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Egy loszre alapozott lakohaz karosodasa

Dr. Farkas Jozsef' — Turi David?

1. Bevezetés

Dombovar egyik harom lépcséhazas, 42 lakasos la-
kohazanak kdzépsd része 2005. julius 29-én hangje-
lenségek kiséretében megrepedt, a féldszinti padozat
megslllyedt, a fodémek elferdlltek. A repedéseket
gipsztapaszokkal fedték, s azok egy nap alatt atha-
sadtak (7. dbra). Julius 30-an a falrepedések tagas-
saga jelentésen nétt. Augusztus 1-jén megvizsgaltak
a lakohaz belsé kézmlveit, de meghibasodast nem
észleltek. Augusztus 2-an a Balazs Mérndki Iroda Bt.
(Pécs) négy kisatmérdji furast végzett a legnagyobb
slllyedési épuletrészek kulsé falai mentén, melyek
mélysége 4,2 — 5,2 m volt. A Csillagtér EpitSipari Kit.
pedig hat 5 — 6 m mélységli dinamikus szondazast
végzett az épllet kritikus szakaszanak szélsé falai
kdzelében. A megallapitas: ,az éplleten belll kelet-
kezett repedések, siillyedések okai egyértelm(ien al-
talaj eredetliek; az altalaj nem megfelel6 témdrsége
miatt.” Ugyanezen a napon a Dombdvari Viz- és Csa-
tornamd Kft. a karosodott épulet DK-i oldalan (a veze-
tékek helyén) alapos kézmlivizsgalatot végzett, de
meghibasodas a hazon kivil sem mutatkozott. A slllye-
dések azonban fokozddtak; az E-i Iépcs6haz és a hoz-
za D-r6l csatlakozo lakasok falai is atrepedtek, csem-
pék hullottak a falakrél, az ajtok, ablakok beszorultak.

e = XT

1. dbra: A gipsztapaszok egy nap alatt atrepedtek

Augusztus 3-an feltartak a haz alatt, a lakéépulet
ny-i falan kivil huzodé, az 1970-es évek végén fekte-
tett telefonkabel aknajat, és megallapitottak, hogy az
aknaban viz éll, s az aknabdl 2 db sziirke (lres) PVC
,védbdcsbben” jelentés mennyiségi viz folyik az épu-
let felé, illetve ala (2. dbra). Az aknaban az elfolyd viz
potiédott. A feltart aknabdl a haz felé vezet6 2 db szlrke

' Okl. épitémérndk, egyetemi tanar, a mliszaki tudomany dok-
tora, a BME Geotechnikai Tanszék és a BME — MTA Geo-
technikai Kutatécsoport vezetdje; jofarkas @ mail.bme.hu

2 Okl. épitémérnok, doktorandusz, BME Geotechnikai Tanszék;
turi@mail.bme.hu

2. abra: Az eléntétt akna, melybdl a 2 db (sziirke)
PVC cs6 a haz ala vezette a vizet

PVC cs6 masik végét a lakdépllet masik oldalan tul,
az Arpad u. mellett Iévé aknaban talaltdk meg. Ez az
akna szaraz volt; vagyis a két cs6 nem szallitotta ed-
dig a vizet. A haz mégétti aknaban azonnal lezartak a
csoveket, igy megsziintették a haz ala a vizbefolyast.

Augusztus 4-én a repedések tagassaga — ugyan
csokkend intenzitassal, de — tovabb nétt, s Ujabb re-
pedések is jelentkeztek. Ezen a napon vették észre,
hogy az éplilet EK-i sarkétél 10-15 m tavolsagban, az
utcai jarda alatti tavkdzlési akna vizzel van elaraszt-
va. Ebbdl az aknabdl indult 3 db barna PVC csé a haz
iranyaba — vélhetden a haz alatt atvezetve. A haz mé-
gotti jatszotéren leasva meg is talaltak a harom PVC
csovet, amelyekben a viz az éplilet felél folyt (3. dbra).
Kiderult, hogy az utcai — vizzel elarasztott akna alatt
huzédik a vizm( 125 mm atméréjli, 1958-ban fekte-
tett azbesztcement nyomdcsdve, amely a karosodott
lakééplilet EK-i sarkétdl 6,5 m tavolsagban keresztezi
a tavflité vezetéket. Itt a viznyomodcsovet 1979-ben
SKivaltottak”, s 133 mm-es atmérdjli acél csével ivel-

3. abra: A harom (barna) PVC cs6, amely a cs6térés
vizét az éplilet moégé vezette



ték at a tavf(itd nyomvonal felett. A Viz- és Csatorna-
m Kft. szakemberei 8-10 mm atmérgjl korrdzids lyu-
kat talaltak ezen az acélcsévon. A csovet kicserélték,
s azutdn mar nem folyt viz a kiszivattyuzott, utcai ak-
naba. A haz slllyedését ekkor kezdték mérni.

Augusztus 5-én az épiilet EK-i sarka 1 cm/nap se-
bességgel sullyedt. A varos polgarmestere az énkor-
manyzat védelmi bizottsaganak doéntése alapjan — a
szakemberek véleményének figyelembevételével — 28
lakas azonnali kilritését rendelte el. Az ezutan elké-
szllt — a kisatmeérgjd furasok eredményein alapuld,
igen korrekt — szakértdi vélemény (Balazs Bt.) a karo-
sodas okaként egyértelmien ,az alapokhoz valé viz-
hozzajutast” jeldlte meg. Ez ,egyrészt csapadékviz,
masrészt kdzmiiviz” — a szakvélemény szerint. ,Csa-
padékbetdrés szempontjabdl a julius 11-13-i, valamint
a julius végi igen nagy intenzitasu esét” emlitette kdz-
vetlen okként. Potencialis okként a 16sz altalajt, a régi
utca ki nem vizsgalt csdveit, és az épllet alatt el nem
tdmedékelt pincéket, lregeket adta meg.

Ezek utan az elézmények utan kapott tanszékiink
(Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Geotechnikai Tanszéke) megbizast a szakértéi vizs-
galatokra; diagnozis és terapia adasara.

2. A lakéépiilet leirasa

Dombodvar széban forgd része térténelmi iddk ota la-
kott teriilet. A lakéhaz raépiilt az Arpad ut egykori vo-
nalara, amely mellett féldszintes, részben alapincézett
lakéépuletek alltak. (Ezeket természetesen épités el6tt
a varosi tanacs lebontatta.) A 42 lakasos haz tervezé-
séhez harom 5-7 m-es furast mélyitettek. Az épulet
alatti részre furas nem kerilt. Az eredeti terepszint
132,65 és 133,39 mBf kdz6tt valtozott. A féldszint + 4
emeletes, 3 Iépcs6hazas, OTP beruhazasu lakéépi-
letet 1982—83-ban adtak at. PEVA alagutzsalus tech-
noldgiaval készult, 134,2 mBf szintl padiévonallal,
amely alatt 3,4 m mélységben (130,8 mBf) alakitottak
ki a 3,75 m tengelytavolsagu tehervisel§ harantfalak
(16 db) alapozasi sikjat. Az épllet korlli rendezett te-
repszint, illetve a jardaszint 133, 75 mBf (-0,45 m) volt.
A beton harantsavalapok talpszélessége 0,9 m (szé-
leken), 1,2 m (13 db kdzbensd) és 1,4 m (dilataciénal)
az alapozasi tervek szerint. Terhe-

mdleiras szerint a ,k6zm(ivek kdzll csak a postaka-
bel megmaradd, melyet az épllet épitése elétt ki kell
valtani”. A lakok elmondéasa szerint a bekdéltézés utan
épuletsiillyedésre utald jeleket nem tapasztaltak. Bel-
s6 csétorés eléfordult, s akkor hajszalrepedéseket
észleltek a cs6torés kdzvetlen kérnyezetében a falon.

3. Altalaj- és talajvizviszonyok, talajfizikai
jellemzok

Dombdvaron négy ,volgy” taldlkozik, s négy tajegyse-
get vélaszt el egymastél: ENy-ra a Kiils6-Somogyi
Pannon tabla, DNy-i irdanyban a Zselicség, DK-re a Me-
csek elStere, EK-re a Baranyai és a Tolnai hegyhat,
mogo6ttuk a Tolnai volgység. A térség legfébb alakito-
ja, a Kapos folyé itt fordul K-i iranybdl E-nak. A varos
vizsgalt része a mintegy 40 km hosszu, 15 km széles,
atlagosan 130-160 mBf-i tengermagassagu Kulsé-
Somogy tajegységhez tartozik, amelyet somogyi ,l6sz-
felszinnek” is neveznek. A teriilet alapkézete a 20—
120 m mélységben talalhaté panndniai agyag és ho-
mok. Erre telepllt a fels6 pleisztocén kavicsos, mur-
vas folydvizi homok és a homokos—I6szds derazios
Uledéksor. Ennek felsé 10-20 m vastagsagu része a
fosszilis talajokkal megosztott I6szdsszlet.

Mint emlitettlik, a tervezéskor harom 5—-7 m mély-
ségl, a karosodas bekdvetkezte utan négy 4,2-5,2 m
mélységU, kisatmérdgjd furast és hat 5-6 m mélységi
dinamikus szondazast végeztek. Magunk az altalajvi-
szonyok pontosabb megismerése, a talajfizikai jellem-
z6k meghatarozasa céljabdl két (7,5 m és 18 m mély-
ségli) nagyatmérdjli, zavartalan mintavételt is lehets-
vé tevd furast mélyitettiink 2005. szeptember elején a
4. dbran feltintetett helyeken. Tekintve, hogy f6 cé-
lunk az épulet alatti 16sz — eddig nem vizsgalt — roska-
doképességének a meghatarozasa, a nagy sullyedé-
sl helyeken a roskadasi kritériumok meglétének a fel-
deritése volt; ezért az elsé furasunkat a lakéépuilet nem
karosodott, D-i végfala mellé telepitettik, ahol feltéte-
lezhet6en nem tortént atazas, és a 16sz megdbrizte ere-
deti ,szerkezetét”, zavartalan mintan vizsgalhaté a
roskaddképessége.

A masodik furast a csétorés, illetve a nagymértéki
stillyedést szenvedett EK-i sarok kézelében mélyitet-

léstik: 160 kN/m, 260 kN/m, illetve
340 kN/m. A savalapokat 1,1 m
magas vasbeton talpkoszoruval fe-
jelték, amelybdl inditottédk a mere-
vité vb. falak tuskeéit. A harantala-
pokat a széleken hossziranyu mo- i
nolit vb, talpgerendakkal fogtak r
Ossze. A lépcsbhazi részek kivéte-
lével — ugyancsak -3,4 m mélység-
ben alapozott, 1,1 m talpszélessé-
gl — kézbens6 savalapokkal me-
revitették a harantalapos rendszert.

A régi nyomvonalt Arpad utca

ENy-i oldalan haladt a viznyomé- EER
cs6 és annak két oldalan — egy- D ==

mastol 4 m tavolsagban egy-egy te-

lefonkabel. A tervez6 altal készitett

GEOTECHNIKA

4. dbra: A talajfeltarasok helyszini vazlata
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FURASSIELVENY
M = 500

L
v

agyag volt. Alatta a feltart 4,75 m
mélységig barnas-szurkéssarga,
er6sen mészeres, elazott, isza-
pos homokliszt (16sz) kbvetkezett.

A harantfal beton alapja a talptdl
felfelé végig 90 cm széles (a terv-
ben szerepl6 1,2 m-rel szemben);
az alapsik mélysége a jardaszint
alatt 2,8 m, az éplulet padldszintje
alatt 3,4 m (vagyis a tervnek meg-
felel§). Az alapsik alatt pincét,
egyéb Ureget, kimosasi nyomokat
nem észleltink.

Az alapsik aldl zavartalan talaj-
mintakat vettink szilardsagi és
alakvaltozasi (6sszenyomhatdsagi)
kisérletek végzéséhez. A kutato-
gddrot keresztezte a kabelcsator-
na, amely tulajdonképpen 2 db,
egymassal szembeforditott, 25 cm
széles, 10 cm ,szédrmagassagu”’
acélvalyu. A zart szelvényt formald
aceélvalyut (kébelcsatornat) oldalrdl
és felllrél 3-4 cm vastag monolit
sovanybetonnal fedték. (Alatta nem
volt beton.) A ,csatornaban” 2 db

5. abra: Atermészetes allapotu altalaj furasszelvénye

tuk, ahol varhatdan atazott, roskadt az altalaj, ahol ,le-
romlottak” azok a nyirészilardsagi paraméterek, ame-
lyeknek ismerete elengedhetetleniil sziikséges az al-
talaj teherbirasanak megitéléséhez, illetve az alapmeg-
er@sités tervezéséhez. Ily médon tehat kdzelitd képet
kaptunk arrdl, hogy milyen volt atazas el6tt (1. furas),
és milyen lett atazas utan (2. furas) az épulet alatti
I6sz allapota. A furasok szelvényei az 5. és a 6. abran
lathatok.

Vagyis az épulet koruli rendezett terepszint alatt 1,5—
2,15 m vastagsagu barna, téglatérmelékes, iszapos,
agyagos homokliszt feltoltés van. Ezt az eredeti te-
repszint alatti 0,25-0,35 m vtg. humuszos fedéréteg
kéveti, majd ezutan barnas-szirkéssarga, meszes,
laza, makroporusos, iszapos homoklisztet (I6szt)
tartunk fel az 1. furdsban 4,9 m mélyséqig, a 2. furas-
ban 13,2 m-ig. Ezt sargasbarna, sargassziirke kéze-
pesen tomoér homoklisztes iszap koévette az elsé fu-
rasban a feltart 7,5 m-ig, a masodik furasban 16,3 m-
ig. Az utébbiban ezutan barna, vizzaré, sovany agyag
kovetkezett a feltart 18 m mélységig.

A karosodott lakéépulet Ny-i szélsé fala, illetve a 60
cm széles betonjarda mellett a legkritikusabbnak tiné,
legnagyobb siillyedés(i helyen (ahol a kébelcsatorna
huzodik) 4,75 m mélységi kutatdogddrot emeltlink ki
kdzvetlen Uregkutatas, valamint a harantfal tényleges
alapsik mélységének és alapszélességének, tovabba
a haz alatt atvezet6 kabelcsatorna ,helyzetének” a
megallapitasa, az alapsik aldli zavartalan talajminta-
vétel céljabdl (I. 4. abra). Ezen a helyen a jardaszint:
133,65 mBf. A feltoltés itt 2,15 m vastagsagu, soétét-
szlrke, humuszos, téglatérmelékes, homoklisztes

110 mm atmérdéjd, ,0res”, szirke
szin(i PVC cs6 fekudt, alattuk (k&z-
tuk) egy 30 mm atméréjd szigetelt
kabellel. Amarkol6 a kabelcsatornat kettétorte, igy mod
nyilt a haz ala bemend két cs6 ,,ireghosszanak” a meg-
hatarozasara. A csdvekbe dugott merev kabelt 7 m
hosszusagig tudtuk benyomni, majd ,koppant” a vége,
jelezve, hogy a ,cs6nek ott a vége”. (Ez ferdén 5,3 m
hosszan nyult az épllet ala — befelé lejtéssel.) Meg
kell jegyezni, hogy a kihuzott ,mérékabel” vége saros,
vizes volt! A kabelcsatorna talpanak a szintje a haz
szélénél — a geodéziai mérések szerint — 132,39 mBf
volt. Az Arpad u. melletti, a cs6toréskor is szaraz
MATAV aknaban — ahonnan a kabelcsatorna indul — a
csovek also szintje: 132,64 mBf. (A kutatogdédor és az
utcai akna tavolsaga 42 m.) Vagyis az Arpad ut feldl
és a kutatégddrink felél is lejtett az épiilet felé a ka-
belcsatorna, és a cs6tdrés vizét a hatsé aknabdl az
épllet ala vezet6 két PVC cs6 is!! Mivel a kabelcsa-
torna éplilet alatti részének a feltarasara nem volt le-
hetéségunk, igy annak épulet alatti helyzete, folyto-
nossaga ismeretlen maradt. Egy biztos: a jatszétér
melletti (hatsé) aknabdl a viz a két szirke csévon az
épulet ala folyt, és — mivel az utcai aknaban nem je-
lent meg — ott az altalajba szivargott.

A furasokbol és a kutatégddorbdl vett talajmintak
azonositasat, minésitését, osztalyozasat a szemelosz-
lasi és a konzisztenciahatar vizsgalatok alapjan vé-
geztik. Ezek eredményeit az 5. és a 6. dbra furas-
szelvényei tartalmazzak. A természetes allapotu 16sz
atereszt6képességi egyltthatojanak értéke k =2,2-10+
és 9-10* cm/s kdzott valtozott, a viztartalom pedig
w = 11,8 és 18,5% kdz6tt. A megsillyedt hazrész mel-
lett mélyitett 2. furasban a viztartalom: w = 20,0 — 33,1%
volt, ami a vizzel vald elarasztas tényét bizonyitotta. A
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elarasztott I6sz az épuletteher, illet-
ve az Onsulyfesziliség hatasara
mar roskadt!

A természetes allapotu 16sz
arasztasos kompresszios gorbéje-
re példat a 7. abra mutat. Akdrnyé-
ken mélyitett — 10 m-nél nem me-
lyebb — korabbi furasok nem érték
el a talajvizet. A 2005. szeptember
6-an készitett masodik furasunk-
ban a talajviz nyugalmi szintje
11,45 m mélységben allt be.

4. Talajteherbiras és
siillyedések

Az épiilet teherhord¢ falait a féld-
szinti padlészint (134,2 mBf) alatti
3,4 m mélységben alapozték, a
barnas-sziirkéssarga, laza, makro-
porusos, iszapos homoklisztben
(I6szben). Szamitasaink szerint a
! 90 cm széles harantfalak alapjai
~4 alatti természetes allapotu 16sz
toréfeszlltsége: o, = 963,3 kPa,
a hatarfesziiltség: o, = 417,6 kPa;
a hatarteher: F, = 375,8 kN/m. A
mértékado terhelések: F_ =180 —
260 kN/m; vagyis talajtérés szem-
pontjabdl a 90 cm széles savalap
is megfelelt. (A kiviteli terveken
1,2 m-es savszélesség szerepelt!)

6. abra: Az elarasztott, megroskadt altalaj furasszelvénye

nyirészilardsagi paramétereket triaxialis nyomokisér-
letekkel és kdzvetlen nyirdkisérletekkel hataroztuk
meg. A természetes viztartalmu |6szmintak belsé sur-
I6dasi szbge: =22 —27,8°, kohézidja: 24,2 — 49 kPa
volt. A 2. furasbdl, a karosodott éplletrész melldl vett,
vizzel elarasztott I6szmintaknal viszont: = 8,8°- 19,5°,
c = 16,5 — 25,1 kPa; vagyis az elarasztott 16sz jelen-
t6s teherbiras csdkkenése volt érzékelhetd. Az altalaj
6sszenyomhatosagat, roskadoképességét, a
slillyedés-szamitashoz szlikséges alakvaltozasi jel-
lemzdit kompresszids (6dométeres) kisérletekkel ha-
taroztuk meg a furasokbdl és a kutatdogddorbdl vett
zavartalan mintakon. A p = 100 kPa és 200 kPa ter-
helési tartomanyban a 16sz 6sszenyomaodasi modulu-
sa: E_ = 3846 és 7692 kPa k6z6tt valtozott; jelezve a
laza szerkezetét, illetve felpuhult allapotat. A komp-
resszids készulékben |évd mintakat a 200 kPa terhe-
Iést kdvetd konszolidacié lejatszdédasa utan vizzel
arasztottuk el (az épiilet alatti talajhoz hasonléan), s
mértlk a hirtelen lejatszodé roskadas mértékét. Az
els6 furasbdl vett 17,1-18,1%-0s (természetes) viz-
tartalmu mintak makropérusos szerkezetére utal a
roskadasi tényezé: i = 3,38-5,07%-os értéke!! (Ros-
kadasi szempontbdl veszélyes a talaj, hai>1%.) Ala-
kéépulet megsillyedése el6tt vizzel elarasztott (a
masodik furasbol és a kutatégoédorbdl vett) mintak ese-
téni = 0,01 — 0,57%, jelezve, hogy az atazott, vizzel

GEOTECHNIKA

A 2. firasunkbol vett, atazott al-
talajra: o, = 347,8 kPa, 0,, = 150,8
kPa, a téréteher: F, = 313 kN/m, ami az F_ = 260
kN/m-es mértékado terhelésnél mindéssze n =1,2
biztonsagot jelent a katasztrofalis épiiletkarral
(,,6sszeddlés”) szemben. Az a tény, hogy a tor6te-

7. abra: A természetes allapotu |6sz arasztasos
kompresszios gérbéje
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her az atazas miatt ilyen mértékben ,,megkozeli-
tette” a mértékado terhelést, mar ,,6nmagaban” is
jelentds siillyedést okozott.

A teherbiras csdkkenésének az az oka, hogy az ala-
pok alatt el6fordulé atmeneti talajokban (16sz6k) a
szemcseék fellletén lejatszddé jelenségek dontden fi-
zikai folyamatok, s f6ként a viznek a még viszonylag
durva szemcseék felliletével valé fizikai kdlcsénhata-
sanak a kdvetkezményei. Az atmeneti talajok hézag-
jai még elég nagyok ahhoz, hogy a szabad porusviz
azokban viszonylag szabadon mozoghasson, igy at-
eresztbképességuk jelentés. Nem nevezhetbk vizza-
ronak, de elég kicsinyek ahhoz, hogy a kapillaris jelen-
ségek fontos szerephez jussanak. Mivel a talajok szem-
cséi kozott foleg fizikai hatédsok idéznek eld kotést és
szilardsagot, ezért ez a szilardsag a viztartalom valto-
zasra érzékeny és nagyon gyorsan reagal; s par sza-
zalék-érték valtozas a viztartalomban a szilardsag je-
lent6s elvesztéséhez vezethet. Kdzelité szamitasaink
szerint — a természetes allapotu 16sz altalajt és a biz-
tonsagi tényez6k nélklli savalap terhelést figyelembe
véve — az épllet a kivitelezése utan 4 — 5 cm-t sullyedt.
Ezt a viszonylag egyenletes siillyedést a merevitett szer-
kezet karosodas nélkul elviselte; repedések nem ala-
kultak ki az épuletszerkezeteken. Ezek a slllyedések
mar az 1980-as évek végéig lejatszodtak.

A 16sz06k szilardséagi és alakvaltozasi jellemzdi altala-
ban kedvezd&k; karokat kizardlag akkor okoznak, ha vi-
zet kapnak”. Atermészetes allapotu, ,zavartalan” |6sz-
mintdkon végzett arasztdsos kompresszids kisérletek
eredmeényei (l. 4. abra) alapjan a karosodott épdlet al-
talaja roskadasveszélyes. Kdzismert, hogy a roskadas
bekdvetkezéséhez harom feltételnek kell teljesulnie:

* roskadasveszélyes talaj,

* terhelés,

¢ vizhozzajutas egylttes hatasanak.

Az altalaj — mint emlitettik — vizsgalattal bizonyitot-
tan roskadasveszélyes. A talaj terhelését az épulet
adta. S végul a roskadashoz ,sziik-

csék szdgleteiben, érintkezési pontjain helyezkedett el.
A fellleti feszultség és a mészhartydk két6hatasa ré-
vén ekkor a szemcsék kdzott dsszetartd er6k miikod-
tek. E latszdlagos kohézié azt eredményezte, hogy a
szemcsek kdzott nagyobb hézagok maradtak. A cséto-
réskor bekdvetkezett elarasztas hatasara a meniszku-
szok eltlintek, a ,cementald” mészhartyakban hajszal-
repedések keletkeztek, igy azutan a kohézié megsziint,
a szemcsék egymason el tudtak mozdulni. A vizelarasz-
tast tehat térfogatcsdkkenés, igy épuletsiillyedés kisér-
te, ami rovid id6 alatt lezajlott (ezért roskadas a neve).
A roskadas, a karosodas mértéke elsésorban a kezdeti
hézagtényez6tél és viztartalomtdl, az alapokra juté ter-
helés nagysagatol és az elarasztd viz mennyiségétél
figg. Mivel a hézagtényezs és a viztartalom is valtozik
egy épllet alatt, raadasul esetlinkben az épulet kildn-
b6z6 részeit valtozé6 mennyiségl viz arasztotta el, igy
az épulet egyes részeinek sullyedése is eltér§ volt,
roskadaskiilénbség, billenés alakult ki.

A karosodas folyamatat a talaj egyéb jellemz&in ki-
vil a vizatereszt6-képessége is iranyitja. Ha ez nagy,
a folytonosan utanpétlodé viztdémeg révid id6 alatt —
mind vizszintes, mind figg6leges értelemben — jelen-
t6s kiterjedésd talajtémbot tud teliteni. Ennek a kdvet-
kezménye, hogy a talaj alakvaltozasi sebessége is
nagy lesz, ami a szerkezet szempontjabdl nem ked-
vezd, hiszen kbzismert, hogy a éplletszerkezetre a
nagy és hirtelen bekévetkezé mozgasok veszélyesek,
az alakvaltozas elGjele pedig a belsé feszlltségek és
nyomatékok alakulasaban jut szerephez. Ebbdl a
szempontbdl az alakvaltozas akkor a legveszélyesebb,
ha az roskadasszer(ien (pl. nyomdcsétérés hatasara)
kdvetkezik be. Fokozza a veszélyt, hogy a mozgas
rendszerint lokdlis jellegd.

Az épulet alapsikja alatti iszapos homokliszt (16sz)
roskadasi tényez@je a cs6torés elbtt 5,1% volt; az azt
lefelé kdvetd homoklisztes iszapé is 3,4%. Szamita-
saink szerint az épulet terhe és a talaj dnsulyfesziilt-
ség hatasara s = 15,2 cm-es slillyedés valoszinUsit-

séges” viz a csétorésbdl szarma-
zott. Vagyis a roskadas elsé két fel-
tétele a haz megépitése ota léte- : P u
zett: a harmadik feltétel viszont : :
csak a csétoréssel teljesilt”; hi-
szen a terlleten a talajviz mélyen o LY
van, igy az épllet altalaja a kelet- st

kezése Ota (pleisztocén koru — jég- oH oy

korszaki) nem szenvedett vizzel wll %
valé elarasztast. N N
A roskadas nem mas, mint a ta- | SN T
laj szerkezetének viz hatasara be- “ i
kdvetkez6 hirtelen megbomlasa. A |
roskadas jellege és mértéke a talaj
fizikai, illetve kémiai tulajdonséagai-
tél, valamint a talajpan mikddé ha-
tékony feszlltség nagysagatol fliigg. _
A vizsgalt épuilet alatti iszapos ho- i I
mokliszt talaj viztartalma a talajviz
mély helyzete miatt a cs6toreés el6tt

Stllyedés, mm

SULLYEDESEK ALAKULASA

Augusztus Szeptember 1d6, nap

Is L] L - & i ] o W 1 r L F

——r—- R ——— - - o e 4 . ==

Mérési pont
szama
-

w = 18% alatti volt. A viz a szem-

8. abra: A slllyedések id6beli alakulasa



het6 a legjobban elazott altalaju épliletrészeknél. Saj-
nos az épllet falicsapos geodéziai (stllyedés) méré-
sét csak augusztus 4-én kezdték meg, s a roskadas
jelentds része addigra lejatszodott. Néhany jellegze-
tes pont mért slllyedésének idébeli alakulasat mutat-
juk be a 8. abrdn. A konszolidacio folyamata egyértel-
mu; a gorbék ellaposodnak, a slllyedés-névekedés
sebessége egyre kisebb. Az abszolut siillyedésekre
lehet kbvetkeztetni az épulet féldszinti padldszintjeének
az 1. abran bejeldlt ABCD vonal menti bemérésébdl
(9. abra). Lathatd, hogy az éplet D-i végének padlo-
szintjéhez (134,25 mBf) viszonyitva 13 cm a mért
maximalis slllyedés. A sullyedé falak magukkal huz-
tak az épulet koériili 60 cm széles betonjarda belsd szé-
Iét (710. abra). A mért falstllyedések és a jardabillené-
sek 6sszecsengtek.

lakéépiilet EK-i sarka kzelében tortént, mégis a tele-
fonkabelek védbécsdveiben, munkaarkaiban, illetve a
régi utca kézmf(iarkaiban a 4. és a 6. lépcs6haz kor-
nyezetének az altalajat is eldztatta. Az Arpad utcai jar-
da alatt huzodé @ 125 mm-es azbesztcement viznyo-
mocs6 emlitett acél kivaltocs6vén kialakult 8 — 10 mm
atmérdjl lyukon 2,5 — 3 bar nyomassal kiaramld viz a
kézm(arok (a ,termett” talajnal lazabb) anyagaban
részben az éplilet, részben E-i irdnyba szivargott, s
bejutott a vezeték felett kialakitott tavkdzlési aknaba,
majd innen a mar emlitett 3 db barna PVC (kabel) vé-
d6csovon jutott a karosodott lakéépllet mogé. Egy
régebbi helyszinrajz szerint a két kdbelnyomvonal (a
szlirke és a barna cs6vek) egymashoz csatlakozik (ak-
naban). A feltarasok szerint mindenesetre a barna szi-
nd védbcsovek altal szallitott csétorési viz bejutott a
szirke csbvek aknajaba, onnan

134,25 m (B.f.)

A foldszinti padlévonal abszollit értékei az épiilet tengelyében

pedig a lakéhaz felé (beméréseink
szerint) lejt6 védécsdveken keresz-
tal az épdulet ala. A véddcsdvek
lakéhaz alatti helyzete, allapota
(megléte?) ismeretlen, mert — mint
emlitettik — a csévekbe csupan 7,0
m hosszusagig lehetett benyomni
a merev ,mérbkabelt”, amely ott

10. abra: A sullyedd fal magaval huzta az épilet
koruli jardat

5. A karosodas okai

Az el6z6kben ismertetettek alapjan egyértelmd, hogy
a csotorés okozta vizelarasztas jelentés mértékben
lecs6kkentette az altalaj szilardsagat, teherbirasat;
a talajtéréssel szembeni biztonsag 1,2 (tehat minima-
lis) értékdire redukalddott. Ugyanakkor a makroporusos
szerkezet(, laza allapotu, telitetlen 16sz a viz hatasa-
ra roskadt, s az ebbdl szarmazo max. épuletsillye-
dés elérhette a 15 cm-t. Ezt a siillyedést, illetve az igy
kialakult stllyedéskuldnbségeket az épllet szerkeze-
te mar nem tudta elviselni: megrepedt, karosodott. A
viz hatésara természetesen a harantfalak kdzétti laza,
épllettérmelékes feltdltés is megroskadt, ami a fold-
szinti padozatok sullyedéseiben jelentkezett.

Bar a cs6torés (a tavflitbvezetéket felll ativeld,
@ 133 mm-es kivalt6é acélcsé korrdzids kilyukadasa) a

GEOTECHNIKA

koppanassal ,megallt”.

Nem zarhaté ki, hogy a karoso-
dott lakéhaz alatt huzédo régi ut nyomvonala mentén
megmaradt kézmdarkokban is az épulet ala szivargott
a cs6torés vize. A kabel véddcsdvek altal a lakéhaz
ala vezetett viz azokbdl kijutva a gravitacié hatasara
kdzel 45°-0s egyenesekkel hatarolhatd ,fellleten” be-
lil mozog, és szivarog lefelé. Altalanos esetben ez
igaz, van azonban egy olyan kérilmény, amely ezt az
altalanos térvényszerliséget médositja. Kulféldon is,
hazankban is sokaig értetlendl alltak a szakemberek
az el6tt a jelenség elétt, hogy a nyomocsétorés kovet-
keztében nemcsak a kérnyez§ talajtdémeg szenved
roskadast, hanem a tavolabbiak is, sulyos karokat
okozva az éplilet jelent8s részén (mint esetlinkben is).
Ennek okat az idék folyaman sikertilt tisztazni: a cso6-
vekbdl kidramlé viz a vezeték lazan visszatoltétt mun-
kaarkaban vizszintes iranyban (is) szivarog, mivel a viz
a legkisebb ellenallas iranyaba folyik. Al6sz az ateresz-
t6képességét tekintve anizotrdp: a vizszintes iranyu at-
eresztGképessége lényegesen kisebb, mint a fliggdle-
ges iranyu. A vizsgalt lakohaz alatt — a D-i éplletvég
kivételével (4. dbra) — mindenutt tértént roskadas.

Ami az elszivargott viz mennyiségét illeti, figyelem-
re méltdé a haz alatti talaj jelentds részének a 2. fura-
sunkban, illetve a kutatégdddrben tapasztalt totalis
atazasa. Nem kizart, hogy akar hetek 6ta folyt a kilyu-
kadt, 3 bar nyomasu ¢ 133 mm-es nyomocsébdl a viz!

Felmer(lt a 2005 nyaran hullott nagy mennyiség(
csapadék esetleges szerepe is. Tény, hogy juliusban
Dombdvaron 135,3 mm csapadék hullott, de a karo-
sodast megel6z8 6 nap alatt semmi. llyen mértéki
csapadék a haz megépitése (1982) 6ta szamos eset-
ben el6fordult. A térszin alatti agyagos feltéltés nem
Lnyeli” a csapadékot. Az épulet kérul végig 60 cm szé-
les, hézagmentes betonjarda huzdodott, amely a meg
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nem stillyedt D-i épuletrészek mellett tovabbra is kife-
€ lejt. Alakohaz kériil olyan nagyobb vizgydjté mélye-
dés nem volt, ami nagyobb mennyiségui viz 6sszegyij-
tését és beszivargasat okozhatta volna.

A lakoépllet karosodasa utan alaposan atvizsgal-
ték a belsé kdzmiveket; de meghibasodast nem ész-
leltek; vagyis az épuleten beliili vezetékbdl sem valo-
szinlsithetd a kiaramlas. A f6 okot illetéen: a roska-
dasveszélyes l16sz jelenlétét, a roskadas bekdvetke-
zésének tényét vizsgalataink eredményei egyértelm-
en bizonyitottak. A kutatégddrds feltarasok alapjan
nyilvanvaléva valt, hogy az épllet ala vezeté PVC
kabel ,,véd6écsbévek” huzamosabb id6n keresztil kon-
centraltan bevezették a cs6torés vizét.

Az épllet alatti és kérnyéki tregek, pincék meg-
létét vizsgalataink kizartak. Az épllet harantfalait és
az azokat 6sszekétd falakat 3,4 m mélységben ala-
poztak. Eddig a mélységig kivitelezéskor lireget nem
talaltak; de az ez alatti kis takarasu uregek épitéskor
beomlottak volna.

Esetlinkben a csétérés vize nem kdzvetlendl, nyo-
mas alatt jutott az épllet ala, hanem hosszabb utat
megtéve, valoszinilleg nagyobbrészt kabelcséveken
keresztll; igy az Uregképz6dés valdszinlisége csekély.
A cs6torés vizét a lakdépllet ala vezetd két kabel vé-
d6csovet a haz fala mellett feltartuk, a kutatégddrot
4,75 m mélységig emeltlik ki. Eddig a mélységig Ure-
get, kimosasi nyomot nem észleltiink, a godér aljarol
lenyomott betonvas lejjebb sem jelzett lreget. Az itt
Iévd harantfal alapja alatt folytonossagi hiany nem volt.

A teljesség kedvéért geofizikai Uregkutatast végez-
tettlink az E6tvds Lorand Geofizikai Intézet Mérndk-
geofizikai F6osztalyaval, akik szeizmikus tomograffal
és foldradarral vizsgaltak 13 — 16 m mélységig a ka-
rosodott épllet altalajat. Az lreg Iéte vagy nemléte el-

s6sorban az alapmegerGsités szempontjabdl ,érde-
kes”. A geofizikai vizsgalatok eredményei szerint az
épilet E-i részén kicsi volt a nyiréhullam terjedési se-
bessége, azaz a talaj kisebb nyirdszilardsagu. A szel-
vény menti bemerild hullamos tomografia alapjan a
talaj ,mechanikai tulajdonsagai” a mélységgel nének.
A sebesség értékek szerint a ,,j6 tehervisel6 réteg” 10
m-es mélységben kezdddhet (71. dbra, vilagossziirke
szin). Pincére vagy egyéb konkrét Uregre utald jelen-
ség a mérési eredményekben nem tapasztalhato.

6. Alapmegerosités

A targyi lakéépuleten a slillyedések, a sillyedéskilénb-
ségek hatasara jelentls tagassagu repedések, fédém-
ferdiilések alakultak ki, amelyek:

* részben a hajlitasbdl vagy huzasbdl szarmazdé hu-
zéfesziltségek kdvetkeztében keletkeztek, s al-
talaban fligg6legesek;

e részben a nyirasi hatasokbdl jéttek Iétre ferde vagy
fugglleges iranyban, legtébbszér a nyildszard
szerkezetekkel attort helyeken.

Az alapmegerdsités kérdését — a felszerkezethez
hasonléan — megfelel6 miszaki, gazdasadgossagi
mérlegeléssel kell kezelni, de a stabilizalas gyorsasa-
ga sem mellékes az adott esetben.

Az alapmegerdsitésre a kdvetkezd eljarasok jéhet-
nek szoéba:

* alafalazas, alabetonozas,

* Uretek-technoldgia,

e Soilfrac-eljaras,

e talajszilarditas,

* mikroc6ldpds megerdsités,

* jet-grouting technoldgia.
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11. abra: Szeizmikus tomograffal végzett vizsgalatok eredményei



Mérlegelés utan (mint a 4 -5 szintes és afeletti épu-
leteknél altalaban) a jet-grouting technoldgia alkal-
mazasat javasoltuk az alapmegerésitésre. Az eljaras
garantalja, hogy korszerl gépekkel kis helyen is ered-
ményesen lehet dolgozni anélkul, hogy jelentésen
megbontanank az altalajt vagy az épuletet.

A tapasztalatok szerint a vizsgalt, karosodott éplilet
feltdltés alatti iszapos homokliszt altalajaba 60 cm-nél
nagyobb cdlépatméré nem, vagy csak igen nagy ener-
giaval készithetd. A coldpkészitéshez a viz és a ce-
ment 1:1 aranyu keverékét alkalmazzak.

A targyi lakééplilet altalajviszonyat, annak allapotat
figyelembe véve a jet-oszlopok talpsikjata 9,5 -10 m
mélységben kezdddd, kdzepesen tdmor, iszapos,
agyagos homoklisztbe 1,5-2,0 m hosszan javasoltuk
befogni. A jet-colopok ,helyzetét” illetéen két javasla-
tot adtunk.

a) A teherviseld falak két oldalan, fliggélegesen ké-
szulnek; majd a vb. talpgerenda koronafuréval tor-
ténd (cca f 200 mm-es) atfurasa utan pl. 2 db —
talppal 6sszeillesztett — vizszintes U tartéval, a
korrozié-védelmet is nyujtdé betonozassal valta-
nak ki a falat jet-oszlopokra.

b) A jet-oszlopok kétoldali készitéséhez koronafu-
roval atfurjak a beton savalapot a vb. talpgeren-
da alatti ,konzolok” bels§ részénél olyan szbg
alatt, hogy a céldptengelyek a terepszint alatti 10-
11 m-es mélységben messék a fliggbleges fal-
tengelyeket.

Summaries

Természetesen az alapmegerGsitésen kivul szik-
ség lesz a foldszinti helyiségek padozatanak megfe-
lel6 agyazasu felujitasara is.

Végezetul megemlitjik, hogy az épllet tartoszer-
kezeteinek karosoddsaival, azok megerdsitésével a
BME Tartészerkezetek Tanszéke foglalkozott; annak
ismertetése egy kulén publikacié feladata lesz.

Készoénetnyilvanitas

A szerz8k készdnetet mondanak dr. Matuscsak Tamas
és dr. Armuth Miklés egyetemi docenseknek a karo-
sodott lakéhaz tartészerkezeteinek alapos és hozza-
ért6 vizsgalataért, dr. Czako Janos egyetemi adjunk-
tusnak és Szabotin Péter fldmérdnek a sillyedésmé-
rések gondos elvégzéséért, Térés Endre fG6osztalyve-
zet6nek és Pattantyus-A. Miklés tudomanyos munka-
tarsnak a munkankat nagyban segit6 geofizikai méré-
sek elvégzéséért. Koszdnjuk megbizénknak, az OTP
Garancia Biztosito karrendezési féosztalyanak (sze-
mély szerint Bak LaszI6 f6osztalyvezetének és Tordk
Péter megyei igazgatonak) a karosodott épulet terve-
inek rendelkezéslinkre bocsatasat; dr. Balazs Ferenc
Ugyvezetd igazgatonak az el6zetes vizsgalatok ered-
ményeinek gyors és szakszerl prezentalasat; Hilbert
Janos mérndknek (a ,Dombd Pal” Lakasépité és Fenn-
tarté Szdévetkezet), Oszbach Tibor vallalkozénak és
Sebrek Csaba épitész szakértbnek a helyszini felta-
rasok soran adott hathatos segitséget.

Jozsef Farkas — David Turi: Damage of a block of flats, founded on loess subsoil (Page 2)

The paper describes the causes of the quick, large settlement of a block of flats in a country town, the
results of the soil investigations; the role of subsoil collapse, and the effects of wetting. Further to the
diagnosis, a therapy is also presented to provide adequate and economic means for reinforcement of the

foundation.

Laszlo Aurél Molnar: Motorway development program in Croatia (Page 14)

In the second half of the year 2005, a Hungarian expert team has called a visit at the Croatian Motorway
Company and the Zagreb-Split motorway section, finished in the last months. The aim of the visit was to
get information concerning the technical, organizational and financial methods of the motorway develop-
ment in Croatia. It was come to know that the main sources of the Croatian results are the long-term
development program and the national consensus among all political factors to support it. The three piles
of the realization are the calculable and coherent financing model, the stability of the executive organiza-
tion and the conformity of the technical norms to the topographical situation and to the traffic needs.
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Koziti koltseg-haszon elemzések tapasztalatai Magyarorszagon'
Eredmeények és tovabbi feladatok, 2001-2005

Dr. Orosz Csaba? — Princz-Jakovics Tibor® — Lazar Mihaly*

1. Bevezetés, el6zmények

Az elmult években rendszeressé
valt, hogy a kildnféle kdzutfejleszté-
si palyazatokhoz, tervezési munkak-
hoz kéltség-haszon elemzéseket
készitenek. Néhany elemzést publi-
kaltak [pl. Orosz (2002)], t6bb kap-
csol6do elemzés pedig nyilvanosan
[pl. KTl —Horvath Péter (2004)] elér-
het6°. Fontos tanulsagokat mutatnak
a) a KIOPS és

b) az INTERREG’ projektek e . 4 .H.','li'f.:'.' ) Nyugati ¢lkerild (KIOP)

megvalosithatdésagi tanulma-
nyaihoz, palyazati dokumen- '
tacidihoz csatolt gazdasagi
vizsgalatok. llyen projektek

: . KIOP
keretében van ma lehetdség S
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alapvet6 kdzutfejlesztési forra-
sok elnyerésére.Az 1. dbra és
az 1. tabldzat hét (+ egy) ilyen tervet szemiéltet
négy témakdrben. A bemutatott esetekben alapos
Osszehasonlitd gazdasagi értékelések késziiltek
a szikséges kéltség-haszon elemzések alapjan.
A gazdasdagi vizsgalatok készitésekor a GKM
,Utmutaté® (2003)” el6irasait vettiik figyelembe.

1. dbra: A vizsgalt kdzutfejlesztések (2004—2005)

Az infrastruktura-fejlesztésre rendelkezésre allo forra-
sok végesek; ezért els6dleges szempont a fenntart-
hat6sag, a kéltséghatékonysag. A kdzlekedési infrast-
ruktarat ugy kell fejleszteni az elérhetd eréforrasok
felhasznalasaval, hogy az a lehet6ségek szerint haté-
kony legyen. A gazdasagi hatékonysag kimutatasat az
EU-ban jogszabalyok irjak eld. A Strukturdlis Alapok-

~§ 2. A gazdasagi vizsgalatok, koltség-haszon hoz benyuijtott palyazatoknak igy projektenként tartal-

N elemzések sziikségessége mazniuk kell gazdasagi elemzést. A nem megfeleld

e A miiszaki tartalom, a kdmyezetvédelmi és teriiletfej-  hatekonysag kizars ok a tamogatasok odaitélésekor™.

N |esztési hatasok vizsgalatan kiviil elemi fontossagu egy Amikor kozlekedesfejlesztésrdl, kozlekedési infrast-

g beruhazas gazdasagi hatékonysaganak a vizsgalata®.  "ukturaval kapcsolatos beruhazasokrol beszelunk,

= kulcsszd a fenntarthato fejl6dés. A leginkabb kéltség-

© ' Utigyi Napok, Bukfiirds, 2005. szeptember. Acikk az elhang- ~ hatekony beruhazasok egyre ,fogynak”. A koltseg-ha-

"; zott eléadas roviditett valtozata alapjan késziilt szon elemzések hozzasegithetik a szakembereket (és

@ 2 OKI. épitémémak, egyetemi docens, BME Ut- és Vasutépitési  a politikusokat) a hatékony projektek kivalasztasahoz.

= Tanszék
g 3 OKl. é’pi.t(jr'r']érnék, projektmenedzser, BME Terlletfejlesztési 3. A kézuti k6ltség-haszon elemzés modszere
. Kutatasi Kézpont

@  Epitmémok hallgats, gyakornok, Budapesti Miiszaki és Gaz- A kgltség-haszon elemzéseket a COBA'" 11 médszer-

B ohgudomany Bayelem rel végeztik el. A COBA 11 médszer a kotott utazasi
apasztalatok szerint ma még mas a helyzet a gyorsforgal- strix (Fixed Trio Matri inti b lési mad 2

ﬂ,’ mu utfejlesztések lgyében. Ezeket az eredményeket ritkan matrix (Fixed Trip Ma I‘IX’) szernt ecs,es' m,o Sze

(7, publikaljak, egyes adatok sokaig rejtve maradnak (pl. az M7 alkalmazza. Ez a becslés azon a feltételezésen ala-

- gyorsforgalmi ut Szantéd és Kéroshegy kdzotti szakasza) pul, hogy egy Uj ut épitésekor csak az alternativ utvo-

Y-+ ¢ KIOP = Kdrnyezetvédelem és Infrastruktira Operativ Prog-  nalakra terel6dik at a forgalom' (nincs jelentés ,ger-

\ ram: az EU un. Strukturdlis Alapjai k6zul az Eurépai Regiona-

~% lis Fejlesztési Alap keretében

= 7 INTERREG llIA: Hatar menti egyUttm(ikddés, hataron atnyu- .

O |6 gazdaséagi és szocidlis kapcsolatok fejlesztése '% Netto jelenértek NJE, (Net Present Value, NPV) > 0;

& ¢ Utmutatd a kiltertleti kozuthaldzati fejlesztések kéltség-ha- Haszon/kéltség arany (Benefit Cost Ratio BCR) > 1;

v szon vizsgalatahoz I. és Il. — bels6 és kilsé hatasok” cim(i Bels6 megteériilési hanyad BMH, (Internal Rate of Return IRR)

-t szakanyagok, GKM (2003) Ajtay et al. >5%

o= ° Megvaldsitana-e a vizsgalt beruhazast egy felelés dontésho- ' COst Benefit Analysis, 11. szoftver-verzio

= z6? llyen (itemezésben épitené? llyen szélesen? llyen [e%] ' Amodszert részletesen a Highways Agency, England (1996),

=g eséssel? Utdij nélkiil? El lehet jatszani a gondolattal, vajon azaz COBA kézikényv mutatja be. Hasznos még az Adler

- miként dontene Széchenyi Istvan vagy Baross Gabor. (1987) és a Mishan E. J. (1982) szakirodalom



A beruhazasok f6bb mutatészamainak 6sszehasonlité értékelése

1. tablazat

A B Cc D E F
Vizsgalt utszakasz Kiépitési jellemz6k Beruhazasi Netto BCR* IRR*
kéltség jelenérték | haszon/ belsd
[millié Ft] [millio Ft] | koltség | megtérilési
(netto) (millié EUR) | arany | hanyad [%]
Elker0l6 utak
1 5. sz. fout Kiskunfélegyhaza teljes hossz: 7,45 km 1 600,0 1021,0 1,564 7,9
ENy-i tehermentesité ut megéptl 2007-re (2003. évi aron) 4,048
2 86. sz. fout Vat-Szeleste telies hossz: 9,45 km (bekétésekkel 6 960,0 6 391,1 2,031 10,5
elkerild szakasz egyutt) megépul 2007-re (20083. évi aron) 25,564
3 | 471. sz. féut Nyirbator elker(ld a nyomvonal hossza II/A: 8,8 km 1772,3 1.943,2 1,359 7,4
szakasz II/A+I11/2.A valtozat I1l. épitési Gtemben I1I/2.A: 3,57 km | (2003. évi aron) 7,773
(11 véltozat kézul) [I/A. megépll: 2006-ra, 111/2.A: 2008-ra
4 4. sz. féut Nyirbogdany teljes hossz: 4,9 km 1772,3 6 54,1 1,364 7,2
elkerild szakasz megépll 2006-ra (2008. évi aron) 2,616
Négynyomusitas
5 | 58. sz. fout 3,175-9,020 km sz. teljes hossz: 5,85 km 2 560,0 899,9 1,453 7,6
kozétti szakasz megépll 2006-ra (2003. évi aron) 3,600
Hataratkel6helyek korszer(sitése
6 4814. jelii ut Létavértes— a korszerdisitendd Ut hossza: 5,27 km 718,769 2783,0 4,944 23,6
orszaghatar kozotti szakasz megépll 2006-ra (2003. évi aron) 11,132
7 5312. jelii ut Bacsalmas— a feltjitandd utszakasz hossza: 9,5 km 1 .040,0 2213,8 2,919 15,7
orszaghatar kézotti szakasz megépll 2006-ra (2008. évi aron) 8,855
8 | M7 gyorsforgalmi ut Szantdd- |a vizsgalt valtozatok hossza: 15-18 km 40 180,0 -15 083 0,493 -
Kéréshegy kdzétti szakasz (A.2.k.) (2003. évi aron) -63,132

* Belsd hatasokbdl szamitott mutatdk (nem integralt értékek). A fentieknél az integralt értékek kedvezdbbek.

jesztett” forgalom). A COBA-val végzett értékelés so-
ran a jelenlegi uthasznaléi kéltségekhez képest a j6-
vébeli, fejlesztett uthaldézaton elért (id6-, jarmduzemi-
és baleseti koltségekbdl szarmazo) uthasznaldi hasz-
nokat (kbltségmegtakaritasokat) hasonlitottuk dssze
a beruhazasok koltségeivel (épitési és fenntartasi kolt-
ségek, koltségkildnbségek).

A jelenlegi kiépitettség, azaz a ,nélkiile eset” a
Do-minimum valtozat'. ,A tervezési esetet” (Do-
something valtozat) az uj épitési vagy a felujitott val-
tozat jelenti. Az uthasznaléi kéltségek szamitasahoz
a forgalmi vizsgdlatok eredményeit hasznaltuk fel. A
fejlesztésekbdl adodo kéliségeket és a nettd haszno-
kat (k6ltségmegtakaritasokat) az épités és az tizeme-
Iés minden egyes évére, az elsd épitési evtdl kezdé-
déen, 25 éves periddusra szamitottuk ki. Figyelembe
vettiik, hogy az ,Utmutaté (2003)"-ban taldlhaté fajla-
gos baleseti kdltségek és id6kdltségek valtozatlan ara-
kon (tehat redlértéken) is évi 4%-kal nének. A jév6ben
keletkezd koltségeket, illetve hasznokat az épités be-
fejezésének az évére értékeltik at. Szamitasainkban
» =5%-0s kamatlabat (diszkont ratat) hasznaltunk a
bazisévre (t6bbnyire 2005 vagy 2006) diszkontalashoz.

'8 Feltételezziik, hogy a kiindulasi és a végpont kdzétti forga-
lom valamely része az Uj (vagy felujitott) utra terel6dik at, azon-
ban ugyanaz marad a kiindulasi hely és a végcél kozétti dsszes
forgalom nagyséaga.

4 Ezt hazankban — olykor, tévesen ,Do-nothing”-nak értelme-
zik. Hagyjék a régi utat ténkremenni. ,Do minimum” — szak-
szerii, gondos fenntartast jelent — fejlesztés nélkil — nem-
zetkozileg.

HALOZATFEJLESZTES

4. Az értékelt kozuti beruhazasok

Az utébbi id6ben koéltség-haszon elemzések készll-
tek (az 1. abra és 1. tabldzat szerint) a kbvetkez® pro-
jektekre:
1.) 5. sz. féut — Kiskunfélegyhaza ény-i teher-
mentesito ut;
2.) 86. sz. fout — Vat-Szeleste elkeriilés;
3.) 471. sz. féut — Nyirbator elkeriilé szakasz I/
A+l11/2.A valtozata (11 valtozat kdzil);
4.) 4. sz. féut — Nyirbogdany telepiilés elkeriild
szakasz;
5.) 58. sz. féut — 3,175-9,020 km sz. k6zo6tti sza-
kasz négynyomdusitasa;
6.) 4814. jelii 6sszek6to ut— Létavértes és az or-
szaghatar kozotti szakasz;
7.) 5312. jelii 6sszek6td ut — Bacsalmas és az
orszaghatar kozotti szakasz.

Esettanulmanyként a felsorolt hét jellemzé projekt
vizsgalatat mutatjuk be. Osszefoglalé jelleggel vala-
mennyi vizsgalt beruhazas értékelési mutatdja latha-
té az 1. tablazatban (D, E, F oszlopok), illetve a 2. és
a 3. dbran. Ezeket az értékeket a bels6é hatasokbdl
szarmazo hasznok alapjan szamitottuk, az integralt
értékek ennél kedvezébbek.

Mindegyik beruhazas-tipusra bemutatunk egy jel-
lemz8 projektet.

a) A 4. sz. fout Nyirbogdany telepulést elkeriilé

szakasza kedvez8 geometriai kialakitasu. A tran-
zit forgalom az elkerul6 uton fog haladni; és mi-
vel ezek ardnya jelent8s, igy viszonylag nagyok
az idémegtakaritasok. Nem akkora mértékben,
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] Kiskunfélegyhaza Nyirbogdany 86. sz. féut 58. sz. féut 3,175— 471. sz. féut 4814. jelli ut 5312. jeld ut

% ENy-i telepulés elkerulé Vat-Szeleste 9,020 km szelvény Nyirbator elkertilés Létavértes—oh. Bacsalmés—oh.

X tehermentesité utja szakasz elkeruld négynyomusitasa IA+111/2.A. szakasz szakasz feltjitasa

nyomvonalvéltozat korszerisitése

k= Beruhazasi koltség
[_] Karbantartasi, izemeltetési kéltség
[[] Jarmii-izemkoltség megtakaritas

B Felujitasi koltség
Ed 1d6megtakaritas az utszakaszon
[T Baleseti kéltségmegtakaritas

2. dbra: A beruhazasok koltség- és haszonelemeinek ésszehasonlité értékelése

mint a Kiskunfélegyhaza elkertlén, mert Nyirbog-
dany telepilésen nem keletkeznek sulyosabb tor-
I6dasok. A jarmduzemkdltség-megtakaritasok
ebben az esetben pozitivak (a révidebb uthossz
eredményeként). A baleseti kbltségek kismérték-
ben névekednek (2. dbra). Ez a beruhazéas gaz-
dasagilag mindenképpen hatékonynak minésul.

b) Az 58. sz. féut 3+175-9+020 km sz. k6zotti
négynyomusitasa esetében szintén aranyaiban
jelentés az idémegtakaritas. A négynyomusitas
hatasara varhatoan folyamatosabb és torlodas-
mentes lesz a forgalom. A jarmd-Gzemkdliségek
ugyanakkor itt is nének a nagyobb sebesség ko-
vetkeztében. A szélesebb, biztonsagosabb palya-
szerkezeten kevesebb baleset torténik, névelve
a baleseti kbltségmegtakaritast.

c) A hatar menti kdzutfejlesztésekkel (Létavértes,
Bacsalmas) szintén jelentés az idémegtakaritas.
A jarmd-Uzemkoltségekben is megtakaritas ke-
letkezik a forgalomatterel6dés kdévetkeztében
csokkend utazasi tavolsagoknak készdénhetben.
(Néhany célallomas révidebb uton érhetd el.) A
baleseti kdltségek csdkkenek (haldzati szinten a
korszerl(sitett utszakasz forgalombiztonsagot ja-
vité hatasa kdvetkeztében).

Az 1. tablazat 8. sora 6sszehasonlitasképpen kozli
az M7 gyorsforgalmi ut ,,Kéroshegy szakasz” egy-
kori ,A. 2. k” valtozatanak értékelési mutatdit. (Ennél
a valtozatnal dragabb és hosszabb autdpalya épll
2005-2006-ban. A valdésagos mutatok igy még ked-
vezébtlenebbek.) Jol 1athatd, hogy az ujonnan értékelt
projektek gazdasagi mutatoi sokkal kedvezébbek.

5. A beruhazasok 6sszehasonlito értékelése

A gazdasagi vizsgalatok (1. tablazat ,D” és ,E” oszlo-
pai) azt mutatjak, hogy mindegyik beruhazas eseté-
ben pozitiv a netté jelenérték (NPV). A 86. sz. féut
Vat—Szeleste elkerll6' nettd jelenértéke kiugréan a
legmagasabb a vizsgalt beruhazasok kdzul. A két ha-
tar menti kdzutfejlesztésnél a j6 hatékonysagi muta-
ték els6sorban a jelenlegi alacsony szinvonalu kiépi-
tettség miatti sz(k keresztmetszeti hatasnak, valamint

a sebességkorlatozasok feloldasanak készénheték.
Ertelemszerlien a haszon-kéltség hanyadosok
(BCR) értéke minden esetben nagyobb, mint 1. (3.
dbra). Ebbél az kbvetkezik, hogy mind a hét vizsgalt
projekt megtérilé beruhazast jelent a nemzetgazda-
sag szamara a 25 éves értékelési idészak alatt. Ahasz-
nok meghaladjak a kéltségek mértékét, és a beruha-
zasok a belsd hatasok szamitott
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mutatdi (indikatorai) alapjan gazda-
sagosnak mindsiinek.
Ugyanekkor meg kell jegyezni:
korabban sokkal gazdasagosabb
projektek értékelésében is részt
vettink! Amennyiben nincs mas
olyan dominans szempont, amely
érdemben befolyasolna a dontést,
ugy az Egyesiilt Kiralysagban (ahol
a COBA 11 szoftvert fejlesztették)
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'® Az engedélyezési tervek szerint a pad-
kat burkolt ledllésavva alakitjak at, igy

3. abra: A beruhazasok haszon-kéltség hanyadosanak ésszehasonlité

értékelése

az elker(l6 ut 88. sz. f6utig terjedd sza-
kasza 2x2 savos autoutként tizemelhet
2015-t6l



valészinlleg el6sz6r a 6-0s, a 7-es, majd késébb a 2-
es jell projekteket épitenék meg. Az 1., a 3., a 4. és
az 5. jell tovabbi mérlegelés, esetleg halasztas tar-
gya lenne, mivel a haszon/kéltség hanyados 1,3-1,6
kdzott van, tehat nem kiemelkedéen magas érték.

6. Tapasztalatok, kovetkeztetések

A bemutatott értékelés soran csak az un. belsé hata-
sokbdl szarmazo: az idékdéliség, a jarmd-lizemkoltség,
valamint a baleseti kbltség megtakaritasokkal elért
hasznokat vettiik figyelembe. A kiilsé hatasokbdl szar-
maz6 hasznok (légszennyezettség, zajterhelés) tovabb
javitjdk az eredményességet. Elkerild utak vizsgala-
ta esetén ezek figyelembevétele is sziikséges. A pa-
lyaztatas soran gyakran megkdévetelik a gazdasagélén-
kit6 hatas szamitasat is'®. Ez az adat azonban csak
tajékoztato jellegli, nem vesszik be a kéltség-haszon
elemzés eredményeibe.

Zaro megjegyzések, megoldando feladatok

a) Az Utmutaté 2005-6s fellllvizsgélata soran a szak-
minisztérium radikalisan (kb. 60%-ra) cs6kkentet-
te az id6értékeket. Amennyiben ezekkel a fajlagos
értékekkel ujraszamitanank az eddig vizsgalt pro-
jekteket, akkor szinte mindegyik esetben valdszi-
nisithetéen er6sen romlana a hatékonysag.

b) Megitélésiink szerint a kiilsd, illetve a gazdasag-
élénkitdé hatasok szamitasanak médszertana
szamos ponton vitathaté. Példaul hasznok halmo-
zott szambavétele; bizonytalan mérték(l és erélte-
tettnek t(iné gazdasagélénkité (,Minchhausen
bard’-t idézd) hatasok; tulzott eréforras-igényes sza-
mitasok (80%—20% szabaly'”). Javasoljuk ezek fe-
lilvizsgalatat, tovabbfejlesztését is!

c) Az eredmények tényleges 6sszehasonlité értéke-
Iéséhez szlikség lenne utélagos fellilvizsgalatok-
ra. Ezek azonban rendre elmaradnak. Ez a felll-
vizsgalat térténhetne az eredmények pontositasa,

6 A ,gazdasagélénkit6” hatast altalaban 20 km-nél hosszabb
kézutfejlesztések esetén kell szamitani, becsilni (vagy ahol
esetleg egyes palyazatokhoz kilén kérik). Részletesen lasd
még Ajtay (2004)

7 Az eréforrasok (munkaidd) 80%-at forditjuk 20%-nyi klls6 hatas-
bdl szarmazo haszon és gazdasagélénkité hatas szamitasra.

Summary

alapadatok nyerése, megfelel§ paraméterezés vagy
az utmutatok javitasa céljabal.

d) Mindezzel egyutt targyilagosan és optimista meg-
kozelitéssel megallapithatd: az (egykori) UKIG, az
AKMI és a mindenkori szakminisztérium 4ltal fel-
Ugyelt szakterlleten a hazai kéltség-haszon elem-
zések médszertana és gyakorlata nagyon sokat fej-
|6dott az elmult 15 évben. Csak remélni lehet, hogy
ez a jo eredmény (és a kapcsolddd szakmai nyilva-
nossag) hamarosan kiterjed a kdvetkezd négy to-
vabbi szakteriletre is:

— gyorsforgalmi utak épitése;

— 6nkormanyzati utakkal kapcsolatos fejlesztések
és beavatkozasok;

— vasuti fejlesztések;

— varosi kdzlekedési fejlesztések és beavatkozasok.
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Csaba Orosz - Tibor Princz-Jakovics — Mihaly Lazar: Hungarian Experiences with Cost Benefit
Analyses of Public Road Investments. Achievements and Further Tasks, 2001-2005.

The paper gives a summary on some recent road cost-benefit analyses in Hungary. It is positive, that since
1990 cost — benefit analyses became very common in Hungarian public road practice. Publication of CBA
results helps to compare efficient and too demanding projects. However some problems occur in some
fields like motorway investments (limited publicity) and municipal road improvements (ad hoc decisions).
Similar, compatible method needed for rail investments and for urban transport projects. Recent revision,
radical decrease of (VOT) Value of Time data may also cause confusion with incoherent CBA results.
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Horvatorszag autopalya-programja

Molnar Laszl6 Aurél’

Magyar szakértGi csoport tett latogatast 2005 oktébe-
rében a Hrvatske Autoceste d.o.0. (Horvat Autdpalya
Rt., roviditve: HAC) tarsasagnal a horvat autopalya-
épitési program m(iszaki, szervezeti és pénzligyi ko-
rilményeinek megismerése és az A1 Zagreb—Split
autopalya ujonnan forgalomba helyezett Bosiljevo—
Zadar-Split szakaszanak tanulmanyozasa céljabol.
Dolgozatunk a tanulmanyut tapasztalatait foglalja
Ossze, természetesen nem torekedve a teljességre,
de megkisérelve kiemelni azokat a momentumokat,
amelyek hasznosak lehetnek a magyar autdpalya-
program tovabbvitele soran.

Horvatorszagban 2001. aprilisig egységes kdzuti
hatdsag iranyitotta az autopalya-halézat fejlesztését. A
sziikséges forrast az allami koltségvetés nyujtotta, és
igy a program ki volt szolgaltatva az allami kéltségve-
tés mindenkori allasanak. (Gyakoriak voltak az elvona-
sok, a kifizetési halasztasok stb.) 2001 aprilisdban az
egységes szervezet kettévalt, és 100% allami tulajdo-
nu tarsasagként létrejott a Hrvatske Autoceste d.o.o.
(HAC, azaz Croatian Motorways Ltd., Horvat Autopa-
lyak Kft.), illetve a Hrvatske Ceste d.o.o. (HC, azaz
Croatian Roads, Ltd., Horvat Utak Kft.). Az6ta ez a két
tarsasag latja el a horvatorszagi utak és autdpalyak fej-
lesztési és kezeldi feladatait. Mellettik meghatarozott
autdpalya-szakaszokon, illetve rész-haldézatokon még
a koévetkez6 harom koncesszids tarsasag is mikodik:

e Binalstrad.o.o. (Isztriai ,Y” Autdpalya Kft.) — oszt-

rak-német tulajdon, HAC részesedéssel;

* Autocesta Rijeka—Zagreb d.d. (Rijeka—Zagrab

Autdpalya Rt.) — allami tulajdon;
¢ Autocesta Zagreb—Macelj d.o.o. (Zagrab—Macelj
Autdpalya Kft.) — mintegy 75% HAC tulajdon.

Az Uzemeltetés jellemzéit, beleértve a dijszedés
rendszerét is, a HAC és a harom koncessziods tarsa-
sag 6sszehangolta. gy tehat az utas szamara kdzém-
bds, melyik palyaszakaszon utazik.

Toérténelmi visszapillantas

A horvat autdpalya-program nyitd éve 1970, amikor
megkezdték a Zagrab—Rijeka autdpalya épitését.
1971-ben megnyilt az elsé 11 km hosszu szakasz
Ostrovica és Kikovica kdzott, majd 1972-ben a Zag-
rab (Lu¢ko csomopont) — Karlovac szakasz. 1980-ban
adtak at a Zagrab—Lipovac szakaszt a késébbi X. fo-
lyosoban (77 km). 1970 és 1990 kozoétt dsszesen 247
km autépalya és 50 km fél-autopalya épult meg.

A faggetlenné valt Horvatorszag 1991-ben meg-
kezdte az autdpalya-halézat kiépitésének el6készité-
sét, majd azonnal megindult az épités is. 1991 és 1999
k6z6tt forgalomba helyeztek 110 km autopalyat és 82
km fél-autopalyat.

' Okl. mérndk, fétanacsos, GKM; molnar.laszlo @ gkm.gov.hu

A flggetlenségi haboru utdn Horvatorszag kidolgoz-
ta a kézlekedésfejlesztés nemzeti stratégiajat, amely-
ben meghatarozta a nemzeti utak f6halézatat és an-
nak prioritasait. Erre vonatkozdan teljes politikai és
tarsadalmi konszenzus jott Iétre, amit azota is minden
politikai er6 tiszteletben tart.

Horvatorszag autépalya-halézata és
a Transz-Eurdpai Halozat (TEN)

Horvatorszag

¢ fekvése a kontinensen,

* topografiai és gazdasagi adottsagai,

» formaja és a szomszédos orszagokkal kialakult

hatarai

meghatarozzak az autdpalya-halézat szerkezetét.
Hangsulyos szerepet jatszik ezen belll az Adria — mint
a kontinens belsejébe legmélyebben benyulé tenger.
Ahalézat gerincét igy az V. Helsinki folyoso agai, a X.
folyoso és az Adria—Jon autdpalya alkotja (1. €s 2. tab-
lazaf). Ez a halézat jol kiszolgalja az orszag belsé kap-
csolati igényeit, beleértve, hogy az orszag két legta-
volabbi vidéke, Eszék—Vukovar, illetve Ploce—Dubrov-
nik kérnyéke az V/c folyosé kodzvetitésével, Bosznia-
Hercegovinan keresztul lényegesen kézelebb van egy-
méashoz, mint Zagrabon &t. Eszre kell venni azt is, hogy
ez a halézat szervesen illeszkedik a Balkan, a Karpat-
medence és az észak-adriai térség uthalézatahoz,
ilyen forman kiemelt szerepet jatszik a tarsadalmi és
gazdasagi felzarkdzasban, kildndsen az idegenforga-
lomban.

A program alapjai és miik6dése

A program alapja harom jogi dokumentum:
* az orszagos teriletrendezési terv, amely tartal-
mazza az autépalya-halézatot is;

1. tablazat
A 16 kozlekedési folyosdk Horvatorszagban

o V. folyoso

* V/B ag: Rijeka—Zagrab—Budapest

* V/B2 &g: Rijeka—Trieszt

* V/C ag: Plocse—Szarajevo—Eszék—Budapest

* X. folyosé

* F6 aga: Mlnchen-Salzburg-Ljubljana—Zagrab—
Belgrad—Szkopje

* X/A ag: Grac—Maribor—Zagrab—Split

¢ Adria—Jon kdzlekedési folyosd

Hét allamot érint: Olaszorszag — Szlovénia —

Horvatorszag — Bosznia és Hercegovina —

Montenegrd — Albania — Goérégorszag

Zadar-Split k6z6tt azonos a X/A folyosoéval.

Hossza: 1550 km, ebbdl 500 km Horvatorszagban

* Nyomvonala: Trieszt—Koper—Rijeka—Zadar—Split—
Plo¢e—Dubrovnik—Bar—Durresi—lgoumenitsa—
Patras—Kalamata




2. tablazat
Horvatorszag tervezett autdpalya-halézata

Az autépélya .
neve | nyomvonala hossza Afzof;lc::gtt
(szama) (km)
A1l éi%:it\)/ni03|ljevo Split 554 /A
A2 | Macelj—-Zagreb 60 X/A
A3 | Bregana—Zagreb—Lipovac 305 X
A4 | Gorican—Zagreb 97 Vv/B
A5 | Beli Manastir—Osijek—Svilaj 89 V/C
A6 | Bosiljevo—Rijeka 81 Vv/B
A7 Rupa—Rijeka—Zuta Lokva 98 |Adria—Jon
A8 | Kanfanar—Matulj—Parmani 74
A9 | Kastel-Pula 84
A10 | Mali Prolog—Ploc¢e 13 Vic
A11 | Zagreb—-Sisak 46
Osszesen 1501

* a megyei teriletrendezési tervek, amelyek kote-
lez6en az allami tervre épllnek;
e az utakrol szolo térvény.

Magahoz az épitéshez két atfogd engedély sziikséges:
* A ,lokaciés” engedélyt a terliletrendezési tervek
és a kérnyezeti hatastanulmanyok alapjan a Kér-
nyezetvédelmi és Terlletrendezési Minisztérium
adja ki.
* Az épitési” engedélyben a szaktdrca a lokacios
engedély altal meghatarozott Iétesitmény misza-
ki-biztonsagi feltételeit hatarozza meg.

Az orszagos terlletrendezési terv készitése soran
minden jelentds vonalas létesitményt olyan mélysé-
gig megterveztek, hogy a késébbi mlszaki tervezés-
kor pl. az autdpélya vagy egy vasutvonal nyomvonala
legfeljebb néhany szaz méteren, esetleg egy kilomé-
teren belll mozdulhat csak el. Ezeknek a nyomvona-
laknak a kimunkaldsa hosszadalmas és aprolékos
egyeztetéseket igényelt, de mindvégig szem elétt tar-
tottak, hogy megvaldsitasuk kézérdek, tehat meg kell
talalni a kielégit6, kompromisszumos megoldast. A
magisztralis, allami déntésekbe a helyi szerveknek
nincsen érdemi beleszdlasuk. A halézatok kijeldlése
hierarchikus elvek szerint allami hataskérbe tartozik.
Gyakorlatilag tehat ez jelenti a kdzérdek(iség kinyil-
vanitasat. A megvaldsitas tovabbi szakaszaiban és a
megvalodsitast illetéen mar sem a helyi 6nkormanyza-
toknak, sem civil szervezeteknek, sem maganszemé-
lyeknek nincsen médjuk a folyamat lefékezésére. Ki-
sebb konkrét kérdésekben ugyan a HAC folyamatos
kapcsolatot tart a helyi szervekkel, és nyujt is apro
gesztusokat, hiszen a fejlesztés végsé célja éppen a
helyi gazdasag és tarsadalom tdmogatasa, de ez nem
jelent eltérést a kit(izétt céloktol és nem szolgaltatja ki
a programot lokalis érdekeknek.

A megyei rendezési tervek az orszagos tervben
meghatarozott nyomvonalakat 1:5000 méretaranyban
tartalmazzak. Erre késziil el a részletes kdrnyezeti
hatastanulmany, amelynek megallapitasait, javaslatait

HALOZATFEJLESZTES

minisztériumi bizottsag ellenérzi, majd kézszemlére
bocsatjak. Annak eredményeit a tervez§ vagy beépiti
a tervbe, vagy kell6 indoklassal elutasitja. Az igy mo-
dositott, kiegészitett tervet 15-20 tagu tarcakozi
bizottsag vitatja meg, amelyben az érintett szaktar-
cakon kivdl civil szervezetek is részt vesznek. E bi-
zottsdg munkaja nyoman szakmai kompromisszum,
majd politikai dontés szlletik. Itt jelenik meg az a f6-
rum, amely teljességgel hianyzik a magyar jogrend-
bdl, s amely az éhatatlan érdekiitk6zések feltara-
sara és az elony6k-hatranyok mérlegelése alapjan
annak méltanyos, kompromisszumos feloldasara
szolgal. (Ezzel szemben a magyar rend szerint
Justicia bekétott szemd asszisztenseinek kell egyhan-
gu déntésre jutniuk, mégpedig korantsem egyenld ér-
dekérvényesitési felhatalmazasokkal.) [3]

A lokacidés engedély birtokaban a miszaki kérdeé-
sek keriilnek el6térbe. A m(iszaki terv, amelyre a szak-
tarca épitési engedélyt ad, altalaban a palyazati terv-
vel parhuzamosan készll. Minden alkalommal — a
FIDIC iranyelvei szerint — nemzetkdzi verseny donti
el a kivitelezés jogat. A sziikséges terliletek megszer-
zése altalaban nem okoz nehézséget. Ebben azon-
ban kdzrejatszik a haborus hattér és a féldek alacsony
arais.

A HAC feladatai és a finanszirozas

A Hrvatske Autoceste d.o.o. (HAC) 100% allami tulaj-
donu korlatolt felelsséqgl tarsasag. lgazgatésagat és
felligyeld bizottsagat a kormany nevezi ki.

A HAC modern és hatékony szervezet, mintegy
2300 alkalmazottal. 2001-ben alapitottak, majd 2005-
ben tovabb modernizaltak. A korszer(isitett miikddési
séma szerint hét osztalybdl és hat 6nallé divizidbdl épll
fel. Komplex modon ellatja a kiéptild autdpalya-halo-
zat épitési el6készitési és épittetdi-lebonyolitoi felada-
tait, a megépilt autépalyakon gondoskodik az tizemel-
tetésrdl és a fenntartasrol, tovabba gondozza az au-
tépalya-fejlesztési program pénzigyeit. F6 feladatai a
kdvetkezok:

* tervezés, terveztetés;

* alokacids, épitési és miikddési engedélyek meg-

szerzése;

* terlletek és szolgaltatdsok megszerzése;

* az épitési munkalatok lebonyolitasa;

» afellgyelet és az ellen6rzés megszervezése;

e az utpalyak és a mérnoki létesitmények fenntar-

tasa;

e jarGrozés, utellenbrzés az autdpalyakon, az au-

tépalyak védelme;

e dontések az utmenti terlletek hasznalatardl;

* az utdijszedés megszervezése és lebonyolitasa;

* gondoskodas az autdpalya-épités és -fenntartas

finanszirozasarol.

A HAC sajat bevételekkel rendelkezik, és kdzvetle-
nul felelés az autdpalya-haldzat rabizott részének épi-
téséért és menedzsmentjéért. A haldzat kialakitasarol
és megépitésérdl szolo stratégiai dontést mélyrehatd
Osszehasonlité vizsgalatok és gazdasagi elemzések
alapoztak meg, az id6tényezé figyelembevételével. A
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3.tablazat  felel majd a mai fejlett Eurépanak:

Az autépalya Horvatorszagban 2025-ben 2,2,
fajlagos teljes 2030-b§n 2,8 Igsz, az 1997. éYI
szama | neve hossza koltsége koltsége adat Németorszagban 2,3, Franci-
1000 USD 1000 USD aorszagban 1,6 volt.
A1 | Zagreb — Split — Dubrovnik 554 8 681 4 807 262 A 2001-2004 kozotti ciklusban,
A2 | Zagreb — Macelj 60 9545 572805 | Majdannak szerves folytatasakent
A3 | Bregana — Zagreb — Lipovac 305 4722 1441 817 gg?i&egié}gg@g%? ;egg?tker;t
A4 Zagreb — Gori¢an 97 7 206 698 284 fél-autépélyébél é.”é hélézat to-
A5 | Beli Manastir — Osijek — Svilaj 89 5 641 500 193 vébbfejlesztéseként a 4. tdblazat-
A6 | Bosiljevo — Rijeka 81 7673 623 394 ban felsorolt autépalya-szakaszok
A7 | Rupa - Rijeka — Zuta Lokva 98 8 550 841 069 épultek meg. A2005. utan megépu-
A8 | Istriai ,Y”: Kanfanar — Matulj 74 4076 300602 | 16 autopalyakat pedig az 5. tablazat
A9 | Istriai,Y": Kastel — Pula 84 4053 339209 | tartalmazza. _
A10 | Mali Prolog — Ploce 13 7 647 98 644 _A 2001-2004 kozGtti ciklus teljes
A11 | Zagreb — Sisak 46 6 086 282 372 koltsege 2500 millio euro. Ezen
_ belll az el6készités koltsége — a te-
Osszesen 1501 6 999 10 505 651 riletek megszerzésével és az

megvalosithatosagi vizsgalatok szamitasba vették a
létesitmények élettartama alatt varhaté direkt és indi-
rekt hasznokat és a megtérulési jellemzbket. A haldzat
— részben megéplilt, részben el6készités alatt allo —
szakaszainak kéltségadatait a 3. tdblazat illusztralja.
A mindenkori nagy kérdés: Honnan szarmazik,

egyéb létesitmények athelyezésé-
vel —a 20%-ot is elérheti. (Lakott terlletektdl tavolabb
ezek az 6sszegek nyilvan kisebbek.) A koéltségek
38,4%-at (959 millié eurd) a HAC sajat bevételeibdl
fedezte, 61,6%-at (1541 millié eurd) a hazai és a nem-
zetkdzi pénzpiacon felvett hosszu lejaratu hitelekbdl.
Ezek atlagos futamideje 13 év, kamata 4%. A kéltsé-

honnan érkezik a pénz?

A HAC tevékenységére, fejlesztésre, lzemeltetés- 4. tablazat
re és fenntartasra négy f6 forras a fedezet: Megépiilt autopalya-szakaszok
* 0,6 kuna/l az eladott Gizemanyagok arabdl, amit 2001-2005
a forgalmazé kozvetlentl a HAC-nak utal at; Ev | Auté- | Szakasz Hossz
* Utdijbevételek az autdpalya és szolgaltatasai palya (km)
hasznalata utan, valamint a tdlméretes és tulsu- | 2001.| A3 | Bregana — Zagreb 14
lyos jarmUvek uthaszndlati dijai; 2002. | A3 | Velika Kopanica — Zupanja 26
& * az utmenti ingatlanok és létesitmények bérbe, 2003.| A4 | Brezni¢ki Hum — Varasdin 24
~¢'g koncesszidba adasabol szarmazd bevételek A1 | Bosilievo — Mala Kapela 36
) (benzinkutak, vendéglék stb.); Gornja Ploca — Zadar 2 60
ol ¢ hosszu lejaratu bankhitelek, kétvények. 2004. | A1 | Mala Kapela — Gornja Plo¢a 95
. . . Lo, . Zadar 2 — Pirovac 37
e 2001-t8l minden Gzemanyag arabol 60 lipa (0,6 Vipolja — Dugopolie 45
g kuna, cca. _5 eurocent) az aufépélyék épl’t’ésérej, és A7 | Jusiéi — Jurdani 4
E ugyanennyi a hagyomanyos k_ogytakrg fgrdltando: Ez s 341
-~ a HAC-na_k eV|"m|ntegy 210 millié euro bI’ZTO"S bevetg!t 2005.| A1 | Mala Kapela alagit + a hozzé 5.6+0.2
\@  jelent, amit az lizemanyag-forgalmazoktol kzvetlendl vezeté Ut 6
o megkap. Ez tehat a ,horvat csoda”, mert ez a bazis a A7 | Pirovac — Vrpolje 33
Te) tarsasagot hitelképessé teszi. Hitelképességuket ala- Jurdani — Rupa 9
. tamasztja az allami garancia is. Ez az anyagi bizton- Osszesen 389
D  sagtette lehetévé, hogy a 2001-ben megkezdett, négy
£ éves ciklusokra megszabott programot eddig tartani 5. tablazat
8 tudtak, s6t 2005-ben mar megkezdhették a felvett hi- A 2005. év utan epulS autdpalya-szakaszok
:’ telek torlesztését is. Megitélésik szerint a PPP meg- Auté- | Szakasz Hossz
~8 oldasok nem mikdédnek megbizhatdéan, mert az egy- palya (km)
R elére kis forgalom miatt elengedhetetlen az allami ki- A4 | Goritan — Letenye Mura-hid 1
~% egés,zités. B o _ ) A5 | Beli Manastir — Osijek — Svilaj
= Mar az elézetes vizsgalatok jelezték, hogy a prog- + Metkovi¢ (B&H) — Ploge 102
\© ramnak jelentds tarsadalmi elényei lesznek. Ezt iga- A1 | Dugopolie — Ploge 96
e zoltak mas eurdpai orszagok tapasztalatai is. A teljes Plo¢e — Dubrovnik 80
~g kiépités utélln. a horvat autfjpélya-hélézat fajlagos A7 | Zuta Lokva — Permani 92
= rllos’sza 1 millié Ia’kosra vetitve 286 km_ lesz. !Ez az A3 | Zupanja - Lipovac 29
\= erték Németorszagban 226 km, Franciaorszagban -
| 148 km. Varhatéan a halézatnak a gépkocsi-km/la- all %agreb_S'Sak 46
H=)
=€  kos mutatéval jellemezhets forgalmi terhelése is meg- Osszesen 446




6. tablazat

A koltségek forrasai

9,3% | utdij

25% | Uzemanyag-rész
5% | bérleti bevétel

61% | hitel

A hitelek szerkezete

31%
30% | biztositok
10% | kullkereskedelmi bankok

3% | nemzetkdzi pénzigyi intézmények
(EBRD, EIB, IBRD)

8% | nemzetkozi fejlesztési bankok (KfW)
18% | kotvények

kereskedelmi bankok

gek forrésait és a hitelek szerkezetét a 6. tabldzat
mutatja.

A modell eddigi mikddése bebizonyitotta, hogy a
HAC képes lesz mind a felvett hitelek térlesztésére,
mind a program tovabbi szakaszainak teljesitésére.

A 2005-2008. évi program ambicidézus pénzugyi
tervet tartalmaz:

Osszes beruhazas: 1 497,18 millié eurd
ebbdl

épités

épitési terlletek megszerzése,
terlletek hasznalati joga
tanulmanytervek
Ujrahasznositas

ellen8rzési szolgaltatasok

1 297,28 millié eurd

40,37 millié euré
81,10 millié eurd
31,87 millié eurd
46,56 millié eurd

A 2005—2008 kdz6tti ciklusra a terv megnyugtatéan
biztositja a szlikséges forrasokat. A varhato bevételek
jelentésen meghaladjék a hitelek visszafizetéséhez
szlikséges 0sszegeket, tehat a program az allam sza-
mara nyereséges. A tdrlesztést mar megkezdték. A
tébbletbevételeket az allam egyéb fejlesztésekre (pl.
vasut) fogja forditani. A cash-flow terv 2030-ig kitekintve
készult. A hitelfelvételt két kormanyzati ciklusra kiter-
jed6en tervezték meg, igy a program nem fugg a kor-
manyvaltasoktdl és a politikai vetélkedéstol.

Az utdijak beszedése

A horvat autépalyakon a kdzvetlen dijszedés nyilt és
zart valtozatai midkddnek, az adottsagoktél fliggben.
A jelenlegi tarifa az els6 jarm(iosztalyban 0,40 kuna/
km. A nehéz tehergépkocsik osztalydban a dij ennek
3,3-szerese. Fizetni gyakorlatilag barmilyen modon és
eszkdzzel lehet: készpénzzel (kuna, vagy barmilyen
kalféldi valuta), illetve hitel- vagy bank-kartyaval. Emel-
lett tobbféle elbfizetési lehetdség is van (jegyek, mag-
neskartydk, elektronikus dijbeszedés).

A nyilt rendszert néhany révid szakaszon alkalmaz-
zak, ahol igy egyetlen megallasra van csak sziikség.
Az altalanosan alkalmazott zart rendszerben minden
be- és kilépd savot ellenériznek. 2005-ben a HAC egy
tovabbfejlesztett rendszert vezetett be, egyesitve a
pénzigyi ellenérzés, a forgalomszamlalas és a video-
felligyelet funkciéit. Ennek tapasztalatait azonban még

HALOZATFEJLESZTES

nem 6sszegezték. Ebben a teljesen integralt rendszer-
ben mdd van arra is, hogy a teljes rendszert és annak
minden részletét, illetve pontjat ellenérizzék a f6kdz-
pontbdl.

Az utdijbevétel 2003-ban 87 900 000 eurd volt,
2004-ben 126 110 000 eurd (143 %).

Miiszaki jellemzék

A tervezési sebesség altalanos esetben V, = 120 km/h.
Ebbdl azonban a helyi kériilmények szerint rutinsze-
rien engedményeket adnak. Nehéz hegyi szakaszo-
kon V, = 100 km/h, s6t a Sveti Rok és Maslenica ko-
z6tti szakaszon megelégedtek 80 km/h értékkel.

120 km/h tervezési sebesség esetén a kdvetkez§
jellemzéket alkalmazzak:

Minimalis ivsugar: R, =750m
Minimalis atmeneti iv: L.,=95m
Maximalis emelkedd: Oy = 4%
Minimalis domboru ivsugar: R.,,=19000m
Minimalis homoru ivsugar: R, =13000m
A burkolat oldalesése: e=25-7,0%
Koronaszélesség: K=29,40 m

Az utkorona szerkezete a kovetkezd:
A forgalmi savok szélessége iranyonként: 2x3,75 m
Kb6zéps6 elvalaszto sav: 4,00 m
Leallé sav iranyonként: 3,00 m
Padka (t6ltésben/bevagasban, a viz-
elvezetéstol és a szegélytdl fliggben): 2,00-2,50 m

Alagutban (Mala Kapela)
A forgalmi savok kiemelt szegélyek kézott: 2x3,85 m
Szegély két oldalon: 2x0,92 m

A megallasi latotavolsag, az oldalakadaly és egyéb
részletek tekintetében sokkal kevésbé igényesek, mint
a magyarorszagi gyakorlat. (1. és 2. dbra) El6fordul
pl. keskenyebb utkorona, ott New Yersey elemek ad-
nak védelmet. A lassitd-gyorsitoé savok is rovidebbek,
mint a magyar eléiras szerint. (Hasznos lenne tétele-
sen Osszevetni egymassal a két tervezési szabalyza-
totl) A helyszini tapasztalatokat mégis ugy lehetne
O0sszegezni, hogy az alkalmazott megoldasok utazas
kézben sokkal kevésbé tlinnek kisstillinek vagy ve-
szélyesnek, mint akadémikus vizsgalatok alapjan.
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Viszonylag sdrin, altalaban a csomopontok elétt és
utan, portalra helyezett valtoztathato jelzésképi tablak
adnak modot sebességkorlatozasra, illetve informaci-
Ok kiirasara. (3. dbra) A diszpécser szolgalat él is ezzel
a lehetdséggel. Pl. a Mala Kapela alagutban jelezték a
kinti kodét, igaz, csak horvatul. A Maslenica — Sveti Rok
szakaszon pedig mar tébbszér el6fordult, hogy amikor

= E:E’:r_; .- -E bl o

meger6sddott a bora — itt mértek mar 240 km/h szélse-
bességet is, éppen mint a Katrina hurrikdn sebessége
volt 2005 nyaran a Karib tengeren —, lezarjak a kritikus
szakaszt, a forgalmat pedig a régi utra terelik.

A csomépontok kiosztasarol, annak elveir6l konk-
rét informacidkat nem kaptunk, de tapasztalhatd, hogy

7. tablazat
Csomodpontok az A1 autépalyan
A szakasz A e
neve hossza pontok
(km) szama
Zagreb/Lucko — Bosiljevo Y 105,4 6

Bosilievo Y — Zuta Lokva 58,1 3

Zuta Lokva — Zadar 1 128,5 8
Zadar 1 — Split/Dugopolje 124,9 9
Osszesen 416,9 26
Atlagos csoméponti tavolsag 16,7 km
Maximélis/minimélis 3,8/32,8 km
Atlagos tavolsag a tengerparton 13,9 km

kiosztasuk sokkal ritkdbb, mint Magyarorszagon. Eb-
ben kézrejatszhatnak a domborzat és a telepullés-szer-
kezet sajatsagai is, de talan jogos a feltevés, hogy az
elsédleges ok a muiszaki logika els6bbsége a helyi
érdekérvényesitéssel szemben. Az A1 autopalya cso-
moépont-kiosztasardl a 7. tdabldzat mutat be adatokat.

Miitargyak, hidak és alagutak

Horvatorszag 11 autépalyajan a hidak egyittes hossza
52,5 km. Tobbséglik vasbeton, de a kézép- és nagy
nyilastartomanyban néhany acélhid is van.

Emlitésre méltd, hogy a HAC Gizemelteti a vilag egyik
legnagyobb ivhidjat, amely a Krk szigetre vezet. A ket-
tés hid a szarazfoldrél 390 m ivnyilassal éri el a Svata
Marko szigetet, majd onnan tovabb 244 m nyilassal
Krk szigetét. Az iv 13x6,5 m keresztmetszetl harmas
vasbeton szekrény, amely 11,4 m széles kocsipalyat
hordoz. A részint talajra, részint az ivekre tamaszko-
dé pillérek szama 31. A hid teljes hossza 1309,5 m.

A hidakon a kocsipalyat természetesen valtozatlan
szélességgel vezetik at, de a nagyobb hidakon a ledl-
|6 sav gyakran elmarad.

A horvat autdpalyakon szamos alagut is épult (8.
tabldazat). Az alagutakban a palyaszélesség altalaban
7,7 m + 2x0,96 m szegély. A teljes keresztmetszet
58 m2. Leadllé sav tehat nincsen, de meghatarozott
sliriséggel mindkét oldalon lealldhelyek vannak (javi-
tasra, vészhelyzetre).

A biztonsagi berendezések az alagut teljes épitési
koltségének 15-20%-at is elérik. (Hosszabb alagutnal
ez az érték értelemszer(ien nagyobb.)

8. tablazat
A horvat autépalyak alagutjai
Az autopalya Az alagutak
szama| neve szama | hossza (m)

A1 | Zagreb — Bosiljevo — Split —

Dubrovnik 22 42 280
A2 | Macelj — Zagreb 6 5 311
A4 | Gori¢an — Zagreb 2 2180
A6 | Bosilievo — Rijeka 12 10 033
A7 | Rupa — Rijeka — Zuta Lokva 12 21213
A8 | Kanfanar — Matulji 1 5 062

Osszesen 55 86 079

A forgalom nagysaga, ellen6rzése és iranyitasa

A forgalom nagysaga Zagrabtol tavolodva csékken. A
9. tabldzat példaként a 2004. évi adatokat mutatja be.

Az atlagos napi forgalom (ANF) az A1 autépalyan
nyaron atlag 10 000 E/nap, hétvégén 30 000 E/nap.
Csucsidében a kétiranyu alagutak el6tt nem ritka a 15
km hosszu kocsisor! A tarsasag kedvezményekkel,
propagandaval agitdl a hétkdézbeni utazasra. Sokak-
nal hatdsos mar a kampany.

Gyors forgalomfejl6désre szamitanak. Ha az atlag-
forgalom eléri a 12 000 E/nap értéket, megépitik a par-
huzamos alagutat is.

Az autdpalya — mint kdzlekedési rendszer — meg-
koveteli a forgalom allandé felugyeletét és iranyitasat,



9. tablazat
Forgalomnagysagok a horvat autopalyakon

Az autépalya | helyszin ANF

neve E/nap
A1 Zagrab kozelében 33 600
Ogulin 6 700

Zuta Lokva 8 700

Maslenica hid 11 400

Split 3 500

A3 Zagrab kdzelében 20 100
Nova Gradiska 14100

Pakovo 9 500

Zupanja 4800

A4 Zagrab kozelében 24 500
Brezni¢ki Hum 7 900

Varasdin 4 300

beleértve az utazok tajékoztatasat is az 6ket érinté
aktudlis kérdésekrél. Az erre szolgalé 6sszetett rend-
szer kialakitasa megfelel a korszer( kévetelmények-
nek. Ezen belll az adott szakasz forgalmi igényei sze-
rint megtalalhaté az intelligens forgalomiranyitas (ITS),
a video-ellen6rzés, a valtoztathatd jezésképl tablak
rendszere, a nyilvanos és Uzemi tavkozlés stb., ami-
be beépll az utdijszedés informacids rendszere is.

Uzemeltetés és fenntartas

A 2005-2008. évekre rutin-fenntartasra 265 millié
eurot, periodikus fenntartasra 106 millié eurét iranyoz-
nak elé.

Az Uzemmérndkségek atlagosan 50 km-es palya-
szakaszt gondoznak. Specidlis feladatok esetén ez
természetesen modosul, csékken.

Az utmenti pihenéket nem a HAC mdkddteti, ha-
nem bérbe adja azokat. Az autopalya-tarsasagnak nem
éri meg a WC-k mikodtetése, ezért az egyszerd pi-
hendéket is koncessziéba adjak. EQy komplex pihend-
hely bérleti dija 3 000 — 30 000 Euro/hé kdzétt valto-
zik. Nagysaga a forgalomtdl fiigg. Ugy tapasztaltak,
hogy 10 000 E/nap ANF fol6tt mar rentabilis.

Nagy gondot jelent a téli szolgaltatas, mert a horvat
autopalyak zéme jellegzetesen a nyari idegenforgal-
mat szolgalja. A kulféldiek szamara a szezon csak 3
hénap, a belfoldiek tébbsége pedig hétvégi utas. A for-
galom télen gyér, igy a héeltakaritas, a sikossag meg-
szlintetése a hegyi szakaszokon a kis forgalom miatt
gyakran nem elég hatékony. Nyaron viszont a kiugro
hétvégi csucsok okoznak dugokat és baleseti veszélyt.
A tarsasag kuldénféle eszkdzdkkel, kedvezményekkel,
reklammal itt is eredményesen 6szténoz a hétkdzi uta-
zasra, a forgalom jobb eloszlasara.

Autopalya és koérnyezet

Horvatorszag szamara elsédleges szempont a kdrnye-
zet védelme. Erre sarkallja ket egyrészt az idegen-
forgalom mint a gazdasag huzé-agazata, masrészt az
orszag kulénleges természeti értékei: a vilagviszony-
latban egyedilallé karsztok, az erddboritotta hegyek,
a sziklacsucsok, valamint a tenger. Vezérelvik tehat,
hogy mindent megadjanak a turistaknak, ami a termé-
szet sérelme nélkil megadhato.

HALOZATFEJLESZTES

Ezért kilénos jelent6sége van a vizelvezetésnek és
a vizvédelemnek. Az autépalya mentén a burkolatrol
lefolyo felszini vizeket szigoru rendben &sszegylijtik,
és csak megtisztitva bocsatjak a befogaddkba.

A zaj elleni védelemre viszont nincsen horvat szab-
vany, ezért a német el6irdsokat hasznaljak. A zajfalak
magassaga altalaban 2-5 m. PI. a Bosiljevo—Sveti Rok
szakaszon mintegy 5%-ban épult zajfal. Igaz, a hegy-
vidékek laks(rlisége viszonylag kicsi. Benyomasain-
kat 6sszegezve mégis ugy tlinik, Horvatorszagban
sokkal kevesebb zajfal épul az autépalyak mentén,
mint Magyarorszagon. Célzott vizsgalat lenne sziik-
séges annak kideritésére, hogy valdban kevesebb-e
a zajelharité berendezés, és ha igen, annak az el§ira-
sok tartalma, értelmezése, vagy szigorusaga-e az oka.

Az erd@s, hegyi terepen kiiléndsen fontosak a vad-
atjarok. Epuilnek zold-hidak, vadéllatok szaméra felil-
jarék és folyosok, csdvek és fold alatti csatornak a kis
emlésbéknek és egyéb gerinces allatoknak, tovabba
kétéltl-alagutak. Az allatok mozgasat, kiléndsen a
nagyvadakeét, kiépitett monitoring rendszer kiséri figye-
lemmel. A zéld-hidakon az allatok mozgasat, ,forgal-
mat” szenzorok régzitik. A mitargyak kialakitasat a
tapasztalatok elemzésével véglegesitik.

Ugyancsak a helyi viszonyok hatdrozzak meg a fold-
mdvek, a téltések, a bevagasok kialakitasat és erézio
elleni védelmét. Nagy gondot forditanak a tajba illesz-
tésre és lehetbleg 6shonos névényzet telepitésére. Az
épitkezések soran gyakran okoz gondot a féldmdvek
allékonysaganak a biztositasa. A hegyi terepen, sze-
szélyes rétegviszonyok és rossz talajfizikai jellemzdék
mellett mindez érthetd.

Kérnyezetvédelmi, de egyuttal gazdasagi kérdés is
a kéanyagellatas. Uj banyat nyitni nehéz, nem is az
elsédleges tajrombolds miatt, hanem a rekultivacios
kotelezettségek és azok kikényszeritésének kockazata
miatt. Szamos esetben fordult el§, hogy mire a ba-
nyanyitasi engedélyben eldirt rekultivacidra sor ker(lt
volna, az engedélyes megsz(int, nyoma veszett. Ezért
fontos anyagforras maga a régi ut, de az alagutakbdl
nyert ké is igen értékes. Bevagasokat is épitenek emi-
att b6vebb szelvénnyel.

Utazas az A1 Zagreb—Split autépalyan

Az A1 autopalya Zargab délnyugati kijaratanal, a Luc¢ko
csomoponton kezdddik. A csomépont utan allitottak fel
a beléptet6 kapusort. Mellette van az autépalya-mér-
ndkség, ahol a teljes horvat dijszedd rendszer kdz-
pontja is miikédik. A csomopont felé vezet6 varosi
autopalyan, kilénésen annak hidjain, amelyek 1970
koril éplltek, folyik a teljes rekonstrukcio. A Karlovacig
terjedd sikvidéki szakaszon is félpalyas burkolatjavi-
tast végeznek.

A 70-es években épllt autopdlya érdekessége az a
tébb kilométer hosszu magas vezetési szakasz, amely
Karlocvactol északra atszeli a Kupa folyé mocsaras
volgyét, egyetlen lendllettel keresztezve a Kupa-csa-
tornat, a vasutvonalat, a Kupa foly6t s a nagy kiterje-
désd vizes él6helyeket — amelyekre, valljuk be, akko-
riban még messze nem forditottunk olyan nagy gon-
dot, mint manapsag.
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Karlovac utan az autopalya minden atmenet nélkuil
nehéz hegyi terepen folytatodik. Bosiljevonal nagyvo-
nalu elvalasi csomdpontban agazik el a Rijeka felé
vezetd ag, amelynek a Bosiljevo — Ravna Gora kdz6t-
ti utolsé szakasza ugyancsak 2005-ben készult el. Az
A1l-es autdpalya viszont itt délnek fordul Ogulin és
Brinje felé. Ogulintdl délre eléri a Kapela hegységet,
amelynek csucsai megkdzelitik az 1000-1200 m-es
magassagot. A Mala Kapela alagut a hegységet a
Velika Kapela és a Mala Kapela hegység kézott, 599
mAf magassagban keresztezi. Folétte a Velika Panos
hegy csucsanak magassaga 1079 mAf, a két hegy-
ség kozotti Kapela hagoé 887 mAf. Az alagut hossza
5680 m. (10. tabldzat)

A magyar kildéttség meglatogatta a Mala Kapela
alagut forgalomiranyité kézpontjat.

A szolgalati helyen 70 dolgozé van, kdztik 30 tliz-
olté. Ketten adnak allandé kdzponti szolgalatot, egyi-
kik a forgalom, masikuk a mdszaki rendszer ellenér-
zéséért felels. A folyamatos szolgalat altaldban csak
ellenGrzést végez, de szlikség esetén be is avatkozik,
és atveszi a forgalom iranyitasat.

Telefonszolgélat, vilagitas, vizellatas az alagut tel-
jes hosszaban van. A szell6ztetés automatikus kap-
csolatban van az érzékel6kkel: figyelemmel kisérik a
CO, a CO,, a fust stb. alakulasat. )

Szoros kapcsolatot tartanak a rendérséggel. Allan-
do telefon-6sszekottetés van, a naplét is allanddan fi-
gyelik. A forgalmat szikség esetén a rendérség allitja
le. Fontos, de még messze nem tdkéletes a menté-
renddr-tlzoltd harmas kapcsolat (pl. erd6tizek ese-
tén). Targyalasok folynak a belliigyminisztériummal
mozg6 autopalya-rendbrség létesitésérdl is.

Egyel6re egy alagut épult két forgalmi savval, két ira-
nyu forgalommal. (4. dbra) Nyaron, csucsidében el6-
fordult, hogy egyiranyusitottak, a kisebbik forgalmi iranyt
a régi utra terelve. Elkészilt mar a mésodik csé is, de
most még csak menekulé-utként és szervizutként hasz-
naljak. A két csd kdzott 6 jarmlivel jarhatod atkotés és 16
gyalogos vészkijarat van a masodik alagut felé.

Az alagutakban aszfalt utburkolat épuilt. Kérdésuink-
re, hogy ez nem veszélyes-e, azt valaszoltak, hogy a
ventilatorok képesek lokalizalni a mérgez6 anyagok
keletkezését. Az uj osztrak elSirasok is megengedik
az aszfaltot, pedig szdmolnak az egyéb anyagok, pl.
a falfestékek égéstermékeivel is.

A forgalomba helyezett alagut elméleti kapacitasa
1400 jm(i/dra. Ezt az értéket azonban a tényleges for-

10. tablazat
Az A1 autdpalya leghosszabb alagutjainak adatai

Mala Kapela alagut
a Velika Panos hegycslcs magassaga 1079 mAf
Kapela hago magassaga (a Velika Kapela
és a Mala Kapela hegység kézott) 887 mAf
az alagut magassaga 599 mAf
az alagut hossza 5680 m
Sveti Rok alagut a Velebit hegységben
a Tulove grede hegycslcs magassaga 1120 mAf
Alan hago 1044 mAf
az alagut magassaga 561 mAf
az alagut hossza 5670 m

galom nem éri el. Sokakban mikédik ugyanis a be-
zartsag érzés, az alagutban Gket éré stressz miatt egy
pszicholdgiai gatlas, és 6k joval lassabban haladnak,
mint az elméletileg megengedhetd és forgalmilag ide-
alis sebesség. Az atlagsebesség a megengedett 80
km/h helyett sokszor csak 48-55 km/h. Jellemzé a ,her-
nyo-effektus”: csucsforgalomban egyetlen 2 perces
megallas mar 2,5 km hosszu sort okoz. Ezért pl. a Sveti
Rok alagutban mar az is elfordult, hogy az alagut
személyzete kézzel integetve késztette az autésokat
gyorsabb haladasra.

Az alagut mindkét végén tlizolté alakulat tart Ggye-
letet. Ok latjak el a veszélyes jarmiivek kisérését is.

Az alagut forgalmi kdézpontjaban fliggetlen meteoro-
I6giai dllomas is van. Figyelemmel kisérik a latasviszo-
nyok, a para, az es6-hd, a légnyomas, a hémérséklet,
a szél mindenkori alakulasat, az aszfaltot borité vizré-
teg vastagsagat, a sé mennyiségét a burkolaton stb.

Az alagutban 77 fix kamera van, a bejaratok el6tt
tovabbi 4 forgathatd. A bels6 kamerakat 300-500 m-
enként szerelték fel, tovabba a leallé helyeknél. Lato-
koriket a szik beltér korlatozza. Automatikusan jelzik
a 40 km/h alatti sebességet, a ledllast, a fényviszo-
nyok valtozasat (szikra, t(iz). A felvételeket 48 6raig a
memoriaban taroljak, azutan archivaljak.

A kamerakon kivl tizjelz6 automatéak is vannak az
alagutakban. Ezek észlelik a kamerak jelzéseit, jelzik,
ha a poroltokat valaki leemeli, és tlzjelz6 kabelen at
jelzik a hémérséklet emelkedését is. Az oltas automa-
tikusan is megindul, és automata is ad az utasoknak
vészutasitasokat.

A Mala Kapela alagut forgalma 2005. junius 30., a
spliti szakasz Uzembe helyezése 6ta 30%-kal nét.
Azodta nagyobb rendkivili esemény még nem volt. A
hétvégi forgalomban az A1 autdpalya tiz alagutjaban
Osszesen 20-25 kisebb esemény (defekt, lzemanyag-
hiany stb.) fordult el6. Megddbbentd, hogy a kézén-
ség milyen primitiv hibak elkévetésére is képes. (PI.
volt, aki megallt az alagutban, mert ,a gyereknek pisil-
nie kellett”.) Példaként bemutattak egy kisebb, valés
tlizeset archiv felvételeit. Egy zart kisteherauté mo-
torolaja tulhevilt. Harom percen belll sikertilt a kdz-
pontnak azonositania, és a személyzet elébe kerlilve
leallitotta. De ha pl. valaki leemel egy kézi poroltét, az
automata két masodpercen belul leallitja a forgalmat.



Meghatd szinfolt, hogy az alagutban — mint mas ala-
gutakban is — Szent Borbala kapolnat épitettek.

A Mala Kapela és a Velebit hegység, a Sveti Rok
alagut kdzotti szakasz a Lika fennsikot szeli at. Tipi-
kus hatranyos helyzetli, nehezen megkdzelithetd
hegyvidék, ami rdadasul a haboru alatt frontvonal is
volt. Nagyon sok robband szerkezet maradt a tere-
pen, a lakossag nagy része elmenekiilt, tobbségében
csak az 6regek maradtak otthon. igy az autépalya a
terllet feltarasaban, ujjaélesztésében, a korszer(, Uj
arculat kialakitdsaban, az idegenforgalom feléleszté-
sében dont6 szerepet jatszik. Az autépalya mentén
kiépitett elektromos halézat pedig, ami az alagutak
Uzemeltetéséhez, a csoméponti kdzvilagitas kiépité-
séhez, egyéb Uzemi igények kielégitéséhez volt szik-
séges, és aminek beruhazasi kéltsége a teljes auto-
palya-kéltség 10%-at is megkozelitette, a tertlet ki-
szolgalasaban is igen nagy szerepet kap.

A tenger f6lé magasodd Velebit hegységet az A1
autopalya 561 mAf magassagaban az 5670 m hosszu
Sveti Rok alaguttal keresztezi. A Velebit csucsai Zadar
folott meghaladjak az 1700 mAf magassagot. Az alag-
ut folétti csucs 1120 mAf magas, a csucs alatti Alan
hago pedig, ahol a régi ut vezet, 1044 mAf (10. tabla-
zat). A Mala Kapelahoz hasonléan még itt is csak az
egyik cs6 mikodik.

A Sveti Rok gyényéri sziklahegy. Csipkés mészké-
tornyok magasodnak az alagut kijarata félé. S ahogy
Zagrab feldl jévet az utazo kilép az alagutbdl, mélyen
maga alatt hatalmas vizfellletet pillant meg. Ténak
latszik, mégsem t6, hanem valodi sosvizli tenger: a
Novigradsko more. Ez a Zadar és Velebit kdzoétt huzé-
do hosszu, keskeny 6bél, a Velebitske kanal legbelsé
zuga, amit a keskeny, szurdokszerl Lovska zdrila kot
csak 6ssze a tengerdbollel. Ezt a szurdokvdlgyet iveli
at a Maslenica hid.

Az alagut tengerre nyil6 kapuja elétt hatalmas te-
rasz épult. Az alagutat ugyanis korabban furtak, mint
ahogy az autdpdlya épdlt, igy a kitermelt k6 nagy ré-
szét deponalni kellett. Ebbdl éplilt a terasz: monumen-
talis kilatohely, 6rkddésre berendezett bastya a Velebit
monumentalis varfalan (5. dbra). (A parkanyra kényo-
kélve az es@s id6ben is paratlan panoramat csodal-
juk, mikézben ciceronénk egy Uveg gyoégyfives
agyaspalinkat vesz el6. Mint mondja, ezen a ponton
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erre a latvanyra a néphagyomany szerint ezzel a he-
lyi specialitassal illik koccintani.)

Az autdpalya a Sveti Rok alaguttdl meredeken
ereszkedik le a tengerhez, a Maslenica hidra. A szint-
kilénbség 12 km hosszon 600 m. Az atlagos esés te-
hat 5%. Kézben négy viadukt és harom révidebb alag-
ut, két pihendhely.

A tervezési sebesség 80 km/h. A megengedett se-
besség is 80 km/h. Lassu sav épllt a teherautdk sza-
mara lefelé is! (Keskenyebb, mint a masik kett6, 2,75,
max. 3,00 m lehet.) Természetesen kapaszkodo6 sav
van a felfelé vezetd palyan is. Mellette nincsen leallo-
sav, csak javitohelyek. A legkisebb ivsugar egy teljes
utforduldban (a>180°) R=345 m.

Rendkivili hely! A hires adriai szél, a bora, itt kilén-
legesen veszélyes. Az eddig mért legnagyobb szélse-
besség 240 km/h. A szél er6sségét az autdpalya ke-
zelgje is folyamatosan méri, de a diszpécserek inkabb
hisznek a sajat szemuknek. Ha a forgalomfigyel6 ka-
merak azt mutatjak, hogy a kamionok tulsagosan ki-
lengenek, a diszpécser sajat hataskorével élve lezar-
ja az egész autdpalya-szakaszt, és a forgalmat a szél-
nek kevésbé kitett régi utra tereli. A régi hid ugyanis
védett helyen van, az mindig hasznalhato, viszont ha-
go6alagutja 100 m-rel magasabban van, mint a Sveti
Rok. Hosszabb is a régi ut, rosszabbak a m(iszaki jel-
lemz6i. Végll is nem véletlenll épitették az autopa-
lyat. Eppen ezért a HAC minden eszkdzt meg kivan
ragadni, hogy a folyamatos Uzemet biztosithassa.
Ujabban pl. specidlis szélfogd elemeket tesztelnek a
Maslenica hid védelmére, ami képes lenne megfeleld
szélarnyékot képezni az autdpalya mentén.

AMaslenica hid utan Zadar térségébe ériink. A rend-
kivili kérilmények szokatlan, szinte zsufolt forgalom-
technikai megoldasokat kdvetelnek. (6. dbra) A ma-
gyar el6irasokhoz szokott utasok berzenkedve nézik,
de végll is elfogadjak az alkalmazott megoldasokat.

Zadarnak két csomépontja van. Szakértdink itt is-
merkedhettek meg a dijszedés gyakorlati részleteivel.

Minden valutat elfogadnak készpénzben is, és min-
den kartyat. Kivansagra adnak afas szamlat is (R1 a
jele). Az akkori tarifa személygépkocsik részére 0,4
KHR/km. A fllékében 6 pénztaros feladata: a jarmi
felismerése (tevékenységét a kamerak és az automa-
ta ellenérzi), valamint a dijbeszedés lebonyolitasa. Az
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alapbizonylat papir magneskartya. Minden kapunal két
kontroll-kamera van, az egyik a rendszamot, a masik
a jarm( tipusat ellenérzi. Ha valaki barmilyen okbdl
nem fizet, részletesen kidolgozott médja van a tarto-
zas behajtasanak.

Split felé az A1 autdpalya a korabbiaknal sokkal
szelidebb, fennsik jelleg(i karsztvidéken halad. Egyes
szakaszokon latszik a tenger is, de a taj mindenutt
latvanyosan szép. A latogatas napjan éppen esett az
es0, ezért a sebességet a portal-tablak 100 km/h-ban
korlatoztak. A fennsik vizvédelmi terllet (karszt), ezért
az ut vizeit medencékben (lagunak) tisztitjak. Veze-
ténk megemliti, hogy a Krka Nemzeti Park tertletén,
ahova most érlink, barlangot talaltak, denevérekkel.
Védelmukre falat emeltek az autdopalya mindkét
oldalan.

Aztan a terep szaggatottabba valik, mély szurdo-
kok jelennek meg. Majd jobb oldalon, a tenger felél
nagy t6: a Prokljansko jezero. Elértik a Krka folyot.

A Krka hidja

A Krka hidja a Maslenica hid nagyobb testvére, de még
szebb, még karcsubb. Epiilt 2004-ben. (7. 4bra)

Az autdpalya a Krka kanyonjat Skradin varoska ko-
zelében, a Prokljansko t6 folott felsépalyas feszitett
vasbeton ivhiddal keresztezi. A helyszin szeizmikus
zbénaban van.

Az iv nyilasa 204 m. A rendkivil elegans és mo-
dern, 21 m széles 6szvér palyalemezt — amelynek
kézepén NewYersey elvalasztas van — 11 egyenlete-
sen kiosztott pillér-par tartja, melyek kdzil a jobb par-
ton egy, a bal parton kett§ a kanyon kb. 45° meredek-
séglifalaba, egy-egy az iv alaptestére, 6 pedig maga-
ra az ivre tamaszkodik. Az iv 10 m széles és 3 m ma-
gas, kett6s szekrény szerkezet, ami ugyancsak kar-
cstsagaval kelt figyelmet. (Osszevetésként: az 1997-
ben épult, 200 m ivnyilasu Maslenica-hid ivtartéjanak
mérete 9x4 m.) Az iv szabad szereléssel épllt. Az
egyes z6moket ideiglenes horgonyokkal a kanyon szik-
lafalaba horgonyoztak, az iv alsé szakaszan, a tové-
nél allé pillér kdzvetitésével, a kdzépsb szakaszon
pedig erre a pillérre még magasité arbocot emeltek. A
kénny( felszerkezet anyagsziikséglete 35%-kal ki-
sebb, mint a Maslenica hidé.

A balparti hidfében kétoldali, igen attraktiv komplex
pihend létesult (8. dbra), ahonnan gyényérd kilatas
nyilik magara a hidra, a kanyon fels¢ szakaszara
Skradin varosaval és a hidon tul a Prokljansko tora.
Jellemzd, hogy a 2005. junius 30-i avatasi Gnnepsé-
geknek ez a pihenéhely egyik kézponti helyszine volt.

Osszefoglalva: Olcsébbak-e tehat, és haigen,
mitdl olcsébbak a horvat autépalyak?

A kérdésre igenl§ valasz adhatd. Az okok a kdvetke-

z6kben foglalhatdk dssze:

1. Hosszu tavu, részletesen kidolgozott halézatfejlesz-
tési terv, ami beépll az orszagos terlletrendezési
tervbe. Tehat a megvalositas, a részletes tervezés
soran mar sem az dnkormanyzatok, sem a kérnye-
zetvédelem, sem barki mas nem allhat el6 alapve-
téen U] Otletekkel, kdvetelésekkel, ami a program
késedelmét és indokolatlan dragulasat okozhatna.

2. A program tartalmardl 6ssznemzeti és politikai kon-
szenzus j6tt Iétre, amit térvényi szinten hagytak jéva.
A megvalésitas tehat nem fligg a napi politika hul-
lamverésétol.

3. A mliszaki tervezés alapjat realis, a helyszini adottsa-
gokhoz igazodo, illetve igazithato eldirasok alkotjak.

4. Stabil végrehajté és lizemeltetd szervezetet hoztak
létre, amely egységes keretben kezeli a program
fejlesztési, mikodtetési és pénzigyi feladatait.

5. Sikertlt kiszamithatd, rentdbilis pénzlgyi hatteret
teremteni, ami — a jarulékos hasznoktdl eltekintve —
a szorosan vett befektetési kbvetelmények szerint
is biztos finanszirozasi alapokat garantal.

Végezetul a riporter készénetet mond Jakli Zoltan
kolléganak (Allami Autépélyakezeld Rt.) a kozolt fény-
képekeért, valamint mindazoknak a horvat és magyar
kollégaknak, akik a tanulmanyut sikeréhez és ehhez
a beszamoléhoz hozzgjarultak.

Forrasok

1. Motorways in Croatia (HAC June 2005)

2. Zagreb—Split Motorway (HAC 2005)

3. Molnar Laszlé Aurél: Esettanulmany a kdzuthalo-
zat fejlesztésének jogi feltételrendszerérél; Kozuti
és Mélyépitési Szemle, 2003. 6. szam



Gondolatok az EC8 szerinti girbékhez

K.- Brassai Orsolya' — Dr. Kegyes Csaba?

Bevezetés

Az Uj eurdpai foldrengés-szabvany (EC8) el6irja, hogy
minden orszag a nemzeti fliggelékében megvalasztja
a sajat teriiletére érvényes 1. vagy 2. tipusu valasz-
spektrum goérbét. A valasztas megkdnnyitésére dolgoz-
tuk ki két falazott szerkezetre a szamitasokat.

El6zmények

Az 1998. januar 1-jén életbe lépett épitési tdrvény és
az OTEK 55. § kételezéen eléirta az épliletek foldren-
gés elleni méretezését. Léteztek korabbi elirasok,
melyek k6zil megemlitjuk: az MI-04. 133-81 miszaki
iranyelvet [1] és az ME 95-74 ml(iszaki el6irast [2].

A kérdéssel foglalkoz6 szakirodalombdl megemilit-
juk a féldrengés méretezéshez szilkséges alapelve-
ket tartalmazé Bisztricsanyi kdnyvet [3], valamint a féld-
rengések épuletekre gyakorolt hatasat és méretezési
eléirasokat, bemutaté Csak—Hunyadi—Vértes kdnyvet
[4]. Fontos tudnivaldkat tartalmaz Goschy Béla [5]
kdnyve az épitmények rendkivili terhekre és hatdsokra
tervezésének kérdéskdrében.

A foldrengés elleni védekezést jol foglalja dssze
Kollar [6] tervezési segédlete, a féldrengések kipatta-
nasat és terjedését mutatja be Meské [7] kbnyve, mely-
nek megismerése nélkil nem tudjuk alkalmazni az uj
iranyokat taglalé Dulacska [8] segédletét. A foldren-
géskutatas jelentés eredmeénye Zsiros kényve [9], mely
a Karpat-medence szeizmicitasat és féldrengés veszé-
lyességét tisztdzza, komoly eredménye a magyar fold-
rengés katalogus.

A kutatas jelentGs sikere a Geo-Risk Féldrengés-
kutatd Intézet altal készitett ,Magyar Féldrengés In-
formaciés Rendszer”, amely interneten elérhet6 gya-
korlati adatokat tartalmaz a www. foldrenges.hu
weboldalon.

A féldrengéskutatast koordinalja és vezeti a Magyar
Tudomanyos Akadémia keretében mikédé Magyar
Nemzeti Bizottsag. Jelent8s tette az EC8-hoz a NAD
kidolgozasa és Magyarorszag féldrengési zona-beosz-
tasa megyeék szerint. Az a_tervezési talajgyorsulast a
475 éves referencia visszatérési periddust figyelem-
be véve 50% valdszin(iségi szinten, a varhat6 értéket
egy csokkent6 szorzo alkalmazasaval hatarozta meg.

Noha léteztek el6irasok, a mindennapi hazai gya-
korlatban tervezéskor ezeket ritkan alkalmaztak. Uj
tavlatot nyitott a Széchenyi Istvan Egyetem altal 2002-
ben szervezett mérndk-szeizmoldgiai konferencia [10].
Az EC magyarorszagi tapasztalatai, a féldrengés NAD

" Okl. épitészmérndk
2 Okl. épitébmérndk, egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egye-
tem; kegyescs @freemail.hu

SZERKEZETEK

szempontjai, a féldrengés-biztonsagi koncepciok, a
féldrengéskockazat fogalma és a Pannon-medence
féldrengéskockazata mellett széba kertilt a felszini laza
rétegsor hatdsa és a szerkezeti megoldasok. Erdekes
kdvetkeztetésekre vezet a tdrésmechanikai jellemzék
vizsgalata, fontos a katasztrofa elleni védekezés meg-
szervezése.

Az MMK Tartészerkezeti Tagozata ajanlotta tagjai-
nak a HSM [11] haszndlatat. Ez a helyettesitdé hori-
zontalis féldrengési erét ugy hatarozza meg, hogy az
éptlet 1 médusahoz tartozé T peridédusidét egyszerl-
sitett 6sszefliggésekbdl becsuli meg. Megallapitja az
épuletfontossagi, a talajminéség szorzét, és értéket
javasol a q (szerkezetfliggd) viselkedési tényezbre. A
relativ tervezési gyorsulasra két modszert terjeszt eld:
a NAD-ban megfogalmazott megye szerinti értéket
vagy a FIR (Féldrengés Informaciés Rendszer) alap-
jan kivett csucsgyorsulést 0,7 szorzéval modositva.

Az épliletek féldrengésbiztonsaga iranti érdeklédés
jelentésen megnétt az utdbbi évek pusztito erejd f6ld-
rengéseinek ismeretében, valamint a szakma, a szeiz-
molégusok, a geofizikusok, a szerkezettervezdk, az
épitészek és a katasztrofa elleni védelmisek aktiviza-
l6dasa folytan is. E ndvekvé érdeklédést foglalta 6ssze
az immar nemzetkdzi részvétellel megrendezett gydri
(Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r, 2004) mérndk-sze-
izmoldgiai konferencia [12]. A témak kézil megemlit-
juk a kilénb6z6 szerkezetek foldrengéses viselkedé-
sét, a szerkezetek modellezését, a féldrengés-kocka-
zatot és veszélyeztetettséget, az aktiv csillapitast és
a féldrengéshatasokra val6 tervezést, végil az
Eurocode-8 alapjan tartott 6sszefoglalét.

Az Eurocode 8: féldrengésre ellenallé
szerkezet tervezése

A tervezést |épések sorozataval mutatjuk be.

1. Iépés: Zonabeosztas, a tervezési gyorsulas
meghatarozasa

Magyarorszag terlilete zonakra van osztva, ezek mo-
deralt, illetve alacsony szeizmicitasu zénak. A relativ
tervezési gyorsulasra alkalmazhaté a HSM altal két
maodszer javasolt: a NAD-ban megfogalmazott megye
szerinti értéket (ezt a National Annex = Nemzeti Flg-
gelék vagy a Nationally Determined Parameters =
Nemzeti Meghatarozott Paraméterek), vagy a FIR
(Féldrengés Informacidés Rendszer) alapjan kivett
csucsgyorsulast 0,7 szorzéval médositva.

Az Eurocode 8 [13] megfogalmazza a végrehajtasi
kdévetelményeket (performance requirements) és a
teljesitési kritériumokat (compliance criteria). EQy épU-
letnek eleget kell tennie mind a teherbirasi (6ssze-nem-
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omlas = labon maradés, no-collapse requirement),
mind az alakvaltozasi (karosodas korlatozas, damage
limitation requirement) kbvetelményeknek.

2. lépés: Az analizis tipusa vagy a modszer
megvalasztasa

A teherbirasi kdvetelmények kielégitésére a tervez6 a

kévetkez6 modszereket alkalmazhatja:

1. a vizszintes er6 moédszerét (lateral force method),
amely linearis rugalmas statikus vizsgalatot jelent;

2. valaszspektrum analizist (modal response spect-
rum analysis), amely linearis dinamikus vizsgalat,
mely az alaptervezési el6iras is lehet;

3. eltolas vizsgalatot (push over analysis), amely
nemlinearis statikus vizsgalat;

4. teher-torténeti — nemlinearis id6beli analizist
(time-history analysis), mely nemlinearis dinami-
kus vizsgalat.

A vélaszspektrum mddszer alapja a rugalmas va-
laszspektrum, a kilénb6z8 gorbék a kilénbdz4é talaj-
osztalyokhoz tartoznak. A valaszspektrum analizis
a tervezési vélaszspektrumon alapul, bevezetve egy
viselkedési tényez6t, mely szerkezettipusonként, anya-
gonként és a kialakitas fliggvényében (alacsony, k6-
zepes vagy magas duktilitasi osztaly) valtozik. Ez utéb-
bi az energia disszipalasi tulajdonsagat jelenti. Az ener-
gia disszipalas nem mas, mint a féldrengéskor bevitt
energia és a rugalmas, rugalmas-képlékeny alakval-
tozasok altal felemésztett energia aranya.

A valaszspektrum analizis szerint egy szerkezetet
a szabad rezgésének megfelel6 alakok alapjan kell
méretezni. Egy adott iranyu foldrengés esetére rez-
gésalakonként meghatarozzuk az effektiv modalis t6-
megeket, ahol a modalis tdmegek 6sszege egyezik a
szerkezet teljes tomegével. Rezgésalakonként meg-
hatarozzuk az eltol6 erét. Ha a rezgésidék ,,jol szepa-
raltak”, azaz a rezgések nem kapcsolt rezgések, az
igénybevételek a szamitott hatasok négyzetdsszegé-
nek a négyzetgydke. A mindennapi gyakorlatban vizs-
galt szerkezetek egy része kapcsolt rezgésl, mas ré-
szénél a rezgések X, y, z iranyban szétvalnak.

A tervezés a hatarallapotok szerinti vizsgalatot je-
lenti, igy az utolsé hatarallapotot az 6sszeomlassal =
collapse, vagy az emberek védelmét jelent§ egyéb
szerkezeti téréssel asszocidlja, ezt fogalmazza meg
a hatarteherbiras. A karosodasi hatarallapot azt fejezi
ki, hogy vizsgalat targya a szerkezet, az elszenvedett
alakvaltozas, melyet az 6sszeomlasi, instabilitasi ve-
szély miatt maximalnak.

3. lépés: A talaj hatasanak vizsgalata

Az eredeti 6t talajtipus helyett hét tipust vezetett be a
szabvany: A, B, C, D, E, S1 és S2.

A két bevezetett rugalmas valaszspektrum elemeit
mutatja be az 1. tdblazat.

A tervezési valaszspekirumba bevezetik a q visel-
kedési tényez6t, ezzel médositjak a vizszintes rugal-
mas spektrumot.

0<T<T, Sd(T):agEB#+_,_T%5—1%
B

T,<T=<T, Sd(T)zaQESE%5
_ 5 (T
T, <T<T, Sd(T)—agEBD%#TCE
Sd(T)zﬁ@g
) 5 (. [T,
T,<T Sd(T)—agE”D"E% 7 E
Sd(T)zﬁ@g

A (3 tényez6 javasolt értéke 0,2.

A vizsgalt két falazott szerkezetii épiilet

Arra a kérdésre kerestlk a valaszt, hogy mit jelent az
1. vagy a 2. tipusu goérbe szerint tervezni egy adott
éplletet. A tanulmanyozott szerkezet (EC 8 szerint) a
normal falazott (unreinforced masonry construction)
kategoériaba sorolhaté.

Az EC 8 harom fajta falazott szerkezetet kiilénbdz-
tet meg: vasalatlan (unreinforced masonry construc-
tion), azaz normal falazott. Ebbél is ketté van: az egyik
az EN 1996 szerinti alacsony szeizmicitasu zonakba
javasolt, a masik pedig az EN 1998-1 szerint mérete-
zett falazatu épulet. A vasaltakbdl kett6t ismer a szak-
ma: a vizszintesen vasalt (confined) és a vasalt, azaz
vizszintesen és flggélegesen vasalt (reinforced
masonry) falakkal kialakitott épliletet.

Az 1. dbran bemutatott A jelli éplilet emeletenként
négy-négy kétszobas lakast tartalmaz, a monolit vb.
IépcsBhaztdl jobbra—balra merélegesen kettd, a masik
kettd a Iépcs6hazzal szemben. A tartofalak két irany-
ban csaknem azonos merevséget adnak a haznak, a
monolit Iépcséhaznal a homlokzaton tvegfal van.

Az épllet 20 cm vastag fddémmel, 2,80 m belvilag-
gal azt jelenti, hogy az emeletmagassag 3,00 m. Két
valtozatban hataroztuk meg az éplilet teljes témegét,

1. tablazat
Rugalmas valaszspektrum elemek
EC8 Tyls] T.ls] Tyls]
Talaj Type 1 Type 2 Type 1 Type 2 Type 1 Type 2 Type 1 Type 2
A 1,00 1,00 0,15 0,05 0,40 0,25 2,00 1,20
B 1,20 1,35 0,15 0,05 0,50 0,25 2,00 1,20
C 1,15 1,50 0,20 0,10 0,60 0,25 2,00 1,20
D 1,35 1,80 0,20 0,10 0,80 0,30 2,00 1,20
E 1,40 1,60 0,15 0,05 0,50 0,25 2,00 1,20
1. tipus 2. tipus 1. tipus 2. tipus 1. tipus 2. tipus 1. tipus 2. tipus




vizsgaltuk, figyelembe véve az x, y,
z irdnyu komponenseket is. Meg-
allapitottuk, hogy a pontszer( épu-
let esetében a rezgések jellemzé-
en kapcsoltak, a ruadszer( épiilet-
nél pedig szétkapcsoltak.

A tablazat tartalmazza mindkét
alaprajzi kialakitas (A, B) x, y, z ira-
nyu rezgéseit alap (1), masodik fel-
harmonikus (2) és harmadik (3) ese-
tében: T [s] sajatrezgés periddus-
id6t, f [Hz] frekvenciat és w [rad/s]
sajatrezgés koérfrekvencigjat mind-
két esetben. Arezgésalakhoz tarto-
z6 modalis témegeket a 2. tdbldzat
mutatja be.

A rezgésalakonkénti alap-nyiréer6:

F, bi = Sd,/,x,y,z( Ti,x,y,z) m; .

Az alap-nyiréer6 szamitashoz fi-
gyelembe vesszik az adott terllet-
re, esetlinkben Gydrre vonatkozo, a
Foéldrengés Informaciés Rendszerbél

1. abra: Az A jell épulet

rezgésalakjait: 6tszintes és haromszintes kialakitas-
ban. Jellegzetesen ,pontszerd” falazott, tartéfalas épu-
let, kiils6 falai 380 mm, bels6 tartéfalai 250 mm vasta-
gok. Hossziranyban 17,26 m/15,17 m, harantiranyban
14,91 m.

A 2. abrdn mutatott B jell épllet két Iépcséhazas,
az el6z6hoz képest hosszanti kialakitasu, egy lépcsé-
hazban harom kétszobas és egy haromszobas lakas
van. Két valtozatban hataroztuk meg az épiilet teljes
tdbmegét, rezgésalakjait: 6tszintes és haromszintes ki-
alakitasban. Jellegzetesen ,hosszu” falazott, tartéfa-
las épiilet, kiils6 falai 380 mm, belsé tartéfalai 250 mm
vastagok. Hossziranyban 34,61 m, harantiranyban
12,51 m.

A fédémek kell6 merevséglek, igy képesek a fold-
rengéskor ébredd erdket atadni. A sajatrezgési alakot
és a dinamikai jellemzdket az elsé harom mddusban

kapott alaprétegre a talaj csucsgyor-

sulasat a, =114 m/s? értékkel (a
NAD-ban megadott 0,7 cs6kkent6 egyltthaté nélkdl),
amit a szamitasainkba bevezetink. A NAD-szerinti zo-
nabeosztasbdl Gydérben 0,089,81=0,7848 m/s? gyor-
sulast, vagy a Foldrengés Informaciés Rendszerbdl
vett 1,14 m/s? gyorsulast 0,7 szorzéval kellene figye-
lembe venni. Ismerve Gy6r és kdrnyékének laza felsé
rétegeinek noveld hatasat, ugy dontéttiink, hogy nem

2. tablazat
A rezgésalakhoz tartozé modalis tdmegek
A B
Rezgésalak
A/5 A3 B/5 B/3
1 0,610 0,824 0,728 0,804
2 0,234 0,121 0,161 0,126
3 0,155 0,055 0,111 0,070
b2 1,000 1,000 1,000 1,000

LLllil
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2. abra: A B jelli épllet
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3. tablazat
Az A épllet 6tszintes valtozatanak az eredményei

A5 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

1 S X Y z S X Y z
A 1,00 1,900 1,900 1,900 1,00 1,900 1,900 1,900
B 1,20 2,280 2,280 2,280 1,35 2,565 2,565 2,565
C 1,15 2,185 2,185 2,143 1,50 2,850 2,850 2,850
D 1,35 2,565 2,565 2,441 1,80 3,420 3,420 3,420
E 1,40 2,660 2,660 2,660 1,60 3,040 3,040 3,040
A5 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

2 S X Y z S X Y z

A 1,00 1,581 1,555 1,510 1,00 1,900 1,900 1,900
B 1,20 1,897 1,866 1,812 1,35 2,565 2,565 2,565
C 1,15 1,691 1,669 1,630 1,50 2,701 2,645 3,791
D 1,35 1,985 1,960 1,913 1,80 3,242 3,174 4,549
E 1,40 2,213 2,178 2,114 1,60 3,040 3,040 3,040
A5 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

3 S X Y z S X Y z

A 1,00 1,444 1,414 1,388 1,00 1,900 1,900 1,885
B 1,20 1,721 1,696 1,666 1,35 3,052 3,052 2,544
C 1,15 1,564 1,547 1,525 1,50 2,365 2,326 2,269
D 1,35 1,837 1,816 1,790 1,80 2,838 2,791 2,722
E 1,40 2,007 1,979 1,944 1,60 3,040 3,040 3,016

csokkentjik a csucsgyorsulast. Ezért szamitasainkban

1,14 m/s? talajgyorsulast vettiink a valaszspektrumba.
A talaj tervezési gyorsulasa:

a, =y lklag .

ahol a y, fontossagi tényez6, a k médosito tenyezé és
aza . visszatérési referencia csucsgyorsulas.

A valaszspektrum szamitott értékei (S )

Az EC8 szerinti valaszspektrum értékei az A épiilet
6t- és haromszintes valtozatara, figyelembe véve az
X, ¥, Z iranyu rezgések els6é harom értékét, a kdvetke-

z6k szerint alakultak. Az 6tszintes valtozat értékeit a

3. tabldzat, a haromszintes valtozatét a 4. tabldzatfog-

£
\S 4. tablazat
B‘, Az A épllet haromszintes valtozatanak az eredményei
o A3 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8
= 1 S X Y z S X Y z
g A 1,00 1,825 1,787 1,719 1,00 1,900 1,900 1,900
=) B 1,20 2,190 2,144 2,062 1,35 2,565 2,565 2,565
s C 1,15 1,902 1,869 1,810 1,50 2,850 2,850 2,850
"q': D 1,35 2,232 2,194 2,125 1,80 3,420 3,420 3,420
g E 1,40 2,555 2,502 2,406 1,60 3,040 3,040 3,040
- A3 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8
2 2 ] X Y z S X Y z
£ A 1,00 1,403 1,388 1,363 1,00 1,976 3,002 1,809
ﬁ B 1,20 1,684 1,666 1,636 1,35 2,668 4,053 2,419
2 C 1,15 1,538 1,525 1,765 1,50 2,303 1,766 2,212
~8 D 1,35 1,806 1,790 2,072 1,80 2,763 2,119 2,654
‘a E 1,40 1,965 1,944 1,908 1,60 3,162 4,803 2,894
~¢I>-'0. A3 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8
T 3 S X Y z S X Y Z
e A 1,00 1,317 1,307 1,287 1,00 1,672 1,642 1,581
~8 B 1,20 1,581 1,569 1,544 1,35 2,257 2,216 2,134
- C 1,15 1,464 1,455 1,438 1,50 2,109 2,086 2,041
~E D 1,35 1,719 1,708 1,688 1,80 2,531 2,503 2,449
=§ E 1,40 1,844 1,830 1,802 1,60 2,675 2,627 2,529




A B éplilet 6tszintes valtozatanak az eredményei

5. tablazat

B5 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

1 S X Y z S X Y z
A 1,00 1,900 1,899 1,288 1,00 1,900 1,900 1,585
B 1,20 2,280 2,267 1,546 1,35 2,565 2,565 2,140
C 1,15 2,185 1,957 1,439 1,50 2,413 2,850 2,044
D 1,35 2,565 2,298 1,689 1,80 2,896 3,420 2,453
E 1,40 2,660 2,645 1,804 1,60 3,040 3,040 2,537
B5 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

2 S X Y z S X Y z
A 1,00 1,621 1,429 1,196 1,00 1,900 1,900 1,307
B 1,20 1,946 1,715 1,435 1,35 2,565 2,565 1,765
C 1,15 1,726 1,560 1,359 1,50 1,140 3,010 1,721
D 1,35 2,026 1,831 1,595 1,80 1,368 3,611 2,066
E 1,40 2,270 2,000 1,674 1,60 3,040 3,040 2,092
B5 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

3 S X Y z S X Y z
A 1,00 1,459 1,333 1,145 1,00 1,900 1,718 1,246
B 1,20 1,751 1,599 1,374 1,35 2,565 2,319 1,683
C 1,15 1,586 1,477 1,342 1,50 2,428 2,143 1,790
D 1,35 1,862 1,734 1,575 1,80 2,914 2,572 2,148
E 1,40 2,043 1,866 1,603 1,60 3,040 2,748 1,994

lalja 6ssze. A vizsgalatok a B épllet 6t- és haromszin-
tes valtozatara is elkésziiltek. Az eredményeket az 5.
és a 6. tabldzat tartalmazza.

Osszehasonlitva az EC 8 altal megadott két ti-
pusgbrbén kapott értékeket, egyértelmd, hogy a 2.
tipus értékei nagyobbak. Az 6sszehasonlitasban
zavart okozhat az 5 talajfajta (A, B, C, D, E), nem

szokvanyos és nem is helyes ezek értékeit atlagol-
ni, mégis egy valtozat melletti kiallas miatt atlago-
kat is szamitottunk. A kapott értékek a 7. tabldzat-
ban lathatodk.

Az M <5,5 helyszinekre javasolt 2 tipusu gérbe sze-
rint kapott S, érték altalanosan nagyobb, mint az 1 ti-
pusu gorbébdl szamitott.

6. tablazat
A B épulet haromszintes valtozatanak az eredményei

B3 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

1 S X Y z S X Y z
A 1,00 1,888 1,589 1,229 1,00 1,900 1,900 1,408
B 1,20 2,265 1,907 1,475 1,35 2,565 2,565 1,900
C 1,15 1,956 1,699 1,388 1,50 2,850 2,086 1,465
D 1,35 2,296 1,994 1,629 1,80 3,420 2,449 1,720
E 1,40 2,643 2,225 1,721 1,60 3,040 3,040 2,252
B3 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

2 S X Y z S X Y z
A 1,00 1,184 1,312 1,175 1,00 1,581 1,900 1,900
B 1,20 1,421 1,575 1,411 1,35 2,134 2,565 2,565
C 1,15 1,331 1,460 1,342 1,50 2,850 2,850 2,850
D 1,35 1,562 1,713 1,575 1,80 3,420 3,420 3,420
E 1,40 1,658 1,837 1,646 1,60 2,529 3,040 3,040
B3 S, 1. tipus EC8 S, 2. tipus EC8

3 S X Y z S X Y z
A 1,00 1,333 1,257 1,160 1,00 1,141 1,490 1,201
B 1,20 1,599 1,508 1,392 1,35 1,541 2,011 1,621
C 1,15 1,477 1,315 1,328 1,50 2,162 1,972 1,346
D 1,35 1,734 1,544 1,560 1,80 2,594 2,367 1,580
E 1,40 1,868 1,759 1,624 1,60 1,826 2,383 1,921
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7. tablazat
Az dsszehasonlitas eredményei

S, 1. tipus EC8 S,2. tipus EC8
A5/1 2,318 | 2,318 | 2,285 | 2,755 | 2,755 | 2,755
A5/2 | 1,784 | 1,846 | 1,746 | 2,690 | 2,665 | 3,169
A5/3 | 1,715 | 1,690 | 1,663 | 2,694 | 2,662 | 2,487
A3/1 2,141 | 2,099 | 2,024 | 2,755 | 2,755 | 2,755
A3/2 | 1,679 | 1,663 | 1,749 | 2,574 | 3,149 | 2,398
A3/3 1,585 | 1,574 | 1,652 | 2,249 | 2,215 | 2,147
B5/1 2,318 | 2,213 | 1,553 | 2,563 | 2,755 | 2,152
B5/2 1,918 | 1,707 | 1,452 | 2,710 | 2,825 | 1,790
B5/3 | 1,742 | 1,602 | 1,408 | 2,569 | 2,408 | 1,749
B3/1 2,210 | 1,579 | 1,430 | 2,503 | 2,755 | 2,755
B3/2 1,431 | 1,479 | 1,413 | 1,853 | 2,045 | 1,534
B3/3 | 1,748 | 1,647 | 1,438 | 2,370 | 2,403 | 2,013
Kévetkeztetés

A falazott épuletek esetében, a 2. tipusu gorbe szerint
kapott S érték altalanosan nagyobb, mintaz 1. tipusu
gorbébdl szamitott.

A két gorbét vizsgalva azt latjuk, hogy az 1. tipus szé-
lesebb és a vizszintes része laposabb, ezért jobban
befoglalja a szerkezeteket. Véleménylnk szerint alkal-
masabb a kevésbé merev szerkezetekre. A 2. tipus
keskenyebb, a vizszintes aga magasabb, ezért a me-
revebb szerkezetek védelmét jobban szolgalja.

Mivel a valasztott gérbe érvényes a mas tipusu,
anyagu éplletre is, célszer( lenne minden eddig hasz-
nalt, tervezett és megépitett éplletre ehhez hasonld
tanulmanyt késziteni.

Igaz, nagy munka lenne ugyanezekre néhany, a
kérnyéken kipattant foldrengés regisztratumat (gyor-
sulas-id6 goérbéjét) felhasznalva teher-térténeti — nem-
linearis id6beli analizist (time-history) is végezni. Véle-
ménylnk szerint az utdbbi, vagy egy kiterjedt sérulé-
kenység vizsgalat adna pontosabb valaszt a felmerild
dilemmakra.
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Vasheton szerkezetek korszerii megerasitese
l. Anyagok

Dr. habil Janko Laszlé!

I. 1. Bevezetés

Ez a dolgozat egy a vasbeton szerkezetek korszer(
szerkezeti megerdsitéseirdl szol6 haromrészes cikk-
sorozat elsd darabja. A harom egybefiiggd témakoér:
I. Anyagok; Il. Hidszerkezetek megerésitése;
lll. Magas- és mélyépitési megerdsitések.

A cél: a tervezbi gyakorlat szamara statikai segéd-
let kdzzététele. Terjedelmi okokbdl az egyes abrak-
hoz fliz6tt magyarazatok tomdérek. Ugyanakkor szan-
dékunk szerint az abrak kell6 mélységig részletesek
és lényegre toréek. Az elméleti hattérre béséges iro-
dalommal utalunk. Kuléndsen igaz ez a kilénb6z6 ti-
pusu szalerdsitéses polimerek (FRP) anyagtani, szi-
lardsagi viselkedésének a részleteire.

A mddszer: a kildnféle korszeri szerkezeti meg-
oldasok bemutatasa, szemléltetése abrak segitségé-
vel. A hagyomdnyos megoldasokra csak érintélege-
sen térlnk ki, kiléndsen a lll. téma esetében. Igye-
keztlink az utdbbi évtizedek uj, korszerl szerkezeti
megoldasaibdl valogatni. A szakirodalombdl a targyal-
takon kivil lenne még mit bemutatni, de a terjedelmi
korlatok miatt ezekrél lemondtunk. Fényképes szak-
irodalmi megoldasok kézlésére technikai okokbdl ele-
ve nem vallalkozhattunk. Szamitasokkal kevéssé fog-
lalkozunk.

A ll. vilAghaboru utén az ipar és az azzal szorosan
Osszefligglb kdzlekedés jelentésen fejlédott. Ez a fejlo-

dés azonban sulyos karokat is maga utan von. Ismere-
tesek a téli jegmentesitd sozds, a szennyezett levegé,
az agresszivtalajviz stb. el6idézte korrézids karok. A
beton, a betonacél, a feszitéacél legnagyobb ,ellensé-
ge” a korrézid. A nagy teljesitbképességli betonok
(HPC = High Performance Concrete), a nagyszilard-
sdgu betonok (HSC = High Strength Concrete), a szal-
erBsitésii betonok (FRC = Fiber Reinforced Concrete)
megjelenésével nagymértékben megnbttek a statikus
meérndk esélyei a korrdzié elleni kiizdelemben is.

Hasonléképpen a nem fémes anyagu, un. szalerd-
sitéses polimerek (FRP=Fiber Reinforced Polymer)
megjelenésétdl is a korrézids karok csdkkentését és
a szerkezet teljesitményének a névekedését varhat-
juk, hiszen ezek az anyagok nem korrodalnak. Az FRP
anyagok f6 elényei a szakirodalom eddigi adatai sze-
rint: ellendllok a kérnyezeti artalmakkal szemben (kor-
réziéallék), magas a hatarfeszilltség/énsuly aranyuk,
nagy a faradasi szilardsaguk, alacsony a relaxacios
veszteségik (vO. feszités), jok az idében elhuzédé
alakvaltozasi jellemz8ik (v6. kuszas), magnesesen
semlegesek. Mindez igaz a szerkezeti megerdsité-
sek teruletén is. Cikksorozatunkban a fenntartds, a
javitds, az atalakitas, a megerdésités egymassal 6ssze-
figgd tervezési munkai koézil a megerdsitést szem-
léltetjik. A hagyomdnyos megerGsitési eljarasokkal
kevéssé foglalkozunk, a megfelel§ szakirodalmat vi-
szont megadjuk a ll. és a lll. részben.
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1. dbra: A beton anyagmodellje kilénb6z6 szabvanyok szerint

" Okl. épitémeérndk, statikus szakfémérndk, egyetemi magantanar, Fémterv Rt.
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2. abra: A betonacél anyagmodellje kiilénb6z6 szabvanyok szerint

l. 2. Beton, betonacél, feszitéacél

Ezeket az anyagokat hasznalja a mindennapi terve-
zési gyakorlat, ezért az 1. — 4. dbranlathatok nem igé-
nyelnek kilén magyarazatot. Most csupan azért ko-
z06ljuk a beton, a betonacél és a feszit6acél kilénbd-
z8 szabvanyok [1-3, 7-8, 9, 18, 19] szerinti anyag-
modelljeit is, hogy egyszerlibb legyen az olvasénak
az|. 3. pontban targyalt szalerésités(i polimerek anyag-
jellemzéivel az 6sszehasonlithatdsag.

A 2. dbraval kapcsolatban megjegyezzuk, hogy

az EC2 szerint tokéletesen rugalmas-képlékeny
betonacél anyagmodell esetén a betonacél nyulo-
képességét elvileg nem szlikséges korlatozni.
Erre utalunk a - ... szimbdlumokkal. A feltintetett
€, = 10-25%. korlatozas a bilinearis anyagmodell-
re vonatkozik, mégpedig szamitastechnikai okokbdl
[19]. E dolgozat keretében acélszal erésitésl be-
tonnal, mint szerkezeti anyaggal kilén nem foglal-
kozunk. Ugyanakkor a Il. és a lll. részben a I6tt-
betonnal (I6vellt betonnal) valé megerésitéseket tar-
gyalni fogjuk.
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3. abra: A feszit6acélok anyagmodellje kilénb6z8 szabvanyok szerint



l. 3. Szalerositésii
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polimerek

A szalerdsitésii polime-
rek (FRP) angol és né-
met nyelvd, illetve ma-
gyar nyelv(i megnevezé-
seit az 1. tdbldzatban
| foglaltuk 6ssze.

kabelek

160
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B rek (FRP) mechanikai tu-

y lajdonsagaira vonatkozoé-
an a tudomany jelentés
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eddig is [4 — 24]. Aterve-
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értékeit, amelyeket a ne-
vezett szakirodalomban
megtalaltunk. A szalerési-
tésl polimerek harom al-
kalmazasi tertilete:
lagyvasalas és fe-
szitett vasalas,
megerdsités,

» ferdekabeles hidak

kabelei.

Az 5. abra mutatja,
hogy a szalerdsitésl po-
limerek (FRP) f, hiizdszi-
ldrdsdga altaldban joval
nagyobb, mint a feszitd-

acéloké és a betonacélo-
ké (az indexek: f: fibre/
fiber = szal, k: karakte-
risztikus). Viszont ezek az
anyagok ridegek, s ennek
a ténynek a y, biztonsagi
tényez6 felvételekor nagy
szerepe kell legyen. Az E,
rugalmassagi tényezgjlik
lehet nagyobb is, de alta-
laban kisebb, mint a fe-
szitGacéloké és a beton-
acéloké (GFRP, AFRP).
Az g, szakadonyuldasuk
kisebb, mint a nevezett

4. abra: VT-CMM-rendszerii feszit6kabelek fémekeé.
1. tablazat
Szaler6sitésl polimerek (FRP) megnevezései
Roviditések Idegen nyelvii megnevezés Magyar nyelvii megnevezés
FRP Fibre Reinforced Polymer szaler@sitésli polimer (betét)
Faserverstérkter Kunststoff

CFRP Carbon Fibre Reinforced Polymer szénszal erbsitési polimer (betét)

CFK Kohlenstof(f)faserverstédrkter Kunststoff
GFRP Glass Fibre Reinforced Polymer lvegszal erGsitési polimer (betét)

AFRP Aramid Fibre Reinforced Polymer aramidszal er@sités(i polimer (betét)
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5. dbra: SzalerGsités( polimer betétek (FRP) szilardsagi jellemzéi
(tajékoztatd értékek)

Jelenleg még nincs magyar szabalyzati el6iras az
FRP anyagokkal kapcsolatos biztonsag szintjérél.
Néhany kulféldi szabalyzati eléirast atvettiink Onken
és tarsai [21] cikkébdl: 5. abra. A CFRP anyagokra
vonatkozdéan Onkenék a kdvetkez$ szabadlyzati biz-
tonsagi tényezbket kozolték (ti. ezeket hasznaltak a
megerdsités tervezéséhez: kdvetkezs rész 16. a) és
b) abra):

gliedern auf Basis von CFK-Bandern. Bauinge-
nieur, 2005/1, 7-16.

Balazs, L. Gy.: Szerkezetek megerdsitése szén-
szalas anyagokkal. Hazai tapasztalatok. Vasbe-
tonépités, 1999/4, 114—121.

Balazs, L. Gy. — Borosnydi, A.: Nem acél anyagu
(FRP) betétek alkalmazasa a hidépitésben. Vas-
betonépités, 2000/2, 45-52.

Yiomioas.1 = 1:20, Beton-Kalender: Eurocode No.2.: Design of
Yisssio = 1-54+1.96, Concrete Structures. Beton-Kalender 1991/11. 90—
= Y:austroans = 1:25 + 1.67 . 183. Ernst & Sohn, Berlin
S [8] Bieger, K-W: Stahlbeton- und Spannbetontrag-
B‘, Ramutatunk arra, hogy osztott biztonsagi tényezés werke nach Eurocode 2. Springer—\Verlag, Ber-
o eljarasokrél van sz4. Ennek megfeleléen az allando lin-...-Budapest, 1993
(G) és az esetleges (Q) terhek biztonsagi tényezéi: [9] BME Vasb. Tsz.: Eurocode 2: Betonanyagu tar-
g Yoomioas1 = 1-35,  Yoomiosss = 1-90, toszerkezetek tervezése 1. BME Vasbetonszer-
= Yosssio = 140, Yogsemo = 1.60, kezetek Tanszeke, 1997 )
-E Yoaustroans = 1-20 5 Ygaustromos = 2-00 . [10] Borosnyoi, A. —Balazs, L. Gy.: Uj szerkezeti anya-
~¢|>; gok a vasbeton hidépitésben. Vasbetonépites,
. Az eddigi megerésitési szakirodalmi adatok alapjan 2001/4, 100-106.
S megallapithatd, hogy a szénszalas polimer (CFRP) [11] Borosnydi, A. — Balazs, L. Gy.: Nem acél anyagu
. szilardsagi tulajdonsagai altalaban kedvez&bbek, mint (FRP) betétek tapadasa a betonban. Vasbeton-
® az livegszalasé és az aramidszalasé (GFRP, AFRP). épités, 2002/4, 114-122.
E Borosnyoi, A. — Balazs, L. Gy.: Széler8sitési
1) Irodalom polimer (FRP) betétekkel késziil§ betonelemek
> tervezési kérdései. Vasbetonépités, 2004/3,
— [1] Kozuti hidak tervezési el6irasai; IV. Beton, vas- 87-94.
\@ beton és feszitett vasbeton kdzuti hidak tervezé-  [13] Borosnydi, A. — Balazs, L. Gy.: Betonelemek szal-
" se. UT 2-3.414:2004, Utiigyi Miiszaki ElSirds erdsités(i polimer (FRP) betétekkel. Hasznalha-
\@ [2] Epitmények teherhordé szerkezeteinek erétani tosagi hatarallapot, 1.rész, 2.rész. Vasbetonépi-
%‘ tervezése. Vasbeton szerkezetek. MSZ 15022/1- tés, 2004/4, 114-122. és 2005/1: 14-21.
s 1,986 és MSZ 15022/1/2M-2001 [14] Grunewald, D.—Onken, P.: Verstarkung von Mas-
o 3] Epitmények teherhord6 szerkezeteinek erétani sivbauteilen mit Faserverbundwerkstoffen. Beton
1) tervezése. Feszitett vasbeton szerkezetek. MSZ und Stahlbetonbau, 2004/5, A6-A11.

15022/2-1986 [15] Grunewald, D.—Onken, P.: Verstarkung von Mas-
sivbauteilen mit Faserverbundwerkstoffen. Bau-
ingenieur, 2005/4, A31-A35.
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Laszlo Janko: Modern strengthenings of reinforced concrete structures

l.: MATERIALS

This work is the first part of a paper-series consisting of 3 parts. New materials and construction meth-
ods/technologies were developed for strengthening of structures in the last time. New materials are the
fiber reinforced polymers (FRP), which are non-corrosive and have a high strength. The carbon fiber

reinforced polymers (CFRP) are widely used.

The main advantages of the fiber reinforced polymers are as follows: they show not only superior resis-
tance to environmental attack (non-corrosive/corrosion-proof), but have high strength-to-selfweight ratio,
excellent fatigue strength, low relaxation losses (cf. prestressing) and good long term characteristics as
well (cf. creep), and they are magnetic neutral. Owing to their low weight they are easy to handle and
their small thickness makes possible to cover them if necessary.

The purpose of this paper-series is to give a practical aid for the structural designers by means of modern
strengthening drawings. We hope that these papers fill the gap between theory and practical design.
Our results are presented for engineers working in practical design.
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Hozzaszélas
Pej Kalman: Faitvonalak burkolat-megerdsitésének tervezoi tapasztalatai c. cikkéhez

Dr. Boromisza Tibor’

Az ISPA utak megerdésitése kapcsan valdban idésze-
r(, hogy az elsé tervezések és kivitelezések tapasz-
talatairdl — a tanulsagok levonasaval — sz6t ejtsiink. A
szerz8 a 47 sz. Debrecen — szegedi féut 7+575 —
63+144 km sz. és a 42 sz. Puspokladany — biharke-
resztesi f6ut 5+538 — 34+903 km szelvények kdzotti
szakaszanak tervezését ismerteti. A cikkhez techno-
I6giai szempontbdl vannak megjegyzéseim.

A két ut palyaszerkezetének alapvet§ kulénbsége,
hogy a 42 sz. féut (kordbban 4a) burkolata a 40-es
években készilt foldre fektetett 13 cm vastag beton
volt, amelyet a haboru utan t6bbszoér aszfaltréteggel
burkoltak, a 47 sz. (korabban 43 sz.) f6ut pedig hajlé-
kony rendszer(. (Ez utdbbi ut 1,6 — 6,6 km sz. kézotti
szakaszat szintén 13 cm vastag betonburkolattal épi-
tették a haboru elétt.) Kar, hogy a 47 sz. f6ut megeré-
sitendd palyaszerkezetérdl nem kaptunk informaciot.
(Az 1. tablazat masodik része tévesen 42 szamot ir
47 helyett).

Az aszfaltburkolatu Utpalyaszerkezetek méretezé-
sére és megerdsitésére vonatkozé UT 2-1.202 vila-
gosan elbirja a tervezést megel6z8 allapotértékelést.
A leirasbdl az t(inik ki, hogy a tervezd a megbizotdl az
OKA adatokat kapta meg, és ezeket nem biralta fel(l.

Az OKA nagyon hasznos, nélkulézhetetlen rendszer,
de projekt szinten nem kerilhet6 el a palyaszerkezet
feltarasa. Az idézett UME erre is gondol: ,A bontdsi
helyek kivdlasztdsdhoz segitséget nyujt az Orszagos
K&zuti Adatbank (OKA) nyilvantartasa” Ezutan leirja a
bontasbdl nyerhetd informaciokat. A cikkbdl az dertdil
ki, hogy — a teherbirason kivil — csupan a furt mag-
mintak alapjan meghatarozhaté deformaciora hajlamos
rétegeket allapitottak meg. Nincs sz6 sem a vizelve-
zetésrél, sem a talajfajtarél. A tervezéskor megoldan-
do feladatok c. fejezetben a viztelenités a jarulékos
munkak kdzott szerepel zardjelben.

A cikk kritikaval illeti a tervezési szabvanyokat. A
szerz§ valdszinlileg az utlgyi miszaki eléirasokra
(UME) gondol, mert tervezési szabvanyok nem létez-
nek. Az alapvetd eléiras az UT 2-1.201 Kézutak ter-
vezése, amelynek kiegészitéseként 8 UME van ér-
vényben. Kéztudomasu, hogy az EN szabvanyok ho-
nositasa folyamatos, ez befolyasolja az utligyi miiszaki
el6irasok szintén folyamatos atdolgozasat. Az elGira-
sok gondozéja a Magyar Utligyi Tarsasdg, amely
6rdommel vesz minden, m(iszakilag indokolhato jobbi-
t6 javaslatot.

' Okl. mérndk, nyugalmazott f6osztalyvezets;
boromissza @kozut.hu

Sz6 van a cikkben a 11,5 t megengedett tengelyter-
helés figyelembevételérél a méretezési elGirasban.
Errél azt kell tudni, hogy a Széchenyi Istvan Féiskola
elemzése allapitotta meg (dr. Koren Cs. — dr. Hirké B.:
A tengelyterhelés engedélyezett mértékének feleme-
lésével elballd tdbblet-igénybevétel vizsgéalata. Gyor,
1988). A méretezési elbirasunk ezt mondja: 1,5 az
egyes 115 kN-os tengely, a kettés 180 kN-os tengely
és az utkimél§ kettés 190 kN-os tengely tdbblet fa-
raszto hatasat veszi figyelembe addig, amig ezeknek
megfelel6 jarmiiatszamitdsi szorzok meg nem jelen-
nek. A hataratkel6-helyeken és az allami kézuthal6za-
ton 33 helyen rendszeres a dinamikus tengelyterhe-
|és-mérés, ezekbdl az adatokbdl szarmaztatjuk a jar-
miatszamitasi szorzokat. A mérések és a szamitasok
szerint az UT 2-1.202 Gtligyi miiszaki el6iras 2005. évi
kiadasakor ezeket a szorzékat mddositani nem kellett!
Nincs semmi indok az ideiglenes 1,5-szeres szorzo fel-
emelésére, annak ellenére, hogy a 11,5 t tengelysuly
kétszeresen veszi igénybe a palyaszerkezetet, mint a
10 t-as: (11,5/10,0)° = 2,01. A jarm(iatszamitasi szorzé
ugyanis nem a megengedett tengelysulybdl, hanem az
utakon kdzlekedd nehézjarmivek 6sszességének tény-
leges tengelysuly-eloszlasabdl vezethetd le.

Nem vilagos a kdvetkez6 megjegyzés: ,a mérete-
zéskor 11,5 tonnas egységtengely (?) athaladasi da-
rabszammal szamoltunk”. Sajnos nem elég szamos
esetben hangsulyozni, hogy mas a megengedett ten-
gelysuly és mas a méretezésnél hasznalatos egység-
tengely suly. Nem lehet a tervezési forgalmat (F115)-
nek jeldlni, amiként a cikkben szerepel, hanem valto-
zatlanul (F100)-nak.

A szélesitésekhez Uvegszal er8sitésli geotextiliat
javasoltak. Ezekkel kedvezétlen tapasztalataink van-
nak. A méretezési el6irasunk is rdcsot javasol. A
geotextiliat mas célokra lehet j6l hasznaini.

Orvendetes viszont, hogy a tervezé a mart aszfal-
tot j6l tudta hasznositani a padka megerdsitéséhez. A
jov6ben szamitani kell a mart aszfalt kiilénféle felhasz-
nalasara megfeleléen szabalyozott (vizsgalatokon ala-
pulé) modon.

Osszefoglalasként azt kell mondani, hogy helyes volt
attekinteni a tervezési kérdéseket, de a jévére vonat-
kozoéan akkor lehet ezeket teljessé téve hasznositani,
ha 6sszevetjik a Szemle egy masik cikkében (Baksay
— Doromby — Pallés: A 3. és a 35. sz. fout felujitasa-
nak esettanulmanya) foglalt tapasztalatokkal.
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Ez a hozzaszodlas a Boromisza Tibor altal irt hozza-
szolas ismeretében, az abban foglaltakkal teljes mér-
tékben egyetértve irddott, és szintén a ,F6utvonalak
burkolat-megerdsitésének tervezdi tapasztalatai” c.
cikk technoldgiai felvetéseire kivan reagalni, ahhoz
szeretne vallaltan szubjektiv megjegyzés(eke)t flzni.

« Altalanos megjegyzések

A 11,5 tonnas tengelyek altal okozott tébbletterhe-
Iés figyelembevétele kapcsan, illetve az e targykor-
ben tett néhany aprdbb félreérthetd megjegyzést
Boromisza Tibor hozzaszoélasa targyalta, korrigal-
ta, ezért ezekre nem sziikséges ismételten kitérni.
Pusztan egy mondatban azonban meg kell jegyez-
ni, hogy a cikk ,Az mdr régdta kézismert, hogy a
palyaszerkezetek ténkremenetele a tengelysuly 4.
hatvanydval ardnyos...” megjegyzése sajnalatosan
félrevezetd, vitathatd. Az ebbdl a szerzé altal ,leve-
zetett” végkovetkeztetés, miszerint a jelenlegi szab-
vannyal(?) alulméretezziik az utak palyaszerkeze-
tét, nem megalapozott.

szerkezeti javaslatokat fogalmazott meg, és ame-
lyet a tervezés soran — jogosan — felll is biraltak.
Ezt az eredeti, un. ,Technoldgia Utmutaté”-t az UKIG
megbizasabdl a BMGE Utépitési Tanszéke, a Bau-
Teszt Kft. és az IMI Kft. készitette, kidolgozasaban
e hozzaszolas szerzbi is részt vettek (Pallos—Téth—
Pethd, 2004).

A Technoldgia Utmutatéban — a készitéskor hozza-
férhetS informaciok maximalis figyelembevételével
— a szerzbk legjobb tudasuk szerint javasoltak pa-
lyaszerkezeti variaciokat a tervez6k szamara az
ISPA 1l. projektben szereplé utakra, igy a cikkben
targyalt 42., illetve 47. sz. f6utakra is. A cikk altal
mintapéldaként ismertetett szakaszon ez a javaslat
az 1. sz. tablazatban foglaltak szerinti volt. A fajla-
gos koltségek természetesen csak ,nagysagrendi-
leg” pontosak, de a két valtozat durva 6sszehason-
litasara alkalmasak.

A hivatkozott ajanlas természetesen vitathat6 — s6t
vitatandé is —, és nyilvan sziik kérben sor is kerlt
ennek felllvizsgalatara, melynek kdévetkeztében

1. tablazat

Az ajanlasban szerepl§ és a tervez§ altal tervezett palyaszerkezet-variaciok 6sszehasonlitasa

Fajlagos becsiilt Fajlagos becsiilt
Palyaszerkezeti Eredeti koltség Tervezdi koltség
réteg ajanlas doéntés
(Ft/m?) (Ft/m?) (Ft/m3) (Ft/m?)
kopéréteg 30 mm mZMA-12 75 000 2250 40 mm mAB-12/F 55 000 2200
kotéréteg 60 mm K-20/F 50 000 3000 60 mm K-20/F 50 000 3000
meglévé burkolat plasztikus deforméacios hajlam 90 mm maras 30000 2700
nem mutathato ki 90 mm JU-35/F 48 000 4320
Osszevetés 5250 12220

A cikk szabalyozasi targykérben pl. ,A tervezési
szabvanyok(?) el6irasai”, illetve , A tervezési szab-
vanyok(?) hasznéalhatésaga” fejezetek alatt tett
pontatlan megallapitasai vélhetéen a hazai misza-
ki szabalyozasi rendszer, illetve a CEN tagsagunk-
bdl kdvetkezd jogharmonizacios kdvetelmények
nem elegendd mélységl ismeretébdl fakadnak,
melynek kdvetkeztében a jobbité szandéku kdvet-
keztetések nehezen értelmezhetbk, ezaltal nehe-
zen is hasznosithatok.

s

* Apaélyaszerkezetek megerdsitése targyaban tett
észrevételek
A cikk utal egy, az UKIG altal atadott tanulmanyra,
amely a targyi utszakaszokra vonatkozdan palya-

' Okl. épitémérndk, minéségvizsgalati osztalyvezets, Magyar
Kozut Kht.; TothCsaba @ kozut.hu
2 Okl. épitémérndk, technolégus, H-TPA Kit.

UTTERVEZES

készllt el a targyi munka burkolat-megerdsitési ter-
ve. Hasznos lett volna — illetve lenne, hiszen nyil-
van megtalalhatok azok a szakmai féorumok, ahol
erre lehetéség teremthet — annak az alapvet6 kon-
cepcidvaltasnak a miszaki igazolasa, amely bizo-
nyitotta a tervezd altal ,favorizalt” kopoéréteg tipu-
sanak, vastagsaganak, egyéb tulajdonsagainak els-
nyeit az eredeti ajanlassal szemben. Tanulsaggal
szolgalna — vélhetéen nem csak az eredeti ajanlast
készit6k szamara — annak a m(iszaki gondolatme-
netnek a feltarasa, amely alapjan a tervez6 — vél-
het6en ugyanannak a palyaszerkezeti informacio-
nak és adathalmaznak a felhasznalasaval — a meg-
Iév6 burkolat plasztikus deformaciés hajlamat oly
mértékilnek itélte, hogy indokoltnak tartott 9 cm
maras és aszfaltozas tdbbletet betervezni az ere-
deti ajanlashoz képest. A cikk szerzéje a rétegrend
kialakitasara a ,meglévd palyaszerkezet elérege-
dett, a burkolat allapota nagyon rossz” megallapi-
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tasokat hozza fel indokként. A burkolat rossz alla-
potat a behajlasmérésen alapuld palyaszerkezet
megerdsitési eljaras éppen a behajlas mértéke alap-
jan figyelembe veszi, azt szubjektiv jelzékkel nem
szikséges kiegésziteni, és nem igazolja feltétlenul
annak eltavolitasat 9 cm mélységben.

« Osszefoglalas

Mondanivalémat réviden 6sszefoglalva, mélysége-
sen egyetértek a cikk — egyik utols6 — abbéli meg-
allapitasaval, miszerint kildnféle tervezé cégek
szamara szikséges a 11,5 tonnas burkolaterdsi-
tés témajaban technoldgiai tervezési segédlet ki-
dolgozasa.

A f6utak szélesitésének és burkolat-megerdsité-
sének feladata olyan hatarterllet, amelynek ma-
gas szinvonalu miszaki és optimalis gazdasagi
megoldasa mind a ,geometriai” mind a ,technolé-

giai” tervezés alapos ismeretét igényli. A felfoko-
zott gyorsforgalmi halézatfejlesztési program so-
ran az orszagos kézutak megerésitésenek terve-
zése talan kevéssé izgalmas feladat, de az 1. sz.
tablazatban szereplé m(iszaki alternativa durva
0sszevetésébdl kitlind meglepden nagy koéltségki-
I6nbség indokolhatja a technolégiai kérdések meg-
vitatasat szélesebb kérben, és talan azt valészi-
ndsiti, hogy a ,mérndki judicium” helyett a terve-
z6i szubjektum és rutin esetenként a szikséges-
nél nagyobb teret kap.

Hivatkozasok

1. Dr. Pallés |. —Téth Csaba — Pethd Laszl6: Az ISPA
projektek Il. Gteme soran javasolt felujitasi tech-
nologiak. Kézuti és Mélyépitési Szemle, 54. évf.
6. szam

Nemzetkozi szemle

A haladasi biztonsag értekelésének iij

modszere egyenetlen elemes burkolatokon

New Method to Assess Ride Safety on Uneven
Element Pavements
Maurizio Crispino, Alessandro Tasora, Emmanuele
Vaghi
Journal of Transportation Engineering 2005. 1. p. 27-
36, a:18, t:1, h:11.

A kéburkolatok tipikusak Eurdpa térténelmi varoskoz-
pontjaiban. A forgalom altal okozott leromlas gyakran
jelentés deformaciokat eredményez, amely elsésorban
a kétkerekd jarmivek biztonsagat veszélyezteti. A szer-
z6k kifejlesztettek egy modszert, mellyel a veszélyez-
tetettség szintje mennyiségileg meghatarozhaté az
aktualis utallapotok fliiggvényében. A médszer alapja
egy mechanikai szimulaciés modell az uthibakon at-
hajto kétkerek jarmulvek viselkedésének vizsgalata-
ra. Az Uthibak és a megkdzelitési sebesség szamos
kombinacidjat tesztelték az athaladasi biztonsag meg-
hatarozasa érdekében. Kiilénbdzé tipusu és nagysa-
gu szintkilénbségeket vizsgéltak egyenes és ives vo-

nalu jarmdmozgasok esetén. A veszélyes helyzetek
azonositasara feltételeket és kiiszébértékeket allapi-
tottak meg. A médszert alkalmaztak egy olyan kébur-
kolatra, ahol beagyazott villamos sinek helyezkednek
el, és értékelték a veszélyeztetettséget nedves bur-
kolaton az emlitett kiiszébértékek hasznalataval. A cikk
tablazatos formaban kézli az elfogadhaté burkolat
szintkilénbségi kiiszébértékeket, melyek figyelembe
vételével egyrészt a sziikséges fenntartasi igények,
masrészt a javasolt sebességkorlatozasok meghata-
rozhatdk. Egyenes vonalu kerékparos haladasnal 20
km/6ra sebességig a 2-3 cm szintklldnbség még el-
fogadhaté baleseti kockazatot jelent, mig 40 km/éra
sebességnél 1 cm szintkilénbség felett mar megné
a baleseti kockézat. ivben térténé mozgasnal 20 km/
Ora sebességnél csak 1 cm szintkllénbségig elfogad-
haté a baleseti kockazat. Gyakorlati szempontbél a
kiemelked6en magas veszélyeztetettségi helyzet ese-
tén a kézutkezelS részérdl azonnali beavatkozas len-
ne indokolt, hogy a burkolat fenntartas hianyat ne
lehessen felel6ssé tenni egy esetleg bekévetkezd
balesetért.

G. A.



Valasz

Molnar Laszlo Aurél megjegyzéseire az ,,Autépalya-nyomvonalak vizsgalata Eszakkelet-
Magyarorszagon a teriiletfejlesztés” cimii cikkemmel kapcsolathan

Dr. Toth Géza

Kdszdnettel vettem a Koézuti és Mélyépitési Szemle
2005. novemberi szamaban megjelent cikkemre Mol-
nar Laszlé Aurél ur megjegyzéseit'. A megjegyzései
egy részével egyetértek, viszont voltak olyanok, me-
lyekre ugy éreztem reflektalni szikséges, mert ugy
vélem valaszaim talan masok szamara is érdekesek
lehetnek. Terllet- és teriletfejleszté geografuskeént, il-
letve statisztikusként szamomra mar az is nagy meg-
tiszteltetés, hogy egy kdzuti szakmai lap ismerteti a
munkamat, s az kilén 6rédm, ha az abban foglaltak
masok érdeklédését is felkelti. Célom az volt, hogy egy
lehetséges moddszertani alternativat mutassak be a
szakma szamara remélve, hogy munkammal a teru-
letfejlesztés szempontjainak jelentésége némileg meg-
er6sddhet a kdzutas szakmai kdzvélemény szamara.

A cikkem a kdzelben megjelent ,Az autopalyak sze-
repe a regiondlis folyamatokban” cim( kényvem egy
fejezetének szerkesztett valtozata. Egy fejezet termé-
szetesen szévegkdrnyezetébdl kiemelve nem szélhat
olyan dolgokrél, amikrél mar korabban tettem emlitést,
igy most szikségesnek érzem, hogy bizonyos kérdé-
sekre reflektaljak.

Biralom felveti, ,hogyan és milyen mértékben befo-
lyasolhatja a harom vizsgalt valtozat kdz6tti dontést a
Sajo- és a Hernad vélgy telepiléseinek helyzete, hi-
szen a valtozatok csak Nyiregyhazatdl keletre térnek
el egymastél?” Modellem az autdpalya nélkili hely-
zethez hasonlitja a beruhazas utani helyzetet mind a
harom vizsgalt megyében. A modell elérhetéségi id6k-
kel szamol, minden esetben a leggyorsabb utra prog-
ramozva. A vizsgalt térség belsd elérési viszonyaiban
egyaltalan nem Iényegtelen a jelzett nyomvonal-val-
tozatok futasa, illetve csomopontjainak elhelyezkedé-
se. Budapest és a megyei jogu varosok elérhetdsé-
gében ez mar természetesen kevésbé érdekes. A
médszer mindharom irannyal foglalkozik. Végul meg-
jegyzendd, hogy a potencialnévekedés elsésorban
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyét érinti, de az autépa-
lya-épitések utan, ennek ellenére a helyzetpotencial,
vagyis a fejlédési lehetéség tekintetében mégis Bor-
sod-Abauj-Zemplén lesz a legkedvezdbb helyzetben.
Célom a harom megye egyuttes vizsgalataval az volt,
hogy kimutassam, hiaba épul egy fejletlen térségben
autopalya, hiaba jelent jelentds elérhet6ségi néveke-
dést, jobban fejlédni vélhetben a jelenleg is kedvezdbb
helyzetl térség, megye fog.

Kérdésként veti fel, mit is tekinthetiink a terlletfej-
lesztés céljanak és ez milyen kapcsolatban van az
autopdlya-épitésekkel. A terlletfejlesztés célja ebben

" Megjelent a 2006. évi 1. szamban

a vonatkozasban véleményem szerint az, hogy minél
szélesebb telepllési kdrnek, minél nagyobb fejl6dési
lehet&séget, jelen esetben altalanos elérhetbségi ja-
vulast biztositson. Ez természetesen nem jelent biz-
tositékot a fejl6désre, de annak fontos tényezdéje (lasd
tdbbek k6z6tt: Banister—Berechman, 2001). Az elma-
radott térségek felzarkéztatasat viszont az autépalyak-
tél varni véleményem szerint egyértelm(ien hiba. Ma-
gam részérél az elmaradott térségek elérhetéségének
javitasat csupan komplex teriletfejlesztési programok-
kal egyutt tekintem hasznosnak, melyben a helyi sa-
jatossagoknak megfelel6é atfogd programokhoz csat-
lakozna az alsébbrendd kézuti infrastruktura fejlesz-
tése (valamint a jelenlegi halézat allapotanak jelentés
javitasa). Mint kbnyvemben a ,Perifériaprobléma” cimi
fejezetben is jelzem, a fejletlen térségekben épitett
autdpalyak jelentSs kockazatot hozhatnak maguk utan
a helyi gazdasag és tarsadalom szamara, ahogy azt
birdlom is megjegyzi.

Legnagyobb problémam a kévetkez8 sorokkal van:
,SOK éven at folyamatosan végzett franciaorszagi mo-
nitoring vizsgalatok viszont azt bizonyitjak, hogy az au-
tépdlya igenis alkalmas eszkdz az elmaradott térsé-
gek felzarkdztatasara”. Ezzel a mondattal a gond az,
hogy biralém egyetért velem korabban abban, ,amit a
kérdéssel foglalkozé szakemberek lényegében min-
den vitdban hangsulyoznak, hogy ti. az autépalya-épi-
tés és a gazdasagi fellendiilés kdzbtt nincsen egyér-
telmd ok-okozati 6sszefliggés.” Ha azonban nincs
ennyire egyértelmi ok-okozati 6sszefliggés — marpe-
dig szerintem a hatasmechanizmus jéval 6sszetettebb
— akkor az autépalya 6nmagaban nem lehet alkalmas
eszkdz az elmaradott térségek felzarkéztatasara.

Magam is ismerem Pascal Berion munkasagat, igy
ezen allitas cafolatara ugy gondolom, hogy talan a leg-
autentikusabb, ha az idézett szerz6tdl vesziink néhany
megszivlelenddé mondatot a kézuti beruhdzasok hata-
saival kapcsolatban. ,Napjainkban — ez kiléndsképp
vonatkozik a francia kbzuthalézatra — a bevezetett val-
toztatasok nem forradalmasitotték a kézlekedési rend-
szert, de fejl6dést eredményeztek. A tarsadalom, illet-
ve a gazdasag terlletén végbement valtozasok sem
okoztak alapvetd valtozasokat az egyes teruleteken,
sok esetben nem t6rtént mas, mint az, hogy a mar
meglévé tendenciak meger6sddtek”. Ennek okai ko-
z6tt emliti, hogy a beruhazas utan javulé elérhetdségi
viszonyokbdl kdvetkez§ ,id6nyereség nem egyforma
hasznot hoz az egész térség szamara. Az Uj létesit-
ménytél elsGsorban azt varhatjuk, hogy a kézponti tér-
ségek forgalmat bonyolitja. Az altaluk okozott idénye-
reség bizonyos térbeli atstrukturalodast is eredményez,
és ez vonatkozik a kdzpontok fejlettségi rangsorara
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is. Végeredményben elmélyitik a kilénbdzd fejlettsé-
gl tertletek kozotti kildbnbségeket. Ennek oka, hogy
egy teridlet (megye) kdzponti helye — hala a kbzleke-
dési halézatnak — gyimolcs6z6 kapcsolatot fog fenn-
tartani a szomszédos megye hasonlo rangu telepulé-
sével, mig a sajat megyéjében taldlhaté alsébbrend(i
varossal, telepuléssel valé kapcsolata érdektelenné
valik.” (Berion, 2000 13. oldal) Ez a meghatarozas Ié-
nyegében egybeesik cikkemben megjelent gondola-
tokkal. A kézlekedés (jelen esetben az autdpalyak)
csak akkor képes a gazdasagot dinamizalni, ha van
mit (Erd&si, 2000; hasonlé megallapitast tett Dyett,
1991). Vagyis az elérhetéség javulasa elsésorban ak-
kor hozhat gazdasagi fejlédést, ha annak megvannak
az elbfeltételei, bar a fejl6dés megindulasa ekkor sem
biztos (tehat az elérhet6ség és a gazdasagi fejlédés
kdz6tti kapcsolat nem ok-okozati), annak tovabbi fel-
tételei is vannak. Azon teleplilések, teleplilésegytte-
sek koérében varhatd leginkabb dinamikus fejlédés,
melyek jelenleg is a térség legkedvez8bb helyzetd tér-
ségeinek szamitanak (és ott sem biztos csupan lehe-
t6ség), mig a periferikus helyzet(, tarsadalmi-gazda-
sagi szempontbdl halmozottan hatranyos, aprofalvas
térségek szamara hiaba épul autopalya, 6k pusztan
annak kedvezétlen hatasaibdl részesedhetnek. Termeé-
szetesen az is megfontolandd, hogy az elmaradott, il-
letve fejletlen teleplilések, térségek fejlettségi viszo-
nyai k6zo6tt Kelet—-Kézép és Nyugat Eurépaban jelen-
t6s kuldnbség van, igy a jelzetthez hasonlé nyugat-
eurdpai megallapitdsokat véleményem szerint jelen-
t6s fenntartasokkal kell kezelni.

Elméletben egyetértek biralom azon megjegyzésé-
vel, miszerint érdemes lenne a fejl6dést elbrevetiteni,
s a jovObeli fejlettségi adatokkal elvégezni a potenci-
alszamitast. Ezt viszont nem az idézett cikkben sze-
repl6 mddon javaslom. Az idézett cikk a nemzetkdzi
szakirodalomban kontroll-régié mddszerként ismert
analizis (Isserman—Rephann—Sorenson, 1989; Isser-
man, 1990), tehat nem a citalt cikk szerzéi alkalmaz-
tak el6szoér. Azon alapul, hogy a beruhazassal kdzvet-
lenul, illetve kdzvetetten érintett térségek folyamatait
hasonlitja 6ssze, egy autdpalyaval nem rendelkezd,
de hasonld helyzet(i kontroll térséggel. A médszert
magam is fontosnak érzem, és hasznalom is kébnyvem-
ben, bar 5nmagaban a kistérségi fejlédés elérevetité-
sére nem hasznalhaté. Amennyiben az elmult idészak
folyamatai alapjan (a mdédszerben hasznalt bazisvi-
szonyszamokbdl erre kdvetkeztethetlink) készitenénk
becslést a j6v6 folyamataira vonatkozdlag, akkor a
determinizmus hibajédba esnénk, s nem vennénk figye-

lembe azt, hogy a beruhazas kdvetkeztében nem csu-
pan pozitiv, de negativ externaliak is elindulhatnak,
tovabba a gazdaséag altalanos helyzetét oly sok ténye-
z6 befolyasolhatja, melyek korrekt, egyttes figyelem-
bevételét ilyen mddon nem tekinthetjik objektivnak.

Problémakeént jelenik meg az is, hogy a gazdasag
térszerkezetének vizsgalata, illetve trendjeinek térbeli
elérejelzésekor a legalsd, még objektiv vizsgalati szint-
nek a kistérségi tekinthetd, mig a kbzlekedési beru-
hazasok vizsgalataban — a halézatelemzésbdl kdvet-
kez6en — a telepulési szint vizsgalata célszerd. E két
szint 6tvézési nehézségei miatt magam ugy vélem a
jelenlegi teleplilési fejlettségi viszonyok alkalmazasa
tekinthet6 a legkorrektebb eljarasnak.

Biralém tovabbi megjegyzéseivel, pontositasaival
messzemenden egyetértek, és azokat nagy tisztelet-
tel megk6észéném.
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A KTE irodalmi dijasai 2005-ben

A KTE szaklapjaiban megjelent legmagasabb szinvonalu cikkeket évenként Irodalmi Dijjal jutalmazza a KTE
orszagos elndksége. Az Irodalmi Dij odaitélésére a szaklapok szerkesztébizottsagai, valamint a terlleti és
tagozati elndkdk tesznek javaslatot. A beérkezett javaslatokat az irodalmi dij allando bizottsag értékeli, rangso-
rolia. 2005-ben a beérkezett kilenc cikk értékelése és az orszagos elndkség dontése alapjan a kdvetkezé

cikkek szerz6i kaptak dijat.

Fleischer Tamas: Kistérségi fejl6dés, kézlekedés,
fenntarthatdsag; Kézlekedéstudomanyi Szemle, 2004.
7.8z.p. 242-252.

Gajari Gyorgy: Az aszfalt reoldgiai jellemz8inek
szamitasa dinamikus hajlitas kisérletb6l; Kézuti és
Mélyépitési Szemle, 2004. 8. sz. p. 23-31.

Somfai Andras: A féuthalézat és a varoshalozat
6sszhangjanak megteremtése; Kézuti és Mélyépitési
Szemle, 2005. 4. sz. p. 24—-29.

Dr. Tarnai Julia: A varosi aruszallitas fejlesztésé-
nek id6észer( kérdései; Varosi Kozlekedés, 2005. 3.
sz. p. 140-144.

Toéth Lajos: Fenntarthatd fejlédés, fenntarthato
mobilitas; Kézlekedéstudomanyi Szemle, 2004. 12. sz.
p. 442-448.

Dr. Voros Attila — Szele Andras: A budapesti Szent
Istvan kérat — Margit kérat — Moszkva tér iranyu for-
galmi torlédasok okai és a helyzet javitasanak lehetd-
ségei; Varosi Kdzlekedés, 2004. 6. sz. p. 336—342;
2005. 1. sz. p. 14-22.

Molnar Laszl6 Aurél: Interregionalis, unids és nem-
zeti szempontok Kelet-Kdzép-Eurdpa kdzuthalézata-
nak fejlesztésében; Kbzuti és Mélyépitési Szemle,
2005. 4. sz. p. 14-23.

Diplomamunka palyadijasok 2005-ben

A KTE diplomamunka palyazati bizottsag 2005-ben is meghirdette a diplomamunka palyazatot az egyesiilet
szakmai terileteihez kapcsolodoé felsGoktatasi intézményekben. A palyazati felhivast a bizottsag a KTE Hirle-

velében is kdzzétette.

Apalyéazati felhivasra 6sszesen 35 diplomamunka érkezett. A diplomamunka pélyazati bizottsag — az ifjusagi
bizottsaggal egylUttm(ikddve — a palyazatokat értékelte és rangsorolta. Az orszagos elntkség dontése alapjan
a kdvetkez6 palyazok, illetve diplomamunkak részesultek dijazasban.

1. dij

Sz6ll6si Zsolt: Ferihegyi repllétér kdzforgalmu
kézlekedési kapcsolatainak fejlesztési lehetéségei
(Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Koézlekedésmérnoki Kar)

I1. dij

Bozzay Melinda: City-logisztikai megoldasok ha-
tasanak vizsgalata Gydr varosi forgalmara (Széche-
nyi Istvan Egyetem, Mdszaki Tudomanyi Kar)

Gyuris Krisztina: Piackutatasi tevékenység a nem-
zetkdzi szallitmanyozasban a Gartner Intertrans Hun-
garia Kft.-nél (Széchenyi Istvan Egyetem, Miszaki
Tudomanyi Kar)

Laufer Péter: Lakotelepi parkolasi és jarmi-elhe-
lyezési problémak megoldasi lehetéségei (Budapesti
MUiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kdzleke-
désmérndki Kar)

Tarjan Ferenc: Szentgotthard vasutallomas va-
ganyhaldzata korszer(sitésének tanulmanyterve, és
az allomason létesitendd peronteté terve (Széchenyi
Istvan Egyetem, Miszaki Tudomanyi Kar)

Madar Csilla: A gépjarmivezet6 oktatok érdekls-
désének és értékvalasztasanak vizsgalata (Szent Ist-
van Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar)

1. dij

Horvath Andras: Akombinalt szallitas kosaras vas-
uti jarm(iveinek fejlesztési lehetéségei (Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kdzleke-
désmérndki Kar)

Kadar Zoltan: Alternativ energiahordozdk gyakorlati
felhasznalasa (Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki Kar)

Lukacs Linda: Békés megye Oroshaza 4406 és
4408 jelli 6sszekotd utak vasuti keresztezéssel kom-
binalt csomdpontjanak tervezése (Budapesti Mlszaki
és Gazdasagtudomany Egyetem, Epitémémoki Kar)

Mesics Vivien: Az Opel MagyarorszagAutodipari Kit.
széllitmanyozasi rendszere, az ezt segit6 rendszerek
és szoftverek bemutatasa (Széchenyi Istvan Egyetem,
Miszaki Tudomanyi Kar)

A palyadijakon kivil minden palyazé egy évig dij-
mentesen kapja a Kézlekedéstudomanyi Szemle c.
szaklapot, tovabba egy évre sz06l6 ingyenes KTE tag-
sagi igazolvanyt kap.

Dr. Prezenszki Jozsef
az irodalmi dij allando bizottsag vezetbje és
a diplomamunka palyazati bizottsag alelntke
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Nemzetkozi szemle

A kozforgalmii kidzlekedés eldnyben
részesitésének hatasa a jelzolampas
csomépont miikddésére — érzékenységi
elemzes

Sensitivity Analysis of Transit Signal Priority Impacts
on Operation of a Signalized Intersection
Hesham Rakha, Yihua Zhang
Journal of Transportation Engineering 2004. 6.

p. 796-804, a:6, t:2, h:12.

A cikk a kézforgalmu kdzlekedés elébnyben részesi-
tésének egy egyedi jelz6lampas csomopont miko-
désére gyakorolt hatdsat értékeli rendszerezett szi-
mulacios vizsgalattal egy 6sszehangolt forgalomira-
nyitassal rendelkezé féutvonali rendszerben. Altala-
nossagban a kézforgalmu kdzlekedés elényben ré-
szesitése el6nyds a prioritast élvezé kbzforgalmu
kdzlekedési jarmlivek szamara. Alacsony forgalmi
igény esetén a kdzforgalmu kdzlekedés elényben
részesitésének a rendszerre gyakorolt hatasa elha-
nyagolhatd, azonban a forgalmi igény névekedésé-
vel egyitt ndvekszik a rendszerre gyakorolt hatrany
is. A kdzforgalmu kbzlekedés elényben részesitésé-
nek rendszer szint(i hatdsa egyenesen aranyos a
kézforgalmu jarmivek kdzlekedési gyakorisagaval. A
kézforgalmu koézlekedés elényben részesitésének
hatasa érzékenyen fligg a jelzélampas csomépont
forgalmi igényeinek eloszlasatol. A torlédasos nagy
forgalmu agon érkezé kdzforgalmu kdzlekedési jar-
md rendszer szintl elényt eredményezhet, ha a ke-
resztez6 iranyokban nincs torlddas. Ezzel szemben
a kis forgalmu agon érkezd kézforgalmu kézlekedési
jarmd jelent6s rendszer szintl hatranyt képes okoz-
ni, ha a keresztez§ iranyban torlédas alakult ki. A
kézforgalmu kdzlekedés elényben részesitésének a
rendszerre gyakorolt hatasa fugg attdl, hogy melyik
fazisban érkezik a kézforgalmu kézlekedési jarmd,
kiléndsen akkor, ha a ciklusidét az elsébbségi logi-
ka vezérli. A kdzforgalmu kdzlekedés elényben ré-
szesitésének rendszer szintl elényeit nagymérték-
ben meghatarozza az alap jelzésidé tervek optimalis
volta. A szegély menti megallékban id6z6 kézforgal-
mu kézlekedési jarmiivek rendszer szinten jelentGs
mértékben befolyasoljak a kézforgalmu kézlekedés
elényben részesitésének potencialis elényeit.

G. A.

A portugal koziti kozlekedésbiztonsagi
terv — a résztvevik mozgositasa biztonsagi
célok kitiizésével
The Portuguese Road Safety Plan: Mobilizing Road
Stakeholders by Setting Safety Targets
J. L. Cardoso, A. Lemonde de Macedo, J. M.

Trigoso, . Bettencourt
Routes Roads 2004. 3. p. 5-14. a: 4, h: 4.

Az elmult évtizedben Portugalidban jelentésen javult
a kozuti kbzlekedésbiztonsag, a mutaték azonban még
elmaradnak az EU éatlagatdl. A tarsadalom rendszere-
zett, integralt akciokat var el, ezért a Kormany 2002-
ben kidolgoztatta a Nemzeti Kézuti Kézlekedésbizton-
sagi Tervet. A 2003-ban elfogadott tervet a Nemzeti
Kozuti Kdzlekedésbiztonsagi Tanacs dolgozta ki, mely-
ben az utligyi adminisztracid, a rend6rség, a kutatod
intézetek és tarsadalmi szervezetek mellett helyet ka-
pott az dnkormanyzatok szdvetsége is. 2000-ben 21
kézuti baleseti halaleset jutott 100 ezer lakosra, ami
az EU akkori atlaganak kétszerese. A baleseti helyzet
elemzése alapjan meghataroztak a terv f6 célkit(izé-
seit. Stratégiai szinten harom fejlesztési teriiletet je-
I6ltek meg: az uthasznaldk folyamatos nevelését, a
biztonsagos kozuti kérnyezet megteremtését, valamint
a jogi hattér és az ellenérzés biztositasat. Operativ
szinten kilenc prioritas szerint csoportositottak a fel-
adatokat: biztonsagosabb sebességek, fokozott gya-
logos biztonsag, fokozott biztonsag a kétkerek( jar-
mivek haszndl6i szamara, az alkoholos és drogos
vezetés visszaszoritasa, a faradt vezetés megakada-
lyozésa, a biztonsagi eszk6z6k hasznalatanak eme-
lése, a nehéz gépjarmiives balesetek csdkkentése,
biztonsagosabb kbézuti infrastruktura, hatékonyabb
segitségnyujtas a baleseti sérilteknek. A kdzutkeze-
I6k kiemelt feladata a megbocsaté ut koncepcid foko-
zatos érvényesitése. A terv megvaldsitasat segiti a
pénzigyi és egyéb eréforrasok rendelkezésre allasa,
a megfelel6 informacios tamogatas, egy megfigyel6
és értékel§ rendszer kialakitasa, a specialis képzési
programok és a széles koérd tarsadalmi részvétel biz-
tositasa. A Nemzeti K6zuti Kézlekedésbiztonsagi Terv
fontossagat jelzi, hogy hét minisztérium allamtitkarai-
bdl all6 felligyeld bizottsagot hoztak Iétre a hatékony
koordinacio érdekében.

G. A.



