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GYORSFORGALMI UTHALOZATUNK SZERKEZETE ES SZAMOZASA

Tajékozoédas az uthalézaton

Amikor a XIll. szazad elején Julianusz barat elindult, hogy a Volga
és az Ural vidékén felkutassa a magyarsag még ott él6 rokonait,
utjat Konstantindpolynak vette. Manapsag barmely, foldrajzbdl
legaldbb kdzepes érdemjegyet szerzett didkgyerek csodalkozva
kérdezi, miért tette e nagy kertl&t. A valasz persze sokkal bonyo-
lultabb, mint didkgyerekink elsé ratekintésre képzelheti, de a pél-
da tan ravilagit, hogy utazasaink sordn milyen alapvetéen fontos
szerepe van annak, hogyan tudunk tajékozodni a kodzlekedési
maodok és Utvonalak dzsungelében. A régi idék utazdja azon-
ban vagy profi volt, aki vezeték segitségével, vagy sajat isme-
retei alapjan rétta az orszag- és karavanutakat, avagy zarandok,
kébor lovag, esetleg koldus, akinek sokszor mindegy volt, hova
veti a sorsa. Ma azonban a laikusok is mindannyian voldn mogé
Ulnek, és konkrét, behatérolt célok felé autdznak. Mindig ponto-
san elhatdrozzuk, hovéa akarunk eljutni. Alapvetéen fontos tehdt,
hogy kiismerjuk magunkat az Uthalézaton.

Anndl inkdbb, mert az utirdnyjelzé tabldkon nem lehet minden
utas szandékolt céljat feltintetni, amint Jancsinak és Juliskdnak
a kavicsok jelezték az Utjat. Ezért az Utkezelének elsédleges szol-
géltatasi kotelezettsége, hogy az utasok tomegének mindenditt
mindenki altal érthetd és kielégité tajékoztatast nydjtson. Ponto-
sabban: Mobilitédséara olyannyira blszke és azt féltve érzd-fejlesz-
t6 tarsadalmunknak ki kell alakitania egy olyan magatartési- és
jelrendszert, akar tablakkal, akar GPS segitségével, ami — a han-
gyak bamulatos tajékozddasi képességének mintajara — egyez-
ményes jelek, jeladd és jelfogd eszkdzok révén gyakorlatilag is
lehetévé teszi, hogy minden utazas céljaba érjen.

Ennek a szdmos szubjektiv és targyi elembdl &llo rendszernek
egyik alapvetd tényezdéje a logikusan feléptlé uthalézat és az
utaknak abba illeszkedd helyzetét, szerepét megvildgitd elneve-
zési rendszere. Hangsulyozni kell azonban, hogy mind a halézat
szerkezetérdl, jellemz&irél, mind az utak elnevezésérdl, szamoza-
sarél legaldbb kétféle szempontbdl beszélhetlnk: egyrészt az
Utkezel6ébdl, masrészt az Uthasznaloébdl, az utasokébdl. Nem
vitds, mindketté fontos és indokolt szempont. De az sem lehet
vitds, hogy ha a ketté barmely részletében kilonbséggel, szem-
bendllassal taldlkozunk, az utast nem fizethetjuk ki szakmai folé-
nytinkkel, neki mindig meg kell kapnia a pontos eligazitast. Ugy
is mondhatjuk, az Utbaigazité tdbldk dolgdban az utasnak mindig
igaza van. (Bar jegyezzik meg itt: sokat segitene mai Utjainkon a
tajékozddasban, ha az iskoldkban, a sajtdban hivatalosan és prog-
ramszerlen tanitanodk az ehhez szikséges ismereteket, példaul
kozlekedési foldrajz és magatartds cimén.)

Hogy ehhez a kissé doktriner-szagu érveléshez gyakorlati példat
szolgaltassunk, idézzik fel, hogy a 70-es évek kdzepén-végén,
amikor a Nyugat-Dundntidlon mar igencsak megélénkdlt a nyu-
gati, f6leg osztrak forgalom, Szombathelyen, a kedvelt bevasarl6-
helyen gyakran hallatszott a kritika, hogy az utasok nem tudnak
tajékozddni. Rossz a rendszer! A varos kdzpontjdban harom féut
ot kivezetd irdnya kozll kellett kinek-kinek kivalasztania, hova
akar utazni: Kdrmend vagy Csorna (86. sz. f6Uut), Kdm vagy K&szeg
(87. sz. f6ut), avagy Bucsu (89. sz. féut) felé. Igendm, de az utas
leginkabb a Balatonra, Budapestre, Bécsbe, esetleg Oberwart-
ba, Gracba akart utazni. Elégedetlenséglkre a hivatalos valasz
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rendre az volt, hogy a varost dtszeld féutak ezeket az Uticélokat
kozvetlentl nem érintik, a Balaton pedig nem is telepUlés, tehat
nem lehet feltlintetni az Utbaigazitd tablan.

Napjainkra ez a helyzet szerencsére sokat valtozott, mégis gyak-
ran halljuk még ma is, hogy nehezebb tdjékozddni a magyar
uthalézaton, mint szdmos nyugat-eurdpai orszagban. Még akkor
is, ha jo térképet visziink magunkkal.

Az uthalozatrol altalaban és konkrétabban

Az Uthalézat f6 elemeinek (@ magasabb rendd utaknak) tehdt a
leggyakoribb kiindulé pontok és Uticélok dsszefliggéseit kellene
kovetnilk, a ledgazdsoknak pedig nem az elméleti (nyilvantar-
tasi) végpontokat, hanem a ténylegesen hangsulyos — esetleg
helyi — célokat kellene jeldInitk. Vizsgalddasunkat most azonban
osszpontositsuk a gyorsforgalmi utakral

Axiomanak tekinthetjik, hogy a gyorsforgalmi utak feladata a
legfontosabb forgalmi dramlatok kiszolgéldsa. Kérdés azonban,
hogy mit értiink a ,legfontosabb” mindsitd jelzé alatt. Altaldban
két szempontot tartunk szem elétt: a forgalom, illetve az adott
uton lekizdhetd tévolsdg nagysagat. A gyorsforgalmi utak élta-
ldban nagykapacitasu és/vagy tavolsagi utak. Ez utobbi jellem-
76 pedig azt is magaban rejti, hogy ezek az utak altaldban nem
szakadnak meg az allamhatdrokon, hanem ott mintegy Uj len-
duletet véve, kissé mas arculattal, de folytatédnak tovabbi, tavoli
célok felé. Ezeket a nemzetkdzi jelentéségl utakat annak idején
az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaga vette véddszarnyai ala és
hozta létre az E-utak haldzatat. Kézenfekvd, hogy gyorsforgalmi
Utjainkat beillesszik, sét hivatalosan is besoroljuk az E-utak halo-
zatdba, rendszerébe. Az E-utak halézata pedig — az 1970-es évek-
ben kidolgozott korszerU szerkezete szerint — két Utkategoridbdl
all. A hélozat féutjai észak-déli és nyugat-keleti elemekbdl halds
szerkezetbe &llnak Ossze, ahol a kelet-nyugati féelemeket 0-ra
végzédd szam jeldli, az észak-déliek szama pedig 5-8ssel vég-
z8dik. Ezt a rdcsozatot egészitik ki a két-, vagy haromszamjegyU
Osszekotd elemek. CélszerU, ha gyorsforgalmi Utjainkat beilleszt-
jUk ebbe a rendszerbe, hogy kiteljesitsiik egy jol bevalt és meg-
szokott szerkezet elényeit, egyuttal kapacitasat, mdszaki szinvo-
naldt, biztonsagat tekintve magasabb szinvonalra is emelve azt.

Gyorsforgalmi halézatunk megtervezése sordn azonban, noha
gyakorta szoba kerultek elvi-elméleti meggondoldsok is, mégsem
ezt a modszert és célt kovettlk. Valdszinlleg azért, mert tulsdgo-
san erGs volt a hagyomany és a rutin hatasa. Emlékezhetiink ra pél-
daul, hogy a 60-as években azt vizsgaltuk — az Utligyi Kutatd Inté-
zetben Osszedllitott U.n. piros és kék konyvek alapjan, melyek afféle
torzskdnyvek voltak, pirosba kotve az elsérendd, kékbe kotve a
masodrendU féutak jellemzdivel -, hogy a meglévé féutak forgal-
ma hol, mely szakaszokon mikor éri majd el a kritikus értéket, s ugy
gondoltuk, hogy akkor azokon a szakaszokon a régi Uttal parhuza-
mosan majd egy-egy autdpalya-szakaszt fogunk épiteni. S miutan
Magyarorszag Uthdlézata — persze nem véletlenll! — sugaras volt,
az autopadlya-haldzat elsd tervei is erre rimeltek.

A 60-70-es években ennek megfeleléen indult meg a fejlesztés, és

épllt meg az M1, M7, M3 és az M4 — még nem is teljes hosszban,
tobbségében fél-autdpalyaként. A 80-as évek elején azonban a
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munka ledllt és masfél évtizeden 4t csak vartunk az Ujrakezdésre.
Tervek ugyan ezalatt is szilettek, de nem lévén a kérdésnek igazi
sulya, a tervezé munka is rutinna fakult. Igazan Uj gondolatok nem
igen merdltek fel, nem valtak kozkinccsé. Az egész orszagot lefe-
dé héldzat csupan szoba-tuddsok fikcidjanak tdnt.

Csak a 90-es években erésddott fel az a torekvés, hogy a most
mar végre mindenképpen megépitendd autdpdlydinkkal ne
a régi, korszer(tlen térszerkezeti vézat masoljuk. Mind tébben
hangoztattdk, hogy a gyorsforgalmi utak feladata nem egysze-
rGen annyi, hogy a tulterhelt féutak mellett pdtldlagos kapaci-
tasokat hozzanak létre, hanem hierarchikusan azok folé emelve
és a jellegzetesen gyorsforgalmi Uti tulajdonsagokat és szere-
peket hangsulyozva egy Uj térszerkezeti vazat kell megjelenite-
nitk. Ennek a gondolkoddsmaodnak volt szinte forradalmian Uj,
de még évatos, kiforratlan kezdeménye, amikor a sugaras Utha-
|6zati szektorokat attérve 1973-ban kialakitottuk a Rédics-Szom-
bathely-Mosonmagyarévar kozotti 86. sz. féutat, és annak ékori
hagyomanyaira épitve felvétettlk azt az Eurdpa-utak kdzé. Méra
ez az Ut mind a nemzetkdzi szakmai férumokon, mind a szallit-
manyozok korében a Balti tenger és az isztriai kikotok kozotti 6
folyosova 1épett el6, aminek elsé gyorsforgalmi szakaszait napja-
inkban kezdjuk kiépfteni.

Gyorsforgalmi uthaldézatunk masik, merében Uj eleme az orszag
nyugat-keleti nagytengelye Szentgotthardtdl Berettydujfaluig. A
megvaldsult Duna-hid Dunaujvaros hatédrdban annak biztosité-
ka, hogy ez a nagytengely, aminek gondolata a 90-es években
szlletett, el6bb-utébb megépul. S ha valéban elkészil ennek
a nagytengelynek legaldbb a kdzépsé szakasza Veszprémtdl
Szolnokig, végre megnyilik a lehetéség, hogy oldédjék a merev
sugaras térszerkezet, s az orszag és févarosa megszabaduljon
Budapest kényszer( forditd-korong szerepétél. Az Orszagos
TerUletrendezési Tervben (OTT), mint legmagasabb rangu, tor-
vényként megerdsitett tervinkben, ma mar koérvonalazddik az
Uj, rdcsos szerkezet( haldzat, de fellelheték még a régi centralis,
sugaras-gy(rUs rendszer bizonyos jegyei is. Osszességében tehat
ugy jellemezhetd, mint egy atdolgozas alatt allo, ,se hus, se hal”
megoldas. Belathatd, hogy ezt a kettds jelleget meg kell sziintet-
ni és a racsos szerkezetet letisztitva kell érvényre juttatni.

A rdcsos szerkezet — amint arra tdbb tervezd is tett mar javasla-
tokat — 3 vagy 4 észak-déli és 3 nyugat-keleti elemre épithet6 fel.
Hangsulyozzuk, hogy ezek az elemek mind megvannak a jelenle-
gi OTrT-hdlézatban is, tehat Uj elemekre gyakorlatilag nincs szUk-
ség. Célunk a szerkezet logikus kialakitdsa és az utazd kdzonséget
is jol szolgdld megjelenitése. A gyorsforgalmi Uthalézat tovabbi
elemei pedig ebbe a rdcsos rendszerbe kiegészitd és eldgazd
funkciokkal illeszkednek.

Fontos feltétel, hogy ezeknek a f&6 elemeknek meglegyen az
dllamhatdron tulnyulé kapcsolatukis, sétilleszkedjenek az Eurdpai
Unié TEN-T? halozataba. Ez a feltétel tobbségében mar teljesiilt,
a tovabbi elemek pedig bizonyéra szintén kedvezé fogadtatds-
ra szamithatnak mind az EU, mind az ENSZ-EGB részérél. Hang-
sulyozni kell azonban, hogy a TEN-T haldzati szerepkdr mellett
ezeknek a folyosdknak a kiépitése elsédlegesen Magyarorszag
térszerkezetének modernizalasa, a hazai tarsadalmi és gazdasagi
kapcsolatok egészséges fejlesztése, az egyensulytalansagok fel-
szamolasa szempontjabodl elengedhetetlen.

A szerkezet kialakitasanak és a szamozasnak alapelvei

A gyorsforgalmi Uthalézat szerkezetével és szamozasi rendsze-
rével kapcsolatban kiinduld pontnak tekinthetjuk, hogy olyan
uthalézatot kell kialakitani, amely alkalmas ra, hogy az utazd

kozonség a legegyszerlbben és a legkedvezdébb kdrtlmények
kodzott jusson el Uticéljahoz. Az Uthaldzat szerkezetének, szamo-
zasanak és Utbaigazitd rendszerének tehat kilon-kulon és egy-
massal 6sszehangoltan ezt a feltételt kell teljesitenie. Foglaljuk
0ssze tehdt azokat az alapelveket, melyeket a szerkezet kialakita-
sa és a szamozasa soran kovetni célszerd.

. A halozat racsos szerkezete Nyugat-keleti és Eszak-déli ele-
mekbdl épiljon fel, 6sszhangban az E-utak rendszerével.

. A meglévé gyorsforgalmi halézati elemeken csak a legszik-
ségesebb véltoztatasokra kerdljon sor.

. A halézati elemek szdmozasa kdvesse a racsrendszer logi-
kajat és minél nagyobb tavolsdgokat fogjon at. Mas szo-
val az egyes tengelyek minél kevesebb elembdl alljanak,
sGt lehetéség szerint orszaghatdrtdl orszaghatdrig teljes
hosszukban egyetlen szamot viseljenek.

. Az Utszamok konkrét, valahonnan valahova racionalisan és
gyakorlatiasan vezet$ utakat jeldljenek, ne elméleti fikcio-
kat. Tehat illeszkedjenek hosszabb folyosékba, vagy jelen-
t&s célforgalmakat szolgaljanak ki. Figyelembe kell venni az
egyes szakaszok egymashoz vald csatlakozadsat és a konkrét
csomoéponti megoldasokat, de mindenképpen szem elétt
kell tartani, hogy ilyen rangu halézati elemek szamat, elne-
vezését csak alkalmasan valasztott hosszU szakaszonként
szabad megvaltoztatni.

. A torténelmileg kialakult févaros-kdzpontu sugaras elemek
szamozasa alapvetéen ne valtozzon meg.

. KerUlni kell az atfedéseket, a kozds — kettbsen szamozott
— szakaszokat.

. A gyorsforgalmi utak két, legfeljebb hdrom szamjegyd jelo-
|ést kapjanak.

A racsos halézat f6 elemei

Ezeket az alapelveket szem el6tt tartva a f6 folyosok a kovetke-
z6k:
1. Eszak-déli folyosok
1.1. (Pozsony)—Rajka—Csorna-Szombathely—Nagykanizsa
— Letenye — (Zagréb)
TEN-T folyosd
Osszetevdi az OTIT szerint:
M15 Rajka — Mosonmagyarovar
M86 Mosonmagyardvar—,Sarvar
modosult: Szombathely
M9 Szombathely — Nagykanizsa
M7 Nagykanizsa — Letenye
1.2.(Zsolna)-Parassapuszta/Esztergom-Budapest-Dunadj-
varos-Szekszard—Ivandarda—(Eszék)
TEN-T folyosd
Osszetevdi az OTIT szerint:
M2 Parassapuszta—Vac—Budapest
MO Budapest keleti megkertlése az M2 — M6 szaka-
szon
M6 Budapest-Dunaujvéros — Szekszard — Ivandar-
da
Ujabb javaslat:
M100 Esztergom-Zsambék— Ercsi
M6 Ercsi—-Dunaujvaros—Szekszard-lvandarda
1.3. (Kassa)-Tornyosnémeti—Miskolc—Debrecen —Beret-
tyoujfalu—-(Nagyvérad)
TEN-T folyosd
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Osszetevéi az OTiT szerint:
M30  Tornyosnémeti—Miskolc-Eméd
M3 Eméd-Gorbehdza
M35  Gorbehdza-Debrecen- folytatas Berettydujfa-
luig
M4 BerettyodUjfalu-Biharkeresztes—Nagykereki
2. Nyugat-keleti folyosdk
2.1. (Bécs)—Hegyeshalom—-Budapest-Nyfregyhdza-Zdhony
Osszetevéi az OTT szerint:
M1 Hegyeshalom — Budapest
MO Budapest déli megkerilése, értelemszerlien az
M31-gyel egyutt
M3 Budapest—Nyiregyhdza-Vasarosnamény-
Beregdéda/Béhony
2.2.(Grac)-Rabaflizes—Veszprém-Dunaujvaros—-Szolnok—Beret-
tyoujfalu—(Nagyvarad—Kolozsvar)
TEN-T folyosd
Osszetevsi az OTiT szerint:
M8 Rébaflizes—\Veszprém-
Dunaujvaros — Szolnok
M4 Szolnok-Pispodkladany—Biharkeresztes—Nagy-
kereki
2.3.(Ljubljana) — Tornyiszentmiklés — Nagykanizsa — Szekszard
- Szeged - Nagylak — (Arad)
Szeged-Nagylak szakasza TEN-T folyosé
Osszetevsi az OTT szerint:
M70  Tornyiszentmiklds—Letenye
M7 Letenye—Nagykanizsa
M9 Nagykanizsa-Szekszard-Szeged
M43 Szeged-Nagylak/Csanadpalota

Kritikai észrevételek a jelenlegi fejlesztési tervhez

Lathatd, hogy a jelzett folyosdk valdban fellelheték a jelenleg
érvényes fejlesztési tervben és az OTrT-ben. Az egyes folyosdk
azonban tulsdgosan sok elembdl allnak 6ssze, amire nincs a
rendszer lényegébdl fakadd magyardzat, ezért értetlenséghez és
félreértésekhez vezethet. Ezek kozul kettét hangsulyosan ki kell
emelnink.

Teljesen értelmetlen dolog, hogy — mikdzben fel akarjuk oldani
a haldzat centrélis jellegét — a TEN-T hélézatba tartozd Rabafi-
zes-Dunaujvaros-Szolnok-Biharkeresztes folyosét az M4-bél és
az M8-bdl ragasztjuk 6ssze oly modon, hogy a kdzds metszés-
pontjuk egyiknek sem végpontja. Az M4 Budapesten kezd&dik,
az M8-nak pedig van egy ,farkincéja” Flizesabonyig, ami a nyul-
farknyi M25-ben folytatédik Egerig.

A masik ilyen hdlézat-szerkezeti probléma az M9. Nincsen logikus
magyarazat arra, hogy miért vezet Sopronbdl Nagykanizsan &t
Szegedre, ahonnan az M47 folytatta az egykori Déli Autdpalya
(DAP) vonalat Nyiregyhazédra. Ha a DAP szellemében egy kilsé
félgydriben gondolkodunk, akkor indokolt lenne Soprontdl
Nyiregyhazdig egyetlen autopalydrdl beszélnink. Ez azonban
mind a kiépités Utemezése, azzal dsszeflggésben a szelvénye-
zése, és az Utbaigazitd rendszere tekintetében sulyos zavarokhoz
vezetne. Gondoljuk el, mit frunk ki Sopronban, az Ut elején? Hogy
Nyiregyhaza Dél felé van? S azt tandcsoljuk, hogy aki oda akar
utazni, Utkodzben keresse fel Nagykanizsat és Szegedet is? Hiszen
l4thato, hogy ez a monstrudzus félgydrd markans E-D-i és K-Ny-i
elemekbdl all dssze. Ha pedig ezek kuldn elemek, kilon-kilon
meg is kell neveznlnk &ket.

Sokkal kevésbé jelentds, de elvileg is, gyakorlatilag is izgalmas

kérdés az is, hogy a minddssze 20 km hosszd M70 miért 6nalld
utként szerepel. Hiszen az V. folyosd f6 agaként szerves foly-

tatdsa az M7 autépdlydnak, fgy tehdt indokolatlan, hogy az a
letenyei csomédpontban véget ér. Az M70, ha eljon az ideje,
egyszerlen autopdlyava fejleszthetd - ez csak kapacitas, pénz
és id6 kérdése. Ugyanakkor a letenyei csomédpontban az M7
Zagrab felé gyakorlatilag nem vezet tovabb, hiszen 2 km-en
belll — ez egy hosszabb 8sszekdté &g csupan — a horvat halo-
zat A4 autdpadlydjaban folytatdédik. Ha tehdt majd megszinik a
hatdrellendrzés Letenyén, célszer( a csomdpontban mindjart
a horvat hdlézatot és a Zagrab Utirdanyt jeldini, az M7 pedig
folyamatosan haladhat tovabb Ljubljana felé. Jellemz8, hogy a
90-es évek végén fel is merUlt egy pillanatra az M70 atkereszte-
|ése, de a gondolat nem érte el a hdlézatfejlesztéssel foglalko-
26 szakemberek ingerkiiszobét. (At kellett volna i a készilé
tervek cimlapjait és a rdjuk vonatkozd szerzédéseket!) Ehhez
hasonlo tinet, hogy még ma is fel-felbukkan az M6/M56 auto-
palya fogalma, holott kezdettél nyilvédnvald, hogy az V/c folyosd
magyar szakasza Budapest-Szekszard-Eszék Utvonalon egysé-
ges egész, amit csupdn kiegészit a Pécsre vezetd ledgazas. Ez
utébbit pedig hivhatjuk akdr M60-nak, akdr M57-nek, nincsen
jelentésége.

Javaslat a racsosan kialakitott gyorsforgalmi uthalézatra

Az elmondottak alapjan az 1. dbrdn bemutatunk egy olyan
halézatot, ami megfelel a leirt feltételeknek. Ez természetesen
boncolhatd és fejleszthetd, de allitjuk, hogy ebben a formdja-
ban is sokkal jobban megfelel mind az egész rendszer és az
egyes elemek térszerkezeti és forgalmi kovetelményeinek,
mind az Utbaigazitds és az Uthasznalat szempontjainak, mint a
jelenlegi bonyolult, eklektikus rendszer. Ennek a héalézatnak az
észak-déli, valamint nyugat-keleti f6 elemeit az 1. és a 2. tabla-
zat mutatja be. Az 6sszekotd dgakat és eldgazédsokat a 3. tabla-
zat sorolja fel.

Az 1. és a 2. tdbldzatban megfigyelheté, hogy a javasolt for-
maban az egyes folyosék orszaghatartdl orszaghatarig csupdn
egy, vagy két elembdl alinak, nem szamitva azokat, amelyek
Budapestet érintve az MO egy-egy szakaszat is igénybe veszik.
Az is elénynek mondhaté, hogy a fé folyosékon atfedés csak az
M3 Eméd-Gorbehdza, és az M7 Nagykanizsa-Letenye szakaszan
van.

Kivétel az 1. tabldzat 1.4 rovatdban bemutatott Kelet-magyaror-
szagi észak-déli folyoso is, de vegyik figyelembe, hogy ennek
a folyosénak északi és déli szektora egyébként is jellegében tér
el egymastol. Az északi szektor, a Kassa-Miskolc-Debrecen-Nagy-
varad TINA folyoso, a nemzetkdzi forgalomban sokkal nagyobb
szerepre szamithat, mint a Berettydujfalutdl Szegedig huzoédod
déli szektor. Ez utdbbi inkdbb Délkelet-Magyarorszag, a Viharsa-
rok belsd térszerkezetét erdsiti.

Ugyancsak ezzel a folyoséval kapcsolatban mertlt fel az a
lehetéség, hogy Debrecentdl északra dgazzék két felé, a Mis-
kolc-kassai irdany mellett Nyfregyhdza-Beregdéda-Munkacs
irdnydban is. Azonban a lengyelek &ltal Ujabban felvetett
kezdeményezés a Kaunas-Lublin-Rzezsow-Eperjes-Kassa-
Miskolc folyoséd kiépitésére, az ezt tdmogatd Lancut-i nyi-
latkozat jelentdsen megemelte a lengyel-balti irdny térségi
sulyat, mig az ukran irdnyt azonos mértékben leértékelte. Igy
viszont Berettyoujfalu is kilonleges csomodpontként jelenik
meg a rendszerben. Itt alakul ki az M35 és az M47 csatlakozasi
pontja éppen az M8 {6 folyosdra illeszkedve, ami magéaban is
a rendszer logikajat erdsiti és a kdnnyebb tajékozédast szol-
gdlja. Még erételjesebbé viélik ez a csombdponti szerep azaltal,
hogy az M35, vagyis a Kaunas-Lublin-Kassa fel6l érkezé 1.4.



1. tdblédzat: Eszak-déli folyosok

3. téblazat: Osszekdtd dgak és eldgazasok

1.1. (Pozsony) — MO Budapest koruli gyorsforgalmi utgyrd
M86 Rajka — Csorna — Szombathely — Nagykanizsa — M4 Budapest — Szolnok
M7 Nagykanizsa — Letenye — (Gorican - Zagrab) M7 Budapest — Nagykanizsa — (Letenye — Tornyiszentmiklés)1
1.2 (Zsolna-Parkany)- M10 Budapest — Esztergom
M6 Esztergom térsége-Budapest-Dunaujvaros-Szekszard- M21 Hatvan — Salgétarjan — Somoskéuifalu
lvéndérda ;
M25 Szolnok — Flizesabony — Eger
(Baranyahegy - Eszék) , s
M44 Kecskemét — Békéscsaba — Gyula 2
1.3 Zsolna - Zélyom - Ipolyséag) —
( yom -Ipolysg) M60 BSly - Pécs
M2 Parassapuszta térsége - Vac - Budapest — i ., L
Mé2 Székesfehérvar — Dunaujvaros 3
MO Budapest - i .. i
M65 Székesfehérvar — Pécs
M5 Budapest - Kecskemét - Szeged - Roszke — L
M75 Bak — Rédics 3
(Hédos - Belgrad) .
M76 Zalaegerszeg — Balatonszentgyorgy 3
14 (Kassa) — , .. i
M80 Székesfehérvar — Veszprém
M30 Tornyosnémeti térsége - Miskolc - Eméd ) o . i .
M81 Székesfehérvar — Komérom/Vémosszabadi 4
M3 Eméd - Gorbehaza -
M84 Nagycenk — Szombathely 3
M35 Gorbehéza - Debrecen - Berettyodujfalu — .
M85 Gyér — Nagycenk — Sopron o.h.
(eldagazés az M8-on keresztill Nagyvaérad felé) .
M87 Készeg — Szombathely 5
M47 Berettydujfalu- Maroslele (M9) —

2. téblazat: Nyugat-keleti folyosdk

2.1. (Bécs) —
M1 Hegyeshalom - Budapest —
MO Budapest -
M3 Budapest - Nyiregyhdaza - Beregdéda —
(Ivano Frankivszk)
M49 Eldgazas: Vaja - Csengersima —
(Nagybanya)
2.2. (Grac - Heiligenkreutz) —
M8 Szentgot'thérd - Veszprg’m: Dunaujvaros - Szolnok -
Biharkeresztes térsége (Nagykereki) —
(Nagyvérad)
2.3. (Ljubljana - Pince) —
M7 Tornyiszentmiklds - Nagykanizsa —
M9 Nagykanizsa - Szekszard - Szeged - Nagylak —
(Arad)

jeld északi folyosd, valamint az M8, tehat a Grac-Dunaujvaros
fel6l érkezé 2.2. jell nyugati folyoso itt egy révid kdzds szaka-
szon |ép ki Roménia terUletére. Ott kelet felé az észak-erdélyi
autépdlyaban folytatddik Zilah-Kolozsvar felé, illetve déli kap-
csolat is Iétesithetd Arad irdnyaban. (Igaz, ez utdbbit a roman
fél egyel6re csak foutként képzeli el, de az is érdekes nyitott
kérdés, vajon a magyar-roman hatdr mentén az M35-M47
Debrecen-Szeged kapcsolat, vagy a Szatmarnémeti-Nagyva-
rad-Arad-Temesvar kapcsolat nyeri-e el a fészerepet.)

Az elébbiekben bemutatott f& dgak az OTrT 1/1 sz. mellékle-
tének 1a tablazatdt minden elemében lefedik, és az 1b tab-
ldzatnak tobb elemét is tartalmazzak. Az 1b tébldzat tobbi
elemébdl all 6ssze az 6sszekodtd dgak és eldgazdsok jegyzéke,
ami a 3. tdblazatban taldlhaté. Elemzésiink ezeket nem kivéanja
részletesen taglalni, de megjegyezzUik, hogy az 1. dbra egysze-
rG ratekintéssel is viszonylag konnyen értékelhetd. Lathato raj-
ta, mely régidkban slrlsodik, és hol ritkdbb a halézat, amin a
beruh&zési dontések meghozatala el6tt egyenként is érdemes
elgondolkodni.

Megjegyzések: 1. A javaslat a halézat logikajat koveti, de megfontolandd a
nemrégen feldllitott tablak tartalmanak modositasa.

2.Roman egyetértés esetén folytathato Kisjend felé.
3. Javaslat: kiemelt fout
4. A szlovakiai hdlézat kialakitdshoz igazodva.

5. Az ausztriai S31 Uthoz csatlakozva.

Zar6 megjegyzés

Végezetll még egy technikai jellegl megjegyzés kivankozik ide.
Mint emlitettlk, az a haldzat-tervezd munka, amibe ezt a javas-
latot szeretnénk beilleszteni, hosszu ideje folyamatosan zajlik, s
a vitatott megoldasok is tdbb, mint 10 éve napirenden vannak.
Az M7/M70 és az M6/M56 elnevezésrdl szold adalékok is igazol-
jak, hogy ezekben a kérdésekben milyen nehéz Uj szemponto-
kat érvényesiteni, és az sokszor milyen véletleneken mulik. Az
OTIT munkaja is mar egy évtizedre tekint vissza, s éppen most
zarul le az elsé felllvizsgalat szakmai munkdja. Mondhatni tehat,
hogy ez a javaslat rosszkor szlletett, ,éppen lemaradt a vonat-
rél”. Bizonyos azonban, hogy az ilyen jellegl kérdéseket nem
szabad elhallgatni. A szakmai vitdkat semmiképpen nem szabad
elhanyagolni, jelentéséguket aldbecsulni. Lattuk az elmult 30-40
évben, hogy a rendszer egészét érintd reformok ugyan valdban
mindig nagy lélegzetvételt igényelnek, de ha kivarjuk a kedvezd
pillanatot, elébb-utébb megvaldsithatok. Lattuk, amint az 1. sz.
féutbol 100-as Ut lett, majd ismét 1-es. Lattuk, amint az autdpa-
lydk Utbaigazitd zold tablait felvaltottdk a kékek. A 90-es évek-
ben rokonszenvvel fogadtuk a radidlis szektor-elvet megerésitd,
tovabbfejleszté rendelkezést, majd atéltuk, amint a gyakorlatban
alkalmatlannak bizonyult. Ugyanakkor ma is napirenden vannak
olyan kérdések, amikben Uj dontést hozni érthetéen nem kon-
nyU, de latjuk, amint a dontés elhalasztasa valamely zsékutcaba
visz minket egyre beljebb, s tudhato, hogy egyszer majd vissza
kell fordulni. A tervezés tehat a jovébe tekintve nem ismerhet
idékorlatokat, és mindig annyira kell elére tekintenlnk, amennyi-
re csak képesek vagyunk.

Azitt bemutatott javaslatokrél ezek szerint el&szor azt kell elddnteni,
mindenféle anyagi és technikai megfontoldsoktdl mentesen, hogy
szakmailag helyesek-e, célravezetdk-e. Ha e szempontbdl kedvezd
elbirdlasban részestlnek, akkor kell mérlegre tenni: be lehet-e Sket




JAVASLAT A MAGYARORSZAGI GYORSFORGALMI
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1. dbra: Javaslat a magyarorszagi gyorsforgalmi Uthaldzat szerkezetére és szdmozasara

vezetnifokozatosan, féleg az Uj beruhazasok programjahoz igazod-
va, és hogyan lehet a meglévé elemek atalakitasat a mindenkor
esedékes felljitdsokhoz idéziteni. Az egyszer tudatosan felrajzolt
célt azonban kovetkezetesen szem elétt kell tartanunk.

Ma tehdt az az elsé kérdés, milyen legyen a halézat és hogyan
tajékozddjék rajta az utasok serege, s csupan masodlagos kérdés,
hogy ez a rendszer miként és mikor jelenik meg az OTrT torvényi
formdjaban: a rendes, ciklikus felUlvizsgalatok sordn, vagy netdn
id6kozi torvénymaodositasként. Ez ugyanis az OTIT érdemi céljdt,
legfébb tartalmat, az orszag terlletének felhasznalhatésagat, a
jovét szolgald fejlesztések helybiztositasat nem érinti, viszont a
ma még nem teljesen letisztult rendszer kitisztitasa, érthetévé és
hasznalhatdbba tétele nincsen ellentétben a terlletrendezés elvi
céljaval és jogi eszkdzeivel.

Summary

Structure and numbering of the motorway and exp-
ressway network in Hungary

The road network acts the part of its social and economical cue,
if it has a logical structure and a perspicuous numbering. This
paper surveys the present construction and conception of the
Hungarian motorway network, and demonstrates its numerous
eclectic elements. Henceforth the author makes a suggestion for
a reconstruction of the structure and numbering of the network,
founding on the present and the purposed elements, fitting into
the TEN-T and the UNO-EEC Europe road networks, and having a
simple and perspicuous numbering.

Understanding, measurement, adaptation and utilisati-
on of domestic parameters of traffic flow
Gy. Babés Gyula - F. Egyhazi — L. Molnar — M. Schulz
(page 21)

The article describes a research work performed by PRO URBE
Ltd. in co-operation with VILATI SBH Ltd. in the frame of the
Operative Program for Economic Competitiveness. The aim of
the research was to determine actual and realistic parameters of
traffic flow for capacity calculation of intersections as well as for
generating input data of simulation programs. Measurements
have been performed at intersections with and without traffic
signs. Results include values of headways and equivalent perso-
nal car unit factors. Methods for capacity calculation are also pro-
vided. Calibration of the VISSIM simulation program using pro-
cessed results proved to be very successful. Recommendations
for adequate modification of technical regulations concerned
became one of the final results of the research work.

Concrete pavement for the M43
Dr. M. Rig6 (page 26)

In the last 20-30 years no concrete road pavements were built
in Hungary, bituminous pavements were considered as overall
solutions. Recently there were some signs of changes, as a secti-
on of the MO ring around Budapest and some other roads were
constructed of concrete. The planned motorway M43 in SE Hun-
gary will connect the M5 with Romania. Due to the high traffic
volumes, including a large number of HGVs, the author is arguing
for the concrete option.




Az ,Utpalyaszerkezetek kbtéanyag nélkiili és hidraulikus
kotéanyagu alaprétegeire vonatkozé utligyi miisza-
ki eléirasok atdolgozasa

A kdanyaghalmazokra, tovabba a hidraulikus kotéanyagokra

vonatkozd MSZ EN szabvanyok, valamint az UT 2-3.601 Utépitési

zUzottkdvek és zuzottkavicsok hatédlyba lépése indokolttd tette

az UT 2-3.207 és az UT 2-3.206 Utpalyaszerkezetek kdtéanyag

nélkuli és hidraulikus kotéanyagu alaprétegei cimU el6irdsok

dtdolgozasat* Az emlitett elsé eldirds a tervezési, a masodik a

kivitelezési el6irasokat targyalja.

Az 4tdolgozds megtartotta az eredeti koncepciot és szerkezeti

felépitést, azonban tébb helyen pontositotta és kiegészitette az

eléirasokat.

A kotéanyag nélkuli alaprétegek harom tipusa az Uj el8irds sze-

rint:

. folytonos szemeloszlasu zuzottké alap: FZKA 0/22, FZKA
0/32, FZKA 0/56

. szakaszos szemeloszldst makadédm rendszer( alap: MZA-8,
MZA-10, MZA-12

. mechanikai stabilizacio: M22, M56, M80

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy — megfeleld kdvetelmények

teljesitésével — a felhasznélhato alapanyagok kdzott szerepelnek

tobbek kozott az Ujrahasznositott kéanyaghalmazok, mint:

. vegyes betontdérmelék

. vegyes falazattérmelék

. zUzott vegyes kéanyagok

99 100

. zUzott Ut-palyaszerkezeti anyagok (pl. bontott beton, bon- o = /@/ o

tott aszfalt) * mzz B3l *

s . s e wroz 80 I/ / 80

. egyéb olyan anyagok, amelyek kielégitik az el&irdsban " yAREY, o

megadott kdvetelményeket. 5 w0 > / o

Jelent6sebb véltozas, hogy mdédosult az M20 mechanikai sta- E s }OL// %/ 5

bilizadcid szemmegoszldsa, tovabbd bekerilt M80 jelzettel az % w —a” o / 40

eddig hidnyolt durva zUzottké alap. Az M22 jelli mechanikai <, 2 P 2
.l 7 e z z 25 /

stabilizacié lényegesen kevesebb finom szemcsét enged meg, 20 7‘ B 20

ezzel megszlnt az az indokolt kritika, hogy az M20 voltakép- 10 - —] 10

pen fagyveszélyes keverék. Az Uj szemmegoszlést mutatja az 1. 0 L L : L1

1 2 4 8 16 32 63

dbra. Mind az FZKA-, mind az M-szemmegoszlasok dsszhang-
ban vannak az EN-el&irdsokkal. A hidraulikus kétéanyagu alap-
rétegek valtozatlanul két osztalyban szerepelnek: a CB1 jelzetd

magasabb szilardsagu keverék, amely alaprétegként és az CB2
jelzet(, alacsonyabb szildrdsagu keverék, amely véddrétegként
(talajstabilizacioként) tervezhetd. Az MSZ EN 14 227-es sorozat
tobbféle szildrdsagi osztaly alkalmazésat teszi lehetdvé. Ezek
kozul a CB1-nek a C1,5/2, a CB2-nek a C3/4 (megszokott hazai
jelodlése: CKt-4) EN-jelzetU szildrdsagi osztély felel meg. (Az elsd
szdm a H/D = 2 magassag/atmérd-aranyu henger, a masodik
szdm a H/D-ardnyu henger vagy kocka probatest nyomoszi-
lardsaganak jellemzd értéke).

Ujdonsagként megjelent a terhelhetéségi osztaly (T1.. T5) fogal-
ma, amelyet az Rth huzdszildrdsag és az E-modulus alapjan alla-
pitanak meg. Tajékoztatasul: az Utlgyi muUszaki el6irds a féutak és
autopalyak alaprétegéhez a T3 terhelhetdségi osztalyba sorolha-
to hidraulikus kdtéanyagu keveréket irja elé. (1. tablazat)

Az épitési eldirads (UT 2.3.206) kdveti a tervezési eldirds modosi-
tasait, de jobban részletezi a hidraulikus kétéanyagu keverékek
szildrdsagi kovetelményét.

A két atdolgozott eléirds 6sszhangban van az EN-szabvanyokkal,
ugyanakkor meghagyja a hazai alkalmazott és bevalt mddszert.
Reméljik, hogy az eldirdsok eldsegitik az uUtpdlyaszerkezetek
alaprétegeinek minéségi épitését. Beszerezhetd a Magyar Utligyi
Tarsasagnal. (www.maut.hu)

Dr. Boromisza Tibor
szakbizottsag vezet6
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1. dbra — Az M22 mechanikai stabilizacié hatargorbéi

1. tablézat — Cement kétéanyagu keverék T1-T5 osztalyai az R, hlizoszilardsag és E-modulus alapjan

Rugalmassagi modulus, E, N/mm?
Terhelhetéségi 1600 2000 5000 10000 20000 40000
osztalyok

Hasito-huzoszilardsag, Rth, N/mm?
T1 0,15 0,16 0,23 0,28 033 036
T2 0,26 0,29 0,40 0,48 0,55 0,61
T3 041 0,45 0,60 0,73 0,85 0,94
T4 0,56 0,61 0,85 1,04 1,21 1,36
T5 0,80 0,88 1,25 1,54 1,83 1,99

Megjegyzés: AT1, T2, T3, T4 és T5 terhelési osztalyok hatargérbeéinek dbrazoldséhoz a tablazat az R, és E értékeket adja meg.




EGY MELYBEVAGAS KIALAKITASANAK NEHEZSEGEI

1. Bevezetés

A Miskolc, Eszaki elkertilé (BOSCH) ut Uj nyomvonalu szakasza
aluljaréval halad at a Miskolc — Kazincbarcika vasuti févonal ket-
t8s vaganya és a Miskolc — Repul&tér dllomas I. csonkavaganya
alatt. A max. 8,6 m tukdrszint mélységU bevagas mélyitése soran
azt észlelték, hogy a talajvizviszonyok a tervezéshez készitett fel-
tardsok eredményeihez képest Iényegesen kedvezétlenebbek,
aminek kdvetkeztében az eredetileg tervezett mUszaki megol-
désok varhatéan nem lesznek megfeleléek az aluljaré megépi-
téséhez. A vasuti keresztezések alatt dtvezetd szakaszon a terve-
zett viztelenitéssel nem tudtdk a talajviz-szintet olyan mértékben
lestllyeszteni (112,3 mBf-ig), hogy a foldmunkattkor kialakithatd
legyen.

Az épitési terv szerint a tervezett Ut mindkét oldaldn mélyszivar-
got kellett volna kiépiteni olyan mélységig, hogy a viztelenités
szintje a palyaszerkezet alatti 60 cm vastagsagu talajcsere (vagyis
a tukorszint) alatt legyen; igy biztositva, hogy a pélyaszerkezetet
késdbb se kozelitse meg 0,7 m-nél jobban a talajviz.

A mélyszivargok kialakitasaig nem tudtak eljutni, mert a talajvizet
hozd homokos kavics tébbnyire 3 m-t meghaladd vastagsag-
ban jelentkezett, sét helyenként elérte a 4 m-t. A 114,5 — 115,0
mBf szintek kozott megjelent talajvizet a terv szerinti mddon
nem lehetett eltdvolitani, a munkatérben 4llt a viz. A telepitett
Siemens kutak is csak kisebb mértékben sillyeszttették le a viz-
szintet (1. dbra), de az érédnkénti 80 — 100 m3 vizeltavolitds hata-
sara sem csokkent az a 113 mBf alg, s kbzben ,rézsdleszakadasok”

1. &bra: Siemens - kutakkal sem lehetett lesillyeszteni a talajviz-
szintet.

alakultak ki (Id. cimlap). KatgydrUk lestllyesztésével, és az azokbol
torténd szivattyuzassal is probélkoztak, de a szikséges leszivast
nem lehetett elérni.

A vasuti hidak elétti részen egyértelmd volt, hogy a vizet hozd
homokos kavics feletti kovér és kdzepes agyagok fuggdleges
falban csak ideig-6rdig alltak meg, azutdn lesuvadtak. A homo-
kos kavics betelepulés rendkivil heterogén volt. A felsé zéndja

DR. FARKAS JOZSEF' - HUSZAR JANOS?

2. dbra: Rétegzett homokos kavics.

(ahol a talajvizszint mozgott) az oxidacid miatt erésen rozsdas
szinG volt; lejjebb durvakavics sdvok sorakoztak (2. dbra). A vasuti
hidak elétti részen csak c.ca 114 mBf szintig sikerUlt ,leszivni” a
talajvizet.

Feladatunk mUszaki koncepcié kidolgozésa volt a felmerUlt prob-
l[éma megoldésdra — figyelembe véve az Ut késébbi Uzemelteté-
sével kapcsolatos feladatokat és koltségeket is.

2. Altalajviszonyok

A bevégasi részen a terep fokozatosan emelkedik a nyomvonal
mentén 117,5 mBf-t6l 123 mBf-ig. A geoldgiai szakirodalom szerint
a pliocén kor végére, a pleisztocén (jégkorszak) elejére tehetd a
kornyék folydhaldzatanak kialakuldsa. A Sajo-volgyet a nagy szer-
kezeti torések, vetdracsok toréshaldzatai alakitottdk. A pleisztocén
végén és az dholocénben a mai borsodi artér megsullyedt, s tobb
szaz méteres vetdk alakultak ki. A holocénben (jelen korban) nyer-
te el a terllet és a Sajo-volgy a jelenlegi dllapotét. A ,legfiatalabb”
negyedkori kéregmozgésok és a valtozd pleisztocén klimak hata-
sara felszabdalt, tagozott, kissé erodalt forma-egyUttessé alakult. A
Borsodi medence a Sajo folyd széles, teraszos volgye.

A szerkezeti torések, vetdk jelenlétét kimutattdk a vasuti hidakhoz
készitett talajfeltarasok is. Az Os-Sajé kavicsteraszanak maradva-
nya, a durvaszemcsés anyag minéségének hirtelen valtozasai, az
agyagrétegek vastagsagi és mindségi valtozasai a vasuti févonal
kornyéki szerkezeti torésre utalnak. A Sajo kavicsterasza a kvater
és a holocén korban keletkezett folyévizi Uledék.

Az elkerll® Ut mélybevagdsi szakaszénak tervezéséhez [ényeg-
ében egyetlen furadst sem mélyitettek. A bevagas induldsi pont-
janal (4 + 020 km. sz.) készitették az EU — 02. jeld, 5 m mélyséqgd,
kisatmérsja furast, amelyben a 118,7 mBf-i terepszint alatt 1,5
m mélységig kovér agyag, majd 2,5 m-ig sovany agyag, 3,0 m-

! okl. épitémérnok, egyetemi tandr, a muszaki tudoményok doktora, a BME Geotechnikai
Tanszék vezetdje jofarkas@mailbme.hu

2 okl épitdémérmak, regionalis f6mérnsk, Magyar-Kozut Kht — Eszak Alféldi Régié. huszar@
borsod.kozuthu




ig iszapos homokliszt, 4,0 m-ig iszap, azutan a

furds talpdig sovany és kdzepes agyag jelent- g
kezett. Tehat kavicsot nem harantoltak. e
A bevagast tulajdonképpen a vasuti hidakhoz i
mélyitett 6 nagyatméréjd furds eredményei i
alapjan (azok ,bevetitésével”) tervezték. E fura- =
sok kozil az 1. - 5. jellekben taldltak kavicsot. ”
(Az 5. furdsban 3 m vastagsagban!) Meglepé, e
hogy a 6. furdsban nem észleltek kavicsot, mivel »
a bevagés nyitdsakor szemel lathatéan ezen a B
helyen vastag volt a durvaszemcsés réteg. A s
furdsokban a terepszint alatt 4,5 — 9,5 m vastag- -
sagban kovér és kdzepes agyaqg jelentkezett. "
Az agyagok alatt a 6. és 3. furdsban iszapos .
homokliszt kovetkezett 1 — 1,5 m vastagsag-
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kavics alatt mindenhol sovéany agyagot taldltak.
A furdsok 15 — 20 m mélységlek voltak. Eddig
a mélységig egyeddl a 3. furdsban hardntoltak
Ujabb kavicsréteget 18,7 — 20 m kdzotti mélységkdzben.

A hid tervezéséhez mélyitett korabbi furasok eredményei alapjan
tehat a kavics ,betelepllés” alatt és felett is agyagrétegek taldl-
hatok.

Mivel a megbizdsunkat kdvetd helyszini szemlén egyértel-
mUen megallapithatd volt, hogy a hid tervezéséhez mélyitett
furdsok nem adtak teljes képet a mélybevagdsos Utszakasz
altalajviszonyairdl, ezért 13 db kiegészité furds mélyitését
hatdroztuk el a pontosabb altalajviszonyok meghatdrozasa
céljabol.

A talajfeltard furdsok, a rétegszelvény és a részben kiemelt beva-
gasban a helyszinen tett megfigyeléseink alapjan a mélybevagas
altalajviszonyairdl az alabbi kép rajzolddott ki:

A bevagéas elején geoldgiai térésvonal, vets valdszindsithe-
t6. Ettél keletre, a vizsgalt szakasz elején az eredeti térszin alatt
kovér és sovany agyag volt taldlhatd 2,5 — 5 m mélységig. Alat-
ta homokos, iszapos homokliszt van, majd ismét sovany agyag
réteg kovetkezik.

Ezutdn 4,6 m vtg. agyagos, homoklisztes homokot haréntolt az 1.
furés. Ez vizéteresztének tekinthetd (k = 10-3 — 10-5 cm/s). Alatta
kvazi-vizzard sovany agyag van, majd homoklisztes iszap

3. abra. Jellegzetes rétegszelvény.

Megemlitjuk, hogy a furdsokkal parhuzamosan végzett geoe-
lektromos szondazéasok a vonalmenti kavicskiterjedést a furasok
alapjan rogzitetthez viszonyitva méterre megegyezéen adtak
meg. A vastagsagban sem volt [ényegi eltérés.

A furésaink alapjan keresztirdnyban (Uttestre merélegesen) is
jelentés mértékben valtozik a homokos kavics vastagsédga és
mélységi helyzete. Ezt szemlélteti a 3. dbra réteg-szelvénye.

3. Talajvizviszonyok

A tervezéshez felhasznélt furdsokban 113,87 — 116,59 mBf kozotti
nyugalmi vizszinteket mértek. A késébb mélyitett 13 db furdsunk-
ban 112,98 — 118,56 mBf kdzotti vizszintek alakultak ki; azonban
ezek a hid el6tti részen a bevagésban folyo talajvizszint-sillyesz-
tés miatt leszéllitott” vizszintek voltak; s az Ut tengelyében 1 -2
m-rel alacsonyabbak, mint a bevagas kéromvonalai kozelében
lévo furdsoké.

A tervezéshez készitett talajmechanikai szakvélemény emlitést
tett a kozelben 1évé ,talajvizkutrdl”, amelynek vizszintje a leg-
utdbbi 30 évben nem emelkedett 117,5 mBf folé. Ezért a szakvé-
lemény ezt a szintet adta meg becsult maximalis talajvizszint-
ként. Furdsaink vizszintjei alapjan ez a 4 + 220 km. szelvénytdl
K-re 1év6 pdlyaszakaszon elfogadhato. A 9., 11. és 13. furdsok

és sovany agyag kovetkezik 16 m mélységig.

Az emlitett vetStSl Ny-ra egészen a 4 + 275 km. szelvényig
viszonylag egységes a rétegzédés. Az eredeti terepszint
alatt 1,5 - 4,1 m mélységig kdzepes és sovany agyag talal-
hato, amelyet a jo vizvezeté homokos kavics kodvet(ett)

29 - 6,9 m vastagsagban. A legnagyobb vastagsagot a
6. és 7. furasban észleltik. Ezekben a kavics alsé hatéra a
112,09 - 112,85 mBf szintek kdzott van.

A durvaszemcsés réteg alatt tobbnyire sovany, majd kdze-

pes és az alatt kdvér agyag taldlhatd. A4 + 275 — 4 + 350 km.

sz. kdzott a térszin alatti 11 m-en belll a sovany-, kdzepes és

kovér agyag dominal.

A 10 furdsban is még eléfordult vizvezetd kavicsszorvanyos
homok betelepilés 1,1 m vastagsagban.

A furdsok alapjan megdllapithaté tehat, hogy nagy ateresz-
t6képességl homokos kavics réteg a 4 + 105 km. sz. (geolo-
giai vetd) és a 4 + 290 km. sz. kozotti részen fordul el max.
6,9 m vastagsagban. Az alsé hatéra: 112,09 mBf.

4. 3bra. A tervezett bevagdsszelvény.

nyugalmi vizszintjei alapjan azonban a 4 + 350 km. szelvény-
ben 119,7 mBf szintl becsilt maximalis vizszintet kell felvenni.




A tervezés szempontjabdl mértékadd talajvizszint 50 cm-rel
magasabban vehet6 fel.

A bevagés viztelenitési megoldasanak kidolgozasénal szerepe
van a talajviz dramlasi irdnyanak is. A tervezéshez készitett talaj-
mechanikai szakvélemény és a geofizikai méréseket végzé cég is
EK — DNy irdnyu (Sajo feldli) talajvizaramlast adott meg.

A rendelkezéslinkre bocsatott talajvizszint adatok alapjan viszont
egyértelmd volt, hogy a talajviz ENy, Ny-i irdnybdl aramlik, és a
Sajo felé tart, melynek vizszintje alacsonyabban van (@ mérték-
adoé arvizszintje: 115,07 mBf), mint a mélybevagds kdzvetlen
kornyezetének (kivitelezés eldtti) talajvizszintje: 115 — 117 mBf. (A
folyd minddssze 1 km-re van K-i irdnyban a bevéagasunktdl; igy
az semmiképpen sem tapldlhatja a talajvizet.) A kivitelezés elétti
talajvizszint adatok alapjan megszerkesztve az azonos vizszint-
magassagu helyeket 6sszekotd (izo) vonalakat, a talajviz dramlasi
irdnya kb. 110-0s sz&get zar be a bevagas hidak alatt hizdédo ten-
gelyvonaldval.

4. A tervezett bevagas kialakitas

Az Ut terv szerinti sdvszélessége: 2 x 3,5 m, a kiemelt szegély mel-
letti (mindkét oldali) 0,5 m-es biztonsagi savval. Kétoldalt kiemelt
szegély épil az 4. dbran lathatd méretekkel.
A pélyaszerkezet tervezett rétegrendje:

4 cm ZMA - 12 koporéteg

6 cm K — 20/F kotéréteg

9 cm JU - 35/F bitumenes alapréteg

20 cm CKt cementstabilizacios Utalap

30 cm homokos kavics dgyazat.
Az emlitett palyaszerkezet ald 60 cm vastagsdgban talajcserét
terveztek beépiteni.

A talajmechanikai szakvélemény 8/4-es rézsihajlast javasolt a
bevégasba. Ugyanakkor a kiviteli tervben szerepld keresztszel-
vényeken kétoldali gabionfalas rézsllabmegtédmasztast alkal-
maztak. Az 1 — 1 m magassagu, négy gabionsort 25 cm-es 1ép-
csézéssel helyezték egymdsra. Maga a fal 8o-kal kifelé dél; s a
fels® kulsé sarka 2,5 m-rel van a pélyaszint felett; mig a kilsé alsé
sarka 1,5 m-rel van a palyaszint alatt. A tdmfal ala kifelé lejts, 20
cm vtg. homokos kavics dgyazat van tervezve; a fal mogé pedig
hatszivargd, melynek aljdn hosszirdnyl dréncsé van elhelyezve,
és helyenként be van kodtve az Uttengelyben futé D 300-as csa-
padékviz csatornaba.

Utdlagos feltarasaink szerint az altalaj- és talajvizviszonyok Iénye-
gesen kedvezétlenebbek a kordbbi furdsok alapjan feltétele-
zettnél; a homokos kavics vastagabb a vartnal, alatta altaldban
nincsenek vizzard rétegek, hanem azok mélyebben helyezked-
nek el. Kulondsen kedvezdtlen a 4 + 110 km. sz. kdzelében 1évé
geoldgiai vetévonal, amelytdl K-re csak igen vékony kvazi-vizza-
ré sovany agyagréteg taldlhato. A tervezett nyiltviz-tartdssal, de
még a kiprobalt talajvizszint-stllyesztéssel sem lehet a vizszintet
az autépdlya tukorszintje ald ,csdkkenteni”.

5. Javaslat a talajviz kizarasara

Természetesen egy — a bevagasi szakaszt korbefogd —c.ca 10 m
korali mélységl hagyomanyos beton résfallal elvileg megold-
hatdnak tdnik a feladat; de az épitésben érintett felek szerint —a
koltséges megoldés résallékonyséagi problémai a helyenként 6,9
m vastagsagu durva (helyenként fejnagysagu gorgetegeket is
tartalmazo) kavicsban rendkivili nehézséget jelentenének. Az
emlitett geoldgiai vetd kornyezetében az eredeti térszin alatti
15 m mélységig (103 mBf szintig) egyértelmdlen vizzéro, kell§
vastagsagu agyagréteget nem tart fel a furas.

Egy olyan — gazdasagi szempontokat is szem el&tt tartd — megol-
dasra kellett javaslatot tennlink, amely gondos tervezés és szak-
szer( kivitelezés esetén biztositja a bevagas megépithetéségét,
rendeltetésszer(i hasznalatat, s tekintettel van az Uzemeltetéssel
kapcsolatos kdltségekre is.

A talajviz bevagasbdl térténd kizérasara vonatkozd koncepcionk
lényege: a bevagas két oldaldn és a K-i, illetve Ny-i végénél olyan
vékony membréanfal (fuggonyfal) beépitése, amely- &tvagva
a talajvizet szinte akadaly nélkll a bevagéasba vezetd homokos
durvakavics réteget — minimum 50 — 100 cm-t bekdt a pélyaszint
alatti ,els¢” vizzard agyagrétegbe. Az eléz6ekben ismertetett
altalajviszonyok alapjan ez a feltétel biztosithatd, s kisebb &tszi-
vargas a bevagas elején 1évé ,vis maior'-ként tekinthetd geolo-
giai vetd kdrnyezetében varhatd — gondos tervezés és szakszer(
kivitelezés esetén.

A membrdnfal 30 cm szélességben, a foliatekercs szélességének
megfelel max. 6 m (@ mUterepszinttél szamitott) mélységgel
épulhet meg elsé Iépcsében. A rés belsd oldaldn min. 2 mm vas-
tagsadgu HDPE foliat épitenek be, s az ,arkot” (rést) a mlanyagle-
mezt megtédmasztd, bentonitos szuszpenzidval kiinjektalt, oszta-
lyozott kaviccsal toltik ki.

A kulféldon is korszerl és megbizhatd technoldgidnak tartott,
fliggdleges kialakitasu, HDPE anyagu lemezcsévés ,fliggdnyfal”
egyik legfontosabb Ujdonsdga az, hogy a fuggdleges helyzetl
lemezcséve a ,célgép” (5. dbra) haladdsanak megfeleléen folya-
matosan tekercselhetd. A tekercsek 25 méterenként specidlis
megoldassal végtelenitheték.

Az egy munkalUtemben elvégzésre kerilé mdveletek:

Talajba torténd bemetszés 30 cm szélességben, és a felszin-
t8l szamitott max. 6 m mélységben.

A rés (bemetszés) mélységének automatikus szabalyozdasa
|ézervezérléses technoldgidval.

A vegyi hatasoknak ellendlld HDPE lemez figgdleges és
folyamatos elhelyezése.

A rés feltoltése kaviccsal a HDPE lemez mellett, a bevégés-
sal ellentétes oldalon (amiatt, hogy a lemezen kivil a viz-
nyomast ellensulyozé tdmeg nagyobb legyen).

5. abra: A ,célgép”.




A befejezé muvelet: a résbe helyezett kavicstest bentonitos
szuszpenzidval torténd feltdltése (6. dbra) a mUterep szintjéig
(lavirsikig).

6. dbra: Kavicstest feltdltése bentonitos szuszpenzidval.

A flggonyfal épitését végzd gép tehat 30 cm szé-

gyakorlatilag vizzaro, mivel az dteresztéképességi egyutthatdja-
nak k = 10-6 cm/s értéknél kisebbnek kell lennie.

A felhaszndlandd bentonit mindségét a feladatoknak megfele-
I6en kell meghatarozni. A bentonit alkalmazasanak a technold-
gigjat laboratoriumi, és azt kévetd munkahelyi vizsgélatoknak
kell megeléznitk. A ,minésége” kisérletek, asvanytani, kémiai
vizsgalatok, technoldgiai paraméterek meghatarozasa alapjan
véglegesithetd. A membranfal mélysége — tekintettel a 1ézeres
vezérlésre — biztonsaggal tarthato.

A membrénfal vazlatét a 7. dbran szemléltetjak.

Azokon a szakaszokon, ahol a lavirsik az alsé vizzéréd agyag
mélyebb helyzete miatt a — visszaduzzasztas vizszintemeld hata-
satis figyelembe vevé — tervezés szempontjabol mértékado talaj-
vizszint ala kerll, ott a féliat (HDPE lemezt) fliggdleges toldassal
a lavirsfkra, majd az ideiglenes rézsUre fektetve a mértékadd viz-
szint folé kell vinni a 8. dbrdn bemutatott vazlatrajz szerint.

Ahol a tervezés szempontjabdl mértékado talajvizszint felett is
taldlhato kavics, ott a kavics felszine folé 20 cm-rel fel kell vinni
a membrdnlemezt (pl. 4 + 220 km. sz. jobboldal). Toldas ese-
tén a lavirsik alatt max. 5,85 m mélységul lehet a membrénfal; a

lességben max. 6 m (ahol felfelé torténd toldasra
lesz szUkség, ott 585 m) mélységben, folyamatos
rés (arok) nyitassal kitermeli a talajt, és annak helyére
egy Utemben elhelyezi a fUggdéleges helyzetd HDPE
lemezt és az azt megtdmaszto, a rést teljes mérték-
ben kitoltd, osztélyozott kavicsot.

A membranfal (résfal) indftdsara olyan inditddllast kell
kialakitani, amely alkalmas a viztelenftésre és a fliggé-
leges lemez (félia) fal inditasédra is. Az inditdgodrot két
egymassal parhuzamos, egymastdl 1,3 m tévolségban
elhelyezett, min. 8 m mélyre levitt szadfal-lemez biztosi-
tasa mellett lehet csak kitermelni. Az inditégddrot olyan
mélyen kell kitermelni, amilyen mélyen épitjuk a fug-
gonyfalat. Az inditasnal figgdéleges helyzetbe, a talajba
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vert ,acélszerkezetre kell rdgziteni az elsé tolddlemezt,
az un. ,geolakatot’, amelyhez a fdliafektetd gépen 1évé,
a HDPE fdlidra helyezett geolakat ellenpérja fog csatla-
kozni. Az inditd csatlakozés kialakitésat kovetden a késébbi toldasnal
a szadolas, ducolas, viztelenités nem szikséges.

A membranfal épitésekor — mint méar emlitettlk — az aldbbi mun-
kavégzések egy Utemben tdrténnek: résnyitds, féliaelhelyezés
és kavicsolas. A 10 — 20 m hosszu féliatekercsek toldasa egyedi
maodon kialakitott ,féliafektetd” gépre szerelt szekrényben torté-
nik. A toldds id&tartama alatt a féliafekteté gép droknyitdsa szU-
netel. A HDPE lemez toldasat geolakattal végzik. A geolakat része
a tokéletes vizzaradst biztositd tomitd henger, amely viz hatdsdra a
térfogatanak tdbbszordsére duzzad, ezaltal valik vizzaréva teljes
felUletén az épitett membranfal.

A kombinalt membranfalat épité gép enyhe ivek (min. 40 m
sugaru kor) megépitésére alkalmas, igy az fves bevagasszakaszo-
kon az uttengellyel parhuzamosan vezethetd a fUggonyfal.
Az ismertetett technoldgia alkalmas tetszéleges hosszusagban
a vizzard membranfal megépitésére; azonban Iényeges, hogy a
HDPE lemez also része bekdssdn egy vizzard agyagrétegbe.

Ez utdbbi feladatot szolgélja a rés teljes keresztmetszetét kitoltd
kavicstest porusterébe injektalt bentonitos szuszpenzid. Az injek-
talast landzsékkal végzik el; a kavics hézagait a szuszpenzidval
alulrol felfelé haladva kell kitolteni. A bentonit alapu szuszpenzid

7. 4bra. A vizzard membranfal vazlata.

folfelé 15 cm-es folia tulnyulds a toldashoz szikséges, amelyet
6 — 8 cm-es atfedéssel, dupla varrattal” kell elkésziteni. A tol-
dalékrész ald vastag geotextiliat kell fektetni a lavirsikra, illetve
az ideiglenes rézslre; s itt is biztositani kell a lemez felett vizza-
ro- véddéfeddréteg elhelyezését (pl. bentonit — cement keverék,
bentofix réteg).

A4+ 200 km. szelvény kdrnyezetében egy ikerhid és a kdzelében
lévé 3. j. hid alatt vezet at aluljaréval az elkertld Ut (9. dbra). A
hidak mellvédfalainak alapja mindkét oldalon egy-egy, az Ut ten-
gelyével parhuzamos, 80 cm vastagsaguy, 108,1 mBf talpsiky, 31
m (jobboldal), illetve 34 m (baloldal) hosszusagu, egybeépitett
résfal, amely a jobboldalon 4 + 4 db, a baloldalon 5 + 3 db, 4,34
m hosszusagu, merdleges, réselt bordaval van elldtva. E bordak
talpsikja ugyancsak a 108,1 mBf szinten van. A résfalak épitéskori
felsd szintje: 117,18 mBf. A résfalak bekdtnek a vizzaré agyagba,
igy nem képeznek ablakot a membranfalunkon, amennyiben
az Ut mindkét oldalan a HDPE lemezt vizzardan csatlakoztatjuk
a sz&Is¢ (Uttengelyre merdleges) vb. borddkhoz. Tekintve, hogy
a HDPE folidt ,behizd”, réskészitd célgép teljesen nem tudja
megkozeliteni a szarnyfalat, azért a csatlakozast ,hagyoméanyos”
modon (szadfal, jet-grouting) kell megoldani — a kivitelezével
egyeztetett technoldgidval.
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szintjére, illetve oldalrézstik sikja ala kell6 mélységben fek-
tetve.

A bevéagas E-i és D-i oldaldnal a membranfal az uttengellyel
kozel parhuzamosan épdl ki 119,7 — 115,8 mBf lavirsikkal és
113,7 = 110,0 mBf talpsikkal (I. 3. dbra). A mélyebb sikokkal
a geoldgiai vetStél (4 + 125 km. sz.) K-re esé részen épll a
membranfal. A 4 + 000 km. szelvényben csatlakoznanak az
Uttal parhuzamos falak egy azokra meréleges — 115,85 mBf
lavirsikd, 110,0 mBf talpsikd — D-i (kereszt) membrénfalhoz.

A rendkivil heterogén, dobostorta-szerd, ferdén rétege-
zett, vetével szabdalt altalaju, membranoldalfalas dobozba
zart bevagasba leginkabb a Ny-i vég E-i oldalanal, valamint
a K-i végénél a valdszinlsithetd veté mentén és attdl K-re
szivaroghat be alulrél kisebb mennyiségU talajviz. De a 665
folydmeéter hosszdsagl membranfalon sem zarhaté ki tel-
jes bizonyossdggal a meghibdsodas, esetleges kivitelezési
hiba lehetésége.

Ezért javasoljuk, hogy a pdlyaszerkezet ala kerilé 60 cm-es

8. abra. A membranfal felsé toldéasa.

A vizzérd agyagok mélységi helyzete és a membréanfal max. 6 m-
es mélysége miatt a fal nyomvonaldt mindkét oldalon a rézsikon
kell vezetni. A falat épité célgép 4 m széles, igy a rendezetlen
rézsU épitési szint (lavirsik) feletti részein foldletermeléssel 4,5 m
szélességl munkasavot kell biztositani. A letermelt talaj a memb-
ranfal elkészilte utan, a ,rézslirendezéssel” egyUtt visszaépithe-
t6.

Mint emlitettik, a talajviz dramldsi irdnya nagy valdszinlség-
gel ENy, Ny — DK, K-i. Vagyis ha csupén a bevéagas két oldalan
vezetjuk végig a vizzard membranfalakat, akkor meg lenne az
,esély” arra, hogy az ENy—i iranybdl dramlé talajviz a két furds-
ban jelzett (0,5 — 1,0 m vastagsagu) kavicsrétegben Ny-feld!
bejutna a bevdgasba. Ezért azt javasoltuk, hogy c.ca a 3 + 340
km. szelvényben a 119,7 mBf lavirsikrél az Ut tengelyére merdle-
ges, 6 m mélységl membranfal éptljon 113,7 mBf talpsikkal az
e szelvénybdl K-felé induld két, oldalsé membrénfal kdzé, azok-
hoz csatlakozva. Az emlitett lavirsik megegyezik a 3 + 340 km.
szelvényben a talajcsere tikorszintjével, illetve a becsult ottani
maximalis talajvizszinttel.

9. dbra: Aluljaré a vasuti hidak alatt.

A membranszigetelést efélé 50 cm-rel (a tervezés szempontjabol
mértékadd talajvizszintig) kell ,felvinni” az Ut (talajcsere) tukor-

talajcsere anyaga homokos kavics legyen. (Maga a beva-

gas kivalo ,kavicsbanya™) E talajcsere paplanszivargdként

is mUkodne, amennyiben megfeleld tikorlejtéssel az abba
bejutd vizet oldalirdnyban kivezetnénk a rézsilabnal elhelyezett
szivargdba. Vagyis a rézsdlabnal a lejtésviszonyoktdl fliggden
egy- vagy kétoldali szivargot kell kiépiteni az Uttengellyel parhu-
zamosan olyan mélységig, hogy a vizelvezetés szintje a talajcsere
szintje alatt legyen. (Ezek vize az Ut alatt huzodo csapadékcesator-
naba vezethetd.)
Az 5,85 m mélységu, fuggdleges membranfal épitésével parhu-
zamosan kell végezni a lemeztoldast, a HDPE lemez ideiglenes
rézslre fektetését és a lemezt leterheld visszatoltés elhelyezését,
a felsé rézsUsik kialakitasat; s rendezni kell a membranfal el6tti
rézsdtis. (Ahol foldhiany van oda jol tomarithetd talajt kell beépi-
teni a majdani rézsUsik figyelembe-vételével.)

Javaslataink alapjan kivitelezési dokumentacio kerul dsszedllitasra.
6. Allékonysagi vizsgalatok

A tervezett kialakitdsu bevagdsrézsik allékonysagi vizsgala-
tat a torési hataréllapot elemzésével végeztik el. A statikai-
lag hatarozatlan feladatoknal, idedlisan rugalmas-képlékeny
anyagu testeknél ugy szdmolhatunk a hatéréllapotban, mint-
ha a test merev-képlékeny volna. Ez azt jelenti, hogy a torési
dllapotig bekovetkezett fesziltség — alakvéltozéas érdektelen
a tor6teher nagysdga szempontjabdl. A torési hatdréllapot
vizsgalatara a képlékenységtan két eljarast ad: a statikai és
a kinematikai modszert. A foldmUvek allékonysagvizsgaéla-
tdban az elébbi az altalanosan haszndlatos. A statikai téte-
len alapuld médszerek [ényege — mint kdzismert — az, hogy
felveszlnk egy csuszolapot, s megvizsgaljuk az azon fellépd
normal- és nyirofesziltségeket. Ez utébbiak és a rendelke-
zésre all6 nyirdszildrdsag viszonyat vizsgajuk azutan, s értel-
mezzUk valamilyen moédon a vizsgalt csuszélaphoz tartozd
biztonsagot. A mértékadd csuszodlapot prébalgatadssal keres-
stk, vagy a szamitdégépre bizzuk annak megkeresését; és ez
az lesz, amelyhez a legkisebb biztonsag tartozik, s egyben a
biztonsagi érték jellemzi a bevagdas allékonysagat.

A vasuti hid melletti egyik legkedvezdtlenebb szelvényben
végeztlik el a membranfal mogotti viznyomas és foldnyomas
miatti esetleges elcsUszas vizsgalatat a 10. dbra szerint.

El&szor a 60 cm vtg. Utburkolat tUkorszintjéig torténd bevagas-
kiemelés esetét vizsgaltuk. Az ACDF tdmbre haté erdket vettlk




allékonysagi biztonsag értékét. A mértékado
potencidlis torési mechanizmushoz tartozd

N e biztonsag 1,79 volt. (A megkivant minimalis
dgrag: @ 1T biztonsag: 1,5.)
= Iy
Fne 2o mteint A végleges dllapotban a talajvizszint maga-
i sabbra emelkedhet. Az ekkor kialakulé potenci-
) s alis torési mechanizmust a 12. abra szemlélteti.
s A hozzd tartozo biztonsagi tényezd: n=1,83, ami
tehat megfelelé.
’ Megvizsgéltunk egy hatrahorgonyzott gabio-
X nos bevagas kialakitdsi valtozatot is. Szamita-
- S f 2 e o3 saink szerint a horgonyokban maximum 200
: # o 18 ! kN/m huzoerd ébred. Az altalunk ,alkalmazott”
o raia? feszités ennek a 80 %-aval, 160 kN/m-rel tortent.
Yitzdrs sgrig ) Epités és Uzemelés kdzben ez az eré gyakorlati-
L lag nem valtozik.
Az épités kdzbeni dllapot vizsgdlatdnak ered-
ménye megegyezik a rézsUs kialakitdséval. A
10, 4bra. Allékonysagi vizsglat potencidlis torési mechani;mus a 413. abran
' ’ ’ ldthatd. A hozzd tartozd biztonsdgi tényezd:
figyelembe. A 118 mBf tervezés szempontjabdl
mértékadd  talajvizszint  figyelembevételével
hatarozhatd meg az elcsuszast elésegitd viznyo- i L g e
mas (V) dbra. A csUszast el6segitd foldnyomast ia
(Ea) a DF falfelUletekre szamitottuk. Az elcsu- -
szast akadalyozd erd az AF fellleten fellépd sur- " sy
[6doerd (S). Kohézids eré a homokos kavicsban i
nincs. i >:
Az épités kdzbeni allapot véges elemes modellje me s
a 11. &bran lathatd. Szamitasba vettik a vékony e
résfal két oldaldn muikods, eltérd szintd talajviz Giad e
hatasat is, valamint a felsé rézsi épitésén dolgo- : o
z6 munkagép sulyat, 10 kN/m2 értékkel. L ine
A biztonsagot a tényleges és a stabilitdshoz leg- g }2
aldbb szikséges belsd surlodasi sz6g tangense, | b
illetve a tényleges és a stabilitdshoz legkevesebb o
szikséges kohézid hanyadosaként értelmezi a sy I‘:
Plaxis program: e
A fentiek szerinti csokkents tényezével mind- ")

addig véltoztatja a program a modellben sze-
repl6 anyagok nyiroszilardsagat, amig csak a 12, gbra. Rézsis kialakitas, végallapot, potencidlis torési mechanizmus.
mozgasok nem ndvekednek korlatlanul. A csok-

kentd tényez6 lehetséges maximuma adja az n=1,86, vagyis medfelel®, amennyiben a gabionfal a kivi-

. - T . . SO .. T LY I T T telezés kdzben varhatd allékonysagi problémak ellenére
rovid szakaszokban megépithetd.

) A horgonyok fejének a gabionfal el6tti kialakitasanal figye-
{ lembe kell venni, hogy pl. 4 m-enként horgonyozva 4 x
200 = 800 kN horgonyerd keletkezik; tehat a ,fejfeltlet”
legaldbb 1,5 - 1,9 m2 legyen.

L5

Koszonetnyilvanitas

il
B P e e A szerzék koszonetet mondanak Czap Zoltdnnak a BME
n‘%é—;"-& Geotechnikai Tanszéke mestertanaranak a szamitégépes
. A allékonysagi vizsgalatok elvégzéséért, Szemesy Istvan
i

(Sycons Kft) és Barkdsz Sandor (Békés Drén Kft) ligyvezetd
igazgatdknak a probléma megoldéséhoz nyujtott hathatds
segitségért, Stoll Gabor (Magyar-Kézut Kht — BAZ Megyei
P Terlleti Igazgatdsédga) terlleti igazgaténak és Komaromi
Gyula (ADEPTUS Zrt) igazgatdnak a szUkséges dokumentu-

11. dbra. RézsUs kialakitds, munkakdzi dllapot, véges elemes modell. mok rendelkezésre bocsatasaért.
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Summary

Jozsef Farkas - Janos Huszar: Difficulties at
w« | the construction of a deep cut

=« | TOfacilitate the construction of a deep cutin water-
“= | logged gravel subsoil for an urban by-pass road
| underpassing a railway bridge and with formation
L ua | level located below ground water level drainage
[1*= | was secured by means of a confining membrane
"™ | wallembedded in a lower watertight clay stratum.
‘J w« | The paper discusses the difficulties encountered,
1 | the design aspects to tackle the problems and the
execution of the works. The stability of the cut
s | Slopes and the option of anchoring are also dealt
s | with.

13. dbra. Hatrahorgonyzott gabionos kialakités torési mechanizmusa.

Az utburkolat viselkedésének modellezése nemli-
nearis kereszt-anizotrépia alapjan

Modeling of Pavement Response Using Nonlinear Cross-
Anisotropy Approach

Jeong-Ho Oh, R. L. Lytton, E. G. Fernando

Journal of Transportation Engineering 2006. 6. p. 458-
468. 4:8 t:4 h:22

A hajlékony Utburkolatok viselkedését és valaszreakcioit
vizsgaltak kulonb6zé mélységekben elhelyezett behajldsmé-
rék segitségével Texas dllamban, ahol a tdlsulyos tehergép-
kocsik megengedett hatarértéke a kozelmultban 56 tonnara
(556 kN) nétt. A tanulmany olyan anyagmodelleket vizsgalt,
amelyek a burkolati rétegek viselkedését a legpontosabban
és legmegbizhatébban irjdk le. A teszt burkolatba tobb mély-
ségben beépitett behajlasmérék méréseit dsszehasonlitot-
tak a kulonb6zé anyagmodellekbdl becsulhetd értékekkel a
legjobb modelltipus meghatarozdsa érdekében. A hajékony
burkolatalap, a mésszel kezelt alapréteg és az altalaj kereszt-
anizotrépia jellemzéit egy maodositott triaxidlis vizsgalattal
mérték. A teszt burkolatban az aszfaltréteg tetején, a hajlé-
kony burkolatalap tetején és aljan, valamint a mésszel kezelt
alapréteg aljan helyeztek el behajlasmérdket. A méréseket a
kozeli dinamikus tengelyterhelés méréallomas és egy ejtésu-
lyos teherbirdasméré eredményei egészitették ki. HUsz tulsu-
lyos tehergépkocsi athaladasat vizsgaltdk meg egy magas és
egy alacsony hémérsékletli honapban. Az eredmények szerint
az alapréteg és az altalaj legjobb anyagmodellje a nemlinedris
kereszt-anizotropikus modell. A burkolat viselkedésének el6-
rebecslésekor a nemlinedris kereszt-anizotropikus modellel
becsilt nyomvalyd mélységek jo egyezést mutattak a mért
értékekkel, mert a réteghatarokon valamivel nagyobb fliggé-
leges nyomofesziiltség jelentkezett. Az aszfaltbeton kereszt-
anizotrépidjat szintén vizsgaltak, ami a fuggdleges feszliltség
miatt nagyobb nyomvalydsodast eredményezett. Célszer(
tehat a tulsulyos jarmUvek okozta burkolatkdrok értékelésénél
figyelembe venni a burkolati rétegek anyagainak nemlinearis
kereszt-anizotrépia tulajdonsagat.

G. A

Az atlagos napi forgalom jobb becslése képi és
szamlalasi adatok k6z6s informaciéjabol

Improved AADT Estimation by Combining Information
in Image- and Ground-Based Traffic Data

Zhuojun Jiang, Mark R. McCord, Prem K. Goel

Journal of Transportation Engineering 2006. 7. p. 523-
530. 44 t- h:11

Az dllami Uthaldzatok legtdbb szakaszdn az adott év
atlagos napi forgalméat (ANF) valamely korabbi év révid idejd
szamlalasi adataibol becstlik egy megfeleléen megvalasztott
ndvekedési tényezd alkalmazéasaval. Az ANF becslés pon-
tossaga jelentésen megndvelhetd, ha az adott Utszakaszrol
olyan meglévé aktudlis képet (Iégifotét vagy miholdképet)
hasznalnak fel, amelyen a jarmdvek lathatok. A kordbbi évben
elvégzett forgalomszamlalas és a frissen felvett kép alapjan
a kétféle informacio sulyozasaval az ANF az eddiginél pon-
tosabban becstlheté. Az alkalmazandé sulyozd tényezdk a
kilonbozé forrdsbdl szarmazéd adatok szordsanak reciprokaval
ardnyosak, és az altaldnosan gydjtott meglévé forgalmi ada-
tok elemzésével meghatarozhatok. Az USA allamaiban a koz-
lekedési szakirdnyitas rendszeresen készittet 1égi felvételeket
kilonb6zé mas célokra, ezeket a képeket fel lehet hasznalni az
ANF becslés pontossaganak javitasara. A képen lathato jarma-
szambol az ANF becsléséhez szikséges a térbeli tlagsebes-
ség ismerete, ezért az eljards torlédasos forgalom esetén nem
ad j6 eredményt. Egy gyakorlati példaban 122 olyan floridai
Utszakasz atlagos napi forgalmat hatdroztdk meg az ismerte-
tett moédszerrel, ahol egyébként folyamatos forgalomszamila-
l&s torténik. 10 évre visszamendleg alkalmaztak a modszert, és
mar egyetlen friss felvétel értékelésével is jelentésen javult az
elérebecslés pontossaga, mely a legtébb esetben 10 % hiba-
hatdron belll maradt, szemben a képi informacié felhasznala-
sa nélkuli 15 - 20 %-os hibaval. Az elvégzett érzékenység vizs-
galat kimutatta, hogy a mdédszer stabilan mUkodik a bemend
adatok széles tartoméanyéaban (1500 és 6400 jarmd/nap ANF
értékek kozott). A képi informacio szérdsa egy kordbbi vizsga-
latbol 0,17-re adddott, mig a forgalomszamlalasi informacio
szorasa 0,1 - 0,15 kozott alakult a ndvekedési tényezd szordsa-
tol figgdben.

G.A




A TEHERBIRO-KEPESSEG MEGHATAROZASANAK

1. Bevezet6 gondolatok

Mint ahogy tobb kelet-eurdpai orszagban, ugy hazankban sem
szorul kuldnodsebb indoklasra az uthalézat jelenlegi allapota-
nak ismerete mellett egy jelentds, palyaszerkezet-megerdsitési,
- felujitasi program mielébbi megvaldsitadsanak szikségessége.
Ugyanakkor a rendelkezésre all6 forrasok korlatozott volta indo-
kolnd, hogy a felljitasi munkak tervezésénél a megeléz6 allapot-
felvétel és informéacidszerzés korszerli modszerekkel torténjen,
eldsegitve ezzel a hatékonyabb, alacsonyabb koltségl és/vagy
magasabb szolgaltatasi szinvonalti megoldasok kidolgozhatdsa-
gat. Nem szorul kilondsebb magyaradzatra a gazdasagi vizsga-
latok, az adott burkolat-megerésitési projektekhez rendelt élet-
tartam koltségelemzések, a kiildnb6zé technoldgiai megoldasok
6sszehasonlithatdsaganak szikségessége sem.

A fentiek fényében érdekes olvasmany az NA Zrt. 4ltal 2006-ban
kiirt tobb tervezési eljaras ajanlatkéré dokumentacidjaban szerep-
16 ,Az orszégos kdzuthaldzat szolgdltatasi szinvonalanak megfe-
leltetése az EU 96/53/ EK szdmu irdnyelvének” (készitette: UKIG ad
hoc munkacsoport, 2005) cimU terveztetési Utmutatd. A kiadvany
sajnos tartalmaz néhény zavard pontatlansdgot, mint példaul: ,A
burkolat-megerésitési terv célja az, hogy a kivélasztott Utszaka-
szon a palyaszerkezet a tervezési idészakban kérosodas nélkdl
viselje a 115 kN-os egységtengelyek(!) athaladéséval jellemzett
forgalmi igénybevételt”. Nem tételezheté fel, hogy éppen a fel-
kért, a orszag legtekintélyesebb szakért&ibdl allé munkabizottsag
ne lenne tokéletesen tisztdban azzal, hogy az egységtengely azt
az egységterhelést jelenti, amelynek rongald hatéséhoz viszonyit-
juk a kulonbozé tengelyterhelések rongald hatasat. Ez a palyaszer-
kezet méretezés alapja, amely nagységa hazankban 100 kN volt,
értéke jelenleg is ennyi és belathato ideig 100 kN, azaz 10 tonna
is marad. Ez az egységtengely azonban nem azonos — ahogy sok
mas eurdpai orszégban sem — az uniéban rendeletileg megha-
tarozott ,megengedett” legnagyobb tengelysullyal (@ami napja-
inkban éppen 115 kN). A fenti pontositas ugyan szamos esetben
(pl. dr. Boromisza, 1997, vagy 2005) mér elhangzott, azonban ugy
tdnik, nem lehet elég sokszor hangsulyozni.

A meglepetés igazan a terveztetési Utmutatd ,VII. Technoldgia
meghatarozdsa és kapcsolddd felmérések” cimU fejezetében
taldlhatd, miszerint az Utpalyaszerkezetek teherbird-képességé-
nek vizsgélata sorédn

,a behajlds-értékek meghatarozasat (...)

. vagy kézi behajldasmérével,

. vagy Lacroix deflektograffal kell elvégezni.”

A burkolat-megerdsités alapjat add behajlas mérési lehetdségek
ilyen mértékd leszdkitésének indokoltsdga nehezen értelmezhe-
t6. Az elmult masfél évtizedben, ha szerény szamban is, de meg-
szUlettek és fellelhetdk azok a hazai magyar nyelvd publikaciok
(pl.: Boromisza, 1993; Adorjanyi 1999, Ambrus 2001, Gaspar, 2002,
Karoliny 2005.) is, amelyek bevezették a dinamikus teherbirdsmé-
rés fogalmat, targyaltak és elfogadotta tették, mint korszer( ron-
csoldsmentes palyaszerkezet diagnosztikai mddszert. A dinami-
kus teherbirdsmérés, mint mddszer napjainkra elfogadotta valt.
A moddszer nem csupan ismert, hanem szakmailag elismert, igy
2007-ben mdr nem zdrhatd ki indoklas nélkll a pdlyaszerkezet
diagnosztikai lehetéségek kozul. A szélesebb szakmai kozvéle-

ELLENTMONDASAI ES LEHETOSEGEI
TOTH CSABA!

mény elétt nem ismert, hogy olyan stratégiailag fontos projektek
esetében, mint a 11,5 tonnas tengelyterhelésre torténd megerdsi-
tések, miért korldtozddnak a technikai lehetéségek a nyolcvanas
évek szintjére. Hiszen mar a 80-as években is elétérbe kerlletek
a méretezési modszer hidnyossagai és - elsésorban a nyolcvanas
évek Mélyépitéstudomanyi Szemléiben - rendszeresen publikaltak
az erésités-méretezési elvek felllvizsgdlata, korrekcidja érdekében.
A javitasi igényekkel szemben mar ekkor megfogalmazddott a
vélasz (Nemesdy, 1986): az addigi behajldsmérési eredmények,
tapasztalatok, Uthalézati megfigyelések adatainak megdrzésével
at kell térni a mechanikai alapu méretezési szamitasra.

Aktudlis a kérdés: miért diszkriminaljuk az ejtésulyos behajlasmé-
rét?

2. A behajlas alkalmazhatésaganak korlatai a teherbi-
ré-képesség valdszinlisitésére

A behajlast széles kdrben hasznaljdk a teherbird-képesség méré-
szamaként, noha egyre inkdbb nyilvdnvald, elsésorban kulfoldi
kutatdsok és publikaciok alapjan, hogy csupdn a behajlds csak
bizonyos korladtok kozétt utal a teherbiroképességre:

LJAltalanos érvény(, hogy egy pélyaszerkezet karosodasa a kiilon-
b6z6 rétegekben fellépd fesziltségek és alakvaltozasok kovet-
kezménye, és kikdvetkeztethetd, hogy ezek a fesziltségek és
alakvéltozasok 6sszefliggnek a teljes behajlas mértékével, ami
nem egyéb, mint a terhelésekre adott vélasz, ugyan ugy, mint
a feszUltségek és alakvaltozasok. Ugyanez a tény all fenn a vég-
telen féltér esetében, de ez a tobb-rétegli rendszerek esetében
nem helyes.” (Ullidtz, 1998)

Ez a probléma fellelhetd a Boussinesq — féle egyenletben is,
amely a pontszer( terhelés kdzépvonalat irja le. Az (1) szamu
egyenletbdl lathatd, hogy noha a behajlas forditottan ardnyos a
mélységgel, a feszlltség és az altala létrehozott alakvéltozas a
mélység négyzetével forditottan ardnyos.

_ 3P
i
= 1+v)3-2v)P
: nz’E
l+v)3-2v
qlopsat 0
Ahol:
o, - figgdleges nyomofesziltség
P - terhel&eré
z - mélység
g, - figgdleges fajlagos dsszenyomaddas
v - Poisson-szam
E - modulus
d, - behajlas

Ezt a problémat Ullidtz professzor egy révid példaval illusztralja
kdnyvében (Per Ullidtz, 1998.).

Tételezzlink fel egy egyszerd, kétrétegUi palyaszerkezetet, ahol az
Utburkolati réteg vastagsaga: h, a modulusa E, és vizsgaljunk
meg két olyan pontot, ahol az egyik pontban a féldmd modu-
lusa (E) kétszerese a masik pontban mért modulusnak (1/2E ).

! okl. épitémérndk, laboratdriumvezetd, H-TPA Kft. csaba.toth@tpagi.com




Abban az esetben, amikor ebben a két pontban megmeérjik
ezen palyaszerkezet behajldsat, akkor a masodik pontban mért
behajlas mértéke nagyobb, mint az elsé pontban mért érték, és
az alépitményben mért alakvaltozds mértéke is nagyobb a maso-
dik pontban, mint az elsé pontban.

Amikor a foldmUvon bekovetkezd alakvéltozas hatédrozza meg az
Utburkolat hatralévé élettartamat, akkor a megerdsits réteg élet-
tartamat ugy kell megvalasztani, hogy az, az alakvaltozast ugyan-
olyan szintre csokkentse, mint az elsé pontban. A foldmivon, az
elsé pontban fellépd alakvaltozast az Odemark-Boussinesq féle
Osszefliggéssel (egyenértékd vastagsdg modszere) kapjuk meg,
amely szerint:

+v)3-2v)P _ 1-v)3-2v)P
E, ) 2nf2th§E§
2 3s— | E pptm
[fh J; ] " e

A masodik pontban, E_ helyére 2E_ érteket kell behelyettesiteni.
Ahhoz, hogy ugyanazt az alakvaltozast kapjuk meg, az aldbbiakat
kell igazolni:

1
hy, =2k}, vagy
h,=112h, @3)

Mas szavakkal kifejezve, a kettes pontban 12 %-kal kell megno-
velni a vastagsagot , az egyes pontban tervezett vastagsaghoz
képest.

Ha feltételezziik azonban, hogy a palyaszerkezet burkolati rétegé-
nek 6sszenyomodasa a foldmu behajldséhoz képest kicsi, akkor
az elsé pontban mérhetd behajlas nagysdga az aldbbi dsszefiig-
géssel szamolhatd:

d= (+v)3-2v)P _ (+v)3-2v)P

2n/hpEjEj (4)

Ep
2nfh, 2 EEM

Ahhoz, hogy a felére csokkentett foldmd modulus esetén is
ugyanezt a behajlasi értéket kapjuk, az Utburkolat vastagsagat az
alabbiak szerint kell megndvelni:

1
hpl =2’ hp' Vagy
h,, =1,5%, (5)

Ez azt jelenti, hogy 59 %-kal kell megndvelni az Utburkolat vas-
tagsagat, szemben a kordbbi 12 %-kal.

Noha ez csupan egy leegyszerUsitett példa, mégis egyértelm-
en érzékelteti, hogy a behajlds gyenge mérészama a teherbiro-
képességnek. A behajldsi értékekigen hasznosak a palyaszerkezet
réteg-modulusainak meghatdrozasaban, amibdl kiszamithatok a
kritikus feszUltségek és az ezekbdl eredd alakvaltozasok, de eze-
ket nem szerencsés kdzvetlendl a teherbird-képesség meghata-
rozésara felhasznalni.

Az 1. tabldzatban 6sszefoglalt 6t kiilonb6z6, hdrom-réteg palya-
szerkezet mindegyike esetén a szamitott behajldsérték 0,42 mm-
re adddott, kettdskerék terhelés, és 0,7 MPa keréknyomas esetén.
A szdmitdsokat az ELSYSM5 programmal végezték, a kerekek
kdzéppontja kozotti tdvolsdg 350 mm, a Poisson hanyados értéke
0,35 volt. Az alakvéltozésok mértékegysége p-strain.

Az aszfaltban bekdvetkezd alakvaltozasok huzéd-, mig a foldm
alakvaltozasai 6sszenyomoddas jelleglek. Jol 1athatod, hogy azo-
nos behajlas értékek milyen eltéré palyaszerkezet kombindciok
mellett is el6allhatnak, és abban milyen eltéré alakvéltozésok és
fesziiltségek ébrednek. Ha a fennmarado élettartamot ezen alak-
valtozas értékekbdl kivanjuk becsllini, az egyes szerkezetek kriti-
kus rétegei esetén akar ezres (!) nagysagrendU eltérés is valdszi-
nUsithetd. Fenti két példa aldtdmasztja, hogy pusztan a behajlas
értékkel milyen kevéssé jellemezhetd megbizhatdan egy palya-
szerkezet dllapota.

A fenti gondolatmenet alapjan igazolhaté, hogy a kézponti behaj-
l&s, mint kiinduld paraméter kétségkivil nagyon fontos, azonban
a szerkezet megnyugtatéd biztonsdggal meghatérozott teherbird-
képességéhez szUkség van mind a behajlasi tekné, mind az ebbdl
meghatarozhatd egyéb geometriai paraméterek ismeretére is.
Ausztralidban az utdbbi 30 évben szintén a palyaszerkezet egy-
ségterhelés alatti behajlds adatait hasznaljdk arra, hogy meghata-
rozzak a meglévé hajlékony pdlyaszerkezet teherbird-képességét,
azonban az 1980-as évektél mar automatikusan a teljes behajlasi
teknét rogzitik és feldolgozzak. Az ausztral tapasztalatok @melyek
Benkelman tartéval tdrtént mérés mellett az ott széles kdrben

1. tdbldzat: Azonos behajlas — kiilonb6zé palyaszerkezet felépités (forras: Ullidtz, 1998)

. . . Aszfalt megnyulas . Féldma, .
Szerkezet Réteg Behajlds (mm) Vastagsag (mm) Modulus (MPa) (ustrain) osszenyomodas
(ustrain)
1 50 5000 288
A tipus 2 300 300
3 végtelen féltér 150 510
1 100 3000 320
B tipus 2 300 230
3 végtelen fehér 140 442
1 100 8000 1248
Ctipus 2 042 300 400
3 végtelen fehér 85 443
1 200 1000 290
D tipus 2 300 300
3 végtelen fehér 90 416
1 380 6 000 45
E tipus 2 300 300
3 végtelen fehér 30 173




elterjedt nagyszamu ejtésulyos behajldsmérd és Lacroix Deflec-
tograph berendezések mérési eredményein alapulnak) alapjan
allithatd, hogy a burkolaton mért maximalis behajlds alapjan igen
rosszul becsilhetd a faradasi tdnkremenetel folyamata.

... széles korben elfogadott, hogy az aszfaltrétegben a forgalmi
terhelés hatédséra fellépd maximalis megnyulas az aszfalt farada-
si élettartamanak legjobb elérejelzdje. Ennek megfeleléen tébb
szaz burkolatot vizsgaltak meg a rugalmas lemezelmélet segit-
ségével, szamos burkolati, alapréteg és foldmd tulajdonsagot
figyelembe véve. (Anderson 1984)". Ezen modellezési munka
alapjan vonték le azt a kdvetkeztetést, hogy az aszfalt réteg aljan
fellépé megnyuldssal a fellleti gorbuleti index (dO — d200) segit-
ségével teremthetd legszorosabb 6sszefliggés. Mind az 1992-es
Austroads Burkolattervezési Utmutatd, mind annak 2004. évi
dtdolgozésa a faradasi tonkremenetel jobb elbrejelzésére - bur-
kolat-megerdésitd eljaras alapadataként — a felUleti gorbuleti inde-
xet haszndlja.

Természetesen a hazai szakirodalomban is taldlhatdk utaldsok a
maximalis behajlasértékek (d,) burkolat-megerdsités soran torté-
né felhasznélhatdsaganak korlatozott voltéra.

Adorjanyi (1999) kidolgozta a hazai pélyaszerkezet megerdésités
kétrétegl mechanikai modelljét, ahol a megerésitendé palya-
szerkezetet a foldmUvel egyUtt, rugalmas izotrop féltérként vette
figyelembe, és FWD berendezéssel meghatéarozhato E, egyen-
értékl fellleti modulussal jellemezte. Ambrus (2001) szintén
javasolta a teljes behajlasi vonal felvételét és kapcsolatot keresett
a behajlasi tekn& geometriai paraméterei, illetve az erésité asz-
faltréteg aljan keletkezd hajlitasi igénybevétel, megnyulds kozott.
Ezen erbsitéréteq tervezésijavaslatok azonban sajnalatos médon
visszhang nélkul maradtak.

Karoliny (2005) az M — 5 autdpadlya felUjitdsanak tervezésénél
— hazankban uttéré médon — a mechanikai méretezés és a kor-
szer( aszfaltmechanikai vizsgalatok segitségével Ujszer(, a gya-
korlatban is megvalésult megoldést publikalt. lgazolva eZzéltal,
hogy amennyiben a megbizd valdéban érdekelt a gazdasdgos
megoldasok keresésében, a mai magyar gyakorlatban is meg-
teremtheté a lehetéség az drnyaltabb, finomabb technolégiai
megoldasok megvaldsitasara.

Az aszfalt réteg aljan fellépd megnyulas és a fellleti gorbule-
ti index kozotti korrelacio igazolasdra hazédnkban is torténtek
mérések. Az M5 autépadlya 22 + 000 — 22 + 350 km szelvé-
nyek kodzott, a jobb palydn a H-TPA Kft. tdbb mérés-sorozatot
hajtott végre 2006 nyardn. Noha az elsédleges cél a Dyna-
test FWD méréberendezés ismételhetdségének vizsgalata
volt kulonb6zé aszfaltrétegek esetében, amely eredmények
ismertetésére a cikk késébbi részében kerdl sor, a mérési
sorozatok kivaléan alkalmasak a fellleti gorbdleti index (SCI),
mint a burkolat allapotat jellemzd indikator érzékenységének
szemléltetésére is.

A dinamikus teherbirdsmérés végrehajtasara 2 mérési sorozat-

ban, 35 mérési pontban kerdlt sor az alabbi rétegeken:

. a burkolat-megerdsitésre kijeldlt szakaszon, a régi koporé-
tegen, a marast megel&zéen;

2.sz.tdbldzat: Az M5 autdpdlydn mért SCl értékek alakuldsa burkolat-megerdsités elétt és

. a 14,5 cm marast kovetden, a mart fellleten;
. 10,5 cm mK-20/F és 4 cm mZMA-12 beépitését kovetden az
Uj koporétegen.

A behajlasi teknébdl szamitott SCI adatok alakuldsat a 2. tab-
ldzat tartalmazza, illetve az 1. dbra szemlélteti. A megerdsitett
burkolaton mért értékek a mart felleten mért értékek atlaga-
nak 57 %-ara csokkent, és mind az atlagértékek, mind a széras-
értékek alakulasa megfelelt az elméleti varakozasoknak.
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1. dbra: Az M5 autdpalydn mért SCI értékek elméleti strlség-
fliggvényeinek alakuldsa a maras elétt és utan

3. Akiilonb6z6 méréberendezések megbizhatésaga

3.1 Ismételhet6ség

1997-ben és 1998-ban Németorszagban tébb kilonbdzé teher-
birdsméré berendezés dsszehasonlitdsdra dsszeméréseket szer-
veztek (F. Wellner — J. Hothan, 1999). Az dsszemérésekre tobb
szakaszon és tobb idépontban is sor kerdlt. A burkolat rugalmas
behajldsdnak mérésére négy kilonbdzé mérdeszkdzt alkalmaztak:
Benkelman-gerenda, Lacroix Deflectograph, két kilonb6zé tipusu
ejtésulyos behajlasmérd kocsi, és a hazénkban kevéssé ismert, a
gyakorlatilag folyamatos mérést lehetévé tevé ARGUS mérékocsi.
Vizsgéltdk a négy eljaras sajat ismételt méréseinek pontossagat,
valamint a négy eljaréas kozotti korreldcids dsszefliggéseket.

3. sz. tablazat: Kilonb oz teherbirdsmérd berendezések ismételhe-
t8sége

A kildnbozd szakaszon A szamitott R? érté-
szémitott R? terjedelme kek atlaga
Benkelman-gerenda 0,00-0,88 0,25 (1)
Lacroix Deflektograph 0,07 - 0,70 0,36
Falling Weigth 'I.Detﬂec— 094098 096
tometer (Phonix)
Falling Weigth Deflec- 097 - 0,98 097 ()
tometer (Dynatest)

Fébb medgallapitdsok a kdvetkezdk voltak: ,Az 1-2 6éra kilonb-
séggel ismételten végrehajtott mérések eredményei alapjan
érdemi korrelacié csak a két FWD esetén volt
kimutathatd, a masik hdrom eszkdz esetén a

utan mérési eredmények kapcsdn meghatarozott
eredeti burkolaton mért | mart felileten mért  megerésitésen mért | ismételhetéség esetén szoros korrelacid nem

4tlag (um) 63 70 29 volt kimutathatd, esetenként 5% alatt maradt.”

s26r4s (urn) - . . A részletesebb eredményeket a 3. tablazat tar-

talmazza. A kordbban mar emlitett, az M5 autd-
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2. dbra: Dynatest méréberendezés ismételhetésége megerdsi-
tendd burkolaton
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3. dbra: Dynatest méréberendezés ismételhetdsége mart fellle-
ten

300 1

N
o
S

y =0,9947x + 0,3832
R*=0,9915

. = N
o @ o
15} S 15}

II. sorozat, 3. ejtés (mikrométer)

I3
S

50 100 150 200 250 300
tarcsakozép-siillyedés, I. sorozat, 3. ejtés (mikrométer)

4. dbra: Dynatest méréberendezés ismételhetdsége Uj kopodré-
tegen

palya burkolat-megerésités kdzben végzett hazai mérési sorozat
eredményei alkalmasak voltak a mérSberendezés ismételhe-
téségnek, azaz azonos mérendd mennyiség azonos feltételek
kozott megismételt mérései sordn kapott eredmények kozelisé-
gének vizsgélatara is. A méréseket 10 m-ként, 35 mérési pontban,
haromszor két mérési sorozatban hajtottuk végre a

. megerdsitendd aszfalt szerkezeten marés elétt,

. a maras utan, illetve

. az Uj szerkezeten.

A korrigalt tarcsakozép-sillyedés értékeket a 2-4. sz. dbrak szem-
|éltetik. Mind az eszkdz, mind a mddszer ismételhetésége, ezéltal
megbizhatdsdga szintén aldtdmasztotta a német eredményeket.

3.2 Osszehasonlithatésag

A német kutatds sordn a mérési eredmények jobb felhasznalha-
tdsdga érdekében a kildonbdzé mérési modszerek eredményei
kozott is kerestek 6sszefliggéseket. Szoros korreldcié itt is csak
a két kulonbozé gyartményd, de azonos elven muikoédsd FWD
kozott volt kimutathatd, a tobbi mérési mddszer esetén a kor-
relacio - kevés kivétellel - 0,5 alatt maradt. Ez egyértelmden azt
mutatta, hogy egyedil az FWD esetén kaptak minden esetben
reprodukélhatd mérési eredményeket (4. téblazat).

4. sz. tablazat: Kllonbodzd teherbirdsmérd berendezések dsszeha-
sonlithatésaga

A kildnb6zd szakaszon Feltételezett
szamitott R? terjedelme Osszefliggés
el el 0,45 -0,62 Harmadfoku polinom
gerenda
Lacroix - . ]
T 0,38-0,52 Otodfokd polinom
Falling Weigth Deflecto-
aliing Vvelg efiecto 0,92 - 0,99 Linedris 6sszeflggés
meter (Dynatest)

A magyar TPA laboratériumnak egy kozds lengyelorszagi munka
kapcsan volt alkalma a hazai Dynatest tipustd FWD berendezés
mérési eredményeit dsszevetni a lengyel TPA azonos tipusu beren-
dezésével is. Az 6sszemérés 3 referenciapontban tortént, 36 ejtés-
sel, a terhel6erd 28 - 94 kN kozott valtozott. A kapott eredmények
kozotti szoros korrelacid megegyezik a hasonld német tapasztala-
tokkal. A mérési eredmények szorossagat az 5. dbra szemlélteti.
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5. &bra: A Dynatest tipusu teherbirdsméré berendezés eredmé-
nyeinek reprodukalhatdsaga

FWD OSSZEMERES (51108. j. ut)

y = 1,0252x + 0,0526
R®=0,8753

DYNATEST (mm)

0,71

0,6 T T ™ ™ ™ T 1
06 07 08 09 1 1,1 1.2 1,3
KUAB (mm)

6. dbra: A mérési eredmények szorosséga kildonodsen hajlékony
pélyaszerkezet esetén




5.5z tdbldzat: Korriglt dinamikus tarcsakodzép-sullyedés értékek

7. dbra: A mérési eredmények szorossaga hajlékony palyaszer-
kezet esetén

Hazénkban is régéta a szakmai kdzbeszéd targya - a statikus és
dinamikus teherbirdsmérési eredmények kozotti dtszamolhatdséag
mellett - a KUAB, illetve Dynatest tipust FWD mérési eredményei-
nek dsszehasonlithatosaga. Az AKMI Kht. szervezésében, 2005-ben
a Benkelman gerenda, a KUAB, illetve Dynatest tipusu teherbird
berendezésekkel dsszehasonlitd mérések torténtek. A mérésekre
az aldbbi Utszakaszokon és pélyaszerkezeteken kerUlt sor.
. Kulonosen hajlékony pélyaszerkezet (51108 j. Majoshéazai
bekotdut 1 km sz. kdrnyéke). Pélyaszerkezete:
— 2 cm fellleti bevonat
— 5.cm kotdzuzalékos aszfaltmakadam
— 25 cm makadam
. Hajlékony pdlyaszerkezet (31 sz. Budapest — Jaszberény
— Dormandi féut 304600 - 30+780 km sz.). Pélyaszerkezete:
— 1 .cm fellleti bevonat
— 2 cm fellleti bevonat
- 4cmAB
- 4cmU-12
- 35cm makadédm

FWD OSSZEMERES (44. sz. fout)
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8. dbra: A mérési eredmények szorossaga hajlékony félmerev
palyaszerkezet esetén

megbizhatdsag
Sav atlag (um) szoras (um)
85% 90% 95% 97% 99%
Bal ledlld 92,46 23,28 116,59 122,30 130,76 136,25 136,25
bal haladé 81,41 21,61 103,80 109,10 116,95 122,04 122,04
Bal el626 79,03 20,30 100,08 105,05 112,43 117,22 117,22
jobb el6z8 81,50 19,13 101,32 106,01 112,96 117,47 117,47
Jobb haladé 83,65 20,30 104,69 109,66 117,04 121,83 121,83
jobb lelld 95,45 1993 116,11 120,99 128,23 132,94 132,94
FWD OSSZEMERES (31. sz. fout) . Félmerev palyaszerkezet (44 sz. Kecskemét — Békéscsaba
01 — Gyulai f6ut 10+000 — 10+180 km sz.). Palyaszerkezete:
- 4cmAB
041 — 1 cm fellleti bevonat
- 4cmKAB
£ 0351 - 6cmJuU-35
s — 13 cm beton
2 o3
S y=09181x +0,0128 Az &sszemérés eredménye, a statikus és dinamikus teherbirdsmérési
g R?=0,906 . o 4 fo LA g
8 oz eredmények kdzotti dtszamolasi képlet mellett, amely az UT 2-1.202
utdgyi mUszaki eléirds kiegészitetéseként meg is jelent, a KUAB és
021 , Dynatest FWD eredményeinek 6sszehasonlitdsa volt. A két beren-
dezés kozotti dsszefliggés a pdlyaszerkezet tipusanak is a fuggveé-
R 02 025 03 035 04 045 05 nye, ezért ezek az dsszefliggések palyaszerkezet-tipusonként kiilén
KUAB (mm) kerlltek meghatdrozasra. Az 6sszefliggések szorossédgat a 6-8. dbrak

szemléltetik. Az dsszefliggések szorosséga (R?) 0,88 — 0,94 kdzott val-
tozott, ami természetesen szoros korrelaciot takar.

Az UT 2-1.202 atligyi mUszaki eléiras szerint a KUAB altal szolgal-
tatott dinamikus behajlas értékeket csak akkor szabad az el&iras-
ban megszabott mddszer szerint a megerdsitési méretezésé-
hez felhasznélni, ha a statikus és a dinamikus behajldsok kozotti
Osszefliggést (szorzd tényezét) Gsszehasonlitd mérésekkel meg-
hataroztdk. A kordbban részben mar ismertetett 2005. évi FWD
— Benkelman &sszemérés ilyen, mar kordbban is létezé (Idsd 9.
dbra) atszamitasi tényezd aktualizaldsat szolgalta.

Az dbran lathatd, hogy az 6sszemérés kismértékben korrigal-
ta, de tendencidjaban megegyezett a kordbban kidolgozott és
hasznalt dtszamitasi képletekkel. A jelenleg érvényes hazai dssze-
fliggés az alabbi:

s=12%*d-0,08 8
Ahol:

s — a statikus behajlas (mm)

d — tércsakdzép dinamikus sdllyedése (mm)

D j tékek

o

o~

N

atszamitott statikus érték (mm)
w
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9. dbra: A hazai dtszamitési képletek szemléltetése




4. Az M35 autdépalyan végzett dinamikus teherbiras-
mérések attekintése

4.1 El6zmények

A H-TPA Kft. a Strabag Zrt. Nagylétesitmények Direkcié megbiza-
sabol 2005 és 2006-ban az M35 autdpalya 1+900 — 354250 km
szelvényei kozott — a Megbizdi diszpozicio értelmében kotéré-
tegen — mindkét irdnyban és mindhdrom — ledllo, halado, elézé
— savban, 50 méterenként dinamikus teherbirdst mérést végzett
Dynatest FWD 8000 tipusu ejtésulyos behajlasmérével.

A mérési eredmények megitélése elétt hasznos az elméleti

behajlds meghatarozasa, amely Shell-Bisar programmal tortént
az aldbbi palyaszerkezeti modell feltételezésével:

. 2* 7 cm mK-20/NM 14 000 MPa
. 20 cm Ckt 15 000 MPa
. 15 ¢cm Ckh 9100 MPa
. Foldmu 140 MPa

Alegszigoribb elméletibehajlds érték meghatarozasa érdekében
- véllaltan - alkalmaztuk taldn szokatlanul magas modulusokat. A
szamitas soran alkalmazott terhelés értéke 50 kN, a feltételezett
Poisson szam: 0,35 volt. A fenti feltételezések alapjan a szamitott
tarcsakdzép-sullyedés értéke 145 mikrométerre adddott.

4.2 Mérési eredmények

A mérés sordn nagyszamu, statisztikai elemzésre alkalmas mérési
eredmeény szUletett, hiszen mintegy 7500 db keresztszelvényben
kerUlt sor a teljes behajlasi tekn rogzitésre. A kivitelezés menetét
kovetd, két éven at elhliizodd mérési sorozat kilonbdzd eredmeé-
nyeit 6sszeillesztve impozans sszefliggések térhatdk fel. A 10.
dbra példaként a jobb pdlya haladd savjan mért, hémérséklettel
és terhel6erdvel korrigélt dinamikus tarcsakdzép-sullyedés érté-
kek gyakorisagi hisztogramjat és eloszlasfiggvényét, a 11. dbra a
fépélya adatok sUrdségfliggvényeit mutatja.

Mind a 6 sav mérési eredményei hasonlé, a vartnal sokkal jobb,

Hisztogram (jobb palya, haladé sav)
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10. dbra: Korrigalt dinamikus tarcsakdzép-sillyedések gyakorisé-
gi hisztogramja (jobbpalya, haladé séav)

6. sz. tablazat: FelUleti gorbuleti index (SCI) értékek

gyakorlatilag azonos tendencidt mutatnak, a fébb adatokat az 5.
tabldzat tartalmazza. A mérési eredmények nagy szdma alkalmas
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11. &bra: Teherbirds-mérési eredmények stirdségfiggvényei

arra, hogy az elméleti eloszlas és strlségfliggvények megszer-
kesztését kovetden, a késdbbiekben hasonld szerkezetekre meg-
hatdrozandé mindségi kdvetelmény megalapozasul szolgéljon.

A megbizoi diszpozicidonak megfeleléen elkésziltek a dinamikus
behajlasok statikus értékre torténd dtszamoldsai is. A 12. dbra jol
szemlélteti, hogy hasznos informéaciok vesznek el a szikségtelen
4tszamolas soran.

Fontos hangsulyozni, hogy az FWD berendezés 120 kN terhelés
mellett tette lehetévé a palyaszerkezeti vélaszok elemezését.
Kulonosen fontos ez Uj autdpdlya-szerkezetek esetén, amikor a
kordbban ismertetett pdalyaszerkezeti modell alapjan a becsilt
atlag behajlas értéke is minddsszesen 0,145 mm, ami statikus
modszerekkel, 50 kN kvazi terhelés mellett, sok esetben gyakor-
latilag kimérhetetlen. J6I latszik ez a statikusra dtszamolt értékek
kiértékelése sordn is. A 12. dbrédn bemutatott mérési eredmények
tObb mint 20 szézaléka nullara redukalodik, az értékes, 120 kN ter-
heléssel méar kimérhetd, azaltal finomabb kulonbségeket mutatd
értékek feleslegesen torzultak, vesztek el.

A terhel6eré megndvelhetd nagysdgabol (terhelési skala: 7 — 120
kN) szarmazd elényokon tulmenden szamos egyéb eldny is szar-
maztathatd. A Benkelman-gerenda kifejlesztésekor is mar nyil-
vanvald volt, hogy a kbzponti behajlas dnmagéaban nem alkalmas
teherbiré-képesség megnyugtatd valdszindsitésére, szikséges a
behajlasi tekné ismerete is.

A behajlasi teknd geometridjabol levonhatd kovetkeztetések
ismertetése tulmutat jelen cikk keretein, és e témardl szdmos
értékes nemzetkozi, illetve kisebb szdmu hazai publikacio
is hozzaférhetd, azonban a mérési eredmények nagy széma
szintén lehetévé teszi példaul a mindsité paraméterként is
javasolt, a gorbuleti sugdrral jol korreldléd SCI (surface cur-
vature index — felUleti gorbuleti index) alakuldsanak megfi-
gyelését a palyaszerkezeten. A 6. tabldzat alapjan jol lathatd,
hogy a fépdlya értékek statisztikai mutatdi stabilak, sokkal
inkdbb alkalmasak mind&sité paraméterként torténd kovetel-

megbizhatésag
sav atlag (um) szoras (um)
85% 90% 95% 97% 99%
bal ledllo 91,04 3999 132,49 142,29 156,82 166,25 166,25
bal haladd 84,06 37,67 12311 132,34 146,03 154,92 154,92
bal el6z6 75,31 35,23 111,82 120,46 133,26 141,57 141,57
jobb elézd 74,93 30,96 107,02 114,61 125,85 133,16 133,16
jobb haladd 75,24 32,18 108,59 116,47 128,16 135,76 135,76
jobb ledlld 87,08 46,65 135,44 146,87 163,82 174,83 174,83




Hisztogram (jobb palya, halad6 sav)
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12. &bra: Korrigdlt dinamikus tarcsakdzép-stllyedések gyakorisa-
gi hisztogramja (jobbpalya, haladé sav)

mények meghatdrozadsara, mint a hagyomanyos teherbirasi
kovetelmények.

5. Zaré megjegyzések

Noha az Utpélya-megerdésitések modszerének, a palyak leromlés-
szamitasanak fejlesztési irdnyaival mar a Mélyépitéstudomanyi
Szemle 1986 (!) oktéberi célszamaban kulon foglalkozott, elgon-
dolkodtato, hogy az akkor megfogalmazott magyar megerdsitési
elvek kapcsan megfogalmazott szdmos kritikai megallapitds 20
év elteltével még mindig aktudlis. S6t, a maig meg nem oldott
problémak mellé napjaink technoldgia fejlédése azonban Ujab-
bakat is kitermelt, mint példaul:

. a modifikélt bitumenek, nagy modulusu aszfaltok, illetve
az aszfaltgranuldtum anyagi tulajdonsagainak figyelembe
vétele vagy

. az aszfaltrdcsok, -hald, illetve a remixalt rétegek figyelem-
bevétele a megerdsités soran.

A behajlasi kritérium korlatozott szerepe a burkolat-megerdsitések
méretezése soran fokozatosan kerdlt be a kdztudatba és az asz-
faltmechanika fejlédésével megteremtédott a lehetésége, hogy
az empirikus - statikus mérési eredményekbdl szarmazdé - adatok
kiértékelésére éplilt, megengedett behajldson alapuld méretezést
felvdltsa a foldmU fuggéleges dsszenyomddas és aszfalt farada-
si-hUzasi megnyulds korldtozdsan alapuld modszer, azonban az
attorés varat magara. Napjainkban tortének ugyan probalkozasok,
elsésorban az Utligyi Akadémia hianypotld eléadasai keretében a
fontosabb kérdések és valaszok megvitatdsdra, ezek hatdsa azon-
ban még nem &tlts. A méretezés témakdrében tartott, ,A dina-
mikus teherbirds adatainak felhaszndldsa az Utpadlyaszerkezetek
korszerUsitésében” cimmel megrendezett 11. Utépitési Akadémia
is sokkal inkdbb a résztvevék nagy szdma és nem a kialakult érde-
mi, paradzs szakmai vita miatt marad emlékezetes.

Az utolsd 20— 25 évben afejlett orszagokban — elsésorban a nehéz-
gépjarmi forgalom novekedése és a fenntartasra — felUjitasra jutd
pénzosszegek relativ csokkenése miatt — elterjedtek a rendszerel-
vU PMS eljdrasok, amelyek az analitikus tervezési eljdrasok beve-
zetésével és a korszerl anyagvizsgalati modszerek alapjan kisérlik
meg azok hatékony felhasznélast. Mindezek a kordbbi empirikus
modszerekkel szemben a technolégiafejlédés allandd kdvetésé-
nek, &rmnyaltabb, hatékonyabb fenntartasi — megerésitési stratégi-
ak alkalmazasanak szlkségességét determindljak. Szlkségszerd,
hogy mielébb kidolgozasra kerlljon, olyan hazai eljards, amely
alkalmas meglévé palyaszerkezetek felljitds-technoldgiai javas-
latainak, az alternativak ,muUszaki dsszevetésére”, és képes kezelni
az anyagi tulajdonsagokban rejlé lehetdségeket (pl.: tobblet-élet-
tartam vagy egyenértékd, de olcsébb szerkezet). Ezt a folyamatot

hatraltatjdk azok az ajanlatkérd kifrdsok, amelyek végsé soron a
fenntartasra — felljitasra jutd pénzdsszegeket dominansan befo-
lyasold allapotjellemzd vizsgalatat ,Az Utpalyaszerkezet teherbird
képességének vizsgalata” cim( pont alatt egyetlen mondattal:

A tervezés soran hagyomanyos kézi behajldasméréssel el kell végez-
ni a vizsgalatokat.” elintézik. A kérdés tovabbra is aktudlis: Miért?
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Summary

Inconsistencies and prospects in the determination
of road bearing capacity

The limited available financial resources give an obvious reason for
applying up-to-date methods and technologies when surveying
the existing road condition in order to have adequate information
regarding its bearing capacity. This information would enable to
elaborate more cost-effective and/or higher service level solutions
at pavement strengthening projects. According to the initial sta-
tement of the article the dynamic bearing capacity measurement
(FWD) can notany more be neglected as a possible road pavement
diagnostic method. The maximum deflection value itself refers to
the bearing capacity to a limited extent only. In order to determine
the bearing capacity with adequate accuracy, the deflection basin
with other geometrical parameters has to be known and analysed
as well. The article discusses the reproducibility and comparability
of different FWD devices, and detects close correlation between
them for each type of pavement. Conditions and results of dyna-
mic bearing capacity measurements on the new M35 Motorway
are also presented as a case study. The final conclusion is that it is
essential to elaborate a general national method, which is suitable
for applying dynamic bearing capacity data in the upgrading and
strengthening of roads, for handling alternative technology soluti-
ons and possibilities of material behaviour (e.g. additional lifetime
or equivalent but still more cost-effective pavement structure).
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Bevezetd

A PRO URBE Mérndki és Varosrendezési Kft., a VILATI SBH Kft. és
az AKMI Kht. &ltal alkotott konzorcium — a PRO URBE Kft,, mint
konzorcium vezetd koordinaldsaval — a Gazdasagi és Kozlekedési
Minisztérium, Gazdasagi Versenyképesség Operativ Programja-
nak keretében készitette 2005-2006. év folyaman a cimben sze-
replé témdaju kutatas-fejlesztési projektet, melynek eredményei-
rél szeretnénk tudositani.

A projekt célja

A palydzat altalanos célja: a meglévé kdzuti kdzlekedési haldza-
tok optimalis kihasznaldsanak elésegitése, elsésorban a forgalmi
torlédasokkal sulyosan érintett varosi terlleteken, a forgalom
hatékony levezetésének elésegitése forgalomszervezési esz-
kozokkel, ezdltal a kedvezétlen gazdasagi és karos kdrnyezeti,
egészséglgyi hatdsok mérséklése, valamint a forgalombiztonsa-
ganak novelése. A kutatasi eredmények segitik a forgalommo-
dellezésre, forgalom szimulacidra épilé forgalomszervezési ter-
vezés altaldnos térnyerését, beépllését a szakiranyu felsoktatasi
képzésbe, és Ujabb kutatdsok alapjat képezhetik.

A csomoépontok vizsgalata

A mérések célja, hogy a csomdpontok kapacitds szamitasdhoz és
a forgalomszimulacios eljdrasok pontos mikodéséhez alapadat-
ként szUkséges paraméterek aktudlis értékei rendelkezésre dllja-
nak. Ezt kdvetéen a megfeleld Utligyi Mdszaki Eléirasok modosi-
tasa révén lehetdvé valjon az alkalmazésuk a tervezéssel, hatdsagi
munkaval foglalkozé kozlekedési szakemberek szamara.

A csomoponti mérések elvégzése és az eredmények kiértékelése
kUlonbozd kategodridkban tértént meg. Jelz8ldmpas csomdpontok
esetén a nyfl alakd zold jelzésképpel mUikddd csomdponti irdnyok
kuldnbdzd eseteivel (egyenes, jobbra, balra, egyenes-jobbra, egye-
nes-balra, jobbra-balra, egyenes-jobbra-balra), valamint a kor alaku
z0ld jelzésképpel mikddd csomoponti iranyok kilonbdzd eseteivel
(gyalogos és jarmU akadélyoztatas kilonbozé esetei) foglalkoztunk.

Jelz6tablds csomodpontok esetén az alarendelt irdnyok becsat-
lakozasi hatédrid6kdzeinek Ezen tulmenden a kdzbensd idok
paramétereinek pontosabb meghatdrozasa érdekében tovabbi
mérések (csomdponti gyorsulds, sebesséq) kertltek elvégzésre.

A csomoéponti mérések

El¢zetesen a kutatas-fejlesztési munka szerzédésében dsszesen
26-26 db jelzéldmpas és jelzétablas forgalomirdnyitdsu csomo-
pont mérését vallaltuk, 6-6 budapesti, és 20-20 vidéki helyszin-
nel. A mérési helyszinek a kdvetkezék voltak: Budapest, Gydr,
Pécs, Szeged, Debrecen, Miskolc, Zalaegerszeg, Szekszard, Szé-
kesfehérvar, Eger, Erd. A munka el&készitési fazisadban - annak
eredményessége érdekében — a vizsgdlt csomdpontok szamat
116-ra ndveltlk, a mérési helyszinek pedig Kecskemét, Szolnok,
Urom telepolésekkel béviiltek. 2006. marciusa és szeptembe-
re kdzotti idészak alatt a 116 db eldirdnyzott mérésbdl 105 db
elvégzésre kerllt, ezek kdzal tébb mint 70 értékelhetd volt, tehat
egy szignifikdnsnak tekintheté adatmennyiség rendelkezésre allt.
A mérési eredményeket a vallalt 52 db csomdpontbdl vontuk le.
A méréseket az aldbbi modszerekkel végeztik:

Detektoros mérések: A kovetési id6 jarmuUkategoridk szerinti
meghatdrozasara a jelz8lampas csomdpontokban nyil alakd zold
jelzéskép esetén.

Videodetektoros mérések: A kdvetésiidd jarmUkategoridk sze-
rinti meghatarozasara a jelzélampdas csomoépontokban kor alaku
z6ld jelzéskép esetén, és becsatlakozasi hataridékdézok meghata-
rozasa jelzétablds szabalyozas mellett.

Mérések videokamera altal készitett felvétel segitségével:
A forgalomnagysédg meghatdrozasara, a mérések ellenérzésére,
a kiegészité informaciok begyljtéséhez és a téves adatsorok
kiszlrhetéségéhez. A mért adatok 100%-0s pontossagara valod
térekvés miatt minden (el6z8 két csoportba tartozd mérésrél is)
készUlt videofelvétel.

Manualis, stopperes mérések: Sebesség és gyorsulds mérésére
a csomoéponti irdnyokban jarmikategoridk szerinti bontasban.

A csomoépont tipusokhoz (irdnyokhoz) tartozd mérések ered-
ményeit alapadatként kivantuk meghatarozni. Az alapadato-
kat befolydsold korrekcios tényez6k kutatdsaval jelen feladat
keretében nem foglalkoztunk. A korrekcids tényezdkrél a
nemzetkdzi szakirodalomban vannak kutatdsi eredmények,
amelyek hazai tervezési gyakorlatban torténé alkalmazasat
javasoljuk.

Az elért eredmények bemutatasa

A mdasodik munkaszakaszban elvégzett mérések megteremtet-
ték a szakmai feldolgozas, kiértékelés tovabba torvényszer(isé-
gek feldllitasédnak illetve ezek igazolasanak lehetéségét, a projekt
kozvetlen céljanak elérése érdekekében, nevezetesen a forga-
lomlefolyas primer paramétereinek meghatéarozasara.

Az eredmények alkalmazasi terllete szerint Iényegében 3 kate-
gdria definidlhaté:

. kapacitasszamitas

. egyéb muszaki elirdsok kore

. forgalom szimuldcio.

Ez a csoport képzés azért fontos, mert egy ugyanazon mérési
adatsor, a felhasznélasi feladattol fliggéen mas adatokra helyez
hangsulyt. Példaként megemlithetd a kovetési idékodzok érték-
halmaza jelzdlampds csomdpontok esetében, ahol a direkt mért
értékek kozvetlendl alkalmazhatok forgalom szimulacids prog-
ramokban, viszont kapacitas szamitdsara tovabbi tényezdket is
figyelembe kell venni, melyek kozvetett ,beszamitdsa” az dtlagos
kovetési id6kdz paraméterbe a muUszeresen felvett adatoktdl
részben eltéré eredményeket szolgdltathat.

A kiértékelés az adatgyUjtési besoroldsoknak megfeleléen a
kovetkezd elv szerint tortént:

Jelz6lampas csomdépontok esetében a kovetési idékdz meg-
hatdrozasa annal inkabb bir jelentéséggel, minél zavartalanabb a
forgalom lefolydsanak lehetdsége. Az Ugynevezett ,nyil"-z6ldes
szabélyozasnal mind a szimulacio, mind a kapacitas szamitésara
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jol hasznélhatok a mlszeresen felvett értékek. A mérések elvég-
zése illetve kiértékelése sdvtipusok szerint tortént:

Az 1. dbran lathatd két grafikon a személy-gépkocsiknal (az
egységjarmul alapértéke is egyben) muUszeresen mért atla-
gos kovetési idokdz értékét dbrdzolja, budapesti (négyszog)
illetve vidéki (haromszdg) helyszinek szerint egyenes, ill.
egyenes-jobb savtipus esetén. Az adatok vizsgalata bebizo-
nyftotta, hogy nincs relevans kildnbség budapesti és vidéki
mérések kozott.

Mért kovetési idok - szgk. - egyenes irany (A=1,95s)
25
]
2 u
A
]
z
o 15
=
2
:P: 1
05
0
0 10 20 30 40 50 60 70
261didé (s)
Mért kovetési idok - szgk. - egyenesljobb irany (A=2,13s)
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1. dbra: mért kovetési id6kozok az egyes irdnyokban

A mUszeres mérések kiértékelését jarmukategoridk szerintis kulon
elvégeztik. Ebben a folyamatban igazoldst nyert az alkalmazott
egységjarmu faktorok helyessége. (kdnnyd-tgk.: 1,1 — nehéz-tgk.:
1,8 - kamion: 2,5 - busz(sz): 1,8 - busz(cs): 2,5).

Az 1. tdbldzat az atlagos kovetési idéket tartalmazza egységjar-
mdve atszamolva. Szembet(ind, hogy jobbra kanyarodas — mely

rendszerint kisebb ivsugarat és haladasi sebességet eredményez
—hidnya esetén a mért értékek nagysagrendileg azonosak. Koze-
litéleg az 1,95 s/EJ érték hasznalata indokoltnak tlnik.

A mérésekbdl levonhatd tovabbi kdvetkeztetések:
A z6ldid6 alapjan szamolt (nem mért) kdvetési idd” értékek
kisebbek.
A z6ldidé+sargaidd alapjan széamolt (nem mért) kdvetési
id&" értékek nagyobbak.
Kisebb fvsugar (dltaldban jobbra kanyarodok) esetén az
értékek novekednek. Pl. emlithets: 1,95/2,17=0,90 faktor
(egyenes/jobb hanyadosa)
A nehézgépjarmdvek ardnya kihat a kdvetési idékre
JOBB irany jelenlétében a ,J"-irdny szazalékos ardnya meg-
hatarozo.

A fentiekben vézolt 6sszefliggések szignifikdnsnak tekintett
mérési adatsorokban igazoldst nyertek. A befolydsold tényezdk
szamszer(i figyelembe vétele a késébbiekben kerll bemutatasra,
amikor is egy olyan modell hasznalatat ajanljuk, amely tovabbi
faktorokat is tartalmaz, igy tobbek kdzott a jarmUvek gyalogosok
altal torténd akadalyoztatdsat.

A jarmiveknél a gyalogos akadélyozas fugg a kdvetkezd ténye-
z6ktol:

Gyalogosok szdma

Jarmi és a gyalogos zoldidék hossza

Periédusidé hossza

Gyalogosok érkezésének idébeli eloszldsa

Gyalogatkeldhely szélessége

Vegyes savok esetén a kanyarododk ardnya
A gyalogosok szamanak direkt figyelembe vétele képletszerien
nem vezetett hasznédlhatd kdzvetlen dsszefliggésekhez. Megal-
lapithatd, hogy a jarmUveknek ,megmaradd” effektiv zoldidé a
gyalogos forgalom kategdridkban (csekély, tlagos, intenziv) tor-
ténd alapul vételével megkozelithetd.
A kapacitds meghatdrozasara ajanlott a jelenlegi modszerektdl
eltérd elméleti modell bevezetése és hasznalata, melyben az
atlagos kovetési idé mindig ,visszaszamolhatd”, hiszen a telitett
forgalomra vonatkozé kapacitas érték és a szamolt atlagos kove-
tési idé egymasbol levezethetd.
Az ajanlott eljaras |ényege, hogy egy idedlis kortlmények kozott
lehetséges maximalis jarmUkapacitast veszink alapul egy adott
forgalmi sdv vizsgdlatdra, mely kapacitds értéket a jelen levd
korrekcids tényezékkel modositunk. A mérési eredmények utan
javasolt Fa mint a telitett forgalom alapértéke = 1850 szgk./h (J/
h, ngk<2%) hasznélata. Korrekcios tényezdkként a 2. tablazatban
szerepl kategdridk meghatdrozésa javasolt.

egyenes- . egyenes- .
bal bal egyenes | jobb-bal jobb jobb
” szgk 1,93 1,94 1,95 2,05 2,13 2,17
g
Ej 1,94 1,97 1,97 2,06 2,15 2,19
2 5, zbldidare 1,86 1,82 1,87 1,79 1,98 2,13
g vonatkoztatva
\© . een g gz L .y
W | Bhzoldidorsargaidore |, 4, 2,04 2,01 2,05 2,18 2,33
vonatkoztatva

1. tdbldzat - mért és tablazatos értékek 6sszefoglaldsa



gar esetén 7 m/s, az alatt 5 m/s kihaladasi sebesség alkal-

mazasa.

Jelz6tablds csomdpontok esetén a kapacitdst dontd modon
befolydsolja a becsatlakozasi hatéaridékozok, a folérendelt

irdnyban fellépd hosszabb forgalomtdl mentes fazisok ese-
tén az aldrendelt irany kovetési hatdridékozeinek értéke.
A vided-detektoros mérés segitségével meghatdroztuk a

becsatlakozasi hatarid6kdzok nagysagat. A ténylegesen mért
értékek dltalaban kisebbek, mint a 2004-ig aktualis magyar
el6irasban kozolt adatok, amelyek jéllehet egy terhelt forgal-

mi szituaciot vesznek alapul, de nem ,kényszeritik” az alaren-
delt iranyokat a kozlekedésbiztonsag hataran torténd moz-
gasokra. llyenek részben megfigyelheték voltak.

Médos itd tanyezik
Neve |Erteke
Mehéz gépjarmdvek Mg< 2% fy,= 1.00
aranya Mg= 2...15% fug= 1« 003 205
Mg> 15% fug= 1/{1 +0015~ 5V)
Fanyarodis sugdr R <10 m fe= 085
215 m = 050
=15 m fr= 100
G yalogosforgalom nagy f,= 050
ki zepes = 075
ki i [, = 095
Savsrekssig 260 m f,= 085
276 m o= 0.90
23,00 m f,= 100
Hossnesds Emethedd +59% fe = 085
F3% f, = 0,90
Sk 0% fy= 100
L 3% fx = 1,70
-5 iy = 115

Vizsgalataink soran a kdvetkezd modszert alkalmaztuk:

- Ajelenleg hatdlyos kapacitasszamitasi gorbe adott szi-
tudciéra modositott véltozatdnak 6sszevetése a 2004-ig

érvényes eldirads gorbéivel

2. tdblazat — javasolt korrekcids tényezék kategdridnként

A specifikus kapacitas tehat a kdvetkezd képlet alapjan kertlhet
meghatarozasra (a csokkentd tényezék kdzal a harom mértékadod
érték veendd figyelembe)

Fs=f1*f2*f3*Fa
A forgalomlefolyas egyéb paraméterei

A projekt keretein belll a forgalomlefolyds egyéb paramétereit
is megvizsgaltuk, kilonos tekintettel a szamitdgépes szimuldcid
szamara fontossaggal bird jellemzékre. A jarmUkategoéridk szerin-
ti atlagos gyorsulasi értékek az elsd jarmU esetében a mérések
eredményeként a 2. dbran bemutatott médon alakulnak.

Mért kévetési idok - szgk. - egyenesljobb irany (A=2,13s)
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2. dbra: dtlagos gyorsulasi értékek

A forgalomtechnikai tervezés céljabol (fazisterv, kapacitassza-
mitds) és a kozlekedésbiztonsdg megfeleld szintjének elérése
érdekében kiemelt jelentésége van a kdzbensd idék meghatéro-
zadsanak. Igazoltuk, hogy a jelenlegi el&iras szerint kanyarodo jar-
mdvek esetében alkalmazott kihaladdsi sebességek, kulondsen
kisebb fvsugdrndl tulzottan alacsony sebesség és emiatt magas
kihaladdsi id& értéket eredményeznek.

Ebben az 6sszefliggésben szeretnénk megfigyelésekre utalni,
melyek szerint a kerékpéarosok kihaladasi paraméterei szintén felll-
vizsgalandok, mert itt is jelentds kildnbségek taldlhatok a helyszi-
neken tapasztalt illetve az elméleti Uton levezetett értékeknél.

A 3.abran lathatd ,H" és ,D" vonalak az aktudlis magyar és német
el6irds szerint szamolt kihaladasi id6 értékeket abrazoljdk. Lat-
haté, hogy a helyszineken mért kihaladasi idék inkdbb a német
értéksorhoz kozelitenek. Ennek alapjan javasolt 10 m feletti fvsu-

+  Kapacitdsszamitas a hatélyos el&iras alapjan, standard
és mért paraméterekkel

. A helyszinen mért és elméleti iton meghatarozott kapaci-
tas 6sszehasonlitasa (4. bra)

Mért és szamolt kihaladasi id6k
6sszehasonlitdsa - R=4,7m
20,0 1
Z 1501 H
3 —=—p
% 10,0 Minimum
% 501 Maximum
.} —k— Atlag
0,0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
kihaladasi at (m)
Mért és szamitott kihaladasi idok
o6sszehasonlitasa - R=16m
12,0 7
g 1007 ——H
3 801 ——
:E 607 Minimum
©
2 40 Maximum
£ %
2,01 .
—¥— Atlag
0,0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
kihaladasi t (m)

3. &bra: mért és szdmolt kihaladasi idék

Megallapithatd, hogy a legkritikusabbnak szamité balra becsatla-
kozds esetében az elméleti megkdzelités nem ad meg kapacitas
tartalékot, sét dltaldban jelentds deficit 1ép fel. Ennek értelmében
a csomopont nem tekinthetd (biztonsdgosan) mukodéképesnek,
jollehet a helyszinen mért adatok a ténylegesen thaladt forgalmat
igazoljak. Ha elvégeznénk egy parhuzamos kapacitadsszamitast a
,régi” eljdrassal — egyébként ezt az elvet alkalmazza a jelenleg hata-
lyos HBS 2001 német szabvany is — akkor a csomdpont csak akkor
mutatkozik kell¢ kapacitéssal birénak, ha a javasolt becsatlakozasi
hataridékozoknél kisebb (3-5 mp-nyi) értékekkel dolgozunk, ame-
lyeket egyébként a vided-detektoros mérés is kimutatott. Ebbdl
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4. dbra: mért és elméleti kapacitds meghatarozasa

az kovetkezik, hogy amennyiben a szimuldcidban szeretnénk egy
valos helyzetet leképezni, akkor a kisebb értékek hasznalata cél-
szer(, mig ezeket nem szabad méretezési és hasonld biztonsagi
faktorokat is tartalmazd megkozelitéseknél alkalmazni. Ezekre a
feladatokra tovdbbra is a szabvany ajanlasai mérvadok.

Hasonld, korforgalmi becsatlakozasra elvégzett szémitdsok és
vizsgalatok is ezt az imént vazolt elvet igazoltak, miszerint

. a kapacitdsszamitasi eljardsok standard paraméterekkel egy
a valésagban még mikoédd csomodpont

. esetében nem mutatnak kapacités tartalékot (s6t deficit jon ki)

. a kapacitdsszamitasi eljarasok, amennyiben a paraméterek
direkt bevitele lehetséges, a helyszinen mért becsatlakoza-
si hataridékozok alapjan még éppen a mikoddképesség
hataran definialjdk a csomdpontot

. a forgalom szimulacié (VISSIM) ,bedugul” a standard para-
méterek esetén, még mukddik a helyszinen mért becsatla-
kozasi hataridékozokkel

A 3. téblazat adatai példaként a 094-es kodu koérforgalom adatait

mutatjak.

Szim olt dreakek
Magyar szabvan
szarint (Jm) mért hatarida-

{Jm} :
] ki alaplin

|;E’n1.|

3. tdblazat — kapacitasértékek a 094-es kddu koérforgalomban

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a kivant feladat fliggvény-
ében mind a helyszinen mért mind a standard paraméterek
hasznalata igazolast nyert.

A mérési eredmények hasznositasa a szimulaciés model-
lezésben

A vizsgalt csomopontokra kapacitasszamitast végeztink a LISA+
forgalomtechnikai program segitségével illetve kalibraltuk a VIS-
SIM forgalom szimulaciés program megfeleld paramétereit annak
érdekében, hogy a valds és szimuldlt forgalomlefolyds kozotti
kildonbség lehetéleg minimalis legyen. Megallapithatd, hogy

mind az elméleti (szamitas) mind a gyakorlati (szimulaci®) kozelités
képes a mért helyzetek nagysagrendileg helyes visszaadasara.
Ennek ismeretében kiemelendd a VISSIM kapacitds szamftds célja-
ra térténd tudatos felhasznalasa, hiszen kiléndsen komplex forgal-
mi szitudciok esetében igy egy az elméleti szamitasnal gyorsabb,
direktebb és vizudlisan is ellenérizhetd eljaras adodik (5. dbra).

5. dbra — VISSIM szimulacids programmal készilt szimulécioé

A VISSIM szimulaciés programban a ,Wiedemann 74" eljaras
alkalmazasa mellett a ,Driving Behavior Parameter”-ablak érté-
keinek bedllitdsa illetve a sebességek helyes megviélasztasa,
kilondsen a kanyarodd irdnyok esetén bizonyult donté jelen-
téséglnek.

Tovabba a ,Min. Gap Time" kalibrdldsa gyakorolt kihatést a for-
galmi lefolyas adekvat leképezésében. Mig ez utdbbiak esetében
a mért illetve a programba bevitt értékek kozott alig sziikséges
kildnbséget tenni, addig mas szimulacids jellemzék helyes meg-
vélasztdsa a program dltal felkinalt probaméréseken keresztul
volt megoldhato, melyekre a keresztmetszeti forgalomszamla-
last alkalmaztuk (6. dbra).

Eredmények:

A kalibralds utdn a szimulacié a mért adatokat nagy pontossag-
gal képes visszaadni, tehat kivaldan alkalmas jelenlegi illetve ter-
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6. dbra — mérési eredmények alapjan bedllitott szimulacids
jellemzék

vezett forgalmi helyzetek leképezésére, azok szamszer(i megité-
|ésére és valtozatok 6sszehasonlitasara.

Ajanlas:
Mind forgalomtechnikai tervezésre illetve az ebbdél adédé forga-

lom lebonyolités vizsgalatara, mind kapacitasszamitasi feladatok-
ra ajanlott a szimuldcioés technika széleskord alkalmazasa

Ajanlasok az érintett utligyi miiszaki el6irasok médo-
sitasara kozuti cscomopontok tervezése, a kozuti
csomopontok atbocsatéképessége

A témaval foglalkozd Utligyi mUszaki eléirasok:

. UT-2-1.201:2004. Kézutak tervezése (KTSZ)

. UT-2.1.214:2004. Szintbeli kdzuti csomdpontok méretezése
és tervezése

. UT-2.1.206:2001. Kérforgalmu csomépontok tervezése

. 11. Tervezési Utmutatd — Kuldnszintl csomodpontok terve-
zése

. UT-2-1.219:2003. A jelz8lampas forgalomiranyitas tervezése,
telepftése és Uzemeltetése

. UT-1-1.204 41/2003(V1.20) GKM rendelet melléklete

A témdval kapcsolatos kutatas inditasa elétt donté médon az
UT 2-1.219. UME és az UT-2.1.214:2004 Szintbeli kdzuti csomo-
pontok méretezése és tervezése c. dokumentumok voltak a
kérdések kdzéppontjaban. A két utligyi miszaki el&iras (UME)
alapjan készul ma hazdnkban a jelz6ldmpas szabdlyozds és
az atalakitds a jelz6tablas és jelzdlampas csomodponti forga-
lomszabalyozas kozott, ezért nagyon fontos, hogy a hazai
kozlekedési viszonyoknak megfeleld adatok, szamitasi tech-
nikdk szerepeljenek, az el6irdsokban. Az egész projekt maga-
ban foglalja azt a nagyszabasu kutatdsi programot, aminek
eredményeként lehetéség nyilik arra, hogy feltlvizsgaljuk a
nevezett dokumentumok alkalmazhatésagat. Az ismertetett
mérési eredmények tikrében érdemes felllvizsgalni és kor-
rigalni, a mai forgalmi kordlményekhez jobban illeszthetévé
tenni a szabalyozast. A mérési eredmények feldolgozdsa és
elemzése alapjan a kutatécsoport a kovetkezé javaslatokat
teszi: UT 2.1.219 UME IIl. fejezet: Szabalyozastechnika médo-
sitdsa

1. Javasolja a mdUszaki el6irds kiegészitését alapeseteket
bemutatd tipus-csomoépontok jelzélampés kapacitdssza-
mitdsanak bemutatédsaval. Ezzel sokkal egyszerGbben értel-
mezhetévé, alkalmazhatévaé valhat a dokumentum.

2. Acsomoépontokban ténylegesen alkalmazott sugdrértékek-
landé és mdédositandd. A gyakorlatban az érvényben lévé
szabdlyozasban meghatdrozottnal Iényegesen nagyobb
Uritési sebességeket mértek. A jelzett korrekciok a jelz6-
l&mpds forgalomiranyitds kapacitdsat megemelik, a forga-
lomlefolyds lehet6ségét a valds igényhez kozelitik, ezért
biztonsdgosabba teszik a kozlekedést a csomdpontban.
Ezzel természetesen a folydpdlya dtbocsatd képességét is
novelik.

3. FelUlvizsgdlatra ajanlja a kihaladasi sebesség értékét a
kerékparok esetében. Nem mérési eredmények, hanem a
nemzetkdzi szabalyozasban eldirt értékek miatt.

4. Akdzbensd idb és az Uritésiidé szamitasara differencidltabb
szamftasi modot tud ajanlani

A kutatécsoport javaslata a 9. Csomdpontok forgalomtdl figgd

szabdlyozasa c. fejezethez:

A fejezet felllvizsgélata a forgalmi szimuléciés rendszerek fejls-
dése miatt indokolt és szikséges. Ma mar egy szamitasi ered-
mény megdfelelésége nagyon jol ellendrizhetd forgalmi szimula-
cids rendszer segitségével és ezzel beruhdzasi koltség takarithatéd
meg, biztonsdgosabba tehetd a forgalomlefolyas, egyszerlen,
tervezéasztalndl korrigalhatd és optimalisan kialakithatd a jelzé-
l&mpas forgalomiranyitas rendszere. Ennek érdekében modosita-
si javaslataink a kovetkezék:

Uj forgalomiranyitd készilék létesitésekor valamint régi vezérls-
berendezés cseréje esetén forgalomtdl fuggd vezérlés megvald-
sitdséra képes berendezést kell telepiteni és forgalomtdl fuggd
szabdlyozast kell alkalmazni. Amennyiben nem ilyet telepitenek,
ezt meg kell indokolni.

A fejezet kiegészitését javasoljuk egy tovabbi ponttal: A forga-
lomiranyitds tervezése vagy modositasa esetén a tervdokumen-
tacio tartalmazza a forgalmi szimulacié dokumentumait is, amire
mind 6sszehangolt mind nem 6sszehangolt rendszer esetében
hivatkozhat a tervezd és szamitasait igazolhatja.

A kutato csoport javaslata az UT2.1.214. Szintbeni kdzuti csomo-
pontok méretezése és tervezése (KTSZ kiegészitése) cimU doku-
mentumhoz:

Az elsébbségadasra kotelezett irdnybdl dtbocsathatd forgalom
alapértéke és korrekcidja. A mérési eredmények azt mutatjak,
hogy a szamitott, elméleti értékekhez képest nagyobb forgalom
halad 4t a csomopontokon.

A vonatkozo eléirds értékei megfeleléek ahhoz, hogy megalla-
pitsuk azt, hogy mikor kell felvaltania a jelzélampas irdnyitasnak a
jelz6tablas elsébbségi szabdlyozést.

A szintbeli csomoépontok esetében is a forgalmi szimuldcios
technika igazolhatja a forgalomlefolyas gyakorlati megvalésula-
sat. Kulondsen haldzatban, egymas mellett tGzemels csomdpon-
tok esetében a szomszédos csomodpontok redlis, valdsdgos kapa-
citdsa nem kovethet§ a szamitasi eljardsokkal, csakis a forgalmi
szimulacié technikajaval.

A kutatasi eredményekbdl kdvetkezd mddositasi javaslatok vég-
rehajtasanak érdekében ajanljuk a hivatkozott mdszaki el&irasok
attekintését és a bizottsag felllvizsgélata utan az 6sszehangolt
modositasok elvégzését.




Magyarorszagon jo 2-3 évtizedig nem vagy alig készilt betonut,
mivel az aszfalt mindenhatdsdgénak hite toltotte be lelkeinket. A
Il vildghdboru el&tt 1800 km betonut épult (3). Az egyik egri kon-
ferencian még a szakma egyik nagy ellenségének mindstlt az a
hires szakemberiink, aki ismertetett egy német szakmai utasitast,
amely bizonyos forgalmi kategdéridban nem engedett aszfalt
burkolatot épiteni. Azéta azonban elkészilt az MO egy szakasza
és eqy kisérleti szakasz Békéscsaba és Gyula kdzdtt valamint Dél-
Dunantulon. Ha szerencsénk lesz, akkor az idén megépithetjuk
ez elsé whitetopping kisérleti szakaszt is, Szegeden. Szerencsére
egyre tobb szakanyag jelenik meg, mely szintén ezt a technolo-
giat ajanlja.
Mi valtozott meg?

. Megnétt a nehéz gépjarmivek szama, sulya, ardnya.

. Melegebbek lettek a nyarak. Az eddigi elsé ketté bekezdés
eredményeként az egyre inkabb lekvarra valé aszfaltot egy-
re nagyobb témegek gyurjak, tehdt egyaltaldn nem vélet-
len a nyomvalyus szakaszok hosszanak soha nem tapasztalt
gyarapodasa.

. Megvaltozott a szakma csucsan 1évé szakemberek vélemé-
nye is. (1) szerint: ,Az Utpalyaszerkezetek jellegzetes — merey,
hajlékony és félig merev — tipusai kdzUl torténd valasztast az
éghajlat, illetve ebben az esetben a klimavaltozas komoly
mértékben befolyasolja. Mdr az dltaldnos felmelegedés is, de
féleg a széls6séges éghajlati jelenségek az aszfaltburkolatu
— hajlékony vagy félig merev tipusu — palyaszerkezetek alkal-
mazasat a korabbindl kockadzatosabbd teszik. Nagyobb teret
célszer( hazdnkban is engedni az évtizedek Ota teljes mér-
tékben hattérbe szorftott betonburkolatok alkalmazasanak,
féleg a nagy forgalmi terhelést utakon, pl. autopalyakon.”

(2) szerint: ,A nehézforgalom hatalmas aranyl novekedése,
parosulva a nydri hémérsékleti csiicsok sorozatos ismétlédé-
sével és erdsddésével, kikényszeriti a technoldgiavaltast.”

(4) szerint: Fontos lenne, ha elterjedne az a szemlélet, amely
szerint ,Szembe tudnak nézni a hibdkkal, azokat kijavitjak, és
nem mismasoljdk el.” A szembenézés itt akar azt is jelenthe-
ti, hogy a kordbbi hibdkat nem kdvetjik el ismét.

(4) szerint: ... 6rdlok annak, hogy tul lehetett jutni bizonyos
ber6gzédéseken, és ismét meg lehetett honositani a hazai
Utépitésben a betonburkolatokat, hosszabb élettartamu
burkolattal olcsébba téve példaul az MO épitését.”

. A betonUt épités legkorszerlbb technoldgidja és technikdja
mara mar ugyanugy elérhetdk, mint barmi mas. Van mar
mobil betonkeverd is, amely trailerrel szallithatd ugy, hogy
elemekre bontva nem is tulméretes. A mobil keverd az épi-
téshez kozel telepithetd.(5)

. Remélni szeretném azt, hogy kissé valtozott a kivitelezdi
szemlélet is, amely eddig Ugymond az aszfaltos lobbit szol-
gélta ki. Mivel a betonutat ugyanaz a kivitelezéi kor épiti
majd, mint az aszfaltot, a kivitelezéknek majdnem mindegy
mit rendel t6lUk a beruhazd, igy a mai kivitelezéink pozici-
6ikbol semmit sem veszitenek. (A cukrasz sem hal meg, ha
vanilia helyett csokolddé fagylaltot kérek.)

. Teret nyert, elfogadottd valt az épitési kdltségek helyett az
élettartam alatti kdltségek szamitasa.

M43 - BETONBOL
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(2) szerint: ,A budapesti UtgyUrU keleti szakaszdra elvégzett
gazdasagi szamitasok a betonburkolat elényét mutattak ki,
a kilonféle valtozatok életciklus koltségeinek dsszehasonli-
tasa alapjan. Osszegezték az épités utani 35 éves idészakra
a teljes épitési, fenntartési és Uthasznaldi koltségek diszkon-
talt értékeit. Az élettartam alatti koltségek aranyai:

0,75 (hézagaiban vasalt)

0,88 (kompozit)

1,00 (hagyoméanyos félmerev Utpélyaszerkezet).” A beton
élettartamat 30-40 évre tették eddig, de van mar 50-52
éves burkolat is. (5)

Tehat a betonburkolat élettartam koltsége joval kisebb a
hagyomanyos aszfalt palyaszerkezetnél!

. Németorszagban mar az épitési kdltség is megegyezik a két
alaptechnolégia esetén. (5)

. Egyre fontosabb szempont a fenntartasi munkak forgalmat
nagyon zavaré hatdsa. Nem mindegy az, hogy erre milyen
gyakorisaggal és mennyi ideig kerdl sor. Az Uthasznald
nagyon nehezen viseli a fenntartdsi munkak okozta id6-
veszteséget, idegfesziltséget, tlirelme nagyon kicsi.

. Van remény a kornyezetkimélébb technoldgidra. A beton
telies mértékben Ujrahasznosithaté. Ujabban a betonba
bekevernek az eddigi, a szokdsos anyagokon tul a TiO2-t.
Ez egy un. fotokatalitikus anyag, amely magyarra talan ugy
fordithatd, hogy fény hatasara katalizatorként hat. A levegé-
ben lévé NOx-eket nitrata/nitrité alakitja. © maga a folyamat
kozben nem valtozik meg, mig a keletkezett nitrat/nitrit a
burkolatbdl kimoshaté. A 1égszennyezés igy atkerul a varosi
szennyviztisztitéba.(5)

. Az Uthasznalénak kedvezébb a beton, mivel éjjel és esében
a vilagos szine miatt jobban l4tszik.

. A beton biztonsadgosabb, mert nincs nyomvalyu a fellletén.
Mér a mai forgalom is tonkretette kdrnyezetemben az 5,
a 43, az 55 sz. féutak burkolatat. Azon szakaszokat is, ahol

kordbban ,F", K" és ,m”" jelekkel diszitett aszfaltok készUltek.
. Nincs kis forgalmu autopalya, mert akkor nem kell azon a
szakaszon autdpdlydt épiteni. Az autdpalyan elbbb-utébb
nagy lesz a nehéz forgalom. Féleg akkor, ha nem tdulési célu
autoépalyardl van sz, hanem a példaul a Balkén teherforgal-
manak hordasaroél. Nyilvanvalé az is, hogy az M43 helyén 1évé
kukoricaféldén ma nagyon kicsi a kamionforgalom.

Az M43 lgye

Az M43 az M5-bél Szegednél dgazik ki és megy a romaniai
Temesvar és Bukarest felé. Magyarorszagra ebbdl csak kb. 50
km-nyi hosszUsagu szakasz jut. Aki ismeri a hazai teherforgalom-
mal jart féiranyokat, az tudja azt, hogy ez az irdny ezek kozul a
legnagyobb. En mar a békéscsabai kisérleti szakaszok dokumen-
tervezését. Nyilvanvaldan még meghallgatasra sem kerilt. Azota
egy csomd dolog megvéltozott, mint elébb irtam. Ezért ismét
javaslom az M43 betonburkolativé torténé kiépitését. Mivel
ennek engedélyezési eljardsa most folyik, nem vagyok elkésve!

! okl. erddmérnok, okl. épitémérnok, megyei MTLO vezetd, Szeged, Magyar Kozut Kht,,
rigo@csongrad.kozut.hu




Ha mégis ugy sikertilne rendezni, hogy mégis elkéssek, akkor a
kivitelez6i kdzbeszerzés sordn javaslom lehetévé tenni az alter-
natfv ajanlat addsanak lehetdségét.

Mértékadd szakembertél tudom, hogy annak idején az M0-on
olyan kicsi volt a forgalom, hogy kénydrogni kellett az akkori
VOLAN térsasdgoknak azért, hogy néhéany buszjaratot tegyenek
rd. Nézzik meg, mi lett ott azdta.

Itt a balkdn irdnyu teherforgalom fog menni. Az M5 autdpdlya,
az 5, a 43, és az 55 sz. féutak burkolata mar a mai teherforgal-
mat sem birja. Mitél birnd ugyanezt az ugyanezen térségben
lévé M43. Nem sokat kell besorolgatni, hanem meg kell nézni az
elébb emlitett f6utakat, amelyeket ugyanez a forgalom tett mar
majdnem hasznalhatatlanna.

Végiil egy idézet

Allitlag az USA Utlgyi Hivataldnak a vezetdje — Thomas H.
McDonald ur — mondta 1930-ban: ,A jo utak koltségét meg-
fizetjuk, akar van jo utunk, akédr nincs. De tébbet fizetink, ha
nincs.”

Szakirodalom
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KONYVISMERTETES - A KOZUTI SZAKGYUJTEMENY EVKONYVE 2000-2006.
DR. GULYAS ANDRAS™- SZONYI ZSOLT?

Minden muzeum életében
mérfoldkdvet jelent egy
évkonyv megjelenése, mert
ez ad szadmot az elmult id6-
szak eseményeirdl, kutatd-
sairdl, a gyUjtemény gyara-
podasarol. A kiskérosi Kozuti
Szakgydjtemény — profilja-
ban az orszagban egyetlen-
ként — 1975. 6ta foglalkozik
az Utépités multjanak felde-
ritésével és bemutatasaval.
A jelen kétet ugyan elsésor-
ban az utdbbi hat év torté-
néseit helyezi kdzéppontba,
de nem térhet ki maganak a
gyUjteménynek az alakulds-
t6l kezd6dd, részletes meg-
ismertetése eldl sem.

Az évkonyv hatodik alka-
lommal jelenik meg a
gyUjtemény fenndlldsa ota,
mégis ez az elsd, mely for-
rasértéklen, kronologikus
rendben mutatja be a szak-

gyUjtemény kialakulasat, fej-

|6dését, mikodésének dllomasait. Megismerhetd a gydjtemény
anyaga, a fellelhetd szakmai forrésok, - a szakmaisadg megtartasa-
val, de olvasményos formaban, — melyek bemutatasa a szakman
kivali érdeklédd szamdra is kdzérthetd. A kotet szemléletesen
tekinti at a szakgyUjtemény anyagat, a szakkdnyvtarat, a térkép-
tarat és a szabadtéri kidllitas targyait.

A kotet masodik felében szakmatodrténeti forrdstanulmanyok
szerepelnek. Ezek a munkdk, melyek a szerzék sajat kutatasain, a
szakgyUjteményben fellelheté dokumentumokon, forrasokon, és
mas visszaemlékezéseken alapulnak, szintén forrasként tekinthe-
t6k, és szolgalhatjdk a magyar kézutas hagyomanyok és techno-
l6gidk, a kozutkezeld és Gzemeltetd szervezetek megismerését. A
régebbi multat feltard két tanulmany az dtmesterképzés 100 évé-
rél és az els¢ kozati forgalomszamlaladsokrél szamol be. A kozel-
mult évtizedeivel foglalkozik az Gzemmérndkségek torténetét és
az Utinform fejlédését bemutatd két tanulmany. A legutobbi 15

év torténéseit, eredményeit elemzi kdzuti szakiranyitds szervezeti
és funkciondlis valtozasaival, a hazai gyorsforgalmi uthélézat fej-
|6désével, valamint az adatbanki adatgydjtéssel és adathasznosi-
tassal foglalkozd hdrom tanulmany.

A szinvonalas kidllitasu évkonyy, illetve a benne olvashaté tanul-
manyok, a nagyszamu illusztracid és a szakmatdrténet iranti
érdekl6dés varhatdéan sokakat arra ©sztdéndz, hogy személye-
sen is felkeressék a Szakgydjteményt, vagy barmely kihelyezett
kiallitdsat, a kdzutas mult relikvidinak részletesebb megismerése
érdekében.

! OKkl. épitdmérnok, igazgato, Kozuti Informacios Igazgatdsag Magyar Kozut Kht,, gulyas@
kozuthu

? szovivé, Kozuti Informacios lgazgatosag Magyar Kozut Kht. szonyi@kozut.hu
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Kritikus témak a kozlekedésben Critical Issues in
Transportation

TR (Transportation Research) News 2006. 1. (betétflizet)
a6, t1, h:40
Az USA Kozlekedési Kutatdsi Tandcsa (Transportation
Research Board) idénként felhivja a figyelmet a kozlekedés kri-
tikus témaira, melyek hatdst gyakorolnak a nemzetgazdasagra
és az életminéségre. A 2006-ban kiadott dsszefoglald a kovet-
kezd kritikus témakkal foglalkozik:
Torlédasok — minden kozlekedési médban ndvekszik a
torlédasokkal terhelt létesitmények szdma, ami a sze-
mély- és teherforgalmat egyarant érinti.
Veszélyhelyzetek — a terrorista-fenyegetés és a termé-
szeti csapasok kovetkezményeinek kezelése felkészulést
igényel.
Energia és kornyezet — a kdolaj termékek kitermelé-
se csokken, fogyasztasuk novekszik. A levegdtisztasag
védelme egyre nehezebben biztosithato.

. Esélyegyenléség — az autdval nem rendelkezd hatranyos
helyzetlek terhei névekszenek.

Finanszirozds — elégtelen forrasok. Az addk méar nem
biztositanak elegendd forrast a mikodésre, a fejlesztésre
fordithatd eszkozok korlatozottak.

Emberi eréforras, intellektualis téke — az innovacios beru-
hazasok mértéke és ardnya csokken. Egyre kevesebbet
forditanak kutatas-fejlesztésre a kdzpénzekbdl.

. Infrastruktira — a huszadik szdzadban kiépult hatalmas
mennyiségl infrastruktira eléregedése, fenntartasi igé-
nyének fokozddésa oriasi problémat jelent.
Intézményrendszer — a huszadik szdzadban létrehozott
fejlesztési célu intézmények nem képesek megfelelni a
21. szédzad rendszer Gzemeltetési kihivasainak.

Biztonsag — az USA elvesztette vezetd szerepét a kdzle-
kedésbiztonsdgi mutatok terén. A kdzutakon a haldlos
kozlekedési balesetek csdkkenésének mértéke lelassult.

A felsorolt téméak dsszefliggnek, és csak Uj szemlélettel, kreativ

megkozelitéssel kezelheték.

G. A

A rovid tavu forgalom elérebecslés javitasa a for-
galmi koriilmények informacioéival

Enhancing Short-Term Traffic Forecasting with Traffic
Condition Information

Rod E. Turochy

Journal of Transportation Engineering 2006. 6. p. 469-
474. 34 15 h:8

A forgalomirdnyité (forgalmi menedzsment) rendszerek egyik
lényeges feladata a forgalmi kordlmények megfigyelésével
a szokatlan vagy a varttdl eltéré forgalmi helyzetek jelzése
és meghatarozasa. A forgalmi adatok archivélasa a koltségek
csokkenésével egyre altaldnosabb. A valds idejld forgalmi
megfigyelésekbdl kiindulva a forgalmi kérdlmények rovid tavi
elérebecslésére ezdltal kedvezébb lehetéség nyilik. A kordb-
bi frogalmi helyzeteket leird informacié felhasznélasa javitja
a rovid tavu forgalom elérebecslési eljarasok pontossagat. A
cikk a forgalom elérebecslés egyik legjobban tanulmanyo-
zott maodszerével foglalkozik. A nemparaméteres regresszid
legkozelebbi szomszédokkal dolgozd valtozata széles kérben
elfogadott moddszer a forgalom elérebecslésére. Az Ujszer(

megkdzelitésben nem a konkrét forgalmi jellemzéket hataroz-
zak meg a kordbban gyUjtott adatokbdl, hanem azt vizsgaljak,
hogy a tényleges forgalmi kérdlmények mennyire térnek el a
korabbi adatokbdl levezethetd, normalisnak tekinthetd forgal-
mi helyzettél. Az ismertetett elérebecslési médszer gyakorlati
alkalmazhatésagat egy Virginia allam délkeleti részén mikodd
forgalomirdnyfitasi rendszer adataival vizsgaltak. A normalis
helyzethez képest tapasztalhatd eltérés Ujabb jellemzéként
vald bevezetésével a vizsgalt négy elérebecslési képlet kozul
két esetben az abszolut hibaszazalékot sikerllt csokkenteni. Az
abszolut hibaszazalék mérséklédésébdl szamithatd kialonb-
ség mintegy 25 jarmu/oéra, ami atlagos forgalmi helyzetekben
nem jelentés. Torlédas kialalakulasanak veszélye esetén azon-
ban ez a kulénbség mar fontossa valik az alkalmazando forgal-
mi menedzsment stratégia kivalasztasa soran.

G.A.

Levegémindéség javité intézkedések hatasanak
értékelése: Delhi esettanulmany

Assessment of the Impact of Improvement Measures on
Air Quality: Case Study of Delhi

Santosh A. Jalihal, T. S. Reddy

Journal of Transportation Engineering 2006. 6. p. 482-
488.4:5 t:5 h:9

JOl ismert tény, hogy a kozuti kozlekedés levegdszennyezé-
se flgg az Uzemanyag mindségétdl, a motorok technoldgi-
ajatol, a vezetési korulmeényektdl, a kibocsajtast szabalyozd
eszkdzoktdl és az idgjarasi helyzettdl. A kozuti jarmlvekre
egyre szigorubb szabalyok vonatkoznak a leveg&szennyezés
mérséklése érdekében. Vérosi terlleteken a kdzuti forgalom
az egyik legjelentsebb Iégszennyezé forrés. Indidban ezt
felismerve szdmos intézkedést hoztak a levegd tisztasédga
érdekében. Delhi varosaban elrendelték, hogy a kozforgalmu
kozlekedésben részt vevd autdbuszokat és taxikat gaziizemre
allitsak at. Emellett 1996 és 2002 kdzott szigoritottak az emis-
szios hatarértékeket, a 15 évnél idésebb kozlleti tulajdond jar-
muveket kivontdk a forgalombdl és javitottak az lzemanyag
min&ségét. Az intézkedések a levegd mindségének érezhetd
javuldsat eredményezték. Egy célvizsgalatot végeztek arrdl,
hogy a gdzizemre valé attérés mennyiben jarult hozza a leve-
gémindség javulasahoz. A kuldnbdzd jarmUcsoportok altal
teljesitett jarmdkm mennyiségekbdl szamithatd szennyezd
anyag kibocsajtas értékeket hasonlitottak dssze, Iépésenként
figyelembe véve az egyes levegdmindség javitd intézkedések
hatasatTobb kilonbdzé szcenarid elemzésével kimutattak,
hogy a javulads az intézkedések komplex hatdsanak koszénhe-
t6, és a gazlzemre vald atallas csak kisebb mértékben jarult
hozzd az eredményhez. A szilard részecskék kibocsajtdsdnak
csokkenésében példaul a gaziizem szerepe 11%-ra adddott,
mig 89% a tobbi intézkedés kedvezd hatdsa. Mds szennye-
z8 anyagok (szénmonoxid, nitrogénoxidok stb.) vizsgdlata
hasonlé aranyokat mutatott. Az esettanulmany kovetkezteté-
sei a szakemberek mellett az intézkedésekrdl dontéseket hozd
politikusok szdmadra is érdekesek.

G.A
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Kedves Olvasdnk!

Majusi szamunkban kérdéiv kitdltésére kértik Onoket. A felmérés
célja az volt, hogy megismerjuk véleményét megujult lapunkrdl,
mi az, amit esetleg hidnyol, mas témdak feldolgozasat is javasolja,
vagy megerésiti elképzelésiinket, hogy lapunk j6 Uton halad szer-
kesztésében. Kdszonjik annak a 84 olvasdnknak, akik a kérdések
megvalaszolasaval segitették kdzds munkankat. Az aldbbiakban
a valaszok dsszesftését kozoljik grafikonok formajaban.

Milyen gyakran olvassa a lapot?

minden szamot negyedévente ritkabban

Mi az, amiben javasolna valtoztatast (tartalmilag és/
vagy formailag)?

. ElészUlt munkak bemutatdsa

. A régebbi szdmokat (2006. oktdber elbttieket) is legyenek
szivesek feltennil

. Tobb tartdszerkezeti szakcikk, valamint tartdszerkezeti eset-
tanulmany.

. Archivum hidnyzik...

. Tarsadalomtudomanyi szakemberként pozitiv valtozas volt
szamomra a szlken vett mUszaki spektrumbdl vald kilé-
pés.

. Szakmai, kdzéleti informaciok hazai és kilfoldi események-
rélis

. Hidakkal kapcsolatban tébb cikket varok

Melyik kiadast szereti jobban?

APDF-et A nyomtatottat A pdi-et nem kapom A nyomtatottat nem kapom

a szakmai ?

elfogadhato rossz

Kivalo j6 nagyon rossz

Mennyire elégedett a lap killsé megjelenésével?
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Wennyire tarja szakmai forrasnak a 1apot?
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Helyesbités

A juliusi szamban Wolfgang Arand cikkében kozolt két dbra feliratait javitanunk
kell.
3. 4bra: A képlet helyesen:

Wy, =1.0.€.5in@

m=korszam  [-]

o =feszultség [MPa]

€ =megnyulas [-]
¢ =fazisszog [
Az alsé dbra Y tengelyének helyes felirata:
R=N Wi/ Wy i [
8. dbra:
Az oszlopok felirata helyesen: Keréknyomban
Az dbraalairasban helyesen: o, (T) és o, (V)

...keréknyom mellett

Dr. Boromisza Tibor
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HUNGARIAN MONTHLY REVUE OF ROADS
AND CIVIL ENGINEERING
BUDAPEST

A SZERKESZTESERT FELELOS: DR. KOREN CSABA
SZERKESZTOSEG: SZECHENY! ISTVAN EGYETEM,

KOZLEKEDESEPITESI ES TELEPULESMERNOKI TANSZEK
UNIVERSITAS-GYOR KHT.

9026 GYOR, EGYETEM TER 1.; TEL.: 96 503 452; FAX: 96 503 451;
E-MAIL: KOREN@SZE.HU, TOTHZS@SZE.HU

KIADJA: MAGYAR KOZUT KHT. 1024 BUDAPEST, FENYES ELEK U. 7-13.
DESIGN ES NYOMDAI MUNKA: INSOMNIA REKLAMUGYNOKSEG KFT.

ELOFIZETESBEN TERJESZTI A MAGYAR POSTA RT. HIRLAP UZLETAGA
1008 BUDAPEST, ORCZY TER 1.

ELOFIZETHETO VALAMENNYI POSTAN, KEZBESITOKNEL,
E-MAILEN: HIRLAPELOFIZETES@POSTA.HU, FAXON: 303 3440.
TOVABBI INFORMACIO: 06 80 444 444,

MEGJELENIK HAVONTA 600 PELDANYBAN.

KULFOLDON TERJESZTI A ,KULTURA” KULKERESKEDELMI VALLALAT
(BUDAPEST 62, POSTAFIOK 149).
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