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Bevezetés

A közúti vasbeton hídépítésben
igen elterjedtek az elõregyártott,
elõfeszített vasbeton gerendákból
és helyszíni vasbeton lemezbõl álló
együttdolgozó hídfelszerkezetek
(EHGE, EHGT, EHGTM, …, FCI,
UBx, …, ITG stb.).

Az [1] cikkben a kéttámaszú
felszerkezetek statikai problémáival
foglalkoztunk. Kitértünk arra is, hogy
a különbözõ cégek akkor még elég-
gé eltérõ módon értelmezték az al-
építményi szerkezetek (fejgerendák,
pillérek/oszlopok) erõjátékát. Egysé-
gesítõ megoldási javaslatokkal is él-
tünk. Azóta Magyarországon megje-
lentek a hazai tervezésû többtá-
maszúsítható, elõregyártott, elõfe-
szített hídgerendák is (ITG). Ezek
alapján úgy láttuk, hogy meg kelle-
ne írni két fontos dolgot. Egyrészt azt,
hogy az [1]-hez képest milyen válto-
zást jelent a többtámaszúsítás a fej-
gerenda erõjátékában, másrészt azt,
hogy melyek a fejgerenda erõjátéká-
val kapcsolatos újabb megállapítása-
ink (pl. a csavarásról).

ezen az alapon szeretnék csökkenteni a fejgerendák
vasmennyiségét.

Ma már gondolnunk kell arra is, hogy az EU-nor-
mák szerint mind a névleges terhek, mind a szüksé-
ges anyagmennyiségek meg fognak növekedni (a
szerzõ még nem teljes vizsgálatai szerint is). Egyéb-
iránt továbbra is az a véleményünk, hogy a vasbeton
szerkezetek legkényesebb részeit a névlegesen szük-
ségesnél valamivel nagyobb teherbírásúra kell tervez-
ni. Ilyen fontos és kényes szerkezeti részek pl. a vas-
beton rövid konzolok [4], amelyek állandóan sólének,
füstgázos, savas levegõnek stb. vannak kitéve. Ezt a
gazdaságos túlméretezés elvének hívjuk, hiszen az
építmény (pl. híd) összköltségének mindössze néhány
‰-es megemelésével a híd élettartama évtizedekkel
megnövekedhet, így tehát csekély többletberuházás-
sal igen jelentõs távlati költségeket takaríthatunk meg.
Gondoljunk csak arra, hogy mit jelent egy elõregyártott
tartó kicserélése vagy egy fejgerenda rövid konzol
megerõsítése.

Ez a cikk nem a gazdaságos túlméretezésrõl
szól. Célunk az, hogy a fejgerendák statikai vizsgála-
tainak fontosabb elemeit valósághû modellek alapján,
egységes rendszerbe foglaljuk össze. Most már a több-
támaszúságot is figyelembe véve.

1 Okl. építõmérnök, statikus szakfõmérnök, egyetemi magán-
tanár, Fõmterv Rt.; e-mail: l.janko@fomterv.hu

Többtámaszúsított, elõregyártott gerendás vasbeton hidak
fejgerendáinak statikai viselkedésérõl

Dr. habil. Jankó László1

Tapasztalataink szerint a fejgerendáknak nagy a be-
tonacél igénye, különösen a kengyelezés sûrû (egy-
idejû nyírás-csavarás + együttdolgoztatás + felfüggesz-
tés). Ugyanakkor tudunk arról, hogy sok esetben a
számottevõen eltérõ betonacél mennyiségek tényéhez
nem mûszaki, hanem szûken értelmezett pénzügyi
szempontból közelítenek. Így aztán elõfordul az is,
hogy eleve a kisebb betonacél igényû megoldást tart-
ják helyesnek, holott a kevesebb betonacél gyakran a
biztonság kárára elkövetett közelítésekre, tévedések-
re vezethetõ vissza.

A szükségesnél kisebb betonacél mennyiség követ-
keztében a legnagyobb kár abból származik, hogy a
szerkezet élettartama jelentõsen lerövidül. Mégpedig
elsõsorban korrózióállósági, tartóssági problémák mi-
att. Emellett nem kizárt a teherbírási tönkremenetel
sem, már amennyiben a szerkezet valóban megkapja
a mértékadó terheit. Tapasztalataink szerint a névle-
ges A jelû mértékadó terhet a közúti hidak gyakorlati-
lag nem kapják meg. Ennek ellenére e sorok szerzõje
nem tartozik a gyakorlati élet azon apostolai közé, akik

1. ábra: Kéttámaszú és többtámaszú szerkezeti kialakítás

a felszerkezet statikai rendszere

többtámaszú (2005-ös cikk)kéttámaszú (1997-es cikk)

gyenge
hajlítási vasalás
(MH ≥ Mü) ;
jelentõs
repedés

teljes értékû
hajlítási vasalás
(MH ≥ MM) ;
nem jelentõs
repedésvégkereszttartó

elõregyártott
gerenda

lágy gumi-
saru

zöm

e e

fejgerenda

csak az Mü üzemi
nyomatékra vasalt,
törési határállapot-
ban (MH ≥ Mü)

R = G3+P
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1. A fejgerendák számításáról

1.1 Általában

A fejgerendákkal kapcsolatosan az [1]-ben a követke-
zõ fõ statikai problémákat elemeztük:
a) Milyen a fejgerendára leadódó reakcióerõk eloszlá-

sa és nagysága?
b) Milyen mértékû a csavarás?
c) Építési állapot? Végleges állapot? Együttdolgozó

keresztmetszet?
d) Az elvégzendõ szilárdsági számításokról.  Beton-

acél mennyiségek?
e) Mekkora a fejgerenda tényleges teherbírása?
f) Teherbírás és használhatóság hosszú távon (repedés-

korlátozás, tartósság, élettartam). Gazdaságosság?

Mivel [1]-ben a felsorolt kérdésekre részletes vála-
szokat adtunk, a következõkben elsõsorban a
többtámaszúsítás hatásával foglalkozunk, továbbá ki-
térünk néhány kiegészítésre (fõleg a csavarással kap-
csolatban). A kéttámaszú és a többtámaszú szerke-
zeti kialakítás következményeivel az 1. ábrán foglal-
kozunk.

1.2. Hol adódik le az R reakcióerõ a fejgerendára?

Ez az 1.1. pontbeli  b) kérdés lényege. Másképpen
fogalmazva: Hajlítással vagy/és csavarással adódik-
e le az R = G3+P reakcióerõ?

1.2.a) Kéttámaszú felszerkezet esetén az RM  = G3M+PM

mértékadó reakcióerõ domináns része, az  Rsaru  reak-
cióerõ-rész (5., 6. ábra) a sarunál, azaz csavarással
adódik le a fejgerendára. Ennek az okai:

I.) A támasznál a hajlítási hosszvasalás eleve
gyenge.
Az önsúly 3. részének (G3) és a hasznos tehernek
(P) a szélsõ értékébõl (M) elvileg MM(G3M+PM)=0
nagyságú mértékadó támasznyomaték lép fel.
Funkcionális okokból (a szigetelés, a burkolat stb.
védelme) azonban a gyakorlatban az üzemi te-
hernek megfelelõ Mü(G3+Pü) nyomatéki részre
meg szokás vasalni a támaszt, mégpedig törési
határállapotra [MH≥ Mü(G3+Pü)].
Az eleve hosszvasalás nélkül fennmaradó
∆M = MM(G3M+PM)  –  Mü(G3+Pü) nagyságú nyo-
matéki résznek (ez kb. a 2/3 rész) megfelelõ
∆R = Rsaru reakcióerõ-rész csak a kéttámaszú
viselkedésnek megfelelõ csavarással adódhat le
a fejgerendára, a sarura.

II.) Rész-szerkezeti teherbírási problémák (5. ábra):
• a végkereszttartó és a zöm alkotta vasbeton

tömb nem merev,
• a zömök gyengék, az Rcsap csapteherbírás nem

mindig elégséges,
• az elõregyártott gerenda felsõ övének és a fej-

lemeznek az együttes Röv + Rlem teherbírása
nem elegendõ.

Az [1] cikk 1997-es megjelenése óta Magyarorszá-
gon is létezik már többtámaszúsítható, elõregyártott,
elõfeszített hídgerenda (ITG).

1.2.b) Többtámaszú felszerkezet esetén e nehézsé-
gek közül az 1.2.a) I.) pontban elemzett hajlítási hossz-
vasalás-hiány nincsen. A hajlítási vasalás teljes érté-
kû, ennek megfelelõen az Mü (G3+Pü) üzemi nyoma-
téknak megfelelõ repedés tágassága nem jelentõs. A
Hídszabályzat korlátozza ennek a nagyságát.

Az erõs hosszvasalás miatt ebben az esetben a
fejgerenda+végkereszttartó(+zöm)+pályalemez alkotta
tömb jóval merevebb, mint kéttámaszú kialakításnál
(vesd össze [1], 4. ábra).

A merev tömb miatt – csupán a merevségek alap-
ján gondolkozva – a fejgerenda csavarónyomatékai
nagyobbak kell legyenek, mint kéttámaszú esetben.
Az 5. ábrán megmutatjuk, hogy ugyanakkor a sarunál
leadódó R = Rsaru reakcióerõ jóval kisebb lehet, mint
a teljes RM reakcióerõ. Ez a körülmény az Mt külsõ ter-
helõ csavarónyomatékot csökkenti (Mt=Re).

Az [1]-ben említett csavarásra alulvasalt fejgeren-
da szerkezetek jórészt azért viselkedtek kielégítõen
idáig, mert

a) a lágyabb tömbû kéttámaszú kialakításnál a fej-
gerenda Mt csavarónyomatékai – csak a merevség-
arányt tekintve – kisebbek, mint a merevebb tömbû
többtámaszú esetben( l. még az elõbbi Rsaru hatást).

b) a csavarás egy része egyensúlyi alapon átalakít-
ható hajlítássá; persze képlékeny nyomaték-átrende-
zõdés árán (l. a 2. pontban).

c) a csavarónyomaték domináns része hasznos te-
herbõl származik, márpedig az A jelû terhet közúti híd-
jaink a gyakorlatban általában nem kapják meg.

1.3. A fejgerenda csavarásáról

A csavarásnak két esetét különböztetjük meg annak
alapján, hogy a csavarás egyensúlyi vagy/és össze-
férhetõségi (kompatibilitási) okokból szükséges-e ( [1],
[2] 5. fejezet).

Az egyensúlyi csavaráskor a külsõ terhek csavaró-
nyomatékok nélkül nem egyensúlyozhatók. Példa erre
az egybordás tartó (gyaloghíd) vagy az alaprajzban
íves tengelyû tartó. Statikailag határozott szerkezetek-
nél mindig egyensúlyi csavarás lép fel.

Az összeférhetõségi (kompatibilitási) csavarásra
alapvetõen az összeférhetõségi feltételek kielégítése
miatt van szükség. Erre az jellemzõ, hogy ha a kereszt-
metszeteknek nem lenne csavarási merevségük (vagy
az berepedés miatt jelentõsen lecsökkenne), akkor sem
feltétlenül omlana össze a szerkezet, mert az igénybe-
vételek átrendezõdhetnek, már amennyiben a szerke-
zetben van elegendõ tartalék. A csavarónyomatékok
lecsökkennek, a hajlítónyomatékok megnõnek. Ilyenek
pl. a ferde hidak. Az összeférhetõségi csavarás csak
statikailag határozatlan szerkezeteknél fordul elõ. Ter-
mészetesen az igénybevétel-átrendezõdésnek az az
ára, hogy az összeférhetõségi feltételek megsértése
miatt a szerkezet jelentõsen összerepedezik. Statikai-
lag határozatlan szerkezetekben az egyensúlyi és az
összeférhetõségi csavarás általában kombinálódik.

A vizsgált kialakítású fejgerenda esetében elsõsor-
ban egyensúlyi csavarásról van szó. Véleményünk
szerint ennek az elhanyagolása vagy jelentõs csök-
kentése nem engedhetõ meg. Tapasztalataink szerint

HIDAK



4
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
5.

 é
vf

ol
ya

m
 7

. s
zá

m
a fejgerendáknak nagy a betonacél igénye, különö-
sen a kengyelezés sûrû. Ez alapján elvileg gondolkod-
hatunk a külsõ csavarónyomatékok lecsökkentésének
lehetõségén is. L. ezzel kapcsolatban a 2. pontot.

1.4 A fejgerenda szilárdsági ellenõrzése

Építési állapotban a fejgerenda önállóan hordja a ter-
heit, míg végállapotban pedig gyakran a végkereszt-
tartóval és a pályalemez egy szakaszával együttdol-
gozik. Ezekkel tömböt alkot, amely azonban általában
nem eléggé merev (2. ábra).

Véleményünk szerint – ahol a hídpálya magassági
vonalvezetése, illetve az ûrszelvény megengedi – in-
kább az önálló fejgerenda (2. ábra, 1. eset) célsze-
rû végállapotban is. A többletvasalás fejében egysze-
rûbb, tisztább a szerkezet, az erõjáték és a vasalás
is. Mindenesetre az optimális szerkezeti kialakítás
megtalálása még hátravan…

A 2. ábrán az a) pontban vázoltuk az elvégzendõ
rugalmas határállapotbeli vizsgálatokat. A legfontosabb
ellenõrzés az üzemi terhekkel kapcsolatos repedés-
korlátozás. A munka mennyiségét növeli, hogy végál-
lapotban a rugalmas feszültségeket 3 komponensbõl
kell összeadni: a k=1 az építési állapotra utal, a k=2 a
végleges állapotban az együttdolgozó tartót terhelõ
G3+Pü erõknek megfelelõ feszültségeket jelzi, a k=3
pedig a végkereszttartó többletzsugorodásából szár-
mazó feszültségeknek felel meg. A két állapotban szük-
séges tiszta hajlítási üzemi betonacél-mennyiségek
egymásra halmozódnak, amit most jobb híján szim-
bolikusan így jelölünk: As   =  As1 +  As2. Valójában nem
az acélkeresztmetszeteket kell összeadni, hanem a

feszültségeket (σsI,  σsII,  σbIa), mégpedig a repedéstá-
gassági képletek használatához. Felhívjuk a figyelmet
a hajlítási repedéstágassági számításokkal kapcsolat-
ban az [1], [2]-ben írtakra.

Tudomásunk szerint csavarási, illetve nyírási-csa-
varási repedéskorlátozási vizsgálati eljárásokat a tu-
domány ma még nem dolgozott ki. Az azonban biz-
tos, hogy az agresszív környezet károsító hatásai a
csavarási repedéseken keresztül is bejutnak a szer-
kezetbe. Márpedig a fejgerenda ilyen szempontból
fokozottan érzékeny szerkezet, hiszen igen gyakran
károsítja kifagyás, a sólé, a benzingõz stb.

A 2. ábra b) pontjában a törési teherbírási határál-
lapotbeli ellenõrzésekre utaltunk. Tiszta hajlításnál az
üzemi állapothoz jóval több vasmennyiség tartozik, mint
a törési teherbírási határállapothoz.

Az összetett/egyidejû nyírás-csavarás esetét a
3. ábrán szemléltetjük. Az ismeretek mai szintjén a
nyírási-csavarási törési határvonal egyenletét csak az
ábrán vázolt formális módon lehet felírni, m és n sza-
bad paraméterekkel. A különbözõ külföldi (EC2, DIN
stb.) és hazai szabályzatok ( MSZ 15022/1, ÚT 2-
3.414) a 3. ábrán m=n=2-vel jelölt feltételt írják elõ a
felsõ korlátok, fõnyomófeszültségek ellenõrzésére,
ahol tM  =  TM  /THf, mtM = MtM /MtHf . Ezek a szabályza-
tok összetett/egyidejû nyírási-csavarási igénybevéte-
lekre a tangenciális vasalás (kengyelek, hosszvasak)
ellenõrzéséhez az m=n=1, általában igen biztonságos
feltételt fogalmazták meg. Annak a sok kengyelnek,
amely számításaink szerint adódik, jórészt az az oka,
hogy ezt a szabványosítást erõsen a biztonság javára
végezték. Minden általunk ismert szabványban, még-
pedig jobb híján.

Felhívjuk a figyelmet arra, hogy a Szalai-Träger-féle
Hídszabályzat (mai nevén ÚT 2-3.414) a nyírási és a
csavarási vasalás ellenõrzésére csak a TM   ≤  TH,
MtM ≤  MtH feltételeket írja elõ, összetett/egyidejû nyí-
rási-csavarási igénybevételekre pedig a tangenciális
vasalás ellenõrzésével egyáltalán nem foglalkozik!

1.5. Speciális nyírási vizsgálatok

A 4a) ábrán a keresztirányú nyírásra-hajlításra, azaz
a rövid konzol hatásra, valamint a csaphatásra uta-2. ábra: A fejgerenda szilárdsági ellenõrzése

1. ÉPÍTÉSI ÁLLAPOT ���������	
��

önálló fejgerenda a végkereszttartóval
együttdolgozó fejgerenda

As = As1 + As2

b) Törési teherbírási határállapot
                  • tiszta hajlítás (MM ≤ MH),
                  • egyidejû nyírás (TM) és csavarás (MtM): 3. ábra,
                  • együttdolgozás: 4. ábra

e
e

R = G1+G2 R = G3+P

As1 As2

a) Rugalmas határállapot (üzemi)
        repedéskorlátozás (aM ≤  aH)

aM1 ≤  aH aM2 ≤  aH

szuperpozíció: σσσσσsII = ΣΣΣΣΣ σσσσσsII,k

σσσσσbIa = ΣΣΣΣΣ σσσσσbIa,k

zsugorodás

k = 1 k = 1 k = 2 k = 3

+ +

3. ábra: Az összetett/egyidejû nyírási-csavarási
igénybevétel ellenõrzésének alapelve

a nyírási-csavarási
törési határvonal
egyenlete:

szabványok: m=n=1

(tM)m + (mtM)n = 1

tM = TM/TH
mtM = MtM/MtH

mtM1

1
tM
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lunk. Ezeket részletesebben az 5. és a 6. ábrán tár-
gyaljuk.

A végkereszttartó oldallapja síkjában (5. ábra, bg/2),
az [1]-ben és az 1. ábrán jelzett nagy felrepedés mi-
atti nyírási törés veszélye többtámaszúsított szerke-
zet esetén nem fenyeget.

A 4b) ábrán arra hívjuk fel a figyelmet, hogy a fejge-
renda lényegesen megerõsödik ugyan a végkereszttar-
tóval való együttdolgozás során, de ennek ára van, még-
pedig az E-vel jelölt együttdolgoztató vasalás/kengyele-
zés. Az M vízszintes sík menti csúsztatófeszültségek az
ismert rugalmasságtani alapon, egymásra halmozással
határozhatók meg (G3M+PM+zsugorodás). Ez az együtt-
dolgoztató hatás tulajdonképpen a nyírásra-csavarásra
szánt kengyelezést növeli meg. Számottevõen megemel-
heti a kengyelek sûrûségét, ami nem kívánatos...

Ez a vizsgálat természetesen el is maradhat, mert
– amint már említettük – ahol a hídpálya magassági
vonalvezetése, illetve az ûrszelvény megengedi, ott
végállapotban is inkább az önálló fejgerenda
(2. ábra, 1. eset) a célszerû. A többletvasalás fejében
egyszerûbb, tisztább a szerkezet, az erõjáték és a
vasalás is. Mindenesetre az optimális szerkezeti ki-
alakítás megtalálása még hátravan…

1.6. Mekkora a sarura leadódó Rsaru reakcióerõ ?

Az 1.2 pont folytatásaként most az 5. ábrán megmu-
tatjuk, hogy a sarunál leadódó R = Rsaru reakcióerõ
jóval kisebb lehet, mint a teljes RM reakcióerõ. Ez a
körülmény az Mt külsõ terhelõ csavarónyomatékot
csökkenti (Mt=Re).

Egyes vélemények szerint a kéttámaszú felszerke-
zetek fejgerendáinak kicsik a csavarónyomatékai, mert
az elõregyártott gerendákról a fejgerendát terhelõ
RM  = G3M+PM  erõk nem a sarukra adódnak le, mert a
saruk lágyak. Ez a megállapítás így önmagában té-
ves, mert nem foglalkozik azzal, hogy az RM  erõ mi-
ként jut be a fejgerendába. Ezt is megmutatjuk a kö-
vetkezõkben.

Az RM  =  G3M+PM mértékadó (M) erõnek egy részét
a zömökbe vezetett vízszintes kengyelek csaphatá-

4. ábra: Speciális nyírási vizsgálatok.
Az együttdolgoztató kapcsolat ellenõrzése

5. ábra: Az együttdolgozó tartóról a fejgerendára jutó
RM mértékadó reakcióerõ és annak felvétele

(komponensek)

6. ábra: A fejgerenda mint rövid konzol

HIDAK
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sával vesszük fel: Rcsap. Ennek megfelelõen a sarura
 Rsaru =  RM  –  Rcsap  terhelõ erõ jut. Természetesen, ha
nincs víszintes kengyel bevezetve a zömökbe, akkor
 Rsaru =  RM. A csaphatás csak akkor mûködhet, ha az
elõregyártott gerenda felsõ öve és a pályalemez együtt
nagyobb (vagy egyenlõ) függõleges erõt képes felven-
ni, mint a csapteherbírás, azaz: Röv +  Rlem ≥ Rcsap.

Felhívjuk a figyelmet arra, hogy ha a fejgerendát és
a végkereszttartót együttdolgoztatjuk, akkor a fejge-
renda rövid konzolként is mûködik: 6. ábra. 

A vizsgálat részleteivel a [2] – [4]-ben foglalkozunk.

2. A csavarási vasalás csökkenthetõségérõl

A vizsgált kialakítású fejgerenda esetében elsõsorban
egyensúlyi csavarásról van szó (1.3. pont). Vélemé-
nyünk szerint ennek az elhanyagolása vagy jelentõs
csökkentése nem engedhetõ meg. Tapasztalataink
szerint a fejgerendáknak nagy a betonacél igénye,
különösen a kengyelezés sûrû. Az összetett/egyidejû
nyírás-csavarás sok betonacélt igényel, továbbá az
együttdolgoztatás és a felfüggesztés (4. ábra, 6. ábra)
is számottevõen megnövelheti a kengyelek mennyi-
ségét. A kengyelezés csökkentése érdekében célsze-
rû nyírásra külön ferde acélbetéteket alkalmazni (a 2.
vagy a 3. sorban).

Ezek alapján elvileg gondolkodhatunk a külsõ csa-
varónyomatékok csökkentésének lehetõségén is:

• 2.a.) A leginkább járható út a pontosított igény-
bevétel-meghatározás (jobb véges elemes mo-
dell stb.).

• 2.b.) Elvileg az is elképzelhetõ, hogy a csavarást
vagy annak egy részét egyensúlyi alapon hajlítás-
sá alakítsuk. Ez azonban csak a törési határálla-
potra képzelhetõ el, mégpedig képlékeny átren-
dezõdéssel.

• 2.c.) Az  összetett/egyidejû  nyírási-csavarási
 teherbírási  méretezésnél, ellenõrzésnél is le-
hetséges csökkentés.

Tudomásunk szerint csavarási, illetve nyírási-csava-
rási repedéskorlátozási vizsgálati eljárásokat a tudo-
mány ma még nem dolgozott ki. Az azonban biztos,
hogy az agresszív környezetkárosító hatás a csava-
rási repedéseken keresztül is bejut a szerkezetbe. Már-
pedig a fejgerenda ilyen szempontból fokozottan ér-
zékeny szerkezet, hiszen igen gyakran károsítja kifa-
gyás, sólé, benzingõz stb. Tekintettel arra, hogy csa-
varási repedéskorlátozásra egyáltalán nem mérete-
zünk,  a  2b.) pontbeli csavarónyomaték-csökkentést
nem javasoljuk.

Miután komoly szellemi és fizikai energiát fordítunk
arra, hogy a fejgerendát üzemi állapotra, hajlítási re-
pedéskorlátozásra is méretezzük, úgy gondoljuk, hogy
az üzemi vizsgálat keretében  csavarásra is mére-
teznünk kellene. Mivel ezt számszerûen nem tudjuk
végrehajtani, legalább a teherbírási határállapot vizs-
gálatakor „gondoljunk” erre a fogyatékosságunkra.

A 2c.) lehetõség több megfontolást igényel.
Ismeretes, hogy az összetett/egyidejû nyírási-csa-

varási igénybevétel kengyelszükségletének megadá-
sakor általában a nyírási és a csavarási kengyelek
mennyiségét egymástól függetlenül szokás felvenni.
A hajlítási hosszvasalás és a csavarási hosszvasa-
lás esetében hasonlóképpen. Amennyiben a TH határ-
nyíróerõ és az MtH csavarási határnyomaték számí-
tásakor ugyanazt a kengyelszárat figyelembe vesszük
mind a TH , mind az MtH meghatározásához, akkor
számottevõ megtakarítást érhetünk el (nyírásra álta-
lában ezen felül még ferde többletvasalást kell elhe-
lyeznünk).

Ezt a lépést indokolhatjuk egyrészt azzal a tapasz-
talattal, hogy a kengyelezés gyakran túlságosan sûrû,
másrészt azzal, hogy a tényleges összetett/egyidejû
nyírási-csavarási törési határvonal görbe, nem pedig
egyenes (3. ábra), mint a szabványokban (jobb híján).
Sajnos azonban ez a két érv tudományosan nem te-
kinthetõ egzakt bizonyítéknak, ezért amíg az egyidejû
nyírási-csavarási törési határvonal egyenletét nem tud-
ják felírni, addig a kengyelcsökkentés vázolt lehetõ-
sége támadható. Megjegyezzük, hogy írtunk már olyan
vasbeton szilárdsági ellenõrzési programot, melyben
ezt a vázolt eljárást alkalmaztuk…

Utószó

Az [1] cikkben a kéttámaszú felszerkezetek fejgeren-
dáinak statikai problémáival foglalkoztunk. Kitértünk
arra is, hogy a különbözõ cégek akkor még eléggé
eltérõ módon értelmezték az alépítményi szerkezetek
(fejgerendák, pillérek/oszlopok) erõjátékát. Egysége-
sítõ megoldási javaslatokkal is éltünk.

Azóta Magyarországon megjelentek hazai tervezé-
sû többtámaszúsítható, elõregyártott, elõfeszített híd-
gerendák is (ITG).

Ezek alapján úgy láttuk, hogy írnunk kell a fejge-
rendák erõjátékát érintõ két fontos dologról.

Egyrészt arról, hogy az [1]-hez képest milyen válto-
zást jelent a többtámaszúsítás a fejgerenda erõjáté-
kában, másrészt arról, hogy melyek a fejgerenda erõ-
játékával kapcsolatos újabb megállapításaink (fõleg a
csavarásról).

Irodalom

[1] Jankó, L.: Elõregyártott gerendás vasbeton hidak
alépítményeinek statikai számításáról. Közúti
Közlekedés- és Mélyépítéstudományi Szemle.
1997/8–9, 348–362.

[2] Jankó, L.: Vasbeton hídszerkezetek. Mûegyetemi
Kiadó, Budapest, 1998.

[3] Jankó, L. és társai: VB86/2002 vasbeton terve-
zési programcsomag. Budapest, 1986–2002.

[4] Jankó, L.: A vasbeton rövid konzol teherbírási el-
lenõrzésének pontosítása. Magyar Építõipar.
1986/4, 207–218.
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Bevezetés

A közúti forgalom növekedésével egyre fontosabb fel-
adat a súlyos balesetek megelõzése. Különösen a
nagy tehergépkocsi forgalmú utakon van jelentõsége
az útpályáról letérés, vagy az elválasztó sávon áttö-
rés megakadályozásának. A közúti jármû visszatartó
rendszerekkel szemben támasztott követelmények:
– a vétlen jármûvek és gyalogosok védelme az útról

letérõ jármûvektõl;
– az útról letérõ jármûben ülõ személyek életének vé-

delme;
– az út környezetében lévõ építmények, pl. hídpillé-

rek, zajárnyékoló falak, üzemanyag töltõ állomások
stb. védelme;

– a természeti környezet, a vízbázisok és a felszíni
vizek minõségének a védelme;

– a forgalom vezetése;
– vakításgátlás;
– út környezetében folyó építkezés esetében a for-

ülõ személyekben sérülés alig keletkezik. Ezenkívül a
beton biztonsági korlát alig sérül, az a legtöbb ütkö-
zés után is biztonságosan üzemképes marad. Német-
országban végzett összehasonlító számítások azt iga-
zolják, hogy a beton biztonsági korlátok javítási költ-
sége mintegy 800-szor kisebb, mint a hagyományos
acél vezetõkorláté. Különös jelentõsége van a beton
biztonsági korlátok felállításának ott, ahol a gyorsfor-
galmi utak középsõ sávjában a KTSz-ben elõírt szé-
lesség valami okból nem tartható. (ld. címlapfotó).

Az elõre gyártott betonkorlátok geometriája

Az eddig vizsgált beton biztonsági korlátok szokásos
profiljait és méreteit az 1. táblázatban mutatjuk be. A
lépcsõs profil Hollandiában terjedt el. A rövidebb elem-
hosszak kis sugarú ívben vezetett utakat szegélyezõ
korlátok kialakításához szükségesek, mivel szögtörést
csak az elemcsatlakozásnál lehet kialakítani.

1 Okl. mérnök vasbetonépítési mérnök
2 Okl. mérnök, útüzemeltetési szakmérnök

Elõre gyártott beton közúti biztonsági korlátok
Dr. Hajtó Ödön1 – Onderó Béla2

Az elõre gyártott elemek betonja

Az elõre gyártott biztonsági korlát elemet az idõjárás-
nak, a fagynak, a jégolvasztó sózásnak tartósan el-
lenálló, tömör, repedésmentes betonból kell készíte-
ni. Az MSZ 4798-1:2004. szerinti kitéti osztályok: kar-
bonátosodás szempontjából XC4 és fagyás/olvadás
hatásának jégolvasztó anyaggal együtt kitett beton
esetére XF2. A felsorolt kitéti osztályoknak elõírt be-
tonminõségi jellemzõk:
– szilárdság: C 30/37;
– friss beton légpórusképzõvel elõállított legkisebb le-

vegõtartalom: 4%,
– a legkisebb cementtartalom: 300 kg/m3;
– a víz/cement tényezõ: 0,50.

BIZTONSÁG

galomterelés, valamint az ott
dolgozó emberek és felszerelé-
sek védelme.

A betonkorlát elõnyei

A beton biztonsági korlátokat a ha-
tékonyság, a tartósság és a gaz-
daságosság szempontjai alapján a
hatvanas években az Egyesült Ál-
lamokban fejlesztették ki, innen
ered a New Jersey profil elnevezés
is. A New Jersey profilú biztonsági
korlátok hatékonyságát ütközési
próbák sorozatával bizonyították. A
beton biztonsági korlát a kitérõ jár-
mûvet úgy tartja vissza, hogy az a
fal mentén csúszva, az út szélén,
a fal mentén álljon meg, ne pattan-
jon vissza a forgalomba. Az egy-
mással láncszerûen összekapcsolt
beton biztonsági korlát elemek nin-
csenek az alapozáshoz rögzítve, azok ütközés ese-
tén rugalmasan viselkednek, az ütközés hatására a
szükséges mértékben kibillennek, illetve oldalra el-
csúsznak, így a jármû ütközési energiáját átveszik,
csökkentik az utasokra ható terhelést.

A korábban alkalmazott acél vezetõkorlátokhoz ké-
pest lényegesen kevesebb a forgalom korlátozásával
járó helyszíni javítási igény. Vizsgálatok kimutatása
szerint a biztonsági korlátoknak ütközések 70-80%-a
15°-nál kisebb szögben – azon belül is a leggyakrab-
ban 8° alatt – következik be. Az ilyen kis hajlásszögû
ütközések során az érintett jármûben kár és a benn

1. táblázat
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A nem megfelelõ betonminõség következményeit

láthatjuk az 1. ábrán.

A biztonsági korlátok minõsítése

Minden, a közutakon alkalmazott közúti visszatartó
rendszer teljesítmény osztályát az MSZ EN 1317-2
szerint ütközési kísérlettel kell megállapítani. A vizs-
gálat két részbõl: egy személy és egy tehergépkocsi
ütköztetési kísérletbõl áll.

A biztonsági korlát minõségét négy tényezõvel le-
het jellemezni:

– a feltartóztatási fokozat;
– az ütközéshevességi mutató (ASI);
– a maximális elmozdulás (D);
– a hatástartomány (W).

Az egyes feltartóztatási fokozatokhoz tartozó vizs-
gálati követelményeket a 2. táblázat foglalja össze.

A vizsgálati jármûvek súlya és sebessége elméleti
jellegû abból a szempontból, hogy egy konkrét köz-

1. ábra: A nem megfelelõ betonminõség következményei

Ahhoz, hogy az elõírt minõség meglegyen, a be-
tonelemek elõre gyártását és utókezelését az MSZ EN
13369:2004. „Elõre gyártott betontermékek általános
szabályai” címû szabvány elõírásai szerint kell végezni.
A szigorú minõségi követelmények betartásával a be-
ton várható tartóssági ideje 50 év.

A helyszíni, monolit betonkorlát készítésre is van-
nak külföldi példák, de kérdéses a beton minõségi
paramétereinek a betartása – a bedolgozás, a tömö-
rítés, az utókezelés minõsége –, valamint az elõre
gyártott elemekhez képest sokkal nehézkesebb az
ütközési hibák kijavítása. A helyszínen, csúszó zsalu-
zattal készült beton biztonsági korlát felülete sohasem
lesz olyan tükrös és repedésmentes, mint az elõre gyár-
tó üzemben, acél sablonban szilárdult beton felülete.

Az elõre gyártott beton-korlátelemek
kapcsolata

A következõkben néhány példát mutatunk be az elõre
gyártott beton biztonsági korlát elemek kapcsolatára.

A német Spengler cég szabadalma szerint az ele-
mek egymáshoz acéllemezbõl készült, tûzihorgany-
zott, fixen bebetonozott, horogszerû, „J” alakú karmok-
kal kapcsolódnak. A J-J kapcsok 10 mm vastag, me-
legen hengerelt, növelt folyáshatárú, hidegalakításra
alkalmas acéllemezbõl készülnek. Az elemek két vé-
gén levõ kapcsokat hegesztéssel rögzített húzott va-
salás köti össze. Az elemek egyszerû összefûzésével
azok húzott szalagot képeznek. Ennek az egyetlen
kiegészítõ elem nélküli kapcsolati rendszernek az elõ-
nye, hogy nem tartalmaz kiszerelhetõ mozgó fém al-
katrészt, ami biztosítja, hogy sem a technológiai fe-
gyelem megsértése esetén, sem pedig szándékosan
nem lehet a kapcsolatot oldani. (2. ábra)

Egy következõ elterjedt kapcsolási mód az osztrák
DELTA BLOC szabadalma szerinti kiegészítõ elemes
kapcsolat. Az egymás mellé helyezett elemek hornyá-
ba utólag helyeznek egy „I” alakú kapcsoló elemet.
(3. ábra) További kiegészítõ elemes kapcsolati rend-
szerek is léteznek.

2. ábra: A Spengler rendszerû J-J kapocs

3. ábra: Az osztrák DELTA BLOC kiegészítõ elemes
kapcsolat rendszere
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úton milyen súlyú jármûvek milyen sebességgel köz-
lekednek. Az itt megadott mérõszámok az osztályo-
zás célját szolgálják. A vizsgálati jármû nem törheti át
a biztonsági korlátot. A korlát az ütközõ jármûvet a
menetirányban vissza kell vezesse az útpályára, majd
a jármûnek a faltól bizonyos távolságra meg kell áll-
nia. Az ütközés során semmiféle faldarab nem kerül-
het az ütközõ jármûbe.

A biztonsági korlátok másik vizsgálati jellemzõje a
gyorsulás súlyossági mutatója, más szóhasználattal:
az ütközéshevességi mutató, az ASI (Acceleration
Severity Index). Ez az érték a jármûben ülõk fizikai
igénybevételére, sérülésük súlyosságára utaló mérõ-
szám. A „B”, majd a „C” fokozat a súlyosabb igénybe-
vételt jelenti. Az ütközéshevességi mutatót egy 900
kg súlyú személygépkocsiban ülõ bábun mérik.

Az ütközéshevességi fokozatokra az EN1317-
2:1988/prA1:2004 szabvány kiegészítés ad útmutatást
(3. táblázat ).

– súlyos baleseti kockázat esetén B fokozat ajánlott;
– gyorsforgalmi utakon és I. rendû fõutakon legalább

B fokozat kötelezõ.

A kereskedelemben felkínált beton biztonsági kor-
látok minõségi jellemzõit a szállító cégnek kell – kí-
sérletekkel alátámasztott módon – igazolnia.

2. táblázat
Az egyes feltartóztatási fokozathoz tartozó

vizsgálati követelmények az MSZ EN 1317-2 szerint

3. táblázat
Ütközéshevességi fokozatok

az EN 1317-2:1988/prA1:2004. szerint

Egy visszatartó rendszer hatástartományát a bizton-
sági korlát mögött lévõ hely határozza meg. Az ütkö-
zésvizsgálat során mérik a maximális elmozdulást (D)
és a hatástartományt (W). (5. ábra). A jármûvel érintke-
zõ (ütközõ) oldal eredeti helyzete és a eltolódott bizton-
sági korlát hátoldala közötti távolságot nevezzük ha-
tástartománynak. A hatástartomány osztályai az alap-
jai a rendelkezésre álló hely megtervezésének és a meg-
felelõ biztonsági korlát kiválasztásának. (4. táblázat)

A közúti visszatartó rendszer ütközéshevességi fo-
kozatait a magyarországi közutakon az ÚT 2-1.161
szerint a következõk alapján kell megválasztani:
– átlagos baleseti kockázat esetében C fokozat szük-

séges;

4. ábra: Az ütközésvizsgálat pillanata

4. táblázat
A hatástartomány osztályai

A feltartóztatási fokozatok kiválasztása

A magyarországi közutakon megkívánt feltartóztatási
fokozatokról az ÚT 2-1.161:2005 számú, „Közúti
visszatartó rendszerek I. A biztonsági korlátok feltar-
tóztatási fokozatai közutakon” címû Útügyi Mûszaki
Elõírás 1. táblázata, összevetve az ÚT 2-1.201 „Köz-
utak tervezése” 1.10.3.2. pontjával a 5. táblázat sze-
rint intézkedik.

5. ábra: Maximális elmozdulás (D) és
a hatástartomány (W) értelmezése

BIZTONSÁG
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A magyarországi ÚT 2-

1.161 elõírása szerint a
legerõsebb H4b feltartóz-
tatási fokozatú passzív
biztonsági berendezést a
következõk együttes
megléte esetén kell ter-
vezni:
a.) fennáll az 5. táblázat

1–13. pontjának vala-
melyike;

b.) a nehéz gépjármû for-
galom (autóbusz, illet-
ve 7,5 tonnánál na-
gyobb össztömegû
tehergépjármû) az át-
lagos napi forgalmon
belül a 3000 gépjár-
mû/nap értéket meg-
haladja;

c.) ha a gépjármû letéré-
se, leesése az útpá-
lyáról nagy valószínû-
séggel több jármûvet,
embercsoportot vagy
létesítményt érintõ,
különösen súlyos bal-
eseti következmé-
nyekkel jár.

3. Biztonsági korlát elhelyezése elválasztó sáv nélküli
gyorsforgalmi úton

5. táblázat
A magyarországi közutakon megkívánt feltartóztatási fokozatok

az ÚT-2.1.161:2005. számú Útügyi Mûszaki Elõírás szerint

8. ábra

9. ábra

6. ábra

Tervezési szempontok

1. Biztonsági korlát elhelyezése gyorsforgalmi utak
elválasztó sávjában, alapesetben

2. Biztonsági korlát elhelyezése gyorsforgalmi utak
keskenyebb elválasztó sávjában

7. ábra

4. Biztonsági korlát elhelyezése fõ- és mellékutak pad-
káján
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5. Biztonsági korlát elhelyezése zajvédõfal elõtt rû alkalmazásából indulhatunk ki. A C-vel jelölt alkal-
mazási hellyel szemben nincsenek különleges elvá-
rások. Az A és a B helyen a biztonsági korlát hatástar-
tományát a rendelkezésre álló elmozdulási tartomány
figyelembevételével kell megtervezni.

Belterületen ásott, 2,00 m-nél nem mélyebb mun-
kaárkok mellett T1, annál nagyobb mélység esetén T3
vagy H1 a javasolt feltartóztatási fokozat.

Az elõre gyártott beton biztonsági korlátok
beépítése

A biztonsági korlátok alapozása lehet maga az útbur-
kolat vagy más fagyálló és teherbíró réteg, pl. zúzott-
kõ ágyazat. Egyenetlen aljzat esetén kiegyenlítõ ré-
tegrõl kell gondoskodni. A nagy súlyú elõre gyártott
beton elemek mozgatása daruval csavaros emelõhü-
velyek vagy szorítópofás megfogó szerszám segítsé-
gével történhet. Emelhetõk a korlátelemek villás tar-
goncával is a vízátvezetõ nyílásokba tolt emelõ villá-
val. Vízátvezetõ nyílásokkal ellátott beton biztonsági
elemek szükségesek olyan utólagos terelõfal elhelye-
zés esetén, ahol a pályán összegyûlõ csapadékvíz
elvezetést szolgáló, korábban megépített vízelveze-
tési rendszer a terelõfalon kívül helyezkedik el.

A biztonsági korlátok elõre gyártott beton elemei
bármilyen idõjárás és hõmérséklet esetén összeépít-
hetõk, azok felállítás után azonnal teljes mértékben
használatba vehetõk, mivel rögtön teljesítik a megadott
feltartóztatási fokozatot.

A biztonsági korlát az optikai vezetés forgalomtech-
nikai szerepét is elláthatja. Ebben az esetben az ál-
landó beépítésû elemekre piros vagy fehér színû, a
forgalomterelésre szánt ideiglenes elemekre sárga
színû fényvisszaverõ prizmákat kell felszerelni.

10. ábra

Üzemi átjárók

Elválasztó sávos gyorsforgalmi utakon a középsõ el-
választó sávban üzemi átjárókat kell létesíteni. Az üze-
mi átjáróknál az elõre gyártott beton biztonsági korlát
szét- és összeszerelhetõ kell legyen, feltartóztatási
fokozata és hatástartomány-osztálya azonos legyen
a csatlakozó folyópályán alkalmazott biztonsági kor-
látéval.

Kezdõ és végszerkezetek

Az elõre gyártott beton biztonsági korlát kezdetét és
végét a forgalom biztonságára tekintettel lejtõsen kell
kiképezni. Az európai gyakorlatban ezt olyan végele-
mekkel oldják meg, melyeknél a fal tetejének lejtése 1:5.

Itt hivatkozunk arra, hogy a vonatkozó magyaror-
szági ÚT 2-1.161:2005 „Közúti visszatartó rendszerek
I.” címû Útügyi Mûszaki Elõírás visszautal egy régeb-
bi, az acél vezetõkorlátokra vonatkozó ÚT 2-
1.101:1982 elõírásra. E szerint az elõre gyártott be-
ton biztonsági korlátot a kezdetén és a végén acél
vezetõkorlátban kell folytatni, majd egy föld alatti be-
ton lefutóelembe lehorgonyozni.

Építési munkahelyek
biztosítása

Amennyiben az útról letérõ jármû-
vek veszélyt jelentenek az út men-
tén munkát végzõ emberekre és
berendezésekre, ideiglenes bizton-
sági védõkorlátot alkalmazhatunk.
Az elõre gyártott beton biztonsági
korlát elemek könnyen építhetõk,
bonthatók és áthelyezhetõk az épít-
kezés pillanatnyi állásának megfe-
lelõen.

A 11. ábra szerinti alkalmazás
helyétõl függõen az ideiglenes el-
korlátolás feltartóztatási fokozatait
autópályákon a 6. táblázat szerint
választhatjuk meg, a német közle-
kedési minisztérium egy 1997-es
irányelve alapján.

Elõre gyártott beton biztonsági
korlátot a D helyen a 8. ábrán fel-
tüntetett módon kell elhelyezi.

Autópályákon kívül az elõzõek-
ben megadott értékek értelemsze-

6. táblázat
Az építési munkahelyen alkalmazott biztonsági korlátok feltartóztatási fokozatai

11. ábra

BIZTONSÁG
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Acélkorlát – betonkorlát

A közúti acél vezetõkorlát elhelyezését az ÚT 2-
1.101:1982., valamint az ÚT 2-1.102:1982 Útügyi
Mûszaki Elõírás tartalmazza. Az ebben foglalt mûsza-
ki megoldás még a teljesítményelvû EN 1317 szab-
ványsorozat megjelenése elõtt született. Vajon milyen
feltartóztatási fokozatnak felelnek meg az így készült
és készülõ acél vezetõkorlátok? Erre egy irodalmi for-
rást találtunk: Einsatzkriterien für Betonschutzwande
(Berichte der BASt 2004), mely szerint az 1,90 méter
hosszú, 1,25 méter mélyen, egymástól 4 méteres tá-
volságban levert oszlopokra szerelt egyoldali vezetõ-
korlát feltartóztatási fokozata N2 (W5 hatástarto-

7. táblázat
A franciaországi közutakon 1995–96-ban végzett vizsgálatok eredményei

idõmegtakarítás hasznát is – a be-
ton biztonsági korlát többlet beru-
házási költsége akár 1,3 év alatt is
megtérülhet.

A betonkorlát elõnye a biztonsá-
gában is megmutatkozik. Az USA-
ban a beton biztonsági korlátok be-
építése után a rendõrségileg is
jegyzett balesetek száma 60%-kal
csökkent. (7. táblázat.)

mánnyal), ugyanez 1,33 méteres távolságban levert
oszlopok esetén H1 (W4 hatástartománnyal).

A beton biztonsági korlátokkal könnyen teljesíthetõ H2
feltartóztatási fokozatot kétoldali, keresztgerendával el-
látott, acél vezetõkorlát 2 méteres oszloptávolsággal tudta
teljesíteni, W7 hatástartománnyal.

A betonkorlátok javítására alig kell sort keríteni. A
betonkorlátokon az ütközéseket rendszerint csupán
festékcsíkok vagy gumidörzsölési nyomok jelzik. A ja-
vítás elmaradásával szükségtelenné válik a forgalmi
sáv szûkítés, a forgalomkorlátozás, ami végsõ soron
a közlekedésben résztvevõk idõmegtakarításában je-
lentkezik. A hivatkozott irodalom szerint 75 000 egy-
ségjármû/nap forgalom mellett – figyelembe véve az

Summaries

Dr. habil. László Jankó: On the structural behaviour of the cross heads of reinforced
concrete bridges with continuous, precast composite multi-beam deck  (Page 2)

In our former paper (1997) the torsional pattern of forces of the cross heads (bearing chairs) without
longitudinal reinforcement in the deck at the simply support was demonstrated. The point is that where
is the line of action of the reaction acting from the precast beam on the cross head. The purpose of this
paper is to give a survey of the changes in the torsional pattern of forces in the case of strong longitu-
dinal reinforcement. We hope that this paper fills the gap between theory and practical design. Our
theoretical results are presented for engineers working in practical design.

Dr. Ödön Hajtó – Béla Onderó: Precast concrete road safety barriers  (Page 7)

With the increasing of the traffic volumes the prevention of severe accidents becomes more and more
important, especially on the roads with high proportion of heavy vehicles. This paper describes in detail
the road safety retaining systems based on concrete structures. The advantages in comparison with
steel barriers are discussed, with the presentation of the applied geometry and concrete quality data, and
the solutions of possible connection of the different precast elements. The qualification requirements are
discussed in relation with the selection of the appropriate retention class. Finally the aspects of design,
construction and maintenance are reviewed and detailed.
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1. Elõzmények

Az Európai Parlament és a Tanács 2002. június 25-én
elfogadott 2002/49/EK környezeti zaj értékelésére és
kezelésére vonatkozó irányelve szerint kell az EU-nak
a hazai zajviszonyokat megadni. A rendeletet a kor-
mány 280/2004. (X. 20.) sz. alatt honosította [1]. A kor-
mányrendeletben elõírt stratégiai zajtérkép készítésére
vonatkozó elõírásokat a 25/2004. (XII. 20.) sz. KvVM
rendelet tartalmazza [2].

A cikk a stratégiai zajtérkép-készítés menetét, illet-
ve az elõállított eredmény értelmezését mutatja be.
Ezenkívül ismertetjük a hagyományos elveken készülõ
zajtérképeket is, rámutatunk a kétféle módszerrel ké-
szített térképek különbségeire, az értelmezési módok-
ra, az alkalmazási területükre. A 2002/49/EK irányelv,
illetve a 280/2004. (X. 20.) kormányrendelet szerint
2007-ig el kell készíteni a fõutakra (ÁNF>16500 j/nap)
és a fõ vasútvonalakra (naponta 164-nél több áthala-
dás) a stratégiai zajtérképet. A cikkben az általánosan
használt zajtérképre vonatkozó információkat normál
betûvel, míg az EU szerinti stratégiai zajtérkép ismér-
veit dõlt betûvel jelöljük.

2. A zajtérkép, a stratégiai zajtérkép fogalma
és alkalmazási területei

A környezeti zajadatok megadásának, kezelésének és
ábrázolásának legjobb formája a zajtérkép. A zajtér-
kép a zajszint ábrázolása valamilyen topográfiai raj-
zon. A zajterhelés (LAeq, A-hangnyomásszint) bemuta-
tása olyan kétdimenziós térképen, ahol a harmadik
dimenzió, a magasság rögzített. Meg kell különböz-
tetni az általános tervezésekhez használt, valamint a
49/2002 EU irányelv kielégítésére szolgáló stratégiai
zajtérképeket.

A zajtérképek célja

A zajtérkép a zajvizsgálat (mérés, számítás) eredmé-
nyeinek ábrázolási formája, a vizsgálat eredményei-
nek szemléltetése helyszínrajzon, grafikus eszközök-
kel. Zajtérkép igen sokféle célból készülhet: pl.

– egy üzemen belül a zajos üzemrészek feltárásá-
ra (üzemi zajtérkép);

– egy zajforrás környezetében kialakuló zajszintek
jellemzésére (közlekedés vagy ipar);

– egyfajta zajforrás területi szennyezõ hatásának
vizsgálatához (pl. hogyan alakul egy-egy telepü-
lésen a közúti közlekedési zaj);

– vagy egy-egy városrész vagy nagyobb területi
egység általános zajhelyzetének felmérése, be-
mutatása.

A vizsgálat célja elsõsorban a mérési pontok helyé-
nek megválasztását határozza meg, de a célhoz ren-
delt módszer a megadott zajjellemzõket, a zaj fajtáját,
mérési idejét stb. is befolyásolja. Ha a vizsgálat minõ-
sítési célból készült (a zajhelyzet megfelelõségének
megítélésére), általában a jellemzõ, illetve a legkedve-
zõtlenebb helyeken kell a vizsgálati pontokat kijelölni.
Ha viszont egy területen kívánjuk a zaj eloszlását vizs-
gálni, a hálópontos felmérést célszerû végezni és az
eredményeket folyamatos isophon görbékkel ábrázolni.

A zajimmissziós térképek felhasználhatók a terület-
fejlesztési és -rendezési tervek vizsgálati részében,
nagy létesítmények elõtervezésekor (pl. közutak, vas-
úti nyomvonalak kijelöléséhez, átépítéséhez, iparterü-
letek zajkontingenseinek megállapításához, zajérzé-
keny területek és létesítmények helyének kijelöléséhez,
zajos létesítmények telepítési változatainak elemzésé-
re, zajcsökkentési intézkedések elfogadásához, parko-
lási övezetek kialakításakor stb.). Felhasználható a kör-
nyezeti hatásvizsgálatok, a regionális és települési köz-
lekedésfejlesztési koncepciók zajvédelmi részének el-
készítésekor. Alkalmas egyéb környezetvédelmi, elsõ-
sorban levegõtisztaság védelmi intézkedések zajterhe-
lési hatásának elemzésére, természetvédelmi és üdü-
lõterületek kijelölésekor az alkalmasság vizsgálatára.

A zajterhelési térképek felhasználása korlátozott.
Nem használható pl. jogszerû bizonyítékként, azaz egy
mértékadó immissziós pontban egy adott zajforrásra
vonatkozó határérték túllépés leolvasására. A térkép
alapján csak azokat a területeket lehet kiszûrni, ahol
a zaj nagy valószínûséggel túllépi a küszöbértéket.

A 49/2002. irányelv célja a „stratégiai zajtérkép” ké-
szítése, ami adott területen belül a különféle zajforrá-
sokból eredõ zajnak való kitettség átfogó értékelését,
vagy az e területre vonatkozó átfogó zajhelyzeti elõ-
rejelzések céljára elkészített térképet jelenti.

3. A zajtérkép és a stratégia zajtérkép
készítéséhez alkalmazott elõírások

3.1. Határérték, stratégiai küszöbérték

Zajvédelmi tervezéskor a 8/2002. (III. 22.) KöM-EüM
rendeletben elõírt határértékeket kell betartani. A 280/
2004. (X. 20.) kormányrendelet szerint a zajjellemzõk
értékelését a következõ stratégiai küszöbértékek sze-
rint kell végezni:
a) üzemi létesítmény esetén:

Lden = 46 dB, Léjjel = 40 dB,
b) közlekedési zajforrás esetén:

Lden = 63 dB, Léjjel = 55 dB.

1 Tudományos fõmunkatárs,  Közlekedéstudományi Intézet
Kht., Jármûtechnikai Környezetvédelmi és Energetikai Tago-
zat; e-mail: bite@kti.hu

2 PhD hallgató, VIBROCOMP Kft.; e-mail: bitep@vibrocomp.hu

A „stratégiai zajtérkép” és a „zajtérkép” értelmezése,
az alkalmazási területek közötti különbségek

Bite Pálné dr.1 – Bite Pál2

KÖRNYEZET
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3.2. Elõállítandó térképek

Az általános tervezéshez nincs elõírás. A tervezõ a
feladatnak, illetve a megbízásnak megfelelõ térképe-
ket állítja elõ. A 49/2002. irányelv szerint készítendõ
zajvédelmi intézkedések kidolgozásához a következõ
zajtérképeket kell elõállítani. [9]

Stratégiai zajtérképpel kell bemutatni a jelenlegi
állapotot, az egyes zajforrások által külön-külön oko-
zott zajterhelés egyenértékû A-hangnyomásszintet
egész napra (Lden) és éjszakára (Léjjel).

A konfliktustérkép az immissziótérkép és a stra-
tégiai küszöbérték összehasonlításával készül, a zaj
megítélési szintje, valamint a stratégiai küszöbérték
különbsége. A túllépést ábrázolja egész napra és éj-
szakára zajforrás-csoportonként. Meg kell adni az
egyes zajtúllépéssel érintett lakosok számát is.

Zajcsökkentési terv
Intézkedési terv, amely megadja túllépés csökken-

tése érdekében tervezett mûszaki, (építészeti, létesí-
tési, közlekedéstervezési, forgalomtechnikai stb.) és
szervezési intézkedéseket. Meg kell adni a költségek
becslését és a realizálás idejét.

Zajvédelmi intézkedési terv
A hatóságok által elfogadott zajvédelmi intézkedé-

sek bemutatása.

A területrendezési terveket célszerû digitális formá-
ban átvenni. Ezeken a térképeken az egyes védendõ
területek és azok zajterhelési határértékei nappalra és
éjszakára fel vannak tüntetve. Ha nincs ilyen, elõ kell
állítani. A zajimmissziós és az érzékenységi térkép
különbségébõl állítható elõ a konfliktus térkép. A konf-
liktus térképet 5 dB-es lépcsõkben kell megadni a kö-
vetkezõ sávokra: –5, 0, 5, 10, 15, 20 dB értékekben
megadott színek szerint.

A konfliktus térképet minden egyes forrásra külön-
külön el kell készíteni. A konfliktus térképen pozitív
számmal jelzett értékekhez tartozó lakóépületek, érin-
tett lakók, iskolák és kórházak számát táblázatosan
meg kell adni.

A 49/2002. irányelv szerint meg kell adni azoknak
az embereknek a becsült létszámát (száz fõben kife-
jezve), akik a zajnak leginkább kitett homlokzatnál 4
méterrel a talajszint felett decibelben kifejezett Lden

zajmutató értékek következõ sávjaiban kitett lakóépü-
letekben élnek: 55–59, 60–64, 65–69, 70–74, >75,
külön-külön kell kimutatni a közúti, a vasúti és a légi
közlekedési eredetû zajokat, illetve az ipari zajforráso-
kat. A számadatokat a legközelebbi kerek százra kell
fel- vagy lekerekíteni (például: 5150 és 5249 között
5200-ra; 50 és 149 között 100-ra, illetve 50 alatt 0-ra).

Közlekedési zajforrások környezetében meg kell
adni az 55, a 65, illetve a 75 dB-nél nagyobb Lden érté-
keknek kitett teljes (km2-ben kifejezett) terület nagy-
ságát. Az ilyen területek mindegyikére meg kell még
adni az itt lévõ lakóépületek becsült teljes számát (száz
egységben) és az ezekben élõ emberek becsült teljes
létszámát (100 fõre kerekítve). E számoknak az agg-
lomerációkat is magukban kell foglalniuk.

3.3. Zajforrások

A következõ zajforrás-csoportokat kell megkülönböz-
tetni:

– közút,
– vasút,
– vízi közlekedés,
– légi közlekedés a repülõtér környezetében,
– ipari üzemek,
– katonai létesítmények,
– sport létesítmények,
– szabadidõ létesítmények.

A 49/2002. irányelv csak közút, vasút, repülõtér, ipari
üzemek által kibocsátott zaj zajtérképen való ábrázo-
lását írja elõ. Nem tartalmazza tehát a katonai létesít-
mények, a sport létesítmények, a szabadidõ létesít-
mények, a bevásárló központok által kibocsátott zajt.

3.4. Zajsávok

A vizsgálati eredményeket egy zajtérképen pontonként
vagy folyamatosan az azonos szinteket összekötõ
isophon görbékkel lehet ábrázolni. Az isophon görbé-
ket általában 2-5 dB-enként veszik fel, de a vizsgálat
céljának megfelelõen ennél finomabb osztás vagy
nagyobb szintkülönbség is elképzelhetõ. A 49/2002.
irányelv szerint a zajtérkép 5 dB-enként felvett sávok-
ban készítendõ.

Mindkét ábrázolási formában jelölni kell a zajszint
nagyságát. Az 5 dB-enként felvett színes sávokat az
MSz ISO 1996-2. szabvány szerint kell ábrázolni [3].

3.5. Zajjellemzõk
A zajtérkép a megítélési idõre: nappalra (6-22 óra)

és éjszakára (22-6 óra) készülhet. [9]
A 49/2002. irányelv szerint a zajtérképet mindig Lden

és Léjjel zajjellemzõre kell készíteni.

ahol:
Lnap – egyenértékû A-hangnyomásszint nappalra

(12 óra: 06,00–18,00 óra)
Leste – egyenértékû A-hangnyomásszint estére

(4 óra: 18,00–22,00 óra)
Léjjel – egyenértékû A-hangnyomásszint éjszakára

(8 óra: 22,00–06,00 óra)

3.6. Raszter elõírások

A 49/2002. irányelv szerint zajtérkép csak számítás-
sal, erre a célra készített és validált számítógépes
programmal készíthetõ. Az immisszió számításnál a
raszterméretet mindig az adott feladathoz, adott lép-
tékhez kell igazítani. A 49/2002. irányelv szerint ké-
szített zajtérképeket 10x10 m-es raszter alkalmazá-
sával kell kidolgozni. A raszterhálót a Gauss-Krüger
koordinátarendszer szerint kell felvenni.

A számítási eredményeket raszterpontonként digi-
tálisan kell tárolni. A raszterpontokban számított ered-
ményeket a pont helyzete szerinti interpolációval 5 dB-
es lépcsõkben egy rasztervonalra kell meghatározni.
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A raszterpontokat rasztervonalakkal kell összekötni a
45 dB feletti tartományban. A pontok összekötése nem
lineáris, hanem interpolált, állandó tangensmenet
mellett. Az interpolációhoz 3. fokú polinomot kell al-
kalmazni. Ezek a vonalak az M=1:10 000 léptéknek
megfelelõk.

3.7. Bemenõ adatok

A 49/2002. irányelv szerint a zajtérkép az éves átlag-
ra, Lden zajjellemzõ megadásával készül, ezért itt az
ÁNF értéket nappalra, estére, éjjelre kell megadni.
Változatlan forgalmi, úthálózati viszonyok esetén a
forgalmi adatok két évesnél nem lehetnek régebbiek.
Változások esetén csak az aktuális adatokkal lehet
számolni. A számításokhoz az útra elõírt maximális
megengedhetõ haladási sebességeket kell figyelem-
be venni. (Ez több esetben nem egyezik meg – külö-
nösen éjszaka – a tényleges sebességi viszonyokkal.)
A 49/2002. irányelv szerint a zajtérképen külön-külön
kell feltüntetni a közúttól, a vasúttól, az ipari források-
tól eredõ zajterhelést.

3.8. Terjedési modell

A zajimmissziót a zajemisszióból kiindulva a beépítést,
a terjedési utat, az árnyékoló létesítményeket stb. fi-
gyelembe véve az MSz 15036 sz., „Hangterjedés a
szabadban” c. szabvánnyal, vagy ezen az elven mûkö-
dõ számítógépes programmal lehet meghatározni. [9]

A terjedésnél az MSZ 15036:2002. szabvány össze-
függéseit (a hosszú távú középérték számításához) a
következõk szerint kell alkalmazni:

                                            dB,

ahol
Kh a hosszú idejû szint meghatározására szolgáló

korrekció
hQ a zajforrás föld feletti magassága
hA az észlelési pont föld feletti magassága
s az észlelési pont és a zajforrás távolságának ve-

tülete a föld (középsõ) síkján
és

helyi idõ C0

napközben 06:00 – 18:00 3,0 dB
este 18:00 – 22:00 1,5 dB
éjjel 22:00 – 06:00 0,0 dB

3.9. Számítási magasság

Az immisszió számításakor a magasságot mindig az
adott feladathoz kell igazítani. A 49/2002. irányelv sze-
rint készített zajtérképeket négy méteres értékelési
magasságra kell elkészíteni.

3.10. Beépítés

A beépítéseket a ténylegesen kialakuló zajviszonyok-
nak megfelelõen vesszük figyelembe.

A vizsgált épület homlokzati felületérõl visszaverõ-
dõ hang kivételével csak a védendõ homlokzatra
beesõ zajt kell figyelembe venni.

4. Alkalmazási példák

A következõkben bemutatunk egy stratégiai zajtérké-
pet, illetve ugyanarra a területre a magyar gyakorlat-
ban alkalmazott zajtérképet. [4], [5], [6], [7], [8]. A stra-
tégiai zajtérkép az 1. és 2. ábrán, a hagyományos zaj-
térkép pedig a 3. és a 4. ábrán látható.






 +−=

s
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2. ábra: Éjjeli zajterhelés Léjjel 4 m magasan

1. ábra: Nappali zajterhelés Lden 4 m magasan

A stratégiai zajtérkép a meglévõ zajhelyzetre vonat-
kozó adatokat mutatja be Lden és Léjjel zajmutatók for-
májában. Feltünteti a

– a hatályos küszöbértékek feletti eseteket,
– az adott területen a zajhatásnak kitett emberek

számát,
– a zajmutató bizonyos értékeinek kitett lakók szá-

mát az adott területen belül.

Tehát a lakosság széles rétegeinek érthetõ és vilá-
gos, felmérheti bárki, mi az a zajállapot, amelyben egy
városlakó ma él:

– szemléletesen és gyorsan mutatja be a beavat-
kozás lehetõségeit, realitásait,

– egyúttal eszköz is a döntések zajhatásainak gyors
áttekintésére, a lakossági érintettség változására,

– igazán eredményes (hatékony és gazdaságos)
zajcsökkentési stratégiát lehet kialakítani,

– megvalósítható a megfelelõ lakossági tájékozta-
tás a környezeti zajállapotra vonatkozóan,

– nemcsak a zajterhelés nagyságára, a terhelés mi-
nõsítésére, hanem a lakossági érintettségre vonat-
kozóan is megbízható adatok állnak rendelkezésre,

KÖRNYEZET

M1 autópálya (4+700 – 16+900)
Stratégiai zajtérkép

49/2002/EK Irányelv szerint

M1 autópálya (4+700 – 16+900)
Stratégiai zajtérkép

49/2002/EK Irányelv szerint
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– a terület fejlesztéséért, „mûködtetéséért” felelõs
döntéshozók a döntés meghozatalához minden-
képp szükséges információkhoz jutnak.

A stratégiai zajtérkép nemcsak a jelenlegi helyzet
bemutatására szolgál, hanem lehetõséget ad jövõ-
beli – akár hosszú távú – térségi tervezések követ-
kezményeit is minden érintettnek megfelelõ formá-
ban bemutatni.

A magyar elõírások szerinti értékelés, határérték-
re vonatkozó következtetések, határértékre vonatko-

3. ábra: Nappali zajterhelés 2,5 m magasan

4. ábra: Éjjeli zajterhelés 2,5 m magasan

zó zajvédelmi tervezés stratégiai zajtérképpel nem
készíthetõ.

Meg kell jegyezni, hogy zajtérkép készítés során a
legnagyobb munka a megfelelõ alaptérkép elõállítá-
sa, a zajszámító programnak való megfeleltetése.
Amennyiben ezt a mûveletet már elvégezték, a meg-
felelõ adatok beadása után akármelyik zajtérkép elõ-
állítható, csak az a lényeg, hogy világosan értsük a
kétféle térkép bemenõ adatkövetelményeit, illetve az
értékelési módszerek közötti különbségeket.
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Summary

Differences between the content and use of  “strategic noise maps” and “noise maps”

The directive 2002/49/EC of the European Parliament and of the Council of 25 June 2002 relating to the
assessment and management of environmental noise defines noise indicators and their application. Based
on this directive the paper deals with strategic noise mapping. Member States shall ensure that no later
than 30 June 2007 strategic noise maps showing the situation in the preceding calendar year have been
made and, where relevant, approved by the competent authorities, for all agglomerations with more than
250 000 inhabitants and for all major roads which have more than six million vehicle passages a year,
major railways which have more than 60 000 train passages per year and major airports within their
territories.

Budaörs – Kikelet utcai lakóterület
Zajterhelés

Budaörs – Kikelet utcai lakóterület
Zajterhelés
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Bevezetés

A Tolna Megyei Közútkezelõ Kht. megbízásából 2004
nyarán forgalombiztonsági felülvizsgálatot végeztünk
a 6. sz. fõút három Tolna megyei helyszínén. A cikk-
ben csak a 6-65. sz. fõút csomópontjában végzett vizs-
gálatról számolunk be részletesen, a tanulmány [1]
eredményeinek felhasználásával.

A helyszínrajzi vázlatot mutatja az 1. ábra. A cso-
mópont lényegében T alakú, amelyben két országos
közút találkozik. Közvetlenül csatlakozik egy negye-
dik ág is, amelyik azonban nincs igényesen – a többi
ághoz hasonlóan – kiépítve, és a közeli autókereske-
dés, illetve lakóházak, mezõgazdasági ingatlanok – a
fõirányokhoz képest – elenyészõen csekély forgalmi
igényét szolgálja ki. 2003-ban a csomópont Szekszárd
felõli fõágán a forgalom 12 000 jármû/nap, Pécs felõli
fõágán 8600 jármû/nap, a Siófok felöli mellékágán
pedig 5000 jármû/nap volt. A csomópontban és köz-
vetlen környezetében az 1999–2003 közötti években
összesen 12 személysérüléses baleset történt, ame-
lyek közül egy halálos és hat súlyos kimenetelû volt.

gálatok tapasztalatai, a lakossági bejelentések – mind
olyan jelzések, amelyek problémákra utalnak. Ezekkel
a jelzésekkel foglalkozni kell, és módszeresen ki kell
vizsgálni az okokat, valamint meg kell határozni a le-
hetséges beavatkozásokat, a javító intézkedéseket.

Elsõ lépés lehet a csomópontok funkcióvizsgálata,
melynek menetét a 2. ábra [2] mutatja. Az itt felvázolt,
csomóponti beavatkozást igénylõ gondok nemcsak
külön-külön, hanem egyidejûleg is jelentkezhetnek, sõt
a valóságban ez a gyakoribb. Elõfordulhat például,
hogy a csomópont átbocsátó-képessége már nem ele-
gendõ a keletkezett forgalom levezetésére, emiatt a
csomópont biztonsági helyzete is romlik.

1 A közlekedéstudomány kandidátusa, irodavezetõ, Biztonság-
kutató Mérnöki Iroda; e-mail: roadsafety@chello.hu

2 Okl. közlekedésmérnök, mérnök-közgazdász;
e-mail: jakli.zoltan@freemail.hu

3 Szakpszichológus, ügyvezetõ, Együtt Pszichológiai, Számítás-
technikai Szolgáltató és Tanácsadó Bt.; e-mail: tsiska@egyutt.hu

Forgalombiztonsági vizsgálat a 6. és a 65. sz. fõút csomópontjában
Dr. Jankó Domokos1 – Jákli Zoltán2 – Siska Tamás3

1. ábra: A 6. és a 65. sz. fõút csomópontja

2. ábra: A csomópontok funkcionális vizsgálatának
elvi sémája [1]

1. A közúti csomópontok vizsgálatának
általános szempontjai

1.1. Funkcionális vizsgálat

A közúti csomópontok „mûködésében” különbözõ „za-
varok” léphetnek fel, ezekrõl többféle módon szerez-
hetünk tudomást. A bekövetkezett balesetek, a gyakori
forgalmi torlódások, az idõszakos közútkezelõi felülvizs-

1.2. Helyi vizsgálatok

Egy közúti csomópontot akkor tekintünk megfelelõ ki-
alakításúnak – feltételezve, hogy a tervezés és a kivi-
telezés során betartották az érvényben levõ elõíráso-
kat –, ha zavartalan forgalomlefolyás mellett:

• a csomópont (azonnal) felismerhetõ,
• áttekinthetõ,
• a közlekedõk által „felfogható”,
• a közlekedõk számára átjárható [3].

A csomópontnak tehát az összes csomóponti ág irá-
nyából azonnal felismerhetõnek kell lennie. A közle-
kedõ legyen tudatában annak, hogy olyan helyszín-
hez közeledik, ahol mozgásvonalát más közlekedõ(k)
keresztezheti(k) (külsõségi szakaszokon gyakran nagy
sebességgel).

A csomópontnak áttekinthetõnek kell lennie, vagyis
minden közlekedõnek biztosítani kell azokat a vizuá-
lis tájékoztatásokat, amelyek szükségesek a csomó-
ponton a biztonságos átkeléshez. Például minden el-
sõbbségadásra kötelezett jármûvezetõ – még mielõtt a
csomópontba behaladna – azonnal észrevehesse az
elsõbbséggel rendelkezõ jármûvet. Ehhez, bizonyos
csomóponti területeken biztosítani kell a látótávolságot.

BIZTONSÁG

Csomópont funkcionális vizsgálatának
elvi sémája

Jelzõlámpa nélküli
csomópont

Nincs szükség
beavatkozásra

Van-e probléma
a csomópont

„mûködésében?”

Biztonsági
probléma?

Kapacitás-
probléma?

Megfelelõ a
hálózatba

történõ
illeszkedése?

Intézkedés a
hálózati illeszkedés

javtására

Balesetelemzés,
konfliktus-vizsgálat

Okok feltárása

Pl. kanyarodósáv
létesítés, átépítés

körforgalommá, stb.

Egyéb szempontok
miatt átépítés

Baavatkozás

ELLENÕRZÉS



18
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
5.

 é
vf

ol
ya

m
 7

. s
zá

m
A csomópontnak a közlekedõk szempontjából „fel-

foghatónak” kell lennie, vagyis minden közlekedõ szá-
mára egyértelmûnek kell lennie:

• kinek van elsõbbsége,
• honnan, hová lehet bekanyarodni,
• hol kell besorolni,
• hol kerülhet konfliktushelyzetbe más közlekedõkkel.

A csomópontnak jól és biztonságosan átjárhatónak
kell lennie, annak érdekében, hogy a gépjármûvek
menetdinamikai tulajdonságainak és a nem motorizált
közlekedõk közlekedési igényeinek is megfeleljen.

Ha a csomópont felismerhetõségének, áttekinthetõ-
ségének, felfoghatóságának és átjárhatóságának együt-
tes követelményét nem lehet egyidejûleg kielégíteni –
hiszen lehetnek olyan környezeti vagy beépítési jellem-
zõk, melyek miatt valamelyik paraméter nem felel meg –
, akkor olyan ésszerû kompromisszumot kell keresni,
amely a közlekedésbiztonsági szempontokat helyezi elõ-
térbe. A csomópontok közlekedésbiztonsági helyzeté-
nek javítására tett intézkedések – különösen lakott te-
rületen kívül – általában a következõk: a jármûvek meg-
közelítési sebességének csökkentése, illetve ennek ki-
kényszerítése forgalomtechnikai eszközökkel, jelzõlám-
pa telepítése vagy a csomópont átépítése (pl. ún. eltolt
csomóponttá alakítás, körforgalom kialakítása stb.).

1.3. Geometriai, forgalomtechnikai kialakítás
vizsgálata

A vizsgálatoknak a következõkre kell kitérnie:
1.3.1. Elsõbbségi viszonyok
1.3.2. A csomópontok távolsága

Lakott területen kívül esetleges egymásra ha-
tás vizsgálata, a szomszédos csomópontok kö-
zött az elõzési látótávolságok megléte.

1.3.3. A csomóponton áthaladó sávok számának a
változása
Az esetleges sávszám változások hogyan be-
folyásolják a vezetõt, idejében tájékoztatást
kap-e errõl, burkolati jelekkel megfelelõen van-
e kialakítva, felismerhetõ-e a sávváltási kény-
szer? A kialakítás megfelel-e az aktuális útka-
tegóriának?

1.3.4. Balra (jobbra) kanyarodó sávok
Kialakítása, felismerhetõsége, elõjelzettsége,
szükségessége.

1.3.5. Terelõszigetek
Szükségessége (hiánya), kialakítása, felismer-
hetõsége, elõjelzettsége.

1.3.6. Látótávolságok
Megállási, elõzési, becsatlakozási látótávol-
ságok megléte.

1.3.7. Csomópont forgalomtechnikai jelzésrendszere
Táblázás, burkolati jelek, világítás, egyéb ki-
egészítõ jelzések.

1.3.8. Felismerhetõség
A csomópont azonnal felismerhetõ-e az összes
csomóponti ágból (növényzet, vagy más, a lát-
hatóságot befolyásoló tényezõk)?

1.3.9. Átláthatóság
Az elsõbbségadásra kötelezett jármûvezetõ a

többi közlekedõt azonnal és jól felismerheti-e,
világos-e számára az elõállt szituáció?

1.3.10. Forgalomtechnikai kialakítás
A csomóponton átvezetett forgalmi áramlatok te-
relõszigetekkel, szegélyekkel, burkolati jelekkel
optikailag jól vezetettek-e, egyértelmû-e, hogy
a kanyarodó jármûveknek hol kell haladniuk?

1.3.11. Átjárhatóság
A csomópontot minden közlekedõ átjárhatja-e
(kanyarodási sugarak, útkategóriának megfe-
lelõ kanyarodási sebességek alakulása)?

1.4. Forgalmi folyamatok jellemzõi
1.4.1. Közlekedési balesetek

A csomópont baleseti helyzetének értékelése
az elmúlt idõszak (3 vagy 5 év) adatai alapján.
A személysérüléses balesetek adatai mellett a
hozzáférhetõ ún. „csak” anyagi káros esetek
néhány adatát is célszerû beszerezni.

1.4.2. Sebesség
Az átlag és a 85%-os sebesség meghatározá-
sa mérésekkel a csomópont ágain.

1.4.3. A forgalomnagyságok felmérése
A jármûszám, jármûösszetétel megállapítása

1.4.4. Kerékpárosok és gyalogosok forgalma
Közlekednek-e, és ha igen, biztonságos-e szá-
mukra?

1.4.5. Vezetõi magatartásjellemzõk (konfliktus szi-
tuációk)
Helyszíni megfigyelések hosszabb idõszak alatt
és a tapasztalatok összegzése közlekedéspszi-
chológiai szempontból, valamint a forgalmi konf-
liktustechnika módszertana alapján [4].

2. A 6. és a 65. sz. csomópont vizsgálata

2.1. A helyszín adottságai, jellemzõi

Elsõbbségi viszonyok
Az elsõbbségi kérdések egyértelmûen rendezettek. A
6. sz. elsõrendû fõközlekedési útvonal fölérendeltségi
viszonyban van a 65. sz. másodrendû fõúttal szem-
ben, ami „Elsõbbségadás kötelezõ” jelzõtáblákkal a
csomópont elõtt 100 méterrel elõjelzett. A szemközti
ágon „ÁLLJ! Elsõbbségadás kötelezõ” jelzõtábla van
kihelyezve. Ez a helyzet esetenként félreértésre adott
okot a Siófok felõl balra kanyarodó és az „autókeres-
kedés” ág felõl egyenesen Siófok felé haladó jármû-
vek konfliktuspontjában, az elsõbbség kérdését illetõ-
en. (A helyszínen megkérdezettek egy része is azt
gondolta, hogy a kanyarodó jármûnek van elsõbbsé-
ge az egyenesen haladni szándékozóval szemben,
azért, mert nekik „csak” háromszög alakú táblájuk van,
az egyenesen haladóknak pedig nyolcszög alakú.)

A csomóponton áthaladó sávok számának a
változása
Ebben a csomópontban nem érvényesül az az elv,
hogy lehetõség szerint az egy irányból a csomópont-
ba behaladó és kihaladó sávok száma azonos legyen.
Szekszárd felõl két sávon érkeznek a jármûvek. A ki-
haladás Pécs felé viszont már csak egy sávon lehet-
séges, ugyanis a külsõ sáv jobbra kanyarodó sávvá
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alakul. Pécs felõl érkezve egy sávon haladhat a for-
galom, majd a csomóponton áthaladva két sávossá
válik az adott irány. A két megoldás közül az elsõ a
kedvezõtlenebb.

Balra kanyarodó sávok
A fõirányból mindkét ágon balra felálló sáv segíti a
kanyarodást. A siófoki ágon egyenes-balra sáv talál-
ható, az autókereskedés felõli ágon pedig nincs balra
kanyarodó sáv.

Jobbra kanyarodó sávok
Fõirányban a Szekszárd felõl érkezõknek van lehe-
tõségük külön jobbra kanyarodó sávon Siófok felé
haladni. Ahogy azt korábban is említettük, az a forga-
lomtechnikai megoldás, amikor azonos irányból a cso-
mópont felé haladó két sáv közül a külsõ egy idõ után
jobbra kanyarodó sávvá változik – más helyszíneken
szerzett tapasztalataink alapján – többlet kockázatot
jelent a közlekedõknek. Gyakran vannak olyan jármû-
vezetõk, akik figyelmetlenségbõl vagy fáradtság miatt
nem, vagy csak az utolsó pillanatban veszik észre,
hogy azon a sávon, amin addig haladtak, nem tudnak
egyenesen tovább hajtani, hiszen a csomóponttól már
csak jobbra vezet ez a sáv. Ekkor hirtelen kormány-
mozdulat, váratlan irányváltoztatás – sávváltás – a jel-
lemzõ reakció, ami baleseti kockázatnövelõ tényezõ.

Terelõszigetek
A csomópontban festett burkolati jelek találhatók, a
burkolat síkjából kiemelkedõ forgalomtechnikai jelzé-
sek, terelõszigetek nincsenek.

Látótávolságok
Az autókereskedés felõli mellékágból a Pécs felõli irány-
ba az elindulási látótávolság a 70 km/h sebességkorlá-
tozásnak megfelelõ (120 m). A 6. sz. fõúton a Pécs fe-
lõli ágon a közeledési látómezõ nem megfelelõ.*

Csomópont forgalomtechnikai jelzésrendszere
A csomópontban az alapvetõ fontosságú forgalomtech-
nikai jelzések megtalálhatók. Sebességkorlátozást in-
dokolnak a helyszínen szerzett tapasztalatokon kívül
az elvégzett sebességmérések, illetve a meglévõ gya-
logos forgalom is. Sebességkorlátozó (70 km/h) és
gyalogos veszélyt jelzõ tábla csak Pécs irányából ta-
lálható. A másik fõirányban nincsenek ilyen táblák.

Az autókereskedés felõli mellékágon töredezett a
burkolat, kopottak a felfestések, a kihelyezett Stop-táb-
la pedig teljesen elhasználódott.

Felismerhetõség
A csomópont felismerhetõsége, a néhol kopott burko-
lati jelek, valamint a vertikális forgalomtechnikai esz-
közök hiánya miatt átlagosnak mondható. Ez alól csak
a Szekszárd felõli ágon található – útbaigazító táblá-
kat tartó – portál a kivétel, ennek pozitív hatása azon-
ban csak a csomópont egyik ágán érvényesül.

Átláthatóság
Átláthatósági, illetve beláthatósági szempontból az au-
tókereskedés felõli ágon éreztünk problémát. A Pécs fe-
lõl érkezõket – az ív és a növényzet miatt – a biztonság-
érzetet rontó módon, némileg késve lehet észrevenni.

Forgalomtechnikai kialakítás
Két negatívumot említhetünk e tekintetben. Az egyik-
rõl korábban már szóltunk (Szekszárd felõl, a külsõ
haladó sáv, a csomópont elõtt jobbra kanyarodó sáv-
vá válik). A másik kérdéses megoldás, a siófoki ágon
Pécs irányába jobbra kanyarodókat érinti. Számukra
a „jobbra” felállás úgy lehetséges, hogy a jármûvet a
fõpálya tengelyéhez viszonyítva hegyes szögben kell
megállítani. Így a vezetõnek igen kényelmetlen hely-
zetben, a válla fölött kell balra visszatekintenie, hogy
meggyõzõdjön arról, érkezik-e jármû Szekszárd felõl.

Átjárhatóság
A csomópont átjárható, de a nagytestû jármûvek ma-
nõverezése, a szûk kanyarodási ívek miatt nagy figyel-
met igényel. Ez különösen a Pécs felõl Siófok felé ka-
nyarodó kamionok esetében figyelhetõ meg.

A csomópont baleseti helyzetét részletesebben ér-
tékeltük. A megbízó szakemberei már korábban is úgy
ítélték meg, hogy a csomópontban és környezetében
a forgalombiztonság javításra szorul. Az elmúlt évek-
ben néhány kisebb forgalomtechnikai módosítást vé-
geztek, ezek pozitív hatása tapasztalható is volt, a
csomópont eredeti kialakítása azonban lényegében
nem változott, és a balesetek száma sem csökkent
számottevõen.

2.2. Baleseti helyzet

A baleseti helyzet értékeléséhez a közútkezelõ – a
személysérüléses balesetek adatait tartalmazó – adat-
bázisát használtuk.[5] Ezenkívül a megyei kht.-tól
megkaptuk az elmúlt öt év – rendõrségi jegyzõköny-
vek alapján kiegészített – baleseti adatait, amelyek a
csak anyagi káros esetekrõl is tartalmaztak informáci-
ókat. A baleseti helyzetet elsõsorban ezeknek az ada-
toknak az alapján értékeltük, de a csomópontban rész-
letes helyszíni megfigyeléseket is végeztünk az elem-
zések kiegészítése céljából.

Általános baleseti helyzet
A 6. sz. fõút Tolna megyei szakasza a 81+973 és a
160+020 km szelvények között található (szakasz-
hossz: 78,047 km). Az elmúlt öt, illetve három év alatt
ezen a szakaszon történt személysérüléses balese-
tek adatait az 1. táblázatban találjuk.

A 6. sz. fõút Tolna megyei szakaszán az átlagos for-
galom: 8226 jármû/nap (10288 E/nap)4

Az RBM (Relatív Baleseti Mutató) értéke a három
éves baleseti szám és a 2003 évi forgalom alapján
számítva:  2,94 baleset/107 jkm.

Az I. rendû fõutak RBM értéke: 3,025  baleset/107

jkm. A 6. sz. fõút Tolna megyei szakaszának RBM ér-
téke tehát gyakorlatilag az útkategóriának megfelelõ
hazai átlaggal azonos.

Három év adatai alapján kedvezõtlenebb képet ka-
punk a szakasz baleseti helyzetérõl, mint az 5 év adatai

* Útügyi Mûszaki Elõírás; ÚT 2-1.201:2001

4 Forrás: A 2003. évi Országos Közúti Forgalomszámlálás. Ki-
adja: ÁKMI.

5 Forgalmi teljesítmény az I. r. utakon 2003-ban: 18 601 919
jkm/nap. (ÁKMI), Balesetek száma, 2001–2003 között az I. r.
utakon: 6166 (KSH)

BIZTONSÁG
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szerint. Ez gyakorlatilag azt jelenti,
hogy ezen a szakaszon romlott a
helyzet, amit részben a forgalom
növekedése indokolhat. Jelentõs
forgalomnövekedést mutat a 137–
143 km szelvények közötti sza-
kasz, amelyen a vizsgálatra kivá-
lasztott két csomópont is elhelyez-

amelyen nyolc vagy annál több baleset forduljon elõ
öt év alatt. A gyakorlatban azonban találtunk olyan
szakaszokat, ahol nemcsak nyolc, hanem még 12
baleset is elõfordult (3. táblázat).

A vizsgálatra kijelölt két csomópont a legnagyobb
baleset gyakoriságú szakaszokon belül található, in-
dokolt tehát a részletes forgalombiztonsági értékelés.

A két csomópont környezetében, illetve a két csomó-
pont közötti szakaszon nagy a balesetgyakoriság. Há-
rom különbözõ hosszúságú útszakasz baleseti (B) és
sérülési (S) gyakoriságára vonatkozó mutatóit számítot-
tuk ki az 1999–2003 közötti évek adataival (4. táblázat).

6 Közel azonos körülmények között a balesetek eloszlása egy
útvonalon elvileg Poisson-eloszlást követ. A feladat kereté-
ben matematikai eszközökkel nem vizsgáltuk, hogy adott sza-
kaszon igaz-e a feltételezés

1. táblázat
Balesetek és a sérültek száma

Idõszak A balesetek száma A  sérültek száma
Halálos Súlyos Könnyû összes Halálos Súlyos Könnyû összes HBS

1999–2003 32 122 170 324 39 175 324 538
Éves átlag 6,4 24,4 34 64,8 7,8 35 64,8 107,6 10
2001–2003 22 80 105 207 28 118 213 359
Éves átlag 7,3 26,6 35 69 9,3 39,3 71 119,6 12

HBS = halálos balesetek sûrûsége (halálos kimenetelû balesetek száma/év/100km)

3. ábra: Személysérüléses balesetek a 6. sz. fõúton

2. táblázat
Összes motoros forgalom a 6. sz. fõúton (ÁNF jármû/nap)

Mérõhely Kezdõ kmsz Vég kmsz 1999. év 2000. év 2001. év 2002. év 2003. év
131 + 800 130 + 679 131 + 974 6403 6508
136 + 300 131 + 974 137 + 300 6693 7211 6726
139 + 800 137 + 300 140 + 049 9982 10367 11600 11736 13550
141 + 800 140 + 049 142 + 792 9954 11068 11569 11200 11940
157 + 000 142 + 792 157 + 420 7406 7335 7389 7923 8673

3. táblázat
A 6. sz, fõút „gócgyanús” szakaszai. (500 m) (kilométer, méter)

A szakasz  A szakasz A balesetek 6–63 6–65
eleje vége száma/5 év fõúti csp. fõúti csp.

1. 140,473 140,973 8
2. 131,973 132,473 8
3. 156,973 157,473 9
4. 84,973 85,473 10
5. 142,473 142,973 12 142,792
6. 136,973 137,473 12 137,300
7. 87,473 87,973 12

kedik. (Az ÁKMI kiadványban megtalálható adatokat
mutatja a 2. táblázat.)

A 65. sz. fõút forgalma 2003-ban, a 0+400 km szel-
vényben található mérõhely adatai szerint: 4923 jár-
mû/nap volt.

Ellenõriztük, hogy a 6. sz. fõút Tolna megyei szaka-
szán találhatók-e baleseti góchelyek, és megnéztük,
hogy a vizsgálatra kijelölt közúti csomópontok szere-
pelnek-e közöttük. Elsõ közelítésben a Tolna megyei
részt 500 méteres szakaszokra osztottuk, és megvizs-
gáltuk, hol vannak az átlagosnál több balesetet tartal-
mazó részszakaszok. (Az 500 méteres – viszonylag
hosszú – részszakasz választását elsõsorban a hely-
azonosítási pontatlanságok indokolhatják.) A Tolna
megyei szakaszon 156 részszakasz található, az
átlagos balesetsûrûség az öt éves idõszak alatt:
324/156 = 2,07 baleset/500 m.

A WIN-BAL programmal megkerestük, hogy hány
db olyan 500 m hosszú rész található a 6. sz. fõút vizs-
gált megyei szakaszán, ahol nem történt baleset a vizs-

4. táblázat
A balesetek és a sérültek számának gyakorisága a 6. sz. fõúton

A 6 sz. fõút Hossz B S Baleset-sûrûség Sérült-sûrûség
szakaszai (km) (eset) (eset) (baleset/km) (sérült/km)
  81,973 – 160,020 78,04 324 538 0,83 1,37
136,000 – 143,000 7,0 49 81 1,40 2,31
142,500 – 143,000 0,5 12 23 4,80 9,20

gált öt év alatt, illetve ahol 1, 2, …
stb. baleset fordult elõ. Az ered-
ményt a 3. ábrán látható oszlopok
mutatják. Az oszlopok jellegzetes
eloszlásgörbe képét „rajzolják” ki.
Feltételeztük, hogy a balesetek
Poisson-eloszlás szerint szóródnak

a vizsgált szakaszon6  (λ = 2,07), és kiszámítottuk en-
nek alapján a gyakorisági görbét. Az eredményt a 3.
ábrán látható folytonos vonal mutatja. Az illeszkedés
láthatóan nem pontos, de az elméleti és gyakorlati el-
oszlások jellege hasonló. Az mindenesetre megálla-
pítható, minimális a valószínûsége annak, hogy az
adott útvonalon legyen olyan 500 méteres szakasz,
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A két vizsgált közúti csomópontot magába foglaló
fõúti szakaszon a baleset- és sérült- „sûrûség” kb.
50%-kal nagyobb, mint a teljes Tolna megyei szaka-
szon. A 6. és 65. sz. fõút csomópontjának környezeté-
ben az átlagosan egy kilométerre jutó sérültek száma
pedig a teljes megyei szakasz átlagának közel hat-
szorosa. Jogos tehát a csomóponti környezetet bal-
eseti góchelynek minõsíteni.

A sérülés kimenetelétõl függõen súlyozva is szokás
az adatokat ábrázolni, így az egyszerûsített súlyossá-
gi „térképet” lehet létrehozni. Ennek egy részletét mu-
tatja a 4. ábra. A 6. és 65. sz. fõút csomópontja – a
sérülési súlyosság szempontjából – kedvezõtlenebb
helyzetet mutat, mint a másik (6–63) csomópont.

káros balesetek adataival kiegészített, a konfliktushely-
zetek értékelésére alkalmas információkat, így lehe-
tõség volt a csomóponti ütközési szituációk elemzé-
sére is.

A csomópontot magába foglaló 500 méteres útsza-
kaszon 1999. és 2003. között egy halálos, hat súlyos
és öt könnyû kimenetelû baleset adatai találhatók a
KSH adatbázisában (5. táblázat). Több anyagi káros
baleset adatát is megkaptuk, de ezek közül csak nyolc
baleset szituációját tudtuk azonosítani és az ütközési
mátrixban felhasználni.

A megbízó 2x4 órás tájékoztató jellegû, honnan–
hová forgalomszámlálást végeztetett 2003 nyarán. A
csomópont fényképére rajzoltuk az egyes irányokban
mért forgalom nagyságot (jármû/8 óra) dimenzióban.
(Az 5. ábrán zárójelben a mozgásirány száma látha-
tó.) A 6. sz. fõúton mindkét irányban egyenesen hala-
dó forgalom a legnagyobb, és irányonként egyenlõ. A
65. sz. fõútról balra, Szekszárd felé és az útra Szek-
szárd felõl jobbra gyakorlatilag szintén egyenlõ nagy-
ságú, de az egyenesen haladóhoz képest fele akkora
forgalom kanyarodik. Elsõ pillanatra az 1. és a 11.
irányban haladók ütközése tûnik kritikusnak, a 6. áb-
rán látható konfliktus mátrix azonban mást mutat.

Az 1999. és 2003. év közötti idõszakban történt
összesen 20 közúti balesetrõl rendelkezésünkre álló
információk alapján elkészítettük a csomóponti konf-

4. ábra: Súlyozott sérülési adatok

Csomóponti balesetek a 6. sz. I. rendû fõút és a
65. sz. II. rendû fõút  csomópontján
Az egyszerûsített ponttérkép típusai, valamint a csak
anyagi káros esetek adatai alapján megállapítható,
hogy a gócgyanús szakaszon a legtöbb baleset ún.
csomóponti baleset, vagyis keresztezõ irányban ha-
ladó jármûvek ütközése. Figyelemreméltó azonban,
hogy elõfordult szembe haladó jármûvek ütközése és
egyjármûves baleset is. Ahogyan korábban említettük,
a statisztikai adatlap információi egyértelmûen nem
(vagy nem minden esetben) alkalmasak a tényleges
baleseti szituáció megítélésére. A Tolna Megyei Rendõr-
fõkapitányságtól azonban megkaptuk a csak anyagi

5. táblázat
A 6. sz. fõút 142,500–143,000 km szelvényei között történt személysérüléses balesetek fõbb jellemzõi

Baleset Év Hó Nap Óra Kimenetel Természet Út Látás Résztvevõk
1. 2000 01 péntek 07:12 S SZEMBE havas nappal szgk-tgk
2. 2000 08 szerda 09:35 K KERESZT száraz nappal szgk-szgk
3. 2002 01 szerda 09:15 K KERESZT száraz nappal szk-szgk
4. 2002 03 csütörtök 09:00 S KERESZT száraz nappal szgk-szgk
5. 2002 06 csütörtök 18:52 H KERESZT száraz nappal tgk-szgk
6. 2002 12 péntek 08:50 S SZEMBE havas nappal nytgk-tgk
7. 2002 12 vasárnap 13:15 S EGYJÁRM nedves nappal szgk
8. 2003 05 csütörtök 08:10 K UTOLÉR száraz nappal szgk-szgk
9. 2003 07 péntek 22:20 S KERESZT száraz éjszaka szgk-szgk
10. 2003 07 szombat 09:15 S KERESZT száraz nappal szgk-szgk
11. 2003 09 kedd 07:10 K KERESZT nedves nappal szgk-szgk
12. 2003 10 csütörtök 09:15 K KERESZT nedves nappal szgk-szgk

A baleset természete: SZEMBE = szembe haladó jármûvek ütközése, KERESZT = keresztirányba haladó jármûvek ütközése,
EGYJÁRMÛ = egyjármûves (magános) baleset, UTOLÉR = azonos irányba haladó jármûvek ütközése.
A baleset kimenetele: H = halálos, S = súlyos, K = könnyû

5. ábra: Forgalmi adatok a 6. és a 65. sz. fõút
csomópontjában

BIZTONSÁG
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liktusmátrixot. (Az oszlopokban a „honnan”, a sorok-
ban pedig a „hova” mozgásirányok számai találhatók.)

A lehetséges mozgásirányok megnevezése:
1. A 6-os úton Szekszárd felõl egyenesen Pécs felé
2. A 6-os úton Szekszárd felõl balra az autókeres-

kedés felé
3. A 6-os úton Szekszárd felõl jobbra Siófok felé a

65-ös útra
4. Az autókereskedés felõl egyenesen Siófok felé

a 65-ös útra
5. Az autókereskedés felõl balra Pécs felé a 6-os útra
6. Az autókereskedés felõl jobbra Szekszárd felé

a 6-os útra
7. A 6-os úton Pécs felõl egyenesen Szekszárd felé
8. A 6-os úton Pécs felõl balra Siófok felé a 65-ös

útra
9. A 6-os úton Pécs felõl jobbra az autókereske-

dés felé
10. A 65-ös útról Siófok felõl egyenesen az autóke-

reskedés felé
11. A 65-ös útról Siófok felõl balra Szekszárd felé a

6-os útra
12. A 65-ös útról Siófok felõl jobbra Pécs felé a

6-os útra

A konfliktusmátrix szimmetrikus, ezért csak az átló-
tól balra esõ cellákat vettük figyelembe. Kiemeléssel
jelöltük a konfliktusban lévõ mozgáspárokat. Ezekbe
a cellákba beírtuk az 1999-tõl 2003-ig történt balese-
tek számát.

A leggyakoribb konfliktus szituációk a következõk:
• Tíz baleset során a Siófok irányából Szekszárd

felé kanyarodó és Pécs felõl egyenesen Szek-
szárd felé haladó jármûvek ütközése (7–11).

• Négy baleset során a Siófok felõl Szekszárd felé
kanyarodó és Szekszárd felõl egyenesen Pécs
felé haladó jármûvek ütköztek (1–11).

• Három baleset során a Siófok felõl érkezõ, a fõ-
utat keresztezni szándékozó és a fõútvonalon
Pécs felõl Szekszárd felé haladó jármû ütközött
össze (7–10).

Összesen 29 konfliktuspont van, ezek közül csak 6
ponton történt baleset. A forgalomnagyságok lénye-
gében indokolják az (1–10), (1–11) valamint a (7–10)

konfliktuspont baleseteit. Külsõségi szakaszon ilyen
nagyságú forgalmak metszéspontjaiban öt év alatt
három vagy négy baleset véleményünk szerint nem
tekinthetõ „rendellenesnek”.

Rendellenes viszont a (7–11) mozgásirányok konf-
liktuspontjában történt nagy esetszám, elsõsorban
azért, mert elvileg a két mozgásirány nem is kerül köz-
vetlen konfliktusba, hiszen a Pécs felõl érkezõ és egye-
nesen Szekszárd irányába tovább haladó jármûvek,
illetve a Siófok felõl balra Szekszárd (Budapest) irá-
nyába kanyarodó jármûvek részére külön forgalmi sáv
van kijelölve (1. ábra vagy 5. ábra).

Mindezek alapján a javasolt beavatkozás elsõdle-
ges célja, hogy a jármûvezetõk egyértelmûen fel tud-
ják ismerni a forgalmi helyzetet, és a manõverek köz-
ben maradjanak meg a számukra kijelölt forgalmi sá-
vokban.

A balesetek számának idõbeli alakulása
Láttuk korábban, hogy a 6. sz. fõút vizsgált szakaszán
az elmúlt években folyamatosan nõtt a forgalom, és vi-
szonylag nagy a balesetgyakoriság is. Ellenõriztük, hogy
a kedvezõtlen tendencia folytatódott-e 2004-ben is. A
vizsgálat idején még nem, de a cikk írásakor már ren-
delkezésre álltak a 2004 év elsõ 9 hónapjának adatai
is. Az elmúlt 5 év elsõ 9 hónapjában a vizsgált szaka-
szokon történt balesetek számát a 7. ábrán mutatjuk.
Láthatóan a növekvõ irányzat folytatódott, mind a 7 km
hosszú részszakaszon, mind a 6. és a 65. sz. fõút cso-
mópontjának környezetében. (A vizsgálat eredménye
alapján javasolt beavatkozásokat ez a tény is indokolja.)

A balesetek elemzésekor az egyéb körülményeket
is áttekintettük. A csomópontban, illetve elõtte és utá-
na 200 méteres szakaszon öt év alatt 12 személysé-
rüléses baleset történt, ezek során 23 ember sérült
meg. A baleset okozói mind férfiak voltak. Az okozók
életkori megoszlása: (egy balesetnél nem adták meg
az okozó életkorát)

30–39 év között: 3 fõ
40–49 év között: 4 fõ
50–59 év között: 2 fõ
60 évesnél idõsebb: 2 fõ

Az okozó jármûvek között 1 tehergépkocsi és 1 nyer-
ges vontató szerepelt, a többi személygépkocsi volt.

A balesetek egy kivételével nappal történtek. Az út-
burkolat hét esetben száraz és öt esetben nedves (ha-
vas) volt. Az idõjárási viszonyra vonatkozó megjelölés
pedig hat esetben borús, hat esetben pedig derûs volt.

6. ábra: Konfliktus mátrix

7. ábra: A baleseti adatok idõsorai
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A – statisztikai értelemben – kis esetszám adatai
alapján nem lehet rendellenesnek nevezhetõ olyan
külsõ okot megjelölni, ami az adott helyen a balese-
tek halmozódását indokolná.

2.3. Sebességmérések

A vizsgált csomópontok elõtt kialakuló szabad sebes-
ségeket méréssel határoztuk meg. Az elõre lemért tá-
volság megtételéhez szükséges idõket nagypontos-
ságú idõmérõ eszközzel mértük, és az adatok alapján
határoztuk meg a csomóponthoz közelítõ – nem kon-
vojban haladó – jármûvek sebességét.

A 6. és 65. sz. fõút csomópontja elõtt 100 m távol-
ságban mértünk. Az alaptávolság 66 m, a mérés ide-
je: 2004. augusztus 3. kedd. A mért jármûkategóriák:
személygépkocsi, kis tehergépkocsi, nagy tehergép-
kocsi. A mérés eredményeit a 8. ábra mutatja.

sége is) a megengedett 90 km/h felett van. Ennek egyik
oka, hogy a fõút kiépítése nem I. rendû fõútra, inkább
autóútra „emlékezteti” a forgalom résztvevõit. Megfe-
lelõ vonalvezetés, 2x2 forgalmi sáv a megfelelõ szé-
lességgel nem teszi a 90 km/h korlátot elfogadhatóvá
a nagyteljesítményû személygépkocsik, illetve kis áru-
szállítók, kis buszok vezetõinek. A forgalombiztonság
érdekében a lehetséges forgalomtechnikai eszközök-
kel mérsékelni kell a megközelítési sebességet. Véle-
ményünk szerint a sebességkorlátozó táblák önma-
gukban nem elegendõk. Javaslatunk szerint megfele-
lõ kiegészítõ burkolati jeleket lenne célszerû alkalmaz-
ni, amelyek elhelyezésükkel is felhívják a gépjármû-
vezetõk figyelmét a közeledõ csomópontra, a keresz-
tezõ forgalomra és a sebességük csökkentésén kívül
a vezetõk „magasabb készültségi szintjét” válthatják
ki. (A forgalomtechnikai eszközöknél természetesen
hatásosabbak a „kikényszerítõ” eszközök, pl. rendõri
jelenlét melletti sebességmérés, illetve a nálunk még
nem alkalmazott automatikus forgalomfigyelõ, sebes-
ségmérõ berendezések használata.)

2.4. A közlekedõk magatartásának megfigyelése

A közlekedõk magatartásának megfigyeléséhez – a
korábbi vizsgálatok [6, 7] tapasztalataira építve – vi-
deofelvételeket készítettünk a vizsgált csomópontok-
ban, és ezek elemzése alapján vontunk le következ-
tetéseket a jármûvezetõk viselkedésére. A kiértékelés-
kor sokszor lassítva, ha kellett kockáról kockára ele-
meztük a felvételeket, felhasználva a helyszínen ké-
szített feljegyzéseinket is.

A 6. és a 65. számú fõút csomópontjában két ka-
merával készültek egyidejûleg felvételek. Az egyiket a
6. sz. fõút felett átívelõ konzolra helyeztük, ez a ka-
mera magasból rögzítette a csomópont centrális ré-
szén a jármûmozgásokat. A visszajátszáskor jól lehe-
tett elemezni a Siófok felõl Szekszárd irányába balra
kanyarodó, továbbá a 6. sz. fõúton haladó jármûvek
mozgásait.

A másik kamera a csomópontot messzebbrõl, na-
gyobb látószöggel vette. Ezt a kamerát a szekszárdi
ágon, a Pécs irányába közlekedõ autóbuszok megál-
lóját jelzõ tábla tartóoszlopára rögzítettük. A kamerát
a jármûvezetõk nem vehették észre, mert eltakarta az
a tábla, amelyre kifüggesztik az autóbuszjáratok me-
netrendjét.

A videofelvételek mellett idõnként megfigyeltük az
alárendelt útvonalakon érkezõ, elsõbbségadásra kö-
telezett jármûvezetõk fejmozgásait is.

2.4.1. Jellegzetes magatartásformák

2004. augusztus 3-án 7.30 és 8.30 között 100 olyan
gépjármû mozgását figyeltük meg, amely Siófok felõl
Szekszárd felé kanyarodott, és amely elõtt nem ha-
ladt másik jármû. A megfigyelt gépjármûvek közül 67
a megfelelõ íven kanyarodott, 26 leszûkítette a kanya-
rodás ívét, érintette, illetve behaladt a szekszárdi ág
balra kanyarodó sávjába (10. ábra), 7 gépjármû érin-
tette, illetve átlépte a kanyarodás ívét jelzõ terelõvo-
nalat. A 7 gépjármû közül 3 behaladt a külsõ forgalmi
sávba. (11. ábra)

A csomóponthoz közelítõ forgalom átlagsebességeit
mutatja a 9. ábra. A Budapest felõl közelítõ forgalom
átlagsebessége lényegesen nagyobb, mint a Pécs fe-
lõl közelítõ forgalomé. Pécs felõl érkezve a csomó-
pont elõtt 70 km/h sebességkorlátozó tábla van kihe-
lyezve. Valószínû, hogy ez a tábla nem teljesen ha-
tástalan, vagyis az ezen az oldalon mért átlagsebes-
ség nemcsak az út kialakítása és vonalvezetése mi-
att, hanem a korlátozás eredményeként lett kisebb.

A Budapest irányából érkezett személygépjármûvek
átlagsebessége (és nyilvánvalóan a 85%-os sebes-

9. ábra: Átlagsebesség értékek

8. ábra: Sebességeloszlások

BIZTONSÁG
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Mi az oka annak, hogy a gépjármûvezetõk nem min-
dig követték a terelõvonal ívét? Az egyik az, hogy a
kora délelõtti órákban a fény úgy tükrözõdik az aszfalt
burkolaton, hogy a gépjármûvezetõk szemszögébõl
szinte semmi nem látszik a terelõvonalból.

További ok az lehet, hogy azok a gépjármûvezetõk,
akik nem ismerik a csomópontot, nincsenek tudatá-
ban annak, hogy a 6-os út két sávosra bõvül, és a
belsõ forgalmi sávba kell kanyarodni. Többször meg-
figyeltük, hogy a gépjármûvezetõk bizonytalanul visel-
kedtek: elõször nagyobb íven kezdték meg a balra
kanyarodást, majd amikor felismerték a helyzetet, hir-
telen szûkítették a kanyarodás ívét.

Szekszárd felõl a besorolás rendjét jelzõ tábla ide-
jében figyelmezteti a gépjármûvezetõket a forgalmi
rendre, az útburkolatra felfestett útszámok és nyilak
egyértelmûvé teszik, hogy a külsõ sáv a 65-ös útra
vezet, a belsõ sávból lehet továbbhaladni a 6-os útra.
A szükséges sávváltásokat a gépjármûvezetõk idejé-
ben végrehajtják, ebbõl származó konfliktust a megfi-
gyelési idõ alatt nem regisztráltunk.

A szekszárdi ágon a Pécs felé vezetõ irányban ki-
építettek egy autóbuszmegállót, autóbuszöböllel. Sú-
lyos hiányosság, hogy a megállóhoz nem vezet járda,
így az utasok nem tudják a megállóhelyet biztonságo-
san megközelíteni. Annak ellenére, hogy az autóbusz-
ról leszálló utasok nagy figyelemmel és a megfelelõ
hosszúságú idõrést kivárva keresztezték az utat, nem
tartható biztonságosnak a gyalogosátkelés ezen a

10. ábra: Jellegzetes magatartásformák

11. ábra: Jellegzetes magatartásformák

12. ábra: Jellegzetes magatartásformák

13. ábra: Jellegzetes magatartásformák

szakaszon. A gépjármûvek itt nagy sebességgel köz-
lekednek (különösen Szekszárd felõl), vezetõik nem
számítanak gyalogosok átkelésére (12. ábra).

A Pécs felõl érkezõ jármûvekre 70 km/h sebesség-
korlátozás vonatkozik. A jármûvezetõk enyhe jobb ka-
nyar után látják be teljesen a csomópontot. A csomó-
pont elõtt az út két forgalmi sávra szélesedik, a külsõ
sávból egyenesen lehet tovább haladni és jobbra le-
het bekanyarodni (az autókereskedés irányába), a
belsõ forgalmi sávból pedig balra lehet bekanyarodni
Siófok irányába. Azonban az a sáv, amelyre be kell
kanyarodni, nem elég széles. A 13. ábrán látható, hogy
hosszú jármûszerelvénnyel bekanyarodáskor a jármû
igénybe veszi a forgalom elõl elzárt területet is. Ilyen
manõver közben a hibázás valószínûsége megnövek-
szik, ugyanis a hosszú jármûszerelvény vezetõjének
a visszapillantó tükörben ellenõriznie kell a jármû hát-
só részének helyzetét, ugyanakkor figyelnie kell a
szembõl érkezõ, jobbra kanyarodó jármûre is.

2.4.2. Szándékos szabálysértések

Megfigyeltünk olyan szándékos szabálysértéseket is,
amelyeket a csomópont átépítésével nem lehet mag-
akadályozni. Ezek közül kiemelnénk a megengedett
sebesség túllépését és a tiltott elõzést. A balra kanya-
rodást szolgáló sávok igénybevételével végrehajtott
elõzés az utóbbi idõben nagyon gyakorivá vált, terje-
dését gyakoribb rendõri ellenõrzéssel, és szigorú bün-
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14. ábra: Jellegzetes magatartásformák

tetéssel lehetne megakadályozni. Ilyen tiltott elõzés
látható a 14. ábrán.

3. Összefoglaló megállapítások és javaslatok

A 6. és a 65. sz. fõút csomópontja két országos közút
külsõségi szakaszán található T alakú keresztezõdés,
amelyhez azonban csekély helyi forgalmat kiszolgá-
ló, alacsony színvonalon kiépített negyedik ág is csat-
lakozik. A cikkben bemutattuk az ebben a csomópont-
ban 2004 nyarán elvégzett forgalomtechnikai vizsgá-
lat néhány részletét. A csomópont és közvetlen kör-
nyezete baleseti góchelynek minõsíthetõ. A vizsgálat
szerint a csomóponti balesetek fõ oka – néhány ki-
sebb forgalomtechnikai hiányosság mellett –, hogy a
csomópontban az egyik gyakori kanyarodási manõ-
ver során követendõ nyomvonal nehezen ismerhetõ
fel. Ennek következtében sok a helytelen ívû kanya-
rodás, ami miatt konfliktusba kerülnek az egymás
nyomvonalát egyébként elkerülõ mozgásirányok. Saj-
nos ebben a csomópontban is jellemzõ a hazai külsõ-
ségi csomópontoknál tapasztalt „alaphelyzet”, a fõ-
irányban haladó gépjármûvek megközelítési sebessé-
ge túlzottan nagy, emiatt a fõutat keresztezni szándé-
kozók sok esetben nehezen megoldható manõverek-
re kényszerülnek, hibás döntéseket hoznak. A csomó-
pont egyes részelemeinek kialakításakor esetenként
nem veszik figyelembe a közlekedõk szempontjait,
amivel ha közvetlen balesetveszélyt nem is, de kényel-
metlenséget okoznak. A csomópont részletes vizsgá-
latának eredményei számunkra megerõsítik, hogy a
tervezéskor, a  kivitelezéskor és a forgalomba helye-
zéskor lelkiismeretesen elvégzett szakszerû közúti biz-
tonsági audit nagymértékben emelné a hálózat cso-
mópontjainak a minõségét mind forgalmi, mind bal-
eseti szempontból. A kialakítással kapcsolatos, a for-
galombiztonságot is befolyásoló kisebb-nagyobb hiá-
nyosságokat nem egy késõbbi forgalombiztonsági fe-
lülvizsgálat során, hanem a forgalomba helyezés elõtt
fel lehetne ismerni és ki lehetne küszöbölni.

Ismerve a közútkezelõk pénzügyi problémáit, több
ütemben bevezetendõ – összességükben kis költsé-
gû – beavatkozásokat javasoltunk, amelyek rövid tá-
von a forgalomtechnikai jelzések állapotának a javítá-
sára, új jelzések telepítésére, a megközelítési sebes-
ségek mérséklésére és a felismerhetõség javítására

vonatkoznak. A késõbbiekben kisebb geometriai kor-
rekciókat, sávelhúzásokat, sávnyújtásokat, a forgalmi
irányok határozottabb optikai „megvezetését” szolgá-
ló kiegészítõ eszközök kihelyezését, a buszmegállók
megközelítésének biztonságosabb megoldását is in-
dokoltnak tartjuk a csomópont általános biztonsági
helyzetének javítására.

Ha a csomópontban a megközelítési sebességek
ésszerû mérséklését az ajánlott forgalomtechnikai jel-
zésekkel nem lehet elérni, javasolható automatikus
sebességellenõrzõ berendezés elhelyezése a csomó-
ponti portálra. Ennek „jótékony” hatása a csomópont
környezetére is kiterjedne.

A javaslatok egy részét mutatja a 15. ábra. A mel-
lékirányokban Stop-tábla elhelyezését és a Pécs–
Szekszárd fõirányú sáv enyhe elhúzását javasoljuk,
növelve a távolságot a Siófok felõl becsatlakozó jár-
mûvektõl. A fõirányokban a sebességkorlátozó táblát
mutató burkolati jelek festését, illetve burkolatba épí-
tett fényvisszaverõ prizmák elhelyezését, valamint
sebességcsökkentõ keresztirányú bordák létesítését
ajánljuk. A csomópont siófoki ágát megszélesítenénk,
elõsegítve a kanyarodó mozgásokat, továbbá kiemel-
nénk a szigeteket a burkolat síkjából. Javasoljuk, hogy
a Szekszárd irányába csatlakozó sávot – a jelenlegi
gyakorlat szerint szokatlan módon – az eredetitõl el-
térõ színû burkolattal lássák el, mert így könnyebben
felismerhetõ.

15. ábra: Javaslat a 6. és a 65. sz. fõút
csomópontjának kialakítására

Irodalom

[1] Forgalombiztonsági felülvizsgálat és javaslatok
készítése a közlekedésbiztonságot javító költség-
hatékony megoldásokra. (Vizsgálati jelentés.)
Megrendelõ: Tolna Megyei Állami Közútkezelõ
KHt. Szakmai konzulens: Guld István. Témafele-
lõs: Szeghy Balázs. Készítette: Biztonságkutató
Mérnöki Iroda. (témafelelõs: dr. Jankó Domokos,
közremûködõ: Jákli Zoltán, Siska Tamás) 2004.

[2] Jákli Z.: Kanyarodó mozgások elõsegítése jelzõ-
lámpa nélküli csomópontokban; elõadás, Forga-
lomtechnikai és Közútkezelõi Napok, Balatonföld-
vár, 2000.

BIZTONSÁG

Autókereskedés

Szekszárd

Pécs

Siófok
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Summaries

Dr. Domokos Jankó – Zoltán Jákli – Tamás Siska: Traffic safety revision of intersection of
main roads no. 6 and 65 (Page 17)

A traffic safety revision has been performed in 2004 for the Tolna County Road Management. General
principles of revision are functional analysis, evaluation of local circumstances, assessment of alignment,
geometry and traffic-engineering installations, characteristics of traffic flow and accidents occurred. A
detailed analysis of the given intersection based on general principles evaluated the current situation.
Speed measurements and driver behaviour observation completed the revision. The main problem is
that in one specific direction the recognition of the proper movement is not ensured therefore drivers
move on an improper curve causing conflicts where otherwise they should not occur. Low cost improve-
ment proposals may provide better conditions for road users driving through the intersection.

László Szilvágyi – Péter Schell:  Pile load tests of the northern Danube bridge of the M0
motorway ring  (Page 27)

The riverbed piers of the bridge have been designed with 46 piles, each with a length of 17-19 meters,
1,5 m diameter. The flood area piers will be founded on 12-16 piles with a length of 14-20 meters, 1,2 m
diameter. In order to obtain sound soil data, 22 exploratory holes have been drilled. To confirm pile lengths
and to determine the load-settlement behaviour of the piles, 13 dynamic load tests and 7 CPT static load
tests have been carried out. The test results verified the pile design results.

Mihály Karsai – András Pirityi:  Survey and computer-aided assessment of axle load
measurement sites (Page 31)

Regional units of the General Inspectorate of Transport perform axle load checks in Hungary. Over-
weighed axles induce fines and in certain cases legal procedures therefore measurement sites must fulfil
condition criteria prescribed by the National Office of Measures. Geodetic survey and computer-aided
assessment of axle load measurement sites have taken place recently. The article presents theory and
practical application of survey and assessment. Results indicate that almost half of measurement sites
are not suitable therefore an improvement program has been initiated in order to protect pavements and
structures.

[3] Herkt, S.: Strassenwesen. Fachhochschule Bo-
chum, Fachbereich Bauingenieurwesen, Fachge-
biet Verkehrswesen, 1999.

[4] Jákli Z.: Kézikönyv a forgalmi konfliktustechnika
alkalmazásához, KTI Rt., 1996.

[5] WIN-BAL 4.2 Személysérüléses közúti közleke-
dési balesetek adatainak kezelõ programja. Meg-
rendelõ: ÁKMI-UKIG. Készítette: Biztonságkuta-
tó Mérnöki Iroda, Budapest, 2004.

[6] Gépjármûvezetõk magatartásának megfigyelése
és elemzése vasúti átjárókban; Együtt Bt., kuta-
tási jelentés, 1998. május. Témafelelõs: Siska
Tamás. Megbízó: Közlekedéstudományi Intézet
Rt. Konzulens: Mocsári Tibor.

[7] Külföldi gépjármûvezetõk magatartásának meg-
figyelése és elemzése; Együtt Bt., témajelentés,
2000. október. Témafelelõs: Siska Tamás. Meg-
bízó: Biztonságkutató Mérnöki Iroda Bt. Konzu-
lens: dr. Jankó Domokos
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Több ütemben, közel tíz éves munkával elkészültek
az M0 útgyûrû északi Duna hídjának ajánlati tervei.
Az egyes tervfázisokhoz szükséges geotechnikai szak-
véleményeket a Geoplan Mérnöki Szolgáltató és Ke-
reskedelmi Kft. készítette. Társaságunk szakmai irá-
nyítóként szintén részt vett a kivitelezés megkezdése
elõtti próbaterhelésekben, azok kiértékelésében és az
alapozás véglegesen számításba vehetõ teherbírásá-
nak a meghatározásában.

A híd pontos helyének kiválasztására hosszas ha-
tósági, környezetvédelmi egyeztetéseket követõen
került sor. A mûtárgy elsõ változatára 1994-ben készí-
tettünk engedélyezési tervet. Az évek során a híd szer-
kezete több alkalommal módosult, az illetékesek vé-
gül a már korábban is elfogadott ferdekábeles híd
megépítése mellett döntöttek.

parti ártéri híd Budapest IV. kerületében, Székesdûlõ
és Káposztásmegyer határában készül. A Szentend-
rei-szigeten tervezett ártéri hidat a sziget déli csücs-
kének közelében, Szigetmonostorhoz tartozó terüle-
teken, a jobb parti ártéri hidat pedig az Omszki tótól
délkeletre, Budakalász területén építik (1. ábra).

A vizsgált terület geomorfológiai értelemben a Duna
völgyében, a Budai hegység lábánál, a Pesti-síkság
teraszfelszínén helyezkedik el. A részletes geológiai is-
mertetéstõl eltekintve összefoglalóan megállapítható,
hogy a tervezett mûtárgy helyén nagy vastagságban
oligocén agyag alapréteg jellemzõ, amelyre a Duna ple-
isztocén homokos kavics, kavicsos homok rétegei, majd
holocén futóhomokok, ártéri üledékek települtek.

A mûtárgy végleges helyén a talajrétegzõdés feltárá-
sára több ütemben összesen 18 db 25–30 m mély nagy-

1 Okl. építõmérnök, ügyvezetõ igazgató, GEOPLAN Kft.;
e-mail: geoplan@geoplan.hu

2 Okl. építõmérnök, irodaigazgató, GEOPLAN Kft.

Az M0 útgyûrû Északi Duna-hídjának cölöp próbaterhelései
Szilvágyi László1 – Schell Péter2

1. ábra: Átnézeti helyszínrajz

Az új mûtárgy ajánlati tervei a 2004. év folyamán
készültek el – a generáltervezõ CÉH Tervezõ, Beru-
házó és Fõvállalkozó Rt. irányításával. A Duna két
partján a forgalmi kapcsolatokhoz szükséges 2. sz.,
illetve a 11. sz. fõút csomópontjait az Unitef ’83 Mû-
szaki Tervezõ és Fejlesztõ Rt. egyidejûleg, de külön
tervezési szerzõdés alapján tervezte.

 A két meder- és három ártéri hídból álló, 1862 m
hosszú mûtárgy az M0 74+525 – 76+387 km szelvé-
nyei között 28 támasszal épül. A pesti oldalon öt, a
Szentendrei-szigeten 13, a budai parton hat támasz
készül. A Duna két ágában 2-2 mederpillér épül. A bal

átmérõjû parti fúrás, négy mederfúrás, 13 dinamikus ve-
rõszonda és 7 statikus szonda (CPT) készült. (2. ábra).

A feltárások adatai alapján a folyó két partján, illet-
ve a Szentendrei-szigeten a 2,2–6,9 m vastagságú fe-
dõréteg igen változatos kifejlõdésben jelentkezett. Kü-
lönbözõ kötöttségû agyagok, átmeneti talajok és finom
szemcsés rétegek egyaránt elõfordultak. A rétegsor
döntõen laza, helyenként közepesen tömör települé-
sû, átlagos teherbírású.

A feltárások ez alatt, a 95,1–100,2 mBf szinten ér-
ték el a Duna terasz durva szemcsés rétegsorát. A fel-
tárt talajok a geotechnikai osztályozás szerint döntõ-
en aprókavicsos közepes homoknak, homokos apró-
kavicsnak minõsülnek, 19–89% közötti kavicstartalom-
mal. A rétegsor osztályozottsága igen változó, egyen-
lõtlenségi mutatója (U) 1,9–82 közötti. A feltárt réteg-

GEOTECHNIKA
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sor döntõen közepesen tömör, tömör településû, te-
herbírása jó.

A területre jellemzõ oligocén korú alapkõzet a parti
fúrásokban a felszín alatt 9,0–16,8 m, a vízi fúrások-
ban 0,4–3,2 m mélyen, a 86,8–94,8 mBf szinten je-
lent meg.

A réteg szürke, kékesszürke színû, geológiai elõ-
terhelése jelentõs, kora következtében márgásodó jel-
legû, rendszerint kissé meszes, helyenként homokos.
Gyakorlatilag vízzáró, csak helyenként homokszem-
csés, homokcsíkos részein tekinthetõ gyengén víz-
vezetõnek. A felsõ 1-2 m vastag része a fölötte fekvõ
víz alatti kavics áztató hatása miatt néhány helyen kis-
sé felpuhult, átázott. Mélyebben kiváló teherbírású,
kõzetszerû viselkedésû, nem kompresszibilis. Állapo-
ta, talajfizikai jellemzõi alapján – eltekintve a ritkán elõ-
forduló cementált homok, homokliszt lencséktõl, erek-
tõl – homogénnek mondható. A felszín alatt 20-25 m
mélységben az igen jelentõs geológiai elõterhelés kö-
vetkeztében már kifejezetten márgás jellegû.

A réteget a 83 zavartalan talajmintán végzett nagy
számú laboratóriumi vizsgálat eredményeinek statisz-
tikai kiértékelése alapján a következõ átlagértékekkel
jellemeztük: hézagtényezõ: e = 0,43; telítettségi fok:
Sr = 0,91; térfogatsúly: γ = 21,6 kN/m3; egyirányú nyo-
mószilárdság: qu = 763 kN/m2; összenyomódási mo-
dulus: Es = 35,9 MN/m2; súrlódási szög: ϕ = 20°; ko-
hézió: c = 200 kN/m2.

A vizsgált helyszín a Duna által befolyásolt terület-
re esik, így a folyómederhez közeli sávban a talajvíz
követi a folyó vízállásának változásait. A tervezett
mûtárgy környezetében a becsült maximális, egyben
mértékadó vízszintnek a mértékadó árvízszint (104,50
mBf) tekinthetõ.

A feltárások adatait összegezve megállapítható,
hogy a tervezett mûtárgy kedvezõ geotechnikai adott-
ságú helyen épül. A kemény, kiváló teherbírású alap-
kõzet elérhetõ mélységben van, felette vastag kavics-
terasz települt, melynek nyírószilárdsága szintén ked-
vezõ. Az egyes alátámasztások között nincs jelentõs
rétegzõdésbeli különbség, így számottevõ terhelés-
alakváltozás differencia nem várható.

Az alapozás a mûtárgy méreteit, terheléseit, továbbá
a vízi építési körülményeket figyelembe véve nagyátmé-
rõjû, fúrt cölöpökkel készül. Az egyes alátámasztási he-
lyeken a cölöpök törõterhét elõzetesen az MSZ ENV
1997-1, Eurocode 7 szerint határoztuk meg, a jól ismert
PH = α ∗  Pt = α ∗  (Pcs + Pp) = α ∗  (Acs ∗  σcs + k ∗  Σhi ∗  τi)
összefüggés alapján, ahol:

• PH – a cölöpök határereje (kN),
• α – biztonsági tényezõ,
• Pt – a cölöp törõereje (kN),
• Pcs – csúcsellenállás (kN),
• Acs – a cölöpcsúcs keresztmetszeti felülete (m2),
• σcs – fajlagos csúcsellenállás (kN/m2),
• Pp – palástellenállás (kN),
• k – a palást kerülete (m),
• hi – a palást egyes rétegekre esõ hossza (m),
• τ i – a fajlagos palástellenállás (kN/m2).

A biztonsági tényezõt α = α1 ∗  α2 ∗  α3 = 0,65 ∗  0,75 ∗  1,0
= 0,488 a következõk szerint választottuk meg:

• α1 = 0,65 (a törõteher meghatározását a szondá-
zási eredmények alapján végeztük),

• α2 = 0,75 (a létesítmény esetleges romlása által
okozott gazdasági kár nagy, az életveszély kicsi),

• α3 = 1,0 (a rétegzõdés jól ismert).

Számításaink során a következõ értékeket vettük
figyelembe:

• Fajlagos csúcsellenállás: 10–15 MN/m2,
• Fajlagos palástellenállás fedõrétegben:

30–60 kN/m2,
• Fajlagos palástellenállás Dunai terasz rétegben:

60–120 kN/m2,
• Fajlagos palástellenállás oligocén agyag réteg-

ben: 80 kN/m2.

A teherbírás-számítások alapján a mederpillérek és a
meder-, illetve ártéri hidak közös hídfõinek cölöpjeit 1,5 m
átmérõvel, 17–19 m hosszal terveztük. Az ártéri hidak
esetében 1,2 m átmérõjû és terheléstõl függõen 14–20 m
hosszú cölöpök szerepelnek a tervekben. A nagy Duna-
ág mederpillérei alatt 46 db, a további támaszok alatt
12–16 db cölöp alkalmazására volt szükség.

2. ábra: Rétegszelvény részlete
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A tervezés elsõ fázisainak befejezését követõen, a
mûtárgy kivitelezésének megkezdése elõtt a nagyát-
mérõjû fúrt cölöpök teherbírásának ellenõrzésére, il-
letve pontosítására a megbízó cölöp próbaterhelések
elkészítését rendelte el.

A próbacölöpök végleges kialakításának és helyének
meghatározására – a geotechnikai szakvélemény alap-
ján – a megrendelõ (Nemzeti Autópálya Rt.), a mérnök
(Utiber Közúti Beruházó Kft.), a generáltervezõ (CÉH
Rt.) és a geotechnikus szakági tervezõ (Geoplan Kft.)
részvételével egyeztetõ tárgyalásokra került sor. Vég-
eredményben két hagyományos, terhelõhidas és hat
ún. önlehorgonyzós (VUIS) próbaterhelés készítésérõl
született megállapodás. A próbacölöpök helyét, geomet-
riai jellemzõit az 1. táblázat tartalmazza.

A megállapodás értelmében a cölöpök egy része a
tervekben szereplõ hosszal, másik része pedig annál
2-4 m-rel nagyobb hosszal készült. Ennek az volt az
oka, hogyha a helyszíni kísérletek a számított ered-
ményeket esetleg nem igazolták volna, ellenõrzött
keretek között legyen lehetõség a cölöpök meg-
hosszabbítására. A terv szerinti cölöpök határteherbí-
rásának számítására ilyen körülmények között szin-
tén lehetõség van. A próbaterhelések alapján a további
– gyakorlatilag azonos talajadottságok között készülõ
közeli – támaszok cölöpjeinek teherbírás-számítása
szintén megoldható.

szükség esetén pedig javaslatot kellett adnunk a vál-
toztatás módjára.

A próbaterhelések szakmai irányításában és a kiér-
tékelõ szakvélemények összeállításában alvállalkozók
mûködtek közre; a VUIS cölöpök esetében az ANKA
Mérnökiroda Bt., a hagyományos cölöpöknél az
Universitas-Gyõr Kht.

A próbaterhelések lefolytatásának és az eredmények
kiértékelési folyamatának a részletes közlése nélkül az
eredményeket a 2. és a 3. táblázatban foglaljuk össze.

Az eredmények felhasználásával támaszonként el-
végezhettük a tervekben szereplõ alapozás ellenõr-
zését. Ahhoz, hogy valamennyi támasz cölöpjeinek
határteherbírását kiszámíthassuk, szükség volt a faj-
lagos teherbírási értékek meghatározására. A cölöpök
törõterhét a korábbi tervfázisokban is alkalmazott mód-
szerrel, az MSZ ENV 1997-1, Eurocode 7 szerint ha-
tároztuk meg, a már ismertetett összefüggés alapján.

A teljes hídra vonatkozó kiértékelés során az elõze-
tes számítások, illetve a próbaterhelések egyedi kiér-
tékelésekor alkalmazott biztonsági tényezõket a követ-
kezõk szerint egységesítettük:

• α1 = 0,80 (a törõteher közvetlenül nem volt megha-
tározható, de értéke jó közelítéssel becsülhetõ),

• α2 = 0,70 (mederpillérek esetén),
• α2 = 0,75 (minden további támasznál),
• α3 = 0,95 (a rétegzõdés jól ismert, de a próbacö-

1. táblázatA próbacölöpök helye és geometriai jellemzõi

Cölöp- Össze- Cölöp- Dolgozó

sz. szelvénye megnevezése
átmérõ fogás csúcs cölöp-

(m) (mBf) (mBf) hossz (m)
1 74+521 hídfõ 1,2 104,2 85,0 19,2
3 74+590 bal parti ártéri híd 1,2 99,2 83,0 16,2
6 74+665 imitált mederpillér 1,5 92,0 72,0 20,0
8 75+285 közös hídfõ 1,5 98,0 80,0 18,0

15 75+585 szigeti ártéri híd 1,2 100,0 84,0 16,0
20 75+815 közös hídfõ 1,5 97,5 76,0 21,5
21 76+175 imitált mederpillér 1,5 92,2 72,0 20,2
27 76+310 jobb parti ártéri híd 1,2 101,0 80,0 21,0

A támasz

2. táblázatA VUIS cölöpök próbaterhelésének eredményei

A próba- A cölöp felsõ rész teherbírása A cölöp alsó rész teherbírása A teljes
terhelés Cölöp- Tõrõteher Biztonsági Határ- Cölöp- Tõrõteher Biztonsági Határ- cölöp határ-
száma hossz tényezõ teherbírás hossz tényezõ teherbírás teherbírása

(m) (kN) (–) (kN) (m) (kN) (–) (kN) (kN)
3 12,3 5000 0,570 2850 3,9 8700 0,570 4959 7809
6 15,6 10100 0,570 5755 4,4 8700 0,606 5265 11020
8 15,0 9200 0,570 5244 3,0 8755 0,606 5302 10546
20 17,7 10400 0,570 5928 3,8 7008 0,606 4244 10172
21 16,2 11700 0,570 6669 4,0 9600 0,700 6720 13389
27 17,5 10400 0,570 5928 3,5 6400 0,606 3876 9804

3. táblázat
A hagyományos cölöpök próbaterhelésének eredményei

A próba- A cölöp teherbírása Határ-
terhelés Palást- Talp- Törõteher Biztonsági teherbírás
száma súrlódás ellenállás tényezõ

(kN) (kN) (kN) (–) (kN)
1 7200 11300 18500 0,570 10545
15 6250 11750 18000 0,570 10260

löpözés tapasztalatai alapján
kissé változékony).

A mederpillérek esetén tehát α =
0,80 ∗  0,70 ∗  0,95 = 0,532, az egyéb
támaszoknál pedig α = 0,80 ∗  0,75 ∗
0,95 = 0,570 érték adódott.

A fajlagos palástsúrlódás értéke-
ire – a helyszíni kísérletekkel meg-
határozott törõterhekbõl visszaszá-
molva – mindkét próbaterhelési tí-
pus esetében közel azonos ered-
ményt kaptunk. A fedõréteg eseté-

A próbacölöpök kivitelezésére és a próbaterhelés-
ben való közremûködésre a HBM Hídépítõ-Soletanche
Bachy Mélyalapozó Kft. kapott megbízást.

Társaságunk a munka geotechnikai részének ko-
ordinálását, a próbaterhelések szakmai irányítását, a
kiértékelõ szakvélemények elkészítését kapta felada-
tul. Ezenkívül a próbaterhelések eredményei alapján
vizsgálnunk kellett az elkészült terv megfelelõségét,

GEOTECHNIKA
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ben 20 kN/m2, a dunai terasz anyagban 110 kN/m2, az
oligocén agyag esetén 135 kN/m2 adódott.

Az eredmények alapján megállapíthattuk, hogy az
elõzetes számítások során a fedõréteg teherbírását
kissé túlbecsültük, a teraszanyag teherbírását körül-
belül jól határoztuk meg, az agyag alapréteg fajlagos
teherbírása pedig az elõzetesen becsültnél több mint
másfélszer nagyobb.

Megfigyelhetõ azonban, hogy az agyagnál a szá-
mításba vehetõ fajlagos érték függ a mélységtõl, va-
gyis attól, hogy az adott cölöp az alaprétegbe milyen
hosszan van bekötve. (Pl. a pesti hídfõnél 3,5 m be-
kötéssel kb. 120 kN/m2 adódott, a mederpillérek cö-
löpjeinél – amelyek gyakorlatilag teljes hosszban az
agyagban vannak – viszont közel 160 kN/m2 fajlagos
palástellenállás számítható.)

A végleges cölöpteherbírásokat a helyi adottságok és
a legközelebbi azonos geometriájú próbaterhelés figye-
lembevételével fedõréteg esetében 20 kN/m2, homokos
kavics, kavicsos homok esetében 100-124 kN/m2,
oligocén agyag esetében pedig 109-157 kN/m2 határér-
tékeken állapítottuk meg.

A fajlagos csúcsellenállás tekintetében az eredmé-
nyek már változatosabb képet mutatnak. A VUIS cölö-
pök jellemzõen 80 mBf, vagy az alatti cölöpcsúcsok
esetén 4,6-6,7 MPa fajlagos csúcsellenállást jeleztek.
A két hagyományos próbacölöpözés 84-85 mBf cö-
löpcsúccsal az elõbbinél jóval nagyobb, 10 MPa körü-
li fajlagos csúcsellenállást mutatott.

A különbség feltehetõen a VUIS cölöp viselkedésé-
ben keresendõ. Az osztott cölöp esetében ugyanis a kö-
peny kihúzása során fellépõ húzóerõk miatt feszültség
átrendezõdés következik be a talajban, ami az elválasz-
tás alatti talajzónát a cölöpcsúcs térségében kedvezõt-
lenül érinti, ezért a cölöpcsúcsok vélhetõen a valósnál
kisebb teherbírást és nagyobb alakváltozást jeleznek.

Véleményünk szerint a hagyományos próbaterhe-
léssel meghatározott 10 MPa körüli értékek – ame-
lyek egyébként elérik az elõzetes számításainkban is
figyelembe vett fajlagos csúcsellenállás nagyságát –
közelebb állnak a jelentõsen elõterhelt, helyenként

4. táblázatA végleges cölöpgeometria és cölöpteherbírások

A támasz Határ-

szelvénye megnevezése
Cölöpátmérõ Összefogás Cölöpcsúcs Cölöphossz Törõteher teherbírás

(m) (mBf) (mBf) (m) (kN) (kN)

  1 74+531 hídfõ 1,2 104,2 85,0 19,2 17392   9913
  3 74+601 ártéri pillér 1,2   99,2 85,0 14,2 12687   7232
  6 74+825 mederpillér 1,5   91,0 75,0 16,0 17801   9470
  8 75+270 közös hídfõ 1,5   99,0 80,0 19,0 19112 10894
15 75+595 ártéri pillér 1,2 100,0 84,0 16,0 14575   8308
20 75+831 közös hídfõ 1,5   97,5 80,0 17,5 20134 11476
21 75+925 mederpillér 1,5   92,2 75,2 17,0 21413 11392
27 76+338 ártéri pillér 1,2 102,0 82,0 20,0 14550   8294

kõzetszerû agyag alapréteg teherbírásához, amit a
korábban készült nagyszámú laboratóriumi vizsgálat
is igazolt (pl. az egyirányú nyomószilárdság átlaga:
qu = 763 kN/m2).

A végleges számítások során – kiértékelve valamennyi
eredményt, és élve a biztonság javára való közelítéssel
– a VUIS próbaterhelések környezetében a helyszíni kí-
sérlettel meghatározott értékeket (4,6-6,7 MN/m2), a ha-
gyományos próbaterhelések környezetében pedig a
csökkentett (7,0-7,5 MN/m2) fajlagos csúcsellenállás
értékét vettük figyelembe.

A fajlagos teherbírási értékek meghatározását kö-
vetõen készítettük el a támaszonkénti részletes teher-
bírás számításokat. Tekintettel arra, hogy a próbacö-
löpök egy része a terv szerinti hosszal, másik része
annál 2-4 m-rel nagyobb hosszal készült, az elsõ ütem-
ben a számolt fajlagos értékekkel ellenõriztük a pró-
baterhelés során alkalmazott cölöphosszhoz tartozó
törõterheket. Ezt követõen a terv szerinti cölöp-
hosszakra számítottuk át – a fajlagos teherbírásnak
megfelelõen a palást- és a talpellenállás értékét csök-
kentve – a teherbírásokat. Az utolsó lépésként a helyi
adottságok alapján módosított fajlagos értékekkel, a
legközelebbi azonos geometriájú próbaterhelés figye-
lembevételével elvégeztük a további támaszok terv
szerinti alapozásának az ellenõrzését.

Azoknál a  támaszoknál, ahol próbaterhelés készült,
a cölöpök végleges egyedi teherbírását a 4. táblázat-
ban foglaljuk össze.

Összegzésképpen megállapítható, hogy a próba-
terhelések a támaszok mindegyikénél a feltárások
alapján figyelembe vett kedvezõ adottságokat igazol-
ták, vagyis a korábban tervezett cölöpök megfeleltek,
így áttervezésre nem volt szükség. A cölöpalapok te-
herbírása a szokásosnál több helyszínen elkészült
próbaterhelés eredményei alapján mûszakilag igazolt,
a szükséges engedélyek a mûtárgy kivitelezéséhez
megvannak, így remélhetõleg a tender lezajlását kö-
vetõen az M0 útgyûrû legjelentõsebb mûtárgyának
építése az alapozási munkákkal a közeljövõben tény-
legesen megkezdõdhet.
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1. A tengelyterhelés-mérésrõl általában

Az országos közutakon a tengelyterhelés-ellenõrzést
1995. április 1-jétõl a Közlekedési Fõfelügyelet (KFF)
irányításával a megyei közlekedési felügyeletek vég-
zik. A mérések részletes szabályozása „A meghatáro-
zott össztömeget, tengelyterhelést és méretet megha-
ladó jármûvek közúti közlekedésérõl, a közútkezelõi
és a hatósági eljárás, valamint a díjfizetés feltételei-
rõl” szóló 4/1999. (II. 12.) KHVM rendeletben, a 8/2004.
számú, „A közúti jármûvek tengelyterhelés és össz-
tömeg ellenõrzésének módjáról és az eljárás rendjé-
rõl” szóló fõfelügyeleti szabályzatban és az ÚT 2-0.011
számú, Statikus tengelyterhelés-mérés elnevezésû
Útügyi Mûszaki elõírásban található.

2. A tengelyterhelés-mérõ helyek
feltételrendszere

A korábbi szabályozás, a 6/2000. KFF-szabályzat csak
a mérõhelyek egészére vonatkozóan tartalmazott elõ-
írást, amely szerint a mérõhelyek hosszesése maxi-
mum 1%, oldalesése pedig maximum 5% lehet. Ez a
peremfeltétel a mérõhelyi részfelületek egysíkúságát
nem írta elõ. Az Országos Mérésügyi Hivatal (OMH)
2001. június 20-án kelt levelében kinyilvánította, hogy
a méréseket csak az egysíkúsági feltételt kielégítõ,
rendszeresen ellenõrzött és kijelölt mérõhelyeken tartja
megfelelõnek. A mérési sík két tetszõleges, egymás-
tól 2 m távolságra lévõ pontjának magassági szint-
különbségére vonatkozóan az OMH 10 mm-es maxi-
mumot állapított meg. Az OMH véleményének figyelem-
bevétele azért fontos, mert a közigazgatási bírósági el-
járások során az OMH szakértõként is közremûködik.

A Közlekedési Fõfelügyelet Közúti, Vasúti és Hajó-
zási Fõosztálya néhány területi felügyelet szakembe-
rével munkabizottságot hozott létre, amely intézkedé-
si tervet készített a szükséges teendõk végrehajtásá-
ért. Az intézkedési terv tartalmazta a mérõhelyek geo-
déziai felmérését, a mérõhelyek felmérési adatainak
kiértékelését a kifejezetten erre a célra készíttetett
számítógépes programmal, valamint a mérõhelyek
megfelelõ mûszaki kialakításának a kezdeményezé-
sét. Az intézkedési terv kidolgozói kísérleti mérésso-
rozatot is kezdeményeztek, amelytõl azt várták, hogy
a mérõhelyek egysíkúságára vonatkozóan (két, egy-
mástól 2 m távolságra lévõ pontra számított) 30 mm-es
szintkülönbségi maximumot állapítsanak meg az OMH
már említett 10 mm-es értéke helyett. A mérõhelyek

egyenetlenségére vonatkozó kísérleti méréssorozat
lefolytatása céljából az ÁKMI Kht. pályázatot írt ki „A
hordozható tengelyterhelés-mérõ berendezésekkel
végzett közúti ellenõrzés pontosságának vizsgálata az
útfelület egyenetlenségével összefüggésben” címmel.
A TÜV-Hannover KTI Kft. által elvégzett vizsgálat ered-
ményeit is figyelembe véve a Közlekedési Fõfelügye-
let a mérési technológiát pontosan meghatározó út-
ügyi mûszaki elõírás elkészítését kezdeményezte. A
méréssorozat legfontosabb tanulsága az volt, hogy a
mérõtalp megemelése (kiemelkedése a környezeté-
bõl) a tengelycsoport mérésekor a tényleges terhelés-
nél lényegesen magasabb terhelés-értékeket mutatott.

3. A mérõhelyek felmérése és az egységes
felmérési szempontrendszer

A mérõhelyek felmérésére azért került sor, hogy meg
lehessen állapítani: Magyarország országos közút-
jainak regisztrált mérõhelyein a felmérést követõen
lehet-e végezni méréseket vagy nem. Tekintettel arra,
hogy a mérõhelyek megfelelõ állapotban tartása az
utak kezelõjének a feladata, ezért az OMH észrevé-
telein alapuló mérõhely-felmérésre és mérõhely-szin-
tezésre az ÁKMI Kht. vezetõivel felvettük a kapcso-
latot. A felmérésre vonatkozóan módszertani útmu-
tató készült, amely azt tartalmazta, hogy az adott mé-
rõhelyrõl milyen információk szükségesek, hogyan
kell kijelölni a mérési felületet, s milyen pontokban
szükséges a szintezést végrehajtani (1. ábra). A fel-

A tengelyterhelés-mérõ helyek felmérése és számítógépes kiértékelése
Karsai Mihály1 – Pirityi András2

1 Okl. építõmérnök osztályvezetõ Békés Megyei Közlekedési
Felügyelet; e-mail: mkarsai@bekescsaba.kff.hu

2 Okl. közlekedésmérnök, városi közlekedési szakmérnök Köz-
lekedési Fõfelügyelet; e-mail: apirityi@kozut.kff.hu

1. ábra: A szintezési útmutató rajza

mérés adatait a kifejezetten erre a célra készített,
„Mozgó tengelyterhelés ellenõrzés végrehajtására
szolgáló mérõhelyek megfelelõségének vizsgálata,
geodéziai adatok számítógépes kiértékelése” címû
számítógépes programmal dolgoztuk fel. A matema-
tikai kiértékelés igazodott a „Statikus tengelyterhe-
lés mérés” ÚT 2-0.011 megnevezésû Útügyi Mûsza-
ki Elõírás (továbbiakban ÚME) 3. pontjában megha-
tározott feltételekhez.

FORGALOM
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4. A statikus tengelyterhelés-mérésrõl szóló

új útügyi mûszaki elõírás

Habár az Országos Mérésügyi Hivatal korábban meg-
fogalmazott véleménye szerint a méréseket csak meg-
felelõ technológiai leírás alapján lehet végezni, a mérõ-
berendezésekhez tartozó leírás kifejezetten a mûsze-
rek mûködésére vonatkozott, magára a mérés mene-
tére, azaz a talpak együttes használatára nem. A PAT-
mérõberendezésekre vonatkozó technológiai utasítás
a 6/2000. KFF-szabályzat mellékletét képezte.

Emiatt az a döntés született, hogy az új szabályo-
zás ne KFF-szabályzat mellékleteként jelenjen meg,
hanem útügyi mûszaki elõírás formájában. Az új út-
ügyi mûszaki elõírást (ÚME) az is indokolta, hogy idõ-
közben más típusú mérõberendezéseket is beszerez-
tek. Az ÚME elkészítésére vonatkozó pályázatot a
Gazdasági és Közlekedési Minisztérium (GKM) hirdet-
te meg „Mûszaki szabályozási feladatok keretében a
tengelyterhelés mozgó mérlegelésének technológiai
leírásának kidolgozása” címmel. E pályázatot az ÁKMI
Kht. nyerte meg, de a tényleges munkába külsõ szak-
értõket is bevont. A 2004. január 1 óta hatályos ÚME
jelentõsége abban áll, hogy tételesen meghatározza
a mérõhelyek – s különösen azok egysíkúságának –
követelményeit, így a megadott szempontrendszer
szerinti felmérés alapján egyértelmûen meg lehet ál-
lapítani, hogy egy konkrét mérõhelyen lehet-e mérni
vagy nem.

5. A felmérés számítógépes feldolgozásának el-
mélete és a felmérés gyakorlati megvalósulása

A mérõhelyek geodéziai felmérése a már említett út-
mutató szerint területszintezéssel készült. A 36 m
hosszú mérési felületen hosszirányban (X tengely) 2-2
méterenként, a mérési felület legérzékenyebb részén,
a mérési terület közepe elõtti és mögötti 2-2 méteres
szakaszon 1-1 méterenként felvett keresztszelvények-
kel, keresztirányban (Y tengely) 5 jellemzõ helyen (a
mérési terület szélein, a külsõ és belsõ keréknyom
vonalában és a mérési terület tengelyében) felvett
pontok magasságával (Z tengely) rögzítették a méré-
si felszínt. (2. ábra)

A mérési felület felszínére legjobban illeszkedõ ki-
egyenlítõ (mérési) sík egyenletét a regresszió-számí-
tás módszerével a kiértékelõ program számította ki:

F(x,y) = A ∗  x + B ∗  y + C  a kiegyenlítõ sík egyenlete.

Minimum feltétel:
 n

Delta = Σ ( F(xi,yi) – zi)
2  ➔  minimum feltételbõl

i = 1
számítható a kiegyenlítõ
sík egyenlete.

Kisebb átalakítás után: n

Delta = Σ( zi
2 + A2∗ xi

2 + B2∗ yi
2 + C2 + 2∗ A∗ B∗ xi∗ yi +i = 1

+ 2∗ A∗ C∗ xi + 2∗ B∗ C∗ yi – 2∗ A∗ xi∗ zi – 2∗ B∗ yi∗ zi – 2∗ C∗ zi )

A minimum feltétel akkor teljesül (a pontonként szá-
mított és mért magasságok eltérésének négyzetes
összege akkor a legkisebb), ha a kiegyenlítõ sík egyen-
letében szereplõ három paraméter (A,B,C) szerinti
parciális deriváltak egyenlõk nullával:

.∂ Delta(A,B,C) / ∂ A = 0,
   azaz: A ∗  Σ x∗ x + B ∗  Σ x∗ y + C∗  Σ x – Σ x∗ z = 0.
.∂ Delta(A,B,C) / ∂ B = 0,
   azaz: A ∗  Σ x∗ y + B ∗  Σ y∗ y + C ∗  Σ y – Σ y∗ z = 0.
.∂ Delta(A,B,C) / ∂ C = 0,
   azaz: A ∗  Σ x + B ∗  Σ y + C ∗  n – Σ z = 0.

A három ismeretlenes lineáris egyenletrendszer
megoldása:

Induló mátrix:
M[1,1] = Σ x ∗  x; M[1,2] = Σ x ∗  y;
M[1,3] = Σ x ; M[1,4] = Σ x ∗  z;
M[2,1] = Σ x ∗  y; M[2,2] = Σ y ∗  y;
M[2,3] = Σ y; M[2,4] = Σ y ∗  z;
M[3,1] = Σ x; M[3,2] = Σ y;
M[3,3] = n; M[3,4] = Σ z

M ∗  V = W, ahol V : { A , B , C }.
M-1 ∗  M ∗  V = M-1 ∗  W, ahol W : { M[1,4] , M[2,4] ,

M[3,4] }.
V = M-1 * W, ahol M-1 :  Inverz mátrix.

Az induló mátrix 3 lépéses dinamikus transzformá-
ciójával eljutunk (ha nem lineárisan összefüggõek a
megadott pontok) az inverz mátrixhoz.

A transzformáció általános (q+1) lépése:

Mq+1 =  Mq – γq∗  (ml – ek ) ∗  ( mk
 + el

 ),     ahol: γq = 1 / mkl .

A regressziós sík egyenletének paraméterei:

A = M-1[1,4];   B = M-1[2,4];   C = M-1[3,4].

2. ábra: A matematikai modell vázlatrajza 3. ábra: A mérési síktól való eltérések értékelése

belsõ kerékvonal

mérõhely tengelye

külsõ kerékvonal
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A regressziós sík egyenlete alapján minden pont-
ban meghatározható a mérési felület magassági el-
térése, és értékelhetõ a mérési felület. Az ÁKMI Kht.
megbízásából a megyei közútkezelõ szervezetek 426
mérõhely-terület szintezését végezték el, amelyek
számítógépes kiértékelése alapján több szempont ha-
tását is ellenõrizni lehetett (3. ábra). A mérõhelyek
megítélése sokat javul, ha nem a teljes 36 m hosszú
mérési felszínt, csak a mérõtalp közelében felvett
10-10 m-es, vagy 4-4 m-es szakaszt kell vizsgálunk
(4. és 5. ábra)

10 méteres szelvénytõl a mérõtalp utáni 10 méteres
szelvényig terjedõ szakasz. Az aktív mérõfelületet leg-
jobban megközelítõ síkot, a mérõsíkot, a jármû moz-
gását meghatározó külsõ és belsõ keréknyom pontja-
iból regressziós analízissel számítja ki a program. Az
ÚME szerinti kijelölt (kifejezetten tengelyterhelés-mé-
résre létesült) mérõhely nem lehet forgalmi sávban,
burkolatának a hossza nem lehet kisebb 32,0 m-nél,
továbbá a kiszámított mérõsík hosszesése sem lehet
nagyobb 1%-nál, keresztesése pedig 5%-nál. A kerék-
vonal felületének a pontjai (magassági értelemben) a
kiszámított mérési síktól a mérõtalp elõtti és mögötti
4-4 méteren belül maximum 15 mm-rel, a mérõtalp
utáni 4–10 méteres szakaszon belül pedig maximum
30 mm-rel térhetnek el. A két irányból használható
mérõhelyeknél a mérõtalp elõtti 4–10 méteres sza-
kaszra is vonatkozik a 30 mm-es feltétel.

A TÜV Hannover–KTI Kft. 2002-ben készített téma-
jelentése szerint a tényleges terhelésnél – hármas
mechanikus felfüggesztésû tengelycsoport mérése
során – lényegesen nagyobb értékek mérhetõk, ha a
mérõtalpak helyei a környezetükbõl 10-20 mm-rel ki-
emelkednek. E témajelentés alapján az ÚME szigorú-
an szabályozza a mérõtalpak helyzetét, valamint a
nem süllyesztett mérõhelyeken a szintkiegyenlítõ tal-
pak elhelyezését. A mérõtalp helye a környezetébõl
(a keréknyom vonalában, az elõtte és mögötte felmért
pontokhoz viszonyítva) nem emelkedhet ki, azaz a
mérõtalpak felett nem lehet negatív hossz-szelvény
törés. (Ezt a szempontot süllyesztett mérõhelyen úgy
kell érteni, hogy a süllyesztékben olyan magasságú
mérõtalp van, amely egy síkban van a mérõhely
süllyeszték elõtti és utáni részével.)

Az ÚME szerinti eseti mérõhelyre a kijelöltnél keve-
sebb kritérium vonatkozik, ennek megfelelõen a mérõ-
talp elõtti és mögötti 4-4 m-en belül a mérõsíktól való
magasságeltérés maximum 15 mm lehet; a mérõtal-
pak helyei a környezetükbõl nem emelkedhetnek ki, a
kiszámított mérõsík hosszesése nem lehet nagyobb
1%-nál, keresztesése pedig 5%-nál, a mérõhely hossza
pedig nem lehet kevesebb 32 m-nél. Nem süllyesztett
mérõhelyek esetén – amennyiben a mérõtalp helye a
környezetébõl kiemelkedõ helyen van – a program au-
tomatikusan megkeresi, hogy az elõtte és mögötte lévõ
szakaszon van-e olyan keresztszelvény, ahol egy mé-
rõtalp helye sincs hossz-szelvényi magas ponton. Ha
létezik ilyen keresztszelvény, a program a mérõtalpak
új helyének figyelembevételével újra kiszámítja a mé-
rõsík paramétereit és ellenõrzi a mérõhely összes fel-
tételét. Mivel a 2002. évi felmérésnél 36 m hosszú mé-
rõsík-felvételek készültek, ezért a mérõtalpakat legfel-
jebb 2-2 m-rel lehet elõre, illetve hátra elmozdítani ah-
hoz, hogy a mérõtalpak elõtt és után minden esetben
maradjon 16 m-es burkolt felület. A programban java-
solt áthelyezések alapján a mérõtalpak helyét a felmé-
réskor kijelölt 18 m-es szelvénybõl a mérõhely adatso-
rában megadott szelvénybe kellett áthelyezni.

6. A kiértékelés eredménye

A felmérés a következõ kategóriákba sorolta be a
mérõhelyeket:

5. ábra: A mérõsíkok hosszesés eloszlása

4. ábra: A mérõsíkok keresztesés eloszlása

A keresztesésre felvett 5%-os és a hosszesésre fel-
vett 1%-os határértékek az elõbbi eloszlás ábrák alap-
ján teljesíthetõ feltételek. A mérési sík kereszt- és hossz-
esés eloszlása szinte független attól, hogy a mérési sí-
kot a teljes 36 m hosszú mérési felszín, vagy csak a
mérõtalp közelében felvett 10-10 m-es, vagy 4-4 m-es
szakasz pontjaiból számítjuk. A tényleges geodézia fel-
mérésen alapuló hatásábrák és a TÜV-Hannover KTI
Kft. által elvégzett vizsgálat eredményei is segítették,
hogy az OMH egyetértésével elkészült az ÚME 3. pont-
jában a mérõhely felszínére vonatkozó elõírás.

A mérõhelynek a mérés szempontjából legfontosabb
része, az ún. aktív mérõfelület egy irányból használ-
ható mérõhely esetén a mérõtalp elõtti 4 méteres szel-
vénytõl a mérõtalp utáni 10 méteres szelvényig, két
irányból használható mérõhely esetén a mérõtalp elõtti

FORGALOM
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a) ÚME szerinti kijelölt mérõhelyek

E nyilvántartott mérõhelyeken továbbra is minden
különösebb megkötés nélkül lehet mérni.

b) ÚME szerinti eseti mérõhelyek
E – felmérésben szereplõ – mérõhelyek eredetileg
tengelyterhelés-ellenõrzésre létesültek, tehát ebben
az értelemben „kijelöltek”, viszont nem teljesítik a „ki-
jelölt” kategória kritériumait, csak az „eseti”-ét, így mé-
réseket csak az „eseti” mérõhelyekre vonatkozó szi-
gorítások alapján lehet (pl. rendõri jelenlét) végezni.

c) Nem használható mérõhelyek
E mérõhelyeken már nem lehet mérni, de az e ka-
tegóriába tartozó mérõhelyek nagyobbik része a ké-
sõbbiekben javítható. Csak azokat a mérõhelyeket
nem érdemes javítani, amelyek 32 m-nél rövideb-
bek, forgalmi sávban vannak, illetve egyéb sávban
vannak ugyan, de a mérõsíkjuk hosszesése nem
megfelelõ. A mérõhelyek felújítási programjába cél-
szerû ebbõl a csoportból kijelölni a legforgalmasabb
mérõhelyeket. A 2002-ben felmért 426 mérõhely a
felújítások és új mérõhelyek építését követõen 445-
re növekedett, amelybõl 11 mérõhelyet törölni kel-
lett, 205 minõsül kijelöltnek, 40 használható eseti
mérõhelyként, 189 mérõhely pedig nem használható
tengelyterhelés-mérésre.

A kiértékelés során minden egyes mérõhelyrõl tel-
jes körû dokumentáció készült, amelybõl a hossz-szel-
vény színes ábrája a legszemléletesebb. Az egy irány-
ból használható mérõhely hossz-szelvénye a 6. áb-
rán, a két irányból használható mérõhely hossz-szel-
vénye pedig a 7. ábrán található.

8. ábra: A mérõhelyek használhatósága megyénként

7. A felmérés gyakorlati haszna,
az eredmények megküldése

A kiértékelés végsõ megszövegezésével meg kellett
várni az Útügyi Mûszaki Elõírásban foglaltakat. A kiér-
tékelés eredményét 2004 elején kapták meg a me-
gyei közlekedési felügyeletek. Az OMH már említett
állásfoglalásához képest jóval enyhébb kritériumok
miatt a mérõhelyek több mint felénél (429-mérõhely-
bõl 249 mérõhelyen) továbbra is folytatni lehetett a mé-
réseket, ugyanakkor néhány megyében a minimálisra
csökkent a használható mérõhelyek száma (8. ábra),
ezért feltétlenül szükséges a „javítható” mérõhelyek
ütemezett rendbetétele, illetve új mérõhelyek építése.
A létrejött egységes adatbázisból az is kiderült, hogy

néhány megyében égetõen szükség van új mérõhe-
lyek megépítésére, illetve a meglévõk átépítésére.
2003-ban sor került megyénként két mérõhely átépí-
tésére, 2004-ben viszont központi forrásból nem volt
lehetõség mérõhely-felújításra. A megyei közlekedési
felügyeletek legutóbbi adatszolgáltatása alapján kide-
rült, hogy számos olyan mérõhely van, amely az is-
mertetett mûszaki paramétereknek megfelel, azonban
egyéb okok miatt (pl. az érintett útszakaszon súlykor-
látozás van vagy a közút kezelõje nem járult hozzá a
mérõhely további igénybevételéhez) mégsem lehet
mérni rajtuk. Ezt figyelembe véve a mérõhelyek szá-
ma kb. 200-ra redukálódott (a szám az adatok folya-
matos karbantartása miatt állandóan változik). Remé-
nyeink szerint 2005-ben megyénként átlagosan 1-1
mérõhely fog átépülni, illetve kiépülni.

A cél az, hogy a tengelyterhelés-mérések korsze-
rûek és jogszerûek legyenek, mivel ha nem lehet
olyan méréseket produkálni, amelyekkel kapcsola-
tos határozatok a bíróságok elõtt is megvédhetõk,
akkor fennáll a mérések ellehetetlenülésének a ve-
szélye. Ebben az esetben a méréseket az egész
országban abba kellene hagyni, aminek egyenes kö-
vetkezménye a közutak állapotának nagymértékû
romlása lenne.

7. ábra: Két irányból használható mérõhely
hossz-szelvénye

6. ábra: Egy irányból használható mérõhely
hossz-szelvénye
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Nemzetközi szemle

A Roberts-féle irányítási és vezetési modell
The Roberts Management and Leadership Model

Tom Larson
TR (Transportation Research) News 2004. 6. p.

15-17, á:4, t:-, h:-.

A cikk bemutat egy egyszerû irányítási és vezetési
modellt, mely racionálisan megadja a helyes mene-
dzseléshez szükséges elemeket. Az elsõ elem a ví-
zió, minden vezetõnek határozott és világos víziója kell,
hogy legyen a cég jövõjérõl. A vízió legyen elég tiszta
és pontos ahhoz, hogy képes legyen motiválni a kö-
vetõket. A második elem a megvalósítás környezete,
mely lehetõvé teszi a cég elõrehaladását. A megvaló-
sítás környezete általában a tágabb értelemben vett
tulajdonosi kört és a kapcsolatrendszert jelenti. A köz-
úti szakirányítás esetén ebbe az úthasználókat is be-
leértik. A harmadik elem a szervezet kapacitása, amely
megmutatja, hogy képes-e a szervezet teljesíteni a
vízió megvalósításának feladatait és a tulajdonosi el-
várásokat. A vezetõi feladatok itt találkoznak az irá-
nyítási feladatokkal. A vezetõ elsõsorban a vízióval és
a környezettel foglakozik, míg a menedzser feladata
a végrehajtás, a kapacitás biztosítása. Egy személy
lehet egyszerre vezetõ és menedzser, de ez esetben
is tudnia kell megkülönböztetni a szerepeket. A három
elemet három egymásba metszõ körrel ábrázolva a
három kör közös területe kirajzolja azt a mozgásteret,
ahol a jó dolgok történnek, az elõrehaladáshoz ugyanis
mindhárom elem szükséges. Ez a mozgástér általá-
ban szûk, és kevés lehetõséget ad a manõverezésre.

ROBERTS-MODELL

MOZGÁSTÉR

VÍZIÓ

KÖRNYEZET SZERVEZET

Ha például a vízió túlzott, a szervezet kapacitása nem
elegendõ a megvalósításhoz. A mozgástér nagysága
nem mérhetõ, de megfelelõ tapasztalattal jól becsül-
hetõ és érzékelhetõ. A jól irányított és erõs kézzel ve-
zetett szervezetben általában elegendõ a mozgástér
ahhoz, hogy a vízió megvalósítása érdekében alakul-
jon a szervezeti kapacitás a környezeti változások ha-
tásainak figyelembe vételével. A szerzõ az ismertetett
alapelveket sikeresen alkalmazta az USA Pennsyl-
vania állam Közlekedési Minisztériumának vezetése
során. G. A.

Az USA Közlekedési Kutatási Tanácsa
(Transportation Research Board, TRB)

84. éves konferenciája
Washington DC, 2005. január 9-12.

A TRB konferencia 3 napja alatt feszített programmal
számos párhuzamos szekcióülést tartottak. Több mint
600 szekcióülésen több mint 2000 elõadás hangzott
el. A program naponta reggel 8 órától este 9 óra 30
percig tartott. A 2 órás szekcióüléseken általában 4-5
elõadást lehetett meghallgatni. Az elõadások mellett
poszter szekciókra és szakmai kiállításra is sor került.
A hatékony szervezés lehetõséget adott arra, hogy a
mintegy 8 ezer résztvevõ az érdeklõdésének legjobban
megfelelõ téma megbeszélésén vegyen részt. Az aláb-
biakban a teljesség igénye nélkül néhány, az elõadá-
sokon elhangzott hasznosítható gondolatot közlünk.

A sikeres közúti üzem alapja a megfelelõ munka-
erõ és pénzforrás biztosítása. A közút üzemeltetése
során a rendszer megbízhatóságára kell törekedni, a
problémák okát és méretét ismerni kell. Az úthálózat
teljesítményének kommunikálása fontos, Washington
állam Közlekedési Minisztériuma egyszerû és érthetõ
grafikonokkal fordul az úthasználókhoz. Az úthaszná-
lót nem az átlagértékek érdeklik, hanem a várható uta-
zási idõ és az attól való eltérés.

Az intelligens közlekedési rendszerek terén az új-
jászervezés, megújítás jegyében 9 új kezdeménye-
zés indult:
• integrált jármû-alapú biztonsági rendszerek,
• együttmûködõ csomóponti ütközés-elkerülõ

rendszer,
• automatikus segélyhívás új generációs megoldása,
• integrált közlekedési folyosóirányítási rendszerek,
• mobilitási szolgáltatás minden állampolgár számára,
• útmeteorológiai megfigyelés és elõrebecslés,
• közlekedési tevékenység vészhelyzetekben,
• általános elektronikus teheráru követés,
• a jármû és az infrastruktúra integrálása.

A célforgalmi adatfelvételek fontos eleme a minõ-
ség ellenõrzése. A rétegzett mintavétel alapelve mel-
lett lényeges a többfázisú tervezés, az elõzetes tesz-
telés, a differenciált ösztönzõk alkalmazása, a ritka po-
pulációk alternatív mintavétele. A jármû-alapú felvétel
elõnyösebb a személy-alapú felvételnél. A GPS tech-
nológia alkalmas célforgalmi felvételre, de alkalmazá-
sa esetén kisebb minta hosszabb idejû megfigyelése
célszerû. A Zürichi Mûszaki Egyetemen az on-line
geokódolásra bíztató kísérletet végeztek.

Az Iowa Egyetemen kidolgoztak egy új egységes
repedés típus indexet, mely képfeldolgozási eszközök-
kel viszonylag egyszerûen elõállítható, és képes a
hossz- és keresztirányú, valamint a mozaikos repe-
dések megkülönböztetésére.
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Felhívjuk az érdeklõdõk figyelmét a

46. Hídmérnöki Konferenciára

melynek

idõpontja: 2005. szeptember 21-23.
helyszíne: Hotel Azúr****

Siófok, Vitorlás u. 11.

Jelentkezéseket az alábbi címre várjuk:
Somogy Megyei Állami Közútkezelõ KHT.
7400 Kaposvár, Szántó u.19.
Postacím: 7400 Kaposvár, Pf.65.
Telefon: 82/508-000, 82/508-017
Fax: 82/510-230
E-mail: somkozut@somkozut.hu
Kovács Roland hídmérnök

A KTE Közlekedésépítési Tagozat Közúti
Szakosztály, a Vas megyei Állami

Közútkezelõ Közhasznú Társaság és
a KTE Vas megyei területi szervezete
2005. szeptember 7. és 9. között,

Bükfürdõn rendezi meg a

33. Útügyi Napokat.

A konferencia fõ témája:
Tegyünk többet útjainkért, hídjainkért, a for-
galombiztonságért

Tervezett szekciók:
• Útfinanszírozás
• Hálózattervezés, úttervezés összefüggései
• Építési feladatok
• Forgalombiztonság

A konferencia mellett szakmai kiállítást és
szakmai-kulturális programot szervezünk.
A konferenciával kapcsolatosan tájékoztatás
kérhetõ az egyesület központi irodájában:
tel./fax: (1) 3532 005, és az egyesület honlapján.

Kérjük, hogy a konferencia idõpontját szíves-
kedjék elõjegyezni!

Florida államban a különbözõ gyártók jármûosztá-
lyozási rendszereit harmonizálták, ez által csökken-
tették a hibákat – ezt a közelmúltban hazánkban is
elvégezték. A hiányzó forgalomszámlálási adatok becs-
lésére a cluster analízis módszerét használják. Az
Ohioi Állami Egyetem kutatói kialakítottak egy új mód-
szert, mellyel a rövid idejû forgalomszámlálásból szá-
mított átlagos napi forgalombecslések pontossága ja-
vítható. A módszer a forgalmi folyamok korrelációs vizs-
gálatával teszi lehetõvé a megfelelõ hozzárendelést
az állandó számlálóállomásokhoz.

G. A.

Az USA Közlekedési Kutatási Tanácsa
(Transportation Research Board, TRB)

Adatelemzési Munkacsoportjának
(Data Analysis Working Group)

Burkolatviselkedés adatelemzési fóruma
(Pavement Performance Data Analysis Forum)

Washington DC, 2005. január 8.

Az egész napos Burkolatviselkedés adatelemzési fó-
rumot (Pavement Performance Data Analysis Forum)
a TRB Adatelemzési Munkacsoportja (Data Analysis
Working Group) szervezte, melyben az Irányító Bizott-

ság (Steering Committee) egyik tagja dr. Gulyás And-
rás (ÁKMI Kht.). 50 fõ feletti részvétellel 8 folyamat-
ban lévõ kutatási téma került megvitatásra, ezek kö-
zül kiemelten érdekes volt:

• A. Ruotoistenmaki, T. Seppala, F. Thomas: A bur-
kolat állapot mérések elõnyének becslése. Dön-
téselméleti alapon közelítik, hogy az újabb meg-
figyelések eredményei mennyiben javítják a dön-
tések hatékonyságát, mennyiben mérséklik a
veszteségeket. A mérések jelentõsége a beavat-
kozási határérték közelében megnövekszik.

• A. T. Papagiannikis, N. C. Jackson: Az új pálya-
szerkezet tervezési útmutató érzékenysége a be-
menõ forgalmi adatok minõségére. Csak az adott
helyszínre vonatkozó tengelyterhelési adatokból
lehetséges elfogadható pontossággal a pálya-
szerkezet várható élettartamának becslése.

• J. A. Prozzi: Tengelyterhelési statisztikák és kap-
csolatuk a burkolat viselkedésével. Valószínûsé-
gi alapon határoztak meg összefüggést az ada-
tok között. A túlsúlyos tengelyek káros hatása az
USA-ban is nagy gondot okoz.

• H. Ceylan: A felületi egyenetlenség elõrebecslé-
se neurális hálókkal. A modern számítástechni-
kai eszközök jól használhatók a nagy adatbázis-
ok, mint a hosszú távú burkolatviselkedési adat-
sor (Long Term Pavement Performance, LTPP)
elemzésére.

G. A.


