezétlen geotechnikai
kértimények kozott, az 6s-Balaton terlletén épul, amit
az évezredek soran hol teljesen, hol részlegesen viz
boritott. A laza finom homok és iszap, valamint a nagy-
mennyiségl szerves anyagot tartalmazé t6zegrétegek
miatt az altalaj nagyon labilis és 6sszenyomhato. A ter-
vez§ Uvaterv Rt. a téltésalap erdsitésére geomianya-
gokat javasolt. A vallalkoz6é Vegyépszer Rt. megbizta
az SG Geotechnika pragai geotechnikai tervez8irodat
az Ordacsehi és Balatonkeresztur k6zotti szakasz egyik
legkritikusabb részének, a 160—166 km szelvények ké-
z6tti szakasz erGsitési terveinek az elkészitésével. A
talajerdsitési tervhez a 164+100 km szelvényt adtak
meg jellemzd szelvényként, s erre szamitason alapuld
elemzés készllt. Az altalaj geotechnikai jellemzdi a
Fémterv altal készitett talajmechanikai szakvélemény-
bél szarmaznak: a téltésanyag nyirészilardsagat, térfo-
gatsirlségét és 6sszenyomhatdsagat a minimalis ter-
vezési értékekkel ($=30°, c=3 kPa, y=20 kN/m3) vették
figyelembe. Ezek alapjan a 6 km hosszu szakaszon el6-
forduld téltésmagassagokra az adédott, hogy megfele-
16 stabilitas 35/35 kN/m szakitészilardsagu PET
georacsokkal érhetd el. AKordarna Velka nad Velickou
cégben gyartott Armatex G 35/35 PET georacsot va-
lasztottak, mert ezt talaltak a legmegfelelébb és a leg-
gazdasagosabbnak. Ennek szamitott tervezési huzo-
szilardsaga 17 kN/m lett, a kiszasi egyUtthato Fcr=1,4,
a beépités okozta sériiléseket figyelembe vevé egytt-
hato becsult értéke Fcomp=1,3 volt. Ezek megfelelnek
a TP 97. sz. Cseh Tervezési El6irasban (Kozlekedési
Minisztérium, Cseh Kdztarsasag, 2001) is javasolt, nem-
zetkozileg is elfogadott értékeknek. A finomszemcsés
Osszenyomhaté altalaj és a toltés hataran zuzott ka-
vicsréteget épitettek be, melyet az Armatex georaccsal
és nem-sz6tt geotextiliaval valasztottak el az altalajtdl.
A geotextilidnak sz(irési és elvalasztasi szerepe van, a
georacs a szilardsagot noveli.

A 2004. junius 30-i helyszini latogatasom idején a
munkak kivitelezése a tervek és a numerikus mérete-
zési modell szerint folyt. A vallalkozé a munkat j6 mi-

5. abra: Az M7 autopalya. Toltésalapozas Armatex
G 35/35 georaccsal
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=
6. dbra: Szemcsés toltésalapozo réteg témoritése
Armatex G 35/35 georacson

néségli szemcsés anyag beépitésével végezte, és a

georacsos erésitésta megfelel6 modon helyezték el

(5. és 6. dbra).

2. Interspar bevasarlokézpont Karlovy Vary-ban
(Cseh Koéztarsasag)

A bevasarlokézpont a hires gyogyfirdS nyugati olda-
lan épul, ahol az Ohre folydba torkollik a Chodovsky
patak. A terlletet a folyd — féleg a tavaszi héolvadasok
és a nyari felhn6szakadasok idején — gyakran elaraszt-
ja. A tervez6 az egész bevasarlékdzpontot 3 m ma-
gas téltésre helyezte, igy megdvja a gyakori arvizek-
tél, de a szazéves gyakorisagu arvizek sem érik el a
bevasarlokdzpontot. Az altalaj 6sszetétele a kdvetke-
z6 volt: puha agyag és t6zeg rétegek iszapos homok-
kal befedve. Az épitési terlleten puha agyag és t6-
zegrétegek vannak, s alattuk a foly6 kavics terasza
fekszik. llyen kériimények kdzott kellett megteremte-
ni a téltés stabilitasat és meg kellett akadalyozni a tul-
zottan egyenlétlen slllyedések kialakulasat. A terve-
z6 a terllet stabilizalasara 3 m-es raszterben készi-
tett vibralt kavicscolopdket javasolt. A stabilitas és a
sullyedés részletes numerikus vizsgalata utan az SG
Geotechnika azt javasolta a megbizdnak, hogy tekint-
sen el a kavicscolopokidl (megtakaritva ezzel tébb mint
1 millié eurdt), és az egyenlbtlen slllyedéseket ugy
akadalyozza meg, hogy a téltésalapot PET georaccsal
er@siti. A megbizé elfogadta javaslatunkat, melyben

7. abra: Karlovy Vary, Interspar bevasarlékézpont.
Az Armatex georacs fektetése

8. dbra: Karlovy Vary, Interspar. Toltésanyag teritése
az Armatex georacsra

garantaltuk, hogy a maximalis sillyedés nem lesz tébb
80 mm-nél. Ebben az esetben Armatex G 80/80-ast
hasznaltak.

A épitkezés idején figyelemmel kisértik a sillyedé-
seket, és bizonyitottuk, hogy az el6zetes szamitasunk
alapjan becslilt értékek helyes voltak.A 7. és a 8. dbra
mutatja be a helyszint, az Armatex georacs fektetését
és a toltés épitését.

3. Jablonec-Strelnice. Sportstadion rekonstrukcidja

Eszak-nyugat Csehorszagban Jablonec varosa ugy
doéntétt, hogy bévitik a varos sportstadionjat, hogy az
megfeleljen a nemzetkdzi sportszabvanyoknak. Mivel
a stadion dombon all és korulétte lakééplletek van-
nak, a bévitést csak ugy lehetett megvaldsitani, hogy
tamfalakat épitenek és meredek rézsiket alakitanak
ki. Az eredeti tervekben monolit sulytamfalak szere-
peltek. Javaslatunkra megvaltoztattak a terveket, és
er@sitett talajszerkezet mellett dontéttek. Az igy épu-
16, 14 m-es magassagot is eléré tamszerkezet Cseh-
orszag legmagasabb er6sitett talajszerkezete lett. Az
also 4,6 m-es rész fuggéleges, a homlokelemek be-
tonblokkokbdl (betonszegmensekbdl) allnak. A felsé
10 m-es toltést 65°-0s hajlasu rézslivel alakitottak ki,
s ezt acélhald burkolja. Az erGsitett talajszerkezet ter-
veit az SG Geotechnika készitette. A erdsitéshez
Armatex PET georacsot javasoltunk, mert ezt tartot-

9. abra: Jablonec-Strelnice.
Az erdsitett talajszerkezet keresztmetszete



tuk a legalkalmasabbnak. Az erésités huzoszilardsa-
ga a szerkezetben elfoglalt helyétél figgben valtozott:
az alsé részen 110/30 kN/m, a k6zépsé részen 80/30
kN/m, a felsd részen pedig 55/30 kN/m volt. Az er8si-
tett talajszerkezet vazlatos keresztmetszete a 9. ab-
ran lathaté.

Az er@sités hosszat allékonysagi vizsgalatok alap-
jan hataroztuk meg, maximuma 10 m lett. Téltésanyag-
ként granit kavicsos durva homokot hasznaltak. Kéz-
vetlenil a fal homlokzata mégé a megfeleld vizelve-
zetés elérése céljabol durva kézuzalékot épitettek be.

A 10. dbra a flgglleges falrész épitését mutatja. A
munka az épitmény ives vonalvezetése és az épitett
fal kdzelében 1évd lakdépliiletek miatt meglehetésen
bonyolult volt. Egy helyen egy lakdhaz egy méter ta-
volsagra volt a megerdsitett talajszerkezettél, és az
ott laké emberek az épités idejére sem akartak elkdl-
tézni (11. dbra).

10. dbra: Ureges beton-blokkok elhelyezése
Armatex erésit6 elemekkel

11. dbra: ErGsitett talajszerkezet épul egy haztol
egy méterre

A tamszerkezet fels6 részén acélhald és kokusz-
gyékény burkolattal védték a kialakitott rézslit, s ké-
s6bb beszértak flimaggal a megfeleld bioldgiai véde-
lem elérésére. Az Armatex georacs kb. 1 m hosszban
atfedte az acélhaldt, a georacsot és az acélhalét acél-
szegek kapcsoltak egymashoz (12. és 13. dbra).

GEOTECHNIKA

12. dbra: Az épitmény felsé része acélhalé és
kokusz-gyékény burkolattal

13. dbra: Az acélhalé burkolat belsé oldala, melyet
Armatex georacs atfed

A rendkivlli magassag és a kulénésen takarékos
er@sités miatt javasoltuk a megbizénak, hogy kisérje
figyelemmel az épitmény deformacidjat. Az SG Geo-
technika a szerkezet als6 részében két szinten nyu-
lasméréket helyezett el, és idészakosan mozgasmé-
réseket végez, hogy a georacs megnyulasabdl képet
kapjon az erésités igénybevételérél. A 14. dbra szem-

14. dbra: Nyulasmérd elhelyezése
Armatex georacson

v &
. SZam

folyam 2

. 6v

le- 55

epitési szem

Blyé

”~

L 4

kozit



. Szam

folyam 2

. By

le - 55

epitési szem

Sly6

i és mé

LI 4

kozut

15. abra: Az elkészlt erdsitett talajszerkezet latvanya

Summary

[élteti a nyulasmérd elhelyezését. Az eddig mért nyu-
las 7 és 20 mm kdz6tt volt, ami a teljes hossz 0,12,
illetve 0,4%-at jelenti. Eszerint a georacsban a terve-
zett szilardsag 20%-anak megfeleld feszultség miko-
dik. Annak ellenére tehat, hogy az épitményt rendki-
vil takarékosan méreteztiik, biztonsagos és elegen-
dé a tartalék szilardsaga.

Kovetkeztetés

A poliészter anyagu georacs jo talajerésité elem, amely
barmely er6sitett talajszerkezet épitésére alkalmas.
Osszehasonlitva a PE, a HDPE és a PP anyagu
georacsokkal, a PET georacs nagy elényeként hajlé-
konysagat, széles skalan valaszthaté huzdészilardsa-
gat és gyenge kuszasi hajlamat lehet kiemelni.

Use of polyester geosynthetics for soil reinforcement

Reinforced earth structures have been built since the ancient ages. Nowadays geosynthetics are com-
monly used for the same purpose. The synthetic reinforcement elements are placed horizontally to pro-
vide added shear strength to the soil. Hence the friction between soil and reinforcement increases the
stability and the bearing capacity of the earth structures. When embankment is constructed on soft com-
pressible soil, the base of the embankment is usually reinforced. Different kinds of synthetic materials are
applied for reinforcement elements. Their different nature should be taken into account in the design and
construction practice. The technical characteristic could be important in the long-term behaviour of the
structures. Due to the low creep coefficient polyester geogrid application is advantageous in many cases.

A KTE irodalmi dijasai 2004-ben

A KTE szaklapjaiban megjelent legmagasabb szin-
vonalu hat cikket évenként Irodalmi Dijjal jutalmaz-
za az orszagos elndkség. Az Irodalmi Dij odaitélé-
sére a szaklapok szerkesztSbizottsagai, valamint
a terlleti és tagozati elnbkok tesznek javaslatot. A
beérkezett javaslatokat az Irodalmi Dij allandé bi-
zottsag értékeli, rangsorolja és déntésre az orsza-
gos elndkség elé terjeszti.

2004-ben a beérkezett 9 cikk értékelése és az
orszagos elndkség dontése alapjan a kdvetkezé
cikkek szerz8i kaptak irodalmi dijat.

Dr. Ambrus Kalman - Dr. Karsainé Lukacs Ka-
talin — Dr. Pallés Imre — Vinczéné Gorgényi Ag-
nes: Lehetséges palyaszerkezeti valtozatok a rend-
kivil nehéz forgalmi terhelésli utszakaszok hosszu
életciklusu palyaszerkezeteire a nemzetkdzi gya-
korlat tukrében. Kdzuti és Mélyépitési Szemle,
2003. 12. sz. p. 6-16.

Dr. Janké Domokos: A hazai kdzuti biztonsag
aktualis kérdései (a gyorsforgalmi uthalozat fejlesz-

tése kapcsan). Kozuti és Mélyépitési Szemle, 2004.
4.s5z.p.2-12.

Molnar Laszl6: Gondolatok Budapest egységes
parkolasi koncepcidjanak kialakitasahoz. Varosi
Kozlekedés, 2003. 6. sz. p. 331-336.

Pintér Laszlé: Az ,élhet6 varos” és a kdzleke-
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Szerkezet vizszintes iranyil rezgesek semlegesitésere
Jakab Lajos' — Kegyes Csaba?

Bevezetés

Az ismert szigetelési rendszerek elemzése és dssze-
foglalasa, felsorolasa és osztalyozasa az [1, 2] iroda-
lomban megtaldlhaté. A legtdbb rendszer az alakval-
tozasi energia elvén mikddik, de létezik olyan megol-
das is, amelyben a szigeteld kinetikai energia forma-
jaban, részlegesen vagy teljesen emészti fel a gerjesz-
tést [3, 4]. Tanulmanyunkban a szigetelés hatasfokat
az energiamérleg alapjan értelmeztik. Napjainkig a
féldrengések hatésa elleni védekezésnek két jarhatd
utjat tanulmanyoztak és alkalmaztak.

Az egyik a passziv védekezés, amikor ismerjuk a
terllet veszélyeztetettségét, a valdszinliségi szamita-
sok alapjan meghatdrozott gyorsulast és az épiilet t6-
megét, majd az ebbdl fellépd erbre méretezzik az
épitményt. Amértékadd igénybevétel meghatarozasa-
hoz szilikséges a gyorsulas ismerete. Ezt az Euro Code
8 (ECB8-ban) tervezési gyorsulas formajaban fogalmaz-
tak meg, mely 475 évi visszatérési periodusra 50%
valoszinlséggel meghatarozott érték.

A masik az aktiv védekezés, a gerjesztés, amellyel
a féldrengéskor fellépd energianak csak egy része jut
az épuletre, mintegy elszigetelve a szerkezetet az 6t
ér6 hatasoktodl. Ezaltal a szerkezet valasza csdkken,
az épullet kdnnyebben vészeli at a féldrengést — ki-
sebb igénybevételnek van kitéve.

Cikkiinkben egy szabadalom [6] elve alapjan sze-
retnénk bemutatni a szeizmikus szigetelés elvének al-
kalmazhatdésagat, és ravilagitunk néhany gyakorlati
kérdésre. A szerkezet szigetelését 6sszefoglalo tanul-
manyok [1,2] felsoroljak és osztalyozzak a szigetelési
rendszereket. A felsoroltakon kivil l1étezik olyan meg-
oldas, amely a gerjesztés energiajat a szerkezet elétt,
kinetikai energia formajaban (részlegesen vagy telje-
sen) emészti fel (disszipalja), igy csékkentve az épit-
mény effektiv igénybevételét. llyen megoldast tartal-
maznak a [3, 4] dolgozatok és ez a cikk is.

Szerkezet és szigetelés

Egy szerkezetnek a féldrengésre adott valaszat az el-
mozdulas, a sebesség és a gyorsulas spektruman
keresztiil vizsgaljuk. Az 1. dbrdna jol ismert El Centro-i
1940 évi féldrengés adatai lathatdk, ahol (a) az elmoz-
dulds, (b) a sebesség, (c) a gyorsulas valaszspektru-
ma.AO0,1 és 0,4 s zénajaban maximalisak a gyorsula-
si értékek, 0,2 és 1,0 s k6zott maximalisak a sebes-
ség értékek, az elmozdulasok pedig a periédus néve-
kedésével nének.

" Okleveles fizikus, a fizikai tudomanyok kandidatusa,
liakab @ mail.datanet.hu

2 Okleveles épitémérndk, a miszaki tudomanyok kandidatusa,
egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egyetem

kegyescs @freemail.hu

A szigetelt és a szigetelés nélklli épulet kdzti ku-
I6nbség abban nyilvanul meg, hogy a szigetelés nél-
kali az El Centro-i féldrengés hatasara az éplletbe
bevitt energiat viszkézus csillapitassal és rugalmas-
képlékeny alakvaltozassal ,emészti’ fel. A szigetelt
éplletbe csak az energia egy kis hanyada ,jut” be, azt
a szerkezet rugalmas allapotban képes elviselni.
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1. abra: El Centro, 1940. Elmozdulas, sebesség és
gyorsulas spektrumok

. Szam

folyam 2

. 6V

le- 55

epitesi szem

Slyé

i és mé

T 4

kozut



£
\S
N
]

folyam 2

. By

le - 55

”~

épitési szem

-~

sly

i és mé

oziiti

k

i 5
| ! !
L ! I i
L | 1 1
— i
. '_." ) | i
! i . . " B
...... —k V= aamv =l
=1 _\H }:3“7
1.8 _
ra Y
/ Mo
s \PY
| \ —— Isolated
Ly A == Non-Isolated
I, 77~ )
12 | / ALY T %
N AN
- ol J] \ N,
5 |/l -~ LT
) I - “ \
= oalt! 7 ~_|0 .
5 y !y \\ S
() ! ." ) L e
E,C) ol ] S i y,
[0] ’ ’1 ™ -, oy
1%} - L
@ oalf P ~
2.0 .
- o Sy
. 1.8 ____h_“'—““‘
10 —
o D2 04 06 0B 012
Building Period (sec)

2. dbra: Szigetelés nélkili és szigetelt szerkezetek

A szigetelés elvét a 2. dbra tartalmazza, melyet [2] sze-
rint értelmezink. A rugalmas képlékeny épuletben
megjelennek a repedések, a szigetelt épllet azonban
rugalmas allapotban marad. Ez az éplletet igénybe
vevd alap nyiréer6 kilénbségben is jol kimutathato.
Mint tudjuk, az épllet, az épitmény vagy a szerke-
zet (a szerelvény) jellemzéje a sajatrezgése (T, f, w),
mely fligg a szerkezet tdmegétdl, rugalmas tulajdon-
sagatol (k rugdallandoval fejeztiink ki), belsé csillapi-
tasi képességétdl (c csillapitassal fejeztink ki). A to-
vabbiakban az épllet, az épitmény vagy a szerelvény
»Szerkezet” cimszdval jelenik meg. A 3. dbra a ger-

jesztett szerkezetre hat6 er6ket mutatja, mely alapjan
elkészithet6 az energiamérleg.

mx +cx + kx = F sin pt E, =E +E,

F
X =X, —icospt:A0

—cx+Fysinpt=0
F(t)> cx

Ha F(t) > cx, akkor a rendszer kiilsd energiat vesz
fel, a mozgas-amplitudék névekszenek, kdzelitve a re-
zonanciahoz.

Ha F(t) < cx, akkor a szigetel6 tobb energiat hasz-
nal el, mint a kiils6 energia, a rendszerbe bekerii-
16 energia csokken. Amikor egy épliletet féldren-
gés ellen akarunk szigetelni, akkor a talaj és az
épiilet kozé olyan szigetel6t épitiink be, mely rész-
ben vagy teljesen ezen az elven alapul.

A szerkezetben rugalmas alakvaltozasok mellett
marad¢ alakvaltozasok is vannak, melyek jellemzik a
rugalmas-képlékeny fazisban [15] talalhatd szerkeze-
teket. A szerkezet viselkedését — valasza a 4. dbrdn
lathaté er6-elmozdulas, valamint fesziliség — a fajla-
gos alakvaltozas gorbéivel jellemezhetjiik.

4. dbra: F-3, o—¢ diagramok

Az anyagtdl figgd rész egy belsé viszkézus
anyagcsillapitas, a szerkezet alakvaltozasa altal el-
hasznalt energia szerkezetfiiggo csillapitas is. A csil-
lapitasi energia és az alakvaltozasi energia a vesz-
tességi egyutthatd, forditottja a mindségi egyutthato.
A szerkezet jellemz6je a mindségi egyltthatd, az anya-
gé pedig a veszteségi egyitthaté. Az irodalombdl [7]
kivett értékeket az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat
Veszteségi és mindségi egyltthatdk
K Anyag h (veszteségi Q (min6ségi
c o oo mi egyiitthato) egyiitthato)
Lagy acél 0,005 - 0,01 100 — 200
T T Otvozott acél 0,001 — 0,008 125 -1000
Ontbtt vas 0,02 -0,05 20-50
m Aluminium 6tvozetek 0,003 300
Réz 0,01 100
Faszerkezetek 0,0054 — 0,003 | 150-200
X Vasbeton 0,01 — 0,02 50-100
Ft) Ft)
Feszitett vasbeton 0,003 - 0,01 100 — 330
3. dbra: Gerjesztett szerkezetre haté erék Méanyagok, neoprén | 0,01-2 0-100




A szerkezet és a kilvilag kézétt, de leginkabb a
szerkezetben létezik olyan kapcsolat, melyben a csil-
lapitast a surlédé felllet, a surlédasi erd fejti ki, ezt
Coulomb-féle csillapitasnak hivjuk. Ugyan minden
féldrengés elleni méretezési elbiras tiltja e fajta csil-
lapitas figyelembevételét, néhany szdéban erre is ki-
térink. (5. abra)

X=q

+F
‘ a.

5. abra: Coulomb-féle csillapitas

c
A szerkezet egészét vizsgalvaa N =2—=2(

ckr
kifejezéshez ériink, ahol C a kritikus csillapitas hanya-
dat jelenti, a szakirodalombdl [7] ismert értékeket a 2.

tablazatban foglaltuk éssze.

2. tablazat
Szerkezetek bels6 csillapitasa

A szerkezet tipusa C [%]
Hegesztett acélbdl készilt keret, hajlékony fal 2
Hegesztett vagy szegecselt acélkeret,

kiilsé merev, belsé hajlékony fal 5
Hegesztett vagy szegecselt acélkeret, vasbeton fal 7
Vasbeton keret, hajlékony falak 5
Vasbeton keret, kulsé merev, belsé hajlékony fal 7
Vasbeton keret, vasbeton vagy falazott fal 10
Vasbeton falvaz, falazott tartészerkezet 10
Faszerkezetek 15

Szigetel6 [6]

A szigetel6 felsé része a felépitmény also végfelllete-
hez, alsé része az alépitmény fels6 végfellletéhez me-
reven van rogzitve. Ebben az esetben az alsé és a
felsd rész kdzotti Gregben golyé van, amely a teher-
nek a felsé részbdl az also részbe kozvetitését és az
also résznek a felsd részhez viszonyitott vizszintes
mozgasat lehetbvé teszi.

A kialakitas lIényege, hogy a fels rész also fellilete
vizszintes sik, és az also rész felsé felllete olyan for-
gasfelllet, példaul forgashiperboloid, amelynek forgas-
tengelye fliggéleges, és amelynek a pontjaihoz tarto-
z6 gorbileti sugar folyamatosan ndvekszik, ahogy a
forgasfelllet pontja tavolodik a forgastengelytdl, és a
forgastengelytél azonos tavolsagra 1évé pontoknak
azonos nagysagu gorbuleti sugara van (6. és 7. dbra).

A 6. és 7. abra egyes elemeinek magyarazata: (
képzeletbeli gdmbsuveg, (2) forgashiperboloid, (3)
forgashiperboloidhoz tartozé aszimptotakup, (4)
forgashiperboloidhoz tartozé gérbileti sugar, (5)
gdmbstiveg gorblileti sugara, (6) a felsd rész, (7)
két rész kozotti dreg, (8) a golyd metszete, (10) az
alsé rész felsé fellletének a metszete.

SZERKEZETEK
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7. abra: Szigetel6 geometriaja

A goly6 sugarat a ra hato fuggéleges teher és a var-
haté legnagyobb elmozdulas fiiggvényében kell mé-
retezni, és a korlatozni kivant vizszintes rezgések
amplitudojanak a figgvényében kell a forgashiperbo-
loidot meghatarozni.

Az itt bemutatott szigetel6 sajatrezgését a fels6 és
alsé rész anyaga és fellileti megmunkalasa, a két rész
kdzotti legkisebb tavolsag, a golyd anyaga, sugara és
feluleti megmunkalasa hatarozza meg.

Elénye a leirt, szabadalmaztatott szerkezetnek,
hogy a golydra nyiréerdé sohasem hat, mivel a szerke-
zet felsd részének alsé felllete sik, gorbileti sugara
végtelen. Kévetkezésképpen az alsd rész vizszintes
irdanyu elmozdulasanak csak egy hanyada tev6dhet at
a fels6 részbe. A kifejtett fékezderé korlatozott, mivel
a hiperboloid fellletéhez huzott érintésiknak a vizszin-
tessel bezart sz6ge sohasem nagyobb, mint a hiper-
bola aszimptotajanak a hajlasszdge, vagyis a tga
mennyiség.

Vizsgalatok és eredmények

Nagyszamu rezgésvizsgalati kisérletet végeztiink,
amikor az itt bemutatott szigetel6t egy atomreaktort
tartalmazo konténer modelljének elszigetelésére alkal-
maztuk. Nem kertlte el a figyelmunket a szigetel6 és
a modell sajatrezgése sem. A gerjesztés és a szigete-
|és értékeléséhez regisztraltuk a gerjesztd szinusz
hullamot, valamint a tdmaszokon bevitt mozgast. A
konténeren regisztralt rezgéseket ebben a cikkben
nem mutatjuk be.

A 8. és a 9. abra a 200 Hz-nél gerjesztett valaszo-
kat tartalmazza Y2 és Y3 iranyban. A fels6 sor a ger-
jesztés regisztratuma, az alsé a valaszé. A 10. és a
11. dbra 160 Hz-nél, a 12. és a 13. dbra 100 Hz-nél
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8. dbra: 200 Hz = Y2 12. dbra: 100 Hz = Y2
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9. abra: 200 Hz 0 Y3 13. dbra: 100 Hz 0 Y3
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tartalmazza a gerjesztésre adott valaszokat. A 14. és
a 15. abra 80 Hz-nél, a 16. és a 17. abra 60 Hz-nél,
végll a 18. és a 19. abra 40 Hz-nél tartalmazza a ger-
jesztésre adott valaszokat.

A gerjesztés vizszintes iranyu Y1 jel(i, az atvitt rez-
gés ennek megfelelé iranyu és Y2 jelli, ra meréleges
iranyban pedig Y3 jell. Az id6 figgvényt [ms] (milli-

szekundumban), a mozgast [mV] (millivoltban) mér-
tik. A méréseket 40 Hz, 63 Hz, 80 Hz, 100 Hz, 160 Hz
és 200 Hz rezgésre végeztik el.

A méréshez BK3055 Analyser Multichanelt, BK
48025 razébasztalt, a KFKI rezgésvizsgald laboratdri-
uma felszerelését hasznaltuk. Az energia elnyelésre
viszonylag jo megkoézelitést adhat a gerjesztés és a
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16. dbra: 63 Hz = Y2 18. dbra: 40 Hz = Y2
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17. dbra: 63 Hz OY3 19. dbra: 40Hz O Y3

valasz mért amplitiddjanak és periddusidejének az  Konkluzid
atlaga, melyet a 3. tdbldzat tartalmaz.

Az energiamerleg eredményeét a szigetelés utan a Az altalunk végzett kisérleti eredmények azt tamaszt-
szerkezetet gerjeszté energia és a bevitt energia ara-  jak ala, hogy a megfelel6 médon méretezett szigeteld
nya adja meg.Abevitt és a szerkezetbe bekerll§ ener-  sikeresen alkalmazhaté vizszintes iranyu rezgések
giat lépésenkeénti integral formajaban szamitottuk, semlegesitésére, példaul épiletek, épitmények, szer-
Gsszehasonlitva Gket, igy a szigetelés minGségére  kezetek, szerelvények és miiszerek szigetelésére.

kapunk informaciét (4. tablazat). A szigetel6 sajatfrek- ~§
venciajat szamitasi és mérési eredmények alapjan 37 Koszonetet mondunk dr. Endréczy Gabornak a vizs- u
Hz kordl talaltuk. galatok elvégzéséhez nyuijtott segitségéért. -
N

£
3. tablazat a2

A vizsgalati eredmények 6sszesitése S

("=

Frekvencia 4 \¢) Y3 &
[Hz] [mV] [ms] [mV] [ms] [mV] [ms] “;

200 5396 7,813 462,0 26,855 228,61 19,043 o

160 5587,0 8,789 360,9 19,043 204,00 35,645 (L)

100 3649,0 13,184 107,94 28,809 72,12 47,363 GED

80 1784,4 15,625 37,26 9,277 27,538 34,668 u

63 1777,2 19,043 49,99 26,367 30,956 31,738 '6

‘O

40 820,9 30,273 493,8 145,508 -676,4 145,508 N —

(=8

‘O

—

4. tablazat Y1)

Az energiamérleg eredménye [%] &

Frekvencia 2

[Hz] 200 160 100 80 63 40 @

el

Y2 8,56 6,46 2,96 2,09 2,81 98,0 ‘E

Y3 4,24 3,65 1,08 1,54 1,74 82,4 S
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. Buildings can be protected against earthquake shocks by active or passive methods. The paper de-
@ scribes an active protecting equipment used for seismic isolation between the foundation and the struc-
& ture itself. The results of full-size laboratory test are presented.
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Kritikus helyeken alkalmazhato hossz-szelvenyi palyaszinttoresek
lekerekitése — inflexids ivekkel — grafikonok segitségével

Fonyé Krisztian'

1. Bevezetés

A mai korszer(i szemlélet(i uttervezés alapvetben sza-
mitégépes programokra (pl.: MicroPiste) épll. Ezek
hasznalata nem teszi lehetdvé, illetve jelentésen korla-
tozza a belteriileti utak (utcak, lakoutak) tervezését,
mivel ezekben lényegesen tobb kététtség van, mint a
kUltertleti utak esetében. Sokszor fordul el8, hogy az
utcaban 1évé Utcsatlakozasok, bejarok szintjei, valamint
egyéb kotoétt magassagok miatt szilkség van ,hagyo-
manyos” tervezésre, esetleg a munka tulajdonsagai
vagy volumene miatt nem célszerid a gépi tervezés.

Domb-, illetve hegyvidéken (pl.: Veresegyhaza, Bics-
ke) a ,kézi” tervezés esetenként ,igényli” az inflexio-
san csatlakozd hossz-szelvényi ivek alkalmazasat,
amit nemcsak szamitogéppel, de szerkesztve is ne-
héz megtervezni.

E cikkben bemutatok egy uj tervezési eljarast, mely
erre a problémara nyujt megoldéast mas tervezési te-
riletr6l. Az ezzel a mddszerrel tervezett hossz-szel-
vény beilleszthet§ a szamitdgépes programokba.

2. El6zmények

Az utak tervezése soran talalkozhatunk az utpalya-
szélesités, illetve a forgalmi savok elhizasanak fo-
galmaval is.

E miiszaki megoldasok tulajdonképpen inflexios
ivek alkalmazasaval j6nnek létre (az 1. dbran lathato
grafikon hasonlit egy ,,6sszenyomott” inflexiés hossz-
szelvényre), igy célszerlinek latszik e modszer atvé-
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tele a hossz-szelvények lekerekitésének tervezésekor,
figyelembe véve a hossz-szelvény tulajdonsagait, va-
lamint a tervezési el6irasokat is.

Minthogy az utpalya-szélesitések szamitasa egy-
szer(i modszer, igy j6tt 1étre az Uj eljaras célszerlsé-
gének a gondolata.

3. Az eljaras alapjai

Utjaink tervezésének legalapvetébb paramétere a ter-
vezeési sebesség (v, [km/h]). Ez hatarozza meg az ut
minimalis tervezési adatait.

A hossz-szelvény tervezéséhez sziikséges esésval-
toztaté modszer alkalmazasahoz ismernink kell a ter-
vezési sebességet, valamint az ehhez tartozé legki-
sebb lekerekitd iveket (R, , min R [m]), illetve az
ezekhez alkalmazni javasolt oldalhosszakat (a [m]),
ami v, = 30 — 60 km/h kézétt a = 10 m.

Az
e,=(100x a)/R, (1)

e, — esésvaltozas a szomszédos sokszbgoldalak
koz6tt [%]

a— oldalhossz [m] => ( a szamitasi eljarasban a =
10 m)

R, — a lekerekitd iv sugara [m]

Osszefliggésbél szamithaté az esésvaltozas, ami a
gyakorlati tapasztalatok alapjan e, = max. 2,00 (2,50)
% lehet.

A tervezeési sebességekhez tartozo (v,= 30 — 60 km/
h) minimalis lekerekit6 ivekbdl [1] szamitott e esés-
valtozasokat (a = 10 m-es oldalhosszra) az 1. tabla-
zat tartalmazza.

1. tablazat
Tervezési sebesség és az esésvaltozas tablazata
v, [km/h] | R, . [m] e, [%] min R, [m] e, [%]
30 160 > 2,00 250 > 2,00
40 350 > 2,00 500 2,00
50 700 1,43 800 1,25
60 1200 0,83 1100 0,91

4. A szamitasi eljarasban alkalmazandé
grafikonok értelmezése és az ezekkel
tervezett hossz-szelvény tulajdonsagai

4.1. Az 1. abra grafikonja (Szamitasi grafikon)

Az Utpalya-szélesités tablazatos formajat [2] feldolgo-
z6 grafikon az 1. dbran lathato, ahol

L. —azi-dik szakaszhossz [m] (n x 10 m),

L  —azinflexios atmenet hossza [m] (a 2. dbrabdl),
L,/ L—hanyados [dimenzi6 nelkl],

k  —azegységnyi magassagkilénbséghez tarto-

z6 ordinata érték [dimenzié nélkul].

. Szam

folyam 2

. 6V

le- 55

epitesi szem

Slyé

i és mé

T 4

kozut




£
\S
N
]

folyam 2

. By

le - 55

epitési szem

i és melyé

LI 4

kozut

€y, %
£ eggege  E a =10 m oldalhosszra
307 o cococoo 8
B 55995 S
1 < <I<4<LK <
2,5
20444\ VA A Tervezési hatar
151 E
1,0{ 3
05]
01| &
10 50 100 150 200 200 300 300 400
L, m

2. dbra

4.2. A 2. abra grafikonja (Tervezési grafikon)

Az egyes magassagkulénbségek Ah [m] (0,20; 0,50;
1,00 - 5,00, 10,00 m), az L [m] (10 — 400 m) hosszak,
valamint az e, [%] (0,10 — 2,50 %) esésvaltozasok
kozotti 6sszefliggéseket a 2. dbra szemlélteti.

Ebbdl lathato, hogy pl. v,= 50 km/h tervezesi se-
besség esetén a maximalis e, = 1,25 % mellett a Ah =
2,00 m-es magassagkulénbség legy6zéséhez L = 80
m-es atmeneti szakaszra van szlikség.

Az abran szerepel az e = 2,00%-0s tervezeési hatar
is, de az értékek e, = 2,50%-ig vannak kiszamitva.

Az L = 30 m-t elIméleti hatarnak kell tekinteni, hi-
szen ez alatt csak 2 szakasz van, aminél nem érvé-
nyes ez az eljaras.

4.3. A hossz-szelvény tulajdonsagai

Az ezzel az eljarassal tervezett — 0%-0s esésekhez
csatlakoz6 — hossz-szelvény tulajdonsagai — a mate-
matikai levezetések és dsszefliggések felhasznalasa
nélkil — a kévetkezok:

— azelsd és az utolsd ,,a” hosszon az esésvaltozas
~ /2 (beirt sokszbg esete);

— az esésvaltozas a tobbi helyen e, kivéve az
inflexios pontnal, ahol e, < e;

— az inflexiés pontnal — paros szamu oldalhossz
esetén — a pont el6tti és utani oldalak hossz-esé-
se megegyezik;

— a teljes atmeneti hossz esései és esésvaltozasai
az inflexios pont tengelyére tukrések.

5. A szamitasi eljaras
A szamitasi eljaras egyes lépései a kdvetkezdk:

a) Meghatarozzuk a tervezési sebességet, és eb-
bél az alkalmazni kivant lekerekitd iveket, majd
az (1) 6sszefliggés alapjan kiszamitjuk az e [%]-t,
vagy hasznaljuk az 1. tabldzatot.

b) Kiszamitjuk a csatlakozasi pontok kézétti fliggs-
leges Ah [m] magassagkulénbséget.

c) A 2. abrabol leolvassuk az e -tol és a Ah-tdl fug-
g6 L [m] értéket.

d) Ezutan kiszamitjuk az L,/ L értékeket.

e)Az 1. abrabdl leolvassuk az L. / L hanyadosoktdl
flggd k, értékeket.

f) A h =k x Ah 6sszefliggésbdl szamitjuk az egyes
i hosszakhoz tartozo h, [m] magassagokat.

g) Az alapmagassaghoz (a csatlakozé szelvényben
lévé magassag) hozzaadjuk az egyes L hosszak-
hoz tartozo h, értékeket, igy megkapjuk a palya-
szintmagassagokat.

h) A végén kiszamitjuk az egyes oldalak esését.

6. Példa

Ez a példa azt mutatja be, hogy ezt a szamitasi elja-
rast nemcsak vizszintes (e = 0%) utakhoz vald csatla-
kozasnal lehet felhasznélni, hanem mar meglévd
hossz-szelvényekbe is ,beilleszthet6” az ezzel az el-
jarassal tervezett Utszakasz.

A 3. dbran Kkis korrel vannak jeldlve a fix (kotott)
magassagok, mert ezek Utcsatlakozasokat jelentenek.
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3. abra

Lathato tovabba, hogy az els6 szakaszon 0,6%
emelkedés van, a csatlakozé ut hosszesése 0%.

2. tablazat
Példa-tablazat: szamitasi adatok
i 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
L/L: 0 0,16667 0,33333 0,50000 0,66667 0,83333 1,00000
k: (1. abrabdl) 0 0,05540 0,22235 0,50000 0,77764 0,94458 1,00000
h, [m]: 0 0,057 0,227 0,510 0,793 0,963 1,020
palyasz.: 133,640 133,697 133,924 134,150 134,433 134,603 134,660




Adott: — a tervezeési sebesség: v, = 30 km/h,
— a kezd6 magassag: 133,70 m EOMA,
— a csatlakoz6 magasséag: 134,66 m EOMA,
— a Ah magassagkllénbség: 0,96 m,
—az L szakasz hossza: 50 m (adottsag).

Szamitando: — e [%],
— palyaszint-magassagok.

Szamitasok:

a) A tervezési sebesség és az 1. tdbldzat alapjan
az e, max = 2,00 (2,50)%.

b) Mivel tudjuk [4.3. A hossz-szelvény tulajdonsa-
gall, hogy az elsé és az utolsé ,a” hosszon az
esésvaltozas ~ e /2, a 0,6%-ot tekintve kezd6
hosszesésnek a 2. dbrabdl leolvassuk az elsd
hossz kétszeres (0,6% x 2 = 1,2%) oldalesés
véltozasahoz és a Ah = 0,96 m magassagkulénb-
séghez tartozo L hosszat. Ez 60 m.

c) igy ezt a szakaszt 60 m-es hosszon tervezziik,
de Ah = 1,02 m-es magassagkilénbséggel és
133,64 m EOMA kezd6é magassaggal.

d) A 2. tabldazatban fel vannak tlintetve a szamitasi
adatok, igy a tervezési szakaszokhoz tartozé

Summary

L, /L értékekis (pl.: L,,/L,,=10/60=0,16667),
melyek segitik a szamitasi eljaras megértését.
e)Az L, /L értékekhez tartozo k, értékeket az 1. ab-

rabdl olvashatjuk le
(pl.: L,/ Ly, =0,16667 => k = 0,05540).

f) A h értékeket a Ah x k szorzatbdl nyerjlik
(pl.: k;=0,05540 => 1,02 x 0,05540 = 0,057 m=h, ).

g) Az egyes ,,a” hosszakhoz tartozé palyaszinteket
a kezd6 magassaghoz kell hozzaadni, és igy ala-
kul ki pl.: a 0+040 km sz.-ben a 133,64 + 0,793 =
134,433 m EOMA magassag.

h) Ezutan szamitjuk ki az egyes hosszakon az esése-
ket. Ennek maximuma példankban: e max = 2,83%,
ami alatta marad a v, = 30 km/h-hoz tartozé
max. e = 15% értéknek.

A maximalis e, = 1,13%, ami szintén kisebb, mint
az e, max = 2,00%, és egyezést mutat a 2. abran
tervezett e, = 1,2%-0s értékkel.

Irodalom

[1] UT 2-1.201: 2004 Koézutak tervezése; Utligyi
Mdiszaki El6iras
[2] Varosi Utak Tervezési Szabalyzata, 1973

Rounding-off method of longitudinal sections with the help of inflexion curves and graphs in

critical cases

This article describes an easy way how to plan longitudinal sections with graphs in critical cases without
computer, when usual design software can’t be used for road planning. This may be recommended when
having a high number of vertically fixed conditions (e.g. connecting roads, entrance gates) or computer
aided design is not expedient due to the character or volume of designing works.

Nemzetkozi szemle

GPS adatok felhasznalasa kozlekedés-

tervezesi és forgalomfigyelési célokra

The use of historic GPS data in transport and traffic
monitoring
Barry Storey, Robert Holtom
Traffic Engineering and Control 2003. 10.
p. 376-379. a5, t1.

A GPS nyomkévet6 adatok gydijtése és felhasznalasa
hatékony eszkézt biztosit a részletes és pontos utazasi
id6 és utazasi sebesség adatok megallapitasara. Eze-
ket az adatokat a kézlekedéstervezésben széleskori-
en alkalmazzak. A GPS nyomkdvetével felszerelt jar-
mivek szama az Egyesult Kiralysagban 2003-ban el-
érte a 70 ezret. Mintegy 50 ezer jarm(i adatat gydjtot-
ték dssze 3 éven at a vizsgalathoz. A GPS rendszerek
kdzott biztonsagi, flottakdvetd, navigacios és torlodas-
figyel6 egyarant megtalalhatd. Az adatok jellemzéen 1
percenkénti poziciét tartalmaznak egyedi jarm(iazono-
sitoval, mely a névtelenséget biztositja. A mintaban a
tehergépkocsik aranya viszonylag magas. A feldolgo-

TERVEZES

zas elsf lépése az adatok illesztése a digitalis uthalo-
zati térképre, ami a kulénb6z6 bizonytalansagok miatt
mintegy 80%-ban sikeres. Ezt kdveti az utazasi sebes-
ség meghatarozasa, mely 50 m hosszusagu rész-
szakaszokra térténik, a rész-szakaszok forgalmi jellem-
zG8inek figyelembevételével. A percenkénti mintavételbdl
adodo sziikségszer(i pontatlansagot a megfigyelt jarmad-
vek szamanak névekedése ellensulyozhatja. Az adatok
elemzése megfeleld kalibralas utan hasznos eredménye-
ket ad a tervezés szamara. Az egyik leggyakoribb fel-
hasznalasi lehetéség a torlddasok megfigyelése, a tor-
|6dascsdkkentd forgalomtechnikai intézkedések hatasa-
nak el6tte-utana vizsgalata, hal6zati teljesitmény muta-
tok képzése, a szolgaltatasi szint értékelése. Az elérhe-
t6ség modellezésének redlis alapokra helyezése szin-
tén fontos és igéretes alkalmazasi teriilet. Az utazasi id6re
és sebességre vonatkozo részletes adatok lehetdséget
adnak a forgalom el6rebecslési modellek tényleges for-
galmi helyzethez igazodé kalibralasara. A GPS nyomkd-
vetbvel felszerelt jarmdvek aranyanak ndvekedésével az
igy nyerhet6 adatok egyre gazdagabb informaciot nyuj-
tanak a kdzlekedéstervezés szamara. G. A
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Nemzetkozi szemle

Az EU eSafety kizlekedéshiztonsagi

programja — szakertoi iiles 2004. 09. 27.

The eSafety High-Level Meeting with the Public
Authorities

2003. szeptemberben az Eurdpai Bizottsag elkészi-
tett egy jelentést ,Informacids és kommunikacids tech-
noldgiak a biztonsagos és intelligens jarmiivek sza-
mara” cimmel (COM(2003)542 Final, 15.9.2003). A f6
cél a kdzuti kbzlekedés biztonsaganak javitédsa, 6ssz-
hangban az EU kézlekedéspolitikai célkitlizésével,
mely szerint 10 év alatt, 2010-ig felére kellene csok-
kenteni a kézuti balesetek aldozatainak szamat. Ez a
célkit(izés az EU 25 orszagra torténé bdvitése utan
sajnos kevésbé redlis, mert az uj tagorszagok balese-
ti helyzete — Malta kivételével — kedvezétlenebb, mint
a korabbi tagorszagoké. 2003-ban a 25 jelenlegi EU
tagallamban mintegy 46700 kdzuti baleseti halottat re-
gisztraltak.

Elektronikus kézlekedésbiztonsagi forum
(eSafety Forum)

A jelentés egyik eredményeként elektronikus kdzleke-
désbiztonséagi forum (eSafety Forum) alakult mintegy
150 résztvevével, akik az ipari, a kdzigazgatasi és a
felhasznaloi oldalt egyarant képviselik. Jelmondatuk:
tegyUk biztonsagosabba Eurépa utjait mindenki sza-
mara. A forum az Interneten eurdpai kbzuti kdzleke-
désbiztonsagi informaciés honlapot miikddtet
(www.escope.info). A férum legutdbbi kdzigazgatasi
szakért6i Ulését 2004. szeptember 27-én tartottak
Brisszelben 21 orszag és tébb nemzetkdzi szervezet
részvételével.

A férum célja az uj technolégiak alkalmazasanak el6-
segitése a biztonsagosabb kézuti kdzlekedés érdeké-
ben. Pozitiv példaként a blokkolasgatld fékrendszer
(ABS) széles kor(i elterjedését emlitik. Szamos részt-
vevd segitheti el6 a cél teljeslilését: az Eurdpai Bizott-
sag, a tagallamok, a kdzuti kbzlekedési hatdsagok, az
autdipar, a telekommunikaciés ipar, a szolgaltatok, az
uthasznalok szervezetei, a biztositok, az utlizemelte-
ték, a kutatok és masok. A féorum rendszeresen tajé-
koztatja az Eurdpai Bizottsagot és a tagallamokat a
technoldgiai fejlesztések allasardl, és javaslatot tesz
azok bevezetésre.

Elektronikus segélyhivas (eCall)

Az elektronikus segélyhivas, melyet kézuti baleset
bekdvetkezése esetén a gépkocsi vezetdje, utasa,
vagy eszméletlenség esetén az automatika kezdemé-
nyez, informaciot kuld a jarmd helyzetérél és allapo-
tarél a segélykézpont szamara. A mlszaki alapot a mar
hazankban is elfogadott E112 rendszer biztositja,
amely szerint a mobil telefon szolgaltaték kiemelt prio-
ritassal tovabbitjak a segélyhivasokat. Az eCall infor-

macioé minimalis tartalma: az esemény ideje, az ese-
mény helye és az esemény elétti haladas iranya, a
jarm(i azonositdja, a baleset sulyossaganak jellemzé-
je, a szolgaltatd azonositoja.
Az elektronikus segélyhivas bevezetésének varha-
t6 eredménye:
* a balesethez érkezés idejének csdkkentése vi-
déken atlag 50%-kal, varosban 40%-kal,
e évente td6bb mint 2000 emberélet megmentése
(a 15 régi EU tagorszagra szamitva),
* a sllyos sériilések 15%-a a kdnnyl sérilés ka-
tegoriaba keril at,
* segélyhivoval felszerelt jarmivenként évente at-
lag 600 Eurd koltségmegtakaritas.

A veszélyhelyzet esetén a jarmiivekben m(ikédd eu-
ropai interoperabilis elektronikus segélyhivas megva-
|6sitasa érdekében 2004. szeptember 16-an Egyutt-
m(ik6dési Megallapodast (MoU) irtak ala az ACEA (Eu-
répai Autdgyartok Szovetsége), az ERTICO (Eurdpai
Intelligens Kézlekedési Szervezet) és az Eurdpai Bi-
zottsag Informacios tarsadalom Féigazgatésaganak
vezetdi. A tagallamoktol azt varjak, hogy szintén alair-
jak ezt az Egylttm(ikddési Megallapodast.

Valos idejii kozlekedési és utazasi informaciok (RTTI)

A friss kdzlekedési informacié segiti a hatékonyabb
forgalom lebonyolédast, lehetévé teszi a balesetek el-
kerllését. A valds helyzet ismeretében a navigacio
hatékonyan segitheti a segélyjarm(i balesethez érke-
zését a kialakuld forgalmi dugd elkerulésével. A radio-
adassal egyltt sugarzott kézlekedési informaciot ma
mar 3 milliéan veszik igénybe Eurépaban. Ez az RDS-
TMC (Radio Data System —Traffic Message Channel)
szabvanyositott adatkapcsolat, melyet a tapasztala-
tok szerint legkedvez&bben az allami és a magan szek-
tor egylttmikodésével (PPP) lehet lizemeltetni. A kbz-
utkezel6k feladata az informacio 6sszegyljtése, ellen-
Grzése és rendelkezésre bocsatasa. A navigacios rend-
szerek széles korl elterjedésével azok dinamikussa
valasa szintén igényli ezt a fajta informaciot. Cél, hogy
2010-re az eurdpai utazasok 80%-at segitse a valds
idejd kézlekedési informacio szolgaltatésa.

Vezet6-jarmii interakcio (HMI)

A jarm(ivekben egyre tébb elektronikus szerkezet je-
lenik meg, melyek kezelése elvonhatja a vezetd figyel-
mét. Fontos tehat az egyensuly biztositasa az inno-
Vacio és a biztonsag kdzétt. A kilénb6z6 utan-gyar-
tott, nem eredeti és kézi eszkdzdk hasznalata veszé-
lyes lehet, ezért ezt a teriletet szabalyozni szlksé-
ges. Akordbban kiadott eurdpai alapelvek felllvizsga-
lata folyik, az Uj szabalyozas 2005-ben varhato. A hely-
zet figyelemmel kisérése és a szabalyok betartatdsa
minden tagallam sajat feladata.

G. A.



Szabo Laszlo?

1. Bevezetés

A 2015-re javasolt gyorsforgalmi uthaldzat egyik eleme
az M44 szamu, Kecskemét—-Békéscsaba—Gyula (Ro-
mania felé az orszaghatar) k6z6tt Iétesitendé autdut.
Ennek Békés megyei részei szakaszosan a kdvet-
kezOk szerint éplltek, épllnek, illetve fognak épdini:

— Gyulat elkeruld I. (1997)
— Gyulat elkertl6 1. (2000)
— Békéscsaba—Gyula,

négysavos kiépités I. (2003)
— Békéscsaba—Gyula,

négysavos kiépités Il. (2004)
— Békéscsabat elkertld |. (2004)
— Békéscsabat elkertild Il. (2006)

Maga a 44. sz. Kecskemét—Békéscsaba—Gyula ko-
z6tti I. rend(i féut f6leg az M5 autdpélya és az 5. sz.
féut fel6l Romania felé tart6 tranzitforgalom jelent6s
részét vezeti le a gyulai hataratkeléhelyhez. Emellett
Békés megye kapcsolatat tartja Budapest, illetve a
dunafdldvari Duna-hid iranyaba is.

2. Kétsavos ut, egysavos korforgalom

Mind Békéscsaba, mind Gyula varos hataraban a
négysavos Ut és az elkerll6 szakaszok kapcsolatat
kérforgalmu csoméponttal oldotték, illetve oldjak meg.

A kérforgalombdl valé kijovetelnél, ahol kezd meg-
nyilni a folyopélya méasodik savja, nyomatékositani
kell a gépkocsivezetdékben, hogy a kivalé paraméte-
r{i (tervezési sebesség 100 km/6) utvonalon is ,,csak”
90 km/6 az engedélyezett sebesség. (1. abra)

' A 2004. évi utligyi napokon Békéscsaban elhangzott el6adas
alapjan

2 Okl. izemmémok, a Békés Megyei Allami Kézutkezel6 Kht.
forgalomszabadlyozasi és halézatkezel6i osztaly vezetje

BIZTONSAG

A kérforgalomba behajtas el6tt a belsé forgalmi sa-
vot kellett megsziintetni. (2. dbra)

A gyulai kérforgalomba csatlakozasnal a szélsé for-
galmi sav ,direkt ag”-ként kézvetlenul a hataratkeld-
helyhez tart, a belsé sav pedig a kérforgalmu csomo-
pontba két bele.

3. A leallésav megsziintetése

A két forgalmi sav mellett megépitett leallésav meg-
sz(inésének forgalomtechnikai kialakitasara a meglé-
v6 tervek nem adtak megoldast. Tébb lehetséges gya-
korlati valtozat kozll a képen lathaté variaciét valdsi-
tottak meg. (3. dbra)

4. Befogado sav avagy 6nallé balra
kanyarodé sav

Az utszakasz egy része gondot okozott. Ugyanis az
egyik oldalon viszonylag nagyforgalmu, jelentés mé-
ret(i kiépitett parkolds vendéglaté-ipari Iétesitmény
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behajté aga talalhatd, ezzel szemben pedig egy Bé-
késcsabahoz tartozé kulsé varosrész kétiranyu forgal-
mat lebonyolitd bekétéut van.

Az eldéntendd kérdés az volt, hogy a varosrész fe-
161 érkez8, és balra nagyivben a négysavos utra ka-
nyarodé jarmdvek részére épuljén ,befogadd sav”,
vagy pedig a nagykapacitasu kiépitett parkolés ven-
déglato-ipari létesitmény kapjon 6nallé balra kanya-
rodo savot. A terv mindkét valtozata elkészdlt.

Az érintettek kdzotti tobbszoéri egyeztetés utan vé-
gul is az 6nallé balra kanyarodd savos véltozatot épi-
tettlk ki. (4. dbra)

5. Gyalogos feliljaré vagy aluljaré

Mintegy 15 évvel ezelbtt a Békéscsaba és Gyula ko-
z6tti utvonal legveszélyesebb 1 km-es részén (Veszei
térségében) ivkorrekciora és részbeni négynyomusi-
tasra ker(lt sor. E korszer(isités keretében gyalogos
fellljard is épuilt.

Summaries

Az eltelt masfél évtized egyértelmiien bebizonyitot-
ta, hogy a gyalogosok nem fognak felmenni a 7 m
magas fellljaréra, ha nem kizart az uttesten az atke-
Iési lehet8séguk (nincs kiépitve ,athaghatatlan” fizikai
akadaly, vagy nem oly nagy a gépjarmifogalom, hogy
az atkelés kilatastalan). (5. dbra)

(s
-

Ezért Gyula felé a négynyomusitas tovabbépitése-
kor harom helyszinen is aluljarot épitettek a kereszte-
z6 gyalogosforgalomnak. (A rampaval is ellatott alul-
jaré igénybevételekor a gyalogos csupan kevesebb,
mint 3 m szintklldnbség ,lekizdésére” kényszeril.)

6. ,,Rejtett csomépont” és autébusz-megallohely

A Békéscsaba és Gyula varosok kdzétti menetrendsze-
r( autdbuszforgalom esetében az atépitést kbvetben is
szUkség volt a régi helyszineken a megalldhelyekre. Két
ilyen helyszinen folyik jelenleg az épités. Itt ,rejtett cso-
mopontok” is Iéteslinek a szervizutak kapcsolata érde-
kében. Itt épllnek a mar emlitett gyalogos aluljarok is.

Traffic safety issues on a 4-lane road between Békéscsaba and Gyula

A section of the main Road No. 44 was widened to 4 lanes recently. The paper describes some traffic
safety considerations used at the design of the projects. Transition from the two-lane carriageway to the
one-lane roundabout. How to end the hard shoulder? Turning lanes at junctions. Flyover or underpass for
pedestrians? Design of a hidden junction and bus stops.

Eva Kozdk, Tamés Attila Tomaschek: Structure and operation of the Frankfurt Traffic

Management Centre (page 23)

The goals of the application of traffic influencing systems include the increasing of traffic safety, traffic flow
and capacity, decreasing of the accident and operation costs, noise load and noxious particles emission,
further the optimal capacity exploitation. The Frankfurt Traffic Management Centre, opened in 2001, is
equipped will all modern types of dynamic traffic management schemes. These encompass route manage-
ment, network management, ramp metering, dynamic road marking, emergency hard shoulder lane utiliza-
tion and the so called WAYflow system. The elements of the scheme are also compared with the current
practice on Hungarian motorways and recommendations are made regarding their application.



(elemzések kiziitkezeld, forgalomszabalyozé szemponthol)'

Kamaras Csilla?

Koézutjaink kdzlekedésbiztonséagi helyzetére a személy-
sériiléses baleseti adatokbdl kdvetkeztethetlink. A ké-
vetkez6kben bemutatok néhany altalanos elemzést,
amelynél két fontos szempontot tartottam szem el6tt:

* Minden esetben a személysériiléses balesetek
tendenciait vizsgaltam, hiszen sokat hallhatunk,
olvashatunk arrdl, hogy a kdzlekedésbiztonsagi
helyzet évrél évre rosszabbodik, a balesetek
szadma ndvekszik, sulyossaga romlik. Elemzé-
seimben minden lekérdezésnél az utolso 6t tel-
jes évet (1999-2003) vizsgaltam, és grafikonon
abrazoltam.

* Az elemzéseknél elsésorban azokat az adatokat
dolgoztam fel, amelyekrél azt gondolom, hogy a
kdzutkezelbket, a forgalomszabalyozassal foglal-
koz6é munkatarsakat a leginkabb érdekelheti,
amelyek dsszefliggésben lehetnek az utizemel-
tetés, -fenntartas mai helyzetével, a mindannyi-
unk altal jol ismert kényszer( takarékoskodassal.
A szakembereknek érdekes lehet, hogy a meg-
tértént balesetek statisztikai lapjan hanyszor jel6li
be a helyszineld rendér példaul azt, hogy a burko-
lati jelek kopottak, rosszul lathatok voltak, illetve
hanyszor nem megfelel6 a burkolat allapota.

Szeretném felhivni a figyelmet ezekre a tendenci-
akra, hiszen a kdzut kezel6inek szerepik lehet a bal-
esetek megel6zésében, megakadalyozasaban. Sajnos
nagyon sok olyan eset van, ahol nem tudunk segiteni
a biztonsagi helyzet javulasaban (hiszen az ittas ve-
zetést, a biztonsagi dv, a biztonsagi gyermekilés hasz-
nalatat kdzutkezelSként kdzvetlenil nem tudjuk befo-
lyasolni), de ebben a sziikés anyagi helyzetben igen
fontos felhivni a figyelmet az utizemeltetés, a forga-
lomtechnika fontossagara a kdzlekedésbiztonsagi
szempontokat szem elétt tartva.

1. A személysériiléses balesetek szamanak
alakulasa (1994-2003)

Az 1. dbrdn a hazankban tortént 6sszes személy-
sériiléses kdzlekedési balesetet abrazoltam.

Az abran jol lathatd, hogy az utdbbi tiz év tendenci-
ajat vizsgalva 1994-ben, kés6bb 1998-ban volt a
csucspont, majd a 2003-as év hasonléan nagy sza-
mokat hozott, és sajnalatos el6rejelzés, hogy a 2004-
es év eddig ismert adatai tovabbi romlast mutatnak.

' A 2004. november 2-an Balatonféldvaron, a Forgalomtechnikai
és kodzutkezeldi napokon elhangzott el6adés irasos véltozata
2 Okl. épitémérnok, Kozlekedési Féfeliigyelet, Kozuti, Vasuti és
Hajozasi Féosztaly, PhD-hallgaté, BME Ut- és Vasutépitési
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személysériiléses balesetek 1994-2003
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balesetek szama
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A 2. abra az el6z6 abran szerepl6 adatok kézil a
tizenkilenc megyei kdzutkezeld kht. kezelésében l1évé
orszagos kodzuthaldzaton toértént személysériiléses
baleseteket mutatja.

személysériiléses balesetek a 19 megyei kozitkezel6 kht.
kezelésében Iév6 orszagos kozithalézaton 1994-2003
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A tendencia hasonlatos az orszagos dsszes baleset
tendenciajaval, a csucspontok helye és az emelkedés
is hasonlé.

A tovabbiakban az elemzéseket a 2. abran szerep-
16 adatbazis adataira készitettem (tehat a gyorsforgal-
mi, az dnkormanyzati, a magan és egyéb utakat le-
szamitva), csak az orszagos kdzuthalézat személy-
sérlléses baleseteit elemeztem.

2. Részletes elemzések

2.1. Utkategériak szerinti vizsgalat

Elsé lépésként a balesetek utkategoriankénti, uttipu-
sonkénti megoszlasara végeztem vizsgalatokat. Az 1.
tablazatban az Orszagos Kdzuti Adatbank (OKA) sze-
rinti Utkategdridkon tértént baleseteket mutatom be.
Lathato, hogy a balesetek 40%-a tortént az 6sszekd-
t6 utakon, 32%-a a masodrendl és 22%-a az elsé-
rend(i utakon.
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Az Orszagos Kdzuti Adatbank szerinti Utkategdriakon tortént balesetek

1. tablazat

utkategoria autout I r. fout II. r. fout Osszekotout |  bekotout all. v. ut egyeéb ut Osszesen

1999 3 2119 3116 3652 480 79 1 9450
2000 1 1883 2705 3383 501 89 2 8564
2001 2 1909 2778 3598 499 84 2 8872
2002 2 2100 2997 3890 544 92 3 9628
2003 49 2123 3094 4019 537 105 3 9930
g:f:f; 70 20748 30436 37612 4932 832 29 94659
% 0% 22% 32% 40% 5% 1% 9% 100%

Ezeket az adatokat grafikonon ébrazolva, a 3. db-
ran lathatjuk, hogy a balesetek szamanak emelkedé-
se is az 6sszek6td utakon a legerdteljesebb, a 2000.
évi balesetekhez képest a 2003. évi 19%-0s emelke-
dést mutat, a masodrendd f6utakon ugyanekkor az
emelkedés 14%-0s, az els6rendU féutakon kevesebb,
13%-0s.

balesetszamok utkategérianként 1999-2003 A0S
o
S — 3880 110% |
Atk : BHET i
2705 2rrn
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balesetszamok

i = £ L] Bl Kav 1 1 1':.-'1:&

78 BY B4 a2

1u'11.|.33”-.u

=#=1.rend( f6ut <®={l.rend( féat 0Osszekotout bekotéut <#=all.ut

A 3. abran az 1999. évhez viszonyitottam a baleset-
szamok valtozasait. Lathato, hogy az 6sszekétd uta-
kon 10%-0s, a bekotbutakon 12%-0s emelkedés tor-

ménynek a 35%-a bonyolédott le ezeken az utakon.
Az uthosszak ismeretében az is jol lathatd, hogy ezen
az utkategériaju utakon a legnehezebb beavatkozni,
hiszen az uthalézatnak a 60%-at, 17 650 km-t tesz ki
ez az uttipus.

Mindenképpen szeretném felhivni a figyelmet az
alsébbrend(i utkategoridkra, els6sorban az 6sszekd-
t6 utakra, hiszen a pénz sajnos ,ugy szokott elfogyni”,
hogy a sz(ikdés anyagi helyzetben az els6rendi utha-
[6zatot ésszerilien takarékoskodva, a masodrend( ut-
halozatot takarékosabban (pl. az optikat mar elhagy-
va), az alsébbrend(i utakat pedig még takarékosab-
ban (pl. csak a legkopottabb, legfontosabb burkolati
jeleket felujitva) kezeljik, egyre kevéssé jut forras a
forgalomtechnikai jelekre.

2.2. Elemzés a baleset helye szerint
A KRESZ szerint megkulénbodztetett lakott tertleten
bellli vagy lakott terlleten kivili balesetek tendencia-

ja a 4. abra szerint alakult az utébbi években.

k szama a bal

helye szerint (lakott/nam lakott) 1999-2003

tént 2003-ra, a legjelentésebb romlas pedig az allo- TR s o
masi utakon tapasztalhatd, 33%. — M
P . . , r— =
Természetesen figyelembe kell venni az adott utka- £4 T Pt R 5
tegorian haladé forgalom nagysagat. A 2. tdbldzat | ¢ o it
mutatja az utkategorla_llnlgentl forgglny teljesnmenyek(lat g e e —
(2002-es adatok) az 6t év alatt tértént balesetek sza-
mahoz hasonlitva.
Az adatokbdl lathatd, hogy a balesetek 40%-a tor-
tént 8sszekoté utakon, azonban a forgalmi teljesit-
2. tablazat
Az utkategodriankénti forgalmi teljesitmények (2002) és az 6t év alatt tortént balesetek szama
| utkategéria I. r. féut II. r. féut Osszekotdut bekotout all. v. ut Osszesen
baleset/5év 20748 30436 37612 4963 832 94591
% 22% 32% 40% 5% 1% 100%
forgalmi teliesitmeny | 55579599 26888284 29498978 5264619 703379 84934550
(E km/nap)
% 27% 32% 35% 6% 1% 100%
hossz (km) 21731 4331,1 17650,0 4592,7 492,0 29238,9
% 7% 15% 60% 16% 2% 100%

*forras: Kézutak f6bb adatai, Kézlekedési, Hirkdzlési és Vizugyi Minisztérium, 2002.



Az abrarol jol latszik, hogy amig a lakott teriileten
bellli balesetek szama a 2000. évrél a 2003. évre 9%-
kal nétt, a lakott terlleten kivili baleseteknél pedig ez
az arany sokkal rosszabb, 22%-0s. Kilterlleten alap-
vet6en a sebesség-megvalasztasi szokasok okozhat-
jak ezt a helyzetet.

2.3. A balesetek alakulasa az ut alakzatat (egyenes
utvonal, utkanyarulat, Utkeresztezdodés) vizsgalva

balesetszam az Ut alakzatahoz viszonyitva 1999-2003

i e - ——
saon 4 4B6ST A6ET
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1000 J—bihld gy 1595 1678 180%

== egyenes Utvonal “*** Gtkanyarulat == (tkeresztezédés

Az 5. abra mutatja az elmult 6t évben a balesetek
alakulasat az ut alakzata fliggvényében. Jol lathato,
hogy az utkanyarulatokban a balesetek szama a 2000.
év ota folyamatosan emelkedik, a 2003. évi adat tébb
mint 30%-kal nagyobb, mint a harom évvel korabbi.
Figyelmet érdemel az egyenes utvonalon tértént bal-
esetek szama is, itt a 2000. évi balesetszamhoz ké-
pest 14%-0s a ndvekedés. Az Utkeresztez6désekben
a balesetek szamanak a névekedése meglepd médon
10% alatti, mikbzben az dsszes balesetszam emelke-
dése (a 2. abra szerint) ebben az intervallumban ma-
gasabb, 15%-0s.

2.4. A burkolati jelek lathatésaga és a balesetek
kozotti 6sszefiiggések

A 6. abrdval szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy
a j6l lathatd burkolati jelek mennyire fontosak, hiszen
az abra szerint rohamosan névekedik azoknak a bal-
eseteknek a szama, ahol a helyszinel6 rendér a sta-
tisztikai lapon a burkolati jeleket kopottnak, rosszul
lathatonak itéli meg. Ez a balesetszam-ndvekedés a
2000. évhez viszonyitva 2003-ra 82%-0s (majdnem

burkolati jelek lathatésaga és a balesetszam 1999-2003

6450 s o

balesetszam

EEX 57 280 EET B
il -

=#=05sszes baleset ™= |ekopott, rosszul lathatd burkolati jellel ellatott Gt
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kétszeres!) volt. Ezek az adatok egyértelmien mutat-
jak, hogy ha a forgalomtechnikai jelek lathatosagaval
takarékoskodnunk kell, annak k&zlekedésbiztonsagi
kdvetkezményei lehetnek.

2.5. A burkolat allapota szerinti elemzés

Az el6z6 ponthoz hasonldan érdekes adatot kaptam
a burkolat allapotanak a vizsgalatakor is, a 7. dbrén
szerepl6 gorbék szerint. A rossz minéség(i burkolatot
ktlénbdz8képpen fogalmaztak meg a baleseti lapon,
mert klon szerepel a gédrés, katyus, kilén a térede-
zett, egyenetlen, hullamos, kilén a nyomvalyus utbur-
kolat. Ezekbdl egy 6sszeget képeztem és ezt a gor-
bét (979, 882, 910, 1206, 1451 szamsor) hasonlitva
az 6sszes balesetszamhoz megallapithatjuk, hogy a
ndévekedés mértéke a hibas burkolaton sokkal na-
gyobb, 65%-0s (az 6sszes baleset névekedése ,csak”
16%-0s) a 2000. és a 2003. évek kdzotti idében.

burkolat allapota és a ball am 1999-2003
12000 9930
9628
10000 4—2990 ey 8872 e
c BOGD = .-‘-'-"—-H___._——.——*—'_..__’
g 8471 22 8479
2 600 7662 962
g-ﬂﬂl}ﬂ
2000 +— 979 882 910 1206 o
—— e — —g— — —— — %
L4 T T T
1999 2000 2001 2002 2003

=== (sszes baleset === hibatlan burkolat === hibas burkolat |
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2.6. Néhany vizsgalat a balesetek természetérdl

A kovetkez6kben az utébbi 6t évben tértént balesetek
természetét elemeztem.

Els6ként a legvédtelenebb résztvevét, a gyalogost
vizsgaltam. A 8. dbrdrél megallapithatd, hogy a gyalo-
gosok ellitése szerencsére nem kodvette az dsszes
baleset tendenciajat, az egyébként kedvezbtlenil nagy
gyalogos baleseti szam valamelyest (4%-kal) cs6kkent.

a baleset természete: gyalogos-eliités

balesetszam
]

== gsszes baleset =@=gyalogosok eliitése

A 9. abran lathato, hogy a vasuti és a kdzuti jarma
Utkdzéses baleseténél is kedvezb a helyzet, némi csok-
kenés mutatkozik.
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vasuti és kozuti jarmii Gtkozése

9450

9628 9930
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== Osszes baleset == vasUti jarm{ és kozuti jarmi Utkdzése

A 10. abra mutatja a kiilénbdz6 iranyban halado jar-
mivek Utkdzését. A kiértékelést megneheziti, hogy a
2002. évtél uj kategodriat is bevezettek; szétvalasztot-
ték a keresztezd iranyban haladdk és a kanyarodok
meghatarozasat. Ezt a két pontsort sszegezve azon-
ban 6sszehasonlithatok az adatok a korabbi évek ada-
taival, és megallapithaté a balesetek szamanak a né-
vekedése. Emelkedd balesetszamot mutat a szembe
haladdk (tkdzése is, a 2000. évhez képest a 2003.
évre 28%-0s névekedés lathato.

baleset természete: jarmiivek iitkozése
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== szembehaladé jarmvek Utkozése |

=#—azonos iranyba haladd jarmdvek Utkézése
keresztez6 iranyba haladé jarmivek (itkozése
egyenesen haladd és kanyarod¢ jarmivek Gtkdzése

Summary

2.7. A baleseti okok alapjan végzett elemzés

A baleset okait vizsgalva a jarmivezeték hibajara
visszavezethetd okok tendenciajara hivom fel a figyel-
met a 11. dbrdn (az abran nem szerepel a megallasi
kotelezettségek elmulasztasa és a vilagitasi szabalyok
megszegése — ezekkel az abra mar értelmezhetetle-
nil zsufolt lett volna). Alegmeredekebb az emelkedés
a sebesség nem megfelel6 megvalasztasa baleseti
oknal. Ez a névekedés a 2000. évrdl a 2003. évre 30%-
os volt. Ez egyértelm(ien visszavezethetd a lakott te-
rileten kivili sebességhatarok felemelésére.

baleset oka: jarmiivezet6k hibaja
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elézés szabalyainak megsértése
els6bbség meg nem adasa
—#=iranyvaltoztatas, haladas és bekanyarodds szabdlyainak megszegése

‘ =®=sebesség nem megfelel6 alkalmazasa
*=jarmlvezetd egyéb hibaja

Osszefoglalas

Az elemzésekbdl, vizsgalatokbdl megallapithatjuk, hogy
a kbzlekedésbiztonsagi helyzet altalanos romlasahoz
képest kulonds figyelmet érdemelnek az utkategériak
kdzll az 6sszek6td utak, a baleset helye szerint a /a-
kott tertileten kiviili utszakaszok, az Ut alakzata szerint
az egyenes ltszakaszok. Sajnalatosan egyre t6bb bal-
eset oka a rosszul lathato, kopott burkolati jel, illetve a
nem megfelelé minéségli burkolat. A baleset kivaltoja-
ként egyre ndvekvd aranyban szerepel — mint baleseti
ok — a sebesség nem megfelelé6 megvalasztasa.

Traffic safety indicators on the national road network (road maintenance and traffic

management assessment)

The article analyses the tendencies of the accident data of the last 5 years with personal injury on the
Hungarian road network. The particulars of the assessment are focusing on the details which may be
connected to the current situation regarding periodic and routine road maintenance and thus important
for the concerned group of professionals. As a summary it can be stated that within the generally deteri-
orating traffic safety situation special attention shall be paid to the connecting roads (as regarding road
categories), rural areas (as regarding accident spots), and straight sections (as regarding road align-
ment). Unfortunately more and more accidents can be attributed to poor visibility of road marking or
inadequate quality of pavement. The accident cause classification shows the increasing proportion of the

“‘inadequate selection of travel speed”.



A frankfurti forgalomiranyité rendszer felepitése és miikkodese’

Kozak Eva? — Tomaschek Tamas Attila2

1. Bevezetés

Minden kdzlekedési gond a motorizacio fejlédésére
vezethetd vissza. Amegndvekedett személygépkocsi-
hasznalat, a mobilitas er6stdése vezetett a mai alla-
potokhoz, amikor is a vildg nagyvarosai kivétel nélkul
szenvednek a torlédasok okozta gazdasagi, tarsadal-
mi és kérnyezeti problémaktdl. A kézlekedési szak-
emberek nagy feladat el6tt allnak, amikor egy jol md-
kddé kdzlekedési rendszer kiépitését célozzak meg.
A mobilitas ugyanis, ,a személyek, aruk és informaci-
Ok »mozgasa« a modern tarsadalom létezésének alap-
feltétele és egyben megjelenési mddja is. Fenntarta-
sa mind a tarsadalom, mind pedig a gazdasag fejlé-
dése szempontjabdl donté jelentéségl.” A mobilitas,
és ezen keresztil a megnévekedett motorizaciébol ere-
dd karos hatasok orvoslasa szintén fontos mind a tar-
sadalom, mind a gazdasag fejlédése szempontjabdl.

A megoldas tehat olyan kézlekedési rendszer kidol-
gozasa, amely kielégiti a mobilitashoz kapcsolddo igé-
nyeket, ugyanakkor orvosolja az altala okozott gaz-
dasagi, tarsadalmi és kérnyezeti karokat. Ezen belll
is a forgalombefolyasolas legfébb céljai a kévetkezdk:

— A forgalombiztonsag javitasa

— Aforgalomlefolyas javitédsa

— A kapacitas novelése

— A baleseti és az lUzemeltetési kbltségek csdk-

kentése
— A zajterhelés és a kdrosanyag-kibocsatas csok-
kentése
— Optimalis kapacitaskihasznalas

2. Forgalomszabalyozé rendszerek

A megndévekedett mobilitasi igények kielégitése a
frankfurti autopalya-halézaton is komoly nehézségek-
kel jar, éppen ezért mar a hetvenes évektél alkalmaz-
tak dinamikus forgalombefolyasol6 eszkbzdket a tar-
tomany terlletén.

Mara a frankfurti gyakorlatban a dinamikus forga-
lomszabalyozo rendszerek 6sszes megjelenési forma-
javal talalkozhatunk, a 2001-ben megnyitott Frankfur-
ti Forgalomiranyité Kézpont (Verkehrszentrale Hessen)
pedig egyike a legmodernebb ilyen jellegl Iétesitmé-
nyeknek Eurépaban.

a) Vonali szabalyozas

Az els6 németorszagi vonali szabalyoz6 rendszer az
A5 Frankfurt és Bad Homburg kozoétti szakaszan
épult ki 1989-ben. Az azéta Friedbergig meghosszab-

' A Kézuti Szakemberekeért Alapitvany fiatal szakemberek sza-
mara kiirt palyazatan 2004-ben I. dijat nyert tanulmany alapjan

2 Mindketten a BME épitémérnok hallgatoi

3 Dr. Detrekdi Akos, dr. Lindenbach Agnes, dr. Kazinczy L&szI6:
Intelligens kdzlekedési rendszerek
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bitott szakaszon 303 valtoztathato jelzésképl tablat
helyeztek ki 58 portalon. (DAMBACH, 1996)
A rendszer a kdvetkez6 feladatoknak képes eleget
tenni:
— Az aktualis forgalmi helyzethez igazitja a sebes-
ségkorlatozasokat.
— Idejében figyelmeztet a torlddasokra.
— Figyelmeztet veszélyes idGjarasi helyzetekre, mint
példaul kddre, csuszoés utfellletre, jegesedésre.
— Segqiti a fel- és lehajtast a csomdpontokban az
egyes savokra érvényes sebességkorlatozasok-
kal nagy forgalmak esetén.
— El6re jelzi az uton folyd munkavégzések helyét.
— Forgalomtdl fligg6en megtilthatja a tehergépjar-
mivek elézését.

A vonali szabalyozas legfontosabb hatasa az, hogy
jelentésen képes a balesetek szamat csdkkenteni.
Ahogy az 1. dbra is mutatja, az A5 autépalya Frank-
furt kérnyéki szakaszan az 1 millié jarm(kilométerre
es6 konnyii sériiléses balesetek szama 3%-kal, a
sulyos sériiléses balesetek szama 27%-kal, a hala-
los balesetek szama pedig 29%-kal csdkkent.

Balesetek az A5 autépalyan

baleset/1 mio jmikm

(=

Konny( sériléses Haldlos balesetek

balesetek

Sulyos sériiléses
balesetek

B Elstte B utana

A Magyarorszagon az M3 autopélyan 199698 ko-
z6tt kiépilt MAESTRO rendszer a fébb miszaki jel-
lemzdiben hasonlit az el6bb emlitett példara. A forga-
lombiztonsagra gyakorolt hatas kimutatasara megpro-
baltam 6sszehasonlitani az M3 autdpalyat hasonld
forgalmu (forgalomnagysag és 6sszetétel) autépalya
szakaszokkal. A legjobb 6sszevetést talan az M1 Bu-
dapesthez kozeli szakasza kindlja. A két szakaszon
az elmult 6t évben gyakorlatilag ugyanannyi hala-
los baleset tortént, a stlyos és a kénnyii sériiléses
balesetek szamaban minimalis az eltérés (1. {abla-
zat). A legszembet(indbb kilénbség az anyagi karos
balesetek szamaban latszodik: az M3-on az anyagi
karos balesetek szama csupan az M1-en tapasztalt
erték 60%-a. Ez a jelent6s kilébnbség minden bizonnyal
a MAESTRO rendszer m(ikbédésének kdszénhetd.
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’ 1/a tablazat
Forgalomnagysagok az M1 és az M3 autépalyan (forras: AAK)

ANF [j/nap]
: . Evek
Palya km szelvény
1998 1999 2000 2001 2002
M3 10+120 69+900 24598 21978 23194 25194 27115
M1 12+200 66+900 19808 21789 21856 23290 25092
] 1/b tablazat
Balesetek az M1 és az M3 autépalyan, 1998-2002 (forras: AAK)
Balesetszamok
. . Hossz . Sulyos Kénnyii Személyi Anyagi Osszes
i T AT [km] eIl sériiléses sériiléses sériiléses karos baleset
M3 10+120 69+900 59,78 25 109 156 290 615 905
M1 12+200 66+900 54,70 24 94 130 248 1025 1273

b) Halozati szabalyozas

A halézati szabalyozas lényege, a forgalmi terhelés
egyenletes elosztasa a halézat elemein. 1969 6ta né-
hany csomdpontban (Nordwestkreuz és Westkreuz
Frankfurt) mar kihelyeztek kertléutat ajanld dinamikus
utiranyjelz6 tablakat (Wechselwegweiser, WWW).
Ezek azonban sokaig csak az egyes csomépontok-
ban, egymastol fiiggetleniil fordultak el6. Ez volt az
oka annak, hogy azelétt nem lehetett tébb csomdpon-
ton is keresztllvezetd, varialhaté parhuzamos utvo-
nalakra terelni a forgalmat a hal6ézaton belil.

A dinamikus forgalommenedzsment legfébb jellem-
z6je, hogy barmilyen felmeriilé forgalmi helyzetre
képes rugalmasan reagalni. Ennek érdekében a vo-
nali és a haldzati szabalyozas elemeinek a kiépitésé-
re és integralasara van szlikség. Elsé Iépésben Frank-

furt kérnyékén 10 ,dinamikus utiranyjelzé-lanc” (2.
dbra) kiépitése kezdddott meg 6t csomoponton keresz-
tul és harom kiemelten fontos csomépont kdrzetében
— hogy minél tdbben kdévessék az ajanlott alternativ
utvonalat — szdveges tajékoztatd tablakat (Additive
Wechselwegweiser mit Wechseltextanzeigen, AWW)
helyeztek ki (DAMBACH, 1997). Szbveges tablakon
szigoruan csak a forgalmi helyzethez kapcsolddé in-
formacidkat irnak ki (2. dbra) — a magyar gyakorlattal
ellentétben. Az a filozéfigjuk, hogy ,ha nincs hir, az jo
hir’. Tehat csak akkor kell a vezet6knek valamilyen
forgalmi eseménnyel szamolniuk, ha szdéveget latnak
a tablan. Ugy gondoljak, hogy ha a tablan folyamato-
san van szbveg, és tdbbnyire a vezeték szdmara ko-
z6mbds (folésleges) informaciokat irnak ki, akkor elé-
fordulhat, hogy egy id6 utdn meg se nézik a tablat.

c¢) Jelzélampas iranyitas a rampakon (Ramp metering)

Az autopalyak forgalmi folyamaban a csomdpontok
rampai zavart keltenek. A zavar oka a felhajté agak
esetén, hogy a rampan és a gyorsforgalmi uton érke-
z6 jarmlvek kozott verseny alakul ki a helyért. A
német viszonyokat alapul véve, a felhajté ag jarmive-
inek tehergépkocsik tdmott soran kell keresztiilfondd-
niuk. Amennyiben a gyorsforgalmi ut forgalma nagy
és a rampardl is sokan szeretnének besorolni, akkor
a jarmUvek feltorlédnak, megné a menetidd és a konf-
liktushelyzetek szama.

Ezekre a problémakra jelent megoldast a jelzélam-
pas forgalomiranyitas. A felhajté agra kihelyezett jel-
z6lampa akkor lép miikbdésbe, ha a nagy forgalom
miatt mar nem zavartalan a forgalomlefolyas a meg-
lévd eszkdzokkel (HLSV, 2003).

A rendszer m(ikddési elvét kdnnyl megérteni: ha a
jarmivek a nagy forgalmu autopalyara szeretnének fel-
hajtani, fonédniuk kell a nagy sebességgel haladé jar-
mifolyammal. Minél nagyobb az a jarmiicsoport, ame-
lyik szeretne egyszerre felhajtani, annal kisebb a valé-
szindsége, hogy mindenki fékezés nélkul be tud sorol-
ni. Eppen ezért a jelz6lampas rendszer egyszerre csu-
pan néhany jarm(ivet enged a ramparol a gyorsitdésav-
ra. A z0ld jelzés csupan addig tart, amig ez a néhany



auto athalad a detektorokon, majd a lampa pirosra valt.
A soron kdvetkez8 jarmiinek azonban tébbnyire csak
néhany masodpercet kell varnia a szabad jelzésre.

Arendszeregyszeriisége mellett rendkivil hatékony.
Mivel egy egybefliggd jarmUioszlop helyett csak néhany
jarm(inek kell a gyorsitésavrdl besorolnia, kisebb a ram-
pa zavard hatasa, az idéveszteség pedig minimalis.

A vezet6t tobb tabla is figyelmezteti, hogy jelzélam-
paval fog a rampan talalkozni (3. dbra). Ezek a figyel-
meztet§ tablak szintén elfordithatdk. A rendszer mi-
koédését a forgalomiranyité kézpont munkatarsa vide-
okameran ellendrizi.

A rendszer 2003. aprilis 30 6ta mikddik kisérleti
jelleggel az A5-6n a friedbergi csomépont egyik aga-
ban, és az elsé félév lzemeltetési tapasztalatai rend-
kivil pozitivak.

d) Dinamikus burkolati jelek

A rendszer alapja egy uj, a burkolatba stillyesztett, nagy
fényerejl vilagitotest (4. dbra), amely sokkal jobban
és biztonsagosabban képes a forgalmat megvezetni
(SIEMENS, 1999), mint a korabbi megoldasok. A vila-
gitétest sarga fénye a féirdnyban, napsuitésben, ellen-
fényben is mar 125 m tavolsagrol lathatd (fényeré: 70
cd), ezért még a nagy sebességek tartomanyaban is
biztosan észreveszik a vezeték.

A berendezés miiszaki paraméterei dsszhangban
vannak a kézuti kdzlekedés biztonsagi igényeivel és a
fénytechnikai elvarasokkal. A statikus és dinamikus
igénybevételek felvételekor azt feltételezték, hogy a lam-
patesten tartésan nehézgépjarmivek haladnak majd
keresztll, ezért a haz nagy szilardsagu aluminiumbal,
nyilasai pedig nyomas- és karcallo Gvegbdl késziltek.

4. gbra

FORGALOM

A berendezést el6sz6r az A5 autépalyan, Frankfurt
észak-nyugati csomopontjaban (Nordwestkreuz—
Frankfurt) épitették be, hogy az ott miikéd6 dinami-
kus utiranyjelz6ket segitse.

A csomodpontban megkézelitéleg 800 m hosszu jar-
mUiosztalyoz6 szakaszon tudnak az A5-6n Kassel fe-
161 érkez6k az A66-ra Wiesbaden, illetve Frankfurt-
belvaros iranyaba letérni. A csucsorakban azonban
egyetlen sav mar nem elegendd, hogy mindkét iranyt
kiszolgalja, épp ezért valtoztathato utiranyjelzd portal-
okkal — forgalomtol fuggéen — masodik savon is meg-
engedik a lehajtast.

(llyenkor két sav marad meg a Darmstadt felé egye-
nesen tovabbhaladd jarmiveknek.)

Viszont a felfestett burkolati jelek tovabbra is csak
egy kanyarodo savot jeleztek, és ez nagyon zavarta
azokat a vezetbket, akik inkabb a burkolati jelek alap-
jan soroltak be, és nem figyelték a portal tablakat.

A cél az volt, hogy a burkolati jelek dinamikusan iga-
zodjanak a portal tablakhoz, a tablak jelzéseit kiegé-
szitve, és ndvelve azok szamat, akik kdvetik a dina-
mikus utiranyjelz6k utasitasait (5. dbra).

rERaa  rFEAREy
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5. dbra

Hogy ne legyen félreérthetd a forgalomtdl fliggé
burkolati jelzés, ezért két 700 m hosszu sorban he-
lyezték ki a vilagitétesteket. igy az mar a jarmUioszta-
lyozo elGjelzéjénél elkezdddik, és pontosan ugy fogja
kdzre a savokat, mint a terel6vonalak. A szakasz ele-
jén a vilagitotestek tavolsaga 18 m, ami latszolag szag-
gatott burkolati jelzést eredményez. Viszont a kijarat
kbzelében a fények tavolsaga 4 méterre csdkken, egy-
befliggé vonal latszatat keltve. A kialakitasnak megfe-
lel6en a két lampasorban dsszesen 216 db vilagito-
testet épitettek a burkolatba.

A fényeket vonalanként sorba kapcsoltak, 6sszesen
nyolc flggetlen kapcsoléaramkoért épitettek ki. A biz-
tonsag novelése céljabdl a vilagitétestek mikddését
az adatkabelen keresztil folyamatosan ellenérzik.

e) A leallésav hasznalata

A legforgalmasabb autopalyakon, csucsforgalom ide-
jén a ledllésavra is raengedik a forgalmat. Az autépa-
lyak budapesti bevezetd szakaszan — teljesen spon-
tdn modon — mar nalunk is megtérténik, de Németor-
szagban megvannak ennek a szabalyos keretei. A
portalokon a ledllo sav felett is van valtoztathaté jel-
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zésképlitabla, és kilén dinamikus tablakkal jelzik azt,
ha igénybe vehetik a jarmivezetdk a ledllésavot. A le-
allésav hasznalatanak indokai:

— megnodvelhetd a kapacitas,

— atorlddas okozta balesetek (pl. rafutasos balese-
tek) szama csokkenthetd példaul azzal, hogy a
»Stop and go” forgalom helyett folyamatosan ha-
ladhat a kocsisor.

A leallésav hasznalata azonban komoly kockazatot
rejt magaban, ezért a szakaszt folyamatosan kame-
rak pasztazzak, és ha a diszpécser meglat egy elakadt
jarmivet, azonnal lezarja a savot.
engedélyezett: az A3-on (Obertshausen és Offenbach
kézott) korulbelll masfél éve és az Ab-6n (Friedberg
és Bad Homburg kézétt) kériulbeliil 1 éve. Atapasztala-
tok szerint a rafutasos balesetek szama csékkent a
rendszer bevezetése 6ta, de komolyabb kdvetkezteté-
seket csak harom év utan lehet levonni. Eddig nem tor-
tént a leallésavon elakadt gépjarm(i miatt baleset; ha a
forgalomiranyitdok miiszaki hibas jarm(ivet észlelnek,
azonnal gondoskodnak az elvontatasardl.

f) WAYflow

A WAYflow egy marketingorientalt, utasbarat kisérleti
tajékoztato rendszer. Intermodalis szolgaltatasok egye-
sitése érdekében allami és magan partnerekkel dolgo-
zik egyutt PPP rendszerben. A WAYflow termékei kzé
tartozik az informéacids platform, a WAYflow-Card
(amellyel a felhasznaldk hozzajuthatnak az individualis
informacios szolgaltatasokhoz) és a jarmdbe épitett for-
galmi helyzetet felméré és tovabbitd informacios rend-
szer (FCD, Floating Car Data). A WAYflow-Carddal —
az utazasra és a szabadidGre vonatkozé tajékoztata-
son kivll — a felhasznalé az utazasi és egyéb szolgal-
tatasok el6jegyzését és kifizetését is végezheti.

A rendszer célja:

— A forgalomi helyzet javitasa és a forgalombiz-
tonsag névelése.

— Telematikai megoldasok alkalmazasa.

— Valésidejli informaciok nyujtasa (Utazas elétt be-
szerezhet6k legyenek azok a valdsidejd informaci-
Ok, amelyekkel felvilagositast kaphatunk az aktua-
lis kozlekedési helyzetrdl, az ajanlott kdzlekedési
eszkdzrél, az optimalis utvonalrdl).

— Aktudlis iranyitorendszer létrehozasa. (Az aktu-
alis iranyitérendszerek a gépjarmivezetének felvi-
lagositast adnak a szabad parkoldhelyekrdl, a tor-
I6dasi helyek elkerllési lehetéségeirdl. Adatokat
szolgaltatnak tovabba a tdmegkdzlekedésrél és a
P+R parkoldhelyekrél.)

3. Osszegzés, ajanlasok

Vonali szabalyozas

A meglévé autdpalyak mindegyikén, de legalabb a
Budapest-kézeli, nagy forgalmu szakaszokon — és
kilbnésen az M0-on — vonali szabalyozé rendszere-
ket kellene létesiteni.

A baleseti adatok vizsgalata ugyan nem mutatott
olyan mérvi javulast a személyi sériiléses balesetek
terén, mint a frankfurti példa, mégis lényeges csdkke-
nés varhato az 6ssz-balesetszam és az anyagi karos
balesetek tekintetében. Az, hogy nalunk latszélag mi-
ért nincsenek hatassal a személyi sérlléses balese-
tek alakulasara ezek az eszkdz6k, magyarazhaté a
befolyasolasi pontok nagy tavolsagaval — a német
rendszernél két portal k6z6tt a tavolsag atlagosan
1 km (egyes kritikus helyeken 600-800 m), a
MAESTRO esetében a tavolsag lényegesebben na-
gyobb —, illetve a kdzlekedési morallal egyarant. Véle-
ményulnk szerint az sem tesz jét, hogy a széveges ki-
jelz6kdn gyakran a vezeték szempontjabol k6z6mbos
Uzeneteket iratnak ki.

Halézati szabalyozas

Ha elkészll az MO keleti szektora, akkor mar lesz ér-
telme dinamikus utiranyjelzék kihelyezésének. Alter-
nativ utvonal ajanlasakor a forgalmi helyzet alapos
ismerete szilikséges, ezért komoly technikai fejlesz-
tésekre lesz sziikség a lehetséges alternativ utvona-
lakon.

Leallésav hasznalat

Magyarorszagon ,megszokott gyakorlat” a status quo
legalizalasa, és ez tébb szempontbdl érthetd is, de nem
biztos, hogy mindig engedni kell a kézakaratnak. A le-
allésav hasznalataval kapcsolatban azonban mégis az
a véleményink, hogy be kéne vezetni a német gya-
korlatot. Az M3 esetén mindennapos dolognak szamit
és mar sokaknak kézenfekv, hogy csucsforgalomban
Uj savval célszer(i az ut kapacitasat névelni, és énha-
talmulag kijelolik a ,harmadik” forgalmi savot maguk-
nak. Mivel ez a tapasztalatok alapjan mindenképpen
megtorténik, legaldbb meg kéne teremteni a szaba-
lyozott kereteit, és ki kéne dolgozni, hogyan miikod-
het a rendszer biztonsagosan.
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Nagy modulusi K-20/F NM kotoreteg es mZMA-8 véekonyaszfalt
koporéteg kifejlesztése és kisérleti beéepitése’
Székely Zoltan?

1. Bevezetés

Azokban az orszagokban, ahol fejlett az aszfalt-tech-
noldgia, az utolsé 15-20 év technoldgiai fejlesztései-
ben és gyakorlatédban jelentés helyet foglalnak el a
nagy modulusu aszfaltok.

A fejlesztések 6 célja egyrészt a plasztikus defor-
maciok — vagyis a keréknyomok kialakulasa elleni ,kiz-
delem” volt, masrészt a nehéz gépjarmivek athala-
dasa és a termikus igénybevételek okozta kifaradas-
sal szembeni ellendllas, tehat a magas élettartam mint
kévetelmény szerepelt. Ezek egymdasnak ellentmon-
do feltételek, egyidejii teljesitésiik okozta a legna-
gyobb problémat. Mig a plasztikus deformalddassal
szemben a nagy belsé surlédasu kévaz és az alacsony
bitumentartalom a kedvez6 megoldas és a magas
hézagtartalom elényds, a jo faradasi tulajdonsagok
kifejezetten az alacsony hézagtartalomhoz kétédnek,
a szemcsék fellletén Iévé viszonylag vastagabb bitu-
men filmmel érhet6ek el. Ezek a tulajdonsagok elbse-
gitik az aszfalt 6njavité képességét a nyari idészakban.

A fenti kettds kdvetelménynek a rugalmassagi mo-
dulusukat magas hémérsékleten is megtarté aszfal-
tok felelnek meg. Mivel az aszfalt rugalmassagi mo-
dulusa — minden mas valtozatlansaga esetében — az
alkalmazott kétéanyag rugalmassagi modulusatél
(gyakorlatilag a penetraciotdl) fugg, a nagy modulusu
aszfaltok kétéanyagaul a szokasosnal jéval kemé-
nyebb bitument hasznalnak fel. A felhasznalhaté ké-
téanyag B 10/20, 15/25, vagy 20/30, esetleg kis pe-
netracioju modifikalt bitumen.

Az els6 nagy modulusu aszfaltokat Franciaorszag-
ban kezdték alkalmazni, 1980 kérnyékén. (Francia
megnevezésuk roviditése EME, a magyar nevikben
az aszfalt tipusa és utana az NM révidités hasznala-
tos.) Bitumentartalmuk kezdetben viszonylag magas,
6% feletti volt, kés6bb fokozatosan csdkkentették kb.
5,5%-ra, ma hasznalt csoportositasuk szerint ez az
EME-2 osztaly. Egy méasodik, alacsonyabb kétéanyag-
tartalmu (5%-nal kisebb) nagy modulusu aszfalttipus
késlObb jelent meg, kedvezétlenebb faradasi tulajdon-
sagokkal, de jobb plasztikus deformacios hajlammal,
ez lett az EME-1 osztaly. Tehat a francia elGirasokban
a nagy modulusu aszfaltok csoportositasa a bitumen-
tartalmuk szerint térténik. Lényeges, hogy a szokasos
alkalmassagi feltételeken kivil (kétéanyag- és hézag-
tartalom, vizérzékenység, keréknyomvalyu-képzddés)
kévetelményeket adnak meg a rugalmassagi modulus
és a farasztasos vizsgalattal meghatarozhato, a 10°is-
métlésszamhoz tartozé relativ megnyulas értékére is.

' AKodzuti Szakemberekért Alapitvany altal fiatal szakemberek
szamara Kiirt palyazaton Il. dijat nyert tanulmany alapjan
2 IMI Innovacios és Mindségvizsgald Kit.

UTEPITES

Az IMI Kft-nél® a nagy modulusu aszfaltok tervezeé-
sérll és viselkedésérdl mar jelentés tapasztalat hal-
mozédott fel. Karoliny Marton iranyitasaval 2002 és
2003 folyaman nagy szamban készitettlink és vizs-
galtunk nagy modulusu aszfaltkeverékeket, tébbre tel-
jes alkalmassagi vizsgalatot készitettiink és egy ke-
verékbdl megvaldsitott kisérleti beépités készdlt.

El6szdér 2002-ben az M30-as autdpalya tervezett ki-
sérleti szakaszaihoz allitottunk 6ssze a francia el6ira-
soknak (NF P 98-140, 1999. november) megfelel6 EME-
1 és EME-2 nagy modulusu aszfaltkeverékeket. Ekkor
tallyai alapanyagokbdl, D =12,5 és 20 mm legnagyobb
szemcseatmérdkkel terveztiink egy-egy EME-1 és
EME-2 keveréket. Mindegyik recepturat 4-4 ktlénb6zé
bitumen tartalommal vizsgaltuk, ebbél megallapithatd
volt a kétbanyag-tartalom és a hézagviszonyok valto-
zasanak hatasa a rugalmassagi modulusokra.

A kisérleti szakasz kopérétegeként egy un. BBTM,
vagyis nagyon vékony aszfaltbeton koporéteget ter-
veztiink. A jév6ben varhatdéan egyre jobban elterjed-
nek az olyan palyaszerkezetek, amelyeknél a tehervi-
sel6-elosztd feladatot a nagy modulusu aszfaltok lat-
jak el, amelyekre vékony vagy kulénésen vékony ko-
poréteg kerdil. Itt a kopdrétegnek joforman nincsen te-
herelosztd szerepe, a tapadasi képessége, a felllet
egyenletessége a donté, valamint az, hogy a vékony
aszfaltréteg felujitasa helyszini Ujrakeveréssel gyor-
san és gazdasagosan oldhaté meg. Kétéanyagként a
szokvanyos normal, vagy modifikalt bitumenek hasz-
nalatosak, az alacsony penetracids értékld, kemény
bitumenek alkalmazasa szinte biztosan a felllet repe-
dezéséhez vezet. Koporétegként tehat nem ajanlot-
tak a nagy modulusu aszfaltok. Mivel a kétd illetve az
alaprétegben levé nagy modulusu rétegek nagyon tar-
tésak, beavatkozast nem igényelnek, az ilyen palyaszer-
kezet hosszu tavu fenntartasi kéltségei alacsonyak.

Késbbb Gartner Laszl6 kézremikddésével és javas-
latai alapjan az elsd tapasztalatok felhasznaldsaval
mar a MASZ Kift. lllatos uti telepén rendelkezésre allo
komloi, uzsai és iszkaszentgydrgyi alapanyagokbdl a
Strabag 2002-es Innovaciés programjanak keretében
kilenc kialénb6z6 asvanyi anyag dsszetételt vizsgal-
tunk, mindegyiket 4-4 kilénb6z6 kétéanyag-tartalom-
mal. A szemeloszlasok megtervezésénél nem ragasz-
kodtunk ahhoz, hogy szabvanyosak legyenek. Kisér-
leteztlink folytonos szemeloszlasu, szinte hézagmen-
tes asvanyi vaztol kezdve, a drénaszfalton at, a mész-
k8lisztet nem tartalmazé dsszetételekkel is.

A kétéanyag minden esetben szazhalombattai B 20/
30 normal utépitési bitumen volt. A 36 aszfaltminta
zsiratoros tdmdoritése és modulus-vizsgalata utan a leg-

3 Névvaltoztatas utan most H-TPA Kift.
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jobbnak egy, a K-20/F kdvetelményeinek is megfeleld,
de B20/30 bitumennel készitett nagy modulusu aszfaltot
talaltunk. Ez utébbi olyan kedvez6 jellemzékkel rendel-
kezett, hogy a csepeli kisérleti beépitéshez 2003-ban
ennek a keveréktervnek az adaptalasat végeztik el.
Ebben a tanulmanyban az aszfaltkeverékek terve-
zésében szerzett tapasztalatainkat foglalom 6ssze, és
a laboratoriumi eredményeken kivil egy elkészilt, meg-
épitett palyaszerkezet példajaval bemutatom azt. En-
nek a kisérleti szakasznak az épitése nemcsak a nagy
modulusu két6- és vékonyaszfalt kopoéréteg alkalma-
zasa miatt érdekes, hanem a beépités technoldgiaja-
ban, az un. forrét a melegre eljarasban is innovativ.

2. A keveréktervezés modszere

Az elmult évek soran az IMI Kft.-nél az aszfaltkeverékek
tervezésére kialakitottunk egy modszert, amely b&vebb
az Utiigyi M(iszaki El6irasban foglaltnal és a val6s igény-
bevételeket jobban megkdzelitd méréseket tartalmaz,
ezaltal megbizhatobb tervezést tesz lehet6vé.

Az eljarast az 1. dbra szemlélteti. A folyamat a fran-
cia termékszabvanyoknak az aszfaltkeverékek terve-
zésére vonatkozo elbirasan alapul, amelyek logikajat
megtartottuk, am a vizsgalati médszerek tekintetében
a rendelkezésulinkre allé berendezésekkel elvégezhe-
t6 mérésekre adaptaltuk.

A tervezési mddszer tdbbszintd. A varhato forgalmi
igénybevételnek és az épitmény jelent6ségének meg-
feleléen kisebb forgalmu utaknal elegendd az 1. szin-
tig elvégezni a méréseket, az F forgalmi kategérianal

Az alapanyagok kivalasztasa és vizsgalata -
-
v
Az asvanyi vaz szemszerkezetének a tervezése,
a kiindulasi bitumentartalom szamitasa feliilet- [
elméletbdl &

T

! Zsiratoros tomarithet6ségi vizsgalat tébb valtozaton,
1. szint Térfogatos Osszetétel elemzése

v
Nem

Igen
9 v

Marshall hézagviszony és stabilitas
(Ut 2-3.301 kdvetelmény)
Alternativ vizsgalat: vizérzékenység

v
Nem

Igen

¥
Nyomvalyu-képzédési vizsgalat
(LCPC vagy kiskerekes)

L
2. szint Nem

Igen

T

Dinamikus hasitas vizsgalat: az E rugalmassagi

3. szint modulus és hémérsékletfiiggése

v
Négypontos gerendafarasztas, modulus és
megengedett legnagyobb megnyulas mérése
v

4. szint

Elfogadott receptira

1. abra: Az aszfaltkeverékek tervezésének a folyamata

mar az Utligyi Miszaki ElSirasok szerint is kételez6 a
keréknyom-képz8dési vizsgalat; a nagyobb jelent6sé-
gl munkakhoz, pl. az autépalydk aszfaltjainak a ter-
vezéséhez szlikségesnek latjuk a 3. és 4. szint( vizs-
galatok elvégzését is.

Lényegesebb eltérések a zsiratoros tdmorité be-
rendezésnél, a vizérzékenység vizsgalatanal, valamint
a rugalmassagi modulus és a méretezéshez sziiksé-
ges faradasi jellemz6k meghatarozasara alkalmazott
hajlito-faraszto vizsgalatoknal vannak. Ezeknél az al-
talunk végzett vizsgalatok elve megegyezik a francia
mérésekével, a kilénbségek csak a berendezések
eltérésében vannak, vagyis a mérési eredmények nem
feleltethet6ek meg egy az egyben egymasnak. Az EN
vizsgélati szabvanyok is egyarant megengedik az ame-
rikai, illetve az eurdpai zsirator-tipusok hasznalatat és
a modulus mérésére a kétpontos hajlitast prizma alaku
prébatesten, vagy az altalunk is hasznalt négypontos
gerendahajlitast hasab alaku probatesteken.

A kovetkezd példakon keresztlil a modszer alkal-
mazasat szemléltetem.

2.1. Alapanyagok

Bitumen: A nagy modulusu aszfaltok kétéanyaga kemé-
nyebb, kisebb penetracioju normal, vagy modifikalt ut-
épitési bitumen. Mi eddig az 6sszes keveréket szazha-
lombattai B 20/30-as bitumennel készitettik, amelyet
féként az ontott aszfaltokhoz hasznalnak; modifikalt bi-
tumenekrél nincsenek tapasztalataink. A hagyomanyos
bitumen-vizsgalatokon kivil (penetracio, lagyulaspont,
téréspont és a duktilitas) a bitumenek hidegviselkedésé-
nek jellemzésére az AKMI MVO Veszprémts| kértiink
vizsgalatokat. Szakvéleménylk alapjan az alabbi bitu-
men a SHRP (amerikai szabvany) szerint a —18°C-nak
megfeleld kategoriaba éppen nem fér bele, de a kdvet-
kez6, a —12°C-os elirasnak mindenben megfelel.

A keményebb bitumenek alkalmazasa felveti a hi-
degviselkedéssel kapcsolatos kérdéseket.

Jelenleg a magyar el6irasokban nincsen (bar a fran-
ciakban sincs ilyen) régebb 6ta alkalmazott, tapaszta-
latokkal igazolt, az aszfaltok hidegviselkedését jellem-
z6 vizsgalat, ezért nem allt moédunkban a keverékeket
pl. fagyasztésos vizsgalatnak alavetni. (Az6ta az ujabb
autopalya tenderekben a nagy modulusu aszfaltok hi-
degviselkedésének vizsgalatai mar szerepelnek.)

Az asvanyi anyagoknal a szemeloszlas, és a hé-
zagmentes testslirliség vizsgalatait végezzik el min-
den esetben. Nagyobb jelentéségi munkaknal a ké-
zetfizikai jellemz8k és a kopasallésagi vizsgalat elvég-
zése kotelez6. Fontos a mészkélisztek kétéanyag-
megkotd képességének és merevitd képességének az
ellenérzése. Ez utébbi a B 60/70bitumen, valamint a
60% B 60/70 bitumenbél (francia el8iras) és 40% tol-
téanyagbdl kevert habarcs gy(iris-golyds lagyulas-
pontjanak a kilénbsége.

2.2 Szemeloszlasok, az asvanyi vaz 6sszetéte-
Iének és a bitumentartalomnak tervezése

A nagy modulusu kétérétegek tervezésekor egy mar
bevalt K-20/F aszfaltkeverék szemeloszlasabdl indul-
tunk ki. A K-20/F aszfaltokon igen nagy szamban vé-



geztink az elmult években keréknyom-képzddési vizs-
gélatokat. Ezekbdl az derlt ki, hogy az 6sszetétel val-
tozasaira kevéssé érzékeny és nagyon j6 nyomvalyu-
sodasi ellenallasu keverékek. Joval megbizhatébban
allithatoak el6, minta D__ =12 mm kotorétegek, vagy
akar a JU-35/F.

A késGbbiekben azt tapasztaltuk, hogy kulénbdz6-
akar nem szabvanyos- 6sszetételekhez képest a K-20/
F messze a legjobb eredményeket biztositotta. (2. abra).

. 100,0
i d 90,0
80,0
g/ 70,0

., 60,0
/ 50,0
' 40,0
L 30,0

| 1 20,0

1 10,0
0.0

0
0,09 | =
2
0,63
12,5

2. dbra: K-20/F NM keverék tallyai anyagokbdl

A francia tervezési eljarasnal minden asvanyivaz-
Osszetételhez szamitassal hataroznak meg egy kiindu-
lasi bitumentartalmat. A szamitasnal figyelembe veszik
a szemcseék fellletének nagysagat és a kézetek hézag-
mentes s(irliségét. A szemcséket bevond bitumenfilm
vastagsagat egy bitumen telitettségi tényezével a ,K’-
val allitjuk be. A killénb6z§ aszfalt tipusokra a szabva-
nyok megadjak a megengedett legnagyobb és legki-
sebb ,K” értéket. A nagyobb bitumen telitettségi ténye-
z6 magasabb bitumentartalmat eredményez.

A leirt keveréket készitettlk el B 20/30 bitumennel
és 4 kétbéanyag-tartalommal. A bel6luk készitett zsira-
toros prébatesteket dinamikus hasitasi vizsgalatnak
vetettik ala.

A keveréket az alacsonyabb bitumentartalmat meg-
engedd EME-1 elGiras szerint terveztik. Ebben az
esetben a ,K” bitumen telitettségi tényezé értéke 2,4,
amelybdl fellletelmélet alapjan szamolva 4,5 m% bi-
tumentartalom adddott. A kisérlet teljessége érdeké-
ben a szamitott bitumentartalomhoz képest még + 0,4
m% és -0,8 m% eltéréssel is elkészitettiik a keveréket,
majd néhany alapvetd vizsgalatot ezeken is elvégez-
tink. A keverékek megfeleléségét tdomorithetdség szem-
pontjabdl a francia NF P 98-252 szabvany el6irasai sze-
rint zsirator tdmorit6 berendezéssel ellendriztik.

2.3. Zsiratoros tomoérithet6ségi vizsgalat

A vizsgalat elve: a zsirator téméritégéppel a henger-
léshez nagyon hasonld, nyomasbdl és gyurd tdmori-
tésbdl 6sszetett munkaval készitlink hengeres préba-
testeket. Atdmorité munka nagysagat a fliggdlegesen
alkalmazott nyomder§ és a fordulatok szamanak be-
allitdsaval szabalyozzuk. Adott vastagsagu réteg be-
épitése esetén szoros dsszefliggés van a tdmdorités-
hez sziikséges hengerjaratok szama és a zsiratoros
tdmorités fordulatszama kdzétt. Az aszfalt szabvanyok
megadjak az adott keverékre a tdmorité munkat és a

minimalis hézagtartalmat.
Y 4 Y 4 y 4 y
UTEPITES

3. dbra: A PINE zsirator

A vizsgalat leirasa: A tomoritést Pine AFGC125XE
zsiratoros tomoritével végezzuk. Ebbél a gyartmany-
bol Magyarorszagon jelenleg négy tizemel. A témori-
tést 12 mm legnagyobb szemcseatmérgjl keverékek-
nél 100 mm belsé atméréjd formaval végezzik, e fe-
lett 150 mm-essel. A bemérendé anyagmennyiséget
ugy hataroztuk meg, hogy a probatest magassag-at-
méré aranya a legtdmoérebb allapotaban (hézagmen-
tes testsdrliség) 1:1 legyen. A vizsgalati hdmérséklet
a témorités kezdetekor a Marshall téméritésnél alkal-
mazott h6mérséklet, a bitumen viszkozitasanak fligg-
vényében hatarozandé meg. A zsirator a témdrités
soran a prébatest magassagat minden fordulat utan
szamitégépben tarolja.

Az eurdpai szabvany szerint a 1-5-10-15-20-25-30-
40-60-80-100-120-(150-200) fordulathoz tartoz6é ma-
gassagot a vizsgalati jegyz6kdnyvon is feltlintetjik. A
harom probatest n. fordulathoz tartoz6 magassagai-

4. abra: A probatest-készités elve
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bdl atlagot és szérasi egyitthatét szamitunk. (1,5%-
nal nagyobb szdrasi egylitthaté esetén egy negyedik
prébatestet kell késziteni.)

Az egyes fordulatokhoz tartozé hézagtartalmat a
H, = H_-H . /H képletbdl szamitjuk. Az atlagos H__
értéket a probatestek valés témegébdl és a hézag-
mentes testslrliségbdl szamitjuk ki. A hézagtartalma-
kat a fordulatszam fliggvényében szemi-logaritmikus
diagrammon abrazoljuk. Az EME keverékekre vonat-
koz6 szabvany irja el8, hogy a zsiratorral valo témori-
tést 120 fordulattal kell végezni. A vizsgalat eredmeé-
nye a 120 fordulathoz tartozé magassagbol szamitott
hézagtartalom, illetve a gérbére fektetett axInx+b egye-
nes egyenlete. A kapott goérbe jellege az aszfalt témo-
rédési viselkedését igen jol jellemzi.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithato,
hogy a laboratériumban 6sszedllitott keverék az
Osszes, a francia szabvanyban szerepl6 kévetelmény-
nek teljes mértékben megfelel.

2. tablazat
A Marshall-prébatestek eredményei

m%] | 37 | 41 45 | 49

Bitumentartalom

Marshall test-

e [glem?] | 2,236 | 2,269 | 2,297 | 2,320
siirliség S,
Marshall o
hézag MH% A 102 85 6.7 4.9
E,asitis [MPa] |15272 | 16974 |19 348 |17 368
Kovaz bef. % | 183 | 17,7 | 168 | 16,1
hézagtart.

A zsiratorral t6rténd tdmorités a Marshall prébates-
tekhez joval nagyobb tdmdrséget, alacsonyabb szabad-
hézagot eredményezett. Ennek oka, hogy a keverékek
bitumentartalma a jaratos magyar aszfaltokhoz képest
alacsonyabb, ezért tdmdritésik nagyobb munkat igé-
nyel, amit csak a zsirator képes teljesiteni. Megfigyelé-
stink szerint a keverékek nehezen tdmdérdédd, beépité-
sUk soran kulénleges tomoritést, és technoldgiai pon-

tossagot igényelnek. Nagyon kell fi-

1. tablazat i 5kés7itd é 5
Szamitott hézagtartalom-értékek gyelnl, az eIOkeS,,Z Ito. e§ ’Sz’ervezo
_ munkak megfeleld teljesitésére, va-
Bitumentartalom [m%] | 37 41 4,5 4.9 lamint a beépitend keverék hémér-
Girator testsiirliség SaG [glem®] | 2,414 | 2,400 | 2,414 | 2,390 sékleti értékeire.
Hézagmentes testsiirliség Sa0 /cm? 2,491 2,481 2,462 2,440 < .

9 9 [g/em] 2.5. Rugalmassagi modulus
Helzagttart:lzf:)n: "101':19218,5‘«191)°I V% 6.6 6.0 50 54 meghatarozasa dinamikus
Szamitva 129 Tord. utan hasitas vizsgalattal
rlezagtartalom 120 ford. utan v | 54 | 47 | 37 | 41 | Az ELE gyartméanyu univerzélis
tomegmérésbdl . 1z . .

aszfaltvizsgalé berendezéssel vé-
EHAS[TAS150 mm-es probatesten [Mpa] 28744 | 25602 | 25104 24 479 geZhet6 d|nam|kus haSI'té.S V|ngé'

A szamitott hézagtartalom-értékeket az 1. tdabldzat
tartalmazza.

Az altalunk valasztott 4,5 m% bitumentartalmu ke-
verék hézagtartalma 120 fordulat utan 5,0 v%, az el6-
fras maximum 10%-ot enged meg, tehat a keverék
megfelel6 (5. dabra). A keverék a beépités soran meg-
felel6en tdmorithetének bizonyul.
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= =
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| :

70,00

1 10 100 1000

‘—Fordulatszém EME2 49%  EME2 45%  EME2_4,1 — EME2.37%

5. dbra: Zsiratoros témorités

2.4. Marshall vizsgalat

Ellenérzésként elvégeztiik az aszfaltkeverékek magyar
szabvanynak megfelel8, a Marshall eljarason alapuld
vizsgalatait is. Ez azt jelenti, hogy a fent emlitett bitu-
mentartalmu keverékeket Marshall déngdlével (2 x 75
utéssel) tdmoritettiik, megvizsgaltuk a hézagviszonyo-
kat és a prébatesteken elvégeztik a dinamikus hasi-
tas vizsgalatot (rugalmassagi modulus meghatarozasa
céljabol). Az eredményeket a 2. tabldzat tartalmazza.

lat segitségségével Marshall, vagy
zsiratoros tdmoritéssel készitett probatesteken, illet-
ve burkolatbdl kifurt magmintdkon hatarozhaté meg a
témdritett aszfalt rugalmassagi modulusa. A hengeres
minték lehetnek 100, vagy 150 mm névleges atmérs-
jiek és 50-70 mm magassaguak. A mérést 0-60°C hé-
mérséklet-tartomanyban tudjuk végezni.

6. abra: Az ELE Univerzalis aszfaltvizsgald berendezés



A berendezés sdritett levegdvel allitja el6 az adott
vizsgalathoz sziikséges fliggéleges nyomaoer6t. A ter-
hel6 erét, annak fel- ill. lefutdsat, az impulzusok sza-
mat, a terhelési id6tartamot szamitogépen allitjuk be.
A beadllitott értékeknek medfelel§ siritett levegd ada-
golast a terhel§ berendezés szabdlyozza.

A berendezés 6 részei:

* Terhel§ berendezés

* Hasito feltét

* Vezérld egységq, digitalis-analég atalakito

* szamitégep

¢ Klima szekrény (0-60 °C)

e Kompresszor

A mérés menete:
A vizsgalat megkezdése el6tt a probatesteket minimum
6 oran at a megadott hdmérsékleten temperaljuk. A
szamitdgépben bedllitjuk a megfeleld, az azonositas-
ra szolgalo adatokat (a vizsgalat id6pontja; a vizsgalt
minta iktatészama, sorszama; aszfalt megnevezése;
a megrendeld; megjegyzés, a 90°-os elforgatas; a min-
ta magassaga) és a terhelési jellemz8ket (terhelb eré,
a terhelési gorbe adatai, ismételt terhelések kdzti idd).
A prébatestet elhelyezzik a mintatarté keretben, a
nyomofejet rahelyezzik, és beadllitjuk az érzékelbket
egy 0 koézeli értékre. Elinditjuk a programot. A gép
el6terhelésként 5 impulzus terhelést fejt ki a mintara,
majd megjelenik a monitoron az érzékelbk abraja, ahol,
ha eltérés mutatkozik, ismét be kell allitani 0 kdzelire
az értékeket. Ez utan térténik a tényleges vizsgalat,
szintén 5-sz6ri impulzusterheléssel. Az egyes terhe-
Iések utan a szamitégép folyamatosan kirajzolja a ter-
helési és alakvaltozasi gérbéket, valamint megadija a
teljes rugalmas alakvaltozast, a huzéfesziltséget és
a rugalmassagi modulust. A vizsgalatot a probatest
90°-os elforditdsa utan megismételjik. Mivel egy ke-
verékbdl harom prébatest készil és mindegyiket — az
elforgatasbol adéddéan — kétszer 6t impulzusu terhe-
Iésnek vetjlk ald, igy az adott aszfaltra jellemz6, dina-
mikus hasitasi vizsgalattal meghatéarozott rugalmas-
sagi modulust 30 db eredmény atlaga adja.

7. abra: Hasito feltét. Jol lathatok az elmozdulas-érzékeldk

UTEPITES

A rugalmassadgi modulus meghatarozasa

A dinamikus hasitas (indirekt huzo) vizsgalattal a flg-
gbleges terhelés hatasara létrejovo vizszintes alakval-
tozast mérjik. A Poisson tényez6 és a probatest ma-
gassagabdl a rugalmassagi modulus (E) szamolhatd.
A folyamatot a 8. dbra mutatja be.

oF n

F

-
= -
F

E E
I o
WF &'
60=2F/mLD 4 : a létrejové feszlltség
E=F(R+0,27)/LH E:arugalmassagi modulus
g=H/D €, : a rugalmas alakvaltozas
ahol: a probatest magassaga

L:

D : a prébatest atméréje

F : a terhel§ erd

R : Poisson-tényezé

H : a rugalmas vizszintes alakvaltozas

8. abra: Indirekt huzévizsgalat

Hasitasi eredmények értelmezése:

Miutan a kivalasztott dsszetételek tdmdorithetésége
megfelelének bizonyult, az elkészitett probatesteket
dinamikus hasitési vizsgéalatnak vetettik ala. A 150
mm-es atmérgj probatestekkel 15°C-on igen magas,
24 000 — 28 000 MPa rugalmasséagi modulus értéke-
ket mértink. A francia el6irasok rugalmassagi modu-
lus meghatarozasanal prizma alaku probatesten vég-
zett faraszté vizsgalatokat szabnak meg.

Az altalunk elvégzett dinamikus hasitéas vizsgala-
tok el6nye a farasztod vizsgalatokhoz képest a gyorsa-
saguk és az, hogy nagyobb szamu mérési eredményt
atlagolunk.

Ebben az esetben az alacsonyabb bitumentartal-
mu és nagyobb szabadhézagu aszfaltok dinamikus
hasitasi modulusa a magasabb. Kijelenthetjik tehat,
hogy a valasztott keverék egy nagy modulusu aszfalt.

2.6. Négypontos gerendafarasztas vizsgalat

A farasztasi vizsgalatot ELE gyartmanyu négypontos
gerendafarasztd berendezéssel végezziik. Tartozékai:
faraszt6 berendezés, vezérl6 egység, szamitogép, kli-
maszekrény. (9. dbra)

9. abra: Négypontos gerendaféaraszté vizsgalati dsszedllitas
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A vizsgalat végrehajtasa:
A vizsgalati prébatesteket laboratériumban, vibraciés
tomoritével készitjuk.

Névleges méret: 381 mm x 50,8 mm x 63,5 mm
(hosszusag, magassag, szélesséqg). A probatestek test-
slr(iségét a hézagmentes tests(irliség és a kivant
hézagtartalom szerint hataroztuk meg. (10. abra)

10. dbra: Négypontos gerendafaraszté berendezés
befogott prébatesttel

A négy ponton befogott gerendat a k6zépsd két be-
fogasi pont elmozditasaval hajlitia a gép. A befogasi
pontok csukldsan elfordulnak, igy a kdzépsd szakaszon
az igénybevétel tiszta hajlitas, a nyiréeré 0, a nyoma-
ték allandé. A vizsgalat elvi sémajat a 11. dbra mutatja.
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11. dbra: A gerendafarasztas elvi sémaja

A vizsgalatokat a SHRP SUPERPAVE M-009 el6-
irasnak megfelel6en végezzik:

Erévezérlés: ugyanakkora er§ — valtozé (egyre na-
gyobb) lehajlas, a gerendakat az anyag ténkremenete-
Iéig vizsgaljuk, amely megallapodas szerint akkor kbvet-
kezik be, mikor a kezdeti feszliltség a felére cstkken.

A vizsgalat megkezdése el6tt a probatesteket min.
6 Oran keresztil temperaljuk. A vizsgalat h6mérsék-
lete 20°C.

A rugalmassadgi modulus meghatarozasa:
E = Pa/dwh «[23a%/4h? + k « (1 + V)]

P = terheld erd (N)
0 = lehajlas a gerenda kdzepén (mm)
a = tavolsag a terhelés és alatamasztas kozott

(118,5mm)
w = gerenda szélesség (mm)

h = gerenda magassag (mm)

k = jelenlegifesziltség osztva az atlag feszlltség-
gel (1,5)

v = Poisson tényezé

A vizsgalat soran kapott mérési eredményt a 12.
dbra és a 3. tdblazat szemlélteti.

ELE International
[F021] V4.04 Beam Fatigue Test
5460.5 ¢

4750.6

4040.8 g

Flexural Stiffness
70.98 MPa per div

3331.0 S

.

2621.2 -

10.0 16177 32345 48512 64680
Pulses
1616.7 per div

12. dbra: A gerendafarasztasi vizsgalat eredménye

3. tablazat
Négypontos gerendafarasztas vizsgalati eredmények

Vizsgal6 berendezés: ELE BEAM Fatigue Apparatus,
Hémérséklet: 20°C, Frekvencia: 10 Hz

Probatest jele: A B c D
terhelés (MPa) 2146 2125 2,1 6 1 ,75
rerhelés (db) 40510 | 57100 | 246 850| 1 000 000

E, (MPa) | 8602 6 296 8 484 6 803

A Woéhler faradasi egyenes felvétele:

Toébb terhelési, vagy alakvaltozasi szinten elvégzett
mérések eredményébdl meghatarozhaté a faradasi
egyenes. Az egyes ismétlésszamokhoz tartozo feszult-
ség, vagy elmozdulas értékeket dupla logaritmikus 1ép-
tékben abrazolva megkdzelitleg egyenest kapunk.
(13. dbra)
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13. dbra: A nagy modulusu aszfalt gerenda
farasztas eredményei



2.7. Keréknyom-képzddési vizsgalat

A keréknyom-képz6dési vizsgalatok segitségével a to-
moritett aszfaltkeverékek plasztikus-deformaciora valo
hajlamat vizsgaljuk. Két vizsgaldoberendezést haszna-
lunk, aszfalt alkalmassagi vizsgalatokhoz egy un. Kis-
kerekes és az egyéb nyomvalyu vizsgalati megrende-
lésekre az LCPC tipusu nagykerekes berendezést.

A kiskerekes keréknyom-képz6dési vizsgalatokhoz
a probatesteket vibraciés tdmoritéssel készitjlk. A pro-
batestek méerete 200x305x40 mm a d < 16mm és
200x305x80 mmad__ >16mm aszfaltok esetén. A pro-
batest készitéséhez bemért aszfalt témegét ugy hata-
rozzuk meg, hogy a 40 ill. 80 mm névleges magas-
saggal a tests(irliség a Marshall testsiriiséghez ko-
zeli legyen (98-102%).

A mérés soran a 60 °C hémérsékletre temperalt pro-
batesteket egy 200 mm atméréji 5 cm széles 80 Shore
keménységu tdmor gumikerékkel 700 N erbvel terhel-
juk. A terhel6 kerék 200 mm-es hosszon 0,43 Hz frek-
venciaval a probatesten oda-vissza gérdilé mozgast
végez. A mlszer a kerék aszfaltba valé benyomoda-
sat méri 0,1 mm pontossaggal, az adatokat szamito-
gép rogziti. Az adott athaladasi szamhoz tartoz6 be-
nyomodas a probatest k6zépsé tiz centiméteres sza-
kaszan mért 41 mérési pont benyomodasainak az at-
laga. Kiindulasi magassag a 10. athaladashoz tartozo
referencia magassag. Az elére meghatdrozott athala-
dasi szamoknal mért benyomodasokbdl készil a ke-
réknyom-képzddési grafikon. A mérés eredménye a
8340 athaladas utani benyomdédas és a probatest vas-
tagsagahoz viszonyitott fajlagos alakvaltozas. A hasz-
nalt miszert a 74. abra mutatja.

14. abra: AKV-tipusu keréknyom-képz6dést vizsgald gép

Az LCPC berendezést (15. dbra) a 60-as évek vé-
gén fejlesztették ki Franciaorszagban, Eurépaban az-
6ta ez az egyik legelterjedtebb nyomvalyu vizsgalati
modszer.

A berendezés sima felileti 0,6
Mpa nyomasra felfdjt gumiabroncs-
okkal 5000 N terheld erével 1 Hz

15. abra: LCPC tipusu keréknyomképz6dés vizsgald gép

pontjain meghatarozott ciklusszamok utdn manualisan
térténik. A vizsgalat hémérséklet itt is 60°C.

A keréknyom-képz6dési vizsgalat eredményét
LCPC tipusu nagykerekes vizsgaléberendezéssel
60°C hémérsékleten, 10 cm magas probatesteken a
4. tablazat és a 16. abra mutatja

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
00
10
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[mm]
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16. dbra: A keréknyom-képz&dési diagram
3. Beépités

A STRABAG RT Budai Féépitésvezetdség 2003. ok-
téber elején fordult azzal az igénnyel az IMI Kft.-hez,
hogy a Budapesten a XXI. kertletben a Szent Imre
teret 6vez6 utcakban a nagy nehézgépjarm(i és auto-
busz forgalom hatasara jelentés a buszmegallék bur-
kolataban a keréknyomosodas. Ennek kijavitdsara kért
megfeleld mliszaki megoldast és lehetéség szerint a
megvaldsitashoz tamogatast a Strabag. A tervezéshez
és a megvaldsitashoz révid id6 allt rendelkezésre, ok-
téber 22-én at kellett adni a kijavitott szakaszokat.
Els6ként a keréknyomvalyuk kialakulasanak az okait
kellett megtalalnunk és ezek alapjan lehetett javasla-
tot tenni a javitas lehetséges maddjara. A meglévé pa-
lyaszerkezet sovanybeton (CKT) alapra épitett 6-7 cm
vastagsagu Ju-35/F illetve K-20/F és felette 4 cm vas-
tag ZMA-12 aszfaltrétegbdl allt. A négy, eltéré mérték-
ben keréknyomosodott szakaszbdl a BAU-TESZT Kift.
furt magmintékat és vizsgalta azokat. Az aszfaltkeve-
rékek dsszetétele megfelelt az UT 2-3. 301: 2002 Ut-

4. tablazat

A mért fajlagos alakvaltozas az athaladasi szam fliggvényében

frekvenciaval terheli az 49 cm Athaladasi szam 200 600 | 2000 | 6000 | 20 000 | 60 000 | 100 000
hosszu, 1,7 cm széles és 10 cm 1/ 13 2.0 26 3.2 4.4 6.3 6.7
magas probatesteket. A benyomo- €%

das mérése a probatestek kijelolt 2/ | 11 7] 22 ] 30 | 41 6,2 68
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17. dbra: A keverék beépitése

agyi Mlszaki ElGirasban szerepl6 kévetelményeknek.
A keréknyom elsGsorban a fels6 réteg deformacidja
miatt alakulhatott ki, de az IMI Kft a teljes aszfaltszer-
kezet cseréjét javasolta, méghozza egy Magyarorsza-
gon még csak kisérleti jelleggel alkalmazott nagy mo-
dulusu koétéréteg és a rakertild vékonyaszfalt réteggel.

A nagy modulusu aszfaltot a fentebb bemutatott K-
20/F NM alkalmassagi vizsgalata szerint készitettik, mig
koporétegként mZMA-8 aszfaltot valasztottunk. Ennek
a recepturajat lllatos uti anyagokbdl Kalé Judit tervezte
és készitette el az alkalmassagi vizsgalatokat. A 8 mm-
es legnagyobb szemcseatmérd miatt az anyag idealisan
beépithet6 20-25 mm vastagsagban és igen szép
makrotexturaju. Ellenérzésként zsiratoros téméritést, di-
namikus hasitasi vizsgalatot és megndvelt athaladas
szammal nyomvalyu képzddési vizsgalatot végeztiink.

A megoldas elénye abban all, hogy a nagy modulusu
aszfalt, amely kemény normal, vagy modifikalt bitumen-
nel készul, magas hémérsékleten is megbrzi a rugalmas-
sagat, tehat kevéssé hajlamos a plasztikus deformacio-
ra. A vékony felsd réteg szerepe a megfelel6 érdességu
felllet tartds biztositasa és a szerkezet zarasa. A két ré-
teget ,forrot a melegre” technoldgiaval, emulziés ragasz-
téréteg alkalmazasa nélkiil épitik, amely sikeres kivitele-
zés esetén — ha mindkét réteget az elirt hémérsékleten
témoritik, a fels6 réteg beépitésekor az alsé h6mérsék-
lete nem esik 80°C ala és a hatarfelllet szennyez4dé-
sektdl tiszta marad- a két réteg tokéletes egyuttdolgoza-
sat eredményezi, az eltér6 szemcseméretl aszfaltok
szemei, mint a fogaskerekek fogai illeszkednek egymas-
hoz. A maras utan rendelkezésre allé 10-11,5 cm vas-
tagsagban 7-9 cm K-20/F NM és 2,5 cm mZMA-8 asz-
faltrétegek beépitésére volt lehetdség.

Summary

A kivitelezés a meglévé aszfaltrétegek felmarasaval
kezd&dott, a maras egy nappal a beépités elétt készlilt
el. Afogadé felllet Ckt ill. régi beton szerkezet volt, tiszta,
szaraz, lemart felllettel. Az K-20/F NM teritése el6tt a
fogadd réteg gyorsan tér6 emulziés permetezést ka-
pott 0,7 kg/m? adagolassal. Az aszfaltkeverék a MASZ
lllatos uti telepén készult, a szallitasi id6 a beépités
helyéig kevesebb volt, mint egy ora volt. A keverékek
széllitasa folyamatos volt, az alsd rétegek elkésziilte
és tdmodritése utan a koporéteget egybdl lehetett épite-
ni, megvalosult a ,forrét a melegre” technoldgia.

Keverék hémérsékletek: K-20/F NM: finisher tekné-
ben 180°C , a pallé mdgétt: 140°C.

Az mZMA-8 kopéréteg finisher teknében 155°C, a
pallé mogétt 105°C. Léghémérséklet: 10-14°C a be-
épités ideje alatt.

18. abra: A kifurt minta szerkezete

Géplanc: Finisher: Végele Super 1800, automata
szintbeallitéval. Beépitési sebesség: 2 m/perc, széles-
ség: 3m. Hengerek: 1 db Bomag, 2 tonnas, 1 db Bomag,
10 tonnas, mindkett§ vibraciés. A hengerjaratszamok
megallapitasa az elsé szakaszon térténd izotdpos
mérésekkel tortént. Osszességében a beépités renben
zajlott le, bar az utols6 szakasz épitésekor mar esett
az es6. Az igen meleg K-20/F NM aszfalt az esé elle-
nére is tdomorithetd maradt. A kész szerkezetbdl kifart
minta metszetét a 18.abra mutatja.

Design and construction of a high modulus asphalt concrete base course and of a thin wearing course

The use of high modulus asphalt concrete (HMAC) has steadily increased in the last 15-20 years. The
objectives to use HMAC are to limit plastic deformations and to provide long life-time of pavements. The
paper describes a case study the process of design: the choice of materials, mix design, gyratory com-
paction tests, Marshall tests, four-point fatigue tests, dynamic modulus calculation, rutting tests. Finally
the construction process of an urban road is described.



Megjegyzesek
Subert Istvan: A dinamikus tomdrség- és teherbirasmérés ijabb paraméterei
és a modulusok atszamithatosagi kerdései c. cikkehez!

Dr. Boromisza Tibor?

Subert Istvan koévet dobott az allévizbe. Az alldviz a
talajtomdérség vizsgalata, nem is mellékesen a vizs-
gélati médszer és a tomdrségi kdvetelmény. Nézzik
meg kbzelebbrél, hogy mirdl is van sz6.

A szerz6 altal kidolgozott dinamikus tdmorségmé-
rés azon alapul, hogy a helyszinen a Proctor-vizsga-
lattal azonos dinamikus munkaval méri a tdmdérodést.
A 163 mm atmérdjli merev tarcsara mintegy 75 cm
magassagbol 18-szor 11 kg-os tdmeget ejteget. Az
utolsé harom Gtés hatasara bekdvetkezd tarcsasullye-
dések atlagat viszonyitja az elsd harom (tés tarcsa-
sullyedéseinek atlagahoz. Az igy megkapott ,relativ
tdmorséget” nedvességkorrekcids tényezdvel megszo-
rozva kapja a végsé tdmdrségi fokot.

Tekintslink most el attdl, hogy a helyszinen elméle-
tileg alkalmazott tomdritési energia hatasara eléallt
tdmdrség nem azonos a laboratdriumi Proctor-vizsga-
lat tdmoritési energiajaval elallt témobrséggel. A labo-
ratériumban ugyanis merev oldalfalakkal hatarolt zart
térben, a helyszinen viszont a ,végtelen féltérben” t6-
moritlink. A helyszinen a Proctor-energiaval betémo-
ritett talaj nem lehet 100%-0s azonos viztartalom ese-
tében sem.

A szerzbnek igaza van, amikor hangsulyozza a viz-
tartalom szerepét. Ennek természetesen mas a hata-
sa szemcsés, mint kététt talajoknal.

Elmélkedésilinket kezdjik a laboratériumi témorités-
sel. Jelenleg a ,laboratériumi viszonyitasi sir(iség”
(laboratory reference density) meghatarozasara négy
MSZ EN szabvany van érvényben (az MSZ EN 13286
szamu sorozat): a ,hagyomanyos” déngdléses egy-
szer(i és médositott Proctor-vizsgalat, (2,5, 4,5, 15,0
kg-os ddngolével) a vibrokompresszoros, a vibroasz-
talos és a vibrokalapacsos témérités. Az anyag leg-
nagyobb szemnagysaga szerint lehet a tomoritési
modszert megvalasztani. A vibratoros eljarasok a dur-
va szemcsés anyagokhoz ajanlottak.

Tehat mindjart az els6é kérdésiink: a ,viszonyitasi
sliriség” meghatarozasara tébbféle lehetéséglink van.
Ha ugyanazt az anyagot a négyféle eljarassal témo-
ritjuk, ugyanazt az eredményt kapjuk?

A tdmorség helyszini meghatarozasara még tdébb
eljarast hasznalnak. llyenek a:

Kézvetlen vizsgélatok:

* Kiszurohengeres zavartalan (?) mintavétel.
* Helyettesitéses modszerek, mint a homokszéra-
sos és a gumiballonos médszer.

' Megjelent az 55. évfolyam 1. szamban
2 Okl. mérndk, nyugalmazott f6osztalyvezeté

GEOTECHNIKA

A kdzvetlen mdédszer minden esetben laboratoriu-
mi vizsgalatokat igényel. A kbzvetett modszerek kifej-
lesztésének a célja az volt, hogy a helyszinen azon-
nal megkapjuk a tdmoérségi eredményt. Amint latni
fogjuk, ezek sem nélkilézhetik a laboratériumi vizs-
galatot.

Koézvetett modszerek, amelyek elbzetes kalibrdlast
igényelnek:

* Radiometrias mérés.
e Egyéb modszerek;

— statikus tarcsas vizsgalat a témoérségi tényez6
meghatarozasara,

— dinamikus tarcsas vizsgalatok,

— kulénféle szondak,

— a témorité hengerre szerelt gyorsulasmeéré
rendszer (RICCC: Roller Integrated Continous
Compaction Control),

— hullamterjedési sebesség mérésén alapuld
modszerek.

A masodik kérdés: mennyire megbizhatok a ,kdz-
vetlen” mérési médszerek? A kiszuréhenger atméré-
je? Nyomijuk? Utdgessiik? Mindegyik kérdés befolya-
solja az eredményt.

Az Utiigyi Kutaté Intézetben vizsgaltak azt, hogy a
gumimembranos és a homokszdérasos mébdszerrel
kapott eredmény mennyiben egyezik a kiszdrohenge-
res eredménnyel. Semennyire, illetve szérassal, join-
dulatuan mondva +3%-o0s eltéréssel [1].

A népszerti izotdpos témérségvizsgalat (UT 2-3.103)
elénye, hogy a tdmorségi fokot azonnal megkapjuk.
Ehhez — az el6zetes kalibralasokon kivul — a nedves
s(irliséget és a viztartalmat kell mérni. A s(riiséggel
sok probléma nincs, azonban a viztartalom mérése
pontatlan. Ebben igaza van a szerzének. Az UT 2-3.103
el6irja a viztartalom korrekcios tényezéjének a megha-
tarozasat — laboratériumi viztartalmi vizsgalattal.

A statikus tdrcsas vizsgdlattal (MSZ 2509-2) meg-
hatarozhato tomdrsegi tényez6 (T,) a durva szemcses
anyagok témorségérdl nyujt informaciot [2]. Kénysze-
r(i megoldas, mivel csak kérilményes moédon lehetne
mas médszert alkalmazni. Nem a kivant témdrségi
fokot szolgaltatja, hanem a témdrséggel aranyos teé-
nyezét. Ovatosan kell kezelni, és figyelembe kell ven-
ni a megkapott E-modulus nagysagat is.

A dinamikus tarcsds vizsgdlat ismert, bar nem el-
terjedt mddszer. A Subert Istvan éltal kidolgozott elja-
ras (UT 2-2.124) is ebbe a kategéridba sorolhatd.
Annyiban hasonlé az el6z8 statikus modszerhez, hogy
a mérés kezdeti és végsé allapotanak a viszonyat adja
meg. Ez a megoldas is laboratériumi viztartalom-vizs-
galatot igényel.
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A kulénféle szondak az adott atmérdji rud, tarcsa
benyomasaval vagy Utdgetésével elért behatolas nagy-
sagat meérik, és ebbdl lehet kdvetkeztetni a tdmorség-
re — ha ismert a viztartalom.

A témérité hengerre szerelt mérérendszer a témo-
rédés folyamatat méri, a tényleges tdmdrségi fok meg-
hatarozasa mas modszert igényel.

A hullamterjedési sebesség mérése annyira egyedi,
hogy jelen esetben nem érdemes ezzel foglalkozni.

Ha eldontéttik a viszonyitasi slrliség meghataroza-
sanak és a helyszini mérésnek a modszerét, hatra van
a témdrségi kévetelmeny meghatarozasa. Mondhatjuk
azt, hogy az évek soran kialakultak a talajfajtatol és a
jelentéségtol fiiggl tapasztalati értékek. A felsorolt bi-
zonytalansagok miatt azonban kérdéses lehet ezek re-
alitdsa. Ha pedig el6irjuk a statisztikai értékelést, nem
mindegy ennek szamitdsa. Student-eloszlas? (kis min-
taszamnal). Gauss-eloszlas (nagy mintaszamnal). Ne-
tan gamma eloszlas? Vagy maradjunk meg az egyedi
értékek tlrési el6irasanal? Az kétségtelen, hogy ha a
cikkben emlitett 97%-o0s témdbrségi fok van el6irva, ak-
kor statisztikai értékelés esetében a mintak jelentés ré-
szénél ennél nagyobb értékeket kell produkalni.

Az UT 2-1.222 részletes irdnyelveket ad mind a
kdvetelményekre, mind a mindsitésre. A végsé elbirast
a tervezdre bizza. Ez az el8irds az utak geotechnikai
tervezésének altalanos szabalyait tartalmazza, éssz-
hangban a vonatkozo Eurocode iranyelveivel. Atémor-
ségmérési moédszerekkel nem foglalkozik, de lehetd-
séget ad ennek megvalasztasara. Az emlitett bizony-
talansagok miatt azonban hianyzik a részletes ,,vég-
rehajtasi utasitas”, azaz olyan miiszaki elGiras
(vagy el6irasok) kiadasa amely(ek) az utépitési fold-
miivek épitésére, ezen beliil a minGsitésre koéve-
telményeket hataroz(nak) meg. A viszonyitasi sdird-
Ség > vizsgalati eljdrdas > kévetelmény folyamatot a
szerzbdésben kell régziteni. Egyik modszer sem le-
het kizardlagos a tébbivel szemben.

A cikk masodik részében a szerz6 a teherbirasi mo-
dulus szamitasat vitatja. Az egyik vitapontja a tarcsa-
merevség és a Poisson-tényez6 figyelembe vétele.

Azismert E = c x (1-p2) x p x t/s képletben a bizony-
talansagot a c (1-p2) jelenti, ahol ¢ a tarcsa merevseé-

gének a tényezdje (merev: ¢ =172, hajlékony: c =2). A
tarcsa alatti feszliltségeloszlas azonban mas a kotott,
€s mas a szemcses talajoknal. Az el6bbi esetben a
csucsfeszlltség a tarcsa pereménél, az utébbinal ké-
zépen alakul ki. Ullidtz szerint [3] széls6 esetben a ¢
(1-p3) szorzat 1...2,67 kdzott lehet, ha nem ismerjuk
sem a Poisson-tényez6t, sem a tarcsa alatti feszilt-
ségeloszlast. (Marpedig nem ismerjik, csak feltételez-
zuk.) Elméletileg helyes a szerzé fejtegetése, de gya-
korlatilag azt a koncepciot kell kévetni, amit a tdmor-
ségvizsgalatoknal kdvettiink: a kévetelményt a méré-
si modszerhez kell igazitani. Az egyik médszerbdl a
masikba csak kompromisszumokkal lehet atlépni.
Nem vilagos a szerz§ bizonygatasa, miszerint a te-
herbirasi modulus annal nagyobb, minél nagyobb a
»végterhelés”. Ateherbirasi modulus ugyanis voltakép-
pen a terhelés—sillyedés gérbe hajlasaval aranyos.
Linearitas esetében k6zémbds a végterhelés nagysa-
ga. A szerzdnek akkor lenne igaza, ha a terhelés ha-
tasara nem sullyedés, hanem emelkedés allna elé.
Plasztikus deformacid esetében a nagyobb terhelés-
nél eléallhat kisebb modulus. Az esetek nagy tébbsé-
gében a masodik terhelési agnal a megadott végter-
heléseknél az dsszefiiggés linearis. gy a szerzének az
egyenértékl alakvaltozasi modulusra (?) vonatkozo
végkodvetkeztetése is téves. A foldmiveknél eléirt 0,3
MPa végterhelés azért ennyi, mert 0,5 MPa terhelés-
nél mar keletkezhet plasztikus deformacio. A palyaszer-
kezeti rétegeknél eldirt 0,5 MPa azért ennyi, mert egy-
részt ezt ki kell birnia”, masrészt szélesebb spektrum-
ban vizsgéalhat6 a terhelés—sillyedés 6sszefuggés.
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Valasz dr. Boromisza Tihor hozzaszélasara

(»,A dinamikus tomdrség- és teherbirasmereés ijabb paraméteri és a modulusok
atszamithatosagi kérdesei” c. cikkhez)

Subert Istvan'

Kdszonettel veszem dr. Boromisza Tibor megtiszteld
hozzaszélasat cikkemhez, anndl is inkabb, mivel egy
évtizedes, k6zdsen eltoltdtt kutatdintézeti kapcsolatunk
miatt egyik mesteremet és tanitomat tisztelhetem ben-
ne. Hozzaszoélasaban azonban tébb olyan részlet van,
melyben mas a véleménylnk, vagy éppen az ujabb
fejlemények még el6tte sem ismeretesek, ezért — Ugy
gondolom — ezekben a kérdésekben tovabbi indoklas
szlkséges.

A dinamikus témérségmeérés uj, alternativ modsze-
rétismerteti a cikk (mely nem volt az AKMI K+F téma
része), amely mar az egyszer(sitett tdmdrségmérés
lehet&ségét is megteremti. A 163 mm atmérdji terhe-
16 tarcsara 10 kg tdmeget ejtiink 67-75 cm magassag-
bdl, legféljebb 18 alkalommal, a toméritési gorbe alak-
jat ez alatt meghatarozva. Az alternativ modszerrel a
gbrbe végsé meredekségét figyeli a méréprogram, és
ezért a kell tomorddés létrejotte esetén, egy kiszdb-
érték utan nem kér tovabbi ejtéseket (természetesen
a teljes sorozatot is lehet valasztani). A relativ témor-
séget e modszer ugy szamitja a teljes tdmorddési gor-
be adataibdl, hogy a sullyedési amplituddk kiilénbsé-
gét az ejtések szamaval sulyozva egy Dm deformaci-
0s mutatét képez, ezt a Proctor-vizsgalatb6l megha-
tarozott ® paraméterrel (mely altalaban 0,365-nek ve-
het6) szorozva szamitjuk a relativ témdrségi fokot a
TrE%=100-®+Dm kifejezéssel.

A © paraméter mint meredekség pontosan is meg-
hatarozhaté a Gsz=constans modellben az egyes viz-
tartalmakhoz tartozo térfogatkulénbségek és a Proctor
tomorseégi fok (100+p,/p, . ) linearis 6sszefliggésebdl.
A publikalt cikk 2. abrajaban példaképpen bemutatott
Ot klildnb6z6 anyagra, 150 mérési pontra egy fontos
Osszefliggést, ahol a Iényeges anyagi és sirliségi ki-
I6nbségek ellenére a térfogatvaltozas ® egyutthatoja
0,3642-nek adddott R?=0,9967 mellett. Ez a dinami-
kus tdmodrségmérés mint vizsgalati modszer j6 meg-
bizhatésagat jelzi, ami mas témdrség-mérési médsze-
rekre egyaltalan nem jellemzé.

Vitatom, hogy a helyszinen alkalmazott témoritési
energia hatasara el6allt tomdrségi allapot nem lenne
azonos a laboratériumi Proctor-vizsgalattal, egyrészt
mert ezek azonossaga méréssel alatamaszthato, mas-
részt pedig azeért, mert akkor egyetlen mas témérség-
mérési modszert sem alkalmazhatnank csdkkenté té-
nyezd6 nélkdl. Vagy milyen alapon feltételeztik eddig,
hogy a hengerlés (iteljesen eltérd modellhatassal)
egyez6 tdmoritést végez a rétegen a laboratériumi
Proctor-vizsgalattal (a helyszini 100%-0s tdmérités
térfogats(iriisége a p, ., értékével egyezd)?

' Okl. épitdmérndk, okl. kozlekedés-gazdasagi mérndk, ugy-
vezetd, AndreaS Epitbipari Fejleszt és Szolgaltatod Kit.

GEOTECHNIKA

A viztartalom oridsi szerepét a témoritésben igaza-
bdl csak most kezdjik felismerni. A cikk erre szeretné
nyomatékosan felhivni a szakma figyelmét, mert a viz-
tartalom pontos helyszini mérésére fel kell készllni
mdszerrel, technoldgiaval a kivitelez6knek is. A nagy
témorségi kdvetelményeknek csak akkor lehet meg-
felelni, ha a beépitési viztartalmat a hatarok alkalmas-
sagi vizsgalataval el6zetesen meghatarozzak, és az
épités soran figyelemmel kisérik ezek tényleges és
homogén meglétét! Szeretném jelezni, hogy megle-
pden jo a jelenlegi gépi tdmorités hatékonysaga és
igen nagy a megfelel§ viztartalom szerepe. A mérndk
hibazik akkor, amikor a viztartalom ismerete nélkdl
feleslegesen jaratja a hengert, és nem érti, miért nincs
tovabbi tdomorddés!

Az Uj MSZ EN eurdpai szabvanyok megjelenésével
a p,,.., fogalma viszonyitdsi térfogatsdriségre valto-
zott, és a Proctor-vizsgalat (MSZ EN13286-2) mellett
lehetséges a vibrosajtolasos (MSZ EN13286-3), vibro-
kalapacsos (MSZ EN13286-4), vagy vibroasztalos
(MSZ EN13286-5) viszonyitasi térfogats(irliség meg-
hatarozasa is. Ezeket ujdonsaguk miatt eddig még
senki nem tudta 6sszehasonlitani, de ez valéban el-
kerilhetetlen lesz.

Megjegyzem, hogy a B&C dinamikus témorségmé-
rés a vibrokalapacsos modszerhez hasonld, de a
helyszinen elvégezhet6 gyorsvizsgalatot is kifejlesz-
tett, s6t mar tesztelés alatt all a viszonyitasi térfogat-
slir(iség meghatarozasara. Nyilvanvalo, hogy a ren-
delkezésre all6 laboratoriumi mérési modszerekbdl
a valds tdmoritéshez legkdzelebb alldkat kell majd
alkalmazzuk, legalabbis a modellhatéas kellene kdzel
azonos legyen a valés hengerléssel. A B&C dinami-
kus tdbmorségmérés e vizsgalati modszerekkel meg-
hatarozott Trw nedvességkorrekcios gorbe megha-
tarozasara korlatozédik csak, és érdektelen (!) a tér-
fogatsir(iség abszolut értéke.

A dinamikus témdrségmérés megjelenésével mar
nem tekinthetd kdézvetlen mddszernek a korabbi
kiszurohengeres, homokkitéltéses, gumiballonos mod-
szerek egyike sem, mert mindegyiklk a térfogatsurd-
ség — mint a tdmodrség szamitasahoz szukséges kdz-
vetett érték — meghatarozasara térekszik. Tovabba a
tdmorseégi fok szamitasa ezeknél tartalmazza a viszo-
nyitasi térfogatsirlseég (p,,,,) hibajat is, melyrdl egy-
szerlen nem veszink tudomast.

Az UT 2-3.103 izotépos mérés nem népszer(, leg-
foljebb elterjedtnek nevezhetd hazankban, ésszes hi-
bajaval és kézismert pontatlansagaval egyiitt. Az izo-
topforras alkalmazasa és az egészségligyi kockdzat
miatt a mérésnek Eurdpdban nincs jévéje. Emlékez-
zlnk dr. Szepeshazi Robert hozzaszoélasara[1], amely
a MAUT uttgyi konferencian 2004. aprilis 27-én hang-

. Szam

folyam 2

. 6V

le- 55

epitesi szem

Slyé

i és mé

T 4

kozut



£
\S
N
]

folyam 2

. By

le - 55

”~

épitési szem

-~

sly

i és mé

oziiti

k

zott el. Ebben jelezte, hogy az FGSV516 ajanlasaban
(Merkblatt fiir die Verdichtung des Untergrundes und
Unterbaues im StraBenbau) [2] mar nincs benne az
izotopos tdmorségmérési modszer.

A tdmdrségi kovetelmény ,anyagfiiggéségét’ az
eddigi mérési modszerek pontatlansaganak és ssze
nem hasonlithatosaganak takarasara talaltuk ki. A cik-
kemben kozolt 2. abra pont azt mutatja be, hogy ed-
dig rossz uton jartunk. A térfogatvaltozason alapuld
mérés ugyanis igazoltan fliggetlen az anyag tipusa-
t6l, amellett jéval pontosabb mddszer is.

Vitatom a Poisson-tényez6 fontossaganak lebecstilé-
sét, s6t az MSZ 2509-3 ,kozelit§” képletének alkalma-
zasat is ellenzem. Miért varjuk el a laboratériumtdl a ti-
zedesre megadott eredményeket, ha az ,egyszerlsités”
eredményeképpen eleve tdbb tiz szazalékot tévediink?

Fenntartom az alakvéltozasi modulusokra tett meg-
jegyzésemet, mely szerint nem mindegy, hogy az elé-
irt E2 hatarérték p=0,3 vagy 0,5 MPa végterhelési

mérésre vonatkozik-e. A dinamikus modulus felterhe-
lési gbrbéje lehet egyenes, de dltalaban nem az. Ha
egy kivaléan nagy teherbirdsu altalajon 1évé laza ré-
tegen mérlnk, akkor a mérési gérbe tdmorddést mu-
tat (a hagyomanyos o-¢, illetve P-s gérbén az alakval-
tozas csokkend). Témor felsd rétegen, igen rossz al-
talaj teherbirasnal a terhelés egy pontjan megjelenik
a folyas. Idealis, ha az also-felsd réteg teherbirasa-
ban olyan arany all el (véletlenszer(ien), hogy a ter-
helési gorbék linearisak. A DIN 18134 ,Baugrund;
Versuche und Versuchsgeréte — Plattendruckversuch”
[3] szabvany példaul olyannyira nem ismeri el, hogy
linearis lenne a felterhelési gérbe, hogy annak csak
030 €s0,7 9 kozbtti szakaszat engedi meg fi-
gyelembe venni a dinamikus modulus szamitdsaban.
Az FGSV 516 mint tdémdrségi jellemzéket értelmezi az
alakvaltozasi modulus terhelési gérbéinek nem linea-
ris jellegzetességeit, melyeketaz 1.,a 2.,a 3. és a 4.
dabran mutatok be.

Feszultség (MN/m2) Feszlltség (MN/m?)
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
0’0 — 1 1 1 1 0,0 - 1 1 1 1
——— ™
= e e E,, = 20,6 MN/m?
LRSS~ N 1,0 - b E,, = 32,9 MN/m?
:hL
—_ — EJ/E =16
E E " v2/ vi1
E 20+ E,, = 95,7 MN/m? E 204 *
8 E,, = 167,7 MN/m? 8 g .
? ? 50 7
3,0 0 5t e
g EE, =175 % oS "“M_
D D e "
4,0 40 4 e L
Tl %
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6,0 6,0
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g e E SN
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A szerb (jugoszlav) el8iras [4] kimondottan megkd-
veteli a masodik felterhelés linearis kdzeli viselkedé-
sét, mert annak hatargérbék kdzott kell maradnia.

Meggy6z8&désem, hogy szabvanyaink és vizsgalati
mabdszereink a jovében nagyobb kritikat kell elviselje-
nek, kidlljanak, mint eddig. Nem tarthatok meg olyan
elbirasok és vizsgalati modszerek, melyeknek gazda-
sdgi vagy egészségligyi, kérnyezetterhelési kockaza-
ta van, sét esetenként mar akar kimutathato kdroko-
zdssal jarnak a kivitelezésben. Az 1ISO szerint mingsi-
tett — és valéban j6 minéségl munkara térekvd — Kivi-
telez6k, az igen szlkre szabott hataridé miatti feszes
organizacio, valamint a késésre-hibakra érzékeny po-
litikai kdrnyezet nem tdri meg a bizonytalansagot.

Irodalom

[1] ,Utak 2004 utan” 10 éves MAUT utiigyi konfe-
rencia, Budapest, 2004. aprilis 26—27.

[2] FGSV 516 (Merkblatt fur die Verdichtung des
Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau)

[3] DIN 18134 2001 ,Baugrund; Versuche und Ver-
suchsgeréate — Plattendruckversuch”

[4] JUSU.B1.047 JUGOSLOVENSKY STANDARD:
Testing of soil — Determination of deformation
modulus by circulal plate load test

Nemzetkozi szemle

Kotdanyaggal stabilizalt atalaprétegek
Epitési tapasztalatok az afganisztani
Herat-dogharoni itépitésnél
Mit Bindemittel stabilisierte Tragschichten im Strassenbau
Baupraktische Ehrfahrungen beim
Strassenneubauprojekt Herat-Dogharon in Afghanistan

Hans Josef Kloubert, Helmut Nievelt und Mohsen Zarrabi
Bitumen, 4/03 p.170

Az Afganisztan — irani hatartdl az orszag belsejébe
vezetd 130 km hosszu ut fontos szallitasi utvonal, ezért
ennek kiépitését hataroztak el. A kivitelez irani valla-
lat volt, a technoldgiat osztrak tanacsadé cég dolgoz-
ta ki. Az eredeti terv szerint a burkolatalap két6anyag
nélkul készUlt volna, az osztrak tanacsadd cementtel
és habositott bitumennel stabilizalt réteget javasolt és
ez a terv valésult meg.

A palyaszerkezet felépitése a kdvetkezd volt:

Tervezett Megvaldsult
Aszfaltburkolat 5cm 5cm
Koétéréteg 5cm -
Aszfalt alapréteg 6cm -
Szemcsés alapréteg 20 cm -
Stabilizalt alapréteg - 25cm
Osszes vastagsag 36 cm 30 cm
Szemcsés feltdltés >30 cm >30 cm

A stabilizalas anyagat a kdzelben nyerték, szemel-
oszlasa kielégitette a 0/45-6s folytonos szemeloszla-
su anyag hatargérbéit. (Ez a mi FZKA 0/35 és 0/55-6s
hatargérbéink kdzé esik). A talaj kavics és homok. A
stabilizalt keverék dsszetétele a szemcsés anyaghoz
viszonyitott szazalékban: cement 3,0-4,0%, habositott
bitumen 3,0-2,5%, viz 5,7-6,2%.

GEOTECHNIKA

A technolégiai el6irasok — az osztrak szabvanyok-
nak megfeleléen:
* Szemeloszlas

>32 mm 0-10%

<2 mm 18-40%

<0,063 mm 0-7%

* 7 napos hasité-huzo szilardsag 0,2 N/mm?
¢ 7 napos nyomoszilardsag 1,5 N/mm?
e TOmdrség (egyszer(i Proctor) 97%

e Egyenletesség max. 15 mm 4 m-es léc alatt

A beépitési folyamat a kdvetkezd volt:

* Az adalékanyag beszallitasa, elteritése gréderrel

¢ Az adalékanyag tdomoritése 95%-ra az egyszerd
Proctor szerint

¢ Az el6tdmoritett réteg nedvesitése a porképz8édés
megelbzése érdekében

¢ A cementkiszérasa

* Az anyag atkeverése BOMAG MPH 121 tipusu
maréval. A gép elétt halad a bitumenszallité, utédna
a vizszallité jarm(i. A mardgép elején van az egyik
vizbevezet6 nyilas, ezen keresztil térténik a szem-
csés anyag nedvesitése. A gép hatsé oldalan torté-
nik a forrd bitumen habositasa a masik vizbeveze-
t6 és a bitumen bevezet6 nyilasokon keresztiil ada-
golt vizzel és bitumennel.

e Tomorités két BOMAG BW 219 DH-3 19 t-as gép-
pel Az elsd gép utan gréderes finom egyengetés,
utédna tdmorités a masik géppel.

¢ Nedvesités

e Zaras fluxbitumennel

Amennyiben néhany nap mulva szallitasra kellett
igénybe venni a stabilizalt alapréteget, a fellletét finom
zuzalékkal szértak be. A vizsgalatok szerint a felsorolt
kdvetelményeket mindenitt teljesitették. B.T.
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Diplomamunka palyadijasok 2004-ben

A KTE diplomamunka palyazati bizottsaga 2004-ben is
meghirdette a diplomamunka palyazatot az egyesulet
szakmai terlleteihez kapcsolddo felséoktatasi intézmé-
nyekben. A palyazati felhivast a bizottsag a KTE Hirleve-
lében is kozzétette, igy feltehetéen minden érdekl6d6hdz
eljutott.

A palyazati felhivasra 6sszesen 26 diplomamunka ér-
kezett a kbvetkezd intézményekbdl:

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi

Egyetem 16 db
Széchenyi Istvan Egyetem 5db
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem 1db
Szent Istvan Egyetem Ybl Miklds Fdiskolai Kar 4 db

A diplomamunka palyazati bizottsag — az ifjusagi bi-
zottsaggal egyuttmikdédve — a palyazatokat értékelte,
rangsorolta és javaslatat az orszagos elndkség elé ter-
jesztette.

Az orszagos elnékség dontése alapjan a kdvetkezd
palyazak, illetve diplomamunkak részeslltek dijazasban.

1. dij (30 000 Ft)

Ercsényi Balazs: A Budapest, V. kerileti Kossuth La-
jos tér fejlesztési terve. (Budapesti Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem, Epitémérmoki Kar)

Fabian Zoltan: A Budapesti Intermodalis Logisztikai
Kézpont hatékonysagvizsgalata. (Budapesti Mliszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kézlekedésmérndki Kar)

Fehér Tamas: Kozforgalmu fliggészékes kotélpalya
tervezése Bankut sicentrumaban. (Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérndki Kar)

Gémesi Janos: A kozforgalmu kdzlekedés mindségét
javitd intézkedések, kulénds tekintettel a BKV Rt. marka-
védjegyes szolgaltatasara vonatkozoan. (Széchenyi Ist-
van Egyetem, Miszaki Tudomanyi Kar)

Hartal Istvan: Varosféld vasutallomas atépitésének ta-
nulmanytervi el6készitése. (Széchenyi Istvan Egyetem,
M(szaki Tudomanyi Kar)

Karsa Andras: Az informacié szerepe a felszini ké-
z0sségi kozlekedés forgalomiranyitasaban. (Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kzlekedés-
mérnodki Kar)

litd vizsgélata. (Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem, Kézlekedésmérndki Kar)

Somogyi Rita: Légikézlekedési zajmennyiségek mé-
rése, értékelése és szamitasa. (Budapesti Mlszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, K6zlekedésmérnoki Kar)

Torok Adam: Gépjarmiivek kornyezetvédelmi feliil-
vizsgalatanak telematikai rendszere és hazai fejlesztésé-
nek gazdaséagi vizsgalata. (Budapesti Mlszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem, K6zlekedésmérndki Kar)

Vas Péter: Aszfaltok vizérzékenységi vizsgalatai. (Bu-
dapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epi-
témérndki Kar)

Zador Istvan: Magyarorszag és vilag magnesvasut-
jai. (Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)

Z6ldi Maté: Kopogasos égés vizsgdlata feltdltott, kdz-
vetlen befecskendezés(i benzinmotorokon teljes terhelés
esetében. (Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Kézlekedésmérndki Kar)

II. dij (25 000 Ft)

Bényi Balazs: Aprofalvak igényvezérelt kdzlekedéses-
sel val¢ ellatasa a Zemplén térségben. (Széchenyi Istvan
Egyetem, Miszaki Tudomanyi Kar)

Devecseri Gabriella: Nagysebességi vasutvonal
nyomvonal javaslat az V. paneurdpai korridor (Budapest—
Gyékényes/Murakeresztur térsége — Zagrab) mentén.
(Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Kozlekedésmérndki Kar)

Ivanics Endre: A budapesti kelet—-nyugati metrévonal
vaganyainak felujitasaval kapcsolatos egyes miiszaki
problémak vizsgélata. (Széchenyi Istvan Egyetem, M-
szaki Tudomanyi Kar)

Salanki Orsolya: Kérnyezeti iranyitasi rendszerek al-
kalmazasa a MAV Rt. Zahony—Portnal. (Nyugat-Magyar-
orszagi Egyetem, Erdémérndki Kar)

Vantara Gyula Gabor: Palyazatkészités Magyarorsza-
gon a kdzdsségi tamogatasok elnyerésére az Eurdpai Uni-
6hoz val6 csatlakozas elétt és utan. (Budapesti Mlszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérnoki Kar)

lll. dij (20 000 Ft)

= Kell6 Baldzs: Vérosi koziti halozatfejlesztési lehets-  Kral Noemi: A Datalink ember-gép felletek fejlddése
ﬁ ségek vizsgalata szamitdgépes szimulacids szoftverrel, a kulonbf)zoATMlren.dszerekben.__(Budapt?stl '\,"“S_.Z"?‘k' ©s
@ konkrét példan bemutatva. (Budapesti Mlszaki és Gaz- Gazglaf agtu’domanyl Egyetem, Kozlekgdesrpernokl "Kar)
G costoudominy Eqyeom Kodoredesmar k) 100K Pr Tabea vrs el subues ore
o= Kolosszar Lilla Edit: Inverz két-dimenzids tervezés. sének hatdsara (Széchenyi Istvan Egyetem Ml’jszasll(iTu-
.  Nagyterhelés( turbinalapatok inverz tervezése. (Budapesti domanvi K y 9y ’

~g MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kzlekedés- omanyi Kar)

‘@  mémokiKar)

Parkanszki Laszl: ANETLINE rendszer vizsgalata a
MALEV Rt. Repliléstervezd és El6készitd Osztalyan. (Bu-
dapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Koz-
lekedésmérndki Kar)

Pal Zoltan Joézsef: Egyensulyi és nem-egyensulyi
borid és karbamid fazisok keménységének 6sszehason-

A pélyadijakon kivil minden péalyazé egy évig dijmen-
tesen kapja a Kdzlekedéstudomanyi Szemle c. szakla-
pot, tovabba egy évre sz6l6 ingyenes KTE-tagsagi iga-
zolvanyt kap.

Dr. Prezenszki Jézsef
a diplomaunka palyazati bizottsag alelndke



