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1. Bevezetés

Az elmult idészakot a Fold éghajlaténak a kordbban tapasz-
taltakndl szélséségesebb valtozékonysaga jellemezte. Emellett
az éghajlatnak azt a — sok jelbdl itélve — tartds tendencidju valto-
zasat is regisztraltak, amelyet altaldban a ,globalis felmelegedés”
elnevezéssel illetnek (Papp, 2005).

Hazdnkban 2003-ban indult a Kdrnyezetvédelmi és VizUgyi
Minisztérium, valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia kbz6s
égisze alatt a 3 éves idétartamu VAHAVA (Klimavaltozas— Hata-
sok—Valaszok) komplex kutatdsi program (Lang, 2005). Ennek a
programnak részeként kerdlt sor a nemzetgazdasag fé kdzle-
kedési infrastrukturdjanak, a kozuthalézatnak, azon belll is az
Utburkolatnak (Utpalyaszerkezetnek) a klimavaltozds szempont-
jabol torténd vizsgalatara (Gaspar, 2006a).

2. A globalis éghajlatvaltozasrol

Az elmult évtizedekben a tudomany és a politika egyre
nagyobb figyelmet fordit a természet és a térsadalom kozotti
kapcsolatokra. Tobb Uj irdnyzat jelent meg, mint, példaul, a kor-
nyezetvédelem, a fenntarthatd fejlédés koncepcidja, valamint
a globdlis klimavéltozads szempontrendszerei, amelyek a kor-
nyezet és a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés viszonyaval kapcso-
latban szdmos Uj ¢sszefliggésre és kdlcsdnhatasra mutattak ra
(A globélis, 2006).

A vildg tuddsainak tobbsége egyetért abban, hogy megkezdé-
dott a globalis felmelegedés id6északa. A Fold atlagos felszini
hémérséklete a XX. szdzad folyamdan 0,6+0,2 °C értékkel emel-
kedett. Ezen belll 1998 volt a legmelegebb év (Scientific, 2006).
Az éghajlatvaéltozéssal foglalkozd tuddsok abban is megegyez-
nek, hogy a Foldnek a tengerszint magassagadban mérhetd atla-
gos hémérséklete az 1750-es értékrél legfeljebb 2,0 °C értékkel
ndvekedhet katasztrofdlis kdvetkezmények nélkidl. A melege-
dés tovabbi folyamatat ezért nemzetkozileg koordinalt intézke-
désekkel feltétlendl le kell lassitani (TecEco, 2007). A térgybani
elérebecsléseket neheziti, hogy a kdrosanyag-kibocsatds és
a klimavaltozéds idépontja kozott hosszd id6 telik el, valamint,
hogy a légkorbe kerllé széndioxid csupan korldtozott ideig
(50-200 évig) fejti ki hatasat. Mlholdfelvételek igazoljak, hogy az
1960-as évek vége ota a Fold héval boritott része kdzel 10 %-nyival
visszaszorult, ugyanakkor az északiféltekén a tavakat és a vizfolya-
sokat 2 héttel révidebb ideig boritja jégtakard. A tengerek dtlagos
szintje az elmult szédzad folyaman 0,1-0,2 m-rel emelkedett. Az
északi féltekén a XX. szézad masodik felében a nagyon intenziv —
esetenként 6zonvizszerl — esézések gyakorisaga 2-4 %-kal meg-
ndvekedett. Az 1970-es évek 6ta az ,El Nino™-jelenség jelentds
mértékben gyakoribbéa valt a Csendes-dcean tropusi és szubtro-
pusi korzeteiben. (Emlitést érdemel néhdny olyan terlletis, amely
—a mérések eredményei szerint — az elmult szaz évben érdemle-
ges vaéltozast nem szenvedett: a déli félteke 6cedni és antarktiszi
része nem melegedett, ugyanitt a tengerek jégtakardjanak vas-
tagsaga valtozatlan marad, illetve a tornddok és a viharos napok
gyakorisdga sem valtozott).

Egyértelmden bebizonyosodott, hogy az Uveghdzhatdsu gazok
légkorben tapasztalt koncentracidjanak ndvekedése a foldfelszin
melegedését valtja ki, ugyanakkor az aerosol tipusu szennyezés
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ellentétes hatdsu. A légkdr széndioxid-koncentracidja 1750 ota
31 %-kal novekedett. Az emberi tevékenységhez kapcsolodd
CO,-kibocsatasnak mintegy %-ed része a fosszilis Uzemanya-
gok elégésébdl szarmazik. A tobbiért féleg az erddirtas felelds.
Az elmult két évtizedben a légkor CO -koncentréacidja évenként,
dtlagosan, 0,4 %-kal nétt. Az atmoszféra metan-koncentracioja
1750 ota 151 %-kal megemelkedett. (A jelenlegi CH,-koncentra-
ciét az elmult 420 000 év folyaman egyszer sem érte el az embe-
riség). A metdn mennyiségének noévekedését kivaltd tényezdk
kozott a fosszilis tlzelbanyagok haszndlata lényeges szerepet
jatszik. Az elmult 50 év sordn tapasztalt, jelentds részben emberi
tevékenységbdl szarmazé felmelegedés kdvetkezményei kdzott
van a tengerszint altaldnosan tapasztalt megemelkedése és a
szarazfoldi jégréteg vékonyodasa.

A globalis éghajlatvéltozast mar viszonylag komplex szamitdgé-
pes modellekkel szimulaIni tudjék, azonban folynak a kutatasok a
modellek tovabbfejlesztésére, megbizhatdbba tételére.

Az elérebecslések szerint az emlitett ,karos” emberi hatas a XXI.
szdzad folyaman sem fog csdkkenni. Az egyes szcenaridk csupan
ennek mértékében térnek el egymastdl. [gy szamitani lehet arra,
hogy a jovében a globadlis klimavéltozdsbdl szarmazd — egyes
vonatkozdsokban az embereket kozvetlen érinté — negativ
kovetkezmények sulyosbodnak. Ezek a tények és eldrejelzések
vildgszerte koordindlt adaptacids stratégidk kialakitasat teszik
szUkségessé. llyen céllal kertlt sor a kdzelmultban hazdnkban a
VAHAVA-projekt mUvelésére.

3. A VAHAVA-projekt

Az elmult évtizedekben 6t olyan jelentds kornyezetpoli-
tikai eseményre kerdlt sor, amely a hazai VAHAVA-projekt eléz-
ményének tekinthetd (Lang, 2006). Ezek az ENSZ Konferencia az
Emberi Kornyezetrdl (Stockholm, 1972), a Kornyezet és Fejlédés
Vilagbizottsaga (Brundtland Bizottsadg, 1984-1987), az Eghajlat-
valtozasi Kormanykozi Testllet, IPCC (1988 6ta), az ENSZ Konfe-
rencia a Kornyezetrdl és a Fejlédésrdl (Rio de Janeiro, 1992) és a
Kiotoi Jegyzékonyv (1997).

Hazadnkban ehhez a vildgszerte tapasztalt folyamathoz kapcso-
|6dik a VAHAVA-projekt tevékenysége (Lang, 2006). 2003-ban a
Kornyezetvédelmi és Viztgyi Minisztérium, valamint a Magyar
Tudoményos Akadémia vezetSi tobb jelentés kdzds kutatdsi
munka inditdsdban egyeztek meg. Ezek kdzUl az egyik a VAHA-
VA-projekt, amelynek vezetésére Lang Istvan akadémikus kapott
megbizast.

A 3 éves idétartamu VAHAVA projekt nem arra véllalkozott, hogy
eldontse, van-e klimavaltozas vagy sem. Ehelyett eléseqiti a fel-
készUlést olyan valtozas hatdsainak megfeleld kezelésére, amely-
nek bekdvetkezése nagy valdszinlséggel varhatd, valamint a
klimavaltozéssal dsszefliggd vitdkat koordindlja. Olyan stratégiai
jellegUl javaslatok kidolgozasara tdérekszenek, amelyek kilonbdzd
id&jarasi variansok esetében egyardnt eredményesek lehetnek.
A projekt nem csupan a hosszU tavu valtozasra valo felkészilést
tekinti célkitlzésének, hanem munkdjaban a révid tavon bizo-
nyosan jelentkezé idéjardsi események megelézése és az okozott
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karok felszamolasa is komoly hangsulyt kap. Mindezek alapjan a

VAHAVA projekt két stratégiai célja a kdvetkezd:

- a magyar tarsadalom felkészitése egy valdszindlsithetd
melegebb és szarazabb id&szakra,

—  olyan gyorsan reagélo technikai, pénztgyi és szervezési fel-
tételek létrehozasa, amelyek a varatlanul jelentkezd, szélsé-
séges iddjarasi események kdros hatasainak megel&ézésére,
illetve kezelésére alkalmasaknak bizonyulhatnak.

A projekt modszertani jellegzetességei kdzul a kdvetkezdk emel-

hetdk ki:

—  nagyrendszer-szintézis (@ meglevé hazai és részben nem-
zetkdzi ismeretek, informaciok, adatok OsszegyUjtése és
szintetizalasa),

- interdiszciplinéris és interszektordlis szemlélet (attekintést
ad gyakorlatilag az 6sszes gazdasagi szektorrdl, illetve az
id6jarassal, az éghajlattal 6sszefliggd tarsadalmi vonatkoza-
sokrol),

—  széles kor(d partnerségi kapcsolatok kiépitése mas tarcak
altal finanszirozott kutatdasi programokkal, illetve kilénb6z
szakmai és tarsadalmi szervezetekkel.

A VAHAVA-projekt hozza kivan jarulni ahhoz, hogy az OrszaggyU-
lés egy-két éven beldl fogadjon el egy olyan dokumentumot,
amely a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia cimét viselheti (Tajé-
koztato, 2006). A projekt altal vizsgalt nemzetgazdasagi terlletek
legfontosabbjai a kovetkezék voltak: meteorolégia, mezdgaz-
dasdg, talajtan, vadgazdalkodas, egészségligy, vizgazdalkodas,
turizmus, katasztrofavédelem, épitészet, kozlekedés. A kdvetke-
z8kben a klimavaltozas kdzlekedési, azon beldl is az Utlgyi hata-
saival foglalkozom.

4. Az utugy meteorolégiai vonatkozasai

Eurdpa-szerte is élenjardan hazankban az Utligyi Kutatd
Intézet egyik kutatdja mar az 1950-es évek elsé felében elkezdett
az Utlgy és a kdzuti munkak meteoroldgiai vonatkozasaival fog-
lalkozni (Gaspar id, 1953a; Gaspar id, 1953b; Gaspdr id, 1955).

Az Utlgy meteoroldgiai vonatkozasai kozil emlitést érde-
melnek a kovetkezdk:

—  azidgjarasi tényezdknek a kdzutak Uzemeltetésére és visel-
kedésére gyakorolt jelentdés hatdsat Ujabban hazénkban
azzal is figyelembe veszik, hogy az elmult évtizedben készi-
tett autopalydk nyomvonala mellett, 20-30 km-enként kbz-
Uti meteoroldgiai dllomast |étesitenek, amely a legfonto-
sabb id6jarasi adatokat (hdmérséklet, csapadékmennyiség,
szélirdny és -sebesséq) az Utkezeld telepére folyamatosan
tovabbitja,

- az Utpdlyaszerkezetek gyors tonkremenetelét okozza, ha
azok részben vagy egészben alulrdl jové viz — talajviz, bel-
viz vagy arviz — ala kerilnek; ez kiléndsen abban az eset-
ben igaz, ha a foldmUvet nem szemcsés talaj (pl. homok)
alkotja,

— azutak pillanatnyi és hosszu tavu viselkedésére a csapadék-
viz is jelentés hatdst gyakorolhat, ezért a kdzutak megfele-
|6en mdkoddd viztelenitési rendszere (padka, arok, ateresz,
surranto stb.) éridsi jelentéségd,

—  bér hazdnkban a betonburkolatok nem gyakoriak, arrél a
tonkremeneteli formajukrél indokolt emlitést tenni, ami-
kor nagy melegben az egyes betontdbldk hézagok menti
tovabbi hétédguldséra mar nincsen lehetéség, és azok felgor-
bilnek, fokozottan balesetveszélyes helyzetet teremtve.

A meteorolégiai elemek kdzlekedést befolydsold hatdsat mar
régdta megfigyelték. A régi kereskedd Utvonalak azokon a helye-

ken haladtak keresztll, ahol széls6séges iddjardsi helyzetek rit-
kan fordultak el6. Mivel akkor még nem alltak rendelkezésre a
feltételek ahhoz, hogy a kdros meteoroldgiai hatasok ellen ered-
ményesen védekezzenek, inkdbb megprébaltdk elkerdlni azo-
kat (Rabai, 1981). A késébbiek sordn eldszor Ugy latszott, hogy
a technika fejlédésével a kdzlekedés az idgjarastol fliggetlenné
valhat. Azonban hamarosan bebizonyosodott, hogy modern
kozlekedés nem képzelhetd el meteoroldgiai elérejelzés nélkdl,
sét — a zavartalan és biztonsagos forgalom biztositasa érdekében
— a kozuti kozlekedés és a meteoroldgia kozott egyre szorosabb
kapcsolatnak kell kialakulnia.

Az egyes iddjarasi elemek a kdzlekedésre:

a) kozvetett, illetve
b) kozvetlen hatast gyakorolnak.

ad.a.) Kdzvetett hatast fejtenek ki a meteoroldgiai elemek akkor,
amikor nem a kozlekedésre, hanem a kézlekedd emberre hatnak.
Megfigyelték, hogy egyes id&jarasi helyzetekben a koézlekedési
szabalysértések, valamint a balesetek szdma ugrasszerden meg-
né. A kozlekedésmeteoroldgia kutatdsok kimutattdk, hogy egy
adott szinoptikus helyzet és a kozlekedési szabdlysértések kozott
van korreldcio, bar az elébbinek semmiképpen nem kdvetkez-
ménye az utdbbi.

ad.b.) A kdzvetlen hatas lehet kedvezd vagy kedvezdtlen. A kdz-
utak dllapotara, jarhatdsagara az iddjarasi tényezdk néha olyan
mértékl hatdssal lehetnek, hogy rovidebb-hosszabb ideig a
kozuti forgalmat meg is akadalyozhatjék. A kozvetlen hatédst a
kovetkezd négy idgjarasi elem gyakorolhat: a szél, a hémérséklet,
a csapadék és a latotavolsag. A veszély tobbszdrosére ndvekszik,
ha egyszerre tébb elem fejti ki kedvez6tlen hatasat.

Els¢sorban az idénként fellépd, erds 16késekkel kisért szél
van a kozlekedés biztonsagara kdzvetlen hatassal. Ekkor nehe-
zebbé viélik a gépjarmd kormanyzasa. A véaratlan és erds széllo-
kések okozzék a legtdbb bajt. Nagy forgalmu autdpélyakon, ahol
a forgalom biztonsdga ezt megkdveteli, szélzsdkokat helyeznek
el azokon a helyeken (pl. bukkandknal, zart katlanbdl torténé
kozvetlen kilépésnél), ahol ilyen széllokésekkel kell szamolni. A
hémérséklet altaldban akkor jelent veszélyt, ha a kozlekedést
befolydsold mas id&jarasi elemek is hatnak egyidejdleg. A kilon-
bdz6 csapadékformédk megjelenése, valamint a hofuavas, illet-
ve a kod kialakuldsa nagy mértékben fligg a hémérséklettél. A
hémérséklet napi periodikus ingdsanak nagysaga a nap delel-
magassagatodl, a levegd vizgdztartalmatdl, dteresztd képességé-

IDOJARASI EREDETU
VESZELYHELYZETEK (PELDAK)

IDOJARASI ELEMEK

Csapadék
Hémérséklet
Szél Fagyas/felengedési ciklusok

Heves széllokés

Légnedvesség Jég- és hotakaro

Felhézet mértéke és Rézslicsuszas
levegé-minGség Csokkent Iatotavolsag
Arviz

Tropusi vihar
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befolyasolja a veszélyhelyzetek gyakorisagat, idGtartamat és sulyossagat
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Uzemeltetés
(hatékonysag,

Infrastruktara
(tervezés, épité:

fenntartas) biztonsag, mobilitas,

externaliak)

1.4bra Az iddjardsi elemek, az azok altal kivéltott veszélyhelyze-
tek és a befolyasolt kdzlekedési tényezék kapcsolata




tél, a felhézet nagysagatdl, a fel-
szin sajatossagaitdl, a tengerszint
feletti magassagatol és a térszini
formatol figg (Rabai, 1981). Ejszaka
a hémérséklet a felszin felé halad-
va altaldban csokken. A felszin
kozelében hideg légréteg alakul
ki. A harmat-dér képzédés kovet-
keztében tetemes hédmennyiség
szabadul fel. Ez a felszabadult hé
tobbnyire érezteti hatdsat az éjsza-
kai talaj menti lehdlésben. Ha az
erds éjszakai kisugarzas kovetkez-
tében lehllt levegd vizgdzkész-
lete elegend® a kicsapddédshoz,
akkor ennek kovetkeztében az Ut
sikossa valik, és ezzel balesetve-
szélyesen megné a fékut. (Ez még
abban az esetben is el6fordulhat,
ha a hémérséklet a talaj felett 2
m-rel jéval a fagypont felett van).
A kozuti kozlekedés egyes ele-
mei a klimavéltozédsra érzékenyek
lehetnek. Az 1. dbra azt szemlél-
teti, hogy a kilénbdzé idéjarasi
tényezék milyen veszélyhelyzete-
ket vélthatnak ki, illetve ez utdb-
biak a kdzlekedési infrastruktirara,
annak Uzemeltetésére és az azzal
szemben jelentkezd szikségletre
(igényre) milyen vonatkozasban
hatnak (Andrey, 2003).

5. A klimavaltozas
utburkolatra haté elemei

A globalis klimavaltozas sza-
mos eleme kozil a kdvetkez&knek
van olyan érdemleges hatasa az
Utburkolatokra, amelyekre hazank-
ban is indokolt felkészulni:

- globalis felmelegedés,
—  tdl sok csapadék,
—  tul kevés csapadék

- szélséséges iddjaras: heves

1.tabldzat A klimavaltozés Utburkolatra vald hatdsa és a lehetséges reakciok

Klimavaltozas elemei

Hatas

Valasz

Globalis felmelegedés

Nydron felmelegedett burkolat
(deformacidveszély)

Betonburkolat

Nagymodulusu aszfalt

Napsugdrzas hatdsara fény-visszaver6dés a
palyan (balesetveszély)

Betonburkolat

Makroérdes feltletl burkolatok

Vildgos adalékanyagu aszfaltburkolat

Tul sok esé

CsUszés utpalya (balesetveszély)

Mikroérdes kéanyag a koporétegben

Makroérdes Utpalya

Arviz (Ut lezardsa, a foldmU elnedvesedése)

Magas toltések épitése

Teherbird toltéstest

Burkolt (kdzel vizzaro) rézsi

Hatékony vizelvezetési rendszer

Belviz (az Ut lezérésa, a foldmu
elnedvesedése)

Magas toltések épitése

Teherbird toltéstest

Burkolt (kozel vizzaro) rézsi

Hatékony vizelvezetési rendszer

Tul kevés csapadék

Foldmdi/rézsi dsszerepedezése

Burkolt rézs(

Specidlis flvesitésa rézsi

Széls6séges iddjards
(heves esézés)

Rézstkimosodas

RézsGivédelem

Padkabomlas (balesetveszély)

Burkolt padka

Viz felhalmozddasa az Utpalyan
(balesetveszély)

Megfelel6 hosszesés tervezése

Megfelel6 oldalesés tervezése

Alakvaltozasnak ellenalld aszfaltrétegek

Vizbehatolds a palyaszerkezetbe

Kis hézagtartalmu (tomor) rétegek

Drénaszfaltok

Arkok és/vagy cs6atereszek eltdmédése

Nagy teljesitmény vizelvezeté rendszer

A vizelvezeté rendszer karbantartasa

Széls6séges iddjaras
(zord téli id6jaras)

Jeges, csuszos pélya (balesetveszély)

El6zetes olvasztdsdzas

Kopdréteg elektromos melegitése

Makroérdes Utpalya

Nagy mennyiségul ho az Utpélyan
(a forgalom lassabbd valasa vagy akar
megbénuldsa)

Nagy teljesitményU héeltakarito
jarmUvek

Hoéfogo erdésavok telepitése

Hovédmlvek a hotorlaszok ellen

Napelemek az aszfalt koporétegben

Gyakori fagyéas-
felengedési ciklusok

Foldmu elnedvesedése (teherbirds-vesztés)

Szemcsés talajbdl készuls, tomor foldmd

Pélyaszerkezet 6sszerepedezése,
katylUsodasa

Vastag palyaszerkezet

Nagy huzoészilardsagu palyaszerkezeti
anyagok épitése

esézések,
- szélséséges iddjaras: zord téli iddjaras,
-  tobb fagyas-felengedés

ciklus.
Ahogyan az 1. tdblazat is dsszefoglalja, az egyes klimavaltoza-
si elemeknek kilonbozd befolydsa van (vagy lehet a kozeljo-
vében), amelyekre a hazai mérndkdknek megfeleld valaszokat
kell adni. [gy a globalis felmelegedés burkolat-deformacidhoz
vezethet, illetve az Utpdlya intenziv fényvisszaverése fokozott
balesetveszélyt valt ki. Az elsé probléma ellenstlyozdsara merev
burkolatok tervezése (épitése), illetve az aszfaltburkolatok nagy
modulusu véltozatanak elterjesztése lehet a valasz.

Amennyiben a korabbiaknal joval tdbb csapadékra kell sza-
mitani, akkor gyakrabban lesz nedves, igy balesetveszélyesebb
az Utpalya, sz&Isé esetben az utat arviz és belviz is fenyegetheti.

Célszer( vélaszként széba johet az érdes Utpdlya kialakitésa, illet-
ve magas (teherbird) toltések épitése burkolt rézslvel, és, féleg,
hatékony vizelvezetd rendszer kialakitdsa. A tul kevés csapadék a
foldmd, valamint a rézsl Osszerepedezéséhez vezethet, amely-
nek ellensulyozasara burkolt, esetleg specidlis flvesitést rézsd
készilhet. A heves esézések hatranyos kdvetkezményei kozul a
rézstikimosodas, a padkabomlas, a burkolatfeltleten viz felhal-
mozddésa, a palyaszerkezetbe viz behatoldsa, illetve a vizelveze-
t6 rendszer hatékonysdganak csokkenése (megsziinése) emel-
hetd ki. Valaszként vizzaré padka és rézsl, gondos geometriai
tervezés, korszer( aszfalttechnoldgia és nagy teljesité képessé-
g, karbantartott vizelvezetd rendszer Iétesitése ajanlhato.

A nagyon zord id6jarés a jeges, csUszds palya és a forgalmat aka-
délyozd kotéanyag miatt lehet a kozuti kdzlekedést akadalyozd
korilmény. A hatranyokat enyhitheti a korszer( aszfalttechno-
|6gia és a hatékony téli Utlizemeltetés. Ha a fagyas-felengedé-




si ciklusok gyakorisdaga megné, akkor a foldmU teherbirdsanak
csokkenésére és a télvégi-tavaszi burkolatkaroknak a sulyosbo-
déséra lehet szamitani. A problémdra szemcsés talajbdl készult,
tomor foldmd, illetve nagy huzodszildrdsagl anyagokbdl épult
vastag palyaszerkezet jelenthet megoldast. A kdvetkezdkben
az 1. tdblazatban szerepld targykorok kozul egyesekkel foglalko-
zom roviden.

6. Palyaszerkezet-tipus valasztasa és az éghajlat

Az 1900-as évek eleje ota vildgszerte két Utburkolattipus
terjed: az aszfalt- és a betonburkolat. A hazai gyakorlatban is az
Uttervezdk dontés elé kerllnek, hogy adott kiindulasi feltételek
mellett az aszfalt- vagy a betonburkolatot — illetve a hajlékony,
a merev vagy a félig merev palyaszerkezetet — részesftsék-e
elényben. Ennek sordn nyilvédnvaldan nagyon sok szempontot
kell figyelembe vennilk, de azok kozul a kdrnyezeti tényezdk,
benne az éghajlati szempontok egyaltaldan nem elhanyagolha-
tok. Magyarorszagon 1976-ban szakminisztériumi dontés szi-
letett arrél, hogy autdpalydink aszfaltburkolattal készilnek. (Az
addig épitett M7-es autdpdlya betonburkolattal épdlt) Ennek
kovetkeztében a kisebb forgalmu utak betonburkolattal térténé
készitése is abbamaradt, mindenhol valamilyen tipusu aszfalt-
burkolat készitésére kertlt sor (Liptay, 2000).

2000 kordl aztdn nyilvanvaléva valt, hogy a kildndsen nagy
tengelyterhelést gépjarmui-forgalom tartds elviselésére a leg-
inkdbb deformacionak ellendlld aszfaltburkolat-tipusok sem
alkalmasak. Az MO-s autdutnak az M1-es autdpalya és az M5-8s
autépalya kozotti szakaszén a kopodréteget ismételten fel kel-
lett Ujitani, mert azon Ujra meg Ujra balesetveszélyes mélységu
keréknyomvalyuk keletkeztek. (A nydri melegben a viszonylag
lassan haladd, gyakori fékezésre kényszeritett nehéz tehergép-
kocsik és kamionok intenzfv forgalmat a burkolat nem volt képes
deformacid nélkul levezetni). Mivel nemcsak a feldjitas tetemes
koltsége, hanem az dllapotjavitd beavatkozéssal egyUtt jard
kényszerl forgalomzavarés is komoly sajtd-visszhangot kapott,
a szakminisztérium dontétt abban a tekintetben, hogy a legna-
gyobb forgalmu Ujabb autépélya-szakaszokon (igy az MO-s kor-
gyUrU autdpdlyaként torténd tovabbépitésekor is) betonburko-
lat mellett teszi le a voksat. Tobb kisérleti szakasz utédn (Gaspar,
2005) 2005-ben az MO-s autdpalydnak az M5-6s autdpdlya és a 4.
Ut kozotti szakasza mar hézagolt betonburkolattal készult, vala-
mint az M3-as autdépdlya irdnydban épulé djabb szakasznak is
merev a palyaszerkezete. Ebben a dontésben a hazai klimatikus
viszonyoknak egyértelm( szerepik van.

7. Aszfaltburkolatok tervezése

A kovetkezédkben az aszfaltburkolatok romléstipusait és
Osszetétel (receptura) tervezésének egyes kérdéseit tekintem at,
a klimatikus hatasok figyelembevételével.

Az utak burkolatat (illetve egész pdlyaszerkezetét) elsésorban
arra méretezik, hogy a tervezett élettartam alatt varhaté forgal-
mi terhelésnek tdnkremenetel nélkul ellen tudjon allni. Ennek
sordn az egyes jarmuvek tengelyterhelését, fékez6- és gyorsitd
erejét, dinamikus hatdsat egyarant igyekeznek minél inkdbb rea-
lisan figyelembe venni. Nyilvanvalé ugyanakkor, hogy a kdrnye-
zeti terhelésnek az Utburkolatok teljesitményére (performance)
gyakorolt befolydsa sem elhanyagolhatd. Ezek mindegyike koz-
vetlen vagy kdzvetett médon az iddjarasi hatdsokkal figg dssze.
A szélséségesen magas és alacsony hémérséklet, a napsugarzas,
a csapadék barmilyen formdja, a fagyas-felengedési ciklusok, a
sz€&l, a kod egyardnt hozzajarul(hat) az Utburkolatok leromlasa-
nak meggyorsuldsdhoz. Az Utburkolat drasztikus tonkremenete-

léhez vezet, ha a foldmd, sét akar a palyaszerkezet tartésan viz
ald kerul. Nagyon magas talajvizszint, az Ut menti belviz és az
Utkorondt esetenként ,meghdgd” arviz mind olyan hidrolégiai
jelenség, amely klimatikus okokra vezethetd vissza. Ezért nem
tekinthet&k igazan redlisaknak az olyan prébapdlydkon kapott
burkolatleromlasi informacidk, amelyeken valamilyen ismert
terhelésd nehéz jarmUkerék folyamatos jaratasaval 1-2 hénap
alatt hoznak létre akkora forgalmi igénybevételt, amely az Uton
Uzemi kordlmények kozott csak évtizedek alatt haladna &t. Meg-
lehet&sen mas a valdsdgos Uzemi kortlmények igénybevétele,
amikoris a jarmUvek terheléséhez az egyes valtakozé évszakok
id¢jarasi hatdsai is hozzéjarulnak, meggyorsitva az Utpalyaszer-
kezet leromlasat.Az Uj aszfaltburkolatl palyaszerkezet, kdzvetle-
ndl elkészilte utédn — idedlis esetben — tokéletesen jé éllapotu.
Majd pedig a mar emlitett forgalmi és kdrnyezeti igénybevéte-
lek hatasara fokozatos allapotromlés tapasztalhato. (Ezt a kedve-
z6tlen folyamatot az idében végzett, szakszer( fenntartds las-
sithatja). Az egyes burkolathiba-tipusok fokozatos megjelenése
gyakorlatilag elkerllhetetlen, legfeljebb arrél van szé, hogy idé
eldtti jelentkezésiket kell kedvezétlen és elkertlendd esemény-
nek tartani. Az aszfaltrétegek egyik jellegzetes leromlasi lanca,
amikor a burkolatfelUletrél a zdzalékszemek kezdenek kiperegni,
majd nagyobb fellleten hdmlés tapasztalhatd, ezzel parhuza-
mosan kuldnbdzé irdnyokban (hossz-, kereszt- vagy ferde irdny-
ban) hajszalrepedések jelentkeznek az Utpalyan. A késdbbiek
sordn — mechanikai és id&jarasi hatasokra — a repedések egyre
hosszabbak és szélesebbek lesznek, lokalis kdtyuk alakulnak ki.
Ez a folyamat aztdn odavezet, hogy a slr(in &sszerepedezett,
megslllyedt és/vagy erésen katyus burkolatfellleten nemcsak
kényelmetlenné, hanem fokozatosan egyre inkdbb balesetve-
szélyessé vilik a kozlekedés. llyenkor feltétlendl szikség van
valamilyen tipusu beavatkozdsra. Ez a romlési lanc jellegzete-
sen olyankor alakul ki, amikor az aszfaltrétegben a szikséges-
nél kevesebb a bitumen, igy a kétéanyag, illetve a bitumenes
habarcs nem tudja eléggé hatdsosan és tartdsan dsszeragaszta-
niazasvanyianyag szemcséit, hogy azok folytonos aszfaltréteget
alkossanak.

Az aszfaltburkolatok masik jellegzetes tonkremeneteli lanca
rendszerint azzal kezdédik, hogy a burkolat feltletén egyre tobb
helyen jelennek meg bitumenes habarcs foltok. Ezt az ,izzadas"-
nak is nevezett jelenséget az okozza, hogy a keverékben levé
tébbletbitument — a hozzajuk kétoétt finom szemcsékkel egytt
- a forgalom szivattyUzd hatdsa a felszinre kinyomja. Mar ezek a
bitumenes foltok is balesetveszélyt okoznak, kiiléndsen nedves
feltleten. A burkolat romlasanak kovetkezd szakasza, amikor az
Utpdlya — nydri melegben — kezd deformalédni, részben hossz-
irdanyU hulldamok jelentkeznek, részben pedig — és ez a gyako-
ribb a hazai utakon — keréknyomvdlyuk alakulnak ki. Ez utdbbiak
mélysége aztan fokozatosan olyan méreteket 6lt, amely — kulo-
ndsen nagyobb esé utan — az Uton vald kozlekedést balesetve-
szélyessé teszi; igy a valamilyen technologidval torténd felujitas
elengedhetetlenné valik.

Az aszfaltburkolatok mindkét jellegzetes leromlas-fajtaja tehat
azidgjarasi jelenségekkel kdzvetlentl kapcsolatban van. A repe-
dezés-kétylsodés — a ho, a fagy és a jég hatdsara — a téli-tavaszi
id6szakban kezdddik, illetve erésodik fel. A burkolat deforméci-
6jara pedig a nyari melegben, intenziv napsités hatasara kerdl
sor. llyenkor érvényestl a nagy tengelyterhelésl burkolatok
gyuré hatasa. A kialakult nyomvalyd pedig akkor valik igazan
balesetveszélyessé, amikor az abban felgydlt csapadékvizen a
nagy sebességgel haladd gépjarmu fellszik”, és az aquaplaning
(vizencsuszas) jelensége alakul ki; a gépkocsi ilyenkor gyakorlati-




lag irdnyfthatatlannd valik. Nyilvanvalo tehat, hogy ha a klimaval-
tozas hatasara az id6jarasi jelenségek barmelyik irdnyba tenden-
ciézusan elmozdulnak, az a burkolatok leromlasi folyamatara,
élettartamdra kodzvetlen hatést gyakorol.

Az aszfaltburkolatok dsszetételének (recepturajanak) megterve-
zése soktényezds, bonyolult folyamat. Az ennek sorén jelentke-
z6 fontos kérdések kozul az egyik, hogy milyen koétéanyag-tipust
vélasszanak. A legéltaldnosabban alkalmazott Utépitési bitumen
keményebb szortéja viszonylag magas hémérsékleten lagyul
csupan meg, ezzel azonban egyUtt jar, hogy a léghémérséklet
sUllyedésével az anyag hamar tul merevvé, torékennyé valik.
Ennek pedig azon aszfaltrétegeknek a téli repedezése a kdvet-
kezménye, amelynek kotéanyaga ilyen jellemzdkkel rendelkezik.
A masik véglet a nagyon lagy bitumentipus valasztasa, amely
— értelemszerlen — jol birja az alacsony h&émérsékletet, mig a
nydari melegben hamar ldggya valik. Adott esetben az aszaltbur-
kolatban felhasznalandd bitumenfajtat annak alapjan kell kiva-
lasztani, hogy a burkolat élettartama alatt varhatdlag mennyi
ideig — és mekkora forgalmi igénybevétellel parosulva — milyen
hémérsékleti hatdsoknak lesz kitéve. A hazdnkhoz hasonlé sza-
razfoldi éghajlatl orszdgokban az a nehézség jelentkezik, hogy
az aszfaltburkolatnak a téli (-(20 °C kordli vagy akér az alatti) és a
nyari (+50 “CG-ot is meghalado) burkolathémérsékletet is ki kell idé
elétti romlas nélkdl birnia. Ennél a tervezésnél még két tovabbi
fontos kortlményt tekintetbe kell venni:

- a hideg periddusokban (télen vagy éjszaka) altaldban
joval kevesebb jarmU veszi igénybe az utakat, mint nyari
melegben,

— akoporéteg a levegdé oxigénjének a hatasara az évek sordn
oxidalodik, azaz keményebbé valik (ez a folyamat kulo-
ndsen a nagy szabad hézagtartalmu aszfaltrétegekben
gyors).

A globalis felmelegedésnek az aszfaltburkolatok optimalis 6ssze-

tételére gyakorolt egyik hatdsa — tendencidzusan — az lehet,

hogy a tervezék inkdbb a keményebb bitumenfajtak alkalmaza-
sa iranyaba mozdulnak el.

Az aszfaltreceptura tervezésekor a valasztott bitumenes koté-
anyag mennyisége tekintetében is dontést kell hozni. A mara-
dék szabad hézagtartalom mértéke befolydsolja az aszfaltréteg
hajlékonysagat (merevségét), faradasi jellemzéit és — kopdréteg
esetében — fellleti érdességét. A bitumentartalom optimaliza-
ldsakor is nagy jelentésége van az éghajlati tényezéknek, hiszen
az erésen csapadékos és fagyhatasnak kitett vidékeken épuld
aszfaltburkolatok nyitott feltlete komoly kockazattal jar, hiszen
rovid idé alatt kifagyhat.

Szélséséges iddjarasi és/vagy kulonlegesen nagy forgalmi
igénybevételek esetében eldtérbe kertl a drdgabb, de jobb tel-
jesitmény( modifikdlt bitumenek alkalmazésa. Ezek szélesebb
,hétavolsdggal” rendelkeznek, azaz meleg és hideg viselkedéstik
is kedvezé.

8. A téli utizemeltetés

Az Utkezelének egyik elsérendUl kotelezettsége, hogy a
negativ idéjarasi hatdsoknak az Uthasznéldkra gyakorolt kdvet-
kezményeit lehetéleg megelézze, ha pedig azok nem bizonyul-
tak elkertlhetéknek, akkor azok hatdsat megszintesse vagy
legaldbb is mérsékelje. A magyar éghajlati viszonyok kodzott leg-
jellegzetesebb ilyen esemény a téli havas-jeges id&jaras. Ebben
az idészakban is gondoskodni kell arrdl, hogy az Uthasznélék ne
taldlkozzanak balesetveszélyesen sikos Utszakaszokkal, illetve
azzal a fizikai akadallyal, amit a jarmU vastag horétegben torténd
haladésa jelent.

A hazdnkban is hosszabb tdvon tapasztalhaté globalis felmele-
gedés egyik kdvetkezménye lehet, hogy tendencidjdban a téli
utfenntartasi igények csokkenésével lehet szamolni. Bar a szél-
s¢séges idbjaras gyakoribba vélasa esetenként ellenkezé hatést
is valthat ki.

9. Osszefoglalé megjegyzések

A vildgszerte — igy hazédnkban is — tapasztalhatd klima-
véltozas legfontosabb elemei a ,globdlis felmelegedés”-ként
emlegetett jelenség, valamint a hirtelen id&jaras-valtozas, amely
gyakran szélséséges helyzeteket (pl. arviz, aszaly) hoz létre. Ez a
klimavaltozds a kdzuti kdzlekedésre, azon belll is kiemelten az
utburkolatokra sokféle hatdst gyakorol(hat). Ezek kdzul a kdvet-
kez&k a legfontosabbak (Gaspar, 2006b).

a) A kozati kozlekedésre, igy az Utburkolatok jellemzdire is az
id&jaras kozvetlen hatéast gyakorol. Ebbél kdvetkezik, hogy a kli-
mavaltozasnak is Iényeges lehet az ez irdnyU befolyasa.

b) Az Utpélyaszerkezetek alatti foldmU (akér toltés, akar pedig
bevagas formajaban) elveszti teherbirdsat, ha viztartalma ugras-
szer(len megndvekszik. Az arviz, illetve belviz ilyen hatasu lehet,
amelyeknek bekovetkezését a klimavaltozast jellemzé gyakori
szélséséges id6jaras a korabbiaknal valészinlibbé teszi.

c) Az aszfaltburkolat viselkedését nagy mértékben befolya-
solja a hémérséklet. Ezért mar a receptura-tervezéskor is figye-
lembe kell venni nem csupan az elérebecsuilt forgalmi terhelést,
hanem a varhaté id6jarasi viszonyokat is. Az aszfaltkeverék ter-
vezésekor az Uzemeltetési id&szak alatti hideg- és melegviselke-
dés megfelelségét kell megfeleld vizsgalatok eredményeinek
értékelésével ellendrizni. A vizsgalt klimavaltozas globdlis felme-
legedéssel is jar, elétérbe kerdl a kordbban alkalmazottnal kemé-
nyebb bitumentipusoknak kotdanyagként torténd hasznalata,
az eddigieknél nagyobb szabad hézagtartalomnak a vélasztasa,
hogy a nagy melegben az Utpalya balesetveszélyes elsikosoda-
sa elkerllhetd lehessen.

d) A téli Utizemeltetés f6 feladata a jéggel (sikossaggal) és
a hoval szembeni kizdelmet jelenti. Arra torekszenek, hogy
a kedvezétlen téli idéjarasi viszonyok minél kisebb mértékig
befolydsoljdk az Uton kozlekeddk biztonsagat és kényelmét. A
klimavaltozés globdlis felmelegedéssel kapcsolatos eleme eld-
nyos ebbdl a szempontbdl. Az Utkezeld ritkabban kerl szembe
zord téli viszonyokkal. Az utébbi idében tapasztalt klimavalto-
z4s ugyanakkor a szélséséges éghajlati elemek megjelenésének
gyakoribba valasaval is jar, igy erés héviharokkal is sok esetben
szamolni kell; ezek pedig az Utkezeldk szamara komoly kihivést
jelentenek.

e) A kis forgalmu és viszonylag vékony palyaszerkezet( utak
jelentds tonkremeneteli formdja a tavaszi olvadasi kar. Olyan id6-
szakokban tapasztalhatd, amikor a foldmd teherbirdsa — a gya-
kori fagyas-felengedési periddusok kdvetkeztében — lecsdkken,
ez pedig a pélyaszerkezet Gsszerepedezéséhez vezet(het). A
klimavaltozés egyik fontos ismérve, hogy az évszakok véltozasa
— igy a télrdl tavaszra torténd dtmenet is — a kordbbiaknal gyor-
sabban koévetkezik be, ebbdl kovetkezdleg aztan a fagyas-felen-
gedési periddusok szama is csdkken, visszaszoritva az utakon a
tavaszi olvadasi kdr jelenségét.

f) Az Utpdlyaszerkezetek jellegzetes — merev, hajlékony és
félig merev — tipusai kozul torténd valasztast az éghajlat, illetve
ebben az esetben a klimavaltozas komoly mértékben befolya-
solja. Mér az 4ltalanos felmelegedés is, de féleg a szélséséges
éghajlati jelenségek az aszfaltburkolaty — hajlékony vagy félig
merev tipusl — pdlyaszerkezetek alkalmazdsat a korabbiaknal




kockédzatosabbd teszik. Nagyobb teret célszer( hazankban is
engedni az évtizedek Ota teljes mértékben hattérbe szoritott
betonburkolatok alkalmazasanak, féleg a nagy forgalmi terhelé-
sU utakon, pl. autopalydkon.

g) Osszefoglalva, a klimavaltozas az Utépitdket és -technolo-
gusokat Ujabb, tébb irdnyu kihivas elé allitja. Célszerl erre minél
alaposabban, tudomanyos hattér alkalmazasaval felkészalnidk.
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Summary

The mainly anthropogenic global climate change influen-
ces, among others, road traffic and its infrastructure. The author
gives on overview of the major climate change elements affec-
ting road pavements and outlines the possible responses to
them. The Hungarian experiences are presented together with
some foreign results.

Uj utakon
Megjelent a Magyar Utiigyi Tarsasag uj kiadvanya

Magyarorszagon Ujra betonutak éptlnek. A régebben
megszokott, de kdzben feledésbe merllt anyag és technolégia
az Uj évszazad szinvonaldn ismét megjelent.

A nehézforgalom hatalmas ardnyd névekedése, parosulva a
nyari hédmeérsékleti csticsok sorozatos ismétlédésével és erdso-
désével kikényszeriti a technolégiavaltast. A forgalmi terhelés-
nek megfeleld minéségl és Gsszetétell palyaszerkezetet kell
mindenUtt épiteni. Fontos szempont, hogy a megfelelé szin-
vonal fenntartasanak minél alacsonyabb legyen a kdltsége, és a
javitdsi munka a leheté legkevésbé zavarjak a forgalmat. E célok
eléréséhez a forgalmi terheléshez igazitott nagyobb teljesit-
ményU merev beton, illetve kildnleges anyagokbdl készulé, a
termikus feszultségeknek ellenalld félmerev aszfalt palyaszerke-
zetek alkalmasak.

A budapesti utgydrd keleti szakaszdra elvégzett gazdasagi
szamitasok a betonburkolatok elényét mutattak ki, a kilonfé-
le valtozatok életciklus-koltségeinek &sszehasonlitdsa alapjan.
Osszegezték az épités utani 35 éves idészakra a teljes épitési,
fenntartasi és Uthasznaloi koltségek diszkontalt értékeit. Az élet-
tartam alatti koltségek aranyai: 0,75 (hézagaiban vasalt), 0,88
(kompozit), 1,00 (hagyoményos félmerev Utpdlyaszerkezet). A
szamitas alapjan valasztottak és épitették meg a hézagaiban
vasalt betonburkolatot.

A Magyar Utligyi Tarsasdg mar 6t éve megkezdte a betonbur-
kolatokra vonatkozd mUszaki szabdlyozas korszerUsitését. Az
eurépai €s a magyar szabvanyok és a részleteket megadd utdgyi
mUszaki eléirdsok egyltt ma mar megnyugtatd szabalyozasi
kornyezetet nydjtanak — az Uj betonutak tehat tartodsak, kényel-
mesek és gazdasagosak lehetnek.

A tarsasdg rendszeres programja, az Utépitési akadémia
keretében részletes tdjékoztatast és bemutatdt szervezett a
2006 tavaszan elkészult betonburkolaty autépdlya-szakasz
hasznalatba vételérdl. Bebizonyosodott, hogy az Uj technoldgiai
eljarasok teljes folyamatanak korszerUsitéséhez széles korl szak-
mai egyuttmuakodés szikséges, elengedhetetlen az Utépitési
piac szerepléi kdzott az alapanyagoktdl a késztermékig, a terve-
zési eljaras alkalmassa tételétél a korszerli mindségbiztositasig
terjedd kozos gondolkodas, a gazdasagi szereplék mellett a civil
szféra — az Utlgyi tarsasdg, a cementipari szovetség, a betonipar
mas képviseldi — hozzéjarulésa.

A nagy és nehéz forgalom igényeit csak rendkivil teherbird,
hosszu élettartamu Utburkolatokkal lehet kielégiteni. Az Utépi-
tés két ismert alaptechnoldgidja az aszfalt- és a betonutépités,
a gyakorlat mindkettét egyUtt alkalmazza. A cementes kotés(
betonanyagoknak ezért mindenutt nagy jelentésége van, a
betonburkolatu palyaszerkezetek kiemelt fontossédggal birnak.
A kozérthetd, lényegre térekvd, gazdagon illusztralt kiadvany
arra torekszik, hogy bemutassa a betonutak épitésének indokait,
elényeit, hatrdnyait, a mUszaki szabalyozas helyzetét és a készi-
|6 betonutak jellemzdit.

Tovébbi informécio: office@maut.hu

(Szabo Jozsef)




EGYSZERUSITETT HIDTEHERBIRAS VIZSGALAT TULSULYOS JARMU ESETEN

1. BEVEZETES

A tllsulyos és tulméretes jarmUvek kizardlag Utvonalen-
gedély birtokdban haszndlhatjak a kdzuthaldzatot. Az optimalis
utvonal kijeldléséhez egy optimalizalod eljaras kifejlesztése szik-
séges (Osegueda 1999; Adams 2002), amely magdaba foglalja a
hidak teherbiras-vizsgalatat is. Jelen cikklinkben kizardlag a hid-
teherbirds vizsgalattal foglalkozunk.

Hidjainkat a szabvanyban rogzitett médon és elvek szerint ter-
vezik a szabalyzati terhek, a biztonsagi és dinamikus tényez&k
figyelembevételével.

Egy hid teherbirdsénak ellenérzésére alapvetéen két modszer
kinalkozik: az egyik lehetéség, hogy a hidat részletes statikai sza-
mitassal ellendrizzik az engedélykdteles jarmdteherre, a masik,
hogy feltesszik a hid képes viselni a szabdlyzati jarmiteherbdl
keletkezd igénybevételeket, és részletes ellendrzés helyett a
szabalyzati és a kulonleges jarmUteher hatdsara keletkezd igény-
bevételeket hasonlitjuk &ssze (Szécsi 1990). Mindkét mddszer
iddigényes és meglehetdsen sok hidadat ismeretét feltételezi.
Sok esetben egy egyszerlibb és gyorsabb, kézi szamitdssal is
kdnnyen elvégezhetd vizsgalatot hajtanak végre, amely a jarmu-
terhek tengelytavjainak és terheinek dsszehasonlitasan alapul.
Az egyik legismertebb ilyen mdédszer a ,federal bridge formula”
(Bridge Formula Weight 1994), amit szamos szerzé pontositott
az elmult évek sordn (James 1986; Chou 1999; Kurt 2000), de azt
is megallapitottdk, hogy bizonyos esetekre a mddszer erdsen a
biztonsag kardra kozelit.

A aldbbiakban egy olyan Uj mddszer kerll bemutatasra, amely
egyszer(, kevés adatot igényel és elegendden pontos, igy alta-
ldanosan — pl. Magyarorszag hidjaira is — alkalmazhato. A mod-
szer alapgondolatat, gerenda hidakra, kordbban mar publikal-
tuk (Kollar 2001). A vizsgalatokat kiterjesztettk fvhidakra (Vigh
és Kollar 2006), jelen cikkben megvizsgadljuk a kerethidak és
boltozatok esetét is.

2. FELADAT MEGFOGALMAZASA

Tekintsink egy a kdzuthaldzat részét képezd hidat, amely-
nek statikai vaza lehet kéttdmaszu vagy tdbbtdmaszu gerenda-
hid, rdcsos tarto, iv- vagy kerethid illetve boltozat (1. dbra). A hidat
a szabvanyban el&irt jarmUteherre tervezik (pl. 2a dbra), a tovab-
biakban ezt a jarmdvet szabdlyzati jarmUtehernek nevezzik, és
SZJ-vel jeldljuk. Ezen a hidon halad 4t egy olyan engedélykdte-
les kuldnleges jarmdteher, tovabbiakban KJ, amelynek tengely-
tavjait és tengelyterheit szintén ismerjuk. A 2. dbran lathatunk
szabalyzati és engedélykoteles jarmdterheket. Hatarozzuk meg
a hid biztonsagi tényezjét, amit az aldbbi mdédon definidlunk:

SZJ

n = min( £ ) M

ahol E jeloli az igénybevételeket, példdul a nyomatékot, nyird-
erét, normalerdét vagy reakciderét, amely — a felsé index szerint
— az SZJ-bdl vagy a KJ-bél keletkezik. Az dsszes igénybevétel-
hanyadost el&dallitjuk, ezek kozil a legkisebb adja meg a hid
biztonsagat, amit n-nel jeldltnk. A cikkben n meghatérozasara
fogunk maodszert adni.

Abban az esetben, ha n nagyobb 1-nél, a KJ athaladhat a hidon.

VIGH ATTILA', KOLLAR LASZLO?

Vizsgdlataink soran felté-

A telezzik, hogy SZJ és KJ
L5 = szélessége  megegyezik,
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£ = 7 = 2| hatdsa nem jatszik sze-
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lasd Kollar (2001), Vigh
és Kollar (2007). A szab-
vanyvdaltozdsok  okozta
biztonsadgi tényezd val-
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2. dbra — Szabalyzati jarmUvek (a,b,c) és engedélykoteles
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Jelen cikklinkben — az egyszerlség kedvéért — a megoszI6 ter-
hek hatdsaval sem foglalkozunk, de megjegyezzik, hogy ha a
KJ-vel egyidejl jarmUforgalmat megtilthatjuk, ami jelentésen
ndveli annak esélyét, hogy a jarmuU a hidon athaladhat. Ennek
részleteit (Vigh és Kollar, 2007)-ben térgyaljuk.

3. MODSZER ISMERTETESE

Tekintsuk példaként a 3. dbran lathatd kéttdmaszu geren-
dahidat. A SZJ és a KJ teherbdl eléallitjuk a maximal nyomaté-
kabrat (3a dbra), majd a két legnagyobb nyomaték hanyadosat
képezzlk, igy kapjuk a hid biztonsagi tényezdjét:
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3. dbra — Egy kéttamaszu gerendahid nyomatéki burkold abraja

SZJ-vel és KJ-vel leterhelve (a). A kdzépsé keresztmetszet maxi-

malis nyomatékanak szamitdsa hatasabrdk segitségével (b)

! OKkI. épitdmérnok, egyetemi tanarsegéd, BME Szildrdsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék,
attilavigh@yahoo.co.uk

2 Okl. épitémérndk, egyetemi tandr, BME Szildrdségtani és Tartdszerkezeti Tanszék, az
MTA levelezé tagja, lkollar@eik.ome.hu



ha SZJ-vel terheljik le. Kéttdmaszu gerendahi-
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4. dbra — Kulénb6zd hidtipusok tipikus hatasdbrai. n,, n, (vagy n,), n, €s n, MODSZEREKKEL

roviditések a nyomatéki, reakciderd, nyirderd és normalerd hatdsabrdkra utal.

Az igénybevételeket hatdsdbrak segftségével is meghata-
rozhatjuk. A 3b dbrédn a (mértékado), kdzépsé keresztmetszet
nyomatéki hatdsabrdja 1athato. Az igénybevételeket maximalab-
rék és hatasabrak segitségével egyarant meghatarozhatjuk, ter-
mészetesen ugyanazt az eredményt kapjuk, ahogy ezt a 3. dbra
példaja is mutatja. Tetszéleges igénybevétel (M, N, V) és reakcio-
erd is meghatarozhatd hatdsabrakkal. Néhany hidtipus jellemzé
hatédsdbrait mutatja a 4. dbra.

Megfigyelhetjuk, hogy a hatdsdbrak alakja hasonlésdgot mutat.
Ez adta a mddszer Gtletét: a tényleges hatdsabrak helyett alkal-
mazzunk ,tipikus” (fiktiv) hatdsabrékat.

Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy kizérélag a hata-
sabra alakja lényeges, az ordindtaik értéke nem, hiszen mindig
két érték hanyadosat szamitjuk ki (n), a tényleges ordinata érték
ismerete igy nem szikséges.

A biztonségi tényezé meghatédrozasanak céljara hdrom fik-
tiv hatasabra alkalmazasat javasoljuk, amelyeket n , n,, €s n -vel
jelolink és az 5. abran lathatunk.

A hatdsdbrak
< ! maximalis
a) I T ordindtaja
egységnyi

b) 1/ m 0<xsl, | @ tenyleges
értékelényeg-
telen, ahogy

9 \I Ty

azt az eléz6
5. dbra — A javasolt fiktfv hatdsabrak

bekezdésben
ismertettuk). A
hatdsdbrak hossza 0-t6l egy maximalis értékig terjed, példaul
kéttdmaszu gerendahidak esetén a tdmaszkodz hosszaig, tehat
0<x <[ Az el6bb emlitett maximalis értékeket a Numerikus vizs-
galatok pontban, részletesen, hidtipusonként ismertetjuk. Egy
kéttamaszu gerendahid esetén n,, hatasabra alakja megegyezik
ugyanezen tarto, bal tamaszanak reakcioerd hatéasabrajaval, n,
hatdsdbra pedig a kozépsd keresztmetszet nyomatéki hatds-
abrdjaval azonos, ha a hatdsabrdk hossza egyenld a tdmaszkdz
hosszaval. Tébbtdmaszu gerendahidak esetén a tényleges hata-
sabrak fvesek, ezért az 5. dbran bemutatott fiktiv hatdsabrdk nem
pontosan egyeznek meg ezekkel.
A fiktiv hatdsabrdk moddszerének hasznélatat a 6. abra
mutatja be. A kdzépsd felsé grafikon pl. a n,, hatasabra mérték-
ado leterhelését mutatja a hatdsébra hosszanak fuggvényében,

A harom fiktiv hatdsdbra alkalmazasanak az
igénybevételek pontos meghatarozasaval szem-
ben szédmos eldnye van. A legfontosabb, hogy kevés bemend
adatra van szUkség: mind-0ssze a jarmUterhek tengelytav és
tengelyterheire, valamint a hid tdmaszkozére. A modszer masik
lényeges elénye, hogy a szamitas gyors, (bar szamitdgépes hat-
tértdmogatas szikséges hozza).
Emlékeztetni kivanunk arra, hogy a tengelytavok és tengelyter-
hek 6sszehasonlitdsan alapuld médszert a fenti el6nydk szintén
jellemzik, igy felmertl a kérdés: miért szilkséges egy Uj modszer
kidolgozasa? A fiktiv hatdsabrédk modszere pontosabb és meg-
bizhatobb, mint a tengelytdvok és terhek 6sszehasonlitdsan
alapuld eljaras. Az elmult években tébb kutato vildgitott ra arra,
hogy ez utdbbi médszer (ami a ,federal bridge formula™n alap-
szik) pontatlan, csak bizonyos tamaszkozig, 6sszsulyig alkalmaz-
hato, és csakis kéttdmaszu hidakon mukodik. Az emlitett hdrom
maodszer jellemzdit az 1. tabldzat mutatja be.
Nem hallgathato el, hogy a fiktiv hatdsdbrak mddszere is néhany
szempontbdl elénytelen: kevésbé pontos, mint az igénybevé-
telek dsszehasonlitdsan alapuléd mddszer, bizonyos esetekben
a biztonsag kardra, mas esetekben a biztonsag javara kozelit. A
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6. dbra — A harom fiktiv hatasébra leterhelése SZJ-vel (2a abra),
valamint KJ-vel (2f dbra). Az eredményeket a hatdsabra hossza-
nak figgvényében dbrazoltuk.




1. tdblazat — A hdrom ismertetett mddszer dsszehasonlitasa.

. . Fiktiv
Igénybevételek Tengelyterhek i
. " . ol hatdsabrak
Osszehasonlitdsa Osszehasonlitdsa X
modszere
. pontatlan .
oNntossa ontos . . elfogadhato
P 9 P korldtozott hasznalat 9
o . . tengelytdvok
szUkséges tengelytavok és 9 éz
bemend tobb szdz tengelyterhek +
7 . tengelyterhek
adatok tamaszkoz # .
+ tdmaszkoz
matrix
szamitasi Osszetett képlet mUveletek
maod (szamitégéppel) (kézi szamitashoz) (szdmito-
géppel)

tengelytdvok és terhek modszerével dsszevetve pedig megfo-
galmazhatd az a kritika, hogy ez utébbi mddszer kézi szamitassal
is kiértékelhetd. Modszerlink alkalmazasahoz valdban szamito-
gép szikséges, de megjegyezzUik, hogy a szamitds igen gyors,
mindossze matrix mlveletek végrehajtasat igényli, (az algorit-
mus nem alkalmaz ciklusokat, 1asd Vigh és Kollar 2006) ezért
gyorsan és megbizhatéan mukodik.

5. LOKALIS TONKREMENETEL

Hidszerkezeteink éltalaban fétartokbdl, hossz- és kereszttar-
tokbdl, palyalemezbdl, stb. épllnek fel. A fétartdk vagy a tdma-
szok tonkremenetelére, mint globalis tonkremenetelre fogunk
hivatkozni, a masodlagos tartdszerkezeti elemek tonkremenete-
|ét pedig lokélis tonkremenetelnek nevezzik.

A pdlyalemez (lokdlis) tdnkremenetele bekovetkezhet egy
nagyobb kerékteher alatti beszakadds soran, amit a tengely-
terhek &sszehasonlitédsaval ki lehet szlrni. Ez gyakorlatilag az
n, hatdsabra x=0-nal torténd kiertekelésével is elvégezhetd (6a
abra), itt a biztonsag n=200/125=1,6 . A palyalemez beszakadasa
bekovetkezhet két, egymashoz kdzeli tengelyteher esetén is, ezt
az egyUttes hatast mutatja az ), hatdsabra, ha a hossza (x) meg-
haladja két tengely tavolsagat. Mindebbdl megallapithatd, hogy
n, hatasabra hasznalhato a lokdlis ténkremenetel vizsgalatara,
ahol x lényegesen rovidebb hossz, mint a hid tdmaszkoze, pl.

2. téblazat — A vizsgalt igénybevételek. 0=x=0,2/. Akereszt-

o tartéra jutd terhelés
Hidtipus L az erd helyétdl és a
igénybevétel K y

Gerendahid Lasd 8.3bra M,V,R ?re,stz,,tltar,to f“mere\/A—
Racsostartdé = Lasd 9.é4bra N,R >€geto IS, ugg. ,

h ) ) kereszttartok  hatas-

vhid  Lésd10.dbra | MUNR - s kalonbozs ala-

Kerethid Lasd 11. dbra M,V,N,R kuak |ehetnek’ pOZith

Boltozat Lasd 12. 4bra G4 Of és negativ abrarészek

is lehetnek, melynek
hossza |ényegesen révidebb, mint a hid hoszsza. Javasoljuk,
hogy a lokalis vizsgélatok soran a kordbban bemutatott mindha-
rom fiktiv hatdsabrakat alkalmazzuk. A lokdlis biztonsagi tényezé
az aldbbi médon szamithato:

lok

n' = min(np,ny,ng), 0<x <1

©)

ahol 'k egy a tdmaszkdznél rovidebb hossz, amelyet a kovetke-
78 pontban fogjuk vizsgalni.

6. NUMERIKUS VIZSGALATOK

A fiktiv hatdsdbrak mddszerét alkalmaztuk kéttdmaszu-,
haromtdmaszu-, tobbtdmaszu gerendahidakra, racsos tartokra,
fv- és kerethidakra, boltozatokra.

A mddszer pontossagat oly médon vizsgaltuk, hogy a fiktiv hata-

sabrdk leterhelésével kapott n biztonsagi tényezét 6sszehason-
litottuk a ,pontosan” szamitott igénybevétel dsszehasonlitasbol
nyerhetd biztonsagi tényezével (1). A pontos igénybevételek
szamitasdhoz egy rudszerkezeti programot irtunk, a szerkezetet
a mozg¢ jarmlterhekkel terheltik le.

Ha a fétartd SZJ-bol és KI-bél keletkezd igénybevételi abrait
hasonlitjuk 6ssze, a 7. abran lathatd problémaval szembesilhe-
tdnk. A kéttdmaszu tartén a SZJ-bél keletkezd nyomatékot szag-
gatott vonallal dbrazoljuk, mig a KJ-bél szarmazét folyamatos
vonallal jel6ljuk. Lathatd, hogy a hid kdzepén MS?>MX! | de a
tdmaszokhoz kozel ez a relacié megfordul. Valésagos szerkeze-
tek esetén minden keresztmetszet rendelkezik valamilyen mini-
malis mérettel, ezaltal rendelkezik valamekkora minimalis teher-
birdsi képességgel. A

A - A tovébbiakban feltéte-

e > lezzik, hogy minden

o egyes keresztmetszet

a) \\NM M| Kképes viselni a SZJ-bél
e szarmazoé  maximalis
v igénybevétel legaldbb
W= — — oM | a szorosét, ezt mutat-

7. abra — Burkolé nyomatéki abra (a), % ° /b dbra vizszintes

és a SZJ miatti médositott nyomatéki vor:a@. B
abra (b). Elséként a SZJ-bdl
szarmazé  maximalis

igénybevételeket  és
reakcideréket hatérozzuk meg, E5#, i=1...1 , ahol I az &sszes
vizsgalt igénybevétel. Ha £ kisebb, mint aE5z ahol
(ESZ = max(£57)), akkor ezt ey -vel helyettesitjuk, tehdt E%=

“max £, a3
Mésodszor a KJ-bdl szarmazoé igénybevételeket szamitjuk ki,
jeloljuk ezt EX -vel. A hid biztonsagi tényezdjét az aldbbi mdédon
adhatjuk meg:

SZJ
= min(—EiKJ %y @

i

\(
jp Pontos

ahol n'°* a hid lokélis biztonsaga, lasd a (3) egyenletet.
A kovetkezd 1épés a fiktiv hatdsdbrdk mddszerének alkalmazasa
és a biztonsagi tényezé meghatdrozasa.

fiktiv .
n =min(np,ny,ng) ()

ahol n,, n,, €s n, az alabbi hatasabra hosszakkal szamithato:

np :0<x<lp; ny:0<x<ly; ng:0<x<ly (0

A modszer pontossagat az aldbbi médon hatdrozhatjuk meg:

t
p pontos

f=—— )
nﬁktlv

Ha (=1, az eredmény pontos, ha 3>1 a mddszer a biztonsadg
javéra kozelit, ha B<1 a szamités a biztonsag karara tér el.

A futtatdsokban 22db SZJ-vet és 26db KJ-vet vettlnk figyelem-
be. A 2. dbran lathatd néhany jellegzetes jarmteher, tovabbi
részleteket (Vigh és Kollar 2006)-ban kozoltuk.

A futtatasok soran 8 paraméter legnagyobb és legkisebb
értékét is meghataroztuk, amit a 3-7. tdblazat tartalmaz. Az ered-
mények az aldbbi paraméterektdl figgnek:

—  ahid statikai vaza és fébb geometriai adatai

—  aszabalyzati jarmUteher (hdrom esetet kildnbdztetlink
meg: HUN (2a abra), USA (2b-c dbra), és MIND, azaz az
osszes, 22db SZJ)




— o paraméter, lasd a 7. dbra
- [°%,l&sd 3. egyenlet
L, 1,1, 1asd a (6) egyenlet
A futtatdsban a 9. tabldzatban kozolt jarmiveket, mint KJ-t ves-
szuk figyelembe.

3. Tablédzat — A modszer pontossaga (B . /B ) kéttamaszu
gerendahidak esetén (8a dbra) és fuggvényében (lasd 5a &bra
és 7. 4bra).

Ezekbdl a futtatdsokbdl a hid globalis vizsgalatait nyerjuk. Azok-
ban az esetekben, ahol a lokdlis vizsgdlat a mértékado, ott
( pPontos _ 1ok 454 4. egyenlet) B>1.

Az egyes hidtipusok vizsgélatdnal a pontos szamitasban
kilonbozd igénybevételeket vettink figyelembe, amelyeket a 2.
téblazatban dsszefoglaltunk: gerendahidak esetében a nyoma-
tékokat (M), nyirderéket (V) és a reakciderdket (R) hasonlitottuk
Ossze; iv és kerethidaknal ezen kivil a normaleréket (N) is. Racsos

5.Tabldzat — A mddszer pontossdga (S . /B ) racsos tartok ese-

min /~ max-

tén (9a-b &bra). 1.=0,2[,0=0,5, (az &sszes tengely figyelembevé-
telével).

sZJ Fig. 9a Fig. 9b

USA 1.00/ 194 100/ 194
HUN 1.00/ 143 1.00/ 143
MIND 099/213 099/213

6. Tablazat — A modszer pontossaga (B /B, ) ivhidak esetén (10.
abra). 1 =0,7, a=0,5.

SZ) /\'v:'S/gerenda ‘ /\'v:/gerer\da ‘ /gerenda =5,
Osszes tengely figyelembe vétele (segité hatés)
USA 0.73/1.51 0.95/1.66 0.96/1.71
HUN 0.86/1.42 0.98/1.43 1.00/ 145
MIND 0.73/1.80 0.87/1.80 0.88/1.80
Csak a hatast noveld tengelyek
(segité hatds kizdrasaval)
USA 095/ 1.51 0.97/1.66 097/1.71
HUN 0.87 /142 0.98/1.43 1.00/ 145
MIND 0.87/1.82 0.95/1.80 0.96/1.80

7. Téblazat — A modszer pontossaga (8. /B ) kerethidak esetén

min max-
(11. dbra). lp:l, a=0,5.
SZ) | 1adbra | 1ibabra | 1icdbra  11dé4bra
Osszes tengely figyelembe vétele (segitd hatas)

USA 0.96/1.66 0.91/1.65 0.95/1.61 090/1.33
HUN 1.00/ 1.66 0.86/1.37 1.00/1.77 093/141
MIND 0907196 0.86/1.65 0.78/1.78 0.90/1.49

Csak a hatast ndveld tengelyek

(segité hatds kizdrasaval)

USA 0.96/1.66 0.91/1.65 1.00/1.61 093/1.28
HUN 1.00/ 1.66 0.86/1.37 1.00/1.77 0.96/1.42
MIND 0.96/1.96 0.86/1.65 095/1.78 0.93/146

hidaknal csak a normaleréket és reakciderdket vizsgaltuk, bolto-
| S7)J a=0,5 a=0,7 a=0.9 a=1,0 . . s s e
P zatoknal pedig csak a szélsészal feszUltségeit.
USA 096/1.19 = 096/1.19 0.96/1.19 096/1.22
0,2l HUN 0.98/1.03 | 098/1.03 @ 098/1.03 0.98/1.03 6.1. Kéttamaszu gerendahidak
MIND 0.88/1.19 @ 096/1.19 0.96/1.19 096/1.22
USA 1.00/133 | 1.00/133 | 1.00/133 @ 1.00/135 Kéttdmaszu gerendahidak (8a &bra) szamitdsa soran ot
0,6l HUN 099/132  099/133 | 099/133  099/133 kilonbozé tamaszkozt vettiink figyelembe: /=10, 15, 20, 30 és
MIND 090/166 | 096/166 | 097/1.66 0.98/1.66 e e s . . . L
USA 100/133  100/133 | 100/133  1.00/135 50m. 33 kdlonbdzé jarmUteherrel terhelttk le a hidakat, 6ssze-
07! HU% 1-00;1-42 1-00;1-42 1-00;1»42 1-00;1-42 sen 2860 esetet vizsgaltunk meg. A futtatds eredményeit a 3.
MIN 090/166 | 096/166 @ 098/1.66 @ 099/1.66 4 ) . lok _ .
USA 1007148  100/148  100/148  100/150 téblazat tartalmazza. Feltételeztlk, hogy ' = 0.2/ , valamint
08l HUN 1.00/151 | 1.00/151  1.00/151 | 1.00/151 hy=1Ig=1.
MIND 090/1.66 | 096/166 @ 098/166 | 099/166
USA 100/164 100/164 100/164  1.00/1.67 0 .
HUN 1.00/1.82  100/1.82 | 100/1.82 | 1.00/182 2) = 1 =
MIND 090/195 | 096/195 | 098/195 = 099/195 C — y
b) = =1 = [-00 &
4. Tablazat — A mddszer pontossaga (8. /) tébbtdmaszu = = = .
h . . _ s max c) = T=T = TIY) =
gerendahidak esetén (8b-f dbra). lp—ll+0,6lz, 0=0,5 € 1 e - >
sz) | 8babra  8cabra | 8dabra | 8esbra | 8fabra d ST & =1 & -on =
Osszes tengely figyelembe vétele (segité hatas) e) é — = = = — é‘
USA 0.89/145 0.88/149 0.85/141 0.85/146 @ 0.88/1.49 L e I ..
HUN 1.00/147 1.00/126 @ 098/138 0.98/1.40 1.00/1.26 r\xfﬂ—jl
MIND | 0.89/149  088/149  085/141 080/151  0.88/149 ) _ b=t o L=t &
Csak a hatast ndvel6 tengelyek (segité hatés kizarasaval p . X Lot 2o e p ;
v gelyek (segf ks 8. dbra — A futtatasban szereplé két- és tobbtdmaszu gerenda-
USA 0.89/145 0.88/150  085/144 | 085/148 @ 0.88/1.50 hidak
HUN 1.00/147 1.00/126 @ 098/138 0.98/1.40 1.00/1.26 IdaK.
MIND | 0.89/149 | 0.88/150 | 0.85/144 @ 0.85/1.51 0.88/1.50

6.2. Tobbtamaszu gerendahidak

Harom- és négytdmaszu hidak (8b-e abra) esetén is tobb
tdmaszkozt vettlink figyelembe, a kéttdmaszU hidak esetéhez
hasonléan. A futtatds eredményeit a 4. tablazat tartalmazza.
Feltételeztik, hogy 1" =0.21, I, =1, +0.61,, Iy, =1y =1 vala-
mint a=0,5. Tobbtdmaszd gerendahidak tényleges hatdsabrai
pozitiv és negativ részekkel is rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy
a jarmU bizonyos tengelyterhei csdkkenthetik a jarmdteher tel-
jes hatdsat. A rudszerkezeti végeselem program alapesetben
nem vizsgélja, hogy az egyes tengelyek csdkkentik vagy novelik-
e az igénybevételeket. A tabldzat elsé hdrom sora az ennek
megfeleld szamitasi eredményeket tartalmazza.

A mérnoki gyakorlatban, a magyar és a kilfoldi szabvanyok-

ban egyarant, igy az EUROCODE-ban is, a tervezd nem veheti
figyelembe azokat a tengelyeket, amelyek csdkkentik a SZJ-bdl
keletkezé igénybevételeket, hatdsokat. A rudszerkezeti végese-
lem programot ennek figyelembevételével is lefuttattuk, az igy
szamitott értékeket tartalmazza a tabldzat alsé hdrom sora.
A tablazat jobb szélsé oszlopa egy olyan haromtadmaszu geren-
dahid vizsgalati eredményeit mutatja be (8f dbra), ahol a gerenda
kdzépsé tdmaszanal 1évé keresztmetszet inercidja nyolcszorosa
a tartd végén lévd keresztmetszetnek, a kdzbensd keresztmet-
szetek inercidjanak valtozasa pedig egy méasodfoku parabolaval
irhato le.

6.3. Racsos tartok

Racsos tartok (9. dbra) szadmitdsa sordn ot kulonbdzd
tdmaszkozt vettlink figyelembe: 10, 20, 30, 40 és 50m, a cella-
szdm ennek megfeleléen 6, 12, 18, 24, 30. A futtatds eredménye-
it a 5. tablazat tartalmazza. Feltételeztik, hogy 1'% =0.21,




Iy =0.21,ly =1z =1 valamint a=0,5.

>
2) il
a f -
"
b) 1~
o 3 e

9. dbra — A futtatdsban szerepld racsos tartok.
6.4. ivhidak

fvhidak (10. &bra) szamitasa soran harom merevségi aranyt,
négy kulonbozé tdmaszkozt és kétféle fliggesztérud kiosztast
vettlnk figyelembe. Az iv és a merevitd tartd merevségeinek
ardnya 1/5, 1 és 5 volt, a tdmaszkozok: 20, 30, 40 és 50m, a fug-
gesztérudak szdma pedig 5 és 15 volt. Az v magassaga f=0.3/.
FeltételeztUk, hogy a fuggesztérudak tengelyirdnyd megnyula-
sa elhanyagolhatd, valamint hogy mindkét véguk csuklos kiala-
kitasu. A futtatds eredményeit a 6. tabldzat tartalmazza. Felté-
teleztlk, hogy I'** = két fuggesztd rud kozotti tavolsag, 1,=0,71,
= 1= 1, valamint a=0,5.

A tobbtdmaszu gerendahidakhoz hasonléan itt is eléfor-
dulnak olyan hatasabrédk, amelyek pozitiv és negativ részekkel
rendelkeznek, ezért a 4. tdbldzathoz hasonldan itt is kilonbséget
teszlink a segité hatds figyelembe vétele, illetve figyelmen kivdl
hagyasa kozott.

]iv
fI Iy, =51 gerenda
? l i gerenda ~
U iv
TATTTIN bl
Fa AN
o ! / gerenda
1 iv
fI /I/T—- j\l\ 1 gerenda — 51 iv
Pay ] =
. ! gerenda

10. dbra — A futtatasban szerepld ivhidak statikai vaza.

6.5. Kerethidak

Kerethidak (11. dbra) szamitdsa sordn négy statikai vazat és

ot kildnbozd tdmaszkozt vettlink figyelembe: 10, 15, 20, 25 és
30m (fliggdleges keretlabak), valamint 20, 30, 40, 50 és 60m (fer-
de keretldbak). A futtatds eredményeit a 7. tdblazat tartalmazza.
Feltételeztik, hogy I'°*=0,2/, valamint [,= [, I, = I .=I, valamint
a=0,5.
A tdébbtamaszl gerendahidakhoz és az ivhidakhoz hasonldan
itt is el6fordulnak olyan hatdsabrak, amelyek pozitiv és negativ
részekkel rendelkeznek, ezért a 4. tdbldzathoz hasonldan itt is
kilonbséget teszlink a segitd hatds figyelembe vétele, illetve
figyelmen kivil hagyésa kozott.

6.6. Boltozatok

Boltozatok (12. dbra) szdmitdsa sordn két boltozatot vizsgal-
tunk, egy magasat és egy laposat. A nyilmagassag az elsd eset-

a) 06 b) 0.60

11. dbra — A futtatasban szerepl® kerethidak statikai vaza.

ben 7 = 2[/3 , az utdbbi esetben £ = 0,207 volt. Ot kiillénbdzd
tdmaszkozt vettlink figyelembe: [=2, 4, 6, 8 és 10m, a foldtaka-
ras értéke 1 és 11 m kozott véltozott. A futtatds eredményeit
a 8. tablazat tartalmazza. Feltételeztlk, hogy /'**=0,2/, [,.= 0,2/,
L= 1,=142f+2h , valamint & = 0,5.

A kozelitdé szamitas sordn a kordbban ismertetett hidtipu-
soktdl eltérden [, és I, értéke nem csak a tamaszkoztdl, hanem
a nyilmagassagtol és a foldtakards magassagatdl is fugg.

A boltozatok ,pontos”
szamitasa is tdbb ponton
eltér a méar megismert

8. Tabldzat — A mddszer pontossaga
(B,,./B...,) boltozatok esetén
(12.4bra). 1,= 0,21, a=0,(segité

hatas kizarasaval). szamitasi modtél.  Szé-
S7) Lapos iv Magas fv mos kozelitéssel éltunk,
USA | 1.00/4.8 | 1.00/570 | Melyeket az alabbiakban
HUN  100/273 098/253 foglaltunkosszer
MIND  095/418 092/570 a  hossziranyd

(boltozat szempontjabdl
hossziranyd, tehat az Utpalya tengelyére meréleges) igény-
bevételek vizsgalatatol eltekintliink

—  aboltozatot egy sikbeli, kétcsuklos ivtartdval kozelitjuk

— a boltozatra hdrulé terheket a rugalmas féltér alapjan
(Boussinesq modszerével) hatdrozzuk meg, az ivnek még
azokban a pontjaiban is, amelyeket a koncentralt eré hatds-
vonala kozvetlenUl nem, csak az iv atmetszése utan ér el

— azlivalakvéltozasai nem hatnak vissza a terhekre

—  a boltozatnak két sdvjat vizsgaljuk, az egyik a kerék alatt, a
masik a jarmU tengelyfelezdje alatt taldlhatd (12. dbra)

Az ivben meghatdrozasra kerlinek az M, N igénybevételek, majd
ezt kovetden, az iv alsd és felsé szélsé szaldban eldallitjuk a nor-
malfesziltségeket:

N M
a =—+—, O¢
A W

N M

(03 =

A W
Az gy el&allitott normalfeszultségeket hasonlitjuk dssze mind-
két szalban. A boltozatokkal kapcsolatos részletes ismertetés
(Vigh 2007)-ben talalhato.

7. SZAMPELDA

Vegyink példaként egy hdromtdmaszu gerendahidat, azo-
nos tdmaszkdzdkkel, /=10m (14a dbra). A hid szabdlyzati jarmU-
terhe a magyar ,A" jell jarmUteher, 6sszsulya 800kN (2a dbra). A
hidon athaladé kulénleges jarmdteher kilenctengelyd, 1053 kN
0sszsulyu (2f dbra).

Hatarozzuk meg a hid biztonsagi tényezéjét az igénybevételek
osszehasonlitdsdanak modszerével és a fiktiv hatdsabrak maod-
szerével, majd vizsgaljuk meg, hogy ez utébbi mddszer milyen
pontossaguy.

El¢szor kiszamitjuk a biztonsdgot a rudszerkezeti végeselemes
program segftségével. ElGallitjuk az SZJ-bé| és KJ-bdl szarmazd



igénybevételeket,
h valamint a maxima-
lis reakciderdket. A
maximal nyomaték
és nyfréerd abrat
a 14b-c abran lat-
hatjuk. A kritikus
keresztmetszetek-
hez tartozd bizton-
sagitényezéket tlin-
tettik fel az dbréan
és egy fekete pont-
tal jeloltuk a legki-
sebb biztonsaghoz
tartozd keresztmet-
szet helyét. A legki-
sebb biztonsadgot a
nyomatéki burkold
abran talaljuk, prentos
= M3 /M® = 0,912.
Mindkét burkold dbran a SZJ-bdl szarmazd igénybevételek viz-
szintes vonalakat is tartalmaznak, ennek oka, hogy feltételezzik
minden keresztmetszet képes viselni a maximalis teherbirasu
keresztmetszet teherbirasanak a felét.

Mésodik 1épésként hatdrozzuk meg a hid biztonsagat a fiktiv
hatasdbrak segitségével. £, E,, és E értékét a 6. abran bemu-
tatott moédon szamithatjuk ki. A 6. dbra alsé sora biztonsagok

h

F m

1

e el

12. &bra — A futtatasban szerepld boltoza-
tok statikai vaza

13. dbra — A két mértékadd keresztmetszet boltozatok esetén, (a)
tengelyfelezében, (b) az egyik kerék alatt

értékét n=ES?/EX¥ is bemutatja a hossz fliggvényében, mind-
harom hatasadbra esetére. A 15a dbran e harom flggvényt egy
grafikonon abrdzoljuk, mig a 15b dbrarészen ezen fliggvények
minimumeértékeit mutatjuk be. Ahogy azt az 6.2 pontban leirtuk,
tdbbtamaszu gerendahidak esetén a #, hatasabrat 1, =1,+0,61,
@hol [, = [, = I = 10m) hosszig vizsgaljuk, mig #,, €s 5, hatas-
dbrakat [, = [, = [ -ig. A grafikonrdl leolvashaté, hogy [ =16m-
nel , n =0,876, 1, = I, = 10-nél pedig n = 1,626 és n, = 1,626.
A hid biztonsdgat e harom érték minimuma hatdrozza meg:
n=min (n, n,, n,)=n,=0,876.

5005( 7 Sz
n=1.751
n=2.060

l00’0{') 5 10 15 20

14. dbra — A példdban szerepl® haromtamaszu gerendahid stati-
kai vaza (a), maximdl nyomatékabrdja (b), maximal nyiréerd dbra-
ja (@ (n=VS8/V' ¥ vagy n=M SZ/M %),

a) b)
25 25

[¥]

biztonsig (n)

0.5 0 0.5 0

x [m]

15.4bra— AP, M és B fiktiv hatdsabrakkal kalkulalt biztonsagok ala-
kuldsa a hossz fliggvényében (a), a biztonsdgok minimumeértékei
a intervallumon, (nP°"=0.912, ahogy az a 13. dbran, a k6zépsd
tdmasz negativ nyomatékanal leolvashato)

Végul hatdrozzuk meg a médszer pontossagat, f = 0,912/0,876
= 1,04, azaz a fiktiv ha-tasdbrdk maodszere jelen esetben a biz-
tonsag javara tért el 4%-kal.

8 (OSSZEFOGLALAS ES ERTEKELES

Egy Uj eljarast mutattunk be, amely a szabdlyzati és az
engedélykdteles jarmUterhek fiktiv hatdsabrak segitségével tor-
ténd Gsszehasonlitasan alapul. Az n,, és 57, hatasabrak [, és [,
hossza a (leghosszabb) tdmaszkdz hosszaval azonos, (kivéve a
boltozatokat, ahol ennél nagyobb hosszat kellett figyelembe
venni). Ezek azért alkalmasak a biztonsag szamitasara, mert a
tényleges nyirderd illetve nyomatéki hatésabrakat kozelitik meg.
A 157, hatasabra hosszat a numerikus vizsgalatokbol szarmazo
eredmények figyelembevételével allitottuk be, dgy, hogy a biz-



9. Tablazat — Az Uj modszer pontosséga (B, /B....) kilonbozé hidtipusok esetén. Az ajanlott paramétereket [, , [, s [, értékét a tabla-

M

zat utolso két sora tartalmazza. Szamitasainkban az 6sszes (26 db) KJ-t figyelembe vettik. Az elsd sornél az ,USA” szabalyzati jarm-
terhekre méreteztik a hidakat (2b-c abra), a masodik sor esetében a magyar ,A” jell jarmUteherre méreteztiink (2a dbra), a harmadik

sorban pedig az 6sszes SZJ-t.

Hidszerkezetek

s&g kardra torténd eltérés 10% volt,

de a biztonsdg javara valo eltérés

SZ) kéttamaszi = tobbtamaszu racsos iv keret boltozat arerd e )
USA  096/119  085/150  100/194 095/171 096/148 100/570 139yon magas értéket ert el. Kt
HUN | 098/103  098/147  100/143 087/145 086/177 098/253 \maszd gerendahidak esetén a 2.
tdblazat utolsd sora ezt mutatja.
MIND 0.88/1.19 0.85/1.51 099/213 087/182 086/19 @ 092/5.70 Végiil az " hatasabra &nallé alkal-

mazasat is elvetettUk.

Iy =1g ’ ‘ ! ‘ i [+2f+2h n, hatdsabrat megprobaltuk
egy redlisabb, trapéz alaku fiktiv
i 0.2/ [, +0.6l, 0.2/ 0.7/ / 0.2/ hatésébraval helyettesiteni, de

/
)|

|\

\_/\_..../

H"‘-—-‘_\_
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16. dbra — A mddszer pontositdsa soran felmerult, csak pozitiv
(bal oldali oszlop) illetve pozitiv és negativ részeket is tartalmazoé
(jobb oldali oszlop) fiktiv hatdsabrak.

tonsag kérdra illetve javara torténd eltérés elfogadhatd legyen.
A moddszer pontossagat dsszefoglaldan a 9. tdbldzat mutatja be
kilonbozd hidtipusok esetére. Az also sorban feltintettik az 7,
hatésdbra javasolt maximalis hosszat is.

Az a paraméter hatédsat vizsgaltuk a futtatasaink sordn és azt taldl-
tuk, hogy minden hidtipus esetére javasolhaté az a=0,5 érték.
Tobb tizezer futtatast végeztink, hogy a médszer pontossagarol
megfeleldismereteket szerezzlink. Az esetek dontd tobbségében
a moédszer a biztonsag javara kozelitett, a maximalis eltérés a biz-
tonsdg kardra 15% volt (9. tablazat). (Ezt a kedvezdétlen hatast egy
biztonsagi tényezd alkalmazaséaval kompenzalhatjuk.)

Az eljards nagy elénye, hogy gyors, és bar kevés hidadat szlksé-
ges a szamitashoz, mégis megbizhaté eredményeket ad.

A bemutatott mddszerink egy Utvonal-engedélyezé szoftver
részeként mkodik, amit az UKIG rendelkezésére bocsatunk.

Az alapgondolat megsziletését kdvetden (Kollar 2001), a mod-
szer fejlesztése sordn szamos problémaval szembesiltink és sok
alternativ megoldasi lehetéséget is megvizsgaltunk.

FelmerUlt, hogy a mddszer pontosithatd oly médon, hogy tovab-
bi hatdsabrakat is figyelembe veszink, amelyek ives szakaszokat
és/vagy negativ részeket is tartalmaznak. llyen tovabbi ,fiktiv”
hatdsdbrakat mutat a 16. dbra. Azt taldltuk (Vigh 2007), hogy ezek
a hatdsabrdk kis mértékben csokkentik ugyan a biztonsag kara-
ra torténd eltérést, de jelentésen ndvelik a biztonsag javara vald
kozelitést. Ezen kivil a szamitasi munkat jelentésen novelik. Igy
végul is ezen hatasabrak figyelembevételét elvetettiik.
Felmer(lt az is, hogy elegendd csak az #, hatasabra alkalmaza-
sa, ha i, hossza megegyezik a tamaszkdz hosszaval. A bizton-

ennek csak kis mértékben volt
hatdsa a médszer pontossagara.
Javaslatunk tehét, ahogy a korabbiakban irtuk, hogy harom fiktiv
hatdsdbrat alkalmazzunk (5. dbra) a 9. tdbldzatban megadott fut-
tatasi paraméterekkel.

Ezt a kutatdst a Gazdasdgi Minisztérium GVOP-3.1.1-2004-05-
0141/3.0 palyazata segitette.
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Szemelvények a World Highways 2006.
szeptemberi szamabal

Az emisszié csokkentése nagyobb atbocsaté
képességet igényel

More road capacity needed to reduce emissions
Tim Green, director of the the UK Road Users’ Alliance

A globalis felmelegedés egyik oka a megnovekedett CO2
kibocsatas. Az Egyesilt Kirdlysag részesedése a vildag széndioxid
kibocsatasban 2,5%. Ennek mintegy a negyede a haztartasokbdl
szarmazik, kozel ugyanennyi a kozlekedésbdl. Az EU 15 tagalla-
mahoz viszonyitva az Egyesilt Kirdlysdg autodtulajdonosainak
szama az eurdpai atlag alatt van, de a kovetkezé évtizedekben
az elérejelzések szerint ez jelentésen emelkedni fog. Ugyanak-
kor a stratégiai Uthalézat kapacitdsa joval az 6sszehasonlithatd
eurépai kapacitas alatt van. Mivel a motorok teljesitménye dra-
maian megndtt, riasztd a kozlekedés altal gerjesztett emisszio.
Ennek egyik oka a sebesség korlatozds. A széndioxid kibocsatas
mennyisége 45 — 90 km/6 sebességnél 182 g/km, 125 km/6-nal
261 g/km, mig 5 km/6 sebességnél 580 g/km,. tehat az alacsony
sebességnél a legnagyobb a szennyezés. A legjobb politika az
utak kapacitdsanak novelése, esetleg ehhez a jarmuUvezeték
pénzlgyi hozzajarulasa.

Alakot 6lt a latvanyos ausztriai viadukt
Spectacular Austrian viaduct takes shape

Az ausztriai A2 autopalya korszerUsftése soran kilenc Uj hid
|étesil. Ezek kdzll a leglatvanyosabb a 935 m hosszu, nyolc pillé-
ren nyugvo Lavant Viaduct. A pillérek kozil négy kettds, a legma-
gasabb 136 m, belll Greges. Alapmérete 3 x 9 m, falvastagsaga
400 mm. Az épités Ujdonsdga, hogy a zsaluzat a foldon készdl,
ezt toronydaruval emelik a kivant szintre, ahol az elére elkészitett
horgonyokra rogzitik. Ez a mUvelet minddssze két munkast igé-
nyel a darukezelén kivl.

Oriasi utépités
Giant road takes shape

Az amerikai SH-130 jell 79 km hosszd vamos utat, amely a
35 sz. utat az US 183 sz. uttal koti 6ssze (Texas allamban), beton-
burkolattal épitik ki. Az épit6 konzorcium a tervezést, a kivitelezést
és a fenntartast egyarant elvallalta, sét részben a koltségekhez
is hozzajarult. A betonburkolat vastagsdga 330 mm és folyto-
nos vasalassal készil. Szélessége 12,2 — 19,5 m kdzott valtozik. A
cement tartalom 30%-at pernyével helyettesitik, a betonhoz lég-
porusképzd és kotéskésleltetd adalékszert is adagolnak. A beton
eléirt roskadasi értéke 38 — 51 mm. A csuszdzsalus bedolgozd
géplanc elsé tagja a beton terité - egyengeté gép (GOMACO
9500 tipus). A beton oldalddntéssel kerll a terité gépbe, amely
a mar eldre elkészitett vasalasra terit. Ezt a gépet kdveti a bedol-
gozd gép (GP-4000), ez harom kuldnbdzé szélességben: 5,5, 6,7
vagy 7,3 m -rel dolgozik. A bedolgozott beton egyenletességét
kialénleges gépegység vizsgalia (GOMACO Smoothness Indica-
tor), a szUkséges kiigazitast elvégzi, igy biztositva a megengedett
IRI értéket. A felllet végséd kiképzését szintén egy célgép végzi
(GOMACO T/CG600), a feltletet mlanyag gyepszényeggel érdesi-
ti, keresztirdnyban rovatkolja, majd parolgas gatldval vonja be.

Vékony réteg termelékenysége
Thin layer productivity

Szoros kivitelezési hataridé esetében elényds lehet vékony
aszfalt beépitése. A Minchen kordli A8 és A9 autdpalyak jobb
széls6 forgalmi sdvjait, mig az A99 —es ap. Minchen Ostkreutz
— Hohenbrunn kozotti szakaszanak harom forgalmi savos auté-
palya két baloldali forgalmi savjat Uj koporéteggel kellett feldjita-
ni, a nagy forgalom miatt éjszakai munkaval. Ez utébbi szakaszon
a teljes, feldjitandd savszélesség 7,2 m volt 9 km hosszon. E célbol
a két savot elészor Wirtgen géppel felmartdk, majd a kovetkezé
harom éjjel épitették be a kopdréteget. Mivel a forgalmat reg-
gel 8 drakor meg kellett nyitni, minddssze 7 éra allt a kivitele-
76k rendelkezésére. Az aszfaltot két olyan Vogele Super 1800SF
géppel teritették, amelyek modifikédlt bitumen kipermetezésére
is alkalmasak. A tomoritést négy HAMM DVI0OVO tipusd henger
végezte. A vékony aszfaltréteg gyors lehilése miatt [ényeges volt
a mielébbi hatékony tomorités, amelyet a kildnleges hengerek
oszcillald hatdsaval értek el. Az oszcillalas és a statikus suly egyt-
tes alkalmazdsa biztosftotta a megfeleld tomarséget és a fellilet
egyenletességét.

B. T.

Kéziratok tartalmi és formai kdvetelményei

Folydiratunk altalaban eredeti cikkeket kdzol, az ettdl valo eltérést
kilon jeloljuk. Kérjuk szerzéinket, a kézirat leaddsakor nyilatkozza-
nak, hogy a cikket mashol nem jelentették meg és nem adtak
le kdzlésre. Megrendelésre készult munka ismertetésekor kérjuk,
hivatkozzanak a megrendel&re. Kérjuk, hogy kilon jeldljék meg a
felhasznalt képek forrasat (készitsjét).

A cikkek javasolt terjedelme 4-8 nyomtatott oldal. Egy csak sz6-
veget tartalmazé oldalon mintegy 6000 karakter fér el (szokdz-
zel). A cikk terjedelmét a Word Fdjl / Adatlap / Statisztika helyén
ellenérizhetik.

Kérjuk tisztelt szerzdinket, hogy a megjelentetni kivant cikkek
kéziratait a kdvetkezd forméban készitsék el:

- Akézirat szbvege dnalldan, esetleges labjegyzetekkel, dbra-
, tablazat- és képhivatkozadsokkal, a szdveg végén kuldn
dbrajegyzékkel, *.rtf vagy *doc formatumban,

- téblazatok és grafikonok kilon-kuloén, *.doc vagy *xls for-
matumban,

- abrak, fényképek stb. kulon-kilon file-ban, nem a szovegbe
bedgyazva, *xIs *1if, *.eps vagy *jpg (300 dpi felbontassall)
formatumban.

Az azonosithatésdg és kezelhetéség érdekében valamennyi
tablazat, grafikon, abra, fénykép sorszammal és cimmel legyen
ellatva.

Kérjuk, hogy a cikkhez egy 40-80 sz6 terjedelmd angol nyelvd
kivonatot mellékelni sziveskedjenek.

Kérjik, hogy valamennyi szerzd elérhetéségét (munkahely, pos-
tacim, telefon, fax, e-mail) tintessék fel.

A kéziratokat e-mailen, vagy szikség esetén CD-n a felel&s szer-
keszté cimére kérjuk kildeni.(szerk.)

KOZUTI ES MELYEPITESI SZEMLE | 2007. MARCIUS | 3.5ZAM



KORROZIOVEDO TERMEKEK EPITOIPARI MUSZAKIENGEDELYE

1. Az EME engedélyek kiadasanak sziikségessége

A 3/2003 (1.25.) BM-GKM-KWM egyuttes rendelet intézke-
dik az épitési termékek megfelel§ség igazolasanak, valamint for-
galomba hozataldnak és felhasznaldsanak részletes szabalyairdl.

Az egylttes rendelet tobbek kdzott kimondja:

- forgalomba hozni, vagy beépiteni csak megfeleléség
igazolassal rendelkezd, épitési célra alkalmas épitési termé-
ket szabad,

-  épitési terméket épitménybe betervezni akkor szabad, ha
arra jovahagyott muUszaki specifikdcio van,

- ha az épitési termék felhaszndldsa soran annak jellemzdi
megvaltoznak, akkor a beépitést végzd is onalldé megfele-
|6ség igazolast kdteles adni.

Ha az épitési célu termékre nincs érvényes termékszabvany, vagy
ETA (Eurdpai MUszaki Engedély), akkor a beépités feltétele Epitd-
ipari MUszaki Engedély (réviden EME) megléte. Ezt a haromféle
dokumentumot nevezzik mUszaki specifikacionak.

AZ EME kiadaséra a rendeletet aldiré miniszterek 1-1 intéze-
tet jeldltek ki. A GKM miniszter a kozlekedésépités (kozut és
vasut) teriiletére 2003. junius 14-i leiratdban az Allami Kozt
MUszaki és Informacids Khtt (AKMI) jeldlte ki. (Kordbban az
AKMI joga volt a kozutépités teriiletén az Ujfajta termékek-
re és Ujfajta épitési technoldgidkra a kozutépitési alkalmazasi
hozzajarulas kiadasa.)

Az &ltaldnosan hasznalt épitési termékekre az Epitésiigyi Mind-
ségellendrzé Innovacios Kézhasznu Tarsasadg (EMI) kapott kije-
[6lést a 16/1998(IKK.8.) IKIM Kdzleményben, vizépitési terlletre
pedig a Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizligyi Féfel-
tgyeléség (OKTVF) a 8005/2004 (KV.Ert.4.) KWWM tajékoztatd kije-
|6lése szerint.

2. Rovid torténeti attekintés
2.1.A 15/1982 (VII.9) EVM rendelet

A 15/1982 (VII.9) EVM rendelet szabdlyozta az Ujfajta termékek,
Ujfajta épitési mddok alkalmazasanak engedélyezését. Ez a ren-
delet a kozUtépités- fenntartas terdletére is vonatkozott. Részle-
tezve:

- 1983-1993. kozétt a Kozlekedési Minisztérium Kozuti Kozle-
kedési Féosztélya (illetve jogutddja) adta ki az alkalmazasi
engedélyeket. A Kozuti Kozlekedési Féosztédly 462.171/1984.
sz.levelébenintézkedettarrdl, hogy az alkalmazésiengedély
kérelmeket mellékleteivel egyltt a Kozlekedéstudomanyi
Intézet Kdzlekedésépitési Foosztélyara kell benyujtani, ahol
atvizsgaljak, véleményezik a dokumentaciot, és felterjesztik
a minisztériumba az alkalmazési engedély kiadadsahoz.
Egyuttal a fenti levél intézkedett arrél is, hogy a Kozuti
Minéségfeliigyeleti Allomasok (7 db KMFA) a jovében
az aldgazati épitésfellgyeleti ellenérzés keretében foko-
zottan ellendrizzék az Ujfajta termékek és Ujfajta épitési
modok megfeleléségét, az alkalmazési engedély feltéte-
leinek teljestlését az Ut- és hidépitési, -fenntartdsi munkak
ellenérzése soran.

1993. 07.02-4n pl. a nyilvantartas szerint 78 db (ebbdl 32 db

KIADASANAK TAPASZTALATAI
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hid - 41%) érvényes alkalmazasi engedély volt, és 45 db
lejart (ebbdl 16 db hid — 36%).

- 1994.01.01-t8l a KHVM Kozuti Kozlekedési F&osztalya
361.939/1993. sz. utasitdsa szerint a kdzlekedésépitési alkal-
mazasi engedélyek kiadasat az Utgazdalkodasi és Koordina-
Ci6s lgazgatdsag (UKIG) végezte.

—  1996.06.01. 6ta az Allami Kozuti Mdszaki és Informéacios Kht.

jogosult alapité oklevele szerint a koézutépitési alkalmazasi
hozzdjaruldsok kiadasara.
2003. év végén 421 db érvényes (ebbdl 205 db hidra vonat-
kozd — 49%) és 89 db lejart (ebbdl 30 db hidra vonatkozd
— 34%) kozutépitési alkalmazasi hozzajarulas volt a nyilvan-
tartas szerint.

Egyébkénta Min&éségvizsgalati Osztalyok 1993. 01.01. (megalaku-

lasuk) ota ellendrzik az Ujfajta termékek és Ujfajta épitési modok

felhasznalasat az Ut- hidépitési, és — fenntartasi munkék kontroll-
vizsgalatai soran.

2.2. A 39/1997(X11.19.)KTM-IKIM egyiittes rendelet

A 39/1997(XI1.19)KTM-IKIM egyUttes rendelet intézkedett
az épitési célra szolgdld anyagok, szerkezetek és berendezések
mUszaki kdvetelményeinek és megfeleléség igazoldsanak, vala-
mint forgalomba hozataldnak és felhasznéalasanak részletes sza-
balyairdl. Ezen rendelet kiadasara az épitett kdrnyezet alakitasa-
rél és védelmérdl szold 1997. évi LXXVIIL Térvény (Etv) 62.8.2)j.)
pontja hatalmazta fel az illetékes minisztereket.

Az egylttes rendelet hatdlya azonban nem terjedt ki a sajatos
épitményfajtaknal kizardlagosan hasznalt épitési célu termékek-
re, berendezésekre, megoldasokra, eljarasokra.

A fenti egyittes rendeletben el6irt EME kiadasanak jogat az EMI
Kht. kapta meg az 1. pontban hivatkozott kijeldlésben az altala-
nos épitési célu termékekre.

Afenti egyUttes rendeletet visszavontak és helyére a 3/2003(1.25)
BM-GKM-KWM egyUttes rendelet [épett, amely mar mindenfaj-
ta épitési termékre vonatkozik.

3. Az EME kiadasa és tartalma
3.1.A kézlekedésépitési termékekre vonatkozé EME

A kdzlekedésépitési termékekre vonatkozd EME-t a gyértd-, vagy
a forgalmazoé-, vagy a felhasznald cég kérheti.

3.2. Az EME kérelem mellékletei:

- MuUszaki Szallitasi Feltételek (MSZF),

- szallitéi megfeleldségi nyilatkozat (mintalap),
- termékismertetdk,

- biztonsagi adatlapok,

- vizsgalati jegyz&kodnyvek, tanusitvanyok,

- kulfoldi alkalmazasi engedélyek,

- egyéb (pl. beépitési adatlap, stb.).

3.3. A Miszaki Szallitasi Feltételek fejezetei:

- dltaldnos ismertetés,
- dltaldnos ismertetés, a termékek leirasa,

! Magyar Kézut Kht. Gydri Mindségvizsgalati Osztaly



- alkalmazasi terdlet,

- alkalmazasi feltételek,

- termékek min&ségi kdvetelményei, / mlszaki paraméterek/
vizsgdlati médszerek,

- termékek tulajdonsagai,

- beépitett termékek (rendszerek) tulajdonségai,

- beépitési technoldgia,

- mindség-ellendrzés és mindsités,

- csomagolds, térolas, jeldlés,

- munka- és egészségvédelem,

- tlzvédelem és kdrnyezetvédelem,

—  atdrggyal kapcsolatos szabalyozasi kiadvanyok,

- mellékletek.

3.4. Az EME engedély tartalma:

Az elsé oldalon:

—  kiado cég neve, cime,

- EME engedély szama,

- termék megnevezése,

- felhasznalds célja,

- kérelmezd neve, cime,

- EME kiadéasanak alapdokumentumai (egytittes rendelet,
MSZF, vizsgalati jegyz&kdnyvek, el6z8 engedélyek, masodik
oldal feltételei, stb.),

—  EME érvényességi hatérideje (legfeljebb 5 év),

- kiadas datuma,

- kiadod cég vezetbjének aldirasa.

Masodik oldalon:

—  gyartd cég neve, cime,

-  forgalmazé cég neve, cime,

—  termék felhasznalasi teriilete,

- atermék alkalmazéasa szempontjabodl ényeges tulajdonsa-
gai, jellemzdi,

- atermék (szamszerUsithetd) mUszaki kdvetelményei és azok
vizsgalati és ellenérzési modszerei,

- atermék alkalmazésanak lényeges mUszaki feltételei,

- atermék megfeleldség igazoldsdnak mddozata,

-  utdellenérzés gyakorisaga,

- azEME engedély csak az MSZF-el egytt érvényes,

- egyéb kikotések,

—  kiado cég vezetbjének alairasa.

4. Kiadott EME engedélyek a kézlekedésépités
teriiletén

A kdzlekedésépités teriletén az EME engedélyek kérelme és
kiadasa lassan indult be, de a folyamatot meggyorsitotta az EU-
hoz valé csatlakozésunk (2004.05.01.), amely idéponttdl az alkal-
mazasi hozzajarulasok elvileg érvénylket vesztették.
2006.04.30-ig 6sszesen 352 db EME engedélyt adott ki az
AKMI, illetve 2005.10.01-t¢l teljes korl jogutddja a Magyar
Kozut Kht.

A kiadott EME engedélyekbdl 168 db (48%) a hid- és mltargy-
épitési szaktertletre vonatkozik, és ezek megoszldsa munkane-
menként az alabbi:

acélszerkezet(betonacél is) 7 db (4%),

- acélszerkezetek korrozidvédelme 23 db (14%),
- eléregyartott vasbeton elemek 21 db (12%),
- szigetelés 23 db (14%),

- betonjavitas 18 db (11%),

- betonvédelem 12 db (7%),

beton adalékszer 21 db (12%),
hidtartozékok 37 db (22%),
- egyéb épitési technoldgia 6 db (4%).

A hidak és mUtargyak épitésénél, felUjitdsanal a hibamegelézés
egyik leghatékonyabb eszkdze a j6 mindségU termékek, valamint
a forgalmi, teherbirdsi és kdrnyezeti igénybevételeknek leginkabb
megfelel korrézidvédd bevonatrendszerek alkalmazésa.

Csak fgy biztosithatd a hidszerkezetek 100 éves élettartama.

Az AKMI Kht. az EME engedély kérelmek fellilvizsgalata, kiegészi-
tése, kiaddsa sordn a fenti alapelvek szerint jart el.

A hidak és mdtérgyak korrézidvédelmét biztositd festékbevonat
és szigetelési rendszerekrél kicsit részletesebben is beszéllnk.

5. Acél hidszerkezetek festékbevonat rendszerei
5.1.Alkalmazott muszaki szabalyozasok:

- MSZ EN ISO 12944-1,2,3,...8,:2000 Acélszerkezetek korrdzid-
védelme festékbevonat rendszerekkel

- UT 2-2.202:2004 Kozuti acél hidszerkezetek korrozidvédel-
me

5.2. Alkalmazott alapelvek az EME kiadas soran:

—  legaldbb hirom rétegl festékbevonat rendszer szikséges
(ktlonbozd funkcidk),

— 15 év feletti élettartam szikséges gazdasagi megfontolas-
bdl (a régi festék eltavolitasa, a bedllvanyozas, a forgalomte-
relés stb., koltsége mindig tobbszordse az Uj festés anyag-
aranak és munkadijanak),

- (C5-1,C4,C3 korrozids kategodridba sorolhatdk a hidszerkezet
egyes részei, szerkezeti elemei,

- elsésorban EP-PUR rendszert alkalmazunk (de PUR, EP-PSX,
PVCG-AK, PVGAY is). A kiadott 23 db EME engedély 57 féle
kilonbozé rétegfelépitésd és kalonbodzd vastagsagu fes-
tékbevonat rendszerre vonatkozik. Ezek kozUul 51 db EP-PUR
rendszer.

-  termékek identitds vizsgdlata fontos az azonositdshoz, uté-
felllvizsgdlathoz (komponensenként a slrlség, nem illd
anyag tartalom, viszkozitds értéke, stb.),

- rendszervizsgalatok:

- soskod kamraban (1440, 720, 480 6ra),

- kondenzviz kamraban (720, 480, 240 ora),

- kémiai vizsgalat (168 dra vagy ASTM ciklikus),

- UV &llésag (Xenon teszt),

- felUlettisztasag (tapadas, egyuttdolgozas, tartdssaq),

-  felUletérdesség (tapadas, egylttdolgozas).

Az 1. dbrén bemutatjuk egy festékbevonat rendszer EME enge-
délyét
6. Szigetelési rendszerek

6.1.Alkalmazott miiszaki szabalyozasok:

- UT 2-3.406:2000 Vasbeton pélyalemezes hidak szigetelése
- UT 2-3.407:2006 Bitumenes lemezes szigetelések
- UT 2-3.409:2006 Acél palyalemezes hidak szigetelése

6.2.Alkalmazott alapelvek az acél palyalemezes hidak
szigetelésénél az EME kiadasa soran:

- csak masztix kitoltési felsé tapaddhidas mlanyag szigete-
lési rendszer alkalmazhato. A kiadott 23 db EME engedélyes
szigetelési rendszerbdl 1 db acél palyalemezes hidra, 8 db
RMA és 10 db bitumenes vasbeton pdlyalemezes hidra, 4
db pedig talajba kertlé szerkezetekre alkalmazhato.

-  tdbbrétegl rendszer (kildnbdzd funkciok),
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kérelmére, a 3/2003. (L 25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelete, a gaz-
dasigi és kozlekedési miniszter kijeldlése alapjén, az azonos jelii és kelte-
zésii Milszaki Szillitési Feltételek, a 3292/2003 sz. Alkalmazisi Hozzdj4-
rulis, az EMI A-781/1990 sz. Epitbipari Alkalmasségi Bizonyitvinya és
A-1172/1997 sz. EME-je, és kiilonféle vizsglati jegyz8kanyvek alapjdn,
valamint a hitoldalon/pétlapon rdgzitett adatok, feltételek és szabilyozi-
sok mellett ad ki.

A termék azonositd jeldlése (tipusa):
festékbevonat-rendszerek

Az EME 2010. mijus 31-ig érvényes.

Budapest, 2005, méjus ,, 26 "

S.

A termék gyartdja:

Ameron B.V. Performance Coatings & Finishes Europe
P.0. Box 6, 4190 CA Geldermalsen, The Netherlands

A termék forgalmazdja:

Koralpin Kft. 1064 Budapest, [zabella u. 81.

A termék felhaszndlasi teriilete:
Az MSZF 1.2. pontja. Kazlekedési acélszerkezetek korroziovédé festékbevonat-rendszerei
(EP-PURY); kiiltéren 15 év feletti élettartammal a C5-1 és C4 korrdziés osztilyban.

A termék alkalmazdsa szempontjabél lényeges tulajdonsdgai, jellemzdi:

Az MSZF 1.1. pontja. A kétkomponensi festékek sirdsége, nem-illanyag tartalma, lobba-
nispontja. A kész festékbevonat-rendszerek rétegrendje, vastagsiga, tapaddszilardsiga,
korroziégatlé képessége.

A termék (szimszeriisithetd) miiszaki kovetelményei és azok vizsgdlati és ellenGrzési médszerei:
A festékekre vonatkozoan az MSZF 2. pontja szerint (1, 2, 3. és 4. tablazatok). A kész fes-
tékbevonat-rendszerckre az MSZF 2. pont 5. sz. tiblizata szerint.

A termék alkalmazdsdnak lényeges miiszaki feltételei:

Az MSZF 1. é 3. pontja szerint megfelelden elokészitett Sa 2,5 vagy St 3 tisztasigi és
Ry=25-50 pm érdességii acélfeliilet az MSZF 1. és 3. pontja szerint. A rétegbevonatok felvi-
telekor be kell tartani az MSZF 1, 2. és 3. pontja szerinti technolgiai eldirasokat: keverési
ardny, himérséklet, paratartalom, harmatpont, vastagsig, rétegrend, virakozisi, feldolgo-
zasi iddk, sth.

A termék megfeleldség-ig
A 3/2003. (L 25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelet 4. sz. melléklete szerinti szillitéi meg-
feleldségi nyilatkozat masodik IehetGsége (3).

A beépitett termékre a fenti rendelet 9. § (8) szerint a villalkozd (kivitelezd) megfeleldségi
nyilatkozata.

1£ cbrale rr il

Utéellendrzés gyakorisdga:

A termék felhaszndldsi gyakorisigatol fiiggden évente, sziroproba-szeriien. A jelen enge-
dély alapjan megkezdett munkik helyérdl, idejérdl, a beépitett termékrol és a kivitelezdrél
az engedély lejirtdig évente 06. 30-ig és 12. 31-ig tdjékoztatni kell az AKMI Kht-t.

A 62/2005 szami Epitdipari Miszaki Engedély az azonos jelli és keltezési Miszaki Széllitdsi
Feltételekben (MSZF) szerepl6 adatokkal, miiszaki jellemzékkel mindenben megegyezd termékre
vonatkozik. . ;

Az utéellendrzési kitelezettség elmulasztdsa esetén az EME hatalydt veszti, az AKMI Kht, az
engedélyt a nyilvéntartasbol térli és e koriilményt nyilvinosségra hozza.

1. 4bra: egy festékbevonat rendszer EME engedélye

- legalabb 20 év élettartamot kell biztositani,

-  termékek identitds vizsgdlata fontos az azonositdshoz, uto-
felUlvizsgalathoz, (mUgyanta komponensenként a sUrlség,
nem illéanyag tartalom, viszkozitas értéke, stb., a kikemé-
nyedett réteg tulajdonsagai, aszfaltkeverék Osszetétele,
pecsétnyomasa, Wilhelmi lagyuldspontja),

- rendszervizsgalatok:

- vizallésédg (23 + 3°Con 1 bar viznyomas 72 6ran at),

- ciklikus hétlréképesség (25 ciklus =20 és +70 °C valtozd
héterhelés mellett),

—  technoldgiai hétlrsképesség (OA beépitési hdmérséklete,
egyszeri héterhelés esetén),

- vegyszerdllésdg (10-109%-os NaCl és MgClI2 oldatban térol-
va),

—  csUsztatoszildrdsag a rétegek kozott (30° esést lejtdre
helyezett minta nyiré vizsgalata),

- dinamikus hajlitéigénybevétellel szembeni ellendllas (20 +
3 °Con a minta hajlitdsa 10 000 ismétléssel),

— acél hidszegélyekre alkalmas szigeteld- kopdbevonat (kor-
roziovédd alapozoréteg BV1 tipust beton véddébevonat
koporétegével),

-  felUlettisztasag (tapadas, egyUttdolgozas, tartdssaqg).

-  felUletérdesség (tapadas, egylttdolgozas).

Summary

Experiences with issuing Construction Technical
License on the field of corrosion protection products

In Hungary the legal framework regarding proof of comp-
liance, issuing and application of construction products is regu-
lated by the joint Ministerial Decree No. 3/2003 (1.25.) BM-GKM-
KVWM. If there is no valid product standard or ETA (European
Technical Approval) for a particular construction product, the
precondition of any domestic application is the existence of
the relevant Construction Technical License (Hungarian abbre-
viation: EME). This article provides a short historic overview of
the permission and application procedures of construction pro-
ducts and their legal background in the last 25 years, followed
by the general description of the current EME issuing procedu-
re, including the required content of the different documents,
annexes etc. Since 2004 the number of issued EME Licenses
amounts to 352, of which 48% refers to bridges and other engi-
neering structures. The paper is concluded with the detailed
description of the standards, regulations and basic principles to
be applied regarding corrosion protection materials, namely on
the fields of steel bridge structures paint coating systems and
waterproofing systems.




IPARI UZEMEK KOZLEKEDESI TERULETEINEK TERVEZESE

1. Azipari utak aktualitasa

Hazankban az utébbi években — a gazdaséagi konjunktura-
nak, a ndvekvd hazai befektetéseknek kdszonhetéen — dinami-
kusan nétt az ipari céli magasépitmények beruhzasainak sza-
ma. Gyorsttemben jottek létre és valdsulnak meg napjainkban
is a jellemz&en acél- vagy vasbetonvazas, szendvicspanelekbdl
Osszedllitott gyartdcsarnokok, ipari Uzemek — de idesorolhatjuk
akadr a gombamod megszaporodott kereskedelmi [étesitménye-
ket, bevasarlokdzpontokat is. A ndvekedés mértékét az 1. tabla-
zat és az 1. dbra adatai illusztraljak.

1. tablazat: Magyarorszagi ipari parkok 6sszefoglalé adatai

Jellemzék 2003 2004 2005
Parkok szédma 165 165 164
Parkok tertlete (ha) 9050 9098 9185
Betelepitettség (%) 427 47 50,5
Vallalkozésok szama (db) 2450 2571 2680
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1. bra: Ipari Uzemek &sszefoglald adatai Magyarorszagon (m?)
Forrds: DTZ Research

Ezeknek a projekteknek kdzds mérndki szempontd jellem-
z8je, hogy a magasépitési elvek dominalnak, és azt szolgalja ki a
tobbi szakdg — igy a kdzlekedési szakag is. Ez nem is csoda, mivel
az alapvetd funkciot az épulet latja el, annak falai kozott mikodik
az ipari termelés, bonyolddik a kereskedelem. A kdzvetlen fizikai
kapcsolat a kilvildggal azonban a kozlekedési Iétesitményeken
keresztll valosul meg. Ezen jutnak be az Gzembe a gyartdshoz
szikséges nyersanyag szallitmanyok, és ezen at tavozik az elké-
szUlt termékeket tartalmazéd rakomany, és természetesen sza-
mos egyéb forgalom — személyzet, vendégek, ldtogatodk stb. — is
igénybe veszi az izem kozlekedési halozatat.
Egyaltaldan nem mindegy tehdt, az utak, parkoldk, rakodok,
milyensége, melyek kozlekedési szerepukodn tul befolydsoljak
az épitészeti, a funkciondlis és a kereskedelmi-gazdasagi jel-
lemzdéket is. J& mUszaki megoldasu kozlekedési épitményekkel
a létesitményt elénydssé és vonzdva tehetjuk, vagy nem meg-
feleld Uttervezéssel és - kivitelezéssel éppen az ellenkezdjét
érhetjik el.
Errél a specidlis szerepd és tulajdonsagu uttipusrél — gyakorisdga
ellenére — az ,utas szakmaban” kevesebb sz6 esik. Ennek egyik
oka talan az, hogy ezek az utak tébbnyire maganutnak mindsul-
nek a jogszabalyok szerint. Neklnk — szaktervezéknek, azonban
ugyanolyan szakmai igényességgel kell vizsgalni &ket, mint kdz-
terUleten |évé térsaikat”. Arrél nem is beszélve, hogy a magan-
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utaknak e csoportjat, az Ugynevezett kozforgalom is igénybe
veszi — nem ritkdn igen nagy szdmban és gyakorisaggal — az
Uzemet kiszolgdld kdzuti csomoponti kapcsolatokon és kdzpar-
koldkon keresztll. Egy-egy Ujonnan épulé gyardriasnal gyakran
egyuttal egy igen nagy kiterjedésil és jelentéségl kdzlekedési
beruhazasrol kell beszélntink.: sok szaz féréhelyes parkoldk, tobb
tizezer négyzetméter kdzlekedési célu burkolt fellletek stb.

2. Vonatkozo eldirasok

Ezeknek a felUleteknek a megtervezéséhez és kialakitasa-
hoz igencsak kevés szakmai el&iras all rendelkezésinkre fogo-
dzoként. A ,hagyomanyos” Uttervezési feladatokhoz jo szolgala-
tot tevd Utlgyi eldirdsok kozdl miis vonatkozik rank, akik az ipari
utak tervezését is gyakoroljuk?

A Koézutak tervezése” (roviden: KTSZ) c. eléirds — mint atfogo,
adltaldnos eléirdsokat tartalmazoé gyUjtemény nem igen tesz emli-
tést eme targyrdl. A kiadvany elsé lapjai alapjan mar tervezési
sebességet kellene meghatdroznunk, hogy megkapjuk a ter-
vezési paramétereket, tervezési értékeket. A legkisebb tervezé-
si sebesség - mely szerepel - a 30km/h. Ez egy kamionfordulo,
mély- vagy szintbeni rakodd, jarmUbehajtd, vagy akér parkoldal-
ldsokhoz tartozd kozlekedd Ut tervezésénél nyilvdnvaldan nem
vehet6 figyelembe, és csupan ,altudomanyos” szamitdsokba
bocsatkoznank.

Létezik egy KTSZ kiegészités ,A parkolasi Iétesitmények geomet-
riai tervezése” cimmel, mely ténylegesen segit a parkolasi létesit-
mények geometriai kialakitdsdban helyszinrajzilag. Azonban ez
a feladat egy megvaldsuld komplexumnak csak egy része. Hasz-
nosnak tartom az eléirdsban megadott tervezési jarmd mérete-
ket — sajndlom, hogy ezt csak személygépkocsira vonatkozdan
taldlhaté meg itt.

A szintbeli csomdpontokra vonatkozd eléirdsokban taldlhatok
M=1:500 vagy M=1:1000 Iéptékl Uldozégodrbék is, amelyek az
ipari utak jarmdvel valé jarhatésdganak ellendrzésére is jo szol-
galatot tesznek.

A pélyaszerkezetek tervezésének eléirdsai, szintén hasznalhatdk
a gyakorlatban - mar ha el6tte meg tudtuk allapitani, mekkora is
lehet a majdani forgalomnagysag.

Egyes Utszakaszok és elemek, kdzlekedési terlletek tervezése,
helyszinrajzi és magassagi kialakitdsa - de maganak a rendszer-
nek a kitaldlasa, kapcsolatdnak kiépitése is - gyakorlatilag teljes
mértékben a tervezére van bizva. Még a Utlgyi szakirodalom
sem szokott foglalkozni a témakorrel, ezért elméleti tudasunkat e
téren inkdbb az ipari létesitményekkel foglakozd épitészeti szak-
konyvekbdl merithetjuk, ahol egy vagy két oldalba sUritve leg-
alabb a legalapvetébb szabalyokat kozlik vellink.

3. Azipariiizem, mint kozlekedési hal6zat

Az ipari Uzem egy viszonylag kulonalld zért kozlekedési
haldzatrendszert alkot, melynek megvannak a sajatos elemei és a
kils6 kozuti rendszerhez vald kapcsolddasi pontjai.

Egységes fogalmirendszerrél a szakirodalomban az ipari Gzemek
Utjaindl eddig nem taldlkoztam. Sajat tervezési feladataimnal én
az aldbbi halozati elemeket szoktam megkulénboztetni és defini-

! Okl. épitémérndk, uttervezd, Vonalvezetd Kft. gyvezetdje, Baustar cégcsoport,
halasz.istvan@vonalvezeto.hu




alni - elsésorban tervezés és kialakitas szempontjabdl. A felhasz-
nalando elemekkel mar a tervezés kezdetekor tisztaba kell lenni.

a)  Kozuti Utcsatlakozas: a kdzUthoz vald kapcsolddas helye és
annak kozvetlen kornyezete. Kialakitdsandl f& szempont,
a szintbeni csatlakozas biztositasa a varhaté forgalmi igé-
nyeknek megfelelé kialakitéssal, vizelvezetési szempontokat
is szem el6tt tartva. Torekedni kell lehetdleg a csapadékviz
maganterdlet felé valo elvezetésére.

b)  Kozlekedd utak: az Uti cél (azaz a parkold/rakodo terdilet) és
a kozuti Utcsatlakozas kozti szakasz. Feladata még az egyes
elemek kozotti Osszekotés, kdzlekedési kapcsolat biztosita-
sa. A kozlekedd uton belll lehet esetenként tobb haldzati
szintrél és azok ala-folérendeltségi viszonyardl beszélni.

c)  Parkold terulet: Szikebb értelemben ez alatt a tényleges
parkoldédllasok terllete értendd. Lehet személygépkocsi
vagy tehergépkocsi részére szolgald. Kialakitasa lehet par-
huzamos, meréleges, vagy ferde — mint ahogyan az éltala-
ban a parkoldknal szokasos.

d) JarmUfordulo és rakodo: Lehet vég- vagy kozbensd forduld,
egybeépitetten forduldsra és rakodasra szolgald terdlet stb.
Kulonb6z6 szogben biztosithatjak a jarmdvarakozast, ki- és
bepakoldst és man&verezést.

e)  JarmU behajtd: megfeleld szintbeni csatlakozassal — altala-
ban rdmpaés kialakitéssal - biztositja a jarmU behajtasat az
éplletbe. A behajtas megfeleld kapun keresztul torténik.

f)  Mélyrakodd: biztositia a tehergépjarmrél vald szintbeni
rakodast oly médon, hogy az utat a padlészinthez képest
lestllyesztik, szokdsosan 1,15-1,20m mélyre. A rakodds megfe-
lel6 gépesitéssel a jarmU rakodofellletérdl szintben torténik.

Q) tdzoltdut: a tlzvédelmi eldirdsok figyelembevételével biz-
tositja az épulet korl az oltéjdrmdvel vald kdzlekedést, az
épulet korbejarasat és az oltasi feladatok elvégzését. Kilon
ott kerll tervezésre, ahol egyéb kozlekedési terllet nem
létesdl, melyet a tlzoltdk hasznalni tudnak szikség esetén.
Nem minden esetben igényel szildrd burkolatot, gyakori a
gyephézagos betonelemmel vagy zUzottkével vald kialaki-
tas — koltségcsdkkentés miatt.

h)  Gyalogutak, jardék: gyalogos forgalom elkulonitett vezeté-
sére szolgal, ahol az indokolt.

) Epulet kordli jarda: kdzlekedési funkcidja altaldban masod-
lagos, mégis sokszor Uttervezdi feladat a megtervezése.
Els¢édleges feladata az épdilet falazatdnak védelme. Leg-
aldbb 60cm széles szokott lenni, de ha kdzlekedési célu
hasznélatra is szolgal, ennél szélesebb szikséges. Leggyak-
rabban betonbdl készitik, de ha nincs rajta kdzlekedés diva-
tos a kavicsszorassal val kialakitas.

j)  specidlis Gzemi jarmdvek Utjai: ide tartoznak a specidlis
rakoddégépek, tizemi targoncak részére kialakitott utak. Eze-
ket az adott jarmUre kell kilon méretezni.

k)  Kerékpdros kozlekedési létesitmények: kilon kerékpdros
forgalom részére kiépitett utak és a kerékpartarolok tertilete
sorolhaté ide. Igény szerint létesitendé.

) Tomegkozlekedési jarmlvek megdalldi, vasuti iparvagany-
hoz vezetd Ut, vasuti rakodok, stb.: tomegkdzlekedési esz-
kozoket, és vasuti kdzlekedést kiszolgald Utépitési létesit-
mények, megalldhelyek telken beldil.

Természetesen a fentiektdl eltérd csoportositds, tematizalas is
lehetséges, de célszer( lenne mindenképpen valamilyen jovébeli
egységesités. A 2. dbran lathatdk a belsé ipari utak fébb elemei.
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2. dbra: Bels¢ ipari utak fébb elemei
4. Kiindulasi adatok és azok bizonytalansagai

A tervezd mérndk szamadra a kiindulasi adatok eltéréek mas
Uttervezdi feladatokkal dsszevetve. A tervezési igényeket dltald-
ban az épitésztervezd, esetleg a beruhazé szolgéltatja. Ez egy-
ben azt jelenti, hogy a teljes projektre vonatkoznak az adatok,
melyekben a kdzlekedési szempontbdl alig taldlhatd némi hasz-
nalhaté informéacié. Igényelnénk példaul, hogy munkank elkez-
déséhez adjanak résziinkre valamilyen forgalmi adatot, ezt azon-
ban mindenki az Uttervezd beldtdsara bizza. llyenkor az Gzem
nagysagabdl kiindulva, az épitész terveket attanulmanyozva,
megismerve a beruhdzo elképzeléseit és konzultalva esetenként
a technoldgus tervezével is, probalhatunk meg szamszerUsiteni
egy varhato forgalom nagysdgot, melyet célszer( lebontani az
egyes jarmUkategoridkra is.

(Itt jegyzem meg, hogy ipari Uizemeknek forgalomgerjeszté haté-
sat a kulso kozlekedési hdlézatnal tekintetbe kell venni. Eléfordul-
Uj létesitményilnk folytan fog kimerdlni. Ennek vizsgélata és ter-
vezése azonban tdbbnyire egy kilon tervezdi feladatot jelent a
belsé Uthalozat tervezésétél fuggetlendl.)

Akiindulasi alapadatokat szinte csak a geodéziai alaptérkép —illet-
ve az épitész vazlatok — jelenthetik. Az Uttervezdi vallaldsban alta-
ldban nem szerepel geodéziai felmérés, melybdl az kovetkezik,
hogy épitész igényeket kiszolgald alaprajzot kapunk kézhez. Az
ut kérnyezetének felmérése sokszor hidnyos, a magassagi pon-
tok pedig a digitdlis dllomanyon mindenttt 0,00m magassagu
sikon vannak elhelyezve, amely a korszer( szdmitdgépes Utter-
vezésben szokassa valt térbeli tervezésre teljes mértékben alkal-
matlan. [gy marad —jobb hijan — a kézi és szamitdgépes tervezési
mechanizmus 6tvozése, tobblettervezési id6t igénybe véve. De
azis eléfordul, hogy csupan papir alapu tervet biztositanak, amit
nekdnk kell valamilyen médon digitalizalni — ugyanis a kalfoldi
beruhazok ragaszkodnak az elektronikus tervszolgéltatdshoz.Az
épitész terv azért sok adatot kdzdlhet vellink szerencsés esetben:
éptlet helye, kerftésvonal, kapuk és ajték helyei, méretei stb.

5. Néhany sz6 a geometriarél

Van, hogy az épitésztervezd mar kész helyszinrajzi elkép-
zelést ad at részlnkre, mely a kozlekedési kialakitast is magaba
foglalja, és ezt kell leforditani ,utas nyelvezetre”. Maskor viszont
mi hatdrozzuk meg a teljes helyszinrajzi kialakitast, akar épitészeti
elemeket is beleértve.

Barhogy is van a létesitményt utas szemlélettel alaposan at kell
gondolni és leellendrizni. Alapvetd, hogy minden jarmdnek az
igényelt mozgdsa biztositott legyen: behajtas, rakodas, parkolas,




megfordulas, kihajtas. Ehhez a jarm(ihoz mért Utszélességi mére-
tek, sugarak, lekerekitéivek szikségesek. Nem szerencsés, ha az
Uzembe helyezés utan derdl ki példaul hogy a kamionok képte-
lenek az Gzem terlletén megfordulni. Az épitész tervek az utakat
nem ritkdn elnagyoltan, és olyan egyszerUsitésekkel dbrazoljak,
melyeket, ha a szaktervezé nem birdl feltl, komoly gondok for-
rasa lehet. (Ilyen egyszerd példa, amikor a személygépkocsi par-
kolok elvdlasztd zoldszigetének lekerekitését elhagyjak, és ezaltal
a kivitelezd cég ténylegesen, szogletes kialakitdssal meg is épiti
azt, mely késébb balesetveszélyes)

A mértékado jarmUvek mozgdsgeometridjanak vizsgalata kulcs-
fontossagul. Itt a szimpla tervezési sebesség meghatarozas nem
hasznélhato. Ezzel kapcsolatban mértékadd jarminagyséagra és
mozgési helyigényre tobb helyen talalni adatot. Ipari Gzemekkel
foglalkozd kiadvényokban, megtaldlhatdk a kilonbozd tipusu
tehergépkocsik, targoncak és mas ipari jarmivek adatai is. Utligyi
eléirds a mértékadd jarmivekrdl - tudomdasom szerint - jelenleg
nincs, de olvastam kordbban arrél, hogy elékésziletben van egy
ilyen kiadvany, mely nagyon hasznos lenne.

6. A térbeli kialakitas

A térbeli kialakitds a magassagi viszonyok, és a vizelveze-
tési szempontok figyelembevételével igazi specialitdsat jelenti e
szakterUletnek.

Két alapveté magassagi kotottség létezik:
1) akozut palyaszintje az Uzemi Uthaldzat csatlakozasi helyén
2) atervezett magasépitési létesitmény padldszintje

Mindkettéhoz csatlakoznunk kell szintben valamilyen maédon.
Az ipari Uzemek Utjainal négyzetméterrdl négyzetméterre at kell
gondolni a tervezett Ut magassagi helyzetét, és gondolatban
végig kell jarni a burkolatra hullé csapadék teljes utjat. Ma mar a
zart rendszer( vizelvezetés az altaldnosan elfogadott megoldas
ipartelepek terlletén — ez altaldban kotelezd kdrnyezetvédelmi
szempontok miatt is. A valasztott vizelvezetési rendszerhez illesz-
kednie kell a burkolat hulldmoztatésénak, az utfelilet oldalesés
kialakitasanak is. Donthetlink a viznyel6k szempontjabdl pont-
szer(, vagy vonalmenti fellleti vizgyUjtés mellett. Mindkettének
van elénye, és eltérd, mikor melyik tipus a kedvezébb. Lehet akar
vegyesen is hasznalni a kettét. Mélyrakododknal, nagy hajldsu
részeknél a vonalmenti vizgyUjtés a célszerd.

Kalon odafigyelést igényel a meredek hajlasu rampék csat-
lakozasa a kdzlekedd utakhoz. A tervezéshez jol hasznosithatd a
mélygarazsok tervezésére vonatkozo tervezési Utmutatd — habar
jelen esetben nem mélygaréazsrél van sz6 . Az eltéré meredeksé-
gl szakaszok csatlakozdsanal a jarmd alvédza nem akadhat fenn,
és ezt hossz-szelvényen lehet a legjobban leellendrizni. Javasol-
hato ilyen esetben egy koztes hajlasu sik fellletd rovid szakasz
beiktatdsa, melyet a kivitelezé is minden nehézség nélkil meg
tud épiteni, szemben az ives lekerekitéssekkel.

Ipari utaknal is szokds hossz-szelvényt késziteni valamennyi Gtrél.
Az Ut tengelyében vald hossz-szelvényi dbrézolds azonban elsé-
sorban az Utcsatlakozasok koérnyezetében hordoz sok informéci-
Ot, ezt jobb részletesebben kirajzolni az egyértelmdség miatt. A
kdzbensé szakaszokndl az épulet padldjanak vizszintességéhez
alkalmazkodva hosszesés nélkil érdemes kialakitani az Utten-
gelyt megfeleld keresztesés alkalmazasa mellett.

A burkolatszél eséskialakitasanal a meredekségét legaldbb 0,3%-
kal kell megépiteni. Alaptipusok:

— a0,5-Tm-es sdvon vald hulldmoztatas (KTSZ szerinti)

- teljes szélességl hulldmoztatds, azaz az Ut valtozd
kereszteséssel valo kilakitasa

— burkolatszél  tengellyel hosszesése  a

vonalmenti vizgy(jté felé.

azonos

Az elsé két tipus pontszerd, a harmadok vonalmenti vizgydjtés-
nél alkalmazhatd.A viznyel&k kiosztdsa szintén Uttervezdi feladat,
de a zért vizgyUjtérendszert tdébbnyire a vizi kdzmUtervezd ter-
vezi. A folyamatos egylttmUikddés a tervezék kozott itt is elen-
gedhetetlen. Ma mar rengeteq féle viznyeld tipus kozott valaszt-
hatunk, a gyartd cégek kulon tervezési segédleteket is kiadnak
ehhez. A kialakitds tervezésénél az adott viznyelé kapacitdsara
kell figyelemmel lenni, valamint hogy az adott forgalom terhét
viselni tudja a mUtargy.

Keresztszelvényileg lehet egy- és kétoldali oldalesést alkal-
mazni, mely a vizgyUjtéssel dsszhangban alakitando ki a szokdsos
Utépitési szegélytipusok alkalmazasaval egyutt.

Természetesen a szabvanyos Urszelvényi méretek dltaldban az
iparterUleten is érvényesek.

7. Forgalomtechnika és forgalombiztonsag

El6fordul, hogy ipari Uzemek tervezésénél — id& és pénz
szlke miatt — csupdn elnagyoltan foglalkozik forgalomtechniké-
val a tervezd. Véleményem szerint azonban az ipari létesitmények
Utjai egy bizonyos nagysag folott jelentésebb forgalomtechnikai
szabdlyozast igényelhetnek. A KRESZ itt is érvényben marad,
és ezt tudtara kell adni a jarmUvezetéknek kozuti jelzétéblak és
utburkolati jelek hasznalataval. Bar éppen nemrégiben hallottam
egy bizonyos nyugat-eurépai ,bizonytalansag okozta biztonsag”
szemléletrdl, vagyis ha minden kozlekedd fél bizonytalansdg-
ban a tabldk hidnya miatt van, akkor a szabdlyozatlansédg okan
a kolcsonds dvatossadg nagyobb kozlekedési biztonsdgot ered-
ményez. Ugy vélem — bar az elv nem rossz — alkalmazhatésaga
erésen fligg a helyi kdzlekedési szokdsoktdl, és a magyar helyzet
ezt nem teszi lehetévé a forgalmasabb ipari terlleteken sem. A
hianyosan elhelyezett tabladknal, a tehergépjarmuvek a jobb kéz
szabaly figyelmen kivlul hagyésédval végigszdguldanak a teljes
ipartertlet hosszabb egyenes szakaszain. A forgalmi rendszert
tehat at kell gondolni, az elsébbséget jelentdsebb forgalomnal,
vagy veszélyesebb helyeken szabélyozni kell, alapvetd informaci-
okat pedig kozodlni szikséges.

Mélyrakoddknal, meredek rézsknél, kozeli falak esetén, indokolt
a biztonsagi korlat kihelyezése is.

8. A palyaszerkezet

Az ipari utak palyaszerkezeti tipusai a jelenlegi hazai gya-
korlatban: aszfalt, betonkd és beton.
Altalaban a megbizd szereti elddnteni, — tdbbnyire esztétikai
szempontok alapjan — hogy a harom kézul melyik az alkalmazan-
do. Kedvelt a vegyes rendszerl hasznalat is, pl. a kdzlekedd utakat
aszfaltbdl, a parkoloallasokat és rakoddkat betonkdbd! épitik. Ez
akar optikai és forgalomtechnikai szempontbdl is elényds lehet
— jol lathatoan elkuloniti az eltérd funkcidju utfellleteket.
A pélyaszerkezet tervezésére rendelkezésre dlinak a tervezési el8-
frdsok. Csak a varhaté forgalom bizonytalansdga okozhat problé-
mat, amelynek téves felvétele vagy gyors tonkremenetelt, vagy
koltséges tulméretezést eredményezhet. A gyakorlatban a f6bb
kozlekedési utak leggyakrabban a ,B", ,C" és D" terhelési osztaly
kozott szoktak valtozni, mig a kisebb igénybevétell teriletek
ennél akar joval alacsonyabb osztalyuak is lehetnek. Nem hagy-
hatd figyelmen kivil, hogy az iparterilet Utjaira tobblet igény-
bevételt fejt ki a forduld-rakodo tertleteknél a lassu sebességgel
vald mandverezés. llyen helyen nem lehet csupdn a jarmUszam-
bol kiindulni, hanem fontos a mandverezésnél az ismétlédé lassu
mozgésok varhatd szama is.




Manapsag egyre inkdbb mély fekvésy, rossz talajmechani-
kai adottsagu terliletek is nagyvallalatok beruhazasi tertletévé
valnak. Az Utépitést hazankban ezért dltaldban megeldzi a terllet
durva tereprendezése. A terlilet szemcsés anyagbol valo feltolté-
se kedvezd hatdsu a pdlyaszerkezet viselkedésére és beszamitha-
t6 fagyvéddréteg vastagsagaba is fagyvédelmi méretezéskor. A
3.6s 4. dbran ipari Ut épitésének részletei lathatok.

3. dbra: Ipari Ut alapréteg épitése

4. dbra: Ipari Uzem kivitelezése

9. Osszefoglalas

Az ipari éplletek kbzlekedd Utjai eltérd tervezdi szemléletet

kivannak az Uttervezdtdl a klasszikusnak vett kdzuti Uttervezés-
hez képest. De mérndki szempontbdl ez is jelent hasonld nagy-
sagrendd kihivast. A gondos, preciz tervezés pedig megfeleld
szintl és minéségy, jol hasznédlhatd miszaki megoldast eredmé-
nyezhet, és a tervezésre szant idé és koltség hosszd tdvon min-
denképp megtérdl.
Az ipari utak terveinek minésége manapsdg valtozatos képet
mutat, és mar alapvetd formai és tartalmi szempontbdl sem
egyezdek a kildonbozé helyrdl érkezé munkdk. A megfeleld szin-
vonalu ipari utak alkotdsahoz hasznos lenne a szakma szamara,
még ha nem is Utlgyi el6irds - [évén maganutrél van sz6 -, de
legaldbb egy tervezési Utmutato kidolgozésa. A legkllonbozébb
magasépitési eldirdsok és épitész szakkdnyvek foglakoznak vala-
milyen szinten ezen utakkal — de a szakterllet igazi birtokosai
mégiscsak mi vagyunk - hiszen akdrhogy is vesszik - ez is csak
egy kozlekedési létesitmény. ..

Summary
Design of traffic surfaces of industrial sites

The number of industrial projects keeps growing in Hunga-
ry. These mean also tasks for road-designers, but they are often
neglected by professionals. Roads of industrial sites require dif-
ferent type of view from the designer. These roads make up a
special internal traffic network. Design data are often uncertain.
The designer must consider the particular geometry, pavement
and traffic engineering too. In order to reach a right professional
level and uniformity it would be useful to publish design guide-
lines in this theme. The invested cost and time in road-design of
industrial sites returns later.

Utburkolatok hémérsékleti profiljat elé6rebecsld
modell fejlesztése és értékelése

Model to Predict Pavement Temperature Profile:
Development and Validation

Brian K. Diefenderfer, Imad L. Al-Quadi, Stacey
D. Diefenderfer Journal of Transportation Engineering
2006. 2. p. 162-167. &:6, t:1, h:17.

A hajlékony Utburkolatokon a nehéz forgalom terhelése
jelentds karosodast okoz, kuldndsen a meleg aszfaltkeverékek
esetén. A melegen kevert aszfalt viszko-elasztikus anyag, ezért
tehervisel$ képessége figg a hémérséklettél. A melegen kevert
aszfaltrétegek helyszini tényleges teherbirdsdnak pontos meg-
hatdrozdsahoz szikséges a rétegek hémeérsékletének ismerete,
elérebecslése. A korabbi kutatasok publikalt eredményei elsé-
sorban az éves maximum és minimum hémérséklet meghata-
rozasaval foglalkoztak, amely a megfelel$ teljesitményl aszfalt-
keverék kivdlasztdsahoz sziikséges. Az Utburkolat hédmérsékleti
profiljidnak megdllapitdsdhoz figyelembe kell venni a kornyezeti
hémeérsékletet és az évszakos valtozasokat, mert csak igy lehet
mennyiségileg jellemezni a felmelegedés és a lehilés folyama-
tait. A kdzelmultban elvégzett kutatdsok alapjan lehetséges az
Utburkolatok napi maximum és minimum hémérsékleteinek
modellezése. Enhez ismerni kell a kdrnyezeti hémérséklet maxi-
mumat és minimumat, tovabba azt a mélységet, ahol a burkolat
hémérsékletét meg kell hatarozni, valamint a szamitott napsugar-
zas mennyiségét. Az emlitett valtozok segitségével linedris kap-
csolatot feltételezve tetszéleges mélységben kiszamithatd a bur-
kolat hémérséklete. A cikk bemutatja a kifejlesztett hdmérsékleti
modell értékelését, mely szerint a naponta valtozé napsugarzas
ismeretében barmely helyszinen meg lehet hatarozni a burkolat
hémérsékletét. A modell paramétereit a Virginia allamban tze-
meltetett, alaposan muszerezett ,okos Ut" mérési eredményei-
bdl alakitotték ki. A javasolt helyszin-figgetlen modellt sikeresen
alkalmaztak két véletlenszerlen kivalasztott Utszakaszra, melyek
a hosszu tavu burkolatviselkedési megfigyelési program részét
képezik, és megfelel¢ adatokkal rendelkeznek. A ténylegesen
mért és a modellel szamitott adatok nagyon jo egyezést (80%
feletti korrelacios egyttthatd) mutattak.

G. A




UTSZAKASZOK CSOPORTOSITASA FORGALOMLEFOLYASUK

Bevezetés

Hazdnkban az orszagos kodzutak keresztmetszeti forgalom-
szamlaldsa 1995. évvel kezdédden 6téves ciklusokban, ugyne-
vezett ,gordulé” rendszerben torténik. A ,gordilé” rendszerl
forgalomszamlalas elsé éveinek adatai alapjan hataroztuk meg a
torvényszerlségi tényezdket (legutdbb a 2000. évi adatok alap-
jan). Az azota eltelt id6szakban a forgalmi, politikai, gazdaséagi- és
kozlekedéspolitikai valtozasok (autdpalydk dijasitdsa, multinaci-
onalis cégek letelepedése, nagyvarosokban és varoshatarokon
kereskedelmi kdzpontok létestlése, elkerllé utak atadasa...) az
utazasi szokadsokban is valtozasokat eredményeztek. Az Eurdpai
Unidhoz vald csatlakozds még hangsulyosabbd tette hazank
tranzit jellegét. Id6észerlivé valt igy a forgalomlefolyas torvény-
szerliségeinek Ujboli elemzése, a forgalomjelleg-csoportok és
forgalomijelleg kategdridkba sorolasok felllvizsgélata. E vizsgalat
legcélszerlibb idépontja a 2005-ben kezd&dé Gtéves periddust
megeléz&en, a 2004. év adatainak vizsgalata, a szomszédos évek
adatainak felhaszndlasaval. Az elemzésben elsésorban a 2003. évi
131 db, és 2004. évi 162 db és 2005. évi 160 db keresztmetszet
adatait vontuk be. A keresztmetszetek tényleges besoroldsahoz
- ami a KTl Kht. feladata - ellenérzésként a 2002. év 142 kereszt-
metszetének mérési adatai is felhasznalhatdak.

A kutatas célja a forgalomban bekovetkezé véltozésok azo-
nositasa volt oly médon, hogy a méréhelyekbdl kialakitott cso-
portok elemeit és jellemzdit dsszehasonlitottuk az 5 évvel ezeltt
képzett csoportokkal. Megjegyezzik, hogy az ismertetett mod-
szer eredményeként kapott csoportok szdma és hatdrékei csak
kiindulé alapként szolgaltak a mérési keresztmetszetek végleges
besoroldsdhoz, melyet a keresztmetszetek jellemzéinek egyen-
kénti mérlegelése utan Cseffalvay Méria végzett el.

Vizsgalati médszer

A munka sordn a klaszteranalizis mddszerét haszndltuk a
tabladzatosan adott forgalmi adatok elemzéséhez, a szamitasok
elvégzéséhez az SPSS 14. programot hasznaltuk.

A klaszteranalizis olyan matematikai eljaras, melynek soran
az adott m elemU halmaz szétvédlogathaté n osztalyba. Az oszta-
lyok szdma optimalizélhato, vagy tetszés szerint elére is megha-
tarozhatd — eljarastol figgben. A klaszteranalizis tehat a rendel-
kezésre all6 adatok hierarchikus osztalyozasara szolgal, a kdzottik
levd ,tavolsdg” alapjan. Az osztdlyozas a mérési adatok olyan cso-
portositasi folyamatat jelenti, melynek soran a csoportok tagjai
tulajdonsagaikat tekintve hasonlitani fognak egymésra. Az elem-
7és sordn az egyes méréhelyeken meghatarozott forgalomfug-
g6 aréanyszamok (havonta meghatarozott 4tlagos napi ANF/éves
ANF, illetve a vasarnapi ANF/hétkéznapi ANF) csoportositaséara
hasznaltuk, a hasonlésdg mértéke az egyes adatok koordinétaku-
l6nbségeinek 6sszege (négyzetes euklideszi tavolsdga) volt. Az
osztalyok optimalis szamanak meghatarozdsa az eljaras része. Az
osztalyokba sorolés folyamata, vagyis az egyes klaszterek kiala-
kuldsa nyomon kovethetd az eredményként kapott, tabldzatos
formaju ,besoroldsi menetrend”-ben, valamint a menetrendben
szamszerUsitett valtozadsokat képszerlien megjelenité dendog-
ram, azaz fagréaf elrendezésén. A program elészoér az egymas-
hoz ,legkdzelebbi” adatsorokat sorolja egy osztélyba, majd az
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igy képezett egységeket nagyobb osztalyokba foglalja az egy-
mashoz rendelt elemek kdzott meghatdrozott mérészamok, a
JLtavolségok” alapjan.

Az egyes adatsorok elemei kozotti tdvolsagot kulonbodzéd
eljgrasok alapjan lehet szamolni. A vizsgalatban a Ward-mddszert
valasztottuk, mely a csoportokon bellli eltérés-négyzetdsszeg
minimalizalaséval alakitja a csoportokat. Kordbbi vizsgalataink
soran ugyanis azt talaltuk, hogy a rendelkezésre 4ll6 tobb maod-
szer kozUl ez szolgéltatta a legjobb eredményeket. Az 6sszevo-
nas az eredeti m pontbdl indulva [épésenként torténik, egészen
a minimalis 2 klaszterig. Kézben minden lépésben kiszamitddik
egy un. heterogenitasi mérészam, amelynek pontos definicidja
az 6sszevonasi modszertél fligg. Ez a mérészam alkalmas arra is,
hogy meghatérozzuk a klaszterek célszer szamat. Addig érde-
mes a klasztereket 6sszevonni, ameddig a heterogenitds nem né
jelentésen. A folyamatot a masik oldalrél nézve addig érdemes a
klaszterek szamét szaporitani, ameddig az a heterogenitas csok-
kenését eredményezi.

Felhasznalt adatok

A vizsgalat elvégzéséhez elsésorban a 2003. évi 131 db, és
2004. évi 162 db méréhely &tlagos napi forgalma allt rendelke-
zésre hétkdznapi, vasarnapi és naponkénti bontdsban havonta,
valamint teljes évre vonatkozdan jarmuUkategdrianként megadva.
A 2005. év 160 mérShelyének és a 2002. év 142 keresztmetszeté-
nek mérési adatait elsésorban ellendrzésre hasznaltuk. Rendel-
kezésiinkre allt az egyes méréhelyek nappali (6-18), esti (18-22) és
éjszakai (22-06) forgalmanak %-os ardnya az 6sszes jarmdarabra
vonatkoztatottan, azonban a 2001-ben elvégzett vizsgalat meg-
dllapitotta, hogy az dsszes motoros forgalomra szdmolt adatok
alapul vételével kapjuk a legjobb eredményeket. Ezért a tovab-
biakban a havi és hétvégi forgalom vizsgélata mellett az egyes
napszakok forgalménak vizsgélatéhoz is az &sszes motorosra sza-
molt forgalom megoszlasat hasznaljuk.

Klaszterek meghatarozasa

A csoportképzés alapjaul — ellenérzé, 6sszehasonlitd vizs-
gélatok elvégzése utan — elfogadtuk a 2001-ben elvégzett cso-
portositas soran tett megéllapitast, mely szerint a teherforgalmat
kilon nem célszerl csoportképzd elemmé tenni, hanem inkdbb
az 6sszes motoros jarmi adataibol kell dolgozni.

A forgalom-lefolyasi tényezéket olyan 6sszesitett adatbéazis alap-
jan hataroztuk meg, amely sorai az egyes méréhelyek négyje-
gyl kodjat, oszlopai pedig az egyes hdnapokra szamolt forga-
lomaranyt tartalmaztdk. Az egyes méréhelyen meghatarozott
havonta két ardnyszam,

— ahavi ANF/éves ANF hanyadosa
— avasarnapi ANF/ hétkdznapi ANF hanyadosa

a végsé feldolgozé téblazatban egyetlen, a méréhelyhez rendelt
sorban szerepelt.

! A cikk a KTl megbizdsabol elvégzett, 2006.-ban befejezett, A forgalomjellegek fellilvizs-
galata, figyelemmel a forgalom torvényszerliségeire” cimU kutatds zardjelentésének
kivonata. Konzulens: Cseffalvay Méria

2 Okl épitémérnok, tanszékvezetd egyetemi tandr, Széchenyi Istvan Egyetem, koren@sze.hu

3 OKkl. épitémérndk, egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egyetem, tothzs@sze.hu




Mivel a téli forgalom adataiban az adott év idéjarasi viszonyaitdl
fliggben nagy ingadozasok lehetnek, a vizsgalatokban a marci-
ustél novemberig terjedé kilenc hénap adatait hasznaltuk fel.

Az elvégzett klaszterbe sorolds épései:
- Kozelité besorolas, (Hierarchikus eljarassal, Ward modszerrel
szamolt tavolsagok alapjan)

— A heterogenitasi tényezék vizsgalata

—  Optimalis csoportszdm megallapitdsa

- Azegyes csoportok elemszédménak vizsgélata

- AzegyelemU csoportok vizsgalata, elemek kizarasa

— Az osszesitett adatbazis modositasa (a kizart elemek kieme-
|ése), majd a klaszterbe sorolas Ujboli elvégzése

- Avégleges klaszterek elemeinek vizsgalata
Kozelité besorolas

Ebben a lépésben az adott év dsszesitett adatbazisa alapjan
a méréhelyek csoportokba - klaszterekbe — sorolasat végeztik. A
hasznalt program (SPSS 14.) hdrom elv alapjan képes csoportosi-
tani azadatokat. A K-k&zép mddszer nagyszamu adat gyors beso-
roldsdra alkalmas, a Hierarchikus mdédszer pedig kis vagy kodzepes
elemszdmu minta esetén a besorolasi folyamat egyes lépéseinek
bemutatdsaval a csoportok valtozasat nyomon kovetve részletes
elemzést tesz lehetévé. A harmadik — e vizsgélat keretében nem
alkalmazott — maodszer diszkriminans fuggvény alkalmazasaval
képez csoportokat.

A hierarchikus modszer az egyes elemek kozotti killdonbségeket
hatdrozza meg (tobb tavolsag szamitasi elv kozal vélaszthatunk)
és ezek alapjan képez csoportokat. Az &sszesitett adatbazis koze-
lité besorolasat a hierarchikus eljards szerint, az elemek kozotti
négyzetes euklideszi tavolsagok alapjan (koordinatakulonbségek
négyzeteinek dsszege), Ward modszerrel (@z 6sszevonas soran a
klasztereken bellli homogenitds maximalis legyen) végeztik.

Heterogenitasi tényezék
vizsgalata

1. tdblazat — a heterogenitasi
szam valtozasanak arédnya a
klaszterszam novekedésével

(2004, évi adatok) Az Osszes motoros forga-

csoportok 2004 lomra szamitott optimalis cso-
szama tavolsdg | véltozds | portszdm meghatéarozasahoz
3 49,950 327% az osszesitett adatbéazis alap-
jan meghatarozott klaszterek
4 33,604 29,3 % heterogenitdsi mérdszamait
hasznéaltuk. A szamitasi folya-
5 23,766 131 % mat egyik végeredménye az
a téblazat, melynek részletét
6 20662 126 % mutatja az 1. tablazat.

4 18,060 99% A heterogenitdsi mérdszam
azt mutatja meg, hogy a cso-
8 16,270 9,2 % portba soroldskor két elem
Osszevonasaval az egyes cso-
9 14,774 87 % porton belili mérészam (élta-
ldban a csoport elemei kozott

10 13,492 5,9 % . . . .
a tavolsdg) mennyivel valto-
. 12,700 59% zott. A program onnan indit-
ja a szémitast, hogy minden
12 11,048 53% adatsor egy kilonallé klaszter.

Ezutén egyesével vonja 6ssze

az adatsorokat uUgy, hogy a két legkdzelebbit egy csoportnak
veszi, az Osszevont elemek kozotti tédvolsdgot pedig a csoport
egyik f6 jellemzdjeként kezeli a tovébbiakban. Amikor mar kevés
klaszterink van, akkor egy Ujabb elem, vagy egy masik, kisebb

csoport beépitése a csoportba jelentds valtozast jelent az ele-
mek kozotti tdvolsdgokban. A heterogenitdsi mérészam ezt a val-
tozast fejezi ki. A program a besorolasi folyamatot végigszamolja,
vagyis a legkevesebb, 2 csoportba sorolja az adatbazis elemeit.
Ezért az elsé mérészam azt mutatja meg, hogy a 3 klaszter alkal-
mazasa esetén mennyivel véltozik a csoportokon belli tdvolsdg
a 2 klaszterhez képest.

Az 1. téblazatbdl jél lathatd, hogy 10 klaszter kialakitasanal az
egyes csoportok tavolsag-kuldnbsége mér csak 6 %, és a 16.
klasztertdl a valtozas 4 % kortl marad. A 2003. év adatait elemez-
ve is hasonld megédllapitasra jutottunk. Megdllapitottuk, hogy
legfeljebb 10 klaszter kialakitasaval érdemes a tovabbi vizsgala-
tokat végezni.

Optimalis csoportszam meghatarozasa

A 2004. év Gsszesitett adatai alapjan a méréhelyeket 10 cso-

portba soroltuk. Az eddig hasznalt hierarchikus besorolds helyett
a csoportszam optimalizélasdhoz a K-kdzép modszert valasztot-
tuk. Itt a program az egyes csoportokat iteraciés modszerrel ala-
kitja ki, és az egy csoportba sorolt adatsorokat helyettesiti egy, a
csoport elemeibdl szamolt adatsorral.
A kialakitott csoportok helyettesité gorbéi mellett az egyes cso-
portok elemszdmat is megadja a maddszer. (Alapvetd kildnbség
a két modszer kozott, hogy a hiererchikus médszer végeredmé-
nye egy osztalyozas elemenként, és a csoportok egyetlen jellem-
z68je az elemek kozotti tdvolsag, vagyis minden csoportjellemzét
utdlag kell meghatédrozni az elemek alapjan. Ezzel szemben a
K-modszer a csoportok helyettesitd értékeit és elemszamat adja
meg végeredményként, és az egyes csoportokat alkotd kereszt-
metszeteket csak a helyettesité érték elemzésével lehet visszake-
resni.) Fontos megemliteni, hogy a két médszer nem pontosan
ugyanazokat az elemeket sorolja egy adott csoportba, de kialaki-
tott csoportok jellege hasonlo.

A 2004. évi adatokbol K-mddszerrel meghatarozott 10 csoport
elemszdmait a 2. tdbldzat mutatja. A kialakitott csoportokat jelle-
mezni lehet egyetlen goérbével, melyet jelen vizsgélatban a cso-
port lefutdsi gorbéjének nevezink. A meghatarozott klaszterek
helyettesité értékeit (a két vizsgalt ardnyszam szerint) az 1. és 2.
dbra mutatja be.
2.tabldzat—a 2004. évi adatok alapjan 10 csoportba sorolt adatok
elemszdma csoportonként

Klaszter A|l B |C|DJ|E|F| G H I J

Gsszesen

elemszém 1 49 |1 10 | 1 1 10 | 26 | 60 | 3 162

2,5

havi ANF/ éves ANF
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1. &bra: A 2004. évi adatok alapjan meghatérozott 10 csoport havi
ANF / éves ANF értékei

(A tadblazatban szirkével jeldlt oszlopokra a kovetkezé pont-
ban visszatériink) MegjegyezzUk, hogy ezen munkafazisban a
klaszterek elnevezése, jellemzése még nem tortént meg, ezért a




kapott csoportokat az abc nagybetUivel jeldltik. Annak hangsu-
lyozdsara, hogy a csoportok még nem 6sszehasonlithatdk a vég-
legesen kialakitott csoportokkal, a lefutdsi gorbék szirke hattér
elétt jelennek meg.
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2. dbra: A 2004. évi adatok alapjan meghatarozott 10 csoport
vasarnap / hétkdznapi ANF értékei

Egyelemii csoportok vizsgalata

A program altal szolgaltatott 10 csoport kdzul néhanyban
csak egy vagy igen kevés méréhely talalhatd. Ezért megvizsgal-
tuk, hogy indokolt-e megtartani ennyi csoportot. A 2. tablazat-
ban sotétitéssel jelolt egyelem klaszterek az aldbbi méréhelye-
ket tartalmazzak:

A. klaszter: 24. it 7+ 600 km (Métrafred)

C. klaszter: 4. it 37+600 (Monor)

E. klaszter: 82. Ut 48+ 900 km (Bakonypéterd)
F. klaszter: 7301. Ut 19+ 000 km (Nagyvazsony)

Az elemek felllvizsgélata alapjan megallapitottuk, hogy a kilon
klaszterbe kerult dllomdsok kozil Bakonypéterd és Matrafured
onallo jelleget képvisel (egy-egy hdnapra jellemzé, évente ismét-
|6d6 sajatos kimagaslo forgalmi értékkel), ezért ezeket meghagy-
tuk kulon csoportban. A masik két mérdhelynél nem taldltuk
indokoltnak a kilon csoport megtartasat. Ugyanigy jartunk el a
2003. év mérési adatainal is.

Adatbazis médositasa

Az el6z6 pontban vizsgélt egyelem( halmazokat képe-
76 keresztmetszetek mért forgalma annyira kilonbozik a tobbi
keresztmetszetétdl, hogy ez a kulonbség meghatarozdan befo-
lydsolta a tobbi keresztmetszet adatsoranak csoportba rendezé-
dését. Ezért ezeket a keresztmetszeteket (adatsoraikkal egytt)
kiemeltik az adatbazisbdl. A kiemelt méréhelyeket ,félretettlk’,
a klaszterek kialakitdsa utdn megvizsgaljuk a keresztmetszeteket,
hogy besorolhatdak-e valamelyik létrehozott csoportba, vagy a
mérési adatok jellegzetessége miatt indokolt a kdlén csoportba
sorolds. A kiemelt adatsorok részletes vizsgalataval a késébbiek-
ben foglalkozunk.

A 2004. évi vizsgalt keresztmetszetek szamat tehat az egyelem
klasztereket képezd 4 keresztmetszettel lecsokkentettlk, azaz
158 méréhely adataival dolgoztunk a tovabbiakban.

A 2003. év adatainak részletes elemzése soran tovabbi harom
keresztmetszet (15. Ut 24+675 km :Mosonmagyardvar, 19. Ut 6+700
km: Gydr és 71. it 101+250km: Gyenesdids) is kiemelésre kerdlt.
Tehéat dsszesen 6 keresztmetszettel csokkentettik az adatbazist,
a tovdbbiakban 125 méréhely adataival dolgozunk.

Végleges klaszterek kialakitasa

Az adatbdazisok mddositasa utdn a programmal ismét elvé-
geztettlk a csoportba sorolast (@ K-kdzép mddszerrel). A cso-
portok szamat azonban lecsdkkentettlk az egyelemU halmazok
szamaval (4-gyel).

A kapott klaszterek lefutdsi gorbéit mutatja a 3. és 4. dbra (a klasz-
terek elnevezése nem egyezik meg az 1. és 2. abra jeldlésével).
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3. dbra: A 2004. évi mdédositott adatok alapjan meghatdrozott 6
csoport havi ANF / éves ANF értékei
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4. dbra: A 2004. évi mddositott adatok alapjan meghatérozott 6
csoport vasarnap / hétkdznapi ANF értékei

A 4. 4bran lathato 6 klaszter kozil a C. klasztert alkotd keresztmet-
szetek jellemz&je, hogy a juniusi vasarnap/hétkdznap aranyok
kiugréan magasak. A keresztmetszeti mérések tovabbi vizsgalata
szUkséges, hogy elddnthessik, a jelenség oka lokalis, vagy for-
galmi jelenség. A tébbi klaszter lefutdsa egyenletes, szépen elki-
6N IS jellegzetességekkel.

A 2003. év modositott adatbdzisa alapjan is meghataroztuk az
optimalis 6 csoportot, a helyettesitd értékeket, valamint az egyes
klaszterek éves lefutdsi gorbéit.

A csoportszam 6nkényes csokkentése — vagyis az elézetesen
meghatdrozott 10 klaszter szamanak csdkkentése az egyelemd
klaszterek szamaval — utan, a K-kdzép mddszerrel megallapi-
tottuk, hogy a keresztmetszetek 6 jol elkulonithetd, jellegzetes
karakterisztikaju csoportba sorolhatok.

A munka kdvetkezd |épéseként le kell ellendrizni - az egyes ele-
mek ,tételes” besoroldsdt elvégezve a hierarchikus moédszerrel
- hogy a heterogenitasi mérészamok vizsgalata is optimalisnak




mutatja-e a 6 klaszter kialakitésat. Tehat a hierarchikus maédszer-
rel is elvégeztik a csoportba soroldst a modositott (csokkentett
szamu) adatbazison. Megallapftottuk, hogy a csdkkentett elem-
szamu adathalmaz a hierarchikus eljaras az elemek kozotti tavol-
sagok alapjan, optimalisan 7 klaszterbe sorolhaté. A két médszer
kozotti kilonbséget a nem egyértelmUien besorolhatd kereszt-
metszetek okozzak. Ezzel az eljarassal mindkét évben évben kap-
tunk volna legalabb egy olyan klasztert, amelynek elemszédma 4-
nél kevesebb, ezért dontéttink Ugy, hogy 6 csoportba soroljuk a
keresztmetszeteket.

A klaszterek elemeinek szdma, és a csoportba sorolds folya-
man a klaszterek elemszamanak valtozasa kilon figyelmet érde-
mel. A két vizsgalt évben a K-kdzép és a hierarchikus modszerrel
kapott csoportok elemszamat a 3. tablazat hasonlitja 6ssze.

3.tdblazat — az egyes klaszterek elemszama

svek osszes 5d klaszterek
eve keresztmetszet modszer A B C D E F
2003 125 Ward 19 29 55 n 7 4
K-kodzép 17 28 57 15 4 4
Ward 32 36 45 24 0 N
2004 158
K-kozép 26 56 57 | 10 | 3 6

A modszerrel kapott eredmények kdzotti hasonldsdg (@z egyes
csoportok elemszamanak arédnya) lehet a mértéke az adatbazi-
son elvégzett klaszterbe sorolasi folyamatnak. Ugyanis ha a két
maodszer (K-mddszer: az elemek kdzotti tavolsaga és hierarchikus
modszer: az adatsorok lefutédsi hasonldsdga) alapjan besorolt
csoportok elemszama kdzel egyezik, akkor az adatbézison elvég-
zett véltoztatdsok és a csoportszam meghatdrozasa egyértelm-
vé tette a besorolast. .

A tablazatbdl kiolvashato, hogy a 2003. évi adatbazison elvég-
zett modositéds megfeleld, az adatsor a tovabbi vizsgalatokhoz
véglegesnek tekinthetd, de a 2004. évi adatbazis lehetséges,
hogy tovabbi mddositasra szorul. Ennek elddntéséhez a 2004. év
adatait klaszterekbe soroltuk a hierarchikus modszerrel is. Mivel
ezzel az eljdrassal nyomon kdvethetd a csoportba soroldsi eljaras,
a besorolast 10 klaszterig elvégeztik mind a teljes (162 kereszt-
metszet), mind a médositott (158 keresztmetszet) adatok alapjan
is. A kapott csoportok elemzése azt mutatta, hogy a 2004. évi
adatok is biztonsaggal besorolhatdak 6 klaszterbe

Klaszterek részletes vizsgalata

Egy adatbézis csoportba soroldsa alapvetéen két, egymast
kovetd probléma megoldasa. El6szér meghatarozzuk a klaszte-
rek szamat, amelybe optimalisan besorolhatd az adatbazis, majd
a kapott csoportok elemeinek felhasznélaséaval elemezzik az
egyes csoportokat. Azzal, hogy az el6z8 pontokban meghata-
roztuk, az adatbazis optimalisan hat csoportba sorolhatd, mun-
kanak csak az elsé felével végeztiink. A tovabbiakban megis-
merjik a csoportok elemeit, valamint keresstk az ¢sszetartozd
mérési keresztmetszetek jellemzé tulajdonsagait.

A részletes vizsgalat elsé |épése a csoportok elnevezése volt. Bar
ezen a ponton még nincs elég informacionk a csoportok pon-
tos elnevezéshez, fontos, hogy a tovabbiakban egy név — vagy
ugyanazon szam — alatt mindig ugyanazt az adathalmazt értsuk.
A 2004. és 2003. évi modositott adatbazis elemeit 6 csoportba
soroltuk a hierarchikus (Ward) mddszerrel. A kapott csoportok
elemeinek atlagdbdl, az éves helyettesitd gorbéket kaptuk, majd
a két év adatait ismét dtlagolva kaptuk a csoportok jellemzé lefu-
tasi jelleggorbéit. A kapott 6 jelleggorbét és a csoportok szamo-
zasat az 5. és 6. dbra tartalmazza.
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5. dbra: A csoportok (havi ANF / éves ANF) jelleggérbéinek lefutasa
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6. abra: A csoportok (vasérnap / hétkoznap) jelleggorbéinek lefutésa

4. tdblazat — a csoportokra jellemzé hanyadosok

hétvégi és hét-kéznapi nyari és éves forgalom aranya
forgalom aranya <1,2 1,2-1,5 1,5-1,8 1,8<
<0,75 I
0,75-0,85 Il %
Vi VII
0,85-1 "
1< \

A jelleggorbék alapjan az egyes csoportok kdzotti eltérés a nyari
forgalom ndvekedés mértékével és a nyari vasarnapi/hétkdznapi
forgalom ardnydval szamszer(sithetd. Ezeket az hdnyadosokat az
SPSS programmal kialakftott csoportok vizsgélata utdn a 4. tébla-
zatban szerepld értékekben allapitottuk meg.

Az egyedi elemvizsgalat alapjan kialakitott csoport

A csoportszdm meghatarozasakor kiemelt keresztmet-
szetek lefutdsi gorbéit egyesével probaltuk illeszteni az egyes
csoportok jellemzé gorbéihez. Majd a 4. tablazatban megadott
csoportok hatdrértékei alapjan a kiemelt keresztmetszetekrdl
egyértelmlen megdllapithatd volt, hogy illeszkedik-e egy mar
meglévé csoporthoz, vagy egyedl Uj csoportot képez. A mat-
raflredi és bakonypéterdi méréhely — a téblazatos hatarértékek
alapjan besorolhaté mar meglévé csoportba, de a lefutdsi gorbe
elemzése utdan mégis kulén csoportba soroldsat javasoljuk.

Napszakonkénti forgalomlefolyas

A forgalom napi lefolydsdnak vizsgalata a 2001. évi vizsgalat-
ban mar szerepelt. A rendelkezéstinkre all6 adatbéazis tartalmazta
a 2003., 2004 és 2005. évi forgalomaranyokat az egyes napsza-
kokban. A napkdzben (06-18 6ra) este (18-22 dra) és éjjel (22-
06 6ra) bonyolédé forgalmak aranyét %-os ardnyban, jm/nap-ra
vonatkoztatva allt rendelkezésiinkre. Azt a ,hatranyt”, hogy nem
az 6sszes motoros forgalombdl szamolt forgalomaradnyokat hasz-
naljuk, ellensulyozta az adathalmaz nagyséaga. Atlagosan évi 430
keresztmetszet adatdbdl alakithattuk ki a csoportokat.




Csoportok kialakitasa

A napszakok aranyat tartalmazé adatbazisbdl is lehetd-
ség lett volna SPSS programmal kialakitani a csoportokat, de
tekintettel az elemek nagy szamara, a mért keresztmetszetek
sokféleségére és az elbreldthatdan sok, de kevés elemszamu
csoportra — az eszkdz alkalmazasat elvetettUk. A munka célja
legfeliebb harom, olyan csoport kialakitasa, amelyek a megkon-
nyitik a mérési adattal nem rendelkezé keresztmetszetek beso-
roldsat. A harom év ndvekvé sorba rendezett nappali forgalom
%-0s aranyat vizsgalva megallapitottuk, hogy mindharom évben
egyenletes lefutdsu gorbét kapunk, jellemzé téréspont nélkil. Az
éjszakai és esti forgalomaranyok is hasonléan egyenletes lefutést
mutatnak, igy a csoportba sorolds a klaszterezési eljarassal nem
hozna jol hasznalhaté eredményt.

Ezért a napkdzbeni forgalomarany lefutdsat, mint eloszlasgorbét
vizsgaltuk tovabb. A mérési adatok szama elegendd volt ahhoz,
hogy az tlagtél mért eltérések szémitasaval strlségfiggvényt
hatdrozzunk meg, és vizsgaéljuk az atlagtdl egyszeres szérasnyi
tavolsagra esé adatokat.

A sUrlségfliggvény vizsgélatabol megallapithatd volt, hogy az
atlagértéktdl egyszeres szorasnyi tavolsagra esik az értékek 2/3-a.
Ha az atlagérték koruli egyszeres szorast felrajzoljuk az eloszlds-
gorbékre, megkapjuk a hdrom csoport hatarértékét (7. bra).

0,90
0,85 |
0,80 /D 2003
g
] ——2004
: 0,75 —2005
2 e -1520ras
=X
0,70 ——+1 s20rds

/e

o
22}
@

o
22}
=}

101 201 301 401
darab

-

7. dbra:A nappali / napi 6sszes forgalomaranyok a hatarértékekkel

5. tdbldzat - a napszakok forgalomaranya alapjan kialakitott
csoportok

A nappali forgalom
Jelleg = . g Az éjszakai + esti forgalom aranya
aranya
a <71% Jelentds 29%<
71-79% Atlagos 21-29%
[4 79%< Kicsi <21%

Az igy kapott csoportokat az abc kisbetUivel jeldljuk. Bar a cso-
portokat a nappali forgalom felhasznaldsaval hataroztuk meg,
elnevezésiiket az esti és éjjeli forgalom alapjan alakitottuk. A cso-
portok elnevezését, és hatarértékeit az 5. tadblazat mutatja be.

A tdbladzatban megadott értékek alapjan besoroltuk mindharom
év keresztmetszeti adatait, és a csoportokon belll, az elemek
dtlagoldséaval kapott napkdzbeni, esti és éjjeli forgalom ardnyait
mutatja a 8. dbra.

Summary

Grouping of roads according to their traffic
patterns using cluster analysis

The analysis used input data from about 160 road secti-
ons. In the first approach, each section was characterised by the
yearly pattern of monthly average daily flows, and by the yearly
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8. dbra: A végleges csoportok forgalomaranyai

pattern of monthly Sunday/weekday ratios. Using SPSS cluster
analysis, 6 clusters were identified. In the second approach, the
distribution of daily flows among daytime, evening and night-
time period was studied and three clusters were identified. The
results will be used to help traffic census data processing.

Irodalom
[1] Koren Cs.: A clusteranalizis alkalmazésa a forgalmi jelleg vizsgalatédban.
Kozlekedéstudomanyi Szemle, 1994. évi 5. sz.
[2] SPSS 14.0 User’s guide. http://www.spss.com/spss/

Nagy modulusu aszfaltkeverékek maradé
alakvaltozassal szembeni ellenallasa

Assessing Permanent Deformation Resistance of
High Modulus Asphalt Mixtures

Silvino Dias Capitao, Luis Picado-Santos
Journal of Transportation Engineering
2006. 5. p. 394-401. &9, t:4, h:10.

A cikk az Utpalya-szerkezeti alaprétegekben hasznalha-
td nagy modulust aszfaltkeverékek mechanikai jellemz&inek
értékelésére mutat be egy esettanulmanyt, kiemelt hangsulyt
helyezve a maradé alakvaltozassal szembeni ellendlldsra. Ezt a
keverék tipust csaknem két évtizede tobb orszagban sikeresen
alkalmazzak. A portugal éghajlati viszonyok koézott, ahol gyakori
a magas nyari burkolat-hémérséklet, szikséges a nagy modulu-
sU aszfaltkeverékek viselkedésének jobb megismerése. A nagy
mennel készulnek, ezért varhatd, hogy szamottevéen hozzdjarul-
nak a szerkezet fels¢ aszfaltrétegeiben jelentkezd nyomvalyuso-
dés mérsékléséhez. A vizsgalatokat a 14. szamu portugal féut 16
km hosszu rehabilitalt szakaszan végezték el. A teszt szakaszokat
és a laboratériumi mintakat harom kilénbozé bitumentartalom-
mal (4,8%, 5,3% és 5,8%) készitették el. A teszteléshez megépi-
tett rétegbdl kivagott 30x30x5 cmn méretli mintdkon nyomvalyu
képz&dési vizsgalatot végeztek szimuldlt forgalommal. A labo-
ratériumi hengeres mintdkat és a megépult burkolatbol kifurt
magmintakat egyarant ismétléses axialis terhelésnek vetették ald
haromféle hémérsékleten (25, 35 és 45 C). A mérések értékelé-
se lehetdséget adott a nagy modulusu aszfaltkeverékek maradd
alakvaltozassal szembeni ellendllasat jellemzd paraméterek meg-
hatarozasara. A paraméterek értékeibdl elérebecslé egyenleteket
alkottak, amelyek haszndlata segiti a nagy modulusu aszfaltkeve-
rékek teljesitmény alapu tervezését.
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A Magyar Utiigy Tarsasag altal alapitott
Aranymérfoldké dijat kapta

Sziranyi Akos okleveles erd6mérnsk

a kozutkezelés szakterlletén végzett kiemelked® szinvonalu
tevékenységért, példamutato kitartdsaért

Dr. Boromisza Tibor okleveles mérnok

nemzetkozileg elismert tudomanyos életmdve és faradhatatlan
Ugyszeretettel végzett kultirmérnoki tevékenysége elismerése-
ként, 80. szlletésnapjara

A Kozuti Szakemberekért Alapitvany Eletmdi
dijat kapta

Bandczy Istvan fomérnok,

a kdzuti szakmaban tébb mint négy évtizedes, rendszer szemlé-
letl tervezdi, beruhdzoi és az autdpdlya haldzat fejlesztését ird-
nyitd, tudomanyos igényességl, komplex mérnoki és gazdasagi
szemléletl vezetdi munkajaért.

Dr. Krizsan Gyula nyugalmazott féiskolai tanar,

a kozel ot évtizedes, széleskorl kivitelezdéi és tervezdi tapasztala-
tokra alapozott, tudomanyos szinvonalu, oktatdi és a kozuti for-
galom tervezésének fejlesztésében kifejtett munkajaért.

Papp Andras nyugalmazott kézuti igazgato

a megyei kdzutak és hidak épitésében és fenntartdsaban, a mér-
noki feladatok valamennyi beosztasaban — a beosztott mérndk-
t6l az igazgatdig — négy évtizeden at végzett példaértékd veze-
té6i munkajaért.

Szabo Laszlo fejlesztési fomérnok

tébb, mint négy évtizeden 4t az utak és hidak technolégiai fej-
lesztésében és gyakorlati bevezetésében kifejtett, a fiatal szak-
emberek szamara kovetendd példaértékd vezetdi munkajaért.

A Magyar Forgalomtechnikusok Alapitvanyanak
dijat kapta

Szabo Laszlo okleveles épitomérnok

tobb mint hdrom évtizedes forgalmasz tevékenységéért, a szak-
mai konferencidkon, tovabbképzéseken tanusitott halk szavu, de
hatarozott, el6remutatd megnyilvanuldsaiért

A kittintetetteknek gratuldlunk!
Jég az uton? Ut a jégen!'

Hideg teleken, amikor a Balti tenger befagy és a jég vastag-
sdga eléria 23 cm-t, az észtek utat jeldlnek ki a jégtakardon a sza-
razfold és a szigetek kozott. E kildnleges Ut ,tervezésére”, kijelo-
|ésére és karbantartaséra szigoru el6irdsok vonatkoznak, melyek
a szarazfoldi utak szabdlyaitdl jelentdsen eltérnek, de ugyanugy
a biztonsagot helyezik el6térbe. Esztorszag a szarazfdld és Hiiu-
maa sziget kozott dtlagosan 26 km, Hiilumaa és Saaremaa sziget
kozott dtlagosan 14 km, a szérazfold és Muhu sziget kozott tla-
gosan 8 km hosszu utat jeldlnek ki és tartanak karban. A leghos-
szabb Uton 3500 J/nap az atlagos napi forgalom. A szédrazfoldet
Muhu szigettel és a két sziget kdzotti jégut forgalma is megha-
ladja 3000 J/nap forgalmat, mert a kijelolt jégut ingyenes a 8-15
EUR kompkoltséggel szemben.

Amint a jég eléri az el&irt legaldbb 23 cm vastagsdgot, a sziget
atlgyi fémérndksége elvégzi a jég teherbirdsdra vonatkozd

vizsgdlatokat. Ha a jég teherbirds szempontjdbdl megfelel, az Ut
JLtulajdonosa’, vagyis a fémérndkség és az Ut Uzemeltetdje kdzo-
sen kijeloli a nyomvonalat. Meghatérozzak a szarazfoldon az Ut
két végpontjat, és e két pont kozott megkeresik a jégen a lehetd
legrévidebb, biztonsagos Utvonalat. A kijeldlés sordn a két irdny
nyomvonala kozott legaldbb 50 m tévolsdgot tartanak. A jégut
tervezésére egyéb (mint leghosszabb egyenes szakasz, vagy
minimalis korivsugar) szabalyok nem vonatkoznak, gyakorlatilag
a nyomvonalat traktorral kialakitd mérndk szeme hatdrozza meg
az Ut vonalvezetését. Torekednek arra, hogy a jégen keletkezé
riandsokon a nyomvonal lehetéleg merélegesen haladjon &t.
A kijelolt Ut legfontosabb pontjait GPS segitségével rogzitik, és
elhelyezik a km-t jel6l6 tabldkat, a nyomvonal torését jelold és
50 m-ként az irdnytartast és tdjékozddast segitd kis fakat az Ut
hossztengelyében. Végul a szarazfoldon kialakitjgk a meglévd
szarazfoldi Uthdldzati elemekhez csatlakozd ki és bejaratokat.
lgaz, a jégut két végpontja adott, de a behajtasi pontok kiala-
kitdsdhoz igénybe kell venni a tengerpartot is, ahol a nagyobb
koveket eltavolitjgk a megnyitds elétt — a biztonsadgos rahajtas
eléréséhez.

A megnyitds idépontjardl — és a jégut aktudlis allapotardl, nyit-
vatartasarél — a helyi média folyamatosan beszamol. A jégutra
hajtds elétt a jarmuvezetdk informacios tabldkon tajékozddhat-
nak a szabdlyokrdl. Sajnos arrél, hogy a vezetd megértette a sza-
balyokat az Ut karbantartdi nem tudnak meggyz&dni. A rahajtasi
pontok mellett elhelyezett téblan tjékoztatjdk a vezetdket arrdl,
hogy a jégen a megengedett haladasi sebesség 10-21 km/h,
vagy 40-70 km/h. A 20-40 km/h kozotti sebességtartomany a
jég sajatrezgéséhez kozeli frekvencidju rezgéseket kelt, ezért
veszélyes lehet. A jarmUvek kovetési tavolsaga legaldbb 250 m
legyen, mert a jégtablak jelentds mértékben megsullyednek a
kozel halado, esetleg feltorlddd jarmUvek sulya alatt. A jégut csak
nappal, vildgosban — jo latasi viszonyok mellett — van nyitva, de a
nappalok hosszabbodasaval a ,nyitva tartas” is valtozik.

A jégut megnyitdsa utan a karbantarték minden reggel és este
ellenérzik az Ut allapotét. A reggeli nyitast kovetéen a karban-
tartok meggydzédnek a nyomvonalak lathatésagardl (a szél
gyakran tUkorsimara sepri a jég felUletét, vagy éppen falakat
épit a nyomvonalon), a keletkezett Uj repedések helyzetérdl és
a meglévd repedések szélességét is ellendrzik (kisebb repe-
dések esetén a 25-30 cm vastag jég csak 1-2 cm-t sullyed egy
jarmd sulya alatt). A nagyobb repedésekre fabol készitett hidat
illesztenek. Ha a repedés szélessége 2,5 m-nél nagyobb, akkor
igyekeznek a kdzelben keresni egy olyan helyet, ahol a repedés
szélessége keskenyebb, és a nyomvonalat ennek megfeleléen
megvaltoztatjdk. Ha nem taldlnak alternativ Utvonalat, akkor a
jégutat néhény napra lezarjak, amig a repedés terlletén a viz kel-
|6 vastagsagura fagy. Erdekes technikai részlet, hogy a repedések
athidaldsara készitett ,fahidak” kdrnyezetében a jég teherbirasat
megnovelik oly médon, hogy a vizet rdengedik a jég fellletén
osszegyllt hora. Ez 6sszefagy a méar meglévé jégtakardval, igy
novelve a jég vastagsagat és egyben a hid kdrnyezetében a jég
teherbirdsat. A karbantartok lassité jeleket helyeznek el, ha a nap-
sUtés hatdsdra godor, vagy a felUletre jutd viz hatdsara bukkand
keletkezik az uton.

A jégut biztonsagat szolgdlja, hogy az Utra behajtd, és a jégutrodl
lehajto jarmUvek rendszamat felirjak, és a napi zaras utén a listat
osszevetik. Ha a listdban szerepld jarmdvek szdma nem egyezik,
a jarmd keresésére indulnak. Balesetek szempontjabdl emlitést
érdemel, hogy a jégutak tobb évtizedes torténetében eddig csak
maganyos baleset tortént. Vagy tul gyorsan hajtottak a jarmu-
vezetdk és elvesztették uralmukat a jarmu felett, vagy a kijelolt
nyomvonalat elhagyva repedésbe estek.

! Tiit Harjak, az észtorszagi Hiiumaa sziget Uttigyi fdmérnokének beszamoldja nyomdn
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1. 4bra: Elséként ellendrzik, a jég teherbirdsa mindenhol 4. dbra:Bar kijeldlik a nyomvonalat, az Ut feltlete akar
megfelelé-e. naponta valtozik. ..

= d £ F i &

2. dbra: Ahol nem elég vastag, ott egy kis tengervizzel segi- 5. &bra: Szeles, szaraz id6ben tikdrsima,
tenek a természetnek.

3. 4bra: Ha mindent el6készitettek, a jégut megnyitdsra kész. 6. dbra: Havas napokon a szarazfoldi Uthoz hasonlo.




10. dbra: Tavasszal viz ala kerdl a jégut is — de ez nem olyan
az atkelést. veszélyes, amilyennek l3tszik

11. dbra: Nagy a csabitds — néhany autos ,révidebb utat”
keres

8. dbra: Nem mindig egyszerd megtaldlni a nyomvonalat.

9. dbra: Mindennap az elsé és az utolsé autd is az Utfelligye- 12. dbra: A természet segit a szakembereknek. A part feld!
let jarmUve kezd olvadni a jég.
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