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A NYUGAT-DUNANTULI REGIO ESZAK-DELI KOZLEKEDESI TENGELYENEK
JAVASOLT KORSZERUSITESE AZ EGYES SZAKASZOK ES CSOMOPONTOK

A cikk eld6zménye a nevezett tengely egyes szakaszainak és cso-
mopontjainak értékelését tartalmazta a helyszini felmérések és
az eldre kialakitott értékelési rendszer alapjan. Jelen cikk a sz6-
ban forgd kozuti tengely elemeinek dsszehasonlitd értékelé-
sét mutatja be, megadva egyuttal egy mdédszertant is, amely a
lehetséges beavatkozasok kozul kivalasztja a leghatékonyabbat.
A cikk befejezd részében a leghatékonyabb muszaki tartalmu
beavatkozasok sorrendjét is kozoljuk, amelyet az értékelési mod-
szer alkalmazasaval allitottunk 6ssze. A javasolt beavatkozasokat
térképen is kozoljuk.

1. Hatékonysag szamitas és annak eredményei
(Médszertani kérdések)

1.1. Nyiltvonali szakaszok

A kordbbiakban megjelent elézmény cikkben bemutattuk az
értékelési szempontokat, amik a

- savszam,

- sdvszélesséq,

- vonalvezetés,

-  Utkornyezet,

- Utdllapot,

- kozlekedésbiztonsag,

- forgalomésa

- koérnyezetterhelés

kérdéseit olelték fel. A szempontok legnagyobb részében 10
fokozatu skalan helyeztik el a paraméterek értékeit.

Az 1.tabldzatban 6sszefoglaltuk az egyes beavatkozdsok mUszaki
tartalmat (oszlopok) illetve a beavatkozasok jellegét és léptékét
(sorok). A kozolt tablazat — terjedelmi okokbdl — csak egy részle-
tét mutatja a teljes tdbldzatnak. A tabladzatban a beavatkozasok
elékalkuldlt, bruttd egységkoltségei is szerepelnek (millié forint-
ban kifejezve, 2003. évi 4tlagos, becsilt arszinten). Vannak azon-
ban olyan beruhdzasok, beavatkozasok, amelyeknél nemigen
értelmezhetd a km-re vetitett egységkoltség. Ezek dontéen cso-
maopontépitések, csomoponti beavatkozasok, esetleg révidebb
tavolsagot feldleld épitések (vasuti atjard korszerUsitése, vasuti
felUljaro stb.).

A 2. tabldzat roviditett példa-szerlien bemutatja azt, hogy az
egyes beavatkozasi tipusok milyen értékelési tényezdk szama-
ra, milyen mértékd javulast, esetleg romlast eredményeznek. A
tabldzatban megadott értékek kozil, ahol az indokolhaté volt,
nem a valtozast, hanem a beavatkozassal elérhetd, legmagasabb
josagi értéket tlntettUk fel. Olyan beavatkozas is |étezik, amely a
felsorolt értékelési tényezék kdzul néhanyra nézve nem relevans.
Az is eléfordul, amikor a mutatd értéke a beavatkozas kdvetkez-
tében nem valtozik. Ekkor a tabldzatban egy x bet( taldlhaté.

E két tablazat segitségével megallapithato tehat, hogy egy adott
beavatkozds milyen egységkoltségu, és az milyen véltozast (@lta-
ldban javulast) hoz a vizsgalt szakasz érintett paraméterértékei
vonatkozasaban.

Konnyen beldthatd, hogy az egyes véltozdsoknak, az egyes érté-
kelési tényezéknek killonbdzé fontossaguk, sulyuk van. gy pl. a
kozlekedésbiztonsdg helyzetének egy osztalyzattal vald javuldsa
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sokkal fontosabb tényez& az ember és a kornyezet szamara, mint

pl. az utkdrnyezet kedvezébbé vélasa. Ezért a kilonbozd érté-

kelési tényezdket sullyal kellett ellatni. Ehhez nyujt segitséget a

3. tdbldzat, amely négy f& ismérvre vald hatast, mint f& sulyté-

nyezét emel ki. Ennek megfeleléen a kovetkezd kérdést tesszik

fel minden egyes sulyozas elvégzésekor, négy kilonbdzé szem-
pontbdl:

- milyen sullyal befolyédsolja az eljutasi idét csokkentd beavat-
kozas az adott tényezdt (valasztott sulyszam 0,35);

- milyen sullyal befolydsolja a jarmutzemi koltségeket csok-
kenté beavatkozas az adott tényez&t (valasztott sulyszam
0,15);

- milyen sullyal befolydsolja a kdrnyezetet javitd beavatkozas
az adott tényezdt (valasztott sulyszam 0,30);

- milyen sullyal befolydsolja a kdzlekedésbiztonsagot javitd
beavatkozas az adott tényezd&t (valasztott sulyszam 0,20)?

Minden egyes kérdés, amely a négy emlitett terllet f& sulyat
képezi alsuly-tényez&kre van szétosztva. Ezeknek az alsulyoknak
az 6sszege 1,0. Ez az érték van felosztva a sédvszam, sdvszélesség,
burkolatszélesséqg, padkaszélesséq, stb., légszennyezés, zajterhe-
|és értékelési szempontok kozott.

Ha tehdt egy beavatkozast eszkozlink, akkor a kovetkez&képpen
alakul az értékelés menete. El&szor az 1. tablazatbol kikeressik a
beavatkozds mUszaki tartalmat (fuggdleges oszlopok) és annak
|éptékeét (vizszintes sorok). Ezt a beavatkozasi esetet az oszlop és
a sor szamaval (pl. 8/15, vagy 18/32 stb.) szamaval jellemezzUk.
Az igy kapott, két szambdl torténd azonositodt hasznaljuk fel a 2.
téblazatban valé eligazoddshoz. A 2. tablazat fejléce ugyanis Ugy
van felépitve, hogy az oszlopok és sorok megnevezése altal egy-
egy beavatkozdsi tipust, illetve beavatkozadsi mértéket tudunk
azonositani. Az ilyen mdédon azonositott beavatkozds hatésait
pedig oszloponként a kilonbdzd értékelési tényezék tekin-
tetében meg tudjuk dllapitani. A 3. tablazat segitségével pedig a
2. téblazat altal megallapitott eltéréseket sulyozzuk. A suilyozast
kovetden alakul ki egy adott beavatkozas, sulyozott relativ haté-
konysagi mutatdja.

A hatékonysag szamitasok kordbbi tapasztalatai bebizonyitottdk,
hogy a viszonylag kisebb koltségigényl beavatkozdsok néha
sokszorosan hatékonyabbak, mint a nagy volumend, nagykolt-
ségl épitések, beruhdzdsok. Ebbdl azt a hamis kovetkeztetést
lehetne levonni, hogy a rendelkezéstinkre allé pénzalapok min-
den esetben akkor kerllnek leghatékonyabban felhasznalasra,
ha csak kisebb léptékl, olcsobb beavatkozdsokat teszink. Ez
nyilvédnvaléan abbdl a ténybdl kovetkezik, hogy a hatékonysag
haszonelemeinek figyelembevétele nem teljes kord, illetve az
idében nem dinamizalt.

A kutatok és tervezdk az elmult évtizedekben jelentds eréfeszité-
seket tettek azért, hogy — lehet&ség szerint — minden haszonele-
met szamszerdsitve is figyelembe vegyenek a hatékonysag-sza-

! Jelen cikk folytatésa a méjusi szamban kozreadott cikknek
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1. tablazat: A beavatkozdsok bruttd, elékalkuldlt egységkoltségei [részlet](2004. éveleji arszint)
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mitdsok soran. E torekvés tlkrozédik a jelenleg bemutatandd
értékelési modszer Osszedllitasakor is.

Az aldbbi gondolat azonban arra is megoldast ad, hogy miként
lehetne az idétényezét is minél korrektebben, a valdsdgnak
minél megfelelébben figyelembe venni. Az eddig hasznalt érté-

kelési modszerekben a nagy értékd és ezért sziikségképpen igen
drdga beruhdzdsok szédmara kifejezetten elénytelen diszkonta-
ldsi modszert haszndlunk. Az altaldban 12%-ban megallapitott
diszkonttényezék azt eredményezik, hogy egy adott beruhdzas
netto jelenértéke, tehat a jelenre dtértékelt hasznossaga a min-




2.téblazat: Az egyes beavatkozadsokkal elérhetd javulas, valtozas, illetve a legjobb dllapot,

értékelési tényezédnként (részlet)

OSZLOP 1 1 2 2 | 3|3 6 6 6 | 6 6 | 6 | 6| 6 8 8 8 8 8 8
SOR 1 2 1 2 1 2 1 2 3 4 8 9 0 N 15 16 | 17 | 18 22 23
savszam 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 X X X X X X X
padkaszélesség 4 10 10 7 7 |10 10 7 7 7 7 7 7 7 X X X X X X X
vizszintes vonalvez 5 10 10 10 10 | 10 | 10 X X X X X X X X X X X X X X
figgbleges vonalvez. | 6 10 10 10 10 10 10 X X X X X X X X X X X X X
elézési latotav. 7 10 10 10 10 | 9 9 10 | 10 | x 0 10 10 | x | 1+ =+ | 1+ | 1+ | 1+ 1+ 1+
Utkornyezet 8 10 | 10 10 | 10 | 10 | 10 9 9 9 9 9 9 9 X X X X X X X
nyomvalyu 9 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 9 9 | 9| 8 8 8 8 38 8 8 8 8 8 8
feltletallapot 0 |10 | 10 | 10 | 10 10 | 10 9 9 | 9| 8 8 8 8 38 8 8 8 8 8 8
re'a;';vui’aat'gse“ 2 10 9 9 8 8 7 9 8|7 |99 8|7 Wl | | |
\;‘:‘:zt::jgzrtzzttzsegg: 3|5 |5]|5|5|5]5 4 4 4 4 4 4 4 (AN I P I T B T I TR
|égszennyezés 14 | 5 5 5 5 5 5 5 4 1 4|5 5 4 | 4 X X X X X X X
zajterhelés 15 1 10 | 10 0 10| 9 9 -1 B I I Y I B -1 | - X X X X X X X
elvélasztd hatds 1610 |10 10 10 9 9 2 | 22|22 |2]|2]|«x X X X X X X
Teherbiras 17 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

dennapi jézan megitéléshez képest igen alacsony. A diszkonta-
l&s alapgondolata ugyanis az, hogy ha 100 Ft értéket kivanunk
beruhazni 20 év mulva, annak Iényegében a mai napra atértékelt
értéke elhanyagolhatéan csekély. Ha azonban ugyanezt a 100
Ft-ot a mai napon akarjuk elkdlteni a beruhdzasra, akkor annak
az értéke valdsagban is 100 Ft.

Ez kifejezetten és szinte kizédrélagosan a pénzigyi szemléletet
tUkrozi, és igen tavol all attdl a valdsagtdl, hogy a nagy értékd és
nagyléptékl beruhazasok hosszu tavra (gyakran évtizedekre, 1-2

3. tédblazat: Az értékelési tényezdk sulyozdsdnak rendszere

évszazadra) széles korlien és az optimalishoz kozel alldan oldjak
meg a fennéll® gondokat.

Ezt a helyzetet kivanta javitani az értékelés egységesen alkal-
mazandd irdnyelveit és paramétereit eléirni kivano, a Gazdasagi
és Kozlekedési Minisztériumban, 2003-ban kelt el&irés is. Ebben
a dokumentumban a diszkonttényezd kordbban alkalmazott
12%-0s értékét 5%-ra szallitotta le. Ez kétségtelendl jelentds eld-
relépés, ugyanakkor még mindig a kizérélagos pénzigyi meg-
térulési szemléletet tikrozi.

nilgEm SOl e sl seelsenn | e SUE il 7o) Sl A4
befolyasolja az eljutasi L L befolyasolja a befolyasolja a s <
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beavatkozast az adott . ,, beavatkozast az javitd beavatkozast az .
. X az adott tényezé X X . ) értéke
tényezd adott tényezd adott tényezé
. sulyozott . . . . sulyozott . sulyozott .
alsuly i alsuly stlyozott ért alsuly i alsuly art suly
Geometria padka 0,050 1,750 0,050 0,750 0,020 0,600 0,100 2,000 5,100
vizszintes vonalvez 0,150 5,250 0,130 1,950 0,090 2,700 0,100 2,000 11,900
figgédleges vonalvez. 0,130 4,550 0,200 3,000 0,120 3,600 0,120 2,400 13,550
|atétavolsag 0,050 1,750 0,030 0,450 0,010 0,300 0,100 2,000 4,500
Utkornyezet 0,010 0,350 0,010 0,150 0,010 0,300 0,050 1,000 1,800
Burkolatallapot nyomvalyu 0,080 2,800 0,080 1,200 0,030 0,900 0,080 1,600 6,500
feltletéllapot 0,070 2,450 0,090 1,350 0,030 0,900 0,050 1,000 5,700
fergm kapacitéskinasznalas = 0360 12,600 0,300 4,500 0100 | 3,000 0,100 2,000 22,100
terhelések
et relativ baleseti
biztonsagi ) 0,010 0,350 0,010 0,150 0,010 0,300 0,150 3,000 3,800
. mutatd
mutatok
vedtelen résztvevek | g 1,750 0,030 0,450 0030 0900 0,100 2,000 5100
veszélyeztetettsége
Kérnyezet-
védelmi |égszennyezés 0,010 0,350 0,040 0,600 0,250 7,500 0,010 0,200 8,650
terhelés értékei
zajterhelés 0,010 0,350 0,010 0,150 0,280 8,400 0,010 0,200 9,100
elvalaszté hatés 0,010 0,350 0,010 0,150 0,010 0,300 0,020 0,400 1,200
Teherbiras 0,010 0,350 0,010 0,150 0,010 0,300 0,010 0,200 1,000
1,000 35,000 1,000 15,000 1,000 30,000 1,000 20,000 100,000
szempontok 35 15 30 20 100
sulytényezéje




4. tadblazat: A sulyozott hatékonysagot tovabb differenciald, idé-
ben dinamizald szorzétényezék

értékszam (évekkel kifejezve
az, hogy a beavatkozas hany
Beavatkozés évig nyujt elfogadhatd,
vagy annal jobb szinvonalu
kinalatot)
2x2 sav autout+ledlldsav 120
2x2 sévos autoéut 110
2x1 sdvos autout+ kétoldali ledlldsav 80
4 savos Uj fout 60
2 sévos Uj féut autouti paraméterekkel 50
négysavositas+ régi sav profilozas, 60
szényegezés
kapaszkodd,el6zé sav ép. 25
savszélesités 0,5 m/sav 20
burkolatszélesités 1,00 m 20
padkaszélesités1,50 m 20
kerékpéarsav burkolaton 10
onallo kerékparut ép. 30
jardaépités egyoldali 30
jardaépités kétoldali 30
2x1vizsz vonalvez korsz 500m/km 25
2x1vizsz vonalvez korsz 3-500m/km 25
2x1vizsz vonalvez korsz 1-300m/km 15
Fligg vonalvez korsz. 500- m/km 25
Flgg vonalvez korsz. 3-500- m/km 25
Fugg vonalvez korsz. 1-300- m/km 15
burkolatmegerésités, 2 Uj réteg 12
nyomvalyumentesités maras +1 réteg 6
feltleti bevonat 1 réteg 5
teljes kulonszintl csp 2x2 120
teljes kulonszintl csp 2x1 80
részleges kilonszintl csp 2x2 50
részleges kulonszintd csp 2x1 35
Uj jelzéldmpas csp 2x2 20
Uj jelzéldmpas csp 2x1 15
Uj korforgalmi csp nagy 25
Uj korforgalmi csp kozepes 20
Uj korforgalmi csp kicsi 15
csomopont bévités lassité gyorsitd
: 25
avokkal
csomoponton feldlld savok épitése 20
forgalomtechnikai korszerUsités 12
kulonszintd vasuti atjaro 120
vasUti atjaréban csapérud felszerelése 25
atkelési szakasz kisebb foku korszerUsitése 10
atkelési szakasz jelentés korszerUsitése 20
atkelési szakasz négysavositasa 30
atkelési szakasz jelentds s
forgalomcsillapitasa
novényzetkezelés, Utmenti létesitmények 5

Ezzel szemben a jelen modszer egy ennél egyszerUbb, attekint-
hetébb, a valésdghoz Iényegesen kdzelebb allé megoldast java-
sol és alkalmaz. Tudataban vagyunk annak, hogy a kidolgozott
és itt bemutatandd mddszer még tovabbi finomitast igényel.
Ennek ellenére, a korabbiakhoz képest Iényeges elbrelépést
képvisel abban a tekintetben, hogy a nagyléptékd, nagy értékd
beavatkozasok megitélését valdszerlibbé teszi.

Ennek érzékeltetésére mutatjuk be a 4. tabldzatot. Ebben a

tédbldzatban az 1. és a 2. tabldzat esetében alkalmazott beavat-
kozasi tipusokra vonatkozdan, a probléma-megoldds idébeni

tartdssagat tlntettuk fel. Vegylk példaként egy meglévé féut
négysavositasat. A 4. tabldzatban ez 60-as értékszamot kap,
azaz abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy a beavatkozds 60
évig nyUjt elfogadhato, vagy anndl jobb szinvonall szolgaltatasi
szinvonal-kindlatot. Ennek értelmében a jelenleg mérhetd és az
elérebecsult forgalomnagysagot, forgalom-osszetételt, kornye-
zeti tényezdket és egyéb, igen széles korl szempontrendszert
tekintve egy négysavos Ut sok évtizedig nyujt a feltért térség
szamara ebben a kiépitési formaban jo, illetve elfogadhatd kina-
latot.

Egy 2x2 savos, ledlld sdvval elldtott autdut esetében ezt 120 évre
vettik fel. Ebben benne foglaltatik az a feltételezés, hogy egy
megépult teljes értékl gyorsforgalmi ut, akér 1-2 évszdzadig
is ugyanazon a helyen — mUszaki tartalmat tekintve —, ugyan-
olyan kiépitésben Uzemel. Az eredetileg 150 éves id&tartamra
tervezett figyelembevételt azért csdkkentettik 120 évre, mert
érzékeltetni akartuk a 20-30 évenként szlkséges, nagyaranyu
korszerUsités koltségeit és érték-visszafogd hatésait.

A fentiekkel szemben vizsgéljunk meg egy kisebb [éptékU
beavatkozast, pl. a fenndlld forgalomtechnikai jelzések rendsze-
rének korszerUsitését. A 4. tabldzatban ez a beavatkozds 12-es
szadmmal szerepel, azaz egy komplex forgalomtechnikai kor-
szerUsités kb. 12 évig szolgdlja véltozatlan formaban a jelenleg
fenndllé problémdk jo szinvonall megoldésat. Itt is a 15 éves
futamidét tekintettUk alapnak, és a 3 éves csokkentést a jelzés-
képek és a jelzések id6kozi feldjitdsanak (megrongalddott, eltlint
tablak, széljelz6 oszlopok cseréje, Utburkolati jelek Ujra festése
stb.) figyelembevétele miatt alkalmaztuk.

A fentiekben elvégzett, sulyozott hatékonysag szémitasnak az
egyes szakaszokra vonatkozd értékeit tehat meg kell szorozni
(idében dinamizalni kell) a 4. tdblazatban taldlhaté értékszam-
mal. Az ilyen médon meghatérozott beruhazasi hatékonysago-
kat kell azutan sorrendbe allitani, elddntendd a leghatékonyabb
beavatkozds mibenlétét és volumenét.

1.2 Csomoépontok

A csomopontok értékelésére a szakaszoknal kovetett elja-
rashoz képest alapvetéen eltéré modszert alkalmaztuk. Ennek
oka abban allt, hogy a csomdponti beavatkozasok koltségének
normativak alapjan térténd megadasa lényegesen pontatla-
nabb, mint az a szakaszok esetében lehetséges. El¢fordulhat,
hogy egy csomopont fizikai kialakitdsdt egy néhany szazezer
forintos beavatkozdssal lényegesen javitani lehet. Ugyanakkor
eqgy fizikai kialakitdsédban kedvezdétlen csomépont dtépitése akar
30-50 millié forintba is belekerilhet.

Ezért csak az aldbbi tényezdket vettlk figyelembe az értékelés

soran:

- abalesetek kimenetelének sulyossagaval sulyozott baleset-
szam;

- acsomoépont szerep szerinti kialakitasa (0,15-szoros suly);

- acsomopont fizikai kialakitésa (0,50-szoros suly);

- a csomopont forgalomtechnikai kialakitdsa (0,35-szoros
suly);

- acsomoponton athaladé atlagos napi forgalom mértéke.

A csomopontok értékelése sordn kulon vélasztottuk azokat
a csomopontokat, amelyekben az 1998-2002 kozotti iddszak
5 évében legaldbb 1 személysériiléses baleset tortént. E cso-
maopontok — az Un. balesetes csomdpontok — kozott, a baleset
kimenetelével sulyozott balesetszam alapjan allitottuk fel a szik-
séges beavatkozasi sorrendet.




A mésik csoportot a baleset nélkili csomoépontok képezték.
Ezek josagat ugy allapitottuk meg, hogy a fenti 5 tényezdbdl a
csomopont szerep szerinti kialakitdsat, a fizikai kialakitédsat és a
forgalomtechnikai kialakitasat tekintettuk kiinduldsi alapnak. A
fentiekben feltlintetett sulytényezékkel megszorozva az egyes
szempontokat kapjuk meg a csomodpont kialakitasi josaganak
mérészamat. Nem mellékes azonban, hogy egy adott csomo-
pont josdga, szolgdltatdsi szinvonala hdny, a csomdponton
keresztll haladd gépjarmdvet érint. Ezért a csomoéponton az
atlagos napon keresztll haladd gépjarmivek szamat is figye-
lembe vettem. Ez Ugy tortént, hogy a josagi mérészamot elosz-
tottuk a forgalom nagysdgdval, majd az értéket egy 10000-es
szorzéval megszoroztuk, azért, hogy konnyen kezelhetd szémo-
kat kapjunk.

5. tébldzat: A 86 sz. féUton szakaszonként leghatékonyabb beavatkozasok hatékonyséagi sorrendje

(Azels6é 15 beavatkozas)

2. Azelvégzett hatékonysag szamitasok
eredményeinek bemutatasa

2.1 A szakaszi értékelés eredményei

Az aldbbiakban — néhdny példa és a legfébb eredmények
alapjan — ismertetjuk a szamftdsok eredményeit. Ennek sordn
bemutatjuk, hogy az egyes szakaszokra tervezett, kulénbozé
mUszaki tartalmd és volumenU beavatkozdsok szakaszonkén-
ti hatékonysdga hogyan alakul. Az 5. tablazat — példaként —
bemutatja a 86. sz. f6Ut vizsgalt szakaszain az egyes lehetséges
és célszerl mUszaki tartalommal biré intézkedések dinamikus,
sulyozott és relativ hatékonysagat, tovabba a megvalositas el6-
kalkulalt egységkoltségeken alapuld pénzraforditasait. A tabla-
zat a leghatékonyabb elsé 15 projektet ismerteti. A 74. és a 76. sz.
féut részletes adatait terjedelmi okokbdl nem kdzoljuk.

A tablazat értelmében a 350-es értékszamot meghaladd a
dinamikus, sulyozott, relativ hatékonysaga (a tovabbiakban DH)
a bekerllési koltsége pedig 2176,0 mFt a Vat és Zanat kozotti
szakasz négysavusitadsanak,
amivel az az els¢ helyre

kerult.
Rang- Al e Din. sul Koltsé 3 ; =
9 sor- Szakasz leirasa Kezd6sz. | Végsz. Beavatkozas d 9 Mésodik helyen kovetke-
szam . rel. (mFt) . . L iz .
szama zik az Egyhdzasrddéc és
Szombathely-Zanat elkeriilé Kisunyom kozotti szakasz
1 86/18. | visszakotésté| Vat kbzség kezdetéig | 84,000 | 90,800 Négyséavusitas 350,9 2176,0 négysavlsitasa 336 DH
el sy Sl e értékkel, 1600,0 mFt kéltség
2 86/13. Egyhazaiﬁfgéefgt'zgggaog kOzot | gh700 | 65700 | Negysavositds 3364 | 16000 Mmellett. A harmadik legha-
E tékonyabbnak  bizonyuld
T et Ko Vlzslzmtes, beavatkozés pedig a 86.
3 86/20. Sz 10Ut CSpL0T Jzeleste KOzseg | gy g | gg 100 | vOMavezetes 2892 | 2450 sz féuton a 88. sz. féuttal
kezdetéig terejdo kulséségi szakasz kisebb mértékd . |
korrekcioja alkotott csomoponttdl  a
o Szeleste kozség kezdetéig
4 gem | AU Csi:i;;aé"ma telepllés | 15050 | 19400 | vonalvezetés 2809 1715 terjedd, kilsGségi dtszakasz
Zaetely kisebb korrekcisja vizszintes vonalvezetésének
Balogunyom k&zség és a kisebb mértékl korrekcio-
5 86/15. fﬁ;“kr’atreg'kqi'.'. tgtiyﬁffn,,'e,v‘i’ 69400 | 74,200 Kr:”,sose,gv' ,S’Zl,i'fasz 2715 15360 Ja. Itt a DH értéke 289-re, a
orforga Otm gk‘; uisoseg €gysavusitasa beruhazasi koltség pedig
V4t 4tkelési szakasz kiegészUlve a Néavsivos (i faut 245 mFt-ra adodik. Az 6to-
6 86/19. 88. sz. f6ut csomopontjéig terjedd 90,800 | 92,600 giﬁpél’tésej 260,1 11700 dik helyen a 86. sz. féut
sttt T 7405. j. Ut csoméponttol
. g6, | Kalocfaes ZaIanvl? kozotti kiilséségi 20750 | 31,000 vonlflvebzstes 2273 9250 K?loﬂcféll Felepulemg/teqedo
Selarz ) Eeblo kilséségi szakasz vizszintes
A C;E er?f'tisja vonalvezetésének  kisebb
N v 2 3 n adkaszelesites, e . .
8 86/3. 7426.]. Ut csp-tél a 7405. j. Gt csp-ig 13,123 16,950 A 216,8 153,1 korrekaoja. talalhato. ,
A nyolcadik helyen talalko-
2x2 savos Uj PSR Lo
9 86/27. Csorna varos atkelési szakasza 147950 | 152,200 autéut épités 199,8 41225 zunk EIOSZ(,)r kisebb |ep‘Feku
leallé savval beavatkozdssal, ez pedig a
e s Kook ftkolec o 7426. j. (ttdl a 7405. j. utig
zIl s Szilsarkany kozsegek atkelesi XZ savos Uj . P 4
10 | 86/25 ,valamintkornyezetik kiilséségi | 130200 142,800  autéit épitése 1904 | 122220 (e1edS szakaszon elvég
szakaszai lealld sav nélkal zendé padkaépités és pad-
T L A kakorszerdsités.
A Csornaltol délre fekvo kilséségi R
" 86/26. , 142,800 | 147950 N i 183,7 1648,0 . .
4 Utszakasz cgysavisitas A Csorna vérost délkelet,
" - — Kétsavos Uj délrél elkertld Uj, 2x2 sdvos
isunyom-Balogunyom kozotti xpa L . L )
12 86/14. R 65,700 | 69,400 elkgrglg féut 180,5 18500 = autdut a hatékonysagi s”or
goliiese rendben a 9. helyre kerdilt,
Szeleste-Posfa-Hegyfalu-Vasegerszeg 2x1 sévos Uj kereken 200 DH értekkel,
13 86/21. | kdzségek atkelési és a kozottik lévs | 96,100 | 108,050 elkerilé féut 168,5 59750  mintegy 4,1 millidrd Ft kolt-
kils6ségi szakaszok egyittese épitése séggel. (Feltételezhetd,
Zalalové hogy a hidak és fellljarok
14 86/7. Zalalové atkelési szakasza 31,000 | 32,600 elkerdlése Uj 152,5 8000 = miatt az épités koltsége az
kétsavos fouttal egységkoltségek  alapjan
15 | 86/, Kezd6szelvény-7418.J. Gt csp-ig 2349 | 3400 adkarendezésés g 4o | Szamitott értéket meg fogja
szélesités haladni.)




6. tabldzat: A szakaszonként leghatékonyabb beavatkozdsok hatékonysagi sorrendje, a harom féuton egyUttesen

Rang- | Szakasz sor- Szakasz leirasa Kezdész. | Végsz. Beavatkozas RIS NeliEtce)
szam szama rel. (MmFt)
Szombathely-Zanat elkertlé visszakotéstd|
1 86/18. Vét kozség kezdetéig terjedd kilséségi 84,000 90,800 Négysavusitds 3509 2176,0
szakasz
5 76/6. Hagyarostrqpq—Hegyhatsal kozotti 70,900 77736 Fuggolegles yo,palvezet¢§_ kozepes 3489 8887
kils¢ségi szakasz mértékd korrekcidja
3 86/13. Egyhézasradoc és Kisunyom kozotti 60700 = 65700 Négysavositas 3364 | 16000
kiilséségi Utszakasz
4 24/ Nagykanl{saZPElz\lm és Bocska kozotti 5,800 13,550 Flggdleges vonalvenggs kozepes foku 2088 10075
kulséségi Utszakasz korrekcidja
s 86/20. A 88. sz. fout cs.p:tol"Sz?Igst.e kozség 92,600 96,100 Vizszintes vonalvezet§§ .klsebb mértékd 2892 245,0
kezdetéig terejdd kulséségi szakasz korrekcidja
6 86/4. PG it e Kallpcfa leplies 16,950 19,400 Vizszintes vonalvezetés kisebb korrekcioja 2809 171,5
kezdetéig
7 76/8. ey es Kfate?fq feigalicsell e 78,655 79,900 Vizszintes vonalvezetés kisebb korrekcidja 2723 872
kulséségi szakasz
Balogunyom kozség és a szombathelyi déli
8 86/15. gyUrin lévp kérforgalom kozotti kilséségi 69,400 74,200 Kilséségi szakasz négysavusitasa 271,5 1536,0
Utszakasz
9 26/4. Bagod -Hagyaros,borond kozotti kulséségi 65,900 69,300 Fuggolegles }/o”nalvezett'elsA kozepes 2676 5780
Utszakasz mértéki korrekcidja
10 86/19. MRl sl e Megsslivea B G| gnene | gy Négysavos Uj félt épsitése 260,1 1170,0
féut csomdpontjaig terjedd szakasszal
n 86/6. Kalocfa és Zalalove kozotti kilsdségi 21,750 31,000 Fuggdleges voneilvrerzetes kisebb 2273 9250
szakasz korszer(sitése
12 76/7. Hegyhdtsal dtkelési szakasz 77,736 78,655 Uj kétsévos elkerils féut épitése 223,0 4595
13 7417 2 SENEI IS 17275 2 27200 | 35900 | PadKaszélesités, padkalkorszertisites 2193 | 3480
csomopontjéig
14 86/3. 7426. . Ut csp-tél a 7405. j. ut csp-ig 13,123 16,950 Padkaszélesités, padkakorszer(sités 216,8 153,1
15 86/27. Csorna varos atkelési szakasza 147950 152,200 2x2 savos Uj autout épités lealld savval 199,8 4122,5
7. tdbldzat: A szakaszonként leghatékonyabb, kisebb értékd és volumenU beavatkozasok hatékonysagi sorrendje,
a hdrom féuton egyittesen
Rang- Sl Din Koltsé
9 sor- Szakasz leirdsa Kezdbsz. Végsz. Beavatkozas A 9
szam » suly.rel. - (mFt)
szama
1 74/7. 27 km—szelvenytp ) 7A.'f.75 FHETIE 27,200 35,900 Padka szélesités, padka korszerUsités | 2193 348,0
csomopontjaig
2 86/3. 7426.j. Ut csp-tol a 7405. j. Ut csp-ig 13,123 16,950 Padkaszélesités, padkakorszer(sités 216,8 153,1
8| e, | RS Za'aslg;’fatgzom lisessall oy 31,000 | Padka szélesités, padka korszerdsités 1955 370,0

Forgalomtechnikai korszerGsités +
4 76/7. Hegyhatsag atkelési szakasz 77,736 78,655 padka szélesités, padka korszerUsités = 183,2 90,1
+0nallo kerékparut + kétoldali jarda

Forgalomtechnikai korszerdsités
90,800 92,600 + Onallé kerékparut + gyalogos- 169,2 104,4
|étesitmények korszerUsitése

5 86/19 Vét atkelési szakasz kiegészllve a 88. sz.
© | féut csomopontjaig terjedd szakasszal

7405. j. Ut csp-tol Kalocfa telepulés

6 86/4. K o 16,950 19,400 Padkaszélesités + padkakorszerUsités = 152,5 98,0
ezdetéig

7 86/1. Kezd&szelvény-7418.j. Ut csp-ig 2,349 3,400 Padkarendezés és szélesités 142,8 42,0

8 | sena | Kisunyom-Balogunyomkbzottidtkelesi | o500 | goa00 | Onéllé kerékpérdt + kéoldalijirda | 1370 | 1964

szakasz és kornyéke

9 86/5. Kalodfa atkelési szakasza 19,400 21,750 Forgalomtechnikai korszerUsités 134,4 11,8

10 86/7. Zalalovo atkelési szakasz 31,000 32,600 Forgalomtechnikai korszerdsités 1344 8,0

i eem | Zee0wes Nedae lemond el o 00 | s g Forgalomtechnikai korszerdsités 1344 = 62,0
Utszakasz

120 | seoe | SecmalesBesarkanykozdttikiilsoseqiIN £ 00 NN sa 400 Forgalomtechnikai korszer(isités 1344 310
Utszakasz

13 76/2. ;ale}egersgg:Ar.ldrgsfjl(ila s Bagod 60,800 63,400 Forgalomtechnikai korszerdsités 1344 13,0

kozségek kozotti kulséségi Utszakasz
14 76/3. Bagod kozség atkelési szakasza 63,400 65,900 Forgalomtechnikai korszer(sités 1344 12,5

15 76/5. Hagyarosborond atkelési szakasz 69,300 70,900 Forgalomtechnikai korszer(sftés 1344 8,0




8. tdblazat: A balesetes csomdpontok korszerUsitési, beavatkozasi sorrendje

& E :‘é T e Ig e g op | ey stlyos halalos e ell:i/eérl[tj\ll\;e,
a 2 X | B3 ST L N3 } b
csome-pont ST ﬁ ﬁ % & f—E §§ % =%, baltj.ésvet/5 baleset/5 év | baleset/5 év biésrit szakasz
=~ = 2 8= 2 korszerUsitve,
767403, 50+138 10 7 10 8,50 2 200 2004
csomopont
7473, 354215 10 10 10 10,00 2 3 1 132 &tépult
csomopont
7473229 404713 3 6 9 6,60 1 1 110
csomopont
8687, 80+800 10 8 10 9,00 1 100 kivaltva
Csomopont
76-86]. 4 4 9 5,75 2 3 32
86-8706) 594700 4 7 8 6,90 3 2 23 2010-2012
Csomopont
86-6/312- 68+400 3 5 10 6,45 2 20 2009-2012
87116j.csp.
86-8427. 1304200 6 2 3 2,95 2 20 2015 utén
Csomopont
86-8443). 79+034 10 10 10 10,00 3 1 13 0
Csomopont
76-7410). 55+423 10 10 10 10,00 3 1 13 2004
csomopont
747528, 124760 3 3 3 3,00 1 1 1
csomopont
86-7418,. 44184 4 4 7 5,05 1 10
csomopont
86-7416). 10+987 10 10 10 10,00 1 10
csomopont
86-74168] 49+400 10 10 10 10,00 1 10
csomopont
86-8615). 1174150 7 5 5 530 1 10 2015 koral
Csomopont
86-8611). 123+800 10 6 10 8,00 1 10
Csomopont
86-8513), 1554850 10 7 10 8,50 1 10
Csomopont
/674109, 64+020 8 6 8 7,00 1 10 2009-2011
Csomopont
767441, 774736 3 4 5 4,20 1 10 2009-2011
Csomopont
74-75132) 94716 3 4 7 490 1 10
Csomopont
86-8408 . 1394600 10 3 9 615 4 4 2010-2014
Csomopont
UGS 169+100 10 10 10 10,00 2 2
Csomopont
86-7446). 9 8 8 815 1 1
Csomopont
76-7406;. 59+632 5 5 8 6,05 1 1 2004
csomopont
76:+74301. 604579 2 3 3 2,85 1 1 2004
csomopont
74-75163), 104713 7 7 8 735 1 1
Csomopont
0=nincs lényeges teendd 2014-ig
szUrkével aldnyomva: Uj szakasz épitésével kivéltva




paraméterekkel rendelkezé csomo-
pont kerlljon-e elére.

9. tdblazat: A baleset nélkuli csomépontok 6sszforgalommal sulyozott josagi sorrendje
(1 =legrosszabb mindség, az elsd 15 csomdpont)

A végsé értékelés soran — figyelem-
@ _ <3 be véve ezt a dilemmat — az alab-
8 2S¢ 2 58 5 FO biak mellet dontottink. Figyelem:
X — R © 5= g . . .
= 8 2 3 E S E Ea @ et Az aldbbiakban, valamint a 8-9.
SIS sl 3| B o | 3 ertilve, i R
p= ‘(_‘rg iC % = % £ = “Z:.ﬁ 2 Kivltva tabldzatokban megjelend évsza-
z z c g c <C = ! s Lo
csomépont szelvény E = g E s z % gg g szlasz mok  kizdrélagosan tdjékoztatd és
cl=|El 8| £ g g 29 & korszerGsitve  hozzavetSleges jellegliek, a tényle-
= N \L = “© @) z z . e .. 7
gj (—3 —% < o & % —% ges megvaldsulds idépontjai ettd!
- sl 7| E E - lényegesen eltérhetnek.

Elsé siirgdsségi csoport
76-7411j.csomopont | 664200 | 2 | 2 1 165 2386 13495 15881 069 104 20092012 | |4e Leriinek azok a csomdpontok
86-8632.csomépont 1024800 1 1 1 1 | 495 3902 4397 424 227 20082012 | aholavizsgalt 5 év alatt tortént sze-
76-74165). csomopont | 734600 | 2 | 1 1 | 115 | 178 | 3731 3909 | 646 | 294 mélysériléses balesetek kimenetel
76.7404j csomépont | 594920 6 4 7 535 665 13495 14160 805 378 2004 szerint sulyozva elérték vagy meg-

haladtdk a 100 pontot. Ez aldl kivé-
86-86117j. csomépont | 87+000 3 | 2 6 355 706 8245 8951 588 397 telt képeznek természetesen azok

76+7‘,”43J't 654571 8 5 7 615 422 13495 13917 1457 442 20092012 @ Csomopontok, amelyek a 2002-ig
csomopon 52616 balesetszam dsszegzést kdve-
747516). csomépont | 6+672 4 2 3 265 1530 4438 5968 173 444 20062008 14 idGszakban, tehat 2003. janudr
86-8604 j.csomépont = 1364296 = 5 1 2 195 443 | 3551 3994 10,84 4,88 20102014 1-jétél dtépitésre és kivaltasra kerdl-
747532 csomépont | 244384 | 2 2 2 2 | 574 2899 3473 348 576 tek. Mint a fentiekben is emlitertik

4 olyan csomodpontot taldltunk,
7475133, csomépont | 134618 | 6 3 2 31 369 4438 4807 840 645 201Kl | ohen s balesetszam 100 vagy
86-8635).csomopont | 90+600 8 4 8 6 526 8245 871 913 684 20092011 annal magasabb értéket mutatott.
7475163 csomépont | 114305 | 4 3 4 | 35 369 | 4438 4807 & 949 | 728 Ezek az alabbiak voltak:
86-8601 j.csomépont | 143+300 7 5 | 5 | 53 436 5989 | 6425 @ 11,81 825 - 76. sz-7405. j. (59+138). A
86-8423) csomépont | 1424200 7 | 6 4 545 479 5989 6468 1002 843 20i02014 2004l félévében dtadandd, a zalai

megyeszékhelyet északrol elkerild
86-8604j.csomdpont | 136+150 | 7 | 7 | 4 595 319 3551 | 6670 | 176 892 2002014 e o airlenveges tehermente-

Megemlitjuk még, hogy a nagyon kedvez&tlen paraméter( zala-
|6v6i atkelési szakasz korszerdsitése sorrendben a 14.

Szamos forgalomtechnikai korszerGsitéssel taldlkozunk a 15-20.
rangszam kordl 135 DH értékekkel.

A 6.tabldzatban a teljes észak-déli tengely (86. 5z., 74. 57. &5 76.52.
féutak) szakaszonként az elsé 15 leghatékonyabb beavatkozasait
allitotta sorrendbe. Az elsé 15 beavatkozas kozil 9 esik a 86.5z., 4
a 76.sz., 2 pedig a 74. sz. féutra. Itt azonban azt is figyelembe kell
venni, hogy a 86. sz. féut mintegy 180 km hosszusagu, a masik
két Ut hossza pedig megkdzelitéleg 50-50 km.

A tabldzatokat szemlélve feltlinik, hogy az értékelési rendszer
elsésorban a nagyobb Iéptékd, nagyobb értékd beruhdzasokat
tdmogatja. Tudomasul véve, hogy maga az értékelési rendszer
is tartalmaz bizonyos szubjektiv elemeket, ezért olyan beavat-
kozasi sorrendet is készitettiink, amely kizérélag a kisebb lépté-
kd, kisebb értékd beavatkozdsokat dllitja sorrendbe. Ezeknek a
megvaldsitasa ugyanis inkdbb tekinthetd helyi, mikroregionalis,
megyei vagy kozutkezeldi dontési kompetencidnak, mint a nagy
értékd, nagyléptékd beavatkozasok.

Ezen kisebb értékd és Iéptékd beavatkozasok kozul — példaként
—az elsd 15-6t tuntettik fel a 7. tdblazatban.

2.2. A csomoéponti értékelés eredményei

Az elézbekben kozolt balesetes, illetve baleset nélkili csomo-
pont csoportbdl képeztik a 8. és 9. tdblazatot.

Nehéz annak az elddntése, hogy vajon egy olyan csomdpont
kerUljon-e atépitésre, amelyben az elmult 5 évben egy sulyos
baleset tortént, de a csomodpont paraméterei jok vagy kivaloak,
vagy egy baleset nélkuli, de azonnali beavatkozast igényld, rossz

sité hatdsa kovetkeztében és a cso-
mopont egyébként j6 kiépitettsége
miatt beavatkozds még kdzéptdvon
sem indokolt. Kivételt képez ez aldl
az, ha az elkerl6 atadasat kovetden
a baleseti helyzet mégsem javulna;

—74.57.-75.52.(35+215). A csomdpont 2003-ban korforgalmuva
épult at, ezért beavatkozas itt sem szikséges;

—74.52.-73229.]. (40+713);

—86.5z.-87.52.(804+800). A csomodpontot a Szombathely-Zanat-i
elkerl6 szakasz elkészultével egy idében megépilt kuldn-
szintl csomopont kivaltotta. Ezért itt [ényeges kdzlekedés-
biztonsdag ndvekedésre lehet szamitani.

Ezek szerint tehat a vizsgélt 5 évben tortént haldlos kimenete-
I0 baleseteket regisztrald csomdpontok kozil kizérdlag a 74.
sz. Uthdl Csatér kdzség felé kidgazd 73229. j. bekotdutnal 1évd
csomoépont alakitando 4t. Megjegyezzik azonban, hogy ennek
a csomopontnak a forgalomtechnikai kialakitdsa lényegében
tokéletes, fizikai kialakitasa is jobb a kdzepesnél, egyeddl szerep
szerinti kialakitasa kapott 3-as osztalyzatot.

Madsodik siirg6sségi csoport

Ebbe a csoportba a 3-as sulyozott megfeleléségi osztalynal ros-
szabb paraméter(, baleset nélkuli csomdpontok kerdltek. Vizs-
galataink soran 3 ilyen csomédpontot taldltunk. Ezek az aldbbiak:
- 76.57.- 7411, . (664200). A 76. sz. f6utbol Zalalové-Bajan-
senye felé kidgazd haldzati jelentdségl 6sszekotéut. Ez a
csomoépont a Bagod kozség elkerllésére szolgald Uj Utsza-
kasz megépultével kivaltasra kerdl. Erre nézve a szakaszon-




ként elvégzett értékelés ad tdmpontot. Ebben a térségben
az bizonyul a leghatékonyabb beavatkozdsnak, ha a teljes
bagodi terlletet az Uj 76. sz. féut északrdl elkerdli majd.
Ugyanakkor ez a beavatkozas csak 2008-2012 korul varhato,
igy addig az &tépités mindenképpen mielébb indokolt;

- 86.5z -8632.j. (102+800). Ez a BS felé mend dsszekodtdut,
amely igen kedvezétlen kialakitasd mind a hdrom, vizsgalt
kritérium szempontjabdl. Itt az azonnali tépités indokolt.
—Ugyanakkor megjegyezzik, hogy a Szeleste-Pdsfa-Hegy-
falu-Vasegerszeg elkertlé szakasz megépitése bizonyul
ebben a térségben a leghatékonyabbnak. Amennyiben e
szakasz megvaldsul, az itt targyalt csomodpont is kivaltas-
ra kerul. Az elkerilé szakasz megéplilte azonban 2008-ig
nem valdszinl. Ebbdl kévetkezéen a csomdpont rovidta-
vy, lényegében azonnali dtépitése szlkséges;

- 76.5z. - 74165. j. (73+600). Itt a csomopont térségében a
kozeljovében Uj Ut megjelenése nem vdrhatd, ezért az
igen rossz paraméterekkel rendelkezé csomodpont azonnali
atépitése indokolt.

Harmadik siirgésségi csoport

A 11 és a 99 kozotti sulyozott balesetszammal rendelkezd cso-
mopontok kerlinek ebbe a csoportba. E csoportba 7 csomo-
pont tartozik. Ezek az alabbiak:

- 76.52.-86.52.(82+089). A két, nagyfontossagu, Il. rendl féut
csomoépontja nemcsak balesetszamat tekintve, hanem
kiépitettsége alapjan is kifejezetten kedvezétlennek mond-
hatd. A rossz terepviszonyok és az dtkelési szakasz kdzelsé-
ge miatt a csomopont dtépitése meglehetésen koltséges.
Az alacsony szolgdltatasi szinvonal és a baleseti veszélyes-
ség azonban kifejezetten indokolja a mielébb nagyaranyu
atépitést;

- 86. 5z. - 8706. j. (59+700). A csomoépont elhelyezkedése
olyan, hogy egy hosszu egyenes szakasz utédn helyezkedik
el, ahol a jarmUvek nagy sebességgel haladnak. A csomo-
pont fizikai és forgalomtechnikai kialakitdsa az dtlagosnal
jobb. Célszer( itt a gépjarmUvezetSket mind jelz&tablaval,
mint optikai, illetve akusztikai fékkel sebességiik csdkken-
tésére 6sztondzni. A 2012-2014 kozotti iddszak végén meg-
épitendd egyhdazasradoci elkerlé szakasz e csomdpontot
kivaltja. A korszerUsités azonban mar 2-3 éven belll esedé-
kes, igy azt el kell végezni;

- 86.57.-87312.j. (68+400). A Balogunyomnal elhelyezked®
csomoépontban a 86. sz. féuton mar igen nagy forgalom
bonyolodik. Itt a lassités, a gyorsitds és a becsatlakozas
céljara kulon sdvok kiépitése ajanlhatd. Ugyanakkor a cso-
mopont veszélyessége sebességkorldtozas elrendelését
is szUkségessé teheti. MegjegyezzUk azonban, hogy a
Balogunyom-Szombathely déli korforgalom kozotti sza-
kasz négysavositasaval, illetve a jelenlegi szintbeni vasuti
atjard kalonszintlvé torténd atépitésével ez a csomodpont
kivalthatd lesz. Mint ismeretes e szakasz négysavositasa
és a vasuti fellljard megépitése magas dinamikus, sulyo-
zott hatékonysagi értéke miatt mar a kozeli években java-
solhaté. Ezért a csomodpontban, az dtmeneti néhany évre
fokozott figyelem-felhivé forgalomtechnikai intézkedések
megtétele szUkséges annak ellenére, hogy a jelenlegi kiala-
kitds 10-es osztalyzatot kapott. A csomoépont kisebb fizikai
dtalakitasa is célszerd, vagy megfontolando a jelzéldmpas
forgalomirdnyitds bevezetése csomopont kivaltédsanak
elkészultéig ;

- 86.52. - 8427.j. (130+200). A Péli kozség beltertletén elhe-

lyezked® csomoépont rendkivil kedvezétlen fizikai kiala-
kitdsu. A csomopont haladéktalan atépitése és forgalom-
technikai jelzéseinek javitdsa kifejezetten indokolt;

- 86.5z.-8443.]. (79+034). A szombathelyi gyUrin elhelyez-
ked& csomopont kiépitettsége kivalé. Itt a nagy forgalom
miatt eléfordult balesetek szdma viszonylag csekély. Atala-
kitdst, beavatkozast nem igényel;

- 76.52.-7410.]. (55+423). A csomopont Zalaegerszeg belvaro-
saban helyezkedik el. Az igen nagy forgalom és a jelz&ldm-
pas forgalomirdnyitds mellett a balesetszam alacsonynak
mondhaté. A csomépont kialakitdsa minden szempontbdl
kivalo, ezért az beavatkozast, atépitést nem igényel;

- 74.s5z.-7528.j. (124760). A minden tekintetben alacsony
szinvonall, Magyarszerdahely kozség csatlakozdsat a 74.
sz. féuthoz lehetévé tevd csomodpont mieldbbi dtépitése
indokolt. E csomopontot kivaltd elkertld szakasz megépi-
tése a kozeljovében nem varhaté.

Negyedik siirg6sségi csoport

Ebbe a csoportba a 10-es, vagy anndl alacsonyabb sdlyozott bal-
esetszdmmal rendelkezd csomopontok kertltek. Ide dsszesen 16
csomopontot soroltunk be. Ezek részletes felsorolasatél eltekinttink.

Otédik siirg6sségi csoport

Ebbe a csoportba a 3-as sulyozott megfeleldségi osztalynal jobb
paraméterd, baleset nélkili csomodpontok kerdltek. E csomo-
pontokat, megfelel¢ségik sorrendjébe allitva a 13. tablazatban
mutatjuk be. Mint a kordbbiakban megemlitettik, a kiépitettség
sulyozott pontszamat a csomoéponton athaladd jarmuvek atla-
gos napi forgalmaval tovabb sulyoztuk. Ezért olyan csomdpon-
tok is el6keld helyet foglalnak el a kedvezétlen kialakitdsu cso-
mopontok kozott, amelyeknek a fizikai, forgalomtechnikai vagy
szerep szerinti kialakitdsa nem igazén rossz, ugyanakkor a rajtuk
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3. dbra: A 86. sz. féuton eszkdzlendd, célszer(i beavatkozasok
mUszaki tartalma és azok hatékonysaga (folytatéas)

bonyolédd forgalom igen nagy. Ez azt jelenti tehat, hogy egy
kdzepes vagy anndl kissé alacsonyabb szolgdltatasi szinvonalat
naponta sok ezer jarmdnek kell elviselnie.

A tabldzatban szUrkével jeloltik azokat a csomdpontokat, ame-
lyek a szakaszi értékelés értelmében a kozeli 5-6 évben feltehe-
téleg kivaltésra kertlnek. Ezeken nagyobb [éptékd atépités nem
célszer(, ugyanakkor egyedi vizsgalattal kell elddnteni a kedve-
z6tlen kialakités rovidtavu javitdsdnak lehetéségeit.

Az 1-4. dbrdkon bemutatjuk a 86. sz. féuton szikséges nagy-
beruhdzéasok célszerl mUszaki tartalmat, rangszamat és a dina-
mikus sulyozott relativ hatékonysagi mutatdjanak (DH) értékét.
Hasonld dbrak készlltek a tengely tébbi Utjara is.

3. Rovid 0sszegzés

A két cikkben egyUttesen kivantuk bemutatni annak a részle-
tes felmérési elemzési és sorrend-medgéllapitasi médszernek a
lényegesebb mozzanatait, amelyeket a Nyugat-Dunantuli régioé
észak déli kozuti folyosodjanak korszerUsitésére dolgoztunk ki. Ez
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mUszaki tartalma és azok hatékonysaga (folytatds)

kilonosen iddszer( lesz, mert a nevezett folyoséban a gyorsfor-
galmi haldzat fejlesztése valdszinlleg csak jelentds késedelem-
mel és csak szakaszosan valdsulhat meg.

Summary

Selection of upgrading measures of the North-South
road axis of the West Pannon Region based on multi-
criteria analysis of road sections and junctions

The previous paper described the evaluation method. This
paper considers about 40 upgrading methods and evaluates
them along the following criteria: travel time, vehicle opera-
ting costs, environmental impacts, safety impacts. A weighting
factor was allocated to each criterion. Separate priority lists are
given for road sections and junctions as well as for larger and
smaller scale measures.




A FUSTGAZOK KELETKEZESE ES KEZELESE ALAGUTTUZEK ESETEN
FEHERVARI SANDOR'

1. Bevezetés

Modern korunk ipari tarsadalmanak egyik alapjat képezi a
gyors és biztonsagos kozlekedési infrastruktira. A motorizaciod
fejlédése, valamint a globdalissa vald kereskedelem és szolgdlta-
téipar egyUttesen a kdzlekedési halézat folyamatos fejlesztését
igényli. A gyorsabb, nagyobb atereszté képességu illetve bizton-
sagosabb halozat Iétesitésének igénye miatt egyre tdbb és hos-
szabb kozuti és vasuti alagut épitése valt szikségessé. Hason-
l6an merUl fel az igény a nagyvarosok tomegkdzlekedésének
fejlesztésére, korszerUsitésére, amely szikségszerlden a foldalat-
ti-hdlozat kiépitéséhez, bévitéséhez, korszerUsitéshez vezet.

2. Az alaguttiiz

A kozlekedés zart térbe, alagutba ,szoritdsa” esetén a biz-
tonsagi kdvetelmények lényegesen novekednek. Ertve ez alatt
az életvédelmi és a szerkezet-védelmi intézkedéseket is. Az
alagutban tartézkododkra és az alagut szerkezetére az Uzemsze-
ri mikodéstd! eltérd esetekbdl, veszélyességi szempontbdl az
alaguttizek jelentik a legnagyobb fenyegetést.

A balestek és karesemények szama az elmult évtizedekben, a
folyamatosan szigorodd biztonsagi el6irdsok dacéara is folya-
matosan emelkedett. A ndvekedés okai a forgalmi terhelés
ndvekedése (kilondsen nehéz tehergépjarmuivek), a sebesség
ndvekedése (V6. nagysebességl vasuthalézat kiépitése), az alag-
uthosszak ndvekedése (tdrsadalmi, gazdasagossagi és kornye-
zetvédelmi igény, ill. az épitéstechnoldgiai lehetdségek fejlédé-
se) valamint a terrorfenyegetettség ndvekedése.

Beard és Carvel (2005) statisztikai alapjan mar a 2000-2004. inter-
vallumban is kozel 40 komolyabb tlzeset tortént vildgszerte.
Ezekbdl 6 kovetelt emberéletet (1. tabldzat).

1. téblazat: Emberéletet kéveteld alagut-tlizesetek 2000. és 2004.
kozott (Beard és Carvel, 2005 nyoman)

Rotsethhorn Norvégia 2000.07.29.
Kitzsteinhorn Ausztria 2000.11.11.
Gleinalm Ausztria 2001.08.07.
Szt. Gotthard Svéjc 2001.10.24.
Jungangno Dél-Korea 2003.02.18.
Flayfiell Norvégia 2003.11.10.

Statisztikai elemzéssel kimutathatd, hogy az alaguti kozleke-
dés, ugyanakkor, fajlagosan sokkal biztonsdgosabb, mint a nem
alagutban vezetett (Beard és Carvel, 2005). Ennek oka a komo-
lyabb biztositési rendszerek, pl. az elézetes tajékoztatd, a fust- és
tlzészleld, az automata-riaszté és -oltdberendezések, a specidlis
menekiléutak.

A Zart térben fellangold tlz altat keltett jelentds fust és héképzé-
désamUtargyban tartdzkodo személyek testi épségét veszélyez-
teti, gyorsan érve el a kritikus illetve a haldlos szintet (1. dbra).
Alagutak és egyéb mélyépitési mitargyak tliz-eseményekre tor-
ténd tervezése esetén elsédleges szempont a bent tartézkoddk
személyi épségének védelme. Ezt koveti a szerkezet védelme,
aminek héteher hatdsara bekovetkezd korai progressziv deg-
radacidja a bent lévék illetve a mentést végzék fizikai épségét
veszélyezteti. A benne keletkezd irreperabilis kdrosodasok pedig
a gazdasagra gyakorolhatnak jelentés hatast.

1. dbra: TUz a Szent Gotthard alagutban (2001. 10. 24.) .
(Schltter, 2004)

3. Az alaguttiizek természete

Az alaguttizek, a zart tér okozta sajatossagaik miatt, szamos

egyedi, a ,hagyomanyos” tlizektél eltérd tulajdonsaggal rendel-
keznek. H6képz&dési szempontbdl, a szokvanyos lassabb héfel-
halmozddés helyett, nagyon gyors héakkumulacié jelentkezik.
A robosztus szerkezet valamint és kézet- illetve talajkdrnyezet a
keresztirdnyU héterjedésnek jelentds gatat szab. A hosszirdnyu
tlzterjedés, légaramlds hidnyaban jelentésen lassabb lehet. A
tdz kipattanasénak kornyezetében viszonylag hamar, akar 5-7
percen belll, megfelel6 éghetd anyag (pl. gdzolaj) jelenlétében,
akdr 1000-1200 °Gos kornyezet is kialakulhat (Blennemann és
Girnau, 2005, valamint Fehérvari, 2007).
A nagy héfejlédéssel parhuzamosan jelentds flstgazképzddés
is tapasztalhatod, mely a zart térben hamar egészségre artalmas
majd haldlos koncentraciot érhet el. Habar gyakran jelenik meg
a médidban az a nézet, hogy nem a tliz, hanem sokkal inkdbb a
flst veszélyes az alaguti katasztrofak soran, le kell szogezniink,
hogy nincs jelentés flstképzddés tdz jelenléte nélkul. A kovet-
kez&kben az alagutban, rendkiviili esetben megjelend fusttel
kivdnunk foglalkozni.

4. Fustképzédés alaguttiizek esetén

Az alagutban kozlekedd jarmUvek alkotéelemei kilonbdzd
mennyiségl és jellegl fustgazt képesek fejleszteni. Bizonyftott
az is, hogy a gazfejlesztés mennyiségében, sebességében is
jelentds eltérések mutatkoznak (Blennemann és Girnau, 2005).
A képzdd6 fist mennyiségén kivul donté tényezé az azt alkotd
gazok dsszetétele is. Az égés sordn a kormon, a szén-monoxi-
don (CO) és szén-dioxidon (CO)) kivil a poliamid égése soran
ammonia (NH,), a gumi égése soran kéndioxid (SO,), a poliure-
tan égése soran hidrogén-cianid (HCN), valamint a PVC égése
soran hidrogén-klorid (HCl) szabadulhat fel (Blennemann és
Girnau, 2005). Ezek a gdzok nem pusztan az oxigén kiszoritdsa
miatt (@mit ezen felll az égés szintén felemészt) veszélyesek,
hanem a szervezetbe kerUlve rendkivil mérgezd hatasuak (vo.
pl. CO, HCN).

' Okl. épitémémask, doktorandusz hallgatd, BME Epitéanyagok és Mérnékgeoldgia
Tanszék Fehervari.Sandor@t-online.hu.




A t0z kipattandsa utdn a meleg flst az alagut fétéje felé szal,
majd a felsébb légrétegekben halmozdodik fel. Itt teljes ,szél-
csendben” is oldalirdnyd dramlas indul meg és a flstréteg ter-
jedni kezd az alagut hossziranydban. A héforrastél tavolodva, a
léghdmeérséklet csokkenésével lefelé dramld légmozgas keletke-
zik, ami bekapcsolddva a tdz felé dramlo friss hideg légmozgds-
ba, korforgasba kezd.

5. Alaguti szell6z6rendszerek

Eddig csak a teljes szélcsendben égé tlz esetét vizsgaltuk.
Az alagutakban mindig jelen van valamilyen légdramlés. Kozuti
alagutak esetén, legegyszer(ibb esetben ezt maga a forgalom
mozgésa gerjeszti, hosszabb alagutakndl mar a (rendes Uzembdl
szarmazo) fustgazok elvezetésére is gondolni kell. Nagyvasuti és
foldalatti vasuti alagutakndl napjainkban 100%-osnak mondhatd
a villamos vontatas, ahol szell6zérendszerek biztositasara nincs
igény. Itt a szerelvények mozgasa is jelentés légmozgasokat kelt.
A kovetkezékben a kozuti alagutak szell6zérendszereinek meg-
oldasat ismertetjuk.
A kozuti alagutak szell6zési rendszere alapvetéen elkilonithetd
természetes szell6zésre és gépi szellbztetésre (Beard és Carvel,
2005).
Atermészetes szell6zés az alagut hosszirdnyaba esé (longitudina-
lis) légmozgdssal valdsul meg: portaltél-portalig, portaltdl-aknaig
illetve aknatél-akndig tartd légaramldssal. Természetes szell6zés-
re csak bizonyos alaguthosszakig van lehet&ség. A kritikus hossz
nehezen meghatdrozhatd, helyette az adott orszadg szabvanyi
kornyezete a donté tényezd. Pl. Németorszagban 750 m, mig az
Egyesult Kirdlysdgban 400 m alaguthossz alatt nem kotelezd szel-
|6z6rendszer telepitése (Beard és Carvel 2005).

Gépi szell6ztetés esetén mind a longitudinalis mind a kereszt-
irdnyu (transzverzalis) légmozgas biztosithatd. Hosszirdnyu 1ég-
mozgas esetén vagy az akndkban elhelyezett szivéd és/vagy fUjo
ventillatorok beallitasdval segitjik a légmozgast (2. dbra), vagy a
fétére szerelt Un. jet ventilldtorokkal (jet-fan) gyorsitjuk hosszira-
nyu légaramlast (3. és 4. dbra).
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2. dbra: Szelléz&aknakkal segitett Iégaramlas
(Beard és Carvel, 2005)
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3. dbra: Jet-fan ventilldtorokkal segitett Iégaramlas
(Beard és Carvel, 2005)

KeresztirdnyU légmozgatas esetén az alagut keresztmetszetébdl
kilonitenek el (dltalaban egy vagy két fodémmel) légcsatorna-
kat, melyek szabdlyos tédvolsdagonként dsszekottetésben allnak
a kozlekedés légterével. Teljes keresztirdnyU légcsere esetén
az alagut teljes hosszéban friss levegét aramoltatnak be, majd,

ezzel padrhuzamosan a fustgazokat elvezetik (5. dbra). Létezik a
megoldasnak un. fél-keresztirdnyu valtozata is, ekkor a fenti ele-
mekbdl (Iégbeflvas, flistgazelszivas) csak az egyik van jelen a
rendszerben. A légmozgdst nagyteljesitmény’ ventillatorok
seqgitik (6. dbra). Fenti alapesetek helyszinre orientdlt komplex
megoldasaival megoldhaté az alagutak szelléztetése, a rendes
Uzembdl eredd fustgazok elvezetése.
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5. dbra: Teljes keresztiranyu szelléztetd rendszer
(Beard és Carvel, 2005)

6. abra: 240 kWtteesitmény(j fUstgdz-elvezetd ventilldtorok az
Engelberg bazisalagutban (Gottstein, 1999)

Nagyvasuti és foldalatti vasuti alagutakndl szellézérendszerek
bedllitdsara nem a fenti okok (fistgazelvezetés) miatt van szik-
ség. A dugattyuhatds miatt fellépd nyomas kiegyenlitésére, met-
ro-haldzatokon kilondsen az dllomasok kdrnyezetében, szell6z6
mUtargyakat épitenek. Ezek a két parhuzamos alagutat 6ssze-
kotve, vagy egy felszin alatti dllomas ,megkertlve” biztositjak a
nyomaskiegyenlitést. A kiegészité mdtargyakban is szlkség ese-
tén elhelyezhetd a Iégaramlast segité gépészet.

6. Szell6z6rendszerek vésziizemi miikodése

Kozuti alagutaknal, rendkivdli helyzetben (tlizesemény
sordn), ha ez lehetséges, leggazdasdgosabb, ennek a meglé-




v rendszernek az alkalmazasa. A szell6z8rendszerek tervezése
soran figyelembe lehet venni a tz esetén szUkséges eljarasokat
és megkovetelt teljesitményeket, amivel a beépitett gépészet
képes megkizdeni a flstképzddéssel. llyen esetben szikséges-
sé valhat a rendes Uzemtd| eltéré 1égszallitasi igény, valamint a
légdramlas megforditasa is.

Tlz esetén elsédleges fontosséggal bir a fustgdzok elvezetése
(smoke control), vagyis a keletkezett gdzok minél gyorsabban és
hatékonyabban elvezetése.

Természetes szellézés esetén (ha még vészizemi segédberen-
dezések sem kerliltek elhelyezésre) a flstgdzok elvezetése nem
lehetséges. A tlz altal keltett flst folyamatosan fog terjedni,
amint azt a 7. dbran bemutatjuk. Ekkor az alagutban tartézkodok
gyors menekitése az egyetlen megoldas.

A beépitett szell6ztetd rendszereknek biztositani lehet vészize-
mi teljesitménytobbletet. Hosszirdnyu szelléztetés esetén a fust-
gdzok minél gyorsabb dramlasat kell biztositani vagy a kdzelebbi
(vagy forgalmi irdnynak megfelel®) portdl vagy a legkozelebbi
szelldztetd akna felé. Ekkor a teljes tlzszakaszt elboritd fusttel
kell szamolni (8. dbra).
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7. abra: 4 m?fellleten ég6 benzin altal keltett fUst terjedése,
természetes (szélsebesség <0,5 m/s) szell6zés esetén
(Beard és Carvel, 2005)

Transzverzalis és fél-transzverzalis szelléz&rendszer esetén lehe-
t6ség van a fustgazok forgalmi térbdl vald gyors elvezetésére,
valamint a tUzet taplalo friss levegd odajuttatdsdnak meggat-
ldsdra. Teljesen kiépitett transzverzalis szell6zérendszer esetén
rendkivili esetben lehetéség van leéllitani a levegébefuvast és
az elvezetés teljesitményét maximalizalni. Igény estén, tovabbi
gépészeti lehetdségek adottak, mint a friss levegd bedramolta-
tas légcsatorndjanak irany-forditasa. Ekkor kétszeres keresztmet-
szeten valik lehetségessé a flstelvezetés (9. dbra).

Vasuti alagutakban kitort tliz esetén a veszélyeztetett személyek
legbiztosabb menekitését a parhuzamosan vezetett csébe futd
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8. &bra: Longitudindlis szell6zési rendszerek rendes (a, b) és
rendkivuli (c, d) Gzemben (Beard és Carvel, 2005)
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9. dbra: Transzverzalis szell6zési rendszerek rendes (b, d) és
rendkivili (c, e) Gzemben (Beard és Carvel, 2005)

keresztjaratokban kiépitett menekildutak biztositjak. Kétnyomu
vasuti alagutat altaldban csak révidebb alaguthosszak esetén
alkalmaznak, itt a megfelels, elszigetelt, felszini kapcsolattal
vagy kell6 oxigénelldtassal elldtott menekildjaratok kiépitése
szUkséges.

Foldalatti vasuti hédldzatok esetén, a rovid alaguthosszak miatt,
lehetéség van a kigyulladt szerelvény allomasra vald eljuttata-
sara. Itt az emberek gyors menekitése megoldhatd, valamint az
allomas nagyobb légterében a fust-felhalmozddas is lassabban
megy végbe. SzUkség esetén a szell6ztetést itt is a rendes Uzemi
beépitésen fellli gépészeti eszkdzokkel is segithetjik.

7. Flistérzékelés

Vonali alagutak esetén tehat a fenti alapesetekbdl épithet-

jUk fel a szell6zési rendszereket, mind a rendes, mind a rendkivili
Uzemben.
A rendkivili Gzem, vagyis az alaguttlz felldngoldsa esetén a
bent tartdzkoddk szempontjdbol életbevagd, hogy a tlzet
minél hamarabb érzékelje az alagut biztonsdgéaért felelds sze-
mély és/vagy mechanizmus.




A flst érzékelésének legkorszerlibb mddja, ami egyben a leg-
gyorsabb észlelést is eredményezi, az elektronikus-optikai érzé-
kel6. A mUszer mUkodése soran a levegén athaladd elektro-
magneses nyaldb energidjat méri. Amennyiben a két fej kozotti
légtérben haladd nyaldb energidja egy kritikus szint ala sullyed,
a légtérben 1évé, nyaldbot eltérité anyagok koncentracidja mar
karos fUstkoncentraciéra enged kovetkeztetni. Az elv megfordi-
tasan is mikodnek érzékeldk, amikor az eltéritett, szort fénynya-
|ab energiatartalma alapjan kovetkezik be a riasztas.

Az automatizalt, ezdltal lényegesen gyorsabb érzékeléssel és
riasztassal mar a tz kezdeti fazisdban meg lehet kezdeni az eva-
kudlast és az oltast. A még kisebb méretd, kevesebb terlletre
kiterjedd, hamarabb megfékezett tlizek veszélyessége is kisebb.

8. Az alaguttiizek okozta fiist mérséklésének
egyéb aktiv és passziv eszkozei

Hosszabb alagutak vagy alagutrendszerek (pl. foldalatti
vasuti halézatok) esetén lehetéség van megfeleléen tervezett
szell6zérendszerekkel a pontszerlinek tekinthetd fustforrasbol
szarmazo fustgazok lokalizélasara. Az Un. szakaszolds eljarasa-
val mind a tliz, mind a fUst csak egy adott, szakaszhatértdl sza-
kaszhatdrig tartd légtérbe szorithatd. Ezaltal a tobbi szakaszban
tartozkodok épsége (jobban) garantélhaté. llyenkor a szell6z6-
rendszereket is hatékonyabban lehet 4tallitani vészizemi mUiko-
désre.

A szakaszolds biztosithatda beépitett tlizzard ajtdkkal, valamint
olyan, specidlis gatakkal, melyekkel az alagut keresztmetszetét
viszonylak gyorsan, kozel légmentesen le lehet zarni. Az alagut
keresztmetszete rendkivili llapot esetén gyorsan elszigetelhe-
té a mlanyag-alapu, felfujhaté gat- szerkezettel.

Tlz(fust)szakaszolt alagutban, megfelelen kiépitett szell6zd-
rendszer estén, a flUstgézok leghatékonyabb eltavolitasi modija-
nakjelenleg azt a megoldast tartjak, mikor a vésztzemi mUkodés
soran minden légbeflvast és légelszivast ledllitanak. Minddssze
a tlz altal érintett szakaszon mukaddtetik maximalis teljesitmén-
nyel az elszivo-berendezéseket.

Fontos megjegyezni, hogy a (fizikai) szakaszolds sordn minden
esetben biztositandd a menekilés és az oltds miatti bejutds
lehetéségét. Ezért az egyes szakaszokbodl —legalabb- jarhatéd
menekilé-utaknak kell kiindulniuk. Az ezekre felszerelt, tdbb

nedvességtartalmat, az oltas megkezdését kdvetden igen hamar
100% koruli értékre emeli. Ennek hatasai a kovetkezdk:

a) A vizpdra leh(ti a leveg&ben szalld fustgazt, ezéltal csok-
kenti az alagutban uralkodd hémérsékletet. Ennek igazo-
ldsdra végzett kisérelt léghémérséklet-idé diagrammijat
szemlélteti a 11. dbra. J6I 1athato, hogy a sprinklerek Gzem-
be helyezése utdn a léghdmérsékletek drasztikusan csok-
kenni kezdtek.

b) Aléghémeérséklet csokkenése, valamint a falazatra jutd viz-
para egyUttesen az alagutfalazat hémérsékletének csdkke-
néséhez vezet. gy a szerkezetben bekdvetkezd degrada-
ciok hatékony modon csokkenthetdk. Ez jelentés hatassal
lehet mind a menekulés és az oltads biztonsagara, mind a
késébbi helyredllitasra.

o Anagy mennyiségben, és rendkivil nagy fajlagos felllettel
megjelend viz azzal a kedvezd tulajdonsaggal is bir, hogy a
flstgaz hidrophil (vizkedvel®) alkotéival reakcidba Iép. Mar
a nagy feltlet magdban is képes a fust por és korom &ssze-
tevdit, valamint a gdzokat megkodtni. Egyes gazok ezen

kapubol 4ll6 zsilip-mecha-
nizmus elégséges a fust
olyan szintd elszigetelésé-
hez, amit a fustgézok szel-
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valt a beépitett védelmi és | g = 500
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melyek a tlzoltdshoz hasz-
ndlt vizet, nem sugdrban,
hanem kodszerlen szét-
szorva teritik.

A mesterségesen létreho-
zott, folyamatos utanpotlas-
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11. dbra: A vizkdd hatdsa az alaguti gdzhémérsékletekre (Blennemann és Girnau, 2005)




felil a vizzel kémiai reakcioba is 1épnek. [gy példaul az égés
soran felszabaduld HCl illetve HCN is, nagy vizfelesleges-
ben oldva, drtalmatlan oldatot képez.

A sprinklerek alkalmazasaval jelentds, az egyszerlbb oltéberen-
dezéseknél sokrétlibb hatast tudunk elérni. Jelenlétik, kombi-
nalva a megfeleld érzékel® és riasztérendszerekkel, jelentdsen
noveli a tlz korai elfojtdsdnak lehetéségét, valamint a tlizben
lévek tulélési esélyeit.

9. Osszefoglalas

Az alaguttizek kitorésekor minden esetben jelentds men-
nyiségu, zart térbe koncentralt, magas hémérsékletd, gyakran
toxikus, fust képzédik. A magas hémérsékletl fust az alagut Iég-
terében tartdzkodok testi épségét nagymértékben veszélyezteti.
Mivel az alagutak tlzvédelmi tervezése sordn minden esetben a
mutargyban tartézkodd személyek védelme az elsédleges cél,
a rendkivuli helyzetben rekedtek menekilését biztositani kell.
A tliz soran keletkezé fUst hamar egészségre artalmas strlségu
valamint toxicitasu lehet. Ezért a flst megfeleld elvezetésérdl,
meérséklésérdl gondoskodni kell. Az alagutakba beépitett, a ren-
des Uzemben a belséégésii motorok fustgdzainak elvezetésére
szolgélo szellézés megfeleld kialakitésaval, esetleges segédbe-
rendezések bedllitasaval a rendkivili helyzetben termel&dé fUs-
tot is hatékonyan lehet az alagut légterébdl elvezetni. Az egyéb
beépitett rendszerekkel, mint a tliz- és a fUstszakaszoldkkal, olto-
berendezésekkel, valamint a megfelel® érzékel- és riasztorend-
szerek beépitésével, a gondosan kiépitett menekuléutakkal, a
tlz esetén torekedni kell az alagUtban lévék kozdl a veszélyfor-
rasnak legkevesebb személyt kitenni, mig a veszélyben lévéket
a lehetd leghatékonyabban menteni.

10. Koszonetnyilvanitas

A szerzd koszonetét fejezi ki Dr. Muller Miklds ny. egyetemi
docensnek (BME Geotechnikai Tanszék) és Posgay Gyodrgynek
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Summary

Development and control
of smoke in case of tunnel fire

This paper is focused on the smoke (fuel gas) developing
during the tunnel fires. The incidents of the last decades poin-
ted out that the tunnel fire is a danger to the health of the inju-
red with its high temperature and smoke. The usual ventilating
systems of the tunnels are able to control with the forming
smoke with their extraordinary output. To control the deve-
loping of fuel gas can be helped by the automatic post secti-
oning of the tunnel as well applying special extinguishers.

Hagyomanyos betonburkolatok feltjitasi stratégia-
inak tanulsagai Texasban

Lessons Learned on Jointed Concrete Pavement Rehabi-
litation Strategies in Texas

Dar Hao Chen, Tom Scullion, John Bilyeu

Journal of Transportation Engineering 2006. 3. p. 257-
265. &:12, t-, h:8.

A hagyomanyos hézagos betonburkolatokra fektetett
rétegek esetén a reflexiés repedések allandd problémat jelen-
tenek. Texas dllamban tobbféle feldjitasi stratégiat probaltak ki,
a cikk az elmult 10 évben alkalmazott megoldasok teljesitmé-
nyét dsszegzi. A repedés-késleltetd racs beépitése csalddast
okozott, mert a legtébb helyen idé elétti tonkremenetelhez
vezetett. Csak egy helyszinen mutatkozott meg a repedés-
késleltetd racs némi elénye, ahol a reflexios repedések kialaku-
|dsdt egy évvel késleltette. Valészinlileg a repedés-késleltetd
racs apré nyildsai és a hatékony kotés hidnya okozza a réte-
gek szétvalasat. Egy masik helyszinen modifikalt bitumennel
készilt repedés-késleltetd aszfaltot hasznaltak, amely két éves
megfigyelés alatt kivaldan viselkedett. A hagyomanyos asz-
faltrétegen ugyanott az elsé¢ évben megjelent az dsszes ref-
lexios repedés. A Petromat textilhald szintén képes a repedé-
sek késleltetésére, és lényegesen olcsébb, mint a kilonleges
aszfaltkeverék. Az US 59 dton hét kilénbdzé technoldgidval
kisérleteztek. A legrosszabbnak a régi betonburkolat helyszini
Osszetdrése bizonyult, mert a gyenge altalaj miatt a megfe-
lel6 aldtdmasztds hidnya a forgalmi terhelés alatti elmozdu-
ldsokban mutatkozott meg. A régi beton 6sszetdrését nem
célszer( alkalmazni olyan altalaj esetén, amelynek dinamikus
kipos penetrométerrel mért penetracios értéke 25 mm felet-
ti. J6 eredményt mutatott a nagyobb szemnagysagu kévazas
aszfalt és a kétrétegl aszfaltburkolat alkalmazésa. Ez utébbi
esetben a hajlékony alapréteg képes felvenni a hézagok moz-
gasait, ezaltal megelézi a reflexios repedések kialakuldsat.
A hajlékony alaprétegnek azonban a legjobb min&séglinek
és nagyon alacsony nedvesség-érzékenységlinek kell lennie.
A hajlékony alapréteget Texasban triaxidlis, szivo- és dielektro-
mos vizsgalatokkal mindsitik. Fontos még a hajlékony alapré-
teg megfeleld lezardsa. A kétrétegl burkolat esetén a javasolt
kopodréteg 75 mm melegen kevert aszfalt.

G.A.




AZ UTEPITESI FAGYHATARZONAK PONTOSITASA
DR. BOROMISZA TIBOR' - DETRE GYULA? - LAZANY| ISTVAN® - DR. SZALAI SANDOR*

1. Bevezetés

Az Utgazdélkodasi és Koordinacios Igazgatésag (UKIG)
megbizasabdl, az Allami Kézuti MUszaki és Informéacios Kdézhasz-
nu Tarsasag (AKMI) megrendelésére a Magyar Utligyi Tarsasag
(MAUT) négy f6s munkabizottsdga 2002-ben fejezte be a ,Kdz-
uti fagy- és olvadasi karok megelézése” c. tanulmanyt, amely hat
kotetben, 1000 oldal terjedelemben, mintegy 500 dbraval készult
el. A feladat elvégzését az a cél vezette, hogy a meteoroldgiai
adatok részletes elemzésével az egyébként évek éta hasznéla-
tos, a fagy- és olvadasi karok megel6zését szabdlyozd mUszaki
eléirast korszerUsiteni lehessen és ezéltal az évente ismétlédd,
jelentds dsszegeket kitevé karok csdkkenjenek.

Az erre vonatkozo &tdolgozott eléirds ,UT 2-3.102 Utpélyaszerke-
zetek védelme fagy- és olvadasi kdr ellen” cimen 1988-ban jelent
meg, amely az ,UT 2-1.222 Utak geotechnikai tervezésének élta-
ldnos szabalyai” cimU eldirds 2002 évi megjelenésével hatalyat
veszitette, [ényeges elemei ebbe az Uj szabdlyozasi rendszerbe
kerUltek be. Ennek az el6irdsnak a felllvizsgélata, kiegészitése
sordn indokolt volt a féldmuvek fagyvédelmi tervezésére vonat-
kozd részek médositasa.

Az aldbbiakban a tanulmany metodikajanak megfeleléen adunk
attekintést a témardl, nem emlitve azokat a kulfoldi — tobbé-
kevésbé ismert — fagykritériumokat és eléirdsokat, amelyeket
egyébként a munka sordn figyelembe vettink.

Csupan emlékeztetéul érdemes megemliteni, hogy jelen munka
keretében fagykaron a talajfagy altal okozott kart értjuk, ami a
pélyaszerkezet egyenlétlen, kdros megemelkedésében nyilva-
nul meg, jollehet fagy-okozta kér az Utburkolat vagy a palya-
szerkezet egyes rétegeinek bomlasa is. Az olvadasi kar viszont a
talajfagy felengedése idején az elnedvesedett foldmU teherbira-
sanak lecsokkenése miatt keletkezett kar. (A fagyott talaj ,elsziv-
ja” a nedvességet a kornyezetébdl).

Megemlitendd, hogy a kozuti fagy- és olvadasi kdrokkal és ezek
megelézésével, valamint a meteoroldgiai tényezék Utligyi vonat-
kozasaival részletesen id. Gaspar LaszI6 kezdett foglalkozni méar
az 50-es években [1]. A fagykarok elleni védekezés irdnyelvei a
tervezés szintjén is mar viszonylag kordn kialakultak [2].

2. Kozuti fagy-és olvadasi karok

2.1 Jelent6ésebb karok a hazai kézutakon

A karok rendszeres regisztraldsa a 60-as években kezdd-
dott, a Kozlekedés és Postalgyi Minisztérium megbizasabdl az
Utligyi Kutatd Intézetben. Az adatokat a kozuti igazgatdsagok
szolgdltattak kodszamos rendszerben erre a célra szerkesztett
drlapon. Az adatkdzlés miszaki, adminisztracios és pénzugyi
informacidkra vonatkozott. A palyaszerkezet, a vonalvezetés, a
talajfajta, a talajvizszint helyzete, a forgalom adatainak felvételé-
vel lehetdség nyilt az egyes tényezdk statisztikai vizsgalatara. Az
adatokat az UKI értékelte és évente javaslatot tett egyes olyan
Utszakaszok felUjitasara, amelyeken a kdrok évente ismétlédtek.
Sajndlatos médon az ez irdnyd nyilvantartas a 70-es években
megszdnt [4].

1965/66 télvégi kdrai az orszagos kozuthaldzat kb. 10%-an
kovetkeztek be. A talajok szemeloszldsi tartomanyat vizsgélva a

kdrosodott Utszakaszokon csaknem valamennyi talaj az iszapos
homokliszt, homoklisztes iszap tartomanyba tartozott (dm<0,02
mm 13 — 22% -ban). A rongalddasok vizsgélata felhivta a figyel-
met arra, hogy fellilrél, az Utpalyaszerkezeten keresztul, valamint
oldalrél bejutd viz elnedvesits, teherbirds-csokkentd hatasa leg-
aldbb annyira jelentds, mint az alulrol torténd kapillaris elnedve-
sedés. (A talajok szemeloszlasi tartomanyat mutatja az 1. dbra).
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1. dbra. Talajok szemeloszlasi tartomanya a féuthaldzat 1966
tavaszan megrongalédott Utszakaszain az 1967 tavaszan olva-
dasi kért szenvedett utakon

1966/67 télvégén 60 kareset vizsgalatara kerdlt sor. A 0,1 mm
—-nél kisebb frakcidk a legnagyobb gyakorisdggal 50-75%-ban
fordultak elé. Az iszaptartalom (0,02 mm-nél kisebb szemcsék)
10-30%-ot tettek ki az olvadasi kart szenvedett talajoknal. (Az
egyenl&tlenségi egyltthatd és az iszaptartalom kozotti 6ssze-
fliggést mutatja a 2. dbra).
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2. abra. A talaj egyenlétlenségi egyUtthatdja és az iszaptartalom
kozotti Osszefliggés az 1967 tavaszan olvadasi kért szenvedett
utakon

1969/70 télvégi karainak vizsgdlata soran megallapithatd volt,
hogy a fagyasi és olvadasi idészakok gyakran véltakoztak a hos-
szan elnyulod, hdrom hénapra — december, janudr, februdr hona-
pokra terjed fagytartam alatt [4].

okl mérnak, ny. féosztalyvezeté

okl. mérndk, ny. osztélyvezetd,geotechnikai vezetd tervezd, témafelelds
okl. mérndk, ny. egyetemi docens, geotechnikai szakértd

okl. meteorologus, osztélyvezetd
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2.2 Fagy- és olvadasi karokkal kapcsolatos
kiilfoldi tapasztalatok

Eurdpaban Németorszagban éllapitottak meg fagyasi inde-
xen alapuld fagyhatarzénakat. A fagyalld szerkezetvastagsagok-
ra vonatkozdé német eldirds [6] harom forgalmi terhelési osztalyt,
fagyérzékeny és fagyveszélyes talajt, valamint hdrom, a fagyasi
index szerint meghatdrozott éghajlati zonat kulonboztet meg.
Az Uj szemléletet Schaibl [3] kozel 6téves (1952-57) kutatésa ala-
pozta meg, melynek sordn 254 fagykar minden részletre kiterje-
dé adatait dolgozta fel. Fontosabb megallapitasai a kovetkezdk

voltak:

— A sllyos kdrok 80%-a nem a magas talajvizallds miatt
kovetkeztek be, hanem nagyrészik az Utpalyaszerkezeten
keresztil, valamint az oldalrél bejuté viz elnedvesitd, teher-
birds-csokkentd hatasanak tulajdonithatok.

—  Szdmos kdr esetében elséként jeldlte meg okkénta homok-
liszt talajt (d = 0,02 — 0,10 mm).

Rdmutatott arra, hogy nincs éles hatdr a fagyalld és a fagyveszé-

lyes talajok kozott. Az &tmenetet képezik a fagyérzékeny talajok.

3. A meteoroldgiai tényezdk jelentésége
3.1 A meteoroldgiai adatok felhasznalasa

A tanulmany elkészitése soran az Orszagos Meteoroldgiai

Szolgalat (OMSZ) 1901 — 2000 évek kozotti adatbézisdra tdmasz-
kodtunk, melynek sordn mintegy 100 dllomds adatainak 50 — 100
éves id6szakra vonatkozd adatait dolgoztuk fel attél fliggden,
hogy milyen hosszUsdgu adatsor 4llt rendelkezéstinkre. (Az allo-
masok helyét a 3. dbra tlnteti fel). A tanulmany késztése sordn az
Utépités szempontjait figyelembe véve a julius 1-t8l a kdvetkezd
év junius 30-aig terjedd idészakot vettik alapul.
Az orszag terlletének éghajlatat viszonylag jél jellemezhetéen
nyolc meteorolégiai féallomast valasztottunk: Gydr, Nagykani-
7sa, Pécs, Budapest, Kecskemét, Békéscsaba, Debrecen, Miskolc.
(3. &bra). A tovabbiakban ezen féallomasok adatainak feldolgo-
zasaval foglalkoztunk.

3.2 Meteorolégiai alapfogalmak

Fagyos nap az a nap, amikor a legalacsonyabb napi hdmér-
séklet 0°C, vagy ez alatt van.
Téli nap az a nap, amikor a legmagasabb napi hémérséklet 0°C,
vagy ez alatt van.
Zord nap az a nap, amikor a legalacsonyabb napi hdmérséklet
—-10°C, vagy ez alatt van.
Fagytartam a téli id6szak alatt az elsé fagyos naptdl az utolsd
fagyos napig tarté idészak.
Fagyperiddus a fagyos napok megszakitas nélkili sorozata.
Olvadasi periédus a fagyperiddust kovetd azon napok megsza-
kitas nélkuli sorozata, amelyeken a napi legalacsonyabb hémér-
séklet 0°C folott marad.
Napi kdzéphdmeérséklet a 7 drakor, 14 drakor és 21 érakor mért
hémérsékletek atlaga a 21 érai hémérséklet kétszeres figyelem-
bevételével, ahol ez lehetséges.
H80sszeg-gorbe valamely adott naptél kezdve a napi kdzépho-
mérsékletek dsszegének (°Cnap) menetét megjelenitd diagram.
Fagyési index a h66sszeg-gorbén a fagytartam alatti maximum
és minimum kozotti kiildnbség °Cnap —ban kifejezve. (4.4bra)
Fagybehatoldsi mélység az a terepszint alatti mélység, melyben
az atfagyott talaj a még nem fagyott talajjal érintkezik. A fagy-
behatolasi mélységet a 0°C —os izoterma adja meg, amelyet a
fagymélységet kdzrefogd mélységekhez tartozo talajhdmérsék-
leti adatokbdl interpoldléds utjan lehet meghatarozni.
A fokozottan hideg teleket a fagyos, a téli és a zord napok éves
szamaval is lehet jellemezni.
Utépitési szempontbdl a fagybehatolasi mélység ismeretére
azért van szlkség, mert ennek alapjan lehet megtervezni a talaj-
fagy hatdsa elleni védekezést. A téli, legnagyobb fagybehatolasi
mélység azonban nem dnmagatdl a legalacsonyabb hémérsék-
lettél fligg, hanem a fagytartam alatti napi kézéphdmérsékle-
tektdl és az ezekbdl szamitott hidegmennyiségtdl.
A fentiek alapjan tehét a fokozottan hideg telek kivélasztaséhoz
sziikség van a fagytartam alatti napi kdzéphémérsékletek isme-
retére, majd a fagyasi indexek kiszamitasdra. A tovébbiakban ezek
eredményeit ismertetjik.

Léghémérsékletmeérd allomasok 1901-2000.

3.3 A fagyos, a téli
és a zord napok éves
szamanak id6sora és
terileti eloszlasa

ElkészitettUk a fagyos, a téli,
a zord napok éves szama-
nak idésorat: a munka elsd
szakaszaban a kivalasztott
nyolcmegfigyeldélloméson
az 1951 — 2000 évek kozotti
50 éves idd&szakra, majd
ezeket kiegészitettik az
1901 — 1950 kozotti iddszak
harom legzordabb telén
(1928/29, 1939/40, 1941/42)
észlelt fagyos, téli és zord
napok szamaval. Példaként
elkészitettik  Debrecent
dllomason az 1901 — 2002
évek kozotti 100 éves id6-
szakra a fagyos, a téli, és a
zord napok éves szamanak
id6ésorat (5a abra). Eszerint

3. dbra. Az OMSZ léghdmérséklet mérd allomasai 1901 — 2000 évek kozott

a 10 évenként el6forduld
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5. dbra. Léghdmérsékleti adatok, fagyasi index és fagybehatolasi
mélység Debrecen méréallomason

legzordabb teleken a fagyos napok szdma meghaladta a 120-at,
a téli napok szdma az 50-et, mfg a zord napok szdma a 30-at. A
fagyos, a téli és a zord napok éves szama alapjan kivalasztottuk a

100 éves idészak hét legzordabb telét (1928/29, 1939/40 1941/42,
1953/54, 1962/63, 1963/64, és 1984/85).

A fagyos, a téli és a zord napok éves szamanak egy adott éven
belul észlelt legnagyobb és legkisebb értékeit az 1. tablazat tar-
talmazza. Alegtobb fagyos nap a legkevesebbnek mintegy mas-
félszerese, a legtébb téli nap a legkevesebbnek mintegy kétsze-
rese, mig a legtobb zord nap a legkevesebbnek kb. 2,3 —szerese.
Mindez azt mutatja, hogy az orszag éghajlata nem egységes, az
egyes éghajlati korzetek kozott jelentds eltérés van még ugyan-
abban az évbenis.

Annak érdekében, hogy a kiemelked&en hideg telek fagyos, téli
és zord napjainak tertleti eloszldsat meghatdrozhassuk, mintegy
100 mérdallomas adatai alapjan térképeket készitettlink szamito-
gépes szindtmenetes rendszerrel.

Az elkészUlt 21 térkép kozul példaként bemutatjuk a fagyos
napok éves szdmanak tertleti eloszldsat az 1953/54-es télen, a
téli napok tertleti eloszldsat az 1984/85-6s, mig a zord napok sza-
manak terlleti eloszlasat az 1963/64-es télen (6, 7, 8. dbra).

Lie e

7. 4bra. Téli napok szdma 1984/85 telén

8. dbra. Zord napok szama 1963/64 telén




1. téblazat. A fagyos, téli és zord napok szamanak, a fagyasi index és a fagybehatolasi mélység legnagyobb és legkisebb értékeinek
Osszehasonlitd vizsgdlata az 1901 — 2000 évek kdzotti 100 éves iddszak hét leghidegebb telén, 100 mérdallomdason

Fagyos napok széma, Téli napok szdma Zord napok széma, Fagyasi index Fagybehatolasi mélység
F T z F °Cnap z.cm
Evszam
) ) ) max/ ) max/ ) max/ ) max/
max min max/min max min ) max min ) max min ) max min )

min min min min

1928/29 123 79 1,56 102 47 217 51 23 2,22 769 384 1.98 95 50 1,90
1939/40 137 87 1,57 96 49 1,96 67 32 2,09 743 411 1,80 92 42 2,19
1941/42 143 92 1,56 91 49 1,86 53 22 241 775 376 2,06 84 50 1,68
1953/54 118 82 144 74 42 1,76 57 25 2,59 614 314 1,96 94 50 1,88
1962/63 134 929 1,35 90 54 1,78 56 14 2,24 757 379 2,00 94 49 1,92
1963/64 125 94 1,33 101 45 2,24 55 22 2,50 681 281 2,42 101 50 2,02
1984/85 127 86 1,48 74 34 2,18 45 22 2,05 618 250 247 86 43 2,00
Atlag 130 88 1,48 91 46 1,98 55 23 2,30 706 342 2,06 93 48 1,94

3.4 A fagyasi index értékek
id6sora és teriileti eloszlasa

2.téblazat. Debrecen
repulétéri dllomas
adatai. 1901 — 2000
évek kozott 10 éves
gyakorisdggal el6-
forduld leghidegebb

A kivdlasztott nyolc féallomason
meghatéroztuk a fagyasi index értékek
id6ésordt az 1951 — 2000 kozotti 50 éves
id6északban. Az adatsort kiegészitettlk az

t‘gffz(“ﬂsvo 0CNap) 1901 - 1950 kszotti idészak leghidegebb
1 193940 egr teleinekfagydsiindex értékeivel. Alegzor-
2 | 1963/64 546 | dabb teleken a fagyasi index értékének
3 | 1953/54 | 533 o .
4 loa/4 503 €gyadotttélen észlelt legnagyobb ésleg-
5 1984/85 485  hidegebb értékeit a 2. tabldzat tartalmaz-
6 | 1928/29 | 483 .y .
7 1008/00 482  za. A legnagyobb érték a legkisebbnek
8 | 1921/22 467 i 5 : 5 :
S TRl i .mmteg%/ ke:cszerese. Peldakénl"t F)'emu’ta”t
10 | 1906/07 458 juk tovabba Debrecen repul&téri mérs-

allomas fagydsi index értékeit az 1901
— 2000 kozotti 100 éves iddszakra (5b dbra). Az dbrabdl egyértel-
mden kitdnnek a kiemelked&en hideg telek. A legzordabb teleken
afagyési index értékek a 450°C napot meghaladtak, nagysagrendi
értékeit erésorrendben az 1. tdblazat tinteti fel.

A Dunantulon az 1962/63-as, a Duna-Tisza kdzén és a Tiszantul
D-irészén az 1953/54-es, a Tiszantul E-i felén és az Eszaki K&zép-
hegységben az 1963/64-es tél volt a leghidegebb az orszig
tertletének 40 — 30 — 30%-an, vagyis az utolsé 50 éves id&szak-
ban nem fordult el& olyan tél, amely az orszag egész teriletén
hasonldan szigoru lett volna (9. dbra). Kiegészitve az adatgydj-
tést az 1901 — 1950 kozotti iddszakra, azt talaltuk, hogy az orszag
egész terlletének mintegy 90%-at lefedd leghidegebb tél az
elmult 100 esztenddben az 1939/40-es volt.

9. dbra. Mértékadd fagyasi index terlleti elhataroldsa 1951-2000
évek kozottévek kozott

A fagyasi index térképeket kétféle moddszerrel lehet elkésziteni:
a)  szémitdgépes szindtmenetes modszerrel,
b) izovonalak szerkesztésével.

A szindtmenetes mddszeerel készUlt hét térkép kozal a 10. dbran

példaként bemutatjuk az 1963/64-es tél fagyasi index értékei-
nek terlleti eloszlasat °Cnap-ban,. A fagyasi index értéke DNY
felsl EK felé haladva fokozatosan névekszik. A térképek nagyon
jo lehetéséget nyUjtanak ugyanazon télen Magyarorszag egyes
foldrajzi tdjegységeinek a fagyasi index alapjan torténd ossze-
hasonlitasara.
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10. &bra. Fagyasi index foldrajzi eloszlasa 1963/64 telén (*Cnap)

Megjegyzendd, hogy Magyarorszégon elséként szerkesztettlink
fagyasi index térképet. Ismereteink szerint kilféldon az USA-
ban, Kanadéban, Svéjcban, Svédorszagban és Németorszagban
késziltek izovonalas térképek, relative kevesebb meteoroldgiai
adat feldolgozasaval.

4. A talajfagy mélysége Magyarorszagon

4.1 A talaj hémérsékletének mérése

A talajhémérsékletet felszini (10, 20 cm) vagy mélységi
(50, 100, 150, 200 cm) hémérdkkel mérik. Mivel hazdnkban a
leghidegebb teleken a fagymélység 50-100 cm kozott valtozik,
ezért indokolt lenne a talajhémérséklet mérést egy kdzbensd 75
cm-re is kiterjeszteni. Sajnalatos, hogy talajhémeérséklet-mérés
csak kevés mérdallomason folyt, ami kutatds szempontjabol
nem elegendd. A masik hianyossag, hogy nem ismeretes a talaj
fedettsége — gyeptakard, hotakard vastagséaga, a talaj Osszetéte-
le, nedvességtartalma, pedig mindezen tényezdk befolyasoljak
a fagymélységet. Ezen okok miatt a fagybehatoldsra vonatkozd
adatok csupan tajékoztatd jelleglinek minésulnek.

4.2 A fagybehatolasi mélység értékek idésora

A fagybehatolasi mélységet a nyolc kivalasztott féalloma-
sokon mért talajhémeérsékleti értékekbdl interpoldlassal szami-
tottuk és elkészitettiik az 1951-2000 kdzotti 50 éves idészakra
vonatkozd idésort. Példaként a Debrecen féallomas 1928 — 2000
kozotti fagymélység iddsorat mutatja az 5¢ dbra. A legzordabb
teleken a fagybehatolds mélysége éltaldban elérte, illetve meg-
haladta a 75 cm-t, nyolc télen volt 75 — 98 cm kozott.




A fagybehatoldsi mélység legnagyobb és legkisebb értékeit az
1901-2000 kozotti iddszak hét leghidegebb telén az 1. tdblazat
tartalmazza. A legnagyobb értékek 84-101 cm kozott adodtak,
mig a legkisebb értékek 50 cm kordl voltak.

Elébbiek alapjan Magyarorszagon a fagybehatoldsi mélység leg-
nagyobb értéke 100 cm-ben vehetd fel, mivel csupan két méré-
allomason egy- alkalommal érte el, ill. haladta meg a 100 cm-es
értéket néhany cm-rel. Ugyanazon télen az észlelt legnagyobb
fagymélység a legkisebb értéknek kb. a kétszerese volt.

4.3 A fagyasi index és a fagybehatolasi mélység
kozotti 6sszefiiggés

A fagyasi index és a fagybehatolds kozotti 6sszefliggést

Berggren vezette le elséként [6]. A levezetés szerint a fagybehato-
1as a fagyasi index négyzetgyokével ardnyos.
Laboratériumi kérilmények kdzétt vizsgalva Shannon Iényeg-
ében igazolta a Berggren-féle egyenlet jellegét és azt taldlta,
hogy a fagyasi index és a fagybehatoldsi mélység kozott a kovet-
kez& 6sszefiiggés all fenn:

z.=kFo®
ahol z, a fagymélység cm-ben, F, a fagyasi index °Cnap-ban,
k allando.

A k tényezd értékét Shannon k = 3,8-ben allapitotta meg. Kettds
logaritmikus koordindta rendszerben mutatja az 6sszeflggést a
11. dbra. Ezt az dsszefliggést Eurdpaban altaldnosan elfogadjak.
A fagyasi index és a fagybehatoldsi mélység kozotti dsszefliggést
példaként Debrecen dllomason a 12. dbrdn mutatjuk be, a 13. dbra
pedig ugyanitt a fagyasi index gyakorisdgat tlnteti fel.

A Shannon-féle 6sszefliggés jellegét megtartva a nyolc féallomas
értékeit kettds logaritmikus rendszerben dbrazolva a 14. dbran
mutatjuk be. A meghatdrozd k tényezd atlagos értékét k = 3,7-ben
dllapitottuk meg, ami kdzel van a Shannon-féle értékhez.
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11. dbra Osszefliggés a fagybehatolas és a fagyasi index kozott
Shannon szerint

5. Javaslat a fagyhatar zonak és a fagyallo
palyaszerkezet-vastagsag meghatarozasara

A kozel hatvan éves hazai és kilfoldi tapasztalatokon alapul
évtizedek ota a hazai, j6l bevalt fagyvédelmi el6irdsunk is, nem
indokolt ennek a koncepcidnak a megvaltoztatdsa. A rendelke-
zésre 4ll6 nagyszamu adat, és a fentiekben targyalt elemzések
alapjan azonban lehetéség volt egyfeldl a fagyhatar-zéndk pon-
tositasdra, masfeldl az egyes zondkhoz tartozé legnagyobb fagy-
mélység meghatdrozasdra, ami a fagyallé szerkezetvastagsag
megtervezésének feltétele.

A méretezés kétféle modon torténhet: féldrajzi, éghajlati dveze-
tek vagy izovonalas fagyasi index (éves hidegmennyiséqg) térké-
pek alapjan.

Fagyasi index és
Debrecen 1928 - 1998
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12. 4bra. A fagyés?index és a fagybehatoldsi mélység dsszeflig-
gése Debrecen mérdallomason 1928 — 1995 kdzott
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13.4bra A fagyasi index gyakorisdga Debrecen méréallomason
az 1900 — 1997 évek kozti id6szakban
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14. dbra A 8 kivélasztott mérdallomasra kapott 6sszefliggés a
fagyasi index és a fagybehatolds mélysége kozott

Az éghajlati bvezetek meghatédrozasa afagyos napok, a télinapok,
a zord napok éves szamanak, illetve a fagyasi index értékeknek
tertleti, foldrajzi eloszlasat tartalmazd ,szindtmenetes” térképek
részletes elemzése alapjan tortént.

Az orszag terlletét négy foldrajzi, éghajlati dvezetre osztottuk:
Dunantul, Duna-Tisza kéze, Tiszantul és az Eszaki Kbzéphegység.
A fagyasi index és a fagymélység kozotti 6sszefliggésre felhasznal-
tuk a hazai viszonyokra jellemzé z = 3,7 F%° 6sszefliggést, tovabba
javasoltuk a 3. tébldzat szerinti éghajlat zonak elfogadasat.




3. téblazat. Iranyértékek a fagyalld szerkezetvastagsagokra (cm)

Forgalmi osztaly

Summary

Eghajlati AB \ CD \ E KR Updating frost penetratiozones
dvezet talaj for road projects
fagyérzékeny | fagyveszélyes | fagyérzékeny | fagyveszélyes | fagyérzékeny | fagyveszélyes The paper summarizes the main
l. 40 50 50 60 60 70 . . .
n 45 o5 o5 65 65 75 conclusions of a research project aimed
. 50 60 60 70 70 80 at updating technical specifications for

|. 6vezet: A Dunantul 300 m Bf. alatti terliletei

terllete
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IIl. dvezet: Eszaki Kozéphegység és a Tiszantulnak a Sebes Korostd| E-ra fekvé teriilete

mitigating frost and thaw damages on
roads in this country. Experience with
frost induced damages, some 100 cases

Afagyalld szerkezetvastagsag irdnyértékeinek meghatarozasanal
a legszigorubb kovetelményt a legnehezebb forgalmi terhelési
osztaly fagyveszélyes talajaira javasoltuk. A megadott irdnyér-
tékek azonban kisebbek, mint a fagyasi index alapjan megha-
tarozott fagymeélység, mivel kordbbi mérések és megfigyelések,
valamint a kulfoldi tapasztalatok szerint a szUkséges fagyalld
szerkezetvastagsagot csokkenteni lehet.[1]. A végsé javaslatot a
fentiindokok szerint a 3. tdblazat tlnteti fel. MegjegyezzUk, hogy
az éghajlati adatsorokban esetlegesen meglévd trendet nem
vettlk figyelembe.

Az izovonalas fagyasi index térképek szamos orszagban (pl.
Kanada, Svédorszag, Svajc, Németorszag) szolgalnak a méretezés
alapjaul. Célszer( lenne Magyarorszag izovonalas fagyasi index
térképét is elkésziteni min. 120 meteoroldgiai dllomas adatai
alapjan. Mig pl. Németorszdgban az 1962/63-as tél alapjan az
500, 600 és 700 °Cnap izovonalak szerint készult térkép, addig
nalunk az 1939/40-es tél adatai szerint a 450, 550 és 650 °Cnap
izovonalak megszerkesztése kertilhetne el&térbe.
Megjegyezzik, hogy a talajosztdlyozdsra vonatkozd szabvany
megvaltozott. A hatdlyos MSZ EN 15O 14688-1 és az MSZ EN 1SO
14.688-2 szabvany szerint megsz(int az dtmeneti talajcsoport
(homokliszt, iszapos homokliszt) és csak durvaszemcséjl és
finomszemcséjd talajokat kildnboztet meg. Emiatt &t kell dol-
gozni az UT 2-1.222 Utak geotechnikai tervezésének altalanos
szabalyai c. utligyi mUszaki el6irds vonatkozd pontjat, valamint
az UT 2-1.202:2005 Gtligyi miszaki el6iras 5. fejezetét.
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Megjegyzés: A talajfaggyal foglalkozé szakirodalom széma tébb
ezerre tehetd. A kdzutak vonatkozdsdban megjelent tanulma-
nyok cimlistajat Jessberger H.J. 4llitotta dssze Bodenfrost. Stras-
senbau und Strassenverkehrstechnik, Heft 125, Bonn 1971 c.
munkajaban. Jelen cikk csupan azon forrasmunkdkra hivatkozik,
amelyeket a cikk is emlit. A kutatdsi munka sordn mintegy 60 for-
raésmunkat hasznaltunk fel.

in Hungary and over 200 cases in Ger-
many has been reviewed with a view to
clarify the role of the main underlying factors, i.e. soil properties
and meteorological data. Air temperature and ground tempera-
ture data from about 100 stations of the National Meteorological
Service covering the period of 1901 to 2000 have been proces-
sed. Variation of Frosty days (F), Winter days (T) and Severe winter
days (Z) as well as derived values of Frost index (Fi) for eight main
meteorological stations was studied allowing computer-aided
construction of maps which show regional distribution of cha-
racteristic FT, Z and Fi data in typical years. Based on ground tem-
perature measurement data relationship between frostindexand
penetration values was established. Using a double-logarithmic
plot, the results obtained for various regional meteorological
stations showed a fair agreement with the theoretical formula
z, = k F% suggested by Berggren and verified empirically by
Shannon. Based on this, establishing of new climatic belts and
frost penetration zones in the country and a revised procedure
for the design of the thickness of frostproof road structures have
been proposed.

Felhivas el6adas tartasara
35. Utiigyi Napok
2007. szeptember 12-14. Debrecen

A KTE Kozuti Szakosztalya a Magyar Kozut Kht-vel kdzdsen
2007. szeptember 12-14. kozott
Debrecenben szervezi a 35. Utligyi Napokat.

A konferencia a ,K6zlekedésfejlesztés és forgalombizton-
sag” fétéma koré szervezddik, amelyen belll a szekciollések
gerincét is add témakorok a kovetkezok lesznek: fejlesztések
(programok és projektek) el6készitése, takarékossagi torek-
vések eredményei a tervezésben, technoldgidk és mindségi
kérdések, forrdsok és Utallapotok, szabvanyok és mdszaki sza-
balyozas, kozosségi kozlekedés kozuti vonatkozésai, infrast-
ruktura forgalombiztonsagi hatdsai, onkorményzati uttugyek,
kerékparos kozlekedés lehetdségei.

A szekcidulések tervezett cimei:

1. EU forrasok és kozuti projektek

2. Technoldgidk, mindség és mUszaki el6irdsok

3. Kozuti infrastruktura és kozlekedésbiztonsag

4. Tervezés és gazdasagossag

Ezaton hivjuk fel az érdekl6dék figyelmét a szekcioiilé-
seken el6adasok tartasanak lehetéségére.

A jelentkezés hatarideje 2007. junius 25.

Részletesebb informacié a www.kte.mtesz.hu honlapon

Kozlekedéstudomanyi Egyestilet
Kozuti Szakosztaly vezetdsége




FORGALOMSZIMULACIOS MODELLEZES METODIKAI VIZSGALATA I. RESZ’

Az Utgazdalkodasi és Koordinacios lgazgatdsag (UKIG) és a Féva-
rosi Mérnoki Tervezd Zartkorlen MUkodd Részvénytdrsasag
(FOMTERV Zrt.) konzorcium a GVOP Kutatas-Fejlesztés, Innovacio
Prioritds, Alkalmazott Kutatds-Fejlesztés (AKF) témakorben két
projekttel is sikeresen pélyazott. Az aldbbiakban a ,Forgalomszi-
mulacios elemzések egységes vizsgalati modszertani kidolgoza-
sa” cimU projekt kutatdsi folyamatarél és eredményeird| kivanunk
beszamolni.

A projekt aktualitasa

A nagyvérosokban és a hozzdjuk szervesen kapcsolédo
agglomeracids dvezetekben napjaink egyik legsulyosabb prob-
léméja a kozlekedés. A motorizacié és mobilitds dinamikus ndve-
kedése héldzatfejlesztéssel nem kovethetd. A probléma enyhité-
sére egyedUli eszkdz a hatékony forgalomszervezés. Ezen beldl
harom jellegzetes szakterulet killonbodztetheté meg:

- A kozlekedéspolitika eszkdztaraval az utazési- és szallitasi
igények csokkentése.

- Kozlekedésinformacios rendszerekkel — befolyasolva az
eszkdz- és Utvonalvalasztast — a haldzat optimalis kapaci-
taskihasznalasara torekedni. MAKROSZEMLELET

- A forgalomlefolyés optimalizéldsa a halozat elemein.
MIKROSZEMLELET

Minden bizonnyal e két utdbbi szakterilet egyidejd alkalmazasa
jelentheti a jové modern kozlekedéstervezését.

A kutatas célja

A kutatas célja, hogy létrehozzunk egy olyan tervezési itmu-
tatét, mely eldsegiti a mai modern kdzlekedéstervezés egyik igen
hatékony, hazankban még kevéssé elterjedt eszkdzének hasznala-
tat és széles szakmai korben valé elfogadasat.

A kutatés keretében kidolgoztunk a kézuti forgalomszimuldcios
modellek épitéséhez és az eredmények kiértékeléséhez egy Utmu-
tatot (ajanlast). Reményeink szerint igy az akar kilénbozd szellemi
mUhelyekben készilé forgalomszimulacids vizsgalatok is teljes
egészében 6sszehasonlithatokkd vélnak, a kapott eredmények
konnyen és egyértelmlen értelmezhetdk lesznek, mind a szakem-
berek, mind a dontéshozdk szamara meggyézé erével birnak.

Makro- és mikroszkopikus modellek

A kozlekedési folyamatok modellezésére alapvetéen két
eltérd tulajdonsagu modell &ll rendelkezésre, a makroszkopikus
és a mikroszkopikus modell. A makroszkopikus modellel nagyobb
terlleteket, a kozlekedés egészére jellemzé folyamatokat vizsgal-
hatunk. A modellben a kozlekedés résztvevdi nem egyénileg
jelennek meg, a modell jellemzé jarmufolyamokat kezel, azok
egyedi tulajdonsagait homogenizdlja, tulajdonsagaikat egysége-
siti. Makroszkopikus modellel véarosokat, térségeket vagy egész
régidkat modellezhetlink, forgalmi igényeket, forgalmi lefolya-
sokat vizsgalhatunk. A makroszkopikus modell hasznélata akkor
indokolt, ha a terlilet nagysdga vagy komplexitdsa nem teszi
lehetévé a mikroszkopikus modell épitését, a kozlekedési folya-
matokrél elegendd szadmunkra a homogenizélt jarmUfolyamokra
jellemzé értékek meghatarozésa.

A modellezés masik, ettél jelentdsen kilonbdzé mddja a mikrosz-

TAKACS MIKLOS? - TOSAKI ZOLTAN?

kopikus modell, ami kisebb teriletegységek (csomdpont, csomo-
pontrendszer) leképezésére alkalmas. Amodell sokkal komplexebb
maodon paraméterezhetd, elétérbe kerlilnek az egyedi jarmtulaj-
donsagok (sebesség, gyorsulds, jarmukovetés, elsébbségi szaba-
lyok figyelembevétele) és egyedi, kis véltozasokat jelenté beavat-
kozésok (buszsav Iétesitése akdr egy rovid szakaszon, jelzéldampas
csomoépont zoldidejeinek véltoztatasa, 0sszehangolds kalibralésa,
stb.) vagy a modellezett héldzatra jellemzé egyedi tulajdonsdgok
(nem szabalykdvets vezetdi viselkedés, csomdponti &g torlddaé-
sa, forgalomtechnikai kialakitasbol kovetkezé akadalyoztatas, stb.)
is jol leképezhetdk. A mikroszkopikus modellben a kozlekedés
résztvevdi nem homogenizéltak, nem jarmuafolyamként, hanem
diszkrét elemként, egyénileg jelennek meg a modellezet halo-
zaton, tovabbd minden egyes idéciklusban hozott ,jarmUveze-
t6i” dontés (gyorsitas-lassitas, sebesség megvalasztas, savvaltas,
elsébbségadas, stb.) valdszinlségi valtozo.

A mikro-szimulacio alkalmazasi teriiletei

A mai kor kézlekedéstervezésének mar szerves részét képe-
Zi a szamitogépes modellszdmitasokkal aldtdmasztott tervezési
munkarész. A hagyomanyos forgalomraterhelési modellek mel-
lett napjainkra egyre nagyobb fontossagu szerepet kapnak a
szimulacios eljdrdsok. Ezek a modellek mar a valds kortimények
90-100%-0s pontossagu leképezését teszik lehetdvé, és a szol-
géltatott eredmények részletessége, megbizhatdsdga is szinte
minden igényt kielégité lehet.
A mikro szemlélet( tervezéssel optimalizédlhatok a héldzat ele-
mein lebonyolédd forgalmi folyamatok. Novelhetd az utazasi
sebesség, csokkennek a veszteség idodk, ez a felhasznaldk szdma-
ra menetidé megtakaritast, izemanyag-felhasznalds csokkenést
jelent, mindemellett a kdrnyezeti terhelés csdkkenése (zaj-, karo-
sanyag emisszio) is haszonként realizalodik. Igy ennek a tervezési
modszernek az elterjedése kozvetetten hozzdjarul az egészsé-
gesebb kornyezet megteremtéséhez, elésegiti az élhetd varos
kialakulasat. Fébb alkalmazasi teriletei (1. dbra):

Jellemzd forgalmi szituaciok

csomopont héldzatok | Glvonalvalasziasi leheldség nincs )

1. &bra: A forgalomszimulécié leggyakoribb alkalmazasi teriiletei

A mikro-szimulacios vizsgalat |épései

Altaldnosan elmondhatd, hogy mint minden modell vizs-
gélat a jelenlegi éllapot leképezésével kezdédik. Annak megfele-

! A cikk alapjaul szolgdld kutatas az Eurdpa terv, Eurdpa itt épul Program keretében
valdsult meg.

’ Okl. kézlekedésmérnok, vezetd tervezé FOMTERV Zrt. m.takacs@fomterv.hu

3 Okl kézlekedésmérnok, tervezé FOMTERV Zrt. z.tosaki@fomterv.hu




16 kalibraldsa és validaldsa biztositja a szUkséges megbizhatdsa-
got. Csak ezutan kovetkezhet a tervezett dllapotok leképezése és
elemzése.

A modellezési teriilet lehatarolasa

A mikro-szimulaciés modell épitéséhez megfelelé mennyi-
ségl és mindségul adatra van szikség. Ezek kdrének meghatéro-
zasédhoz fontos a terdlet pontos lehataroldsa.

Alapvetd szabalyként arra kell tdrekedni, hogy a jarmUvek érkezé-
se a szlken értelmezett vizsgalati terlletre a valdsagban megfi-
gyelhetd jellemz&knek:

- ajarmUérkezés eloszlas-fliggvényének és varhato értékének,
- a jarmUvek megvalasztott sebesség eloszlas-figgvényének,
- a jarmUvek sdvhasznélaténak feleljen meg.

A terllet lehatdroldsandl két szempontot kell figyelembe ven-
ni. Egyfeldl, ha tul nagy a modellezni kivant terllet, az mind a
modellépités bemeneti adatmennyiségét, mind pedig az adat-
gyUjtés és modellépités human eréforras igényét oly mértékben
noveli, ami a szimuldciés modszer hatékonysagat megkérddjelez-
heti. E mellett a futtatds gépi id&igénye is oly mértékben néhet,
hogy a futtatds sebessége a valds idejl sebesség ald csdkken, azaz
a sztochasztikus folyamatok szolgéltatta megfeleld megbizhatdsa-
gi szintl adatok el&allitdsa — a szUkséges szamu futtatasok utan
- elfogadhatatlan mértékd id&igényt tdmaszt /hardver korlatos-
sag/. Tovabbi ellenérv a tul nagy tertilet mikroszimulacios vizsgala-
taval szemben, hogy ekkor mar altaldnosabb, dtlagos jellemzékkel
jobban mindésithetd a rendszer, tehadt nem hasznaljuk ki a mikro-
szimulacidban rejlé lehetdségeket. Ezekre a feladatokra |éteznek
hatékonyabb mezo- vagy makroszkopikus modellezési eszkdzok.
Okslszabalyként elmondhatd, hogy amennyiben a futtatas sebes-
sége a valds id6 két-haromszorosdndl alacsonyabb, akkor mar
megfontolandé mds modellezési technika alkalmazasa.

A terlletlehatdrolas masik szempontja az, hogy egy adott kozle-
kedési részrendszer (pl. csomopont) szimulacidjanal mekkora az
a terilet, amely befolyéssal van a modellezett rendszerre, illetve
a vizsgalt, tervezett forgalomtechnikai beavatkozas hatdsa mek-
kora terUletre lesz hatassal.

A szimuldciés modellekben a jarmUgenerdlds adott eloszlés
szerint torténik, leggyakrabban a Poisson-eloszldst alkalmazzak.
Ez az eloszlas azonban csak a zavartalan, homogén &sszetéte-
[U jarmddramlatok esetén igaz. Tehdt ha pl. a tehergépjarmdvek
aranya szamottevé, vagy jelzélampds csomopont van kozelben,
akkor igen korultekintéen kell eljdrni a modellépités terileti leha-
tarolasakor. Altalanos célként azt kell kit(izni, hogy a jarm(érkezés
folyamata /térbeli és id6ébeli eloszldsa/ a valdsagot kozelitse. Ha
a csomoépontban irdnyrendezéddési savok is vannak, akkor leg-
aldbb olyan tévolsagra kell ,visszamenni” a hélézat leképezésé-
ben, hogy mar a sévvaéltdsok megkezdésekor teljestljon a szimu-
141t jarmUérkezés valdsdghl leképezése.

- A vizsgalt terlilet lehatdrolasanal a rendszer forgalomlefo-
lyasat befolydsold tényezdket figyelembe kell venni.

- Amennyiben egy csomdpont, vagy a vizsgalt terllet hata-
ran léve jelzélampas csomopont elétt 300 méteren belll
masik jelzélampas csomdpont van, vagy a vizsgalt terulet-
hez 1500 méteren belll vasuti tjaro tartozik, annak a forga-
lom lefolydsara vonatkozd hatdséat figyelembe kell venni.

- Amennyiben a csomépontba egy sav érkezik, a szimulacios
terUletet elegendd a csomdéponttédl 100-300 méteres hos-
szal kiterjeszteni. Ha a modellezett rendszerbe belépd irdny

tobb savos, a szimuldcios terlletet az osztalyozd kezdeté-
hez képest a megengedett sebességtdl és a sdvok szamatdl
flUggden ki kell terjeszteni, hogy a csomdpontban, illetve a
csomopont osztélyozdja eldtt a szimulalt érkezé forgalom
megegyezzen a tapasztalt forgalom térbeni és idébeni le-
folyasaval.

- Ha a forgalmi vizsgdlat sordn valamelyik irdnybdl torlodas
tapasztalhatd, a modellezett irdnyt a forgalmi torlédéasos
szakasz 120%-4ig, de legaldbb a torlddédsos szakasz+50 mé-
teres hosszban fel kell épiteni (a javasolt felépitési hosszakat
az 1.téblazat mutatja).

A kozlekedési haldzat és a jarmUvezetdi magatartas leképezésé-

1. tdbldzat: Az osztalyozok kezdetétdl sziikséges szakaszhossz
kiterjesztés [m]

Egy irdnybol érkez6 forgalmi sdvok szama
sebesség [km/h]
1 2 3 v. t6bb
50 100 200 300
70 150 300 450
90 250 500 1000
130 1000 1500 2000

hez szikséges alapparaméterek meghatarozésa kezdeti elképze-
léstink szerint nem volt a kutatési feladat része. Menet kdzben
mégis ugy értékeltik, hogy ha nem is teljes korlien, de a leg-
fontosabb alapparaméterek tekintetében szikséges valamilyen
kiindulasi tampontot adjon egy Utmutatd (Mésrészt a modelle-
7és hitelességét is erésiti, ha ezek hazai méréseken alapulnak!) Itt
kell megemlitentink, hogy szintén GVOP tdmogatdssal a kozel-
multban készult egy kovetési és becsatlakozasi hataridékozoket
vizsgald kutatds a Pro Urbe Kft. vezetésével. Az & eredményeiket
mi is felhasznaltuk munkank sordn. Ezek utan mi harom 6 téma-
korben végeztink méréseket:

- gépjarmuvek sebességének mérése fvben haladaskor,

- gépjarmuvek kigyorsitdsanak vizsgalata allo helyzetbdl,

- becsatlakozasi idékoz (VISSIM) vizsgalata,

de kulon vizsgaltuk az udvariassag és a szabalykodvetés leképezé-
sének lehetéségét is.

Csomoépontok felépitése, videomérés

Habdr a GVOP keretén belll végzett kutatés kiterjedt 29
csomoépont modellezésére, kalibraldséra és értékelésére, ezek
kozUl csak 9 csomdpontban rogzitettiik a forgalmat videokame-
raval, egyenként 50-60 perc id&tartammal. A forgalom video-
méréséhez tdbb szempontot kellett figyelembe venntnk. Olyan
csomopontokat kellett taldinunk, amelyekben az alapparaméter
kutatds targyat képezé forgalmi szitudciok mindegyike megtalal-
hatd, valamint a kielemzést lehetévé téve megfeleld tavolsaghbdl
és szogbdl videofelvétel készulhet. Ez alapjan az aldbbi csomo-
pontok kerUltek kivalasztasra:

- Bp. I. ker. Clark Adam tér,

- Bp. XI. ker,, Budai alsé rkp. — Lagymanyosi hid csomdpontja,
- Bp. XI. ker,, Szent Gellért tér,

- Bp. XIV. ker,, Kerepesi Ut — Fogarasi Ut csomépontja,

- Bp. XIV. ker,, FUredi utca — Gvadanyi utca csomépontja,

- Bp. XIV. ker,, Mexikdi Ut — Mogyorddi Ut csomdpontja,




- Szolnok, Kossuth tér,
- Siofok, M7-65 sz. féUt csomdpontja.

A forgalmi szitudciok kielemzését lehetévé tette, hogy a video-
méréshez alkalmazott kamera 1.8 megapixel felbontédssal, 12x
optikai zoommal, optikai képstabilizétorral, rendelkezett, a fel-
vételeket pedig jol rogzitett, fix allvanyrol készitettuk. A felvé-
teleket késébb a feldolgozésra optimalizalt PGvel digitalizaltuk,
igy egyenként 10-12 Gb méret, 24 kép/masodperc felbontasu
felvételeket kaptunk. A 4 szdzad-méasodpercenkénti képrogzités
lehetévé tette, hogy a mért jarmuvek helyzetét nagy pontossag-
gal meghatdrozhassuk. A mérési pontokat ugy vettik fel, hogy
jellemzéen 1,3-1,5 masodpercenként a jarmu pozicidjarol felvétel
készuljon. Mivel a hiba atlagértéke a rogzitési gyakorisdg felével
aradnyos, ezért kdnnyen kiszémithatd, hogy a digitalizélasbél adé-
do pontatlansag kisebb mint 1,5%.
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1. Gépjarmiivek sebességfiiggvényének
vizsgalata ivben haladaskor

Egy részrendszer (pl. csomodpont) vizsgélata esetén a for-
galmi irdny kapacitasat befolydsolja a jarmU sebessége az ivben
haladaskor. Nem mindegy, hogy egy R=28 méteres sugaron hala-
do jarmu 90 fokos szogben vald kanyarodasakor megtett

28314

=43,96m
2

uton v=25 km/6, vagy v=35 km/6 sebességgel halad. Az iv tel-
jes hosszan dllandé sebességet feltételezve a mikro-szimulacios
modellben kiszamitva:

- v=35 km/dra sebességhez 1631 J/0,
- v=25 km/dra sebességhez 1251 J/6

kapacitds tartozik. Ez esetben a hiba:

/c2—cl/ 1631-1251
cl 1251

A =0,303

Vagyis a hibas sebesség modellezésébdl addddan a vizsgalt irdny
kapacitasaban az eltérés 30,3 % (a fenti kiindulasi paraméterek
figyelembevételével).

Mivel a modellezés sordn dltaldban nincs lehetéséglnk a sebes-
ség pontos mérésére, annak meghatdrozasat a kanyarodasi ivsu-

gar fuUggvényeként vizsgélhatjuk. Ha a sebességet alapos kortl-
tekintés nélkdl becsuljik, a modellbe jelentds hibat véthetlnk.
A gépjarmUvek sebességfliggvényét harom kulonbozé sugard v
esetében hataroztuk meg. Azr, =12, =20, =28 méteres kanya-
rodasi sugaru iveken a sebesség nagysagat, és az dllanddé sebes-
ségU szakasz hosszat vizsgaltuk. A mérés sordn minden fvben 7-8
jellemzd pontot rogzitettiink, ami tartalmazta az iv teljes hosszat,
illetve az el6tt és utdn 1-2 pontot. A méréshez olyan jarmiveket
valasztottunk, amelyek szabadon megvalasztott sebességgel
érkeznek a csomoépontba, vagyis eléttik nem halad masik jarmd,
illetve a zoldid6 kozepén, dllandd szabad dramlasu sebességrél
lassitva érkeztek. Mindharom ivben jarmukategoérianként végez-
tUk a vizsgalatot (2. tablazat):

2. téblazat: Az ivben haladas vizsgalatdnak helyszinei és
paraméterei

fv JarmUkategoridk mérése
Mérés helye ,
sugara | szgk. tgk. | nehéztgk.

Bp., XIV. ker. Mogyorodi Ut ) ) )
 Mexikdi dt 12m igen igen igen

Bp., XI. ker.Pdzmany P. rkp. : ) .
_ Lagyményosi hid 20m igen igen igen
Bp., XI. ker. Szt. Gellért tér 28'm igen nem nem

A kovetkezékben bemutatjuk a Szent Gellért téri mérés folyama-
tat és eredményét. A mérési pontok felvétele utdn 7 helyen rog-
zitettUk a szeméylgépjarmuvek kezdéponttdl mért eljutdsi idejét.
Az ebbdl képzett szakaszokra vonatkozo sebességek dtlagat a 2.
dbra grafikonja mutatja. Lathato, hogy a jarmUvek sebességé-
nek az ivben két lokdlis minimuma van, azonban az ingadozas
alig tébb mint 1 km/ora, igy az a sebességek atlagaban allandd
sebességgel helyettesitheté. Az iv nagy részén a sebesség allan-
do, és v, =32 km/6-val sebességgel helyettesithetd. Az ivben

all

haladé személygépjarm sebessége’ a

v, =0,79 R, +12,6 i

képlettel meghatdrozott egyenlettel helyettesithetd, ahol:

v, a kanyarodo jarma sebessége,

R:a kanyarodas fvsugara.

A videoértékelés alapjan kapott eredményinket (3. dbra) a fenti
képlettel 6sszevetve:

vk =0,79-28+12,6 = 34,72 [km/h] adodik.

A kis és kdzepes sugaru ivekben mért sebességekkel a fenti ered-
ményt a 3. dbra mutatja:

N Varosi Kozlekedés 2002/2. Dr. Maklari Jend: Jelzélampds szabalyozasu

korgeometridju csomopontok jelzésidétervi alapodsszefliggései
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Személyauté sebessége nagy sugaru ivben (R=28 m)
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2. dbra: Személygépjarmu sebessége nagysugaru fvben (R=28m)




45

40
y=079x+ 12,6

35 -

[P

30 w7 SzentGellért ter
- _.- e

_ .~ Budai als6 rakpart - Lagymanyosi hid csp.

g .
H ot
=

F

>

-~ Mogyorodi tt - Mexikéi Ut csp.

16 /

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Rj [m]

3. &bra: Alland6 sugaru ivben valé haladés sebessége (szgk)

4. dbra: Nagysugaru fvben vald haladas video-értékelése

A diagramon feltlintettlk a tapasztalati 6sszefliggés képletét és
az értékének 90%-at. A mérés eredményeként javaslatunk szerint
a mikro-szimulaciés modellezés sordn személygépjarmUveknél
az fvben haladas sebességének meghatérozasara a

v, =(1..0,9)-(0,0,79R, +12,6)

képlet alkalmazhatd. Az dllandé sebességl szakasz hosszat vizs-
galva megallapithatjuk, hogy a jarmu az allandd sugaru iv teljes
hosszadn halad allandé sebességgel. Tehdt a kordbban publikalt
eredmény jo kozelitést ad, alkalmazdsa a mikro-szimulacios
modellezésben javasolt.

2. Gépjarmlivek gyorsuldsanak vizsgalata
all6 helyzetbél

A szimuldciés modellezés elterjedésének leginkdbb talan
a jarmUvek dinamikus paramétereivel (sebesség, gyorsulds)
szembeni bizonytalansdg allit korldtot. A gyakran hangoztatott
feltevés szerint a nyugat-eurdpai jarmdforgalom alapjan megha-
tarozott paraméterek magyarorszagi alkalmazdsa a modellezés
eredményét erésen megkérddjelezi.

Az &ll6 helyzetbdl induld jarmdvek gyorsuldsat a Bp. Budai rak-
part — Lagymanyosi hid csomoépontjaban vizsgaltuk. A Pazmany
Péter rakparton, zold jelzésre, zavard kortlmények nélkul induld
személygépjarmUvek sebességét és gyorsuldsat egy 70 méteres
szakaszon hataroztuk meg (5. dbra). A kdzel egy 6rés videofelvé-
telbdl tobb mint 30 jarmU adatait dolgoztuk fel. A rendelkezésre
allo digitalizélt anyagot felhasznélva hat ponton rogzitettik a
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5. &bra: Allo helyzetbdl térténd kigyorsités video-értékelése

s (t) diagram
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700m
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6. abra: Allo helyzetbdl térténd kigyorsitas Ut-idé diagramja (szgk)

jarmdvek egyes pontokhoz tarozd eljutasi idejét. A kijelolt szaka-
szok pontos hosszanak ismeretében az s(t) diagram abrazolhatd,
valamint a v(t), a(t), a(v) 6sszefliggések is szarmaztathatok.

Vissimben is modelleztik a szituacidt a személygépjarmuivek-
re vonatkozd gyorsulds-sebesség osszefliggés szerint, valamint
kiszamitottuk allé helyzetbdl indulva a konstans a=2m/s? szerinti
gyorsulds adta Ut-id6 diagramot.

A 6. dbran lathato Ut-idé diagrambdl lathatd, hogy a hdrom figg-
vény kozott érzékelhetd kildonbség nincs. A gyorsitds mértékét
az indulds utani 5. és 8. mésodperc adatai szerint a 3. tdblazat
tartalmazza.

3. tdblazat: Az ll6 helyzetbdl torténd kigyorsitds mérésének
eredményei

Indulas utdan = Mért adat Modellezett EItlerles & a=m/e EIt'erles °
adat valésagtol valésagtol

5s 264 m 254 m -1,0m 250m 14 m

8s 64,0 m 654 m -14m 64,0 m 00m

A helyzetjelz6 vonaltdl 25 méterre a modellezett és mért jarmu-
vek pozicidjadban minddssze -1,0 méter kilénbség adodik, ami a
8. masodpercre is csak 1,4 méterre névekszik. A modellezés ered-
ményének szempontjdbdl a két érték kozott érdemi kildnbség
nincs.

Bonyolult feladat azonban a jarmU gyorsulasfUggvényének meg-
hatdrozdsa. A modellezés sordn lehetéséglnk van a jarmuvek
gyorsulasanak folyamatos mérésére, igy az ott alkalmazott gyor-




suldsfiggvény ,megmérése” nem jelent problémat. A helyszini
mérés soran azonban nincs lehetéségink arra, hogy harminc
egymastol fuggetlen (kilonbozé jarmu- és vezetdtipus) jarmdvek
gyorsuldsat mérjuk. A jarmUvek sebességének kdzvetlen mérését
sem tudtuk — megfelelé mUszer hidnydban - megoldani.

A jarmUvek gyorsulds-idé fliggvényét meghatdrozhatjuk viszont,
ha ismerjik a pontos s(t) fUiggvényt, mivel a gyorsuléds az elmoz-
dulds id& szerint masodik derivaltja.

a(t)=s(t)"

Ennek meghatérozésa elvileg egyszer feladat lenne, hiszen
a mérési adatunk s(t) figgvénye nagyon jol kozeliti a szimulalt
adatot a kezdeti szakaszon is. A jarmU pillanatnyi sebessége az
s(t) flggvény meredeksége az adott helyen, és ennek a mere-
dekségnek a pillanatnyi valtozasa jelenti a gyorsuldst. A gyorsulas
értéke a modellezett dllapotban v=0 km/h sebességhez 3,5 m/s*
gyorsulds tartozik, amely a sebességgel forditottan ardnyosan
valtozik.

A 6. 3abran szerepld diagramban modellezett adatsorhoz tartozé
a(v) gyorsulas-sebesség flggvények a 7. dbran lathatd grafikon
szerint alakultak. A mérési adatok gyorsuldsfiggvényének meg-
hatdrozasat a regresszids gorbe meghatdrozdsaval kezdtik. A
s(1) =—0,0519¢ +1,58741> —1,4577t  képletl polinom fluggvénnyel
vald kozelités eredményeként a korrelacié négyzete R#>0,9999
adodott.

A mikro-szimuldcidval modellezett jarmdvek adott keresztmet-
szetekre vonatkozd gyorsulds-sebesség pontpdrjainak segitségé-
vel az a(t) és a(v) fuggvények meghatdrozhatdk, és a fliggvény
tipusdnak mésodik integraltjdt regresszids egyenesként alkal-
mazva, a mért adatokra vonatkozdan derivélassal megkaphatjuk
annak a(t) flggvényét. Ebbdl mar helyettesitéssel konnyen meg-
hatdrozhatd a mért jarmuvek sebesség szerinti a(v) gyorsuldsa.

Alkalmazott gyorulasfiiggvény
atlagértéke

Alkalmazott gyorsulasfliggvény
minimuma és maximuma

- = = = Modellezett jarmivek
gyorsulasfliggvénye

Mért jarmiivek
gyorsulasfiiggvénye

jarmi gyorsulsa [mis
n
8

0,00
Okm/h 20kmh 40kmh 60km/h 80km/h 100kmh 120kmh 140kmh 160kmh

jarmii sebessége

7.dbra: A gyorsulds-sebesség 6sszefliggése (szgk)

A 7. 4bra szerinti diagram alapjan az elméleti gyorsulasfliggvény-
tél mind a szimulalt gyorsulds, mind pedig a mért kb. 38 km/h-&s
sebességtdél kezdve elvalik, hiszen a jarmUvezetk célsebessége
mindkét esetben 53-58 km/dra, igy a fliggvények értéke ott el
kell érje a nulldt. A mért és modellezett fliggvény kozott jelentds
ktlénbség nincs. Az alkalmazott gyorsuldsfiggvényhez a kezde-
ti szakaszon a mért és modellezett jarmUvek gyorsuldsa kozelit,
majd a sebesség ndvekedésével dinamikusan csokken. A mérési
eredmények szerintinduldskor a személygépjarmdvek gyorsuldsa
3,0-3,3 m/s?%. Az eredmények szerint mikro-szimulaciés modelle-
zéshez személygépjarmiveknél alapulvételre javasolhatd a fenti
diagramban taldlhaté elméleti gyorsulasfiggvény alkalmazasa.

3. Becsatlakozasi id6koz vizsgalata

A fentebb hivatkozott, 2006. decemberében zarult GVOP
kutatds sordn a becsatlakozasi hataridékoz értékének vizsgalata
befejez6dott. A mi vizsgalatunk célja a VISSIM programon beldl
a becsatlakozasi hataridékozok helyes modellezésére, ill. a hibas
megvalasztasukbol adddo hiba mértékének feltérasara irdnyult.
Egy elsébbségi szitudcid modellezése (8. dbra) soran altaldban
két paraméter meghatdrozasat végezzik el. Egyrészt definiljuk
azt a terlletet (A) amelyre a mellékirdnybdl nem lehet behajtani,
amig a féirdnyban azon jarmu tartézkodik. Masrészt meghata-
rozzuk azt a jarmuérzékelési pontot (C), amelyet ha a f&irdnybdl
érkezd jarmu egy adott iddn beldl elér (becsatlakozasi id6koz), a
mellékirdnybdl jarmi nem hajt a csomdpontba. A becsatlakozé-
si id6kodz nagysagat célszerl a fenti kutatds eredménye szerint
meghatdrozni, az elsébbségi szabalynak megfeleléen. Mindig
dgyelni kell arra, hogy a konfliktuszondban akadalyoztatds ne
alljon elé. A konfliktuszdéna hossza (személyautdk becsatlakozasa
esetén) kb. 5 méter hosszU, ami a féirdnybdl érkezé jarmu jellem-
76 hosszabol adddik. A jarmUérzékelési pont helyének meghata-
rozdsa azonban méar nem egyértelmd feladat.

becsatlakozasi idokdz

o lp
7
0>
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8. dbra: Elsébbségadds modellezése

Kutatdsunk soran két f&iranyu forgalomnagysag (n1=500 J/6 és
n2=800 J/0) esetén vizsgaltuk a ,C" jarmiérzékelési pont hely-
zetének hatdsat. A VISSIM javaslata szerint a ,C" pontot a konf-
liktuszéna utan, tapasztalataink szerint azonban a becsatlakozd
irdny elé kell helyeznink. A videokameras forgalomrogzitések
alkalmaval azt tapasztaltuk, hogy a mellékiranybdl érkezé jar-
mdvek akkor indulnak, ha a féirdnyban haladé utolsé jarmu a ,B”
pontot elérte. A modellezés sordn szamolnunk kell a reakcididé-
b6l adddo idéveszteséggel is, ezért a jarmUérzékelési pont helye
kozvetlenll a konfliktuszéna elétt van. Ha a pontot a konfliktu-
szbna utan helyeznénk, a mellékiranybol érkezé jarm csak akkor
fog elindulni, ha a f&irdnybdl érkezd jarmd a csomodponton mar
rég tulhaladt. Ez a becsatlakozas dinamikéjat rontja, a mellékirany
kapacitasat indokolatlanul csokkenti, és hibas eredményre vezet.

A modelleket felépitetttk, a mellékirdny kapacitasat mértik a két
esetben. Vizsgdlatunk sordn a becsatlakozasi idékdz értékét 2,5
és 5 masodperc kézott valtoztattuk, a féirdny forgalmat véltozat-
lanul hagytuk.

A vizsgélat eredménye a 9. dbran lathato. A jarmuérzékelési pont
nem megfelel elhelyezése — a megvalasztott becsatlakozasi
idépont értékétdl figgetlentl — 500 j/6ra féiranyu forgalom ese-
tén 6-8%, mig 800 j/6ra f&irdnyd forgalom esetén 8-12% eltérést
jelent a mellékirdny kapacitdsaban. Gyakran a mellékirdny teljesi-
té6képessége a teljes rendszer mikoddésére nincs jelentds hatas-
sal, ilyenkor a hibds modellezés az eredményekben nem Utkodzik
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9. dbra: A becsatlakozas dinamikajénak helytelen modellezésébd|
eredd hiba a mellékirdny kapacitdsaban
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10. dbra: A becsatlakozni képes forgalom mértéke az alarendelt
irdnybdl, eltérd hataridékozok esetén

ki. Azonban ha a becsatlakozd irdny telitett, ez a kapacitéshiany
torlédasos allapotot eredményezhet és esetleg indokolatlanul
novelheti az eljutdsi idét.

A becsatlakozasi id6koz értékének pontos megvélasztasa is
lényeges. A kordbbi eredmények figyelembevétele, a szimulaci-
Os segédlet alkalmazasa segitséget nyujt a helyes becsatlakozasi
id6koz megvalasztasanak.

Tegytk fel, hogy egy adott elsébbségadasi szitudcidban a féirdny
forgalma 800 j/6ra, a becsatlakozasi idékdz helyes értéke 3,5
masodperc. Ha ezt az értéket 0,5 mésodperccel kisebbre valaszt-
juk, a mellékirdnybol 12%-al tdbb, ha ugyanennyivel nagyobbra,
10,5%-kal kevesebb jarmU képes a mellékirdnybdl a csomépont-
ba hajtani. (10. bra)

Mérésiink eredménye szerint a jarmUérzékelési pont, és a becsat-
lakozasi hataridékéz pontos modellezése egyarant fontos, mivel a
pontatlansdgokbdl adédod hibak dsszeadddhatnak, és igy akar 18-
20%-0s eltérést is jelenthetnek a becsatlakozd irdny kapacitasaban.

(A cikk folytatésa egy késébbi szamunkban kévetkezik).

Summary

Methodology of traffic simulation

The purpose of the research was to create a planning/
design guide that helps to disseminate traffic simulation in Hun-
gary. The article briefly summarizes the typical areas of use of the
macro- and microscopic modelling. It presents the basic steps of
a simulation analysis, and tells us about the results of the video-
measuring research in connection to choosing the speed and
acceleration. It presents outcome of the observations of micros-
copic modelling of give way situations. Finally the article pro-
poses the possible areas of use in traffic simulation.

Speed management in Sweden (page 28)
Dr. Mihaly Rigé

The most important road accident parameters of Sweden
are much more favourable than that of Hungary. One reason
for this might be their speed management system. The article
reviews the history of Swedish speed management in the last
40 years and the major enforcement rules. According to a basic
standard formula 20 km/h speed restriction could result in 50-
60% decreasing of the fatal accidents. The final conclusion is that
speed restriction could be desirable in Hungary for traffic safety
and environmental reasons as well.

Tobb szempontu optimalis idSterv valasztas forga-
lomtdl fliggod jelz6lampa vezérléshez

Multi-objective Plan Selection Optimization for Traffic
Responsive Control

Monastor M. Abbas, Anuj Sharma

Journal of Transportation Engineering 2006. 5. p. 376-
384. 4:7,t:3, h:11.

A forgalomirdnyité jelzélampdk optimalis koordinaci-
6jat az aktudlis forgalmi kortlményektd! fliggden elinditott
jelzésid6tervek hatdrozzdk meg. A forgalomtdl fliggd idéterv
vélasztas bedllitdsa nagy kihivast jelent, mert a jelz6lampékat
tarolhaté. A kialakuld forgalmi helyzetek szama egy adott
csomopontban ezzel szemben korlatlan, és ezen forgalmi
helyzetek mindegyikéhez hozza kell rendelni egy id&tervet
a korlatozott szamu készletbdl. A cikk egy tobb szempontu
nem-dominans rendezé genetikus algoritmus alkalmazasaval
oldja meg a hozzarendelés feladatét. Az eljards el®szor kiva-
lasztja a legjobb id6terveket, figyelemmel a vezérlé memaria
kapacitas korlatjara. A masodik Iépésben a forgalmi helyzete-
ket csoportositva klaszterekbe gydijti, majd a harmadik [épés-
ben minden klaszterhez hozzérendel egy optimalisan hoz-
z3ill6 id&tervet az elsd [épésben megtaldlt legjobb id&tervek
kozul. Egy Uj teljesitmény-mutatd, a téredezettség foka segit
a csoportositasban. A csomodponti jarmuUkésések mérséklése
és a jarmUmegalldsok csokkentése mellett a lehetéség szerint
nem tulsdgosan gyakori (nem tulségosan toredezett) idéterv-
valtés is szerepel az optimalis id6terv valasztas értékelési szem-
pontjai kozott. Az eljdrast bemutatd példaban 4 6sszehangolt
forgalomirdnyitasu jelz6ldmpdas csomdpont tobb ezer lehet-
séges iddtervébdl valasztottak ki a 14 legjobbat, ezeket hozza-
rendelve a klaszterekbe csoportositott forgalmi helyzetekhez.
Az atlagos teljesitmény javulas 53%-kal kevesebb jarmkésést
és 19%-kal kisebb jarmimegallds szdmot eredményezett.

G. A




A legfontosabb fajlagos kozuti baleseti mutatdk Svédorszag ese-
tén joval kedvezébbek, mint Magyarorszagnal. Egyik titkukat a
sebességszabalyozasban vélem felfedezni.

Svédorszagban jelenleg belterileten 30 és 50, kiltertleten nem
autépalya esetén 70 és 90, végul autépdlyan 110 km/éra a leg-
nagyobb megengedett sebesség. Tehat 20 km/dranként lép-
cséznek. Svéd informatoromat kértem: legyen szives besorolni a

A SVED SEBESSEGSZABALYOZAS
DR. RIGO MIHALY'

Akik ezt az elvet kovetik, mint példaul Franciaorszdg, ugyanigy
el tudjak allitani a nagyszerd értékeket, eredményeket. Van
tehdt ,gydgyszer” az ltalunk oly szivesen és sokszor emlege-
tett helytelen kozlekedési moralral A megoldas rdaddsul nem is
tul bonyolult. A betartatds eszkoze itt is a fix telepitésd kamera,

2.tébldzat: A megengedett legnagyobb sebesség alakuldsa a
svéd autépalydkon

kdzel 100 000 km‘nyi allami Uthosszt az altalam készitett tabla- id8szak az autc’)pa’|ya’kon megengedett
zatba (1. téblazat). a5z legnagyobb sebesség
1. tdblazat: Az Uthossz megoszlasa Uttipus és megengedett 1980108/ R -
. . . . 1967 80 (attérés a jobb oldali kdzlekedésre)
sebesség szerint Svédorszagban 1963-1971 130
0 70 0 0 ssszesen | AT 1971-1979 10
km/ora | km/éra | km/éra | km/éra (%) 1979 90 (energia miatt)

autépalya 45 174 1660 1879 2,1 1980-1989 110

4 s4vos Ut 55 130 185 02 1989 90“(biztonsécl; miatt) :

3 s4vos Ut 780 720 1500 17 ng;gg? 90/110 (kornyeZﬁE)vedeIem miatt)

2 savos Ut 700 60000 = 24000 2000 86 700 96,1

CSEZEEE 700 | 60045 | 25009 | 4510 | 90264 | 100 amelyek dobozait szlikség esetén akdr 4,5 km-enként is elhelye-

arany (%) ! 67 28 > 100 zik Ugy, hogy kb. minden tizedik van beélesitve.

Mit [atunk?

- Az utak zdme ott is kétsavos.

- Kozelitéen azonos aranyban vannak autopalydk és harom-
savos utak.

- Vanjelentds hosszUsagu négysavos utjuk is.

- Az utak kétharmadan 70 km/6ra a megengedett legna-
gyobb sebesség!

- Alegnagyobb, a 110 km/érés sebességet csak az utak kb. 5
%-an engedik meg.

- Van 70 km/6ras és 90 km/dras maximalis sebességl auto-
palydjukis.

— A hdromsdavos és a négysavos utakon magasabb sebessé-
get enged meg, mint a kétsavos utak zomén.

-  Mindez a Volvo-k és a Saab-ok orszagaban!

Nem mindig volt igy. A svéd autépalydkon 1960 kortl nem volt
sebességkorldtozas. Majd ez idérendben késébb a 2. tdblazat
szerint alakult:

Lathatd: legtovabb a 110 volt, de nem egyeduralkodd maodon.
Amikor oka volt (biztonsagi, kdrnyezetvédelmi, energetikai) csok-
kentették a max. sebességet. Mindehhez térsult a svéd renddrség
betartatdsa. A birsdg mértéke a sebesség-tullépéssel aranyos (1.
abra). Csodalatos eredményeiknek tehat ennyi az egyik alapja.

Svéd birsagok mértéke a 90 km/6ras sebességhatar tullépése esetén (25 Ft/kr értken atvaltva)
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1. dbra: Svéd birsdgok mértéke a 90 km/dras sebességhatar tullépése
esetén (25 Ft/SEK értéken tvaltva)

Természetesen a svéd innovacid — még a szép eredmények lat-
tan — sem allt le. Mai igyekezetUk a 30-120 km/dra tartomanyban
véltoztathatd jelzésképl tabla, amelynél a valtozas/valtoztatas
alapja az iddjarasi, a 1atasi és az utviszonyokhoz valé igazodas
ugyanazon az Utszakaszon is. Még Ujabb probalkozasuk a sebes-
séghatarok 10 km/orankénti lépcsdzése.

NekUnk természetesen ezekkel még nem kellene foglalkozni,
elegendé lenne a 20 km/drés lépcsézés, a svéd sebességhatarok
bevezetése, a hozza tartozd kamrdzassal és betartatdssal ahhoz,
hogy kimasszunk a mai igen mély godorbdl.

Egy fontos képlet a sebesség-csokkentési beavatkozas hatékony-
sagara:
haldlos balesetszdm a sebességcsokkentés utdn =

(sebesség a csokkentés utan/sebesség a csokkentés elétt)* x
halalos balesetszam a sebességcsokkentés eldtt.

A 4. hatvanyt érdemes figyelni!
Két példa: ha lecsdkkentenénk az autdpalydkon a mai 130-at 110-
re, vagy a kétsavos utakon 90-r6l 70-re akkor:

(110/130)* = 51 % (70/90)* =37 %
Azaz: autdpalydn sebesség-csdkkentés utdn kb. 50 %-a lenne
a balesetszam a kordbbinak. KulterUleti kétsavos Uton pedig: a

kordbbinak csak kb. 40 %-a. Van megoldés a mai un. kdzlekedési
moralral Kar erre hivatkozni.

A sebességcsokkentés a CO2 kibocsatast is csokkentené, amelyre
a klimavaltozas miatt is nagy sziikség lenne.

A sebességcsokkentésre tehat mind kézlekedésbiztonsagi,
mind kornyezetterhelés-csokkentési okbdl is sziikség len-
ne Magyarorszagon, hasonléan ahhoz, ahogyan a svédek
is valtoztattak, amikor sziikségét érezték. Mind a sebes-
séghatdr, mind a sziikség esetén valé6 médositas a svéd
modell szerint!

Koszonetem fejezem ki Jan Moberg Urnak az adatokért.

! okl. erd6mérnok és okl. épitémeérndk, Mtlo. vezetd.
Magyar Kézut Kht Csongrad Megyei lgazgatdsag rigo@csongrad.kozut.hu




BESZAMOLO A Il. NEMZETKOZI BETONUT SZIMPOZIUMROL

A kozutfejlesztés Gj modjairdl, XXI. szazadi technolégiairdl
esett sz6 a ll. Nemzetkozi Betonut Szimpdéziumon. A Magyar
Cementipari Szovetség (MCSZ) és a Magyar Utiigyi Tarsasag
(MAUT) altal szervezett eléadassorozat a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia disztermében zajlott 2007. aprilis 24-én.

A rendezvény megnyitdjan Skene Richdrd, az MCSZ elndke hang-
sulyozta, hogy a szimpdzium jo alkalom a nemzetkdzi tapasztal-
tok megvitatasara, valamint arra is, hogy a beton burkolatd utak
épitésében érdekelt szervezetek még szorosabb kapcsolatokat
alakithassanak ki egymassal.

A Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium képviseletében dr. Ldnyi
Péter, a Kozuti Kozlekedési Féosztaly vezeté-helyettese mutatta
be a nyitd eléadédsban a magyar kormany kozlekedésfejlesztési
politikajat. Elmondta: az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretein
belll hazai 6nrésszel egyUtt varhatdan 1800-2000 Mrd Ft jut kdz-
lekedésre, amelybdl az dsszes kozlekedési fejlesztés legfeljebb
50%-a torténhet a kozuti szektorban. A projektek a Kozlekedés
Operativ Program (K6zOP) és a Regionalis Operativ Programok
(ROP) keretein belll valésulnak meg. 2007-2013 id&szakéban a
ROP keretébdl példaul 220 Mrd Ft all rendelkezésre kozutfejlesz-
tésre, ebbdl 174 Mrd Ft donté részben mellékuthaldzati feldjita-
sokra és épitésekre, esetenként dnkormanyzati utakra, valamint
45 Mrd Ft féuti célokra. Az EU-s és allami forrdsokon tul egyéb
finanszirozasi forrdsok bevondsara is sor kerdlhet (pl. koncesszio,
PPP hitelek révén).

Klaus B6hme, a F. Kirchhoff Strassenbau GmbH&Co.KG Ugyveze-
téje, a GUtegemeinschaft erkehrsflaechen aus Beton eV. Ugyve-
zet6 elndke Miért épitink betonburkolatokat? cimU eléadasaban
elmondta: a 12 500 km-es németorszagi autdpalya haldzat mint-
egy 30%-a betonbdl készilt. A német szakember a betonbur-
kolatok mellett érvelt a kozlekedésbiztonsag és a fenntarthatod-
sag szemsz6gébdl is. Amint azt az el6ado kiemelte, a feddréteg
vildagos szine miatt jobbak a 14tasi viszonyok sotétben és nedves
Utburkolat esetén. A beton Utpédlydk nem deformalédnak, nem
keletkeznek nyomvalyuk, mindig biztositott a fellleti viz gyors
lefolydsa. A betonburkolat tapadékony és zajszegény. A bitu-
mennel ellentétben a beton folyamatosan rendelkezésre éll, és
nem fligg a nyersolaj készletektdl sem.

Tombor Sdndor, a Magyar Utligyi Tarsasag (MAUT) elndke a MAUT
Utépitési mdszaki szabdlyozasi tevékenységérél tartott beszé-
moloét. Tombor Sadndor hangsulyozta, hogy a szabvanyositas a
jelen szabdlyozési rendszer egyik legnagyobb kihivasa. Az utlgy
tertletén nélkulozhetetlentl fontos a rendszeresen eléforduld
mUszaki és gazdasdgi feladatokra egységes megoldési médok
meghatarozasa és alkalmazasa az épittetdi, az épitéstervezési, a
kivitelezési és a kapcsolddd tevékenységek miszaki megalapo-
zottsdga, koordinéltsdga és biztonsaga érdekében.

A Kozlekedéstudomanyi Intézet kutatd-professzora, dr. Gdspdr
LdszI6 a hosszu élettartamU betonburkolatok eurdpai gyakor-
latarol tartott beszamolodt. Az eléadasbol kiderult, hogy Eurépa
kozutjaiért felelés vezetdi fontosnak tartjdk a betonburkolatok-
kal foglalkozo vizsgdlatokat, kutatdsokat, mivel a beton szamos
eurépai orszagban redlis alternativa a nagy forgalom mellett. Az
élettartam-koltségek szamitdsa bizonyitja, hogy a betonburkolat
nem csak jol terhelhet6, hanem gazdasagos is.

Siegfried Riffel, a HeidelbergCement AG projektmenedzsere a
Whitetopping/kompaktbeton technolégidt mutatta be el6-
addsaban. A Whitetopping (WT) egy olyan mddszer, amely a
sérllt, bitumenes kotésd Utpdlyak feldjitdsara szolgal. Kulono-
sen alkalmas akkor, ha az Utpalya felépitése mar nem felel meg
a megnodvekedett kozlekedési terhelésnek és kilondsen erds a
nyomvalyusodas. Az ilyen erésen kdrosodott aszfaltburkolat tel-
jes felUjitdsa helyett, a meglévé aszfaltpdlyat hordozé rétegként
hasznélva egy vékony betonréteggel erdsitik meg. A varhatdan
tovabb novekvé kozlekedési terhelés mellett és a finanszirozasi
gondok kdvetkeztében a WT épitési mod gyors, kdltséghatékony
és tartdés megoldast jelent az aszfaltutak felujitasa soran. Ez a
maodszer ugyancsak jo megoldas a belvarosi utak problematikus
helyein, példaul keresztez6désekben, buszsavokndl, ahol jelen-
tés dinamikus terhelések lépnek fel.

Az M0-3s épitésének néhdny sajatos kérdésérdl tartott esettanul-
manynak is beill§ eléadast Voros Zoltdn, az UTIBER Kozuti Beru-
hazod Kft. létesitményi fémérndke. A szakérté beszamolt arrdl,
hogy milyen kérdésekkel és problémakkal kellett megbirkdzni az
MO-3s autopalya épitésekor, milyen szempontok alapjan kellett
kivalasztani a megfelelé cementet, adalékanyagot, vagy akér a
szallitd jarmuvet.

A betonburkolatu helyi utak lengyelorszagi helyzetérél szamolt
be Zbigniew Giergiczny, a Gorazdze Cement S.A. tanacsaddja.
A videofilmmel illusztralt el6adasbol kiderult, hogy Lengyelor-
szagban is a betonos technoldgia alkalmazasa megoldast jelent
a forgalmi terhelés hosszu tavu problémaira. A meglévé Utbur-
kolatok az egyre novekvé, és egyre nagyobb terhelést jelentd
teherforgalom hatdsdra elérik teljesitéképességlk hatardt. Az
aszfaltutak koporétege éltaldban 10-15 éves életciklussal rendel-
kezik, az Uj tipusu betonutak akar 40-50 éven keresztdl is birjdk a
terhelést.

Rolf Werner, a Beratung und Expertisen fur Verkehrsflaechen
in Beton svajci szakértéje a betonburkolatl utak egy specidlis
szegmensérdl tartott eldadast. Svdjcban az 1990-es évek eleje
ota épitenek korforgalmakat, amelyek eddig alapvetéen aszfalt
burkolattal készultek. Késébb azonban az tértént, hogy a jelentés
igénybevétel miatt az Utpalydk deformalodtak. 2003 forrd nyara
utadn, a néhany éve épitett aszfalt Utburkolatok kdrosodasa kovet-
keztében a gondolkodas a beton burkolat irdnyaba fordult.

A rendez&k szandékai szerint a konferencia résztvevdi a neves
kulfoldi és magyar szakértdk segitségével atfogd képet kaptak
a betontechnoldgia Utépitésben rejlé lehetéségeirdl. A rangos
szakmai program el6adasai letdltheték a Magyar Cementipari
Szovetség honlapjardl. (www.mcsz.hu).
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