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Fenntarthato fejlodes — fenntarthato kozlekedes'

Fleischer Tamas?

Bevezetés

A Nemzeti Fejlesztési Hivatal megbizasabdl az ELTE
Programirodaja koordindlasaval 2005 folyaman a
Nemzeti Fejlesztési Terv koételezé hattéranyagaként
készll a fenntarthato fejlesztés nemzeti stratégiaja. A
dokumentumot husz dgazati tanulmany alapozta meg,
ezek egyike volt az e sorok szerzdje altal kidolgozott,
a fenntarthatd infrastrukturaval és kézlekedéssel fog-
lalkoz6 szakanyag. Ez az 6tven oldalas tanulmany —
ahogy a tébbi szakdgazati tanulmany, valamint az
Osszefoglald is — vitaanyagként elérhetd és letdlthetd
a http://www.fenntarthatosag.hu/ honlaprol.

A fenntarthaté fejl6désrol

A fenntarthaté fejl6dés definicidjaként leggyakrabban
az ENSZ 1987-es Kdz6s jov8nk (mas néven Bruntland)
jelentésének meghatarozasat szoktak idézni: ,A fenn-
tarthaté fejl6dés olyan fejl6dés, amely kielégiti a jelen
szlkségleteit, anélkll, hogy veszélyeztetné az eljéven-
ddé generaciok lehetéségét arra, hogy 6k is kielégit-
hessék a sziikségleteiket”. A fémondatbdl kiragadha-
té megallapitas (olyan fejlédes, amely kielégiti a jelen
szlikségleteit) sajnalatos lehetéséget ad az egész
megallapitas gyakori félremagyarazasara, elfedve azt
a tényt, hogy itt éppen a lehetséges fejlédés-értelme-
zések egy szlkitésérdl, behatarolasardl van sz6. A
Bruntland definicié valdjaban a fenntarthatésag idé-
beli dimenziéjat, az intergenerdcios szolidaritas szik-
ségességét huzza ala.

Mas helyen? felhivtuk a figyelmet arra, hogy amikor
halozatokrol beszéllink, a fenntarthatésag térbeli dimen-
zidja is megfogalmazandd, nevezetesen az intra-gene-
racios viszony, — azaz az egyidejlileg él6k kozétti kotele-
zettség (ti. anélkul elégiteni ki a helyben lév6k szukség-
leteit, hogy ez veszélyeztetné a mdshol él6k lehetdsé-
gét arra, hogy 6k is kielégithessék a sziikségleteiket).

Kérnyezet, tarsadalom, gazdasag

A fenntarthatéséagi kérdéskoér masik leggyakoribb meg-
kézelitése a fenntarthatésag harom pillérére iranyitja
ra a figyelmet. Az elterjedt metaforikus dbrazolasban
harom egymasba metszé kér jeldli a kdrnyezetet, a
tarsadalmat és a gazdasagot, és a fenntarthatésagot
a harom kor kézos része jelképezi (1. dbra).
Mindenképpen fel kell hivni a figyelmet arra, hogy
ebben az esetben nem definiciérél van sz, hanem
azt megkerulve: a fenntarthatésag 6sszetevéinek a

' A cikk a Széchenyi Istvan Egyetemen Scharle Péter egyete-
mi tanar kdszéntése alkalmabdl rendezett tudomanyos ilés-
re készllt eléadas szerkesztett valtozata

2Tudomanyos fémunkatars, MTA Vilaggazdasagi Kutatointé-
zet; tfleisch @vki3.vki.hu

3 Ld.: Fleischer T. (2004)
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1. dbra: A fenntarthatésag pillérei

felsorolasardl — akkor is, ha ezt kiegésziti az a kozlés,
hogy a harom pillér egyenld fontossagu.

E harompilléres megkdzelitésnek fontos szerepe
van abban, hogy rairanyitja a figyelmet arra: Iéteznek
a gazdasagon kiviili pillérek, melyek figyelembevéte-
le nem mell6zhetd; ennél tébb eligazitassal azonban
a tovabbiakra ez a metafora nem szolgéal. A David
Pearce éltal hasznalt un. gyenge fenntarthatésagi kri-
térium nem is tamaszkodik t6bbre, eszerint a termé-
szeti, az emberi, tovabba az ember altal alkotott t6ke
osszegére kell kimondani azt a feltételt, hogy az id6
el6rehaladtaval ne csdkkenjen. Valdjaban mar azzal
is kiemeljuk az egyenlék kdzll a gazdasagot, ha a té-
kék 6sszegezését pénzben fejezzik ki; de ezen tul-
menden is a gyakorlatban a gyenge fenntarthatésag
alkalmazésa mindig tdmaszul szolgal annak a hely-
zetnek az elfogadtatasahoz, hogy a kérnyezet és a
tarsadalom egyel6re kénytelen tékevesztéssel hitelezni
a ,gazdasdagilag nagyon el6ny6s” fejlesztések lebonyo-
litasa érdekében.

Az értelmezésnek ezt a csapdajat kikliiszobdli, ha a
fenntarthatosag pilléreit nem egyszerien felsoroljuk,
hanem érvényre juttatjuk a kbztik 1évé rendszeréssze-
fliggéseket. A lassabban valtozé, meghatarozo rend-
szernek alrendszere a flrgébb valtozasra képes
Osszetevd: ezt fejezi az egyes koérdket egymason be-
[0l elrendezé abrazolas. (2. abra)
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2. dbra: Az elemek kozotti dsszefliggések



Az abrazolasnak megfeleléen érvényesitett rend-
szerdsszefliggésen alapul Herman Daly un. erés fenn-
tarthatosagi kritériuma: aminek az értelmében a kér-
nyezeti korldatokat dnmagukban be kell tartani. Ugyan-
akkor e feltételek betartasat ugy kényszerulink elér-
ni, hogy kézben nem kdzvetlenul a kdrnyezetre, ha-
nem annak alrendszereire vagyunk csupan képesek
hatni, nevezetesen a ,gazdasag”, esetleg a ,tarsada-
lom” folyamatait tudjuk kézvetlenll befolyasolni. A ha-
tasok az alrendszereknek a kiilsé kapcsolatain keresz-
tal, kdzvetve érik el a kdrnyezet szintjét.

A rendszer fenntarthatésaganak kiilsé és
belsé feltételei

Azt, hogy a gazdasagi és a tarsadalmi mozgasok hol
lehetnek hatassal a kérnyezetre — elvben legalabb is
—, kdnny( behatarolni. A kdrnyezetet ugyanis nyilvan
azok a folyamatok befolyasolhatjék, amelyek onnan
eréforrasokat vesznek igénybe (inputok); vagy ellen-
kez6leg, megterhelik valamivel a kérnyezetet (outpu-
tok). Az ilyen tipusu aramlasokat természetesen nem
lehet megszuntetni, de mértékiket olyan korlatok ko-
z6tt kell tartani, hogy a kérnyezetet ne érje visszafor-
dithatatlan valtozas. Ennek alapjan a fenntarthatésag-
nak két kilsé feltétele allapithaté meg: egyfeldl a kor-
nyezetbdl szarmazé inputok igénybevételének a tem-
pdja ne lépje tul az erbforrdsok regeneralodasi lite-
meét;, masfeldl a kérnyezetbe kibocsatott output ne ha-
ladja meg a természet felvevbképességét. Ez Herman
Daly két fenntarthatdsagi kritériuma. (Daly ehhez hoz-
zatesz egy harmadikat, ami tulajdonképpen nem a fenn-
tarthatdé rendszermiikédésnek a része, hanem a mai
nem-fenntarthaté helyzetbdl a fenntarthaté allapotba
vezetd adtadlldsnak tett engedmény: ti. a nem-megujuléd
eréforrasok haszndlatat nem allitja le [ahogy a szigoru
fenntarthatésag tulajdonképpen megkivanna] hanem
hasznalatukat kifuttatja a megujuldkkal valo helyettesi-
téslik fokozatos kialakulasanak az (iteme szerint.)

Tehat kdnny( belatni, hogy mi a fenntarthatésag kuil-
sé kritériuma. A kévetkez6 kérdés, hogy milyennek kell
lennie annak a belsé alrendszernek (példaul annak a
gazdasagnak, annak a koézlekedésnek), amelyik ké-
pes a kritériumnak megfelelni. Az alrendszerre vonat-
kozd, ennek megfelel6 kdvetelményeket nevezhetjik
a fenntarthatésag belsd (rendszermikddési) feltételei-
nek. llyen feltételek, hogy az alrendszer érzékelje a pe-
remfeltételeket, illetve annak megfeleléen mikédjon;
tovabba alakuljanak ki e mikddés belsé énszabdlyozo
folyamatai (azaz ne alland6 beavatkozasokkal kelljen
a fenntarthatdsagot utélagosan biztositani).

A fenntarthaté kézlekedési rendszer belsd feltétele-
inek megfelel6 mikddésmaod kialakitasa megujulo kéz-
lekedési szakértelmet igényel. Ebben az allitasban
hangsulyozott nyomaték van a szakértelem mindkét
jelz6jén. Egyfeldl kdzlekedési szakértelemre van sz(ik-
ség, tehat elsésorban nem kdérnyezetvédelmi — limi-
tekkel, kibocsatasokkal kalkulalé — megfontolasokra
(mint a kllsé feltételek esetében), hanem a kdzleke-
dés mint rendszer mikddéséhez vald hozzaértésre.
Masfel6l a megujulo kbzlekedési szakértelem kdve-
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telménye arra vonatkozik, hogy nem kizardlag a ha-
gyomanyos, mérndki értelemben vett technoldgiai és
gazdasagi ismeretekrél van sz, hanem a terlleti, tar-
sadalmi, kérnyezeti ismeretekkel harmonizalé atfogé
megkdzelitésrol.

A fenntarthato kozlekedés felé
A fenntarthatatlan kézlekedés 6nerdsit6 folyamatai

Onmagéban az a tény, hogy a kdzlekedési rendszer-
nek (mint mas agazati rendszereknek is) rendelkez-
nie kell énerGsitd, sajat fennmaradasat stabilizalo
mechanizmusokkal, nem ujdonsag, a ma létez6 rend-
szereknek is vannak énergsitd folyamatai. A nagy k-
I6bnbség az, hogy a jelenlegi rendszereket nem a kul-
s6 fenntarthatdsagi korlatok vezérlik, ezéaltal ezek a
mechanizmusok éppen a jelenlegi nem-fenntarthaté
folyamatok védelmét, stabilizalodasat segitik el6.

Ebbél kdvetkezben a fenntarthatd kdzlekedési rend-
szer kialakitasat érint6 feladat kettds: egyfel6l elemezni
kell a jelenlegi folyamatokat, és megbontani a mai fenn-
tarthatatlan miik6dést stabilizald visszacsatolasokat
(néha intézményi vagy tudati rogzuliségeket); masfeldl
pedig ki kell épiteni azokat a rendszermikddéseket,
melyek képesek a fenntarthato miikddést stabilizalni.

A meglévd rendszerm(ikddés kototiségeinek kilén
specialitdsa a kdzlekedés esetében a kiéplilt infrast-
ruktura létesitmények hosszu élettartama, és az a tény,
hogy az élettartamot is meghalad6an hosszu idészakra
terjed ki az a strukturalis meghatdrozottsdag, amit a lé-
tesitmények létrehoznak. Arrdl van sz6, hogy amikor
egy szaz éve épult varosi kdzm(ihaldzat vagy orsza-
gos uthalozat egyes elemei fizikailag lecserélédnek,
akkor is a korabban kialakitott strukturan belul kell az
Uj elemeket mikddtetni, azaz a fokozatos toldozas
kdvetkeztében az uj épitkezések mindig tovabb erd-
sitik a korabban kialakitott strukturakat. A tarsadalom-
tudomanyokban palya-fliggésnek (vagy ut-fliggésnek,
angolul path-dependency) nevezik ezt a kényszerhely-
zetet, amikor is a révid tavu déntésekben mindig raci-
ondlisabbnak tlnik beldl maradni a kialakult helyze-
ten, mint elkezdeni azt alapjaiban megvaltoztatni. A rit-
ka kivételeket jelentik azok a helyzetek, amikor egy
teliesen uj halézati réteg kiépitésével aldozatok nél-
kul alkalom nyilik Uj struktura létrehozaséara. Ezért ki-
I6bnleges felelésség napjainkban a gyorsforgalmi ha-
I6zat Iétrehozasa, ahol lehet8ség lett volna arra, hogy
az Uj haldzat ne a szaz évvel korabban kialakult f6ha-
|6zat strukturajat érokitse tovabb — a folyamatos don-
tések azonban rendre arrél tanuskodnak, hogy a ha-
zai szakmai gondolkodasban mindeddig nem sikerlt
meghaladni a palya-fuggés korlatait.

A kozlekedés esetében egy masik, ugyancsak az
infrastruktura sajatossagaira visszavezethetd, a fenn-
tarthatésag ellenében m(ikddé mechanizmus a nagy-
rendszerek bonyolultsdga mégé bujé ddntéshozatali rej-
t6zkbddés. A vasut példaja a tdbbi alagazatban is minta-
ul szolgalt a kdzponti tervezésnek, az tizemi, technikai
szempontok prioritasanak és a ,természetes monopo-
lium” érinthetetlenségének a kialakitasara és megbrzé-
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sére (Mom 2001). A mérnoki tradicié mindenhol nyitott
maradt a ,még gyorsabb, még ersebb, még speciali-
sabb” kbzlekedési megoldasok keresése és megvalo-
sitasa iranyaban, (TVG, autout, tankhajo stb.), ugyan-
akkor nagyon nehéz annak a belattatasa, hogy gyoke-
resen mas megoldasokat kell keresni, mert a jelzett
iranyban diadalmasan fejl6d6 technoldgiai ujdonsagok
ellenére egyre jobban ellehetetlenll a kbzlekedés.

A ,gydkeresen mas megoldas” megvilagitasara ér-
demes attekinteni a kézlekedés korabbi alakulasanak
f6 korszakait.

A kézlekedés jellemz6 korszakai

A kbzlekedés fejl6dését eddig az jellemezte, hogy egy-
egy Ujabb technolégia id6rél idére ujabb dominans
kdzlekedési modot alakitott ki. (Oka 1995)

A pre-indusztridlis korszakot a csatornak kiépulése
jellemezte. A szarazfoldi aruszallitasnak a folyami vizi
kézlekedés (parti vontatas) volt a leghatékonyabb
modja, a csatornak ezt a lehetéséget terjesztették ki
olyan térségekre, ahol nem voltak folyék. Az iparosi-
tas id6szaka a vasut diadalmenetét hozta magaval, a
csatornaknal olcsobb sinparok néhany évtized alatt
behaldztak az orszagok teruletét (3. abra)

Forras: Frisnyak Sandor: Magyarorszag torténeti foldrajza;
Tankdnyvkiadd, Budapest, 1992.

3. abra: A vasuthal6zat negyven év alatt behalézta
az orszagot

A modernizdcio korszakat a gépkocsi dominanciaja
fémjelezte. Az egyes kdzlekedési médok dominancia-
valtasat érzékelteti Naki¢enovic (1988) az Egyesilt
Allamokban megépitett kézlekedési infrastruktura (csa-
tornak, vasutak, burkolt utak) hosszanak alakulasan
keresztul (4. abra).

Még szemléletesebb az dbrazolas, ha azt tlintetjuk
fél, hogy az egyes kbzlekedési médok infrastruktura
hossza milyen részaranyt képvisel adott idészakban az
O6sszes megépllt kdzlekedési halézaton belll. (5. abra)

Amint az az 5. dbrdn lathatd, Naki¢enovic el6rebecs-
lést is megkockaztat, igy szerinte 2030 kérul a légifor-
galom veszi at a dominans kdzlekedési mod szere-
pét. Arepllés kétségtelenil kielégiti az eddigi techno-
I6giai trendeket, 1évén a korabbiaknal még erdsebb,
még gyorsabb és még slirlibb energiat felhasznald
kdzlekedési mad.
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4. abra: A kdzlekedési infrastruktira hossza,
USA, 1800-1980

De vajon valdban uj dominans kdzlekedési modot
kell-e keresnlink, amikor a j6vé kdzlekedésére gon-
dolunk? Mi kévetkezik a modernizacio korszaka utan?

Ha azt, hogy pontosan mi kbvetkezik, nem is tud-
hatjuk, de a korszak nevét igen: a modernizacié utan
kétségtelenll a poszt-modern id6szak kdvetkezik.
Néhany jellemzéje is kirajzolodni latszik ennek a kor-
szaknak, és ezek kozé tartozik az ,everything goes’
azaz a ,mindennek tere van” megkdzelités. (Gondol-
junk a vilagzenére: Bachot és a patagdon népzenét
ugyanugy fel lehet hasznalni egy mai zenemiben.) A
kézlekedésre leforditva ez azt jelenti, hogy nem Uj
dominans kdzlekedési modot kell keresnlnk, hanem
éppen olyan id&szak varhato, amelyikben nincs domi-
nans kézlekedési aldgazat.

Ez a korszak az egylUttm(ikddések, a stratégiai sz6-
vetségek, az integraciok ideje: amit a kézlekedésen
belil a kllénbdz8 kdzlekedési modok egytttmdikdde-
se (azaz az intermodalitas), valamint a tavolsagi és a
helyi kbzlekedés egylttmiikddése, a térségi kdzleke-
dési szévetségek megjelenése és megerdsddése kell
jellemezzen. Masfeldl az egyuttmiikddéseknek ki kell
terjednilik a kézlekedés jobb beagyazédasanak az els-
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5. abra: Az egyes kbzlekedési médok dominanciaja,
USA, 1800-2050



segitésére: igy a szakpolitikak integrdciojara (k6zle-
kedés és varospolitika, kdzlekedés és terlileti politika
integracidja stb.), a déntési folyamatok jobb tdrsadal-
mi bedgyazasara, a felhasznaléi szempontok jobb ér-
vényre jutasara, a kiulénbdz6 értékelések térnyeréseé-
re a fejlesztésekbe stb.

O

Szigoruan véve itt kellene megallni; ennyi az, amit a
fenntarthatdsag altalanos elveinek a végiggondolasa,
a kbzlekedés nagy korszakainak attekintése és a kul-
turalis paradigmavaltas figyelembevétele nyoman a
fenntarthaté kézlekedés jovébeli iranyairdl 6ssze le-
het foglalni. E f6 iranyok megvitatasa lehet az elsé fel-
adat, majd az alaptendenciak elfogadasa utan lehet-
ne tovabblépni és kbzlekedésen bellili célokra és fel-
adatokra bontani tovabb az egyelére elég altalanos
elveket.

A fenntarthat6 kdzlekedési elképzelések kialakita-
saban mégis kénytelenek voltunk tovabbmenni, elfo-
gadottnak tekintve az iménti alapokat. A tovabblépés-
ben segitséguinkre volt a fenntarthatd kézlekedés kér-
déskorével foglalkozé nemzetkdzi irodalomnak az at-
tekintése. Itt mellézzik az irodalom és a nemzetkdzi
tapasztalatok ismertetését, viszont utalunk azokra a
kézlekedéspolitikai stratégiai fokuszokra, amelyek az
attekintés tanulsagai nyoman kibontakozni latszanak.

Iranyelvek a k6zlekedéspolitika kialakitasahoz

A fenntarthato kdzlekedés stratégia zaré fejezetei egy-
fel6l olyan kézlekedési fokuszokat jeldltek meg, ame-
lyek alkalmasak arra, hogy a kdézlekedéspolitika far-
talmi céljaiként jelenjenek meg, masfelél olyan integ-
racios formakat nevesitettek, amelyek a célok eléré-
séhez szlikséges intézményrendszer kialakitasat be-
folyasoljak és el@segitik a végrehajtas hatékony me-
chanizmusainak a kiépulését.

A stratégiai fokuszok kijel6lése a kbzlekedésben

Kiindulva a fenntarthatésag alapelveibél, a fenntart-
haté kdzlekedésre vonatkozé szakirodalmi attekintés-
bél, a tanulsagokat a hazai varosi és a helykézi kdzle-
kedés programjaival és tapasztalataival Utkéztetve a
kévetkez6 16 meggondolasokat emeltik ki.

A fenntarthatésag szigoru érvényesitéséhez a nem-
zetkdzi eljarasok koézott leginkabb igéretesnek talalt
EST (2000) forgatokodnyv hazai végigszamolasara len-
ne szukség: a 2030-ra érvényes orszagos kibocsata-
si limiteket atvéve, a mai értékekkel 6sszevetve, majd
az adott limitértékek eléréséhez alternativ eljarasokat
munkalva ki. Ennek szamszer( kidolgozasara nem volt
moédunk, igy egy ennél puhabb stratégia kilénb6z4
kulcstényezb6ket emelhetett ki a kivanatos iranyu val-
tozasok beinditasara.

Ez parhuzamosan javasolja alkalmazni a keresleti
meggondolasbol ered (a)—(h) elemeket. Megjegyzen-
dé, hogy szamos attekintett példaval ellentétben a
technologiat nem tekintjik kildn eljarasi kategorianak,
valamennyi felsorolt elem igényli a korszer( technolo-

gia felhasznalasat.
KORNYEZET

(a) A kbzlekedés mennyiségének visszafogasara ira-
nyuld lépések

Az elmult évtizedekben szamos tevékenység egy-
oldalu racionalizalasa haritotta at a terheket a kozle-
kedésre: kbzigazgatas, oktatas, szolgaltatasok, egész-
séguligy, kereskedelem. A kbézlekedés tényleges rafor-
ditasaival valé kalkulacié esetén az ilyen iranyu elmoz-
dulasok egy része irracionalisnak bizonyul. A megol-
dasok mérlegelését segqiti a szoros integracié a teru-
let- és telepuléspolitikaval, nevezetesen a telepllésen
belil vegyesfunkcidju szomszédsagi egységek kiala-
kitasa, ezaltal a célpontok egy része kézelségének a
megteremtése. Ez nem csak varostervezési kérdés,
egytt kell jarnia ugyanebbe az irdnyba 6szténz§ tari-
falis eszkdzOk bevezetésével, a kbzlekedési kbltségek
megfizettetésével is. Ide sorolhaté a kommunikacio-
val helyettesithetd kézlekedés, igy az e-kdzigazgatas,
a tavmunka (bar ebben a vonatkozasban nem varunk
csodakat, mert a megtakaritott idében a helyiikbe l1ép-
nek mas elfoglaltsagok, amelyek ugyancsak kézleke-
déssel jarhatnak).

(b) A motorizélt kézlekedés csbkkentésére iranyulo
lépések

Az elébbi pont alesete, hiszen tulajdonképpen ide so-
rolhatd a varoson beliili kézels€g is, gyalogos tavol-
sagon belllre kerllé célpontjaival (napi bevasarlas,
szorakozas, sport helyi lehet6ségei). Technikai, ha ugy
tetszik infrastrukturalis hatteréhez tartozik a gyalogos-
barat kdzteruletek kialakitasa, csillapitott forgalmu éve-
zetekkel, amelyek egyben kerékparos kozlekedésre
is alkalmasak, forgalomtechnikai kialakitasuk pedig
nemkivanatossa teszi az atmend forgalomnak e z6-
nékat. Egyes javaslatok a parkolé kocsikat tavolabb
helyeznék a lakasoktdl, mint a legkdzelebbi kézforgal-
mu kozlekedési megalld, ezzel csékkentve az dnkén-
telen kihivast a mindennapi gépkocsihasznalatra. Az
atfogo alapelv: a tébb utfelllet tdbb autés forgalmat
general, a tébb baratsagos kéztertilet viszont elbhivja
a gyalogosokat.

(c) A kbzlekedés térbeli megosztdsdnak valtoztatasa

Nem lehet minden célpontot gyalogos tavolsagon be-
[Ulre hozni, de ekkor is fontos szerepe van a kézel-
ségnek. Varosban a keruleten beldli, illetve a kistér-
ségen bellli funkcionalis diverzitas segiti, hogy siri
helyi kapcsolatrendszerek alakuljanak ki, viszonylag
csOkkenjen a nagyobb tavolsagot igényl6é utazasok,
illetve szallitAsok mennyisége. A helyi kapcsolatok
mennyisége aranyaban megné a helyi kdzlekedési
kapcsolatok fontossdga és csdkken a tavolsagiaké.
Ennek megfeleléen megnd a tébbrétegl kdzlekedési
halézat egészében is a helyi utazasokat ellaté elemek
fontossaga. Mindez szoros kapcsolatban van a fenn-
tarthatdsag nem-kdzlekedési szempontjaival, a mai-
nal nagyobb mértékben kdzeli alapanyagokra, helyi
termelésre tdmaszkodd fogyasztasi mintakkal. A kdz-
lekedés és a teriletpolitika 0sszefliggésében kell meg-
emliteni a hal6zatok mintdzatanak a felel6sségét a tér
kiegyenlitett kiszolgalasaban: mind a centralizalt,
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hierarchikus hal6zatok, mind pedig a tavolsagi elemek
fontossagat a tébbi elem rovasara kiemel$ halézatok
(nagysebességli vasut, interregiondlis folyosdk ara-
nyos helyi szintl halézatok nélkul) térben koncentral-
jak a tevékenységeket, és hozzajarulnak mas, kézvet-
lendl nem érintett térségek leépliléséhez. Az alulrdl
épitkezd, racsos szerkezetli és tdbbrétegli integralt
halozatok képesek a térbeli kiegyenlités feladatanak
megfelelni.

(d) A kézlekedés idbbeli lefolydsanak a valtoztatasa

A gépkocsival megtett tavolsag aranyaban valé fize-
tés alapelvét (mivel a mai informaciotechnolégia mel-
lett semmiféle problémat nem jelent) tovabb lehet fej-
leszteni, és differencialni lehet a tarifat térben és id6-
ben. Ezzel a csucsforgalmi mozgasok egy része mas
idészakot valaszt, mas része mas eszkdzt. Ide sorol-
haték olyan, mar m(ikdddé hatdsagi eszkdzok is, mint
a kamionforgalom id8szakos tilalma vagy az egy-egy
napra érvényes forgalomkorlatozasok.

(e) A kbzlekedés Gsszetételére vald hatas

Ezt célozza a kiilénbdz6 kdérnyezetkimél§ kdzleke-
dési lehetdségek el6segitése. A kiindulas az exter-
ndlis kéltségek érvényre juttatasa a tarifakban. A cél
a teherforgalomban a 1égi- és a kdzuti forgalom he-
lyett a vasuti és a vizi kdzlekedésre vald 6sztdnzés.
Ennek mindenképpen kivanatos médja lenne, ha a
kézuti kamionok megengedett terhelése lecsékken-
ne olyan mértékre, hogy a szallitas tényleges infrast-
ruktura rongald hatasat még meg tudja fizetni a szal-
littatd. (Id., mdkddés és infrastruktira kdzotti vissza-
csatolas). Masfel6l a vasut részérél eddig nagyon
keveset tettek a korszerl technoldgia alkalmazédsa-
ra, illetve a pontossag, a biztonsag, a megbizhato-
sag nodvelésére. E harom tényez§ és a kdzlekedési
aldgazatok kdz6s rendszerben kezelése vezethet
oda, hogy a fuvarszervezdk szamara piaci alapon is
megmutatkozzon a kérnyezetkimél6é kdzlekedési
modok elénye.

A kérdéskdr masik csomagja a személykdzlekedés.
A kézforgalmu kdzlekedés kapcsan mindenképpen
emlitést kell tenni az elényben részesités (jogi, infrast-
rukturdlis, szervezési stb.) kérdéseirdl, kiemelve a fel-
szini védett palyas gyorsvillamos és gyorsbusz névek-
v6 Kkarrierjét, metrét helyettesiteni képes kapacitasat.
A hosszu vonalak kialakitasa, a megalléhelyek rende-
zése, egyszerl és kis tavolsagon elérhet6 dtszalldsi
lehetBség kialakitasa, a kiilénb6z6 technikai eszkdzok
k6zbs rendszerbe szervezése (kézlekedési szévet-
Ség), a kulturalt, nem szikségképpen olcsd, de jé mi-
néségli rendszer az, amely képes lehet a ma autdju-
kat hasznaldkat atvonzani a k6zdsségi kozlekedéshez.
Fontos tényez§ a kdzforgalmu kdzlekedéssel elfogad-
haté id6beli slriséggel lefedett térségek kiterjeszté-
se mind varosokban, mind kistérségekben, amire
megint egy technoldgiai lehetéség, az igény szerint
hivhaté kisbusz nyujt lehetéséget. Mindezek az esz-
kdzok, de még a taxi is részévé tehetd a térségi koz-
lekedési szbvetségeknek.

(f) A kézlekedés szennyezés-kibocsdtdsa, forrdsfel-
haszndldsa

Latszdlag a kdrnyezetigénybevétel (anyag- és energia-
hasznalat) és a kibocsatasok cstkkentésére iranyuld
kdzvetlen beavatkozasok hozhatdk leginkabb egyenes
Osszefliggésbe a kiilsé kérnyezeti korlatok betartasa-
nak a kotelezettségével. A tapasztalatok szerint azon-
ban a forgalom névekedése mindeddig a legtébb 6ssze-
tev6re vonatkozéan meghaladta a miiszaki és gazda-
sagi intézkedésekkel elért fajlagos javitasok hatasat,
ezért az 6sszes lizemanyagfelhasznalas, illetve kibo-
csatas egyelbre globalisan nd. Mindez azonban egyal-
talan nem teszi feleslegessé az erre vonatkozé eréfe-
szitéseket, csak azt jelzi, hogy 6nmagaban a kdzvetlen
kérnyezetvédelmi beavatkozasok nem elegenddk a
fenntarthatd kdzlekedés elérésére, azaz indokolt, hogy
ezzel egyidejlileg a tébbi itt targyalt 1épés is napiren-
den maradjon. Ugyancsak problémat jelent, hogy a te-
ruletfoglalast legtébbszér nem tekintik (a leveg6-
szennyezés, a globalis klima kérdések, a zajkibocsa-
tas, a talaj- és vizszennyezés, az élévilag veszélyezte-
tése mellett) ide tartozénak, marpedig ilyen értelmezés-
ben akar egy (elméletileg nem lehetséges) 0-kibocsa-
tasu, O-fogyasztasu, 0-kéltségi jarml esetén is fenn-
maradna, sét elviselhetetlenné valna a helyfoglalas
problémaja.

Egyébként maga a helyfoglalas tébb rétegl zava-
ras: elsé szinten ide tartozik az utak, vaganymezék
és csatlakozd létesitményeik, illetve a jarmivek altal
elfoglalt terllet. Masodik szinten ez kiegésziil a léte-
sitmények altal zarvanyokka tett, elszennyezett, mas
hasznalatra alkalmatlanna tett tertletekkel. A harma-
dik szinten jelentkezik a kdzlekedés hatasaként bekd-
vetkez6 atrendez6dés a terliletek értékében, ez utdb-
bit a masik oldalrdl, a teriletfelhasznalas tervezése
kapcsan mar emlitettik: (kilriti-e a kdzlekedéshalé-
zat a mogobttes teret és koncentralja-e a tevékenysé-
geket, vagy képes hozzajarulni a tér egészének a ki-
egyensulyozott fenntartasahoz.).

A tébbi kdrnyezeti forrasra és hatasra vonatkozé iro-
dalom igen kiterjedt, és egy jelent8s része tartozik a
kézlekedés kinalati oldalan érzékelt problémakat
szemléletvaltas elkerllésével megoldani kivano, ez-
altal a jelenlegi strukturak megerésitését szolgald cso-
portba. Ezek a megkdzelitések nem felelnek meg a
fenntarthatésag hosszu tava szempontjainak, ugyan-
akkor ez nem ok arra, hogy az err6l az oldalrdl felbuk-
kano technikai ujdonsagokat (izemanyag, katalizator,
a helyi passziv védelem kiilénb6z6 formai) elvessik
vagy ne alkalmazzuk. Amit vilagosan kell latnunk, az
az, hogy a kindlati szempontu beavatkozasok nem
megoldjak az alapvetd problémakat, hanem elodaz-
zak, illetve térben mashova helyezik at azokat.

(9) A kézlekedés tdrsadalmi beagyazoddsat segité
lépések

A keresleti oldali szempontok felé fordulas természe-
tesen nemcsak azt jelenti, hogy a kdzlekedési szol-
galtatast igénybevevdk érdekében kell a kérdéseket
atgondolni, hanem azt is, hogy veliik egyditt kell meg-



talalni a megoldasokat. A folyamatot neheziti, hogy a
kinalat-orientalt szemléletet jellemz6 hibas és énma-
gukat er6sit6 kdrfolyamatok nemcsak a déntéshoza-
tali és UzemeltetSi strukturakba épliltek be, hanem
azok részei a kialakult tarsadalmi elvarasok is (mikor
oldjak mar meg, hogy rendesen tudjak az autéval kdz-
lekedni, mindenhol parkolni stb.). A legnehezebb kér-
dések kozé tartozik annak a tarsadalmi tudatositasa,
hogy a fenntarthato6 varosi kézlekedésnek mi magunk
is ellene dolgozunk a cselekedeteinkkel. Ugyanakkor
aztis vilagosan kell latni, hogy a mai helyzetben, ami-
kor gyorsabban és sok esetben olcsébban lehet auté-
val kézlekedni, mint kézforgalmu kézlekedéssel, logi-
kusan dontenek azok, akik még mindig az autét va-
lasztjdk. Nem ezt a logikat kell megkérdéjelezni, és
nem lemonddsra kell sarkallni a lakossagot, hanem
tudatos résztvevdjévé tenni annak a folyamatnak,
amelyben kialakithatd, hogy egybeessen a kdzleke-
doék egyéni érdeke és kbzérdeke.

(h) A meglévé létesitmények megbecsllése, kis kiegé-
szitések, feldjitasok

Az er6forrasokkal vald takarékossag része az is, hogy
hasznaljuk és kihasznaljuk, tovabba megfeleld allapot-
ban fenntartsuk a meglévé létesitményeket. Nem sza-
bad elfelejteni, hogy a kdzlekedés miikddése dontéen
korabban megépitett Iétesitmények és eszkdzdk hasz-
nalatan alapszik, és az Uj fejlesztések mindéssze né-
hany szazalékban hatnak a kérilményekre. A fejlesz-
tések iranti euférianak van egy kdzvetlen kiszorité ha-
tasa (nem jutnak pénzbeli forrasok a meglévé létesit-
mények allagmegdvasara, felujitasara) és gyakran ez
kiegészil egy kdzvetlen rombold térekvéssel (az uj léte-
sitmények szlikségességét kevésbé lehet igazolni, ha a
meglévé rendszerben meg lehet oldani a problémakat).
Ide sorolhatd a hetvenes évek elején a févarosban
a metr6 vonalak atadasakor a felszini témegkdzleke-
dési halozat szétverése, az akkori szemlélettel vala-
mennyire 6sszhangban (a hosszu vonalak megszin-
tetése, kényszerkapcsolatok és tobblet atszallasok a
metro feltbltésére, a felszabaduld felszini savok meg-
nyitasa a gépkocsiforgalomnak stb.). Ennél él6bb prob-
[éma, hogy ma is szamos ésszerl és a fenntarthato
kézlekedésre iranyuld 1épést hasonlé okokbdl altatnak
(pl. az 1-es villamos meghosszabbitasa Budara, a
budai rakparti villamos meghosszabbitasa Lagyma-
nyos Egyetemvarosig), nevezetesen demonstralando
bizonyos tervezett nagyberuhazasok alternativa nél-
kuliségét. Orszagos dsszefuggésben ide sorolhat6 az
olyan elkeril§ utak meg-nem-épitése, amelyek a he-
lyi k6rilményeket régoéta jelentésen javithattak volna,
de csbkkentették volna egy-egy (egyébként a fenn-
tarthaté kézlekedés szempontjabdl az adott helyen ép-
pen nem tamogathatd) autépalya megépitésének a ki-
latasat (Pilisvordsvar, a Balaton déli parti telepiilései).

A kiilonb6z6 integraciok szerepe a keresleti
meggondolasok érvényre juttatasaban

A ma dbéntben a kézlekedés kinalati oldalat érvénye-
sité szempontokat (a miikddtetd véllalatok gazdasagi

KORNYEZET

szabalyozasa, sajat mlszaki szempontjai, technolo-
giai térekvések, az adottnak tekintett igények kielégi-
tése, a minderre épuld intézményrendszer, a miiszaki
rendszereik miatt elklénult alagazatok) integralni kell,
és ezen belll ald kell rendelni a keresleti oldal szem-
pontjait érvényre juttatni képes intézményrendszernek,
szabalyozasnak, megfontolasoknak.

A valtas véghezviteléhez egyrészt meg kell szaki-
fani azokat a visszacsatoldsi kéréket, amelyek fenn-
tartjak az elkertilendd folyamatokat, masrészt létre kell
hozni olyan visszacsatoldsokat, amelyek képesek
fenntartani a kivanatosnak itélt folyamatokat.

Az egyoldalu kinalati szempontu beavatkozasok
helyett a keresletet befolyasolé déntéshozatal segité-
sére klilbnb6z6 integraciok sziikségessége emelhetd
ki, amelyek minden esetben U] visszacsatolasi kéro-
ket hoznak létre a jelenlegi egydttmiik6dési és vissza-
jelzési deficitek pétlasara. llyen integracids igények je-
lentkeznek (1) a kdzlekedés szakpolitikai—tervezeési
szintjén, (2) térségi szintjén, (3) a mikddés alagazati,
technoldgiai szintjén, (4) a finanszirozas szintjén, (5)
a doéntéshozatal tarsadalmi kapcsolatai szintjén és (6)
az értékelés-visszajelzés szintjén. (Az egyes alpont-
ok végén zardjelben jelezzlk a kézlekedési-infrastruk-
turdlis problémakdrén tulmutatd, altalanosabb megfo-
galmazas lehetfségét.)

(1) Az integralt tertileti politika (vdrospolitika) és kéz-
lekedéspolitika szlkségessége. Ez az integracid
érvényre juttatja a célpontok vilaganak a szempont-
jait (lakohely, termelés, kapcsolatigény, életstilus,
rekreacio, intézmények), és ezen keresztil vilagos-
sda teszi, hogy a kdzlekedésnek e komplex életvi-
lag prioritdsaihoz kell illeszkednie. A valtashoz at
kell értékelni a mai kézlekedési terveket, amelyek
k6z6tt mind orszagos szinten, mind telepuilési szin-
ten szamos olyan van, amely hagyomanyos k&z-
lekedési prioritdsokhoz tapad. — Utaltunk ra, hogy
ennek a terlletpolitikanak része kell legyen a koz-
lekedés koltségeinek megfizettetése is. (Az itt leirt
szempont a kdzlekedésre koncentralasnal altala-
nosabban is megfogalmazhaté, mint az dgazatko-
zi és diszciplinakdzi integrdcio szlikségessége, az
egyes szakpolitikak szektorialis elkllénllésének
oldasa.)

(2) A helyi (mikroszint(i) és a tdvolsdgi (makroszintdi)
kialakitas integrdcidja. Ez az integracio vildgossa
teszi, hogy konzisztens térbeli strukturat kell kiszol-
galni, ahol nem engedhet6 meg a folytonossag
megsz(inése, a helyi strukturak mell6zése. Kézle-
kedésre vonatkoztatva ki kell emelni egyfelél a te-
lepuléshatar relativizalodasat, tovabba a varos és
varoskérnyék egy rendszerben kezelésének a
sziikségességét, masfeldl azt a tényt, hogy a nagy
tengelyek, folyosok a térségek szempontjabdl csak
akkor jelentenek kapcsolatokat, ha megvan a kéz-
vetité kapcsolat a két szint k6z6tt. Ennek hianya-
ban az eredetileg kifejezetten nem kézvetlen ki-
szolgalasra szolgald folyosdk mellé kezdenek te-
lepilni a termel6egységek, funkcionalisan elkilé-
nilve a mogoéttes tértdl, hozzajarulva azok kilrd-
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léséhez, funkcidvesztéséhez, masfelél Iétrehozva
ugyancsak monofunkcionadlis savos ipari-szolgal-
tatasi savokat. Az integraciéval azt kell elérni,
hogy ne a gyorskdzlekedési savok rendezzék
maguk kéré a szamukra kivanatos funkciokat,
hanem a tér 6sszessége legyen kiszolgalva koz-
lekedéssel, ahol a tdvolsagi elemek feladata a
komplex térségek 6sszekapcsoldsa. (Természe-
tesen a térbeli integracioé hianya nem sziikithetdé
le kdzlekedéshaldzati kérdésekre, a jelenség
Osszefligg azzal az altalanosabb kooperacids de-
ficittel, ami a szomszédos vagy agglomeracios
tertileteken és a hatdron &tnyulo egylittmiikédés-
ben igényel javulast.)

(3) Az egyes kézlekedési modok integrédciojanak szuik-

ségessége (intermodalitas, kbzlekedési szdvet-
ség). Ez az integracio egyértelmden el kivan tavo-
lodni a milszaki rendszerek sajatossagai alapjan
kialakult alagazatok (és az alagazati szempontok
dominancigjat érvényre juttaté vallalatok) érdekelt-
ségétél, ami kilénbdzd kinalati kategodriakat érté-
kel fel — helyette az integracié a keresleti oldal al-
tal igényelt szolgaltatdsok komplex kielégitését
szorgalmazza. Személykdzlekedésben a hazai
példa (BKSZ) jol mutatja, hogy az lzemeltet6 val-
lalati érdekek dominanciaja mar a szbvetség lét-
rehozasat is képes hosszu idbére lehetetlenné ten-
ni. Ugyanakkor fel kell hivni a figyelmet arra, hogy
az intermodalitds 6nmagaban csak lehetéség, de
nem biztositék a kinalati szemponttdl valé elsza-
kadasra. Aruszallitdsban az intermodalitas képvi-
seletében megjelend logisztikai kbzpontok tovabb-
ra is hardvert, technikai szempontokat és déntéen
kozlekedési kinalati szempontu érdekeket képvi-
selnek, hiszen elsésorban a kdzlekedési létesit-
meényekre teleplilve azok nyulvanyat, a specialis
funkcidkat jelenitik meg, és csak kevésbé a mé-
gOttes térség és az ott él6k érdekeit (bar a tamo-
gatasok igénylésekor ez a hivatkozasi alap). Kéz-
lekedési szbvetségek esetében is van olyan
térekvés, amelyik a szbévetségen a kdzlekedési
vallalatok megallapodasat szeretné érteni — ez-
zel szemben lényeges, hogy rajtuk kivil a meg-
rendel6k (allam, énkormanyzatok) és az utasok
(vallalatok, utasszervezetek) képvisel8i hasonlé
rangu részvevéi legyenek a kézlekedési szévet-
ség iranyito testiletének. Idével a jol kialakitott
kbézlekedési szbvetség testllete nemcsak a ko-
zuleti személyszallitds, hanem az adott térség
mas kozlekedési kérdéseinek is az iranyitdjava
valhat, tulajdonképpen a térség ,kdzlekedéspoli-
tikdjanak” a megalkotojava.

(4) Azinfrastruktura finanszirozas és a miik6dés meg-

fizettetésének (pricing) az sszekapcsoladsa (a ke-
resleti szempontok hassanak vissza az infrastruk-
turdlis beruhazasok alakitasara). Nemcsak a koz-
lekedés kinalati érdekei, hanem a kézlekedés-€pi-
tés kinalati érdekei is hajlamosak ,elszallni”, elru-
gaszkodni a tényleges igényekt6l. Amikor egy
nagyberuhdzas — nagysebességl vasut, autépa-

lya, metro, replléteret kiszolgald gyorsvasut stb.
— sz0bajon, az épitésben érdekeltek mindig a kdz-
pénzekkel rendelkezd kormanyokat, énkormany-
zatokat igyekeznek meggydzni a létesitmény fon-
tossagarol, jelentds aranyban sikerrel. A beruha-
zasok tényleges szikségességét a tényleges ke-
reslet méri, de ha az ezzel kapcsolatos kockaza-
tokat sikerlil a megrendel8re haritani, akkor a be-
ruhazénak semmiféle mérlegelési érdeke nem
marad: a megeépitésért fog harcolni, és ennek ér-
dekében mindenféle ellenérizhetetlen, de politika-
ilag kedvezd, rajta szamon nem kérhetd szempon-
tot fel fog hozni — munkaalkalom teremtése, gaz-
dasagi prosperitas, térségi fellendiilés. Az elsza-
badult infrastrukturak szarnyaldsa nem csak ha-
zai jelenség, a TEN EU prioritasi projektjeibe be-
juttatott tervezetek ugyanigy mikddnek, a nagy-
szamu nemzetkdzi cimke (TINA, TEN, paneuré-
pai folyos6, AGC,AGTC, TEM) néha nem is j6 mas-
ra, mint a nemzeti kormanyokkal elfogadtatni az
adott infrastruktura fontossagat. Régiokézi folyo-
sOk nagytérségi 6sszehangolasara természetesen
szukség van, de f6leg azért, hogy ha majd épiil-
nek az adott folyos6 szakaszok, akkor megfeleld
helyen épuljenek. Ha a kiépités elszakad a helyi
prioritdsok logikajatol, akkor valdjaban a siirgésebb
helyi Iétesitmények helyett épll a nemzetkdzi elem.
(Itt is megfogalmazhatdé a kdzlekedési fejezeten
tulmutatd, altaldnosabb 6sszefliggésként az 6ncé-
luva valé projektek problémaja, ahol az integralt
megoldast a projektek kimenetelének visszacsa-
tolasa jelentheti az eredeti célokhoz.)

(5) A dbéntéshozatali folyamatok tarsadalmi integrdci-

Oja, civilek és lakosok részvétele. A kdzlekedés ke-
resleti oldalan megjelend tényleges szempontok
nem juthatnak valddi képviselethez addig, amig az
érdemi dontések kialakitdsaban alagazati-nagyval-
lalati érdekek dominalnak. A (3) alpont kapcsan
utaltunk ra, hogy az intermodalitas, a kézlekedési
szOvetségek kialakitasa elakad vagy torz iranyt
vesz, ha nem érvényesuilinek kell§ sullyal a dénté-
sekben az atrendez&dés valddi céljat jelentd fel-
hasznaloi szempontok. Ugyanez igaz nem csupan
a helyi-térségi, de az orszagos és az eurdpai lép-
téki kozlekedéspolitikai dontésekre is. (llletve ér-
telemszerlien mas terlletek déntéshozataldban
valé tarsadalmi részvételére is.)

(6) Az értékelés integrécidja a tervezési és fejleszte-

si tevékenységbe, a megvaldsulas figyelemmel
kisérésére vonatkozé visszacsatolasok intézme-
nyesilése. Ezzel kapcsolatos fontos intézményi
véaltozas, aminek a létrehozasat sirgbsnek tart-
juk, a fenntarthatdsagi vizsgalatok (sustainability
assessment) bevezetése. Ez a vizsgalati médszer
a stratégiai kdrnyezeti vizsgalatok modszerébdl
kezd 6nallosulni. Aklldnb6z8 dgazatpolitikak ér-
tékelése esetében olyan Osszetett kérdésekrol
van sz0, ahol nem célszeri kategorikusan elha-
tarolni egymastél a kérnyezeti, a szocidlis és a
gazdasagi szempontok teljesiilésének a vizsga-



1. tablazat
A stratégiak és integraciok kézotti kapcsolati matrix

Integracié (1) 2) (3) 4) (5) (6)
Stratégia szakpolitikai teriileti modalis |finanszirozasi| tarsadalmi értékelési
(a) mennyiségi visszafogas ++ + + ++ +
(b) motorizalt kdzlekedés csdkkentése ++ + + ++ +
(c) térbeli valtoztatas + ++ + ++ + +
(d) id6beli valtoztatas ++ + +
(e) 6sszetétel (modal split) + ++ ++ + +
(f) kibocsatas-forrasfelhasznalas +
(g) tarsadalmi beagyazodas ++ +
(h) meglévé létesitmények fenntartédsa + ++ + +

latat, hanem azok koélcsdnhatasat is figyelembe Irodalom

kell venni. E szempontok sszefliggésének a bon-
colgatasahoz pontosan ugyanazokat a lehetsé-
ges megkozelitéseket kell végiggondolnunk, mint
a fenntarthatésag kapcsan; nevezetesen, hogy
egymas mellé vagy rendszerben egymasba agya-
zottan képzeljik-e el a kérnyezeti, a szocidlis és
a gazdasdagi dimenzidkat stb. Azaz tulajdonkép-
pen fenntarthatésagi értékelésrdl van szé. (Itt az
egész kérdeéskor tulmutat a kdézlekedési agazati
megkdzelitésen.)

O

Az 1. tablazatban 6sszefoglaltuk, hogy a stratégiai fo-
kuszok elérésében megitélésink szerint milyen mér-
tékben képesek segitséget nyujtani a megjeldlt integ-
raciok erbsitésére vonatkozo programok. (++ erds
pozitiv kapcsolat, + pozitiv kapcsolat).

Hogyan tovabb?

Els6ként javasolt 1épés a fenntarthatésagi céloknak,
kovetkeztetéseknek az altalanos szintli megyvitatasa,
pontositasa. A pontositott célok alapjan attekintenddk
és megszlrenddék a jelenlegi kézlekedéspolitika (Ma-
gyar Koézlekedéspolitika 2004) meglehetésen eklekti-
kus célkitlizései [Az eklektikus jelz6 itt annak a diplo-
matikus kifejezése, hogy az érvényben 1év6 kdzleke-
déspolitika célrendszere dnmagaban is inkonzisztens.
(Szlavik-Kdsi 2004)]

A fenntarthatd kdzlekedés stratégiai fokuszai egy
konzisztens keretet kell nyujtsanak a kézlekedéspoli-
tika szakmai céljainak a meghatarozasahoz. E kere-
tek kdzo6tt minél elébb el kellene kezdeni a (fenntart-
hatd) kdzlekedéspolitika kidolgozasat.
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Bruntland jelentés (1987) Our Common Future UN
World Commission on Environment and Development.
Oxford / New York: Daly, Herman E (1991) Steady
State Economics. Island Press, Washington DC.

Daly, Herman (1990) Toward some operational
principles for sustainable development. Ecological
Economics, Vol. 2. No 1. pp. 1-6.

EST (2000) Environmentally Sustainable Transport.
Synthesis Report of the OECD Project presented on
occasion of the international EST Conference Vienna
4—6 Octobre 2000. 50 p. OECD Paris

Fleischer T. (2004) Kistérségi fejlédés, kdzlekedés,
fenntarthatésag. Kézlekedéstudomanyi Szemle, 54.
évf. 7. sz. pp. 242-252.;http://www.kte.mtesz.hu/
061kozl_szemle/binx/07_2004.pdf

Magyar Kézlekedéspolitika (2004); Magyar Kozleke-
déspolitika 2003-2015. Magyar Kdztarsasag. Elfo-
gadva a Magyar Orszaggy(ilés 19/2004. (lll. 26.) OGY
hatarozataval

Mom, G. (2001) Networks, Systems and the European
Automobile. A Plea for a Mobility History Programme.
Review essay for the first AMES Workshop, Scenario
1: European Infrasystem Torino, 2—4 November 2001.

Naki¢enovi¢, N. (1988) Dinamics of change and long
waves. International Institute for Applied Systems
Analysis IIASA WP-88-074 June 1988 Laxenburg

Oka, N. (1995) The New Shape of Stations. Japan
Railway & Transport Review December 1995 pp. 2-5.

Pearce, D V — Warford J J (1993) World Without End:
Economics, Environment and Sustainable Develop-
ment. IBRD Washington DC.

Szlavik J., Kosi K. (témafelelésok). (2004) Kérnyezet-
védelmi hatasvizsgalati médszertan és alkalmazas a
kdzlekedéspolitikai intézkedési tervhez. XI-1/767/2003
sz. tanulmany. BMGE Kérnyezetgazdasagtan Tanszék

Tamas Fleischer: Sustainable development — sustainable transport

The Hungarian National Strategy of Sustainable Development is under preparation. This document is based
on one of the 20 different sectoral studies. The paper is a short version of the study on sustainable trans-
port. As for proposed strategies, the paper emphasises measures on the transport demand side, rather
than the conventional supply side measures. Furthermore, eight dimensions of integration is recommended.
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Felig merev itpalya-szerkezetek éelettartama

Dr. habil. Gaspar LaszI6!

1. Bevezetés

Az elmult szaz év vilagszerte jellegzetes palyaszerke-
zet-tipusai a hajlékony és a merev valtozatok. A hajlé-
kony palyaszerkezetet az jellemzi, hogy egy vagy tébb
aszfaltréteg alatt kdtéanyag nélkili vagy termoplasz-
tikus két6éanyagu alaprétegek vannak. A merev szer-
kezetek jellemzden betonburkolatuak, alattuk koéto-
anyag nélkdli vagy valamilyen kétéanyaggal készilt
agyazattal.

Mindkét palyaszerkezet-tipusnak szamos elénye
van, ugyanakkor meglevé hatranyaik alkalmazasuk-
nak korlatot szabnak. Ezért alakitottak ki az elmult
évtizedek soran a félig merev utpdlya-szerkezetek
technoldgiajat, amellyel a két hagyomanyos palyaszer-
kezet-tipus el6nyeit (az aszfaltok verzatilitdsat,
kénnyen javithatésagat és a betonok nagy mértéki
merevségét) kombinalni kivantak. Ezt a célt nagyrészt
elérték ugyan, de ujabb problémak (pl. az aszfaltréte-
geken at reflexiés repedések megjelenése) jelentkez-
tek. Ez is az oka annak, hogy Eurépa orszagai készi-
tenek ugyan félig merev palyaszerkezeteket, de alta-
laban nem nagy aranyban. A kévetkez6kben e szer-
kezettipus élettartamaval foglalkozunk.

2. Az utpalya-szerkezetek élettartama

Az elmultidészakban az utligy egyik legfontosabb kér-
déséveé valt az épitett burkolatok, sét az egész palya-
szerkezet minél hosszabb élettartamanak elérése. Ezt
mar a palyaszerkezet-tervezéskor, az alapanyagok
megvalasztasakor, a féldml és az egyes palyaszer-
kezeti rétegek épitéstechnoldgiajanak a kidolgozasa-
kor, a kivitelezés soran, az azzal kapcsolatos miné-
ségellendrzéskor, majd az ut Gzemeltetése és fenn-
tartdsa alkalmaval egyarant szem elétt tartjak. A na-
gyobb kéltségben jelentkezd tébbletek (jobb mindsé-
gd, rendszerint dragabb épitéanyag valasztasa; kor-
szer(i, magas technoldgiai szinvonalu berendezések
stb.) mellett a magas képzettség(, lelkiismeretes és
gondos emberi tevékenység legalabb ilyen mértékig
hozza tud jarulni ahhoz, hogy a széban forgé utpalya-
szerkezet ne szenvedjen varatlanul gyors leromiast,
illetve az elvart élettartamot elérje. Az utburkolatokkal
kapcsolatos dontések komplex optimalizalasara szol-
galo korszer( szamitégépes rendszerek, a PMS-ek —
igy a hazai halézati szintli PMS-ek is [1-5] — a burko-
lat-élettartam kérdését kiemelten kezelik.

Egyértelm( kilénbséget kell tenni a burkolat (ko-
poréteq) és a teljes palyaszerkezet élettartama koz6tt.
Nyilvanvald, ha uj fellileti bevonat vagy vékony asz-
faltréteg kerll a régi koporétegre, akkor annak élet-

' Okl. mérndk, okl. gazd. mérndk, az MTA doktora, kutatd pro-
fesszor, Kdzlekedéstudomanyi Intézet Kht., egyetemi tanar,
Széchenyi Istvan Egyetem; gasparl @kti.hu

tartamanak vége van. De a teljes palyaszerkezet attdl
még tovabb lzemeltethetd, annak legfeljebb egy cik-
lusideje fejez8dott be.

3. A hosszu élettartamu félig merev
palyaszerkezetek

2001-ben alakult meg az ELLPAG (European Long Life
Pavement Group — eurdpai hosszu élettartamu bur-
kolatokkal foglalkozé munkacsoport), amely a részt-
vevl orszagokban a targykérben ésszegydlt ismere-
teket kivanta rendszerezni. Térekedett az ez iranyu
ismeretek elmélyitésére, az épitési és a fenntartasi for-
rasok hatékonyabb felhasznalasa érdekében. Emel-
lett az utligyi szervezetek segitésére vallalkozott, hogy
hosszu élettartamu palyaszerkezet-valtozatokat ter-
vezzenek. Az eredményeket a transzeurdpai Uthalo-
zat kiépitésekor fogjak hasznositani. A munkacsoport
2003-ban a teljesen hajlékony palyaszerkezetekre
vonatkozé utmutatét [6] elkészitette, amelyrél magyar
nyelv(i publikécio [7] is jelent meg.

A munka ll. fazisaban, 2004-t61 a hosszu élettarta-
mu félig merev palyaszerkezetekkel foglalkoznak. Te-
vékenységlket az 1. tablazatban felsorolt munkabi-
zottsagokban végezték.

1. tablazat
Az ELLPAG II. fazisdnak munkabizottsagai

Munkabizottsag Vezet6

Szervezés, iranyitas Ferne, Egyesiilt Kiralysag

Tervezés és épités de Larrard, Franciaoszag

Allapotfelvétel és felujitas Merrill, Egyestilt Kiralysag

Fenntartas Gaspéar, Magyarorszag

Gazdasagossagi elemzés | Turtschy, Svajc

Kutatési igények Ferne, Egyesiilt Kiralysag

3.1. Tervezés és épités

A forgalom hatasanak a felmérésére — mind uj palya-
szerkezet-tervezéskor, mind pedig felujitas tervezése-
kor — a kdzismert egyenértékliségi viszonyszamokat
alkalmazzak [6]. Ausztriaban ugyanakkor a burkolatra
gyakorolt karositd hatast kézvetlenul, faradasi egyen-
letek alkalmazasaval jellemzik [8]. A kllonb6zé ten-
gelyterhelések és tengely-konfiguraciok athaladasa-
nak esetére a keletkezd feszliltségeket és nyulasokat
szamoltak mind aszfalt-, mind pedig betonburkolatok-
hoz. Majd az orszagban elterjedt jarm(ifajtak tengely-
kombinacidira az atlagos egyenértéklségi szamokat
hataroztak meg.

Elterjedt a forgalom agresszivitasi tényezéjének az
alkalmazasa is. Ennek meghatarozasakor — a terve-
zési forgalom és a terhelésismétlések szama mellett
— a jarm(iathaladasok vonalanak keresztiranyu szoro-
dasat is figyelembe veszik.



Belgiumban a félig merev palyaszerkezetek atlagos
agresszivitasi tényezéje (3,1) majdnem négyszerese
a hajlékony palyaszerkezetekének (0,82). Franciaor-
szagban a vastag, telijes mértékben hajlékony palya-
szerkezetekhez kicsi (0,8-as) agresszivitasi tényez6t
alkalmaznak, abban az esetben pedig, ha a palyaszer-
kezet hidraulikus kétéanyagu rétegeket is tartalmaz,
a tényez6t 1,3-nak veszik. Az Egyesilt Kirdlysagban
ez a tényezd a palyaszerkezet-tipustdl figgetlen. Az
egyes orszagok ez iranyu gyakorlataban tapasztalt
eltérés azzal magyarazhatd, hogy az aszfalt- és a hid-
raulikus kétéanyagu rétegek ténkremeneteli médija
tekintetében kilénb6z6 allaspontra helyezkednek. Az
aszfaltrétegeknél valamilyen, az id6 figgvényében
gyorsulo faradast vesznek alapul. A hidraulikus kété-
anyagu rétegek esetében a jellegzetes romlasi mod-
nak azt tekintik, amikor a rétegben ébredé huzéfeszult-
ség annak szilardsagat meghaladja. llyen esetekben
rendkivil gyorsan bekévetkezik a tonkremenetel. Ez-
zel magyarazhato, hogy a legtébb eljaras a félig me-
rev palyaszerkezeteknél nagyobb hatvanykitevéket
valaszt.

A 2. tablazat azt mutatja be, hogy azA és a B jarm(
agresszivitasi tényezéjének az aranya kilénb6z6 or-
szagokban és kulénb6z6 palyaszerkezet-tipusok ese-
tében miként valtozik. Az A jarmiinek 6t tengelye van,
6sszesen 37 tonnas témegd, a B jarm(i 22 tonnas t6-
mege 4 tengelyen oszlik meg [9].

2. tablazat
Az agresszivitasi tényezd8k aranya

Orszag Palyaszerkezet- | Az A és a B jarmii
tipus agresszivitasa
kozotti arany
Franciaorszag Hajlékony 4,82
Franciaorszag Félig merev 23,20
Egyesilt Kiralysag Hajlékony 3,78
Egyesiilt Kiralysag Félig merev 3,78
Belgium Hajlékony 3,78
Belgium Félig merev 100 folott

A vizsgalatokban részt vevé néhany orszag féutha-
I6zatanak a kévetkezd %-an talalhato félig merev pa-

lyaszerkezet:
e Ausztria 9%,
e Franciaorszag 42%,
* Lengyelorszag 15%,
e Egyesiilt Kirdlysag 10%,
e Magyarorszag 8%.

Jellegzetes pélyaszerkezet-felépités:
100-290 mm-nyi aszfaltrétegek és
150-300 mm-nyi hidraulikus (rendszerint cement)
kétéanyagu alapréteg(ek).

Franciaorszagban — ahol a reflexios repedések ke-
letkezését nem kivanjak feltétlendl kizarni — 60 mm-
es vastagsagu aszfaltréteg alatt akar 450 mm-nyi hid-
raulikus kétéanyagu réteget is készitenek [9].

A cement kétéanyagu alapréteg termikus zsugoro-
dasabdl keletkezd repedéseknek a foldtte levl asz-
faltrétegeken vald ,attikroz6dését” a kdvetkez6 tech-

UTGAZDALKODAS

noldgiakkal kivanjak elkerdlni vagy legalabbis idében
késObbre halasztani:
* 3,0-3,5 m-enként a betonréteg elérepesztése
(Craft, Olivia vagy Joint actif modszerrel),
* SAMI (fesziltségelnyeld kézbensd réteg) készi-
tése, néha elérepesztéssel kombinalva,
¢ vibracios hengerléssel a cement kétéanyagu ré-
tegen beliil mikrorepedések létrehozasa,
* gyorsan tor6 bitumenemulziés réteggel az alap-
réteg felliletének lezarasa,
* koétbéanyagként csupan kis mértékl hét fejlesztd
cement alkalmazasa,
» vastag aszfalt palyaszerkezet-rész készitése.

Erdeklédésre tarthat szamot az a francia vizsgalati
eredmény, amely szerint 100 mm-nyi aszfalt- és 190
mm-nyi beton palyaszerkezet-rész mintegy 30 éves
élettartamot ad (18,4 millié db, 115 kN-os egységten-
gely athaladasat). Ha a burkolatalap vastagsagat 10
mme-rel megndvelik, akkor a varhato élettartam 50 évre
névekszik, 20 mm-nyi vastagitas pedig 100 éves élet-
tartamot hoz létre.

A hosszu élettartamu félig merev palyaszerkezet-
valtozatok egyes orszagokban a kévetkezdk [9]:

* Ausztria: 170 mm aszfalt + 300 mm hidraulikus
kétéanyagu alapréteg + 200 mm kétéanyag nél-
klli alsé alapréteg (foldm( felszinén 35 MN/m2),

* Franciaorszag: 60 mm aszfalt + 20 mm homok-
aszfalt + 380 mm hidraulikus kétéanyagu alapre-
teg (el6repesztve),

e Lengyelorszag: 290 mm aszfalt + 220 mm hidra-
ulikus kétéanyagu alapréteg vagy pedig 250 mm
aszfalt + 220 mm sovanybeton alapréteg,

* Belgium: 180 mm aszfalt + 200 mm hidraulikus
kétéanyagu alapréteg,

* Hollandia: 200 mm aszfalt + 300 mm hidraulikus
kétéanyagu alapréteg.

A tébbi orszagban 14-25 millié db, 100 kN-os, illetve
18-50 millié db, 130 kN-os egységtengely-athaladasra
méreteznek. Az Egyeslult Kiralysagban az alkalmazott
asvanyi anyag héérzékenységét is figyelembe veszik.

3.2. Allapotfelvétel és feltjitas

Az uthalézatok kezelése soran elengedhetetlen azok
rendszeres allapotjellemzése. A haldzati szint(i alla-
potfelvételrél akkor valtanak a részletesebb, létesitmé-
nyi (projekt) szintlire, ha a burkolatallapot valamilyen
el6re meghatarozott szint ala sullyed. Az allapotjellem-
zések eredménye utal arra, hogy a palyaszerkezet
hosszu élettartamu vagy sem. Amennyiben egyértel-
md, hogy nem hosszu élettartamu palyaszerkezetrél
van sz0, akkor felmerilhet annak hosszu élettartamu-
va alakitasa, felujitasa, amennyiben ez a tevékeny-
ség gazdasagosnak bizonyul.

A hosszu élettartam tekintetében hozandd déntés
elsésorban szerkezeti jellegli allapotadatokat haszno-
sit. Ez utdbbiak csupan projekt szintd vizsgalat eseté-
ben allnak elegendd részletességgel rendelkezésre.

Tekintettel arra, hogy a félig merev palyaszerkezetek
nagyon kilénbdz6 tulajdonsagu rétegekbdl all(hat)nak,
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szllkség van az egyes rétegek allapotanak kulén ér-
tékelésére ahhoz, hogy a célnak leginkabb megfelel§
felujitési technoldgiat kivalaszthassék.

A hidraulikus kétéanyagu alapréteg f6 meghibaso-
dasi formaja a repedés. A repedésképzbdés dnmaga-
ban természetes jelenség, csak abban az esetben
beszélliink szerkezeti romlasrél, ha

* asok repedés kovetkeztében az egész réteg da-

rabokra térik vagy

* az épités utan rovid idével képz8dott repedések

kérnyéke meghibasodik, megakadalyozva a re-
pedéseken at a megfelel§ teheratadast.

A hosszu élettartamu félig merev palyaszerkezetek
aszfalt anyagu kopodrétege hasonld tipusu meghiba-
sodasokat mutat, mint a hosszu élettartamu teljesen
merev valtozatok (pl. fellleti elsikosodas, az aszfalt-
rétegen bellli deformacid). Tébbletként jelentkezik az
aszfaltréteg reflexios repedése, amely a hidraulikus
kétéanyagu alap repedéseinek felfelé folytatodasa,
attikrozédése.

A félig merev palyaszerkezetek akkor lehetnek
hosszu élettartamuak, ha bebizonyosodik réluk, hogy
teherbirasuk az idé figgvényében nem csdkken. Szik-
ség van ezért a palyaszerkezetek behajlasanak meg-
hatarozasara kilénb6z6 idépontokban, az ennek so-
ran kapott adat-idésorok tajékoztathatnak a palyaszer-
kezet teherbirasanak idébeli alakulasardl. A rendsze-
res vizualis allapotfelvétel (fellleti hibak regisztralasa)
szintén hozzasegithet ahhoz, hogy a hosszu élettar-
tamrdél véleményt nyilvanitsunk.

A halézati szint(i allapotjellemzés a palyaszerkezet-
ben elballt romlasok mértékére és eredetére vonatko-
zban képes informaciokat szolgéltatni. Az ilyen alla-
potjellemzésnek két 6 célja lehet:

* annak felmérése, hogy a szerkezeti rétegben ta-
pasztalhato-e romlas (ha igen, akkor az nem te-
kinthetd hosszu élettartamu palyaszerkezetnek),

* a fellleten jelentkezd hibak felvétele (a fellileti
meghibasodasok jellemzgi segitséget nyujtanak
az alkalmazandd felujitas idépontjanak és tech-
noldgidjanak a kivalasztasahoz, emellett a célsze-
r(i fenntartasi tevékenység meghatarozasahoz is
informacidt szolgaltatnak).

Ha a palya er6sen deformalddott, akkor meg kell bi-
zonyosodni arrél, hogy vajon az aszfaltrétegek defor-
méacibja vagy pedig a gydnge alapréteg-e az okozdja.

A teherbiras jellemzésére a vizsgalt orszagokban
valamilyen deflektografot, gérbuletméré berendezést
vagy pedig ejtsulyos behajlasméré késziléket (FWD)
alkalmaznak. A roncsolasmentes behajlasméréssel a
teljes palyaszerkezet egylttes merevségérdl lehet ta-
jékozddni. Ha a kapott behajlasértéket valamilyen ha-
tarértékhez viszonyitjak, akkor az esetleges szerke-
zeti meghibasodasrol lehet tajékozodni. Elengedhe-
tetlen a hosszu élettartam biztositdsdhoz, hogy az
alapréteg és a féldm(i megfelel§ anyagu, kilén-kilén
is elegend§ szilardsagu legyen.

Az egyes palyaszerkezeti rétegek szilardsagat Hol-
landidban és az Egyesiilt Kirdlysagban az FWD-ered-
meényekbdl visszaszamolasos modszerrel [10, 11] ha-

tarozzak meg. Figyelemmel kell azonban lenni arra is,
hogy a szamitasi rendszer a hidraulikus kétGanyagu
rétegek merevségére meglehetésen érzékeny.

A hollandok az ejtdsulyos behajlasméré készilék-
kel a nyomvalyuban és két nyomvalyu k6zott mért ér-
tékeket is 6sszehasonlitjak [10]. Ha a nyomvalyuban
érdemlegesen gydngébb a teherbiras, akkor nagy va-
I6szinliséggel az alapréteg jarm(terhelés miatti szer-
kezeti romlasara lehet gyanakodni. Amennyiben a ter-
heletlen palyarészen nem megfeleld a teherbiras, és
komoly reflexids repedezés nem tapasztalhatd, akkor
valoszind, hogy kérnyezeti hatasok (pl. fagy, nedves-
ség) miatt kdvetkezett be szerkezeti romlas.

A palyaszerkezeti rétegek vastagsagardl inkabb
magmintavételekkel célszer(i tdjékozddni, mint meg-
lehetdsen bizonytalan, korabbi épitési dokumentumok-
bdl. Magmintavételekkel kalibralt georadaros felvétel
itt kildndsen hasznos, mert a termoplasztikus és a
hidraulikus két6éanyagu rétegek kézoétt ezzel az elja-
rassal is kénnyen lehet kiildnbséget tenni.

A burkolatfelllet vizualis felvétele olyan informacio-
kat képes szolgaltatni, amelyek a szerkezeti hibak ere-
detének megéllapitasdhoz hozzasegitenek. igy a szer-
kezeti fenntartas megbizhatobban tervezhetévé valik.

A nagy forgalmi terhelésu félig merev palyaszerke-
zetek vizualis allapotjellemzésekor egyik legfontosabb
feladat a reflexiés repedések kialakulasanak nyomon
kévetése.Az 1. dbra mutatja be ennek a burkolatalaptol
indulé és az aszfaltrétegeken athatol6 repedéseknek
a harom fejlédési fazisat:

* a burkolat felllete teljesen repedésmentes vagy

csak jelentéktelen mértékben vannak repedések,

* az utpalyan szabalyos tavolsagokban keresztira-

nyu reflexios repedések alakulnak ki,

e a palya kiterjedt repedésképet mutat.

A St

1. dbra: A félig merev péalyaszerkezetek burkolatanak
fokozatosan kialakul6 repedésképe

Angol tapasztalatok szerint a felliletrdl induld, kes-
keny reflexios repedések, amelyek nem tekintheték
szerkezeti eredetlinek, gyakran fordulnak el8 félig
merev Utpalya-szerkezeteken. A hossziranyu repedés,
illetve a slr(, széles keresztrepedések ugyanakkor
egyértelmlien szerkezeti hibaknak tekintheték. Ha a
reflexios repedések szabalyos tavolsagonként jelent-
keznek, ezek még nem utalnak egyértelm(ien az alap-
réteg szerkezeti tonkremenetelére. Amennyiben a re-
pedéseken keresztll a teheratadds nem sz(int meg,
akkor a szerkezet integritasa az dsszerepedezett
aszaltréteg(ek) cseréjével ujra helyreallithatd. Az erd-
sen dsszerepedezett palya ugyanakkor egyértelmi jele
a szerkezeti problémanak.



Belgiumban a szerkezeti és a vizualis allapotérté-
kelés eredményeit kombinaljak [12]. Részletes geo-
radaros allapotvizsgalattal mutatjak ki a viszonylag
gybnge szakaszokat, amelyeket aztan ejtésulyos
behajlasmérdvel tovabb vizsgalnak.

Eurdpaban kétfajta stratégiat kbvetnek annak meg-
allapitasahoz, hogy a félig merev palyaszerkezet
hosszu élettartamu-e:

* azegyik a ,repedések elfogadasa”, amikor a ke-
letkez6 reflexios repedéseket ugy kezelik (tartjak
fenn), hogy azok a palyaszerkezet leromlasat ne
idézhessék el6,

* a masik a ,repedések elkerilése”, ennél olyan
szerkezetet készitenek, amelynél reflexios repe-
dés egyaltalan nem keletkezik.

Mindkét stratégia esetében alapvet6 jelentéségl a
f6 szerkezeti rétegnek, a burkolatalapnak a j6 allapota.

Bar egyetlen eurdpai orszagnak sincsen kimondot-
tan hosszu élettartam vizsgdlati eljarasa a félig merev
palyaszerkezetekre, az Egyesuilt Kiralysag gyakran
tervez hosszu, bar években ki nem fejezett élettartamra
[13]. Eszerint a palyaszerkezet akkor lehet hosszu élet-
tartamu (vagy felljitassal hosszu élettartamuva fej-
leszthetd), ha megfelel a kdvetkez§ kritériumoknak:

* aburkolatfeluleten legfeljebb egymastdl nagy ta-
volsagban, keskeny keresztrepedések lathatok,
azaz a féldmd meghibasodasanak nincsen sem-
milyen jele,

* a hidraulikus két6anyagu réteg anyagabdl készi-
tett prébahenger nyomoszilardsaga a 10 N/mmg2-
es értéket eléri,

* FWD-mérések az aszfaltrétegek merevségét
7 GPa-t, az alaprétegét 15 GPa-t, mig a féldm(ét
100 MPa-t meghaladé értéklinek talaltak, ugyan-
akkor az egész palyaszerkezet dsszesitett me-
revsége meghaladja a 10 GPa értéket.

Lengyelorszagban hasonlé értékelési rendszert al-
kalmaznak [14]. Amar emlitett angol szabalyozas [13]
a palyaszerkezetek meghatarozatlan élettartamuva
sorolasi rendszerében harom tényez6t szerepeltet: a
sovanybeton anyagu alapréteg vastagsagat és annak
szilardsagat, valamint az aszfaltréteg(ek) vastagsagat.

Valamely félig merev utpalya-szerkezetnek hosszu
élettartamuva fejlesztésére harom alapvet6 lehet6ség
kinalkozik:

* ha az alapréteg megfelel6, Ujabb aszfaltréteg(ek)
raépitésével a szerkezeti romlas elkerulhets és
reflexios repedések nem alakulnak ki,

* ha az alapréteg nem eléggé szilard, akkor csak
hosszu élettartamu hajlékony palyaszerkezet ala-
kithato ki oly médon, hogy a régi alap az uj szer-
kezet alsé alaprétegeévé valik,

* a,repedések elfogadasa” stratégia alkalmazésa-
kor az alapréteg megfelel6ségét ellendrzik, ha ez
kielégit6, az aszfalt palyaszerkezet-rész idejében
végzett, j6 minéségl fenntartasardl gondoskodnak.

A szerkezet hosszu élettartamuva alakitasakor,
Ujabb aszfaltrétegek réaépitésével azt az alapelvet ké-
vetik, hogy az Uj aszfalt palyaszerkezet-rész az egész

UTGAZDALKODAS

szerkezet termikus gradiensét megfelel értékire ala-
kitsa, a jarm(terhelés hatdséra a szerkezetben kelet-
kez6 feszlltségek szétosztdsat kdrosodast nem oko-
z6 szintre csdkkentse, valamint a hidraulikus kétéanya-
gu alapréteg hémozgasait korlatozza.

Altalaban ugy kell tekinteni, hogy az aszfalt anyagu
kopo- és kotérétegnél is mélyebbre hatold repedés a
félig merev palyaszerkezet integritasara komoly ve-
szélyt jelent. Ezért ennek elkertlése a felujtasi tech-
noldgia egyik alapvetd célkitlizése.

Angol gyakorlat szerint [9, 13], ha a hidraulikus
alapréteg mind szilardsaga, mind pedig vastagsaga
szempontjabdl megfeleld, akkor elegendd dsszesen
200 mm-nyi aszfalt palyaszerkezet-rész az esetlege-
sen feltlrél induld repedések korlatozasara. Ellenke-
z8 esetben a tervezés alapjat a kdvetkez6 egyenlet
szolgaltatja:

H =H

er aszfo (

H,,, hsz,) - H

sb? aszfj’

ahol H,  aszlkséges erGsit0 aszfaltréteg-vastag-
sag (mm),

az 6sszes szlkséges aszfalt palyaszer-
kezet-rész (mm),

H, a sovanybeton alapréteg vastagsaga

(mm),

a sovanybeton alapréteg hajlitészilardsa-
ga (MPa),

a beavatkozas el6tti aszfaltréteg-vastag-
sag (mm).

aszfo

hsz_,

aszfj

Az angol felljitasi eljaras nem vesz tekintetbe sem-
milyen meghibasodast az aszfaltrétegben; feltételezi,
hogy az tékéletes allapotban van.

Lengyelorszagban a feszlliségek és a nyulasok
korlatozasan alapulé mechanisztikus eljaras szolgal
a nagy forgalmu utak palyaszerkezet-felujitasanak
megtervezéséhez [14].

3.3. Fenntartas

A burkolat-fenntartasi tevékenység célja az eredeti al-
lapot helyreallitasa és/vagy a feluljitasi igények jelent-
kezésének az elhalasztasa. Megfelel6 és hatékony
burkolatfenntartasi eljarasok érdemlegesen képesek
a palyaszerkezetek hosszu élettartamahoz hozzaja-
rulni [6].

A félig merev (vagy hajlékony-kompozit) palyaszer-
kezetek fenntartasi igényei hasonlok a teljesen hajlé-
kony valtozatokéhoz. A keresztiranyu reflexios repe-
dések megjelenésének — kdzismerten — a félig merev
palyaszerkezetek leromlasakor kiemelt szerepik van.
Ha ez a repedéstipus az aszfaltburkolat felszinét6l in-
dul, és a burkolat vastagsaganal mélyebbre nem ter-
jed, akkor csupan feluleti fenntartasra van szikség.
Amennyiben azonban ezek a repedések az aszfalt
anyagu palyaszerkezet-rész also sikjabol indulnak ki,
€s egészen az utpalyaig felérnek, elébb-utébb feluji-
tasra lesz szilikség, igy ez a palyaszerkezet semmi-
képpen nem tekinthet6 hosszu élettartamunak.

A félig merev palyaszerkezetek fenntartasi kovetel-
ményei hasonldk a hajlékony palyaszerkezetekéhez.

. Szam

folyam 12

. 6y

le - 55

epitesi szem

Slyé

i és mé

T 4

kozut




£
‘S
N
»

folyam 12

. By

le - 55

”~

epitési szem

-~

sy

i 6s mé

oziiti

k

3. tablazat

Félig merev palyaszerkezetek fenntartasi valtozatai. Fellleti jellegl beavatkozasok [15]

Beavatkozas-tipus

Révid meghatérozas

Fellleti bevonas

Legalabb egy két6anyag és egy zuzalékréteg elteritésével létrehozott fellleti
zaréréteg

Repedéskiontés

Az utpalyan keletkezd repedések kitdltése kétbanyaggal a viz palyaszerkezetbe
hatolasanak megakadalyozasara

Repedések lezarasa

A repedés lezarasa bitumenes kétéanyag szalaggal a viz palyaszerkezetbe
hatolasanak megakadalyozasara

Kipergés javitasa

Tdnkrement, tdmdritetlen vagy rossz minéségl anyagok eltavolitasa a
burkolatfelliletr6l, majd azok helyettesitése j6 minéségd, betémdritett anyaggal

Katyuzas

Az utpélyan jelentkezd kilénbdzd méretd, tdlcsér alaku mélyedések kitdltése jo
minéségl aszfaltanyaggal

Vékony (max. 40 mm-es) bitumenes
kétéanyagu ujra-burkolas melegen
beépitett aszfaltkeverékkel

A burkolat feldjitasa melegen beépitett aszfaltkeverékbdl készllt Uj kopdréteggel

Vékony (max. 40 mm-es) bitumenes
kétéanyagu ujra-burkolas
hidegaszfalttal

A burkolat feltjitasa hidegaszfalt anyagu koporéteggel

A régi koporéteg ujjal térténé
helyettesitése

A kopdréteg eltavolitasa és helyettesitése Uj réteggel

Slurry seal (bitumenemulziés
iszapbevonat)

Asvanyi anyag, bitumenemulzié és adalékszer helyszini dsszekeverésével és
bedolgozasaval készitett fellleti kezelés

Helyszini ujrafelhasznélas

A kopéréteg anyaganak helyszini Ujrakeverése és a szikséges kétéanyag és
zUzalék hozzdadasa, min6ségének javitasa érdekében

Ujraburkolés
(az anyag ujrafelhasznalasaval)

A burkolat felmelegitése és felmarasa, a szlikséges szintbe hozassal, Uj anyag
hozzaadasa, majd betdmorités

Az eredeti palya helyredllitasa
(profilbahozas)

A burkolat eredeti hossz- vagy — gyakrabban — keresztiranyu profiljanak
helyredllitdsa marassal vagy Uj anyag hozzdadasaval

Keréknyomvalyu-javitas

Kopasbdl vagy alakvaltozasbdl szarmazé nyomvalyuk kitdltése

Burkolatfelujitas
(régi anyag felhasznalasaval)

A burkolat felmarasa, a felmart anyag 6sszekeverése asvanyi anyaggal és/vagy
kétéanyaggal, majd elteritése (rendszerint hideg eljaras)

Feluleti textura javitasa

Az Utpalya makro- és/vagy mikro-érdességének javitasara szolgalé mechanikai eljaras

Vékony (max 50 mm-es) betonréteg, az

Vékony cementbeton anyagu er8sit6réteg, a régi burkolat-felllethez valo

alatta levé réteghez vald hozzakétéssel | hozzakodtéssel

A 3. és a 4. tablazat szemlélteti a legelterjedtebb fell-
leti és szerkezeti beavatkozas-tipusokat. Ezek kézil
a félig merev utpalya-szerkezetek esetében a kereszt-
iranyu reflexios repedéseknek a lezarasa kap kilon-
leges hangsulyt.

A fenntartasi beavatkozasok rendszerszemléletl
kivalasztasa segitséget nyujt ahhoz, hogy a kezeld
szervezet a rendelkezésre allé anyagi eszkdzoket a
lehetd leghatékonyabban tudja felhasznalni. A COST
343-as akcio keretében olyan eljarast dolgoztak ki,
amely folyamatabra nyomon kévetésével segit a ter-
vez4 mérnodknek a legmegfelelébb fenntartasi beavat-
kozas-tipus kivalasztasaban oly médon, hogy a var-
haté ciklusid6 a leghosszabb legyen, és az uton folyo
forgalmat is a leheté legkevésbé zavarja [16].

4. Osszefoglalé megjegyzések

A félig merev palyaszerkezetek a hazai orszagos koz-
uthalézatban is jelentékeny szerepet jatszanak. Mint-
egy husz évvel ezel6tt szamos kutatas és kiadvany
foglalkozott nalunk is a targykoérrel [17, 18]. Célszerd
lenne erre az elméletileg viszonylag nehezen kezel-
het6, de empirikus eszkdzdkkel jol vizsgalhaté palya-
szerkezet-tipusra Ujra rairanyitani a magyar szakem-

berek figyelmét. Jelentés hosszu tavu elénydk érhe-
ték el ugyanis, ha tervezésik, épitésuk, felujitasuk és
fenntartasuk a hosszu élettartamot segitik. Ebben a
térekvésben kivan segitségul lenni ez a cikk is, amely
a hosszu élettartamu félig merev utpalya-szerkezetek
eurépai tervezési, épitési, felujitasi és fenntartasi gya-
korlatat vizsgalé ELLPAG-bizottsag néhany eredme-
nyérél szamol be.
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4. tablazat

Félig merev palyaszerkezetek fenntartasi valtozatai. Szerkezeti jellegli beavatkozasok [15]

Beavatkozas-tipus Rovid meghatarozas

Meleg eljarassal készitett aszfaltanyagu

erdsités, min. 40 mm-es vastagsaggal | elteritésével

A burkolat teherbirast nével6 erésitése egy vagy tébb melegaszfalt réteg

Hidegaszfalt anyagu erdsités,

min. 40 mm-es vastagsaggal elteritésével

A burkolat teherbirast nével§ erésitése egy vagy tébb hidegaszfalt réteg

Aszfalt anyagu erésités, georaccsal,
getotextiliaval, SAMI-réteggel stb.
kombinalva

A burkolat teherbirast nével6 erésitése egy vagy tébb aszfaltréteg elteritésével

Nagy mélységi hideg, helyszini
recycling, majd Uj aszfalt koporéteg
elteritése

A palyaszerkezet szilardsaganak javitasara a burkolat anyaganak helyszini
Ujrafelhasznalasa uj kétéanyag (cement és/vagy bitumen) hozzaadasaval

Kever6telepi Ujrafelhasznalas

A burkolat anyaganak felmarasa, a telepen ujrakeverése, majd elteritése finiserrel

Legalabb 50 mm-es vastagsagu
beton anyagu er6sit6-réteg

Cementbeton anyagu erdsitéréteg a régi burkolatfelllethez kétéssel

[6] Making Best Use of Long-Life Pavements in
Europe. Phase 1: A Guide to the Use of Long-
Life Fully Flexible Pavements. FEHRL, 2003.

[7] Gaspar, L. — Karoly, R.: A hosszu élettartamu ut-
burkolatokkal foglalkozé ELLPAG-bizottsag tevé-
kenysége, Kézuti és Mélyépitési Szemle, 55. évf.
2005/9, pp. 28-33.

[8] Litzka, J. — Molzer, Ch. — Blab, R.: Modifikation
der Osterreichischen Methode zur Dimensionie-
rung der Strassenoberbaues. Bundesministerium
far wissenschaftliche Angelegenheiten, Strassen-
forschung, Helft 465, 1966.

[9] Making Best Use of Long-Life Pavements in
Europe. Phase 2: A Guide to the Use of Long-
Life Semi-Rigid Pavements. FEHRL, 2005.

[10] van Dommelen, A.: ELLPAG Dutch National
Report on Semi-Rigid Pavements, DWW.
(Unpublished).

[11] Ferne, B.: ELLPAG United Kingdom National
Report on Semi-Rigid Pavements, TRL
(Unpublished)

Summaries

[12] Vanelstraete, A.: ELLPAG Belgian National Report
on Semi-Rigid Pavements, BRRC (Unpublished).

[13] Design Manual for Roads and Bridges. Her
Majesty’s Stationary Office, HD 30/99: Mainte-
nance Assessment Procedure (DMRB 7.3.3).
London, 1999.

[14] Graczyk, M.: ELLPAG Polish National Report on
Semi-Rigid Pavements, IBDiM (Unpublished)

[15] COST 343. Reduction in road closures by impro-
ved pavement maintenance procedures. COST
Action 343 Final report. 2003.

[16] Gaspar L.: Csekély forgalomzavarassal jard ut-
fenntartas (l. rész). Kdzlekedéstudomanyi Szemle
2004/3. pp. 91-98.

[17] Gaspar, L. (id): Félig merev utpalya-szerkezetek
az Utépitésben. ATEM 4. sz. kiadvanya. KOZDOK
Budapest, 1986. 150 p.

[18] Gaspar, L. (id) — Gaspar, L.: A félig merev utpa-
lya-szerkezetek allapotanak felvétele és lerom-
lasa. Kdzlekedésépités- és Mélyépitéstudomanyi
Szemle 1988/12. pp. 539-544.

Dr. Laszlo Gaspar: Life-time of semi-rigid pavements (Page 10)

The long-life variants of semi-rigid pavements have been investigated, among others, by ELLPAG (Euro-
pean Long Life Pavement Group) comprising several European experts. The article present various ex-
perience in design, construction and maintenance which can be utilised also in the Hungarian practice.

Edina Koch: Earthworks construction on the Zala railway (Page 16)

The project team of Széchenyi Istvdan University (Gy6r) was commissioned by the Contractor of the con-
struction works of the Zalacséb/Salomvar —Andrashida railway line to re-examine the substructure works
solutions of the original final drawings. The ultimate goal was to make proposals for such new solutions,
in fully compliance with the tendering specifications, which are in technical terms equivalent with the
original one, but are more advantageous in terms of construction time and costs. The possibilities of
substituting the gravel pile foundations with ribbon drains and omitting the subsoil replacement due to the
application of geo-plastic reinforcement layer structure were studied in detail. The settlement measure-
ment results finally showed that 3 months after finishing the construction works the consolidation has
practically been completed and all the determined time and cost objectives have been achieved.
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Toltesepites a Zalavasiiton
Koch Edina’

1. El6zmények

A KHVM 1998-ban déntétt arrdl, hogy a ,Szlovén vas-
ut” épitési munkainak folytatasaként a kétezres évek
elsé évtizedében elvégzi az V. Paneurdpai korridor egy
szakaszat képez6 Zalalévé—Zalaegerszeg—Boba vas-
utvonal rehabilitaciojat. Ennek részeként gyakorlatilag
Uj nyomon éplilé Zalacséb—Salomvar allomas (bezar)
és Andrashida (kizar) k6z6tti vonalszakasz kiviteli terv-
dokumentacisjat a MAVTI Kift. és az Infraplan Rt. ké-
szitette. Az ennek alapjan 2004-ban kiirt kivitelezési
munkakat a Strabag Rt. nyerte el. T6luk 2004. novem-
ber elején arra kaptunk megbizast, hogy vizsgaljuk felll
a telies 9,1 km hosszu szakasz eredeti kiviteli tervei-
nek alépitményi kialakitasait, és tegylink javaslatot a
tenderkiirasban megfogalmazott miiszaki feltételek-
nek megfelel6 olyan megolddsokra, amelyek az ere-
detiekkel miszakilag legalabb egyenértékiek, de
amelyekkel az épités koltségei és ideje mérsékelhe-
t6k. A megoldand¢ legfontosabb kérdések a kdvet-
kez6k voltak:
¢ kivalthaték-e, és mely szakaszokon az épités ide-
jét és koltségét tekintve kedvezétlenebb kavics-
c6l6pds alapozasok fliggbleges szalagdrénekkel,
¢ elhagyhatdok-e geomlanyaggal erésitett réteg-
szerkezet alkalmazasaval az eredeti tervben sze-
replé talajcserék?

Azokra a szakaszokra, ahol e két megoldast a vizs-
galatok nyoman megvaldsithaténak talaltuk, ott konst-
rukciojukat az eredeti alépitmény geometriajat valto-
zatlanul hagyva, kiviteli terv szint(i fedvénytervben
kellett kidolgozni.

2. A fedvényterv készitésének f6 szempontjai

A vizsgalatokhoz és a fedvénytervek elkészitéséhez
felhasznaltuk a Zalalévé—Bajansenye vasutvonal és a
Zalalév6—Zalacséb vonalszakasz épitése soran veégzett
tervezGi és milvezetési tevékenységlink tapasztalatait.

A mostani munka soran kétottségként kellett kezel-

nunk a kévetkezOket:

e avasuti palyanak az eredeti kiviteli tervben meg-
hatarozott vizszintes és magassagi vonalvezetés-
ét nem szabad megvaltoztatni,

* az eredeti kiviteli tervben szerepld felépitmény-
szerkezet nem valtoztathato,

* az eredeti kiviteli tervben megtervezett kerethi-
dak és lemezhidak helyei, atfolyasi szelvényei és
folyasszintjei nem valtoztathatok,

* valtozatlanul maradnak az allomasi és a megal-
I6helyi peronkialakitasok,

" Okl. épitémérndk, egyetemi tanarsegéd, Széchenyi Istvan
Egyetem, Gyér; koche @sze.hu

* az épités soran a féldm(i zarérétegén és a vedé-
réteg tetején a vasuti el6irasok altal meghataro-
zott E, teherbirasi modulusokat kell teljesiteni, s
ezek megvaldsithatésagat mar a tervezés sza-
kaszaban igazolni, majd a kivitelezés soran el-
lenérzé mérésekkel bizonyitani kell.

A fedvényterv készitésekor a kbvetkez6 szempon-

tokat, megfontolasokat érvényesitettiik.

* Atervezési szakaszra végig jellemzd vékony fe-
déréteg alatti atmeneti, de inkabb koététt talajok
miatt nem kell letermelni a humuszréteget. A pa-
lya nyomvonala az épitési forgalom szamara
egyuttal szallitépalyaul is szolgal. A fed6réteg le-
termelése esetén a csapadékos idd miatt varha-
téan tébbnyire felazott, helyenként nagyon ala-
csony teherbirasu talajon kellene a féldanyagot
beszallitani. Ezért kedvez6bb, ha nincs
lehumuszolas.

* A tlltésépitést a talajvizsgalatok és a korabbi ta-
pasztalatok szerint a kdvetkezd geom(ianyaggal
er@sitett rétegszerkezet épitésével helyes kezdeni
(alulrdl felfelé): Terram 1000 geotextilia (GT),
Tensar SS30 georacs (GR), 0,60 m 0/70 frakcio-
ju szemcsés réteg. A kavicscolépds szakaszon a
késBbbiekben leirtak szerint valamelyest médo-
sul ez a szerkezet.

* Az eredeti tervben szerepl§ talajcsere (h=1,00—
2,50 m) kivitelezési ideje hosszu, kdltsége nagy,
és a varhatéan magas talajvizszint mellett vég-
rehajtasa nehéz lenne. A cseretalaj tdmoritésére
ajanlott viz alatti ,mélytdémaorités” hatékonysaga
kétséges. E szempontok miatt a vallalkozé kéré-
se az volt, hogy a talajcserét — ahol a talaj-
mechanikai adatok engedik — mas megoldassal
helyettesitsik.

* Az alapozas médjat, valamint a szalagdrének és
a kavicscolopok tavolsagat ugy kellett megvalasz-
tani, hogy a toltésépités befejezésétél szamitott
hat honap utan legfeljebb 2 cm sillyedés marad-
jon hatra.

* Eldzetes szamitasaink azt mutattdk, hogy ahol
gyenge a talaj, s ezért a talajcsere is vékony (1,0-
1,2 m), ott elegendd, ha a felszinre erésitett ré-
tegszerkezet kerll. Ahol a gyenge talajzéna en-
nél vastagabb, oda a slllyedés gyorsitasara az
er@sitett rétegszerkezet mellett fuggdleges
szalagdréneket is célszer( alkalmazni.

* Az eredetileg tervezett kavicscolopbzés kivitele-
zése is meglehetbsen koéltséges. Ezért ahol fel-
tarasaink alapjan azt megengedhetdnek itéltuk,
fugglleges szalagdrénekkel helyettesitettik azo-
kat. Vizsgalataink azt mutattak, hogy egyetlen, kb.
600 m hosszu szakaszon azonban indokolt meg-
hagyni a kavicscolépzést, mert ott nélkile a
sullyedés mértéke nagy (13-15 cm) lenne, s csak



nagyon s(ir(i szalagdrénezéssel lehetne csdkken-
teni a konszolidacio idejét.

* Az eredeti terv a toltés felsd részét 0,30 m vas-
tagsagban Consolid adalékszerrel kivanta a vé-
déréteg alatt kezelni. Mivel a helyszinen a t6ltés-
test épitéséhez j6 minéségl anyag allt rendelke-
zésre, sziikségtelennek lehetett itéIni a kezelést.
A véddréteg vastagsagat 0,30 m-re néveltik és
alatta egy réteg Terram 1000 geotextilia teritést
irtunk eld.

3. Az altalunk tervezett alépitményi
kialakitasok

Az 1. tablazat mutatja be a t6ltés alatti régi és uj meg-
oldasok legfontosabb jellemz&it. Harom alapvetéen
kiilénb6zd kialakitasi mod van, melyeket 6sszefogla-
I6an az 1/a. és 1/b. dbra szemléltet.

1. tipusu kialakitas: a humuszréteg eltavolitasa
nélkil készul el a toéltés alatti geomlianyaggal erési-
tett rétegszerkezet. Alul Terram 1000 geotextilia, fe-
lette 1 réteg Tensar SS30 georacs, afelett pedig 0,60
m vastag 0/70-es szemcsés réteg készll, amelyet két
rétegben, gondos témdritéssel kell megépiteni.

2. tipusu kialakitas: a humuszréteg eltavolitasa
nélkil kezdddik a téltés alatt a geomlianyaggal erési-
tett rétegszerkezet. Alul Terram 1000 geotextilia, fe-
lette 1 réteg Tensar SS30 georacs, afelett pedig els-
sz6r 0,30 m vastag tomoritett szemcsés réteg elteri-

tése torténik. Errdl a sikrél hajtjak le a figgbleges sza-
lagdréneket a szemcsés réteg, valamint a geom(ianya-
gok atlyukasztasaval. A dréneket egyenld oldalu ha-
romsz6g szerint osztottuk ki, az oldalméretben harom
valtozat van: 1,30-1,40-1,50 m. Hosszuk szakaszrol-
szakaszra valtozik, de egy szakaszon belll allandd. A
dréneket felll a munkasik felett 20-30 cm-rel kellett
elvagni, alul pedig a terv szerint 0,50 m-t nyultak le a
drénezendd réteg ala. A drének leflizése utan épll meg
az ujabb 0,30 m vastag 0/70 anyagu réteg.

3. tipusu kialakitas: a humuszréteg eltavolitasa
nélkil kezd6dik most is a téltés alatt a geomdanyaggal
erésitett rétegszerkezet elkészitése. Alul el6szér egy
0,20 m vastag 0/70-es anyag elteritése és témoritése
szikséges a kavicsoszlopok lehajtasahoz. A kavics-
oszlopok tengelyei egyenld oldali haromszdg csucsain
2,10 m-re helyezkednek el egymastadl, atmérdjuk 0,60
m, a mélységiik a MAVTI Kit. terveivel azonosan 4,0-
6,0 m. A kdvetkez6 Utemben kell az els6 Iépésben le-
fektetett 0,20 m vastag szemcsés anyagot sziikség
szerint elegyengetni és Ujratdmoriteni. Ezutan kell le-
fektetni a Terram 1000 geotextiliat, ra az 1 réteg Tensar
SS30 georacsot, afelett pedig a tovabbi 0,40 m vas-
tag szemcsés, témoritett réteg készll.

4. Kiegészito talajvizsgalatok

A konszolidacié-szamitasokhoz a MAVTI Kit. korabbi
talajmechanikai szakvéleményében talalhato furas-

1. tablazat
Tervezett alépitményi rétegszerkezetek

Szakasz Szelvény A Széchenyi Egyetem javaslata A MAVTI Kft. javaslata
|. szakasz 64+00 — 66+60 geom(anyaggal erdsitett rétegszerkezet? 0,5-1,0 m talajcsere
II/1. szakasz 66+60 — 70+00 flggbleges szalagdrének (1,4 / 5,50 m)" +

geomlianyaggal erdsitett rétegszerkezet kavicscolop
Il/2. szakasz 70+00 — 73+00 figgbleges szalagdrének (1,3 /5,50 m) +

geomiianyaggal erGsitett rétegszerkezet 2,5 m talajcsere
lll. szakasz 73+00 — 84+50 geomianyaggal erdsitett rétegszerkezet 0,5-1,0 m talajcsere
IV. szakasz 84+50 — 91+00 fliggbleges szalagdrének (1,5/5,00 m) +

geomiianyaggal erGsitett rétegszerkezet 2,5 m talajcsere
V. szakasz 91+00 — 97+90 geom(ianyaggal erdsitett rétegszerkezet a 0,5 m vastag fed6réteg eltavolitasa
VI. szakasz 97+90 -101+75 fliggbleges szalagdrének (1,5/6,00 m) +

geomlianyaggal erdsitett rétegszerkezet kavicscolop
VIl. szakasz 101+75 - 113+70 geomdianyaggal erdsitett rétegszerkezet a 0,5 m vastag feddréteg eltavolitasa
VIIl. szakasz 113+70 —120+70 kavicscolopok 2,10 / 4,00-6,00 m) +

geomUianyaggal erfsitett rétegszerkezet kavicscolop
IX. szakasz 120+70 — 124+50 geomianyaggal erGsitett rétegszerkezet 0,5-2,5 m talajcsere
X. szakasz 124+50 —126+50 fliggbleges szalagdrének (1,5/7,00 m) +

geomdanyaggal ersitett rétegszerkezet 0,5-2,5 m talajcsere
XI. szakasz 126+50 — 130+25 geomiianyaggal er6sitett rétegszerkezet 0,5-2,5 m talajcsere
Xll. szakasz 130+25 —143+00 fugg6bleges szalagdrének (1,3 /5,50 m) +

geomianyaggal er@sitett rétegszerkezet kavicscolop
XIll. szakasz 143+00 — 151+50 geomUianyaggal er@sitett rétegszerkezet 0,5-2,0 m talajcsere
XIV. szakasz 151+50 —153+50 figgbleges szalagdrének (1,5/5,00 m) +

geomiianyaggal erGsitett rétegszerkezet 2,5 m talajcsere
XV. szakasz 153+50 — 155+07 geomiianyaggal er6sitett rétegszerkezet 1,5 m talajcsere
" A zarojelben 1évé elsé szam a drének egymastdl valé alaprajzi tavolsagat, a masodik pedig a drén teljes hosszat jelenti (az utébbiba
beletartozik az eredeti terep feletti 0,5 m ,kiallas’és a drénezend6 kotoétt réteg alatti kb. 0,50 m ,befogas”)
2 GeomUianyaggal erdsitett rétegszerkezet = t6ltés alatt GT + GR + 60 cm szemcsés anyag 0sszetételli geomlianyaggal erésitett
rétegszerkezet
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T, jelli t6ltésképzd szemcsés anyag

0,30 m Z0/70 zUzott szemcsés anyag
Tenstar SS30 georacs
Terram 1000 miszaki textilia

—
——= 0,30 m Z0/70 zUzott szemcsés anyag
.

termett talaj

Szalagdrének

——= T, jell toltésképzb szemcsés anyag
= 0,40 m Z0/70 zuzott szemcsés anyag
-#&  Tenstar SS30 georacs

= Terram 1000 mUiszaki textilia
= 0,20 m Z0/70 zuzott szemcsés anyag
= termett talaj

szelvények adataibdl indultunk ki.
Ezek bdvitésére és pontositasara
2004. november elején 7 szelvény-
ben kiegészitd talajfeltarast végez-
tink. Szakaszonként altaldban egy,
néhol két kutatogédorbél, tébb
helyrél vettink magmintakat, verti-
kalis, illetve horizontalis iranyban
kiszurva 6ket. A magmintakon
kompresszids, illetve azonosité vizs-
galatokat végeztiink a Széchenyi
Istvan Egyetem Geotechnikai Labo-
ratériumaban. E vizsgalatok ered-
ményeit a 2. tabldzattartalmazza. A
kompresszios vizsgalatokbdl meg-
hataroztuk az E_ 6sszenyomodasi
modulusokat, a ¢, konszolidacids
tényezét és a ¢, kuszasi indexeket.

A talajadottsagokrdl ésszefog-
laléan elmondhatd, hogy a terve-
zett vonalszakaszon tulnyoméan
kénnyen sodorhatd, sodorhatd,
laza kodzepes, kdvér agyag talajok
talalhatok. Helyenként el6fordulnak
puha iszap, laza iszapos homok-
liszt, sovany agyagtalajok, illetve
kemény allapotu koétoétt rétegek
is. A kotott talajrétegek Ossze-
nyomaodasi modulusa jellemz&en
E.=2,5-3,8 MPa, konszolidacios té-
nyezdje kb. 4x10® m?/s, kiuszasi
indexe 0,0004-0,0009.

5. Sillyedés és
konszolidacié-szamitasok

Az el6bbi adatokkal szamitottuk a
toéltések varhato sillyedését és an-
nak id6beli alakulasat.

,, . . 2. tablazat
Jellemz6 talajparaméterek
=ircaael minis 5
mrelwiey 1 irdnym nairm by L - w 2 S i's Pa s Cs c, E,
]
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3. tdblazat

Toltésalapozas, beavatkozas nélkiili stllyedések és konszolidacids id6k

Szelvény h (m) hy(m) | hy(m) | s(cm) | L (honap) | tolkésalapozas | kiosztas (m)
GE+80 — 70+00 2 40-3.00 260 4.50 B 17 figgileges dran 1.4=1.4
FO+00 = F3+00 2,50-3,30 3.00 4.50 10 26 liggdlegas dran 1.3=1.3
84450 = 91400 3,00-3,70 3.30 4.00 B 15 figgdleges drén 1.5%1.5
OF+90 = 101+75 2,20-3.20 2.60 5.00 B.5 2F fliggddeges drén 1.5=1.5

113+70 - 120+70 | 3,00-4 60 4.00 4.50 12.5 a4 havics cildp 2.1=2

124+50 — 126+50 | 3,00-4 40 3.60 550 13 21 fiiggddeges dréan 1.5=15
150+25 = 143+50 | 2,40-4.40 3.30 4.50 11 a0 liggdleges dran 1.3=13
1521+50 = 123+50 | 3oU-4.00 3.80 4. 1d LR fliggdleges drén 1.5x1.2

A slllyedések meghatarozasakor csak a kritikus
(el6bbi E_ modulusu) gyenge rétegek 6sszenyomoda-
sat szamitottuk, mert az alattuk levé szemcsés réte-
gek 6sszenyomodasa ezekhez képest elhanyagolha-
té volt. A valtozé h magassagu toltéseket szakaszon-
keénti atlagos h, magassaggal jellemeztik. Terhelési-
ket pxg=20 kN/m? térfogatsullyal szamoltuk, s az eb-
bdl szarmazé figgbleges fesziltségeket a toltés szé-
lességének és a gyenge réteg h_ vastagsaganak ara-
nya miatt a gyenge rétegen belll allandénak vettik.
igy az s siillyedést a kdvetkezd ,egyszer(i” képlettel
szamitottuk:

sz—hém)tgtho :

Az igy szamitott beavatkozas nélkul varhaté sillye-
dések 8-13 cm nagysaguak. Ezeket foglalja 6ssze a
3. tablazat.

A beavatkozas nélkul varhatd konszolidaciokat az
egydimenzids konszolidacié elmélete szerint szami-
tottuk a 2. tablazatbeli ¢, konszolidacios tényez6kkel
és H=h /2 vizutat figyelembe veve, mivel a gyenge
réteg alul és fellil is drénez8dhet. A 2. abrardl leolva-
sott T értékek segitségével szamitottuk az U=90%
konszolidacios fokhoz tartozo t,, idétartamokat, me-

lyek szintén olvashatok a 3. tablazatban. Lathato, hogy
a konszolidaciés id6ére 11-34 hénap adodott, amit a
kivitelezési hataridé nem birt el, ezért volt sziikséges
a konszolidaciot gyorsité szerkezetek betervezése.

Mint ismeretes, a konszolidaciot a kavicscoldpdk és
a szalagdrének ugy gyorsitjak, hogy a viz tavozasa-
hoz sziikséges utat lerdviditik, a viznek csak a legko-
zelebbi fuggéleges drénhez (kavicscoléophdz vagy
geomianyag szalagdrénhez) kell eljutnia vizszintes
aramlassal. Ennek szamitasat Barron elmélete alap-
jan, a 2. dbra segitségével végeztiik el.

Az id6tényez6 vertikalis aramlasra: T, =c, X% xt,
horizontalis aramlasra: T, =c, x iz xt,
D

ahol ¢, a radialis konszolidacios tényezé, ¢, a vertikalis
konszolidaciés tényezd.

Ezekkel a képletekkel a kiilénb6z6 id6pontokra sza-
mithatdk az id6tényez8k, melyek a konszolidaciés fo-
kok, az egydimenziés konszolidacié elméleti gérbéjérdl
és a horizontalis konszolidacié gorbéirdl vehetdk le. Az
U, vertikalis és az U, radialis konszolidacios fokbdl az
Leredé” U konszolidacios fok az

1-U=(1-U )x(1-U) képlettel szamithato.

Mindegyik tervezési szakaszra

CTHIESE ] kilonboz3 dréntavolsagokat vizs-
" \§§QE:EQQ‘\\ galtunk, s ezekre meghataroztuk az
TR Y, épités kezdetétdl eltelt id6hoz tar-
z NORRR tozo konszolidaciés fokot s abbdl
g NN a hatramaradé stillyedést. Egy pél-
3 5 N . . L
5 NN N dat sze_m”Ie,Itet a 4 tablazeltt. ]
§ o NRRRY AT id6tényez6 leolvasasahoz a
2 7 NN 4. tablazatban szamitani kellett az
DR B ) ]
80 \\\Q\ RO n=D/d viszonyszamot, melyben
” NSNS .l « ,D” annak a talajhengernek az
O 6 7 ael0? s s 4 5678010 > s 4 se 786l 2 3 atméréje, amelybdl a viz va-

egydimenzios konszoliddcio elméleti gorbéje

horizontdlis konszoliddcio gorbéi

GEOTECHNIKA

lamely drén felé aramlik, s mi-
vel most a drének egyenl6 ol-
dalu haromszdg csucspontja-
in helyezkednek el, ezért
D=sx1,05;

1d6tényez8 T és T,
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e d” adrén atmérdje, kavicsco- 4. tablazat
I6p esetén a tényleges atmé- Konszolidaciés fok és hatralévd sillyedés
ré, ,a" és ,b” oldalhosszusa- 5 D D’ d i
gu szalagdrén esetén I T e | m
d=(2x(a+b))/m. 150 | 1.58 | 2.48 0064 25
A 4. tablazat 8" a fliggSleges | ' t Ty [ M 1T, (U0 ) U U s | sy
drének egymastol mérttavolsa-  felinl S5t - ' o BN N A -l
ga, ,,sh” a hatramaradé sillye- i BE+DG || 004 | 0.2 | 08 | 043 03 | 0.7 || 047 | 47 | 0.04 | 4.4
dés nagysaga. 4 | 1E+07 || 007 | 03| 07 |025) 06| 04 | o070 | 70 |o06 | 25
Kavicscoldnss toltésalapozas 5 |1E+07 || 0.08 | 0.4 | 0.60 | 0.31 | 0.7 | 0.3 | 0.80 | 80 ) 0.07 | 1.7
esetén a sully%dések ménérl)(ének 12 |3E+07 || 022 |06 | 04 075|059 | 0.1 || 0.96 | 96 | 0.08 | 0.3

csoOkkenésével is szamolhatunk. A

talajban kiképzett kavicsoszlopok 6sszenyomaodasi mo-
dulusa Iényegesen nagyobb a helyszinen talalhaté ké-
tétt talajokénal, s mivel a bedolgozas témoriti a kérnye-
zetet, ezért annak 6sszenyomaddasi modulusa is javul.
Ez az arany H. Priebe: Abschatzung des Setzungs-
verhaltens eines durch Stopfverdichtung verbesserten
Baugrundes (Die Bautechnik 53 1976, H5.) c. cikkébdl
vett, itt a 3. dbran mellékelt diagrambdl vehet6 ki.

sek, mivel legfeljebb kdézepesen kotottek, ritkan pu-
hak és csak kevésseé szervesek. Ezzel 6sszhangban
vannak a 2. tablazatban szerepl6 ¢, kiszasi indexek
is, k6zulik a legnagyobb érték is csak 0,0009, (t16ze-
gek esetében ez kb. egy nagysagrenddel nagyobb).
Szamitasaink szerint tobb évtized alatt legfeljebb 1-2
cm stillyedés vérhaté. Ugy gondoljuk, hogy ez a silllye-
dés ilyen id6tartam alatt elviselhet§, a palya egyéb-
ként is szikséges fenntartasi mun-
kai ezeket kezelni tudjak, igy a to-

vabbiakban ezzel nem szamoltunk.

6. A kivitelezés és az ellen-

0rz6 sullyedésmérések

A kivitelezés 2005 marciusaban kez-

dédott a 3. fejezetben megadott

technoldgiakkal. A kavicscolopdzést

a Keller Hungaria Kft. végezte, a

szalagdréneket az EMAB Rt. flizte

le. Mindkét technoldgia gond nélkul

megvaldsithato volt. A téltés ala ter-

< A\
o 5
5 \ =1/3
@
= \
g 4 ¢, =45,0°
g NN b= 425
o ¢, = 40,0°
g_ 3 \\< ¢, =37,5°
g N ¢,=35,0°
E ~<>\
<
[~
2 \QS\\:\
\QQES==_=:_:
;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Az A/A_ aranyszam az egy kavicscolopre es6 A
(raszter)teriilet és a kavicscOldp névlieges keresztmet-
szeti terliletének a hanyadosa. A kavicscolop atmérd-
je D=0,6 m, amibdl A =0,28 m?, igy pl. 2,1x2,1 m rasz-
ter esetén A/A = 3,5/0,28 = 12,4. A kavicscolop anya-
gara osztalyozott homokos kavicsot tételezhetiink fel,
melynek belsé surlédasi szége $=40°. Ezekkel Priebe
diagramjabdl n=1,5 javulasi arany olvashato le, vagyis
a slillyedések kétharmadukra cstkkennek.

Az elébbiekben vazolt, a 4. tablazattal érzékeltetett
mabdon szémitottuk a horizontdlis és a vertikalis kon-
szolidacié, illetve talajjavit6 hatas figyelembevételével
az 1. tdblazatban mar ismertetett kavicscolép vagy
szalagdrén-kiosztasokat, melyekkel elérhetd volt, hogy
az épités kezdetétdl szamitott 6 hdnap idé utan mar
ne legyen tébb 2 cm-nél a hatralevé sillyedés.

A slllyedések el6rejelzését illetéen kilén meg kel-
lett vizsgalnunk a masodlagos 6sszenyomddasbal
szarmazo sullyedéseket. Ebbél a szempontbdl az itt
el6forduld talajok — szerencsére — kevéssé veszélye-

vezett erBsitett rétegszerkezetet és
magat a toltéstestet a Betonut Rt.
épitette meg — szintén komplikacio
nélkul. A kivitelezési munkéakat
szemlélteti a 4. és az 5. dbra.

A 8 fuggdlegesen drénezett szakasz legkritikusabb-
nak latszd helyein sillyedésmérésre is sor kerult, hogy
a folyamatot ellenérizhessiik és kézben tarthassuk.
Ezt az EMAB Rt. hidrosztatikus méréberendezéssel

Area Ratio A/A,




a toltés ala fektetett mérécsében végezte, mellyel a
teljes toltésszelvény fliggéleges mozgasait lehet fel-
térképezni. A méréseket a kivitelezés megkezdéseé-
tél a toltés épités Gtemében folyamatosan végzik és
értékelik. Példaként a 6. és a 7. abrdn bemutatjuk az
egyetlen kavicscolopos és az egyik szalagdrénes sza-
kaszon eddig észlelt legfontosabb mérési adatokat.

Ezeken latszik, hogy

* atoltésépitést mindegyik szakaszon augusztus vé-

gén fejezték be;

* az utolsé terhelési lépcs6 hatdsara bekdvetkezett
slillyedés mértéke mindegyik esetben az addig
bekdvetkezett abszolut sullyedés nagysagaval

aranyos;

* mind a szalagrén, mind a kavicscol6p valdban csok-

kentette a konszolidacios idét, az épités befejezé-

se utan 2 hénappal a
konszolidacié csak-
nem befejez6dott;

* a Kkavicscolopdzés
csdkkentette a teljes
slllyedést, a becsilt
slllyedés nagysaga is
kb. 8 cm volt;

* a szalgdrénes szaka-
szon 11 cm sillyedést
becsliltink meg, s ed-
dig kb. 9 cm kovetke-
zett be.

Osszességében az eddi-
gi mérésekbdl az allapit-
haté meg, hogy a terve-
zett megoldasok megfe-
lel6 eredményt hoztak. A
mért slillyedések abszo-
[t értéke kb. a szamitot-
taknak felel meg. Egyet-
len szakaszon, a 124+50
—126+50 szakaszon mu-
tatkozik a toltésépités be-
fejezése utan 2 hénappal
5 cm-rel nagyobb sillye-
dés a vartnal. A konszoli-
dacids id6k altalaban ro-
videbbek, mint amire sza-
mitottunk, az épités utan
két-harom hénappal a
konszolidacié gyakorlati-
lag befejezédik.

A megoldandd kérdé-
sek az épités idétartama-
nak, illetve a koltségeknek
a csokkentésére iranyul-
tak. Amérési eredmények
azt mutatjak, hogy ezek-
kel a szerkezetekkel a
konszolidacios idé kb.
4-5-ére csodkkent, a ka-
vicscoldopokkel a sillye-
dés nagysaga is csOkkent.
A koéltséges talajcserék

Y emab rt

toltés (m)

Zalacséb-Salomvar vasutv. 119+50 kmsz.-ben toltés-siillyedés

- ~—

T T T T
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helyett rétegszerkezettel, illetve szalagdrénezéssel, va-
lamint a kavicscolopdk helyenkénti cseréje szalagdré-
nekkel a kivitelezés koltségét jelentésen csdkkentette.

Irodalom

Kézdi A.: Talajmechanika |, Tankényvkiadd, Budapest,
1972

Varga L.: Geotechnika I, Tankényvkiadd, Budapest, 1986

H. Priebe: Abschatzung des Setzungsverhaltens eines
durch Stopfverdichtung verbesserten Baugrundes
(Die Bautechnik 53 1976, H5.)

~-Remblais sur sols Compressibiles”

Zalalévé allomas (kiz.) — 155+00 szelvények kdzotti
vonalszakasz, Zalacséb-Salomvar allomas (64+80-
80+00) kiviteli terv. Készitette: MAVTI Kift. és
INFRAPLAN Rt., tervszam: IP-108/2003, Budapest,
2004. 01. hénap

Zalaldévé allomas (kiz.) — Zalaegerszeg allomas (kiz.)
kdz6tti vonalszakasz, Zalacséb-Salomvar (kiz.) —

Andrashida (kiz.) (80+00-155+07) kiviteli terv. Ké-
szitette: MAVTI Kft. és INFRAPLAN Rt., tervszam:
IP-107/2003, Budapest, 2003. 12. hénap

Zalalové — Zalaegerszeg — Boba vasutvonal rehabili-
tacidos munkai, Zalacséb-Salomvar (bez.) — 155+00
szelvény kdz6tti vonalszakasz mddositott tervei. Ta-
lajmechanikai szakvélemény. Készitette: MAVTI Kit.,
tervszam: 11457/A/6, Budapest, 2004. 04.

Zalalévs — Zalaegerszeg — Boba vasutvonal rehabili-
tacids munkai, Andrashida (KIZ.) vonalszakasz
(64+00 — 155+07) MUiszaki leiras a vasuti palya kivi-
teli tervének fedvénytervéhez. Készitette: dr. Horvat
Ferenc, dr. Kiss Ferenc, Koch Edina, Gyér, 2005. 01.

Zalalévé — Zalaegerszeg — Boba vasutvonal rehabili-
tacios munkai, Andrashida (KIZ.) vonalszakasz
(64+00 — 155+07) Geotechnikai terv a vasuti palya
kiviteli tervének fedvénytervéhez. Készitette: Koch
Edina, Gyér, 2005. 01.

Koch E. : Sullyedésmérés az autdpalya-épitéseken .
Mélyépités, 2004. julius—szeptember

Nemzetkozi szemle

A személyek utazasainak és az aruk
mozgasanak meéreése:
a Kozlekedeés-statisztikai Hivatal
felméréseinek attekintése

Measuring Personal Travel and Goods Movement:
A Review of the Bureau of Transportation Statistics’
Surveys
Jill Wilson
TR (Transportation Research) News 2004. 5.

p. 28-31, a:-, t:-, h:2.

Az USA Koézlekedés-statisztikai Hivatala két atfogd
felmérést végez: a Nemzeti Haztartasi Utazasfelvétel
a személyek helyvaltoztatasainak megismerését, a
Teheraruk Mozgasfelvétele a szallitasok alakulasanak
figyelemmel kisérését célozza. A felméréseket a ké-
zelmultban attekintették és értékelték abbdl a szem-
pontbdl, hogy azok mennyiben felelnek meg a felhasz-
nalok igényeinek, és mennyire képesek relevans ada-
tokat biztositani a kdzlekedést érinté politikai és beru-
hazasi déntések megalapozasahoz. A Kézlekedés-sta-
tisztikai Hivatalt 1991-ben hoztak |étre, és az USA

Kdzlekedési Minisztériumanak iranyitasa alatt miko-
dik. A legutobbi Nemzeti Haztartasi Utazasfelvételt
1991-ben végezték két 1épcsbs telefonos kikérdezés-
sel. Az els6 lépcsbben a valaszolni kész haztartasok
alapadatait vették fel, majd térképet és naplét kildtek
postai Uton ezeknek a haztartasoknak, melynek se-
gitségével rogzithették utazasaikat. Ezt kvette a ma-
sodik adatgy(ijté interju, amikor egy meghatarozott nap
helyvaltozasairdl és az elmult 4 hét tavolsagi utazasai-
rol kaptak informaciét a kérdezok. A 41%-os valaszadasi
arany és a mobil telefonok elterjedése e médszer j6vé-
beni alkalmazasat kétségessé teszi. A Teheraruk Moz-
gasfelvétele kivalasztott iparagak cégeinek mintavéte-
les felmérésén alapul. A banyaszat, a termel6 ipar, a
nagykereskedelem és részben a kiskereskedelem val-
lalatai szerepelnek a mintaban. Az adatgydijtés minden
kdzlekedési agra kiterjed, ide értve a csGvezetékes szal-
litast is, kiemelten foglalkozva az intermodalis szallita-
sokkal. Az attekintés megallapitotta, hogy a két f6 fel-
mérésre a tovabbiakban is sziikség van. A jév6ben a
felméréseket Internet alapuva kivanjak tenni, és na-
gyobb figyelmet forditanak a felhasznaldi igények és
visszajelzések megismerésére.

G. A.
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Foatvonalak burkolat-megerdsitésének tervezoi tapasztalatai’

Pej Kalman2

1. A projekt célja és helyszine

Kézismert, hogy hazankban az el-
kévetkezend§ években kb. 1400
kilométer hosszusagu féutvonal
burkolatat kell megerdsiteni. Erre
alapvetéen az Eurdpai Unidban a
féutvonalakra megengedett 11,5
tonna (115 KN) tengelyterhelés ér-
dekében kerll sor. Atervezési mun-
ka egyik része a 42-es szamu el-
s6rend(i féut 7+575-63+144 kmsz.
kdz6tti, kb. Pluspokladany kdzigaz-
gatasi hataratdl az orszaghatarig
terjedd szakasza volt, amelynek
hossza 55 569 m. A feladat masik
része a 47-es szamu masodrendd
féut 5+538-34+005 kmsz. (Debre-
cen és Mikepércs kbzigazgatasi

42. sz. f6ut 7+575 - 63 + 144 kmsz |

47. sz.fout 5+538 — 34 + 903 kmsz £~
i .:Ir T F—-.l' -

hataratdl a berettyoujfalui kdrforgalmu csomopontig tartd
szakasz, amelynek hossza 28 467 m) kozotti szaka-
szara vonatkozott. A tervezési munka general tervez6-
je, illetve koordinatora az Encon Kft. volt. Irodank, a
TANDEM Mémndkiroda Kft. az utépitési és forgalomtech-
nikai tervdokumentaciokat készitette el. A tervezési pro-
jekt elhelyezkedésérdl az 1. abra ad tajékoztatast.

' A 33. Utligyi napokon tartott el6adas szerkesztett véltozata
2 Okl. épitémérndk, tigyvezetd, TANDEM Mérndkiroda Kift.;

UTTERVEZES

tandempej@axelero.hu

-

—

Az utpalyak leromlott allapotat a 2—7. abrakon mu-
tatjuk be. Lathatd, hogy az utpalya egyes szakaszain
az aszfalt burkolat az élettartamanak végére ért.
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2. A tervezési feladat megkozelitése

A munka soran tébbféle faktort kellett figyelembe ven-
ni és elemezni.

2.1. A tervezési munka bemeno adatai
OKA-adatok

Az Orszagos Kézuti Adatbank adatait a Hajdu-Bihar
Megyei Allami Kézutkezeld Kht. adta at. Az adatokbdl
meg tudtuk hatdrozni az un. homogén palyaszerke-
zet(i szakaszokat, az egyes palyaszerkezeti rétegek
tipusat, anyagat, a rétegek beépitésének idépontjat.
E nyilvantartas adatait nem biraltuk folil, de az adat-
allomany korszer(isitésére mindenképpen szikség
lenne. Annal is inkabb, mert az el6készités soran az
egyes utakrdl mind a behajlasrol, mind az egyes szer-
kezeti rétegekrdl, mind azok plasztikus deformacios
hajlamardl adatokat nyertiink. Ezekkel az adatokkal
ki lehetne egésziteni az OKA ,irodai” adatallomanyat.

Furt magmintak

A tervezés el6tt az UKIG mint beruhazé kilométeren-
ként magmintakat furatott, és meghataroztatta azok
fébb fizikai jellemzdit, tovabba behajlasmérést végez-
tetett. Ezek kdzUl legfontosabb adatként az egyes ré-
tegek plasztikus alakvaltozasi hajlama érdekelt ben-
nlnket a legjobban, hiszen a megerésités palyaszer-
kezeti rétegrendjének meghatarozasaban ennek nagy
jelentdsége van. A furt magmintak, és az el6rebecsiilt
forgalom nagysagok alapjan a Budapesti M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Utépitési Tanszéke ja-
vaslatot adott a palyaszerkezet megerdsités rétegrend-
jére. Alapelvként azt javasolta, hogy amennyiben a
deformacidra hajlamos réteg a felsé rétegekben talal-
hatd, akkor azt marassal el kell tavolitani. Ahol azon-
ban mélyebben fekvé rétegek helyezkednek el, ott
azokat az ujabb palyaszerkezeti rétegek vastagsaga-
nak megvalasztasaval olyan mélységre kell helyezni,
hogy a terhelésbél szarmazé fesziltségek ne okoz-
zanak plasztikus deformaciot.

Forgalmi adatok

A palyaszerkezet és a csomdpontok méretezéséhez
szilikséges forgalmi alapadatokat a 2003. évi Orsza-
gos keresztmetszeti forgalomszamléalasi adatokbdl
meritettik.

2.2. A tervezési szabvanyok elGirasai

A tervezési szabvanyokat nem kivanom félsorolni, hi-
szen egyrészt folyamatosan valtoznak, masrészt bar-
ki elmélyedhet benn(iik, de van néhany megfontolasra
ajanlott javaslatom.

— Az egyik észrevételem a nehéz tehergépjarmiivek
egységjarm atszamitasi szorzészamara vonatkozik.
Aki nap mint nap kdzlekedik teherforgalommal zsu-
folt uton, az érzékelheti, hogy a nehéz tehergépjar-
mi szorzészam tulsagosan kicsi érték. Mind a kil-
s6ségi, mind az atkelési szakaszok tengelyterhelési
és csomoéponti kapacitas problémajat a nehéz, sze-
relvényes gépjarmiivek okozzak. Ha egy 18,0 méter
hosszu szerelvény esetében csak a teriletigényét
vesszUk alapul, akkor lathatjuk, hogy 4 db személy-
gépkocsi teruletét foglalja el egyetlen szerelvény!



— A masik észrevételem a palyaszerkezet méretezés-
re vonatkozik, amikor a 10,0 tonnas tervezési for-
galmat 1,5-6s szorz6szammal alakitjuk at 11,5 ton-
nas forgalmi értékre és ez alapjan hatarozzuk meg
a tipus palyaszerkezeteket. Az mar régéta kozis-
mert, hogy a palyaszerkezetek tdnkremenetele a
tengelysuly 4. hatvanyaval aranyos. S6t dr. Nemesdy
Ervin professzor egy szakcikkében az 5., s6t ma-
gasabb hatvanyu 6sszefliggésekre hivta fél a figyel-
met. De nézzik meg csak a 4. hatvanyt, eszerint:

10* = 10000
11,5%= 17 490
11,5°=201 135

Meglatasom szerint ebbdl viszont az kdvetkezik,
hogy a jelenlegi szabvannyal alulméretezzik az utak
palyaszerkezetét. Erre nem lenne sziikség, hiszen
az EU finanszirozza a beruhazasi kéltség felét, igy
éppen most lenne itt az ideje a megfeleld teherbira-
su utpalyak kialakitasanak. Ez a kérdés mindenkép-
pen rendezendd, hiszen tébb szaz kilométer utpa-
lya burkolat er8sitésére kerll majd sor az elkdvet-
kez6 években, ezért az 1,5-6s szorzé helyett leg-
alabb az 1,75-0s szorz6szam hasznalatat ajanlom.

— A harmadik ide vago észrevételem az, hogy a tipus
palyaszerkezetek alacsony forgalmi értékd tartoma-

nyai cizellaltak, ugyanakkor a magasabb tartoma-
nyoknal tul nagy az ugras. Ez mar ma is szembetd-
nd, ha azonban a szorzdszam esetleg megvaltozik,
akkor a fels6 tartomanyokhoz tartozo tipus palya-
szerkezetek rétegrendjének ismételt atgondolasa
valoszinlleg nem kertilhet6 el.

2.3. A tervezési szabvanyok hasznalhatésaga

A tervezdk életét nagyon megneheziti a jelenlegi szab-
vanyok rendszere. A kezelhet8séget nagyon akada-
lyozza az, hogy tul sok rész-témara vannak bontval!
Van olyan szabvanyunk, amely lényegében egy oldal-
bl all! Atervezés soran gyakran két, harom vagy tébb
szabvany egyidejl figyelembevétele sziikséges, de
akkor még nem beszéltem a szabvanyokban szerep-
16 hivatkozasokrdl. Az elnézés, a tévesztés, a nem
naprakész szabvanyok hasznalatanak nagy az esé-
lye, ami a miszaki |étesitmény szempontjabdl rendki-
vil karos. Hogy sem a tervez6k, sem a hatésagok
szempontjabdl nem j6 a jelenlegi gyakorlat, abban biz-
tos vagyok. A szabvanyok szamanak csdkkentését
javaslom. Az egyes, tematikusan 6sszetartozé szab-
vany anyagokat célszer(i lenne &sszevonni, és egy
anyagban megjelentetni. Példaul: Kulterlleti gyorsfor-
galmi utak tervezésének szabvanya; Belterlleti gyors-
forgalmi utak szabvanya stb.

1. tablazat
42. sz. 61t A kilterUleti szakaszok jel6lése
Szakasz kod Epitmény kéd szzl:hetré?'ni;le :::;‘::‘k Hg:)sz Az épitmény jellege Megjegyzés
S-4210 S-4211 7+575-11+602 4027 kilterdlet szélesités
S-4212 10+165 1494 Hamvas csat. hidfelujitas
S-4230 S-4230 14+473-22+650 8177 kultertlet
S-4251 24+910 1495 Sarréti csatorna hid palyalemez er8sités
S-4250 §-4252 28+960 1496 Keleti Fécsat. hid keresztgerenda csere
S-4253 31+306 1497 Kallé-ér csat. hidfeltjitas
S-4254 23+800-36+450 12650 kiltertlet
S-4271 41+548 1508 Beretty6 felujitas
S-4272 42+348-42+408 60 1502 vasuti fj. felujitas
S-4270 S-4273 39+050-42+348 3298 kilterulet
S-4274 42+408-44+294 1886 kilterulet szélesités
S-4275 44+294-44+925 631 kllterilet csomopont
S-4276 44+925-47+825 2900 kilterulet
S-4291 49+050-55+010 5960 kilterulet
S-4290 S-4292 55+010-60+001 4991 kilteralet Biharkeresztes elker.
S-4293 60+001-63+144 3143 kiltertlet
Osszesen: 47723
42, sz. fout
Szakasz kod Epitmény kod szzglsg?li;rll(:ta:;?k H::;sz Az épitmény jellege Megjegyzés
S-4710 S-4711 5+538-8+350 2812 kiltertlet Gugyori csomépont
S-4712 6+875 1911 Kondoros csat. hid felujitas
S-4730 S-4730 11+739-19+146 7407 kilterulet Sarandi csomdépont
S-4750 S-4751 23+178 1912 Kati-ér csat. hid Uj felszerkezet
S-4752 23+084-34+005 10921 kiltertlet
Osszesen: 21140
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A jogaszok kérében hasznalt CompLex jogszabaly-
tarhoz hasonldan javaslom bevezetni az utépit6 szak-
ma ,Utkomplex” szabvanytarat, amelyet idénkét 4j CD
megjelenitésével célszerlien frissiteni lehetne. Végil
egy utolsé kérés: ha lehetséges, akkor az uj szabva-
nyok megjelenése meghatarozott idéponthoz vagy idé-
pontokhoz legyen kdtve, mert igy a figyelemmel kisé-
rése sokkal egyszer(ibb lenne.

2.4. Baleseti adatok

A tervezés soran megvizsgaltuk a két féut baleseti
adatait, amit szintén a kht. bocsatott rendelkezésunk-
re. Elemeztlik a balesetek okait, és a levonhato tanul-
sagokat félhasznaltuk a tervezés soran. Példaul a
47-es Ut egy kis sugaru ivében tébb sulyos palyaelha-
gyasos baleset tortént, ezért a tervezés soran a ter-
vezési sebességhez tartozo ivkorrekciot terveztiink.
A baleseti adatok nyilvantartasaban sajnos nem
szerepelnek az anyagi karos balesetek! Pedig az anya-
gi karos balesetek elemzése hozzajarulhatna a forga-
lombiztonsagi rendszer kériltekintébb kialakitasahoz.
Ez esetben jogszabalyi elbirassal kellene kételezni a
biztosité tarsasagokat az anyagi karos balesetekkel
kapcsolatos adatszolgaltatasi kotelezettségre.

3. A tervezési munka szakaszolasa

A tervezési munka elsd Iépéseként elvégeztik a sza-
kaszolast. Az Uttervezést alapvetéen a két féutra, majd
az egyes Utszakaszokat kulterlleti és belterlleti sza-
kaszokra osztottuk. Ezutan a szakaszokat betl és
szamijellel azonositottuk. A szakaszokon beliil az egyes
épitményeknek épitménykddot adtunk. Az épitménykod
a szakaszkddon alapul. A kil- és belterileti szakaszok
jelélésének 6sszefoglald tablazatat az 1. és a 2. tabldzat
szemlélteti. A latszdlag birokratikus megkédzelités nem
Onceélu, hiszen az egyes szakaszokat nemcsak a terve-
zéskor, hanem még szamos munkarész soran (koltség-
becslés, kivitelezési palyazat stb.) is azonositani kell.

4. A tervezéskor megoldandoé feladatok

A tervezési munka komplex feladatot jelentett, amelynek
soran a kdvetkezd vizsgalatokat kellett elvégezniink.

* A program megvaldsitdsanak egyik célja, hogy
alkalmassa tegye a kivalasztott utakat, illetve a
rajtuk 1évd hidakat a 11,5 t-as megengedett ten-
gelyterhelés, tovabba a 44 t-as megengedett t6-
meg bevezetésével jaro tdbbletterhelések karo-
sodas nélkuli elviselésére. Masrészrél a lehetd-
ségekhez képest emelni kell a forgalombiztonsagi
és a szolgaltatasi szinvonalat.

* A burkolatok megerdsitése a meglévé palyaszer-
kezeti rétegek és azok fizikai allapotanak figye-
lembevételével.

* A burkolatok, padkak szélesitése, amelynek so-
ran cél a KTSZ el6irasai szerinti keresztmetszeti
kialakitas.

* A csomopontok korszer(isitése, amely kiterjedt a
csomopontok forgalmi méretezésére, a kanyaro-
do savok kialakitasara, a meglévé kanyarodé
savok jellemzbinek az ellen6rzésére.

* Kisebb nyomvonal korrekciok.

* Szigetes forgalomcsillapitok létesitése a telepu-
Iések be- és kilépd oldalan.

» Kerékparutak létesitése a forgalombiztonsagi
szempontbdl indokolt szakaszokon.

* Hidak meger6sitése, szélesitése, atépitése.

e Jarulékos munkak (kézmlvek, viztelenités, for-
galomtechnika stb.).

5. A tervezés koncepcionalis szempontjai

A koncepcionalis szempontokat részben a megbizé,
részben a tervezési szempontok, részben a tervezési
szabvanyok hataroztak meg. Ezeket két f6 csoportra
lehet osztani.

5.1. A palyaszerkezettel kapcsolatos szempontok

A palyaszerkezet er8sit aszfaltvastagsagait a 2004-
ben hatalyos, ,Aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek
méretezése és megerdsitése” c. UT 2-1.202:2003 Ut-
Ggyi M(iszaki El6iras alapjan hataroztuk meg. (Ez a
szabvany ma mar nem érvényes)

A méretezési eljaras soran figyelembe kellett venni
a forgalomszamlalasi szakaszolas szerinti TF terve-
zési forgalmat — amely a tervezési élettartam alatt az

42. sz. féut A belterilleti szakaszok jeldlése 2. tablazat
Szakasz kéd Epitmény kéd 2B pl:ojektel’em Hossz Az épitmény jellege Megjegyzés
szelvényhatarok (m)
S-4220 S-4220 11+602—-14+473 2871 belterulet Barand
S-4240 S-4240 22+650-23+800 1150 belterilet Foldes
S-4260 S-4260 36+450-39+050 2600 belterilet Berettyouijfalu
S-4280 S-4280 47+825-49+050 1225 belterdilet Mezépeterd
Osszesen: 7846
47. sz. fout
Szakasz kod Epitmény kod 2B ptoiektel’em Hossz Az épitmény jellege Megjegyzés
szelvényhatarok (m)
S-4720 S-4720 8+350-11+739 3389 belterdlet Mikepércs
S-4740 S-4740 19+146-23+084 3938 belterulet Derecske
S-4760 S-4760 34+005-34+903 898 belterilet Berettyduijfalu
Osszesen: 8225




uton athaladé egységtengelyek darabszamat adja —
(a méretezéskor a 11,5 tonnas egységtengely athala-
dasi darabszammal szamoltunk) majd a statikus be-
hajlasok alapjan vagy az 6sszehasonlitéo modszer-
rel kiszamitottuk az erdsito réteg sziikséges vas-
tagsagat.

A méretezéshez félhasznaltuk a megbizé altal meg-
adott szempontokat is, amelyek k6zil a legfontosab-
bak voltak:

* A régi és az Uj palyaszerkezeti rétegek kdzé ki-

egyenlitd aszfalt réteg nem tervezheté.

* Forgalombiztonsagi szempontbdl mind a 42-es,

mind a 47-es féut teljes hosszaban azonos ko-
poréteg készlljon.

A pélyaszerkezeti rétegek konkrét meghatarozasa-
kor félmertltek azonban olyan szempontok és kérdé-
sek is, amelyek a megbizé (UKIG) altal atadott tanul-
many ajanlasaitol eltérnek.

A javasolt rétegrend a k6zuti terhelési igénybevéte-
leket leginkabb kévetd klasszikus rétegrend volt:

* aszfalt koporéteg,

e aszfalt kétéréteq,

* aszfalt alapréteg,

* arégiés az Uj palyaszerkezetet 6sszekoto réteg.

a.) A palyaszerkezet méretezés és a rétegrend
meghatarozasanak legfontosabb szempontja az
volt, hogy az utpalyaszerkezet tervezési élettar-
taman belll a lehet6 leghosszabb ideig ellenall-
jon a burkolat a nehéz tehergépjarmdvek nyom-
valyusito terhelésének.

b.) A régi és az Uj palyaszerkezet megfelel6 kap-
csolatat rendkivil fontosnak itéltik. Vékony, egy-
rétegl er6sitd réteg esetében — amely alatt a
meglévé felllet repedezett — nagy a kockazata
a repedések atterjedésének. A megbizétol
(UKIG) kapott tanulmanyban javasolt SAMI fe-
szlltségelosztd réteget indokoltnak tartottuk. Fe-
szlltségelosztd rétegként két tipust javasolunk:
e A SAMI 1 tipus alkalmazasat javasoljuk azokon

a fellleteken, ahol egy rétegli aszfalt burkolat
kerul a meglév$ utpalyara. Ebben az esetben
forré bitumenes (bitumen emulzié nem megfe-
leld!) permetezésre impregnalt bazalt zuzalék
teritése szilkséges. Mivel egy rétegli megerdési-
tést sehol nem terveztiink, ezért ilyen réteget
csak tanulmanyterv szinten alkalmaztunk.

* Fesziiltségelosztd réteget csak specialis he-
lyeken javasoltunk. llyen példaul a szélesité-
seknél az aszfaltrétegek csatlakozasa. Két
réteg aszfalt ala forr6 bitumenes permetezést
és Uivegszal erbsitési geotextiliat egylttesen
javasoltunk. A permetezés szerepe a bitumen-
szegény felsé réteg dusitasa és a repedések
kitéltése. A forrd bitumen javasolt mennyisé-
ge 0,4-0,6 kg/m2, attdl fuggben, hogy milyen
a felllet félvevd képessége. Erre kertiilhet ra
az Uvegszal er@sitésl geotextilia. Az ivegszal
erbsitésl aszfaltracs szakitészilardsagi érte-
ke mindkét iranyban minimum 100 kN/m érté-
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c.) Avaltozo vastagsagu kiegyenlits réteget a meg-
biz6é (UKIG) tanulmanya nem tamogatta. Véle-
ményunk szerint sem megfelel6 mdédszer az ol-
dalesés problémak kezelésére. Viszont vizsga-
lataink szerint szamolni kell azzal, hogy a jelen-
legi utpalya profilja nem megfeleld. Ezt az aka-
dalyt valtozé vastagsagu profilmarassal javasol-
tuk elharitani.

d.) Az mAB-12/F jeld polimerrel médositott bitume-
nes kétéanyagu koporéteg teritési vastagsagat
a szabvany 40-65 mm-ben hatarozza meg.
A teljes tervezési szakaszon egységesen mAB-
12/F jel(i réteg beépitését iranyoztuk el 40 mm
vastagsagban.

e.) Az utpélyaszerkezet két fels6 rétegében, azaz
a kopo- és a kotérétegben az asvanyi vaz anya-
gat eruptiv kézetbdl javasoljuk. Ennek az az oka,
hogy — bar a szabvany engedélyez mas kdzet-
anyagot is — ez a legtartésabb k&anyag.

f.) A szélesitésre vonatkozo palyaszerkezeti vizs-
galatunkat 2004-ben végeztik el az akkor ér-
vényes UT 2-1.202:2003 , Aszfaltburkolatu Gtpa-
lyaszerkezetek méretezése és megerdsitése”
cim( utigyi mlszaki el6iras szerint. Ennek 6.6.
pontja alapjan a tervezének véalasztasi lehetd-
sége van a palyaszerkezeti tipus meghataroza-
sara. Af6 kérdés az, hogy az aszfalt burkolatok
alatt milyen alapréteg legyen. A szerkezet egyez-
tetések utan CKt alapréteget terveztunk.

g.) Azokon a szakaszokon, ahol a program utpalya
szélesitést iranyzott el6 — ha ezt a jogi hatarvo-
nalak lehetévé teszik —, térekedniink kell az egy
oldalu utpalya-szélesitésre.

A kdvetkez6kben bemutatjuk egy 42-es uti szakasz-
ra vonatkozd palyaszerkezet méterezés vizsgalatat (a
részletes szamitasok mell6zése nélkul).

1. szakasz: érvényességi hatdrok: 7+800-12+063
jelleg: kiiltertlet

Az atadott (UKIG) tanulmany palyaszerkezeti ja-
vaslata szelvényhatarai: 8+000-12+474

a méretezés modszere: behajlas alapjan

az er@sit6 réteg vastagsaga: 90 mm

A korabbi palyaszerkezet méretezést a tervezés
soran irodank is elvégezte, hiszen nyilvanvaléan a ter-
vezd feleléssége a tervezett palyaszerkezet.

T. szint
| . 30 mm mZMA-12 kopéréteg

M. szint 60 mm K-20/F kétéréteg

3 rtg. aszfalt 120 mm vtg.

130 mm vig. betonalap

8. abra: Az atadott (UKIG) tanulmany
palyaszerkezeti javaslata
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A tervez6 palyaszerkezeti javaslata
Alap paraméterek:

tervezési forgalom (F115): 6133449
forgalmi terelési osztaly: E
mértékado behajlas: 0,73 mm
megengedett behajlas: 0,39 mm

az erbsité réteg sziikséges vastagsaga: 90 mm
Beépitésre javasolt: 90 mm maras

40 mm vtg. mAB-12/F

60 mm vtg. K-20/F

90 mm JU-35/F

T. szint
[ 40 mm mAB-12/F kopéréteg

M. szint 60 mm K-20/F kétéréteg

_ 90 mm JU-35/F aszf. alapréteg
maras 3 rig. aszfalt 120 mm vtg.

130 mm vtg. betonalap

9. abra: A beépitésre javasolt palyaszerkezet

A beavatkozasi javaslat indoklasa: Ezen a sza-
kaszon Utpalya szélesités és erdsités egyarant szik-
séges. A meglévd palyaszerkezet eléregedett, a bur-
kolat allapota nagyon rossz. Nagy fellletl burkolathi-
bak vannak. A repedések lathatéan tébb réteg aszfal-
ton athatolnak. A fels6, élettartamuk végére ért aszfalt
kopodrétegek marasat szikségesnek tartjuk egészen
a kotéréteg szintjéig, ami 80 mm vastagsagu. A 90 mm
marasi vastagsagot a JU-35/F jell alapréteg minima-
lis technolégiai beépitési vastagsaga indokolja.

6. A tervezés gyakorlati problémai és
az alkalmazott megoldasok

* Helyszinrajzi kialakitas
Az Utpalyak kilterileti szakaszain a helyszinrajzi ki-
alakitas lényegében nem valtozott. Egyediil az me-
rilt fol kérdésként, hogy a becsatlakozé utak sarrazé
burkolata milyen hosszusagu legyen. A beruhazoi
érdek a lehet6 legrévidebb hosszusagu burkolatot, a
kht. 100 méter hosszusagot kért, a terviinkben a le-
kerekitd iv végéig alakitottunk ki aszfalt burkolatot.
Hosszabb aszfaltos szakasz sem eredményezi a sar
lerazésat. Az igazsag valahol a kettd k6z6tt van, de
ki lehetne alakitani hatékony sarrazé burkolatot is.
Belterlleti szakaszokon mar mas a helyzet, hiszen
jelz6lampas csomopontokat, kbzépszigetes gyalogos
atkelShelyeket alakitottak ki. Egy Uj gyalogos atkel6-
hely tervezett kialakitasat mutatja be a 70. dbra.

» Forgalomlassit6 szigetek
A szigetek geometriai kialakitasat a mellékelt rajz-
részlet mutatja be. Aforgalomlassité sziget geomet-
ria képét tervezési segédlet hatdrozza meg. A ter-
vekben ennek megfeleléen épitettik ki a szigete-
ket. Sajnos a forgalomlassito szigetek hatésa a gya-
korlatban nem elegendd a sebesség csdkkentés
kikényszeritésére. Mivel a tervezési iranyelveket be
kellett tartanunk, igy a geometrian nem tudtunk val-
toztatni, ezért forgalomtechnikai beavatkozasokkal
igyekeztiink hatékonyabba tenni a lassitast. Egy-
részt a lakott terlilet kezdete jelz6tablat a sziget el6tt
helyeztik el, masrészt a belép oldalon vérds szi-
nd burkolatot és ledes kialakitasu sebességkorla-
tozo jelzétablat terveztlnk.
A 11. abranbemutatott forgalomlassité szigetek geo-
metriai kialakitdsanak tervezési iranyelvét célszeri

Az irodank altal elkészitett palya-
szerkezet méretezést végll az UKIG
kisebb modositasokkal hagyta jova o £

és ez alapjan kezdédoétt meg az ér- &
demi tervezési munka. T &> i
— '.I"'"I"] e = : e 7 e L
5.2. A tervezés szempontjai —® m—F 0 P G e pe—
4 DEBRECEN || m‘js_% , e
e Aszélesitéses szakaszokon a = m—

keresztmetszet minden ele-
mét (pl.: a forgalmi sav szé-
lessége, utpadka szélesség,
oldalesés stb.) szabvanyossa

oilSE —— 5 g

kell tenni. A szélesitést lehe-
téleg egy oldalon kell végre-

hajtani.

¢ A szélesités nélkili szakaszo-
kon a keresztszelvény vala- . —— ¢
mennyi elemének szabva- |- -
nyossd tételét csak aranytala- |1
nul nagy koéltségek aran lehe- &)
tett volna megvaldsitani, ezért :
ezeken a szakaszokon csak a
forgalmi savszélességeket és
az esés viszonyokat terveztik

szabvanyossa.

11. dbra: Forgalomlassit6 sziget helyszinrajzi kialakitasanak részlete
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12. abra

lenne ujragondolni annak érdekében, hogy azok
ténylegesen kikényszeritsék a kivant sebesség
csokkentd hatast.

Magassagi kialakitas

A kulteruleti szakaszokon nem okozott problémat a
burkolater@sités. Viszont az utpalyak hossz-szelvé-
nyi kialakitasa csak kismértékben valtoztathatd. Az
egyik lehet6ség a maras, a masik az er6sités legal-
SO rétegvastagsaganak a valtoztatasa a szabvany-
ban megadott sz(ik hatarértékek kézo6tt. A harmadik
lehet6ség a kettd kombinacidja. Tehat a kopdréteg
mindenditt alland¢ vastagsagu. Belterlleti szakaszo-
kon mas a helyzet. A kiemelt szegélyes kialakitas és
a kapubehajtok kotoéttsage nem teszi lehetévé a pa-
lyaszint-emelést. Ezeken a szakaszokon sajnos ki kell
marni az aszfaltrétegeket, és a 11,5 tonnas teherbi-
rasnak megfeleld uj aszfaltrétegeket kell beépiteni.
Oldalesés

Az volt a tapasztalatunk, hogy a 42-es Ut oldalesés
viszonyai rendben voltak, azonban a 47-es uton
hosszu szakaszokon elfajult oldalesés volt. Mivel
kiegyenlit6 réteg tervezésére nem volt lehetéség,
ezért a szabvanyban el6irt oldalesés értéket rész-
ben a legalsé réteg vastagsaganak valtoztatasaval,
részben profilmarassal, részben a kett§ kombinaci-
Ojaval lehetett elérni.

Tulemelés

Az ivekben — az oldalesésnél leirt modszerrel —
megterveztik az ivekhez tartozé szabvanyos tul-
emeléseket.

Burkolatszélesség

A forgalmi savok burkolatszélességének szabva-
nyos kialakitdsa azért Utk6z6tt nehézségekbe, mert
az el6zbleg elvégzett rehabilitaciok soran a rétegek
teritésénél a meglévd burkolatszélesség egyre kes-
kenyebb lett. A fényképeken lathatd, hogy az ere-
deti burkolat keskenyedése a kétoldali Iépcsézés mi-
att deciméter nagysagrenddel keskenyebb lehet a
szabvanyosnal. A szabvanyos forgalmi sav széles-
ség kiépitése az amugy is szélesitésre kijeldlt sza-
kaszokon nem okozott problémat, de egyéb szaka-
szokon az a dilemma merdilt fél, hogy ki kell-e szé-
lesiteni az utpalyat, ha mondjuk csak 10 cm hiany-
zik. Nyilvanvalé volt, hogy ha a forgalmi savbdl hia-
nyozna a szikséges szélesség, akkor szélesiteni
kell. Aburkolati jel azonban az utpadka része, ezért

UTTERVEZES

emiatt a burkolatot nem szélesitettiik ki, hanem a
12. abra szerint alakitottuk ki. Az abran az is latha-
t6, hogy az Utpadka szerkezete dsszetett. Ugy itél-
tik meg, hogy a 11,5 tonnas burkolaterdsitéshez
korrekt kialakitasu és lehet6leg j6 teherbirasu ut-
padka kialakitas szlkséges. Ez egyben lehetbvé
tette, hogy a mart aszfaltot ,helyben” f6l lehessen
hasznalni.
» Szélesitéses szakaszok

A tervezési feladattervben szerepelt 2 szélesitéses
szakasz is a 42-es szamu f6uton. A szélesitések
esetében ugy alakitottuk ki a palyaszerkezeti réte-
gek csatlakozast, hogy azok ne essenek egy fug-
gbleges keresztmetszetbe. A masik fontos szempont
az volt, hogy a szélesitéses réteg legalsé rétegé-
nek alsé sikja csatlakozzon a régi, meglévé palya-
szerkezet also sikjahoz, hogy palyaba bejuté csa-
padékvizek oldaliranyu kivezetése a padkaig éré
szivargdval meglegyen. A jellemz6 keresztmetsze-
tet a 13. dbra mutatja.
A szélesitésnél az alabbi palyaszerkezeti rétegren-
det tervezetulk.

— 40 mm vtg. mAB-12/F kopéréteg

— 60 mm vtg. K-20/F két6réteg

— 90 mm vtg. JU-35/F koétdréteg

— 200 mm vtg. CKt-4 alapréteg

— 250 mm vitg. zuzottkd javito, fagyveéds réteg

7. Egyeztetések

A tervezés kbzbeni egyeztetések fontossagat nem le-
het eléggé hangsulyozni, hiszen a projekt részvevoi-
nek az egyeztetés ad lehet6séget és féorumot a véle-
meénycserékre.

A tervezéskor a kovetkez8 egyeztetéseket végez-
tik el az érintett nyolc 6nkormanyzat belterlleti sza-
kaszara vonatkozéan.

* El8szor elkészitettik a belteruleti szakaszok ta-
nulmanytervét. Atervezett kialakitast egyeztettik
az o6nkormanyzatokkal és a kht. képviselGivel,
valamint az érintett k6zm(ikezel6kkel. Legna-
gyobb meglepetésiinkre a kht. és az érintett 6n-
kormanyzatok ,kivansaglistaval” alltak el6, holott
a tervezend6 feladatokra pontosnak t(iné feladat-
tervet kaptunk. Ez végul is megnévelte az elvég-
zend6 feladat mennyiségét, ezenkivil két énkor-
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13. dbra: Szélesitéses Utszakasz jellemz6 keresztszelvényének részlete

manyzattal tovabbi részletes egyeztetésre volt
szlkség.

* Az elfogadott tanulmanytervek utan elkészitettik
az engedélyezési terveket, amelyeket szintén
egyeztettlink az érintettekkel.

dosan egyeztetett feladatterv gérdulékenyebbé és ol-
csobba teszi a beruhazast.

Javaslom, hogy a 11,5 tonnas burkolaterdsités té-
majaban készUljon tervezési segédlet, hogy a kiilén-
bdz6 tervezé cégek az azonos gondokra orszagosan
hasonlé megoldast tudjanak adni.

Indokoltnak tartom a palyaszerkezet méretezés
szabvanyban szerepl6 1,5-6s szorzdészam legalabb
1,75-re emelését.

A forgalomcsillapité szigetek geometriajanak ismé-
telt atgondolasat javaslom annak érdekében, hogy a
sebességcsOkkentés kikényszeritése hatékonyabb

Ez az id6igényes folyamat nem volt félésleges, mert
igy az elképzeléseket dssze lehetett fésiilni.
8. Osszefoglalas, javaslatok

A tervezési munka a koétottségek miatt nagy koérdlte-
kintést igényelt, mert amellett, hogy be kellett tartani a

szabvanyokat, sok helyen akut, évek vagy évtizedek
6ta megoldatlan miszaki problémakat is orvosolni

legyen.
Végul tematikus szabvanyok kialakitasat, valamint

£ kellett. Azt minden beruhdzoénak javasoljuk, hogy a az ,Utkomplex” szabvanytar elektronikus megalkota-
‘B  tervezési feladattervet gondosan egyeztesse mind a  sat javaslom, amelyekkel mindannyiunk munkaja je-
@ kht.-val, mind az érintett 5nkormanyzatokkal. Egy gon-  lentésen kénnyebbé vaina.
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\@  Kalman Pej: Experiences of designing works of pavement strengthening for 11.5 ton

E;' axle-load on the Hungarian main road network (Page 23)

- The article provides a thorough overview on the designing process of the road rehabilitation project of
2 roads No. 42 and 47 in Eastern Hungary (total 84 km), aiming at strengthening the pavement for 11.5 t
e axle load bearing capacity. The project is co-financed by the ISPA/Cohesion Fund of the European Union.
ﬁ The challenge of the works was to provide full compliance with the latest technical regulatory frameworks
@ on such neglected road sections (e.g. maintenance, drainage conditions), which were legally liable to
~§ construction permit, but where the terms of reference of the designing contract specified modest inter-
o= ventions only. The ample number of approvals required from the local authorities, road and public utility
o operators also made the progress bore bumpy, with several new ideas, requirements and stipulations
‘g being in contradiction with the original terms of reference.

1)

E Sandor Hajdu: Comparative noise study of concrete and asphalt wearing courses (Page 31)
w_" For many years, only bituminous wearing courses were used in Hungary in new constructions. Now,
= reflecting to the needs of very heavy traffic, concrete roads are also considered. The paper describes a
=g field study, comparing the noise level of asphalt and concrete wearing courses on three different roads.
i~ The impacts of different surface textures on noise levels are also shown.



Beton és aszfalt koporéetegek osszehasonlito zajvizsgalata
Hajdu Sandor!

1. Bevezetés

A Budapest koril fokozatosan kiépilé MO kérgy(ird a
nagy tengelyterhelési tehergépjarmi forgalom szama-
ra egyre vonzobb alternativat jelent majd a févaros
kikerllésére. Mivel az utgydr(in jelentés nehézforgal-
mu terhelésre lehet szamitani, a tartdsan is gazdasa-
gos palyaszerkezet megoldasok kdz6tt az aszfalt ko-
porétegek mellett felmerlt (a hazai gyakorlatban 30
év utan ujbdl) a beton burkolat alkalmazasa is.

A Nemzeti Autdpélya Rt. az MO gydrd M5 autopa-
lya és a 4. sz. féut kdzotti szakaszan épitendd palya-
szerkezet valtozatok 6sszehasonlitasara a 2003. év
folyaman munkabizottsagot hivott 6ssze, emellett 2004
elején megbizta az akkor még KTl Rt. Kérnyezetvé-
delmi és Akusztikai Tagozatat az elemzés ala vett pa-
lyaszerkezeti rétegrend-variansok zajhatasanak az
Osszehasonlitd, tervezési célra is felhasznalhato vizs-
galataval. A kisérleti szakaszok a 44. és 4. sz. f6kdz-
lekedési uton, valamint a 7538 j. uton épultek meg. A
tervezési adatra vonatkozé megbizas arra vonatko-
zott, hogy méréssel allapitsuk meg az UT 1-1.302
,KOzuti kdzlekedési zaj szamitasa” c. Utﬂgyi M(iszaki
Eldirasban 1évé, az adott rétegrend valtozatok mellett
kialakulo zajhatas mértékét figyelembe vevé un. ut-
burkolat miatti korrekcié szamértékét.

A zajhatasra vonatkozo kiigazitast az emlitett el6-
iras szerint a C-jelli segéd diagramjan megadott, az
egyes akusztikai jarm(ikategoriakra vonatkozé gérdu-
Iési zaj—jarm(isebesség Osszefliggéssel rogzitett re-
ferencia értékhez viszonyitjuk. Az egyes burkolatok
zajhatdsanak ett6l valé eltérését az el6iras ugy veszi
figyelembe, hogy az egyes burkolat-tipusokra korrek-
ciét hatdroz meg, amelyet az el6iras 5. tablazata tar-
talmaz (,utburkolat miatti K korrekcio”). Az elGjeles
korrekcié egyben zajossagi sorrendet is meghataroz:
minél kisebb ennek szamértéke, az utszerkezet zaj-
hatasa annal kisebb. Az utburkolat miatti korrekcio
méréssel kapott értéke tehat nemcsak a tervezési fel-
adatokban hasznalhato fél k6zvetlenll, hanem egyut-
tal az MO palyaszerkezet-kopdréteg valtozatainak a
zaj szempontu rangsorolasat is lehetévé teszi.

2. Médszer

Az 1., a 2. és a 3. tabldzat, valamint az 1.—5. dbra
tartalmazza a zajvizsgalatok helyszinét, a kopdréteg
leirasat és fényképeket mutat a kopérétegekrél. Atab-
lazatok szerinti helyszineken elvégeztiik a kiildnb6z8
kopodrétegekre vonatkozo dsszehasonlitd zajvizsgala-
tot a vizsgalati jarmdvek 50, 70, 90 km/h és ahol lehe-
tett, 130 km/h sebességli elhaladasa miatti gérdilési
zajspektrumok felvételével. A kisérleti szakaszok ek-
kor még le voltak zarva a forgalom elél.

" Tudomanyos fémunkatars, KTI Kht. Jarm(technikai, Akusztikai
és Energetikai Tagozat; hajdu @kti.hu

KORNYEZET

A mérési anyag értékelését egyrészt az egyedi jar-
mdelhaladasok spektrumaban az egyes frekvenciak-
hoz tartozé hangnyomasszint csucsértékbdl szamitott
A-sulyozasu és atlagolt spektrumok képzésével végez-
tik. Masrészt a 7.5 m tavolsagban kialakulo, az 50-
70-90-130 km/h elhaladasi sebességhez tartozé elha-

ladasi zajszint maximumokat (L, _ (dBA)) az atlagolt

1. tablazat
Mérési helyszinek a 44. sz. féuton [1]

A mérés
helye
133+450

Burkolat

Aszfalt burkolatu ,,Félmerev”’ (Fm)

Hossz: 350 m

hézagolt, sovanybeton alapon fekvé
repedésathidald SAM (leragasztott vegszalas
aszfalthald) réteggel, nagymodulusu aszfalt
tehervisel6 alap+kotéréteggel (mK-20/F-NM)
és nagymodulusu masztix-aszfalt
kopodréteggel (mZMA-12-NM)

Aszfalt burkolatu ,Kompozit 17 (K1)

hossz: 400 m

folytonos vasalasu betonlemezen fekvd
repedésathidalo, 200 m hosszban SAM
(leragasztott ivegszalas aszfalthald), 200 m
hosszban SAMI réteggel (kétrétegl fellleti
bevonas) és nagy modulusu aszfalt
kopéréteggel (MZMA-12-NM)

A kétféle burkolat kopdrétege megegyezik, az
alépitményik kulénbozik.

133+575

Beton

hossz: 400 m

hagyomanyos alapon fekvd, hézagaiban
vasalt beton (CP 4)

134+025

2. tablazat
Mérési helyszinek a Lenti—Letnye kdz6tti 7538. .
nehézforgalmu 6sszekotd uton [2]

A mérés
helye Burkolat
8+700 Beton
hossz: 500 m
hagyomanyos hézagolt burkolat
9+400 Beton
hossz: 500 m
kimosassal érdesitett hézagolt burkolat
14+300 Aszfalt kopéréteg (mZMA-12)
3. tablazat
Mérési helyszinek a 4. sz. féuton [3]
A mérés
helye Burkolat
58+600 Beton
hossz: 1000 m
hézagaiban vasalt burkolat acélsepr(s, a gépi
hossztengelyre meréleges érdesitéssel
(GOMACO GHP 2800 tip. 8,25 m széles
csuszozsalus beépité gépsor)
58+200 Aszfalt kopéréteg (mZM-12)
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1. abra: Koporéteg a 44. sz. féut
133+450 és 133+575 km-
szelvényében

csucs-spektrum dsszevonasaval is

(dBA) értékeket tartalmazé 6. ?é;nt;‘f

lazat egyben a mérési programot -
is 6sszefoglalja az egyes kombina- ~ e
ciok (helyszin/kopéréteg/egyedi el- :
haladasok vizsgalati sebessége)
attekintésével.

A forgalomba helyezett kisérleti
szakaszokon a forgalomban elha-
lado egyes személy- és tehergép-
kocsiknak a tényleges (nemcsak a
gordilési zajosszetevére vonatko-
z6, hanem a motor m(ikddése mi-
atti zajosszetevét is tartalmazd), 6sszetartoz6 sebes-
ség — elhaladasi zajszint maximum értékeit tajékozta-
tasi céllal szintén megmértuk.

Megjegyezzik, hogy a sebesség ndvekedésével
személygépkocsik esetében a goérdulési zaj valik a
meghatarozé zajosszetevéve, és a motorzaj szerepe
e mellett masodlagos. Nehézjarm(ivek esetében azon-
ban a motorzaj a dont6, és a gordilési zaj szerepe
masodlagos. A burkolatok k6z6tti klildnbség tehat kdz-
vetlenll jelentkezik a személygépkocsi forgalom zaj-
hatdsaban, nehézjarmiivek esetében pedig csak a
szélsGséges klldnbségek éreztetik a hatasukat. A jel-
zett tendencia ellenére a vizsgalatokat nemcsak a sze-
mély-, hanem a tehergépkocsik vonatkozasaban is
elvégeztik, és a méréseredmények alapjan megad-
tuk az Utiigyi Miszaki El6iras 5. tablazata kiegészité-
sét a K korrekcios tag utburkolatonként és jarmukate-
gorianként meghatarozott értékeire nézve.

A méréshez hasznalt miiszereket a 4. és az 5. tab-
lazat mutatja be.

meghataroztuk. A kapott L \ -

Akusztikai mliszerek 4. tablazat

Megnevezés Gyarto Tipus | Azonosito
Preciziés egyenértéki
hangnyomasszint-mér6 | Larson Davis | 824 A0223
és frekvencia-elemz§
1" mikrofon el6er8sit§ | Larson Davis | 900B 3070
Szabadtéri mikrofon Larson Davis | 2541 4401

Sebességmér6é miszer 5. tablazat
Megnevezés Gyarto Tipus
Sebességmérd :
Doppler-radar KUSTOM Signals Inc. FALCON

2. abra: Koporéteg a 44. sz. féut
134+025 km-szelvényében

I.lI i
3. abra: Koporéteg a 7538. j. 6k.
ut 9+400 km-szelvényében

¥

4. abra: Koporéteg a 4. sz. féut 5. dbra: Koporéteg a 4. sz. féut
58+600 km-szelvényében

58+200 km-szelvényében

3. Vizsgalati eredmények

3.1. Egyedi jarmiielhaladasok atlagolt gérdiilési-
zajspektrumai és L, . (7.5) zajszint értékei

Az atlagolt spektrumokat a mintaként kivalasztott 70
km/h sebességre az 6. dbra diagramjain mutatjuk be.

3.2. A forgalomban mért jarmiielhaladasok L
(7.5) zajszint értékei

Amax

A mért értékeket a 7. dbra diagramjain mutatjuk be. A
diagramokon szerepeltetjik az egyedi (tiszta, ,hagyo-
manyos” gérdiilési zaj) elhaladasok atlagolt spektruma-
bdl adddé és a forgalmi kdrilmények kdzotti jarmdel-
haladas meresek L, . (7.5) eredményeit, valamint a
regresszids gorbéket. Mivel a forgalomban mért ada-
tok a motorzajt is tartalmazzak, a pontok szérasa lé-
nyegesen nagyobb, mint az egyedi jarmielhaladasok
esetében, és a hozzajuk tartoz6 regresszios goérbék
2-4 dB-vel a tiszta gordllési zaj gorbéi felett futnak, ami
megfelel a tapasztalat alapjan varhato kilénbségnek.

A regresszid L= A + B log (v) (dB) alaku, A és B
allandd, v (km/h) az elhaladas sebessége.

A beton kopérétegre vonatkozé adatok az abran fe-
hér szinnel szerepelnek. A diagramokon szerepel tovab-
ba az UT 1-1.302 ,Kézuti kdzlekedési zaj szamitasa” c.
Utligyi Mszaki Eliras adott jarmiikategéria gordilési
zajara vonatkozé standard goérbéje is szlrke szinnel.

4. Az eredmények értékelése

A méréseredményeket az utburkolatok zajszintjét al-
talaban befolyasolé tulajdonsagainak a vazlatos ismer-
tetése keretében célszerl értékelni. Megjegyezziik,
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nyel6 képessége érdeminek legyen
tekintheté. A minél nagyobb mara-
dé hézagtartalom tehat akusztikai-
lag elényds, de nyilvanvaldan ellen-
tétben all a szilardsagi/allékonysa-
gi kdvetelményekkel.

A burkolat hangelnyeld képessé-
ge a frekvencia fliggvényében is
valtozik. Nagysebességli forgalom
esetén optimdlis hangelnyelé ha-
tast eredményez az, ha a legna-
gyobb elnyeléshez tartozé frekven-
cia 1000 Hz koérul van, kis sebes-

6. abra: Egyedi elhaladasok atlagolt zajcsucsérték-spektruma

hogy a felhasznalhat6 irodalom a kiilénleges (pl. po-
rozus) beton kopoérétegek zajhatasara vonatkozé konk-
rét mérési eredmények tekintetében elég szegényes.

Az utburkolatok befolyasa a forgalom miatt kialaku-
16 kdrnyezeti zajterhelésre szamos hatas ereddjeként
alakul ki. Amérési eredményeket a 6. és a 7. tablazat
tartalmazza, a kerék-ut kapcsolat miatt keletkez6 zaijt
(go6rdulési zaj) befolyasold legfontosabb jellemzék és
a befolyasolas mértéke a 8. tablazat szerint alakul.

A felsorolt tényez6k maguk is dsszetett hatdsme-
chanizmuson keresztil fejtik ki az ered6 zajszintet
befolyasolé hatasukat.

A koporéteg marado hézagtartalma alapvetéen be-
folyasolja a burkolat hangelnyelé képességét. A ma-
rado hézagtartalomnak 10% felett kell lennie ahhoz,
hogy az elnyel6 hatas a forgalom okozta zajterhelés
mérséklédése révén egyaltalan kimutathatod legyen, és
20% felett kivanatos ahhoz, hogy a burkolat hangel-

Az A-sulyozott atlagolt zajcsucsérték-spektrumok kiértékelése soran

ségli forgalom esetében ez a frek-
vencia 600 Hz kérnyékére esik. A
maximalis elnyeléshez tartozo frekvencia a rétegvas-
tagsagtal flugg legjobban, javasolhat6 a legalabb 40
mm vastag réteg. Kivalé eredménnyel alkalmazhat6
az olyan kétréteg(i kopodréteg, ahol az also réteg dur-
vaszemcsés, a fels6 finomszemcsés aszfaltkeverék.
Ebben az esetben mindkét réteg hatdssal van az el-
nyelési tulajdonsagokra.

Az alépitménynek tehat Iényegi a befolyasa a ki-
alakulo zajhatasra, emiatt nyomatékosan kiemel-
jlik, hogy a jelenlegi munka keretében nyert ered-
mények csak a talajon fekvé, az egyes mérési hely-
szineken adott rétegrenddel érvényesek, hidakon,
feliiljarokon létesitett koporetegekre vonatkozoan
nem. Ezeknek a miitargyaknak az esetében tovab-
bi zajszintnéveld jarulékot ad a dilatdaciokon valo
dathaladas miatti zajhatas is.

Az elnyelési spektrumon belll a hatasos savszéles-
ség a szemcsemérettél fligg a legnagyobb mértékben.

6. tablazat

Osszevonassal képzett L, _ elhaladasi zajszintmaximum értékek

A mérés . v [km/h]
idépontja | helyszine A vizsgalt burkolat 50 | 70 [ 80 | 8 | 90 | 130
Személygépkocsi vizsgalatok
Aszfalt (Fm) 68,3 | 71,5 74,6
2003. 10. 02. | 44. sz. féut Aszfalt (K1) 68,3 | 71,3 74,3
Beton 69,8 | 74,3 75,9
Aszfalt (Fm) 69,6 | 71,9 75,0
2004.03.17 | 44. sz. féut Aszfalt (K1) 67,9 | 72,2 74,0
Beton 70,3 | 73,4 79,8
o ) Ref. aszfalt 70,0 | 74,5 77,8 | 82,3
2004. 05. 20. Zgg’fell(i't‘g ':,J‘?”“‘Letenye Beton (kimosassal érdesitett) | 70,3 | 74,2 771 | 81,6
Beton (hagyomanyos) 68,8 | 72,9 76,4 | 81,3
. Aszfalt 66,8 | 70,3 74,0 | 78,3
2004.08.11. | 4. sz fout. Beton (sepréssel érdesitett) 68,7 | 72,4 76,1 | 82,1
Tehergépkocsi vizsgalatok
Aszfalt (Fm) 79,9 | 81,5 86,6
2004.03.17. | 44. sz. féut Aszfalt (K1) 78,6 | 81,1 85,8
Beton 80,1 | 84,0 87,6
Aszfalt (Fm) 77,7 | 83,1
2004. 03. 17. | 44.sz. féut Aszfalt (K1) 77,0 | 83,0
Beton 77,9 | 83,5
- Ref. aszfalt 79,2 | 84,4 88,3
2004. 05. 20. Zggfeliiltl:) Ia(?ntl—Letenye Beton (kimoséssal érdesitett) 79,0 | 835 87,5
Beton (hagyomanyos) 78,3 | 83,4 88,6
B Aszfalt 77,3 | 80,9 | 82,8
2004.08.11. | 4. sz. fout Beton (sepréssel érdesitett) 78,6 | 83,0 | 85,9
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ban volt, a burkolatok a személy-
L PPN ety gépkocsik gordulési zaja szempont-
' jabdl kifejezetten csendesnek bizo-
nyultak, teherabroncsok esetében
pedig atlagosnak.

- Lehetéség van nyitott porusu
F beton burkolat alkalmazasara is,
_ amelynek a hangelnyeld képessé-
7 ge megkodzelitheti a porézus asz-
faltok hangelnyel® képességét, és
a kialakulé zajhatas ugyanolyan
kedvez6en alakul, mint masztix-
aszfaltok esetében.

Erre vonatkozéan a FIGE altal a
T s o Lo T 90-es évek elsé felében végrehajtott,
jutaszdvettel érdesitett ,standard”,
; valamint a jobb hangelnyel6 tulajdon-

- sagot mutato ,pordzus” beton kopo-
1 rétegen végrehajtott dsszehasonlitd

o i g gordulési zaj méréseinek az eredmé-
A i nyeit dsszefoglalé diagramokat mu-
tatjuk be a 8. abran. Szirke szinnel
kiemeltiik az UT 1-1.302 ,Kézuti kdz-
lekedési zaj szamitasa” c. Utlgyi
M(iszaki ElSirasnak az adott jarm-
kategéria gordilési zajara vonatko-
z6 standard gorbéjét.
et - A FIGE mérései szerinti porézus

I B T beton adja a legalacsonyabb zaj-
szintet, ezt kdvetik az altalunk vizs-
galt beton kopérétegek, a legkedve-
z6tlenebb pedig a FIGE altal vizs-
g galt jutaszdvettel érdesitett beton
- kopdréteg.

~§ Az emlitett sorrendet alapvet6en

‘l;l, a beton fellleti kialakitasa hataroz-
- ta meg, mivel a zajszintet ugyan-

?_‘ csak alapvetden befolyasolja a fe-

[Ulet texturaja. A siméabb felszin ala-

% csonyabb zajszintet eredményez.

= 7. dbra: Egyedi elhaladasok atlagolt zajcsticsérték-spektrumabdl Erre j6 példa az ISO 10844 nem-

= képzett, valamint a forgalomban mért elhaladasok zajszintmaximuma  zetkozi szabvany szerinti aszfalt

~q>, referencia kopdréteg. A kdzuti jar-
. Optimalis, legnagyobb csillapitasi savszélességeta 10-  m(iveknek az EU, illetve az ENSZ-EGB el6irasok alap-

g 12 mm-es szemcseméret ad. A mérések soran vizsgalt  jan elvégzett Un. zajszempontu kérnyezetvédelmi ti-
. aszfaltburkolatok szemcsemérete ebben a tartomany-  pusvizsgalati mérései soran a zajmérésekhez hasz-

L , , 7. tablazat

& Az UT 2-1.302 Utligyi Miiszaki ElSiras 5. tablazataban szerepl6 ,K” értékek

g‘." méréssel meghatarozott értéke az egyes kopdrétegekre

.2 Helyszin Kopéréteg l. akusztikelzi .jérmt'j Il. akusztik?i_jérml’j . akusztik’ai_ jarmii

[7;) kategéria kategéria kategéria

:d_" Beton +0.4 +1.1 +2

& 44. sz. fout Aszfalt (K1) -4 -1.6 +1

= Aszfalt (Fm) -4 -1.6 +1

WE’ 7538 jel(i Beton (kimosassal érdesitett) -0.2 +1.2 +2.7

»n I:enti—L.(.at,(lar!ye Beton (hagyomanyos) -1.2 +1.0 +2.7

‘@ 0sszekOt0 Ut | Agfalt 0 +1.2 +25

:-Ig 4. sz 5t Beton (sepréssel érdesitett) -0.9 +0.5 +1.8

=g Aszfalt -3 -1.5 0

= Megjegyzés: a ll. akusztikai jarm( kategdria esetében interpolaciéval meghatarozott értékek szerepelnek



8. tablazat

Jellemzd megnevezése | A zajszint szérastartomanyanak

a szélessége (dB)

25 dB (30-130 km/h haladasi
sebesség tartomanyban)

Sebesség

jellemzéen: 9 dB

a széls6ségesen alacsony,
illetve magas zaju koporéteget
is figyelembe véve: 17 dB

10 dB

A kopéréteg kialakitdsa

A teherabroncs tipusa

A személykocsik gumi-

abroncsanak tipusa 8dB

A terhelés és a lég-
nyomas az abroncsban

5 dB (+ 25% eltéréstartomanyban
a névleges adathoz képest)

Szaraz/nedves utfellilet | 5 dB
Hémérseklet 4 dB (0-40 °C hémérséklet
tartomanyban)

Gyorsitényomaték
az abroncson

3 dB (0-3 m/s? gyorsulas-érték
tartomanyban)

nalt prébapalya kopoérétege az ISO 10844 nemzetkdzi
szabvanynak kell megfelelnie. A burkolat a nagy feluleti
simasaga miatt az extrém alacsony marado hézagtar-
talommal jellemezhet6 burkolatok kdzétt az egyik leg-
alacsonyabb zajszintet produkald koporéteg. Betonbur-
kolat esetében a finom longitudindlis textura adja a leg-
jobb eredményt (az altalunk mért beton burkolatok k-
z6tt ilyen a 4. sz. féuton a hossztengelyre merdleges
gépi sepréssel érdesitett kopdréteg, amelynek a tébbi
beton kopdréteggel 6sszehasonlitva valdban a legked-
vezdbb a zajhatdsa). A burkolaton zajl6 forgalom miatt
a kérnyezetbe jutd zaj ilyenkor alig nagyobb (0,8-1,8
dB), mint a masztix-aszfaltok esetében. Altalaban azon-
ban a nem pordézus beton burkolat miatti zaj szignifi-
kansan nagyobb az aszfalt burkolatokénal (2-4 dB).
Az altalunk megmért burkolatok kdzétt a 6. és a 7.

Az aszfalt burkolatokon a személy- és tehergépko-
csik eredmeényeit 6sszesitve szintén a 4. sz. féuton le-
tesitett kisérleti burkolat a legkedvezbb, és az ugyan-
itt készitett beton koporétegnél mindéssze 2 dB kordili
értékkel jobb. Ha csak a szgk.-k esetében nyert ered-
ményeket tekintjik, akkor a 44. sz. féuton létesitett ki-
sérleti aszfalt burkolat a legjobb, mintegy 1 dB értékkel
kedvez8bb, mint a 4. sz. f6uton 1évd kisérleti koporéteg.

Az eredményeket kuldn is attekintjik az 6sszeha-
sonlitast lehetévé tevé 9. tabldazatban. A tablazat ha-
rom oszlopot tartalmaz. Az elsé oszlop az eldiras sze-
rint értelmezett korrekcidt tartalmazza 2 dB értékd 1ép-
cs6kben. Ezzel egy, az attekintés céljara megfeleld
felbontasu skalat hatdrozunk meg, amelynek az ori-
gojaban az uttgyi elSiras szerinti referencia burkolat
zajhatasa szerepel (K=0). Mindegyik burkolatot a ra
jellemzé korrekcio-tartomany sordban szerepeltetjik.
A zajossag felllrdl lefelé haladva né.

A masodik oszlop az M0 palyaszerkezet variansait
sorolja fel, a harmadik az irodalombdl vett mérésered-
mények alapjan készllt. Az irodalombdl egyrészt a
pordzus betonburkolat zajmérési eredményérdl tartunk
fel adatokat (porézus betonburkolatokra vonatkozdan
semmilyen hazai vizsgalati eredményunk nincs, mivel
ilyen burkolat nem létesUlt), masrészt az altalanosan
alkalmazott aszfalt és beton koporétegek zajszempon-
tu 6sszehasonlitasardl gydjtottink adatokat.

A tablazat a személygépkocsik zajhatasat foglalja
6ssze. Mivel a nehézjarmivek zajkibocsatasa eseté-
ben a motorzaj a donté és a goérdiilési zaj szerepe
masodlagos, a tehergépkocsik elhagyasa nem érinti
a burkolatok kérnyezetterhel6 zajhatasanak a korrekt
jellemzését. Ennek megfelel6en az irodalmi adatok is
csak szérvanyosan tartalmaznak (a személygépko-
csikra vonatkoz6 goérdilési zajadat mellett) nehézjar-
mUvekre vonatkozé informaciodkat.

tablazat adatai felhasznalasaval
allithatunk fel sorrendet. Eszerint
betonburkolatokon:
Személygépkocsik esetében a
44, sz. féuton és a 7538 j. uton lé-
tesitett beton burkolatok Iényegé-
ben azonos zajossaguak, és ez
egybe esik az UT 2-1.302 el6iras
standard kdvetelményével. A4. sz.
féuton létesitett longitudinalis érde- Em ST

[ETTerrE——

sitésl burkolat a legjobb, az el6- - L —

R UL el P Baid

= === e B e e e il I

:rh"ﬂ_;_ i | s -
~.'-.‘"'l . I r "h?-llu-"" .

z6knél 0,7-1,3 dB értékkel.

Tgk. (116 db) —Pordézus kopdréteg

Tehergépkocsik esetében a 44.
sz. és a 4. sz féuton létesitett bur-
kolatok lényegében azonos ered-

ményt adnak, valamivel a 4. sz. f6- | T FTTTTT - |3

uton létesitett burkolat a kedvezébb i Ly dals ' ..L;:'F_ N
(kb. 0,2 dB értékkel). A7538. ). aton | | - ';*:;;_P;.:'!."“ - nne - .
létesitett beton burkolatok egymas | | R < iy

kozott egyformak, és a tébbinél 0,7- | e ik s

0,9 dB értékkel zajosabbak. . L -

Tehat a 4. sz. féuton létesitett
finom longitudinalis érdesitésdi

il P 1 Ll

i B e T, Tt T [ 1,
i

betonburkolat a legkedvezébb

Szgk. (167 db) — Standard kopodréteg

Tgk. (139 db) — Standard kopdréteg

zajhatasu.
KORNYEZET
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9. tablazat

Korrekcid MO tervezett palyaszerkezetre vonatkozé mérések Irodalmi adatok
dB Aszfalt Beton Aszfalt Beton
-8<K<-6 Porézus aszfaltbeton
2 réteql
2-4 mm (fels6 réteg)
-6<K<—4 Aszfalt burkolat ,félmerev’ hézagolt,
sovanybeton alapon fekvé repedésathidald
SAM (leragasztott Uvegszélas aszfalthald)
réteggel, nagy modulust aszfalt teherviseld
alap+kotéréteggel (mK-20/F-NM) és
nagymodulusu masztix-aszfalt kopdréteggel Porézus aszfaltbeton
(mZMA-12-NM) 2 rétegl
Aszfalt burkolat ,kompozit® folytonos 4-8 mm (felsé réteg)
vasalasu betonlemezen fekvd
repedésathidalé SAM (leragasztott
Uvegszalas aszfalthdlo), illetve SAMI
réteggel (kétrétegl felileti bevonas) és
nagymodulust masztix aszfalt kopdréteggel
(mZMA-12-NM)
-4<K<-2 Por6zus aszfaltbeton Porézus cement-
Aszfalt (mZM-12) 12-16 mm beton 5/8mm
ISO 10844 ref. burkolat (FIGE mérések)
-2<K<0 Hagyomanyos hézagolt Zizalékos masztix

beton burkolat

aszfalt 4-10 mm

Hézagaiban vasalt
burkolat acélsepris,
a gépi hossztengelyre
meréleges érdesitéssel

Cementbeton, finom
Bitumenemulzids hossziranyu textura
iszapbevonat < 5 mm

(Slurry seal)

UT 1-1.302 ,,Koziti kdzlekedési zaj szamitasa” c. miiszaki elGiras szerinti referencia burkolat

0<K<2 Hagyoményos alapon
fekvé hézagaiban vasalt Egy- és kétrétegl
Aszfalt (mZMA-12) beton (CP 4) fellleti bevonas
Kimosassal érdesitett 6-9 mm
hézagolt beton burkolat
2<K<4 Zlzalékos masztix- Cementbeton,
aszfalt 12-16 mm jutazsakkal érdesitett
Aszfaltbeton felilet (FIGE mérések
12-16 mm és egyéb forrasok)
4<K<6
6<K<8 Beton diszburkolat
8<K<10 Kockakd burkolat

(*)Forras: [4, 5]

A tablazat j6l szemlélteti, hogy a kisérleti szakaszo-
kon létesitett betonburkolatok zajossaga megfelel sza-
mos, elterjedt technoldgidju aszfalt burkolat zajhatasa-
nak. A mérések szerint a ,mosott” beton a legzajosabb,
a gépi hossztengelyre meréleges sepréssel érdesitett
betonburkolat zajhatédsa pedig a tehergépkocsik ese-
tében a vizsgalt betonburkolatok kdz6tt a legalacso-
nyabb, és a személygépkocsik kategdrigjaban is csak
mintegy 0,3 dB valasztja el a legalacsonyabb értékd
hagyomanyos hézagolt betonburkolaton mért zajszint
ertékektél. A gépi hossztengelyre meréleges sepréssel
érdesitett betonburkolat igen kedvez§ zajhatasara vo-
natkozo eredmény az irodalmi adatokkal is egyezik.

A kisérleti szakaszokon létesitett nagy modulusu
aszfalt burkolatok kifejezetten csendesek, 6sszevet-
het6k a porézus aszfalt burkolatok zajszint értékével.
Az UT 1-1.302 ,Kézuti kdzlekedési zaj szamitasa” c.
mdszaki el6iras szerinti referencia burkolatnak az
mZMA-12 kopéréteg felel meg, az mZM-12 zajhatasa
a referencia burkolat és a nagy modulusu burkolatok
zajhatasa kozé esik.

Irodalom

[1] ,Az M30-as autdpalyan készlil6 kisérleti szakaszok
el6készitése és minéségellenbrzése” ¢. 101-001-
2-2 KTl témaszamu jelentés Il. koétet (Bp., 2003)

[2] Karsainé, Liptak —Taskainé: Kisérleti Utszakaszok a
7538 jelli Lenti-Letenye nehézforgalmu 6sszekdté
uton. Kozuti és Mélyépitési Szemle, 2000/5. szam

[3] MayerA.: Betonburkolatu prébaszakasz épitése a
4. sz. féuton. Beton, 2004/6. szam (a 2004. évi Be-
tonut szimpéziumon elhangzott eléadas szerkesz-
tett valtozata)

[4] A. Kélimann: Beurteilung der Gerduschemission ei-
nes offenporigen Zementbelages 5/8 mm auf der BAB
A5 im Vergleich zu einem herkémmlichen dichten
Zementbetonbelag mit Oberflachenbehandlung ,Ju-
tetuch Standard” FIGE, Herzogenrath 1995. julius

[5] ,U. Sandberg — J. Ejsmont. Tyre/Road Noise
Reference Book”, Magankiadas: INFORMEX
Ejsmont&Sandberg Handelsbolag Harg, Kisa-
Sweden, 2002



A HDM-4 burkolatgazdalkodasi program 2.0 verzioja
Osszefoglalo a fobb fejlesztésekrol

Dr. Eric E. Stannard — Dr. Jennaro B. Odoki — Prof. Martin S. Snaith2 — Pierre Joubert® —
Jean-Francois Corté*

El6szo

APIARC (Utligyi Vilagszdvetség) 1998 6ta menedzseli
a HDM-4 (Highway Development and Management,
Kdzutak fejlesztése és menedzselése) projektet. A pro-
jekt elinditdsahoz a PIARC jelent6s mértékben jarult
hozza sajat forrasaibodl, és szamos helyrél kapott to-
vabbi tamogatéasokat. Ez tette lehetévé a birmingha-
mi egyetemen folyd fejlesztési munkakat, valamint a
szoftver 1.3-as verzidjanak és miszaki dokumentaci-
dinak az elkészitését és piacra dobasat 2001-ben, to-
vabba a folyamatos fejlesztéseket a felhasznaldk ta-
pasztalatai nyoman. Ennek a munkanak az eredmé-
nyeként j6tt Iétre az alabbi cikkben bemutatott 2.0 ver-
Zio, amely szamos szakember tapasztalatat, a kilon-
bdz6 tesztelési fazisok leirasait hasznositja. A PIARC
ezért kdszdnetet mond a szakembereknek.

A PIARC tanacsa 2002-ben megszavazta azt a ha-
tarozatot, amely lehetévé tette — a HDM-4 projekt 2.0
verzidjanak elkészlltét kdvetéen — a projekt tovabbi
menedzselésének kiadasat annak érdekében, hogy a
felhasznaldk kiszolgalasa és a tovabbi fejlesztések
fenntarthatdk legyenek. A tenderezési folyamatot ké-
vetéen dontés sziiletett a szolgaltatoi koncesszios
szerz6dés odaitélésérdl a birminghami egyetem altal
vezetett HDM Global Consortium részére. A HDM
Global lesz felel6s a disztribucidért, a HDM-4 termé-
kek fejlesztéséért, valamint a felhasznaldk kiszolgala-
saért, a PIARC pedig megtartja a tulajdonosi jogokat
azoknak a szervezeteknek a nevében, amelyek jelen-
t6s anyagi hozzajarulasukkal tamogattak az ISOHDM
projekt l1étrehozasat.

Bevezetés

Az elsd lépést egy kdzuti terv felmérésének a model-
lezésére 1968-ban a Vilagbank tette meg. Ennek ered-
ményeképp 1971-ben a Vilagbank és a MIT életre hivta
a HCM-et (Highway Cost Model), azaz a kdzuti kélt-
ség modellt, amelynek jelentds elényei vannak egyéb,
a kozuti munkakkal és a jarm(i-Uzemeltetéssel kap-
csolatos koltségeket vizsgaldé modellekkel szemben.
A Kozlekedési és Kozuti Kutatd Laboratérium
(TRRL) a 70-es években tanulmanyt készitett Kenya-
ban a burkolt és a burkolatlan utak romlasanak, vala-
mint azoknak a tényezbknek a vizsgalatara, amelyek

' Az Utiigyi Vilagszoévetség (PIARC) Routes/Roads szakmai
magazin 326. szdma (2005. 2. negyedév) 58-65. oldalan
megjelent cikk forditasa a kiado és a szerz6k engedélyével

2 Mindharman a birminghami egyetem (University of Birmingham)
munkatarsai

3 Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (Hidak és Utak
Kdzponti Laboratériuma)

+ Fétitkdr, PIARC World Road Association (Utligyi Vildgszovetség)

UTGAZDALKODAS

a jarm(-lGzemeltetési koltségeket befolyasoljak egy
fejlédé orszagban. Ennek a vizsgalatnak az eredmé-
nyei vezetettek az elsd kézuti kdzlekedési beruhazasi
modell prototipusanak a létrejttéhez a fejl6d6 orsza-
gokban. A Vilagbank tovabbi tamogatasaval jott Iétre
a kézut-tervezési és fenntartasi szabvanyok modell-
jének (HDM — Highway Design and Maintenance
Standards Model) elsé verzidja, melyet a 80-as évek-
ben tovabbi tanulmanyok kévettek kiilénbdzé orsza-
gokban azzal a céllal, hogy a modell kilénb6z6 as-
pektusait fejlesszék, illetve atfogobba tegyék.

A HDM-III 1987-ben j6tt létre, melyet els6sorban a
finanszirozé Ugyndkségek, azok hitelezdi és konzul-
tansai hasznaltak széles kérben a kdzuti projektek, fi-
nanszirozasi programok és stratégiak elemzésére
(szerkeszt6i megjegyzés: az elmdult évtizedben ha-
zankban is alkalmaztak).

1993-ban egy nemzetkdzi tanulmany készilt a kdz-
utak fejlesztésérél és a gazdalkodasi eszkdzdkrol
(ISOHDM) annak érdekében, hogy a HDM-III munka-
tertletét kiterjesszék, és hogy a burkolatgazdalkodas
harmonizalt rendszerben legyen egy jél alkalmazhatd,
felnasznaldbarat szoftver segitségével. A tanulmany
kitért egyéb témakra is, modelleket ismertetett a forgal-
mi torlédasokra, bemutatott tobbféle burkolattipust, ele-
mezte a kdrnyezeti hatasokat és a modern szamitas-
technika hasznalatanak a lehet6ségét. Ennek eredmé-
nyeképp fejlesztették ki a HDM-4-et, amely a latokor
kiszélesitésével Ut6képes eszkdz a kdzuti fenntartas-
gazdalkodasi és beruhazasi alternativak elemzéséhez.

1998. juniusa 6ta az Utligyi Vilagszévetség (PIARC)
véllalta magara a HDM-4 folyamatos fejlesztését és
terjesztését vilagszerte.

Felhasznalva a kilénb6z6 forrasokbodl érkezé
visszajelzéseket, a birminghami egyetemet biztak meg
a szoftver fejlesztésével, annak felhasznaldbaratta ala-
kitasaval, valamint a teljes dokumentacio elkészitésé-
vel a szakemberek kdzrem(ikddésével. igy jott létre a
HDM-4 1.3 verzidja 2001-ben, s ezzel egyidejlileg kdz-
utfejlesztési és -gazdalkodasi publikacidék sorozatat
adték ki. Aterjesztést a felhasznalok képzésével egyi-
dejlileg szervezték.

Allami kozUti szakiranyito szervezetek, ligyndksé-
gek, kdzlekedési tanacsadodk, oktatasi és kézlekedés-
kutaté intézetek két évig hasznaltak a HDM-4 1.3 ver-
ziojat, melyet kévetéen a PIARC felmérést készitett a
felhasznaldk véleménye alapjan a termékrdl, illetve
annak hatésairdl a burkolatgazdalkodas gyakorlatara.
A felmérést arra is félhasznaltak, hogy meghataroz-
zak a felhasznalok fejlesztési prioritasait a HDM-4 1.3
verzidjara vonatkozoéan.

A leginkabb tamogatott fejlesztési terlletek a kdvet-
kezOk voltak:
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» szoftverfejlesztés a felhasznaldi felllet és a hasz-
nalhatésag tovabbi javitasa érdekében, integra-
cio egyéb rendszerekkel,

¢ megfelel6 haldzati alkalmazasok kialakitasa,

* néhany meglévé miszaki modell korszer(sitése.

A birminghami egyetemet a PIARC ismét megbizta
a felhasznaldk altal megjeldlt prioritasok, javaslatok
alapjan végzett szoftverfejlesztéssel. igy jott létre a
HDM-4 2.0 verzidjanak immar végleges formaja.

Cikkiink 6sszefoglalot kivan adni a HDM-4 2.0 ver-
zidjarol — a korabbi 1.3 verzidval 6sszehasonlitva.
Feltételezzik, hogy az olvasok ismerik a HDM-4 ko-
rabbi verzioit. A fejlesztések 6t kategdriaba sorolhatok:

¢ az elemz® modellek fejlesztése,

¢ a miszaki modellek fejlesztése,

* az Osszekottetés fejlesztése,

* adatkezelési és -szervezési fejlesztések,

» afelhasznalhatésag és a konfiguracio fejlesztése.

Az elemzd6 modellek fejlesztése

Erzékenységi vizsgdlat

Az érzékenységi vizsgalatot azért vezették be a pro-
jekt-elemzésbe, hogy a felhasznalok megfigyelhessék
az egyes kulcsparaméterek elemzési eredményekre
gyakorolt hatasat. A felhasznal6é barmennyi érzékeny-
ségi lehetéséget meghatarozhat, amelyben a 18 kulcs-
paraméter varidlhatd. A kulcsparaméterek kozt talal-
haték példaul az egységkdliségek, a jarmihasznalat,
az egyes forgalmi szintek és azok névekedése, vala-
mint a netté haszon. A felhaszndl6 hatarozza meg,
mely elemeket valtoztatja, tekintettel arra, hogy milyen
vizsgalatot kivan végrehajtani.

A kéltségvetés litemezés vizsgalata

A HDM-4 2.0 verzidja lehetévé teszi, hogy a felhasz-
nalo kilénbdzd koltségvetési Utemezéseket hataroz-
zon meg. Az Utemezési forgatékényvek tartalmazzak
a kozuti szakiranyitas rendelkezésre allé anyagi for-
rasait az adott elemzési id6szakban. Minden kivalasz-
tott kéltségvetési Utemezéshez optimalizalt munka-
program készul, igy a felhasznald dssze tudja hason-
litani a kil6énbdz6 finanszirozasi szinteknek a vizsgalt
halézatra gyakorolt hatasait.

Kritériumok tébb szempontu elemzése
A HDM-4 projekt-elemzés soran a kritériumok tébb
szempontu vizsgalata lehetéséget nyujt a projektek
Osszehasonlitasara, felhasznalva azokat a kritériumo-
kat, amelyek nem sorolhatdk a ,gazdaséagi kéltségek”
k6zé. A program 10 kritérium értékelésére nyuijt lehe-
t6séget: a kdzuti szakiranyitas kéltségei, az uthasz-
nalok koéltségei, nettd jelenérték, utazaskényelem, ké-
sedelem, energia (energia-hatékonysag), politikai
szempontok, kdzlekedésbiztonsag (baleset-elemzés),
kérnyezetvédelmi szempontok (Iégszennyezés), szo-
cialis szempontok (tarsadalmi el6nyok).

A HDM-4 kritériumok tdbb szempontu elemzését
hierarchikus elemzési eljarassal [1] végzik.

A tarsadalmi elény6k becslése
A HDM-4-ben gyakran szukséges, hogy a kozuti be-
ruhdzasok tarsadalmi elényeit is figyelembe vegyulk.

Ennek médja atlathatobba valt, midta a kilsé (exter-
nalis) koltségeket a felhasznaldi elénydkkel egyditt
vizsgaljuk.

Vagyonértékelés

A HDM-4 2.0 verzidja lehetévé teszi, hogy a felhasz-
nald egy uthalozat értékét és annak tavlati alakulasat
becsilhesse az elemzési folyamat soran.

A miiszaki modellek fejlesztése

Az aszfaltburkolatu utak leromlasa (RD) és a
beavatkozasok hatasa (WE)

Az aszfaltburkolatu utakra vonatkozé leromlasi és be-
avatkozasi modelleket a HDM-4 2.0 verzidjaban kor-
szerlsitették. Mddositottak példaul a katyusodasi fo-
lyamat modelljét, megujultak a képlékeny alakvalto-
zasi egyutthatok, a nyomvalyuk mélységére vonatko-
z6 modell szérasértékeit naprakésszé tették, fejlédiek
a leromlasi modellek felhasznaloi kalibracids lehetd-
ségei, valamint a katyuzasi és az el6készité munkala-
tokra vonatkoz6 beavatkozéasi modellek.

A portalanitott utak allapotromlasa és a
beavatkozasok hatdasa

A portalanitott utakra vonatkozé leromlasi és beavat-
kozasi modellekben volt a legnagyobb a valtozas a ku-
16nb6z6 profil kialakitasi tipusok bevezetésével (nem
mechanikus, kdnny( mechanikus, nehéz mechanikus
profil kialakitas), valamint az egyenetlenségi modell ja-
vitott kalibracidjaval, mely a kalibracids faktorokat és a
munka terének konfiguraciés paramétereit hasznalja fol.

Uthaszndloi hatdsok
Az uthasznaldi hatasokra vonatkozé modellt a HDM-
4 2.0 verzidjaban szamos szempont figyelembevéte-
lével korszer(sitették:

* haladasi sebesség modell,

* alkatrészek modellje,

¢ géletciklus modell,

e gépjarmlivek karosanyag-kibocsatas modellje stb.

Az 6sszekottetés fejlesztése

Futtatas kézben keletkezé6 adatok, adat import,
export

Az elemzés soran a HDM-4-ben keletkez6 adatok, vala-
mint az importalt és exportalt adatok Microsoft Access for-
matumu kulén fajlokba kerlilnek. Ennek a valtozasnak a
f6 elénye, hogy a végs6 felhasznaldk széles kdrben elér-
hetd szoftver-termékekkel férhetnek hozza adatokhoz,
valamint tovabbithatjak azokat mas felhasznaldknak.

Az import érvényesitése
Egy ,import-varazslé’-t vezettek be, amely segit a fel-
hasznaldnak eligazodni a rendszeren kivul definialt
adatok HDM-4 2.0 verziéba importalasaban.
Korabban az importalt adatok ellenérzésére nem
kerUlt sor, ezért azok az értékek, amelyek az elfoga-
dott tartomanyon kivil estek, szamszer(i hibakat okoz-
hattak az elemzés soran. A HDM-4 2.0 verzidja lehe-
tévé teszi a jarmuiflottara, illetve az uthalézatra vonat-
kozo importalt — ezért esetleg helytelen — adatok el-
lenérzését, modositasat.



Adatkezelési és -szervezési fejlesztések

Korszeriisitett adatbazis technoldgia

A HDM-4 a sajat adatok tarolasara egy objektum-ori-
entalt adatbazist hasznal. A HDM-4 2.0 verziéja en-
nek az adatbazisnak a legutolsé aktualitasu valtoza-
tat hasznalja, hogy hozzaférhetdk legyenek a legujabb
fejlesztések és javitasok. A szoftver forgalmazdja fo-
lyamatos tamogatast ad, és fogadja a felhasznaldi
visszajelzéseket.

Uj szakaszok ujratervezése

E megkdzelités alapjan az egyszer mar meghataro-
zott szakaszokat ujra fel lehet hasznalni a beavatko-
zasi valtozatok tanulmanyozasa soran, lehetéséget
teremtve azok Ujrahasznositasara a kilénb6zé tanul-
manyokban az uj felhasznaldi fellleti lehet6ségek al-
kalmazasaval.

A forgalom ujratervezése

A HDM-4 forgalmat érint6 bemené adatai és az ada-
tok kezelése szamos valtozason ment keresztiil, amely
érinti a kdézuthaldzatokat, a szakaszokat és a jarm(-
flottakat, valamint az elemzés harom modelljét. Jelen-
leg a kdzuthalézat minden szakaszdra vonatkozdan
meghatarozhatok egy adott szakasz forgalmi adatai.
Ahhoz, hogy erre lehetéség nyiljon, a kézuthaldzat
adatait tarsitottak a jarm(flotta adataival. A forgalmi
adatokat éves atlagos napi forgalom mértékegység-
ben hataroztak meg.

A forgalmi névekedésre vonatkozo fejezet nyomon
koveti a forgalom idébeli alakulasat, az elemzésekben
feltuntetett jarmUflotta 6sszetétellel 6sszhangban. Ezek
a fejlesztések lehetdveé teszik, hogy egy adott szakasz
forgalmi adatai az elemzések mindegyikében azono-
sak legyenek, és a tipikus forgalomnévekedési adato-
kat a tovabbi elemzések soran ujra felhasznaljak.

Jelentések kezelése

Az elemzések eredményeinek attekinthet6sége és
megfelel§ bemutatasa érdekében fontos egy rugalmas
jelentési rendszer kialakitasa. A HDM-4 2.0 verzidja
tamogatja a felhasznaldk altal meghatarozott jelenté-
sek adatainak az alkalmazasat a Crystal Report mo-
dell felhasznalasaval. A jelentések szerkezete és ke-
zelése is jelent6sen korszer(is6dott.

Tokéletesitett hasznalhatésag és konfiguracio

Beavatkozas-szerkeszté és a munkafolyamatok

ésszerl elinditasa

A munkafolyamatok és azok lépéseinek meghataro-

zasa szintén egyszer(is6dott és korszerlis6dott:

* Nem sziikséges a tovabbiakban kivalasztani, hogy
a beavatkozas Utemezett, vagy az allapotjellemzdk-
bél adddott.

* A logikus beavatkozasi kuszébh6z tartozd jellem-
zB8ket el6re be lehet taplalni a beavatkozas-szer-
kesztébe.

* A beavatkozasi kiisz6b meghatarozasat ugy terjesz-
tették ki, hogy az ,ES/VAGY” logikai értelmezés is
helyet kapjon.

* A munkakat korabban csak meghatarozott id6szakok-
ra Utemezték, jelenleg mar adott évre is beallithatok.

UTGAZDALKODAS

¢ A felhaszndldok a beavatkozasi kiiszéb jellemz6it mar
nem csak elére meghatarozott listabdl valaszthatjék ki.

Felhasznaloi feliilet valtozatok

Az elemzési alternativak meghatarozasahoz sziksé-
ges felhasznaldi fellleten a nyomdégombok és az ab-
lakok szamat csdkkentették, hogy felhasznald-barat
modon lehessen az egyes valtozatok kdz6tt eligazod-
ni, és a felhasznald kedvezébb attekintést kapjon.

A DLL modell felépitése

A modell belsé felépitését is felulvizsgaltak a fenntart-
hatésag és a rugalmassag fejlesztése, valamint az
esetleges tovabbi igazitasok érdekében. Az elemz§
modellek egyes részeit szintén atdolgoztak, hogy a
belsé felépités fejlesztésébdl szarmazd elénydket ki
lehessen hasznalni, bar egy atlagos-felhasznalé eze-
ket a valtoztatasokat nem feltétlenlll veszi észre.

A fejlesztést kévetd fenntartasi Iépések
A kdzut fejlesztési lépések alkalmazasat kdvetden le-
het&ség nyilik fenntartasi Iépésekre is.

Egy szakasz ideiglenes kihagyasa a vizsgalatbol
Egy projekt-elemzés soran most lehetséges, hogy egy
szakasznak meghatarozzak a forgalomnévekedési ra-
tajat és annak alternativait, majd a forgalmi és egyéb
adatok elvesztése nélkiil ezt a szakaszt kihagyjak a vizs-
gélatbdl. A felhasznalék gondolték gy, hogy ez a funk-
ci6 hasznos lehet, ha pl. egy projekt-analizis szamara
tébb szakaszt valasztanak ki, mert akkor az adott sza-
kaszra vonatkoz6 meghatarozasokra és finomitasokra
tudnak 6sszpontositani anélkdl, hogy a tdbbi szakaszt
is minden esetben Ujra és Ujra elemeznitik kelljen.

Kalibracios egyiitthatok

A felhasznalok megallapithatnak kalibraciés egyuttha-
tékat a kézuthalézatukban rendszerint megtalalhaté
kilénbdz6 burkolattipusoknak megfeleléen. igy azok
a szakaszok, amelyek hasonld tulajdonsagokkal ren-
delkeznek, ugyanazon a modon kalibralhaték.

Baleseti adatcsoport

Egy uj HDM-4 adattipus is elérhetd, amely a felhasz-
naldk szamara lehetévé teszi a baleseti hatasok mo-
dellezését, fuggetlendl a forgalomnagysag-sebesség
Osszefliggésektol.

A forgalomnagysdg és -sebesség dsszefiiggései
A kapacitas jellemzé paraméterei kdz6tt fennalld kap-
csolat bemutatasara magyarazé grafikont tettek a fel-
hasznaldi fellletre. Az uttipusok és a kapacitasi jel-
lemz&k kdzotti 6sszefliggések bemutatasara, valamint
az egységesség érdekében a forgalmi savok szama
(NLANES) a kézuti szakaszbdl atkerult a forgalom-
nagysag-sebesség dsszefluggések kozé.

Forgalom-lefolyasi mintak

Ebben az ablakban most megjelenik egy diagram,
amely a felhasznal¢ altal betaplalt adatok alapjan a
forgalomlefolyast modellezi. Ahogyan a felhasznalé
megvaltoztatja az adatokat, a grafikon annak megfe-
leléen modosul. Ennek a grafikonnak a célja, hogy a
felhasznaloi visszajelzéseket fegyelembe véve a for-
galom-lefolyasi adatok hatasai megismerhet6k legyenek.
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A beavatkozasok hatdsa

A beavatkozasok hatasait a munkakat kévetéen akar
abszolut, akar relativ szempontbdl meg lehet hatarozni.
Ennek célja, hogy a fejlesztési lehetéségek kevésbé
legyenek szakaszhoz kotéttek, és igy akar szakaszok
csoportjara is alkalmazhatok legyenek.

kilénb6z8 projekteket valdsitottak meg Banglades, a
Cseh Koztarsasag, Oroszorszag, Szlovénia, Esztor-
szag, Malajzia, Ausztralia, Vietnam, India, Pakisztan,
Tanzania, Zimbabwe, Chile és Ukrajna részvételével.
Ezen tulmenben szamos orszag érdekl6détt a HDM-4
alkalmazasarol.®

A HDM-4 2.0 verzidja szigoru jovahagyasi teszt-fo-
lyamaton ment keresztll, melyben a HDM-4 szakér-
t6k nemzetkdzi csoportja vett részt. Ez megkdnnyiti a
szoftver kiadasakor a felmertl6é miszaki gondok meg-
oldasat, tovabba segitséget jelent ahhoz, hogy a HDM-
4 szoftver Uj kiadasabodl szarmazo elénydket jol ki tud-
jak hasznalni.

Tovabbi informéciot nydjt a HDM-4 2.0 verzidjardl a
www.hdmglobal.com honlap [2].

Segitség a felhasznaloknak

Az ISOHDM felismerte, hogy a HDM-4 1.3 verzidja-
nak adatai értékesek lehetnek, ezért a HDM-4 2.0 ver-
zidja eszkdzt ad az emlitett adatok migracidjahoz, hogy
azok az uj formatumban a korszer(sitett elemzés ke-
retei koz6tt is felhasznalhatok legyenek.

A HDM-4 2.0 verzidjara vald attérés az aszfaltbur-
kolatu utakra vonatkozé leromlasi és a beavatkozasi
modellek Ujrakalibralasat teszi szikségesse, igy lehe-
tévé téve azt, hogy a korszer(sitett mlszaki modellek
megfeleléen alkalmazhaték legyenek a helyi viszo-
nyokra. Ezenkivil az ezzel foglalkoz6 tanulmanyokat  [1]
is Ujra at kell tekinteni, hogy a fejlesztések eredménye
maximalisan hasznalhato legyen. [2]
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- PIARC World Road Association has been managing the HDM-4 project since 1988. The market Version
= 1.3 pf the software was produced in 2001. Based on users feedback, the current Version 2.0 has benefit-
g ed from the expertise of several experts for the specification and test phases. Summary of main improve-
© ments is described in this article under the headings of analysis models, technical models, connectivity,
"; data handling and organisations as well as usability and configuration. Support for existing users is ensured.
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