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ELOSZO

A Magyar Kézat Allami Kézutkezeld, Fejlesztd, Mdszaki és Infor-
macids Kht. az Utgazdalkodasi és Koordinacids lgazgatdsag
megbizasabdl 2006. nyarén nyilt egyfordulds palyazatot irt ki a
2007-2008. évi utugyi kutatas-fejlesztési programot megalapozd
tanulméanyok készitésére.

A megalapozd tanulmanyok célja az volt, hogy az utlgyi kuta-
tasi program 2007-2008. évi feladatait meghatdrozza, biztosftva
a kutatas aktualitasat, a hazai és EU f& célkitlizésekhez illeszke-
dését, valamint a gyakorlati hasznosulds lehetéségét. A palyazat
kifrdséra az alabbi témakorokben kerult sor:

1. Vagyongazdalkodas

2. Hidak (vizsgalat, koltségelemzés)

3. Hidak (épitési technoldgia)

4. Utpalyaszerkezetek (tervezés, méretezés, mérési modszerek)
5. Utpélyaszerkezetek (épitéanyagok, épitési technoldgiak)

6. Forgalombiztonsag (sebességszabalyozas)

7. Forgalombiztonsag (utak kialakitasa)

8. Forgalombiztonség (forgalomtechnikai eszkdzok)

9. Utgazdalkodés kérnyezetvédelmi feladatai

A megalapozd tanulmanyok kidolgozandd f6 részei egységesen
az aldbbiak voltak:

1. Nemzetkodzi kitekintés — az adott témakdr helyzete a nem-
zetkdzi kutatdsokban, figyelemmel az EU kilonbdzé keret-
programijaira, a COST eurdpai kutatdsi egyldttmdkodésre, a
CEDR, a FEHRL, az ERTRAC és mas hasonlo szervezetek kuta-
tasi célkitlizéseire, az Eurdpan kiviali kutatdsokra, ezen bell
is PIARC és az USA TRB eredményeire. A kitekintés foglalkoz-
zon a kdzelmultban befejezett, a jelenleg folyd és a kozeljo-
vében tervezett, a témakdrhdz tartozd kutatasi feladatokkal,
és vizsgdlia meg az egytttmUikddés lehetbségét.

2. Hazai helyzet és elé6zmények — az adott témakorben eddig
elvégzett hazai kutatdsok eredményeinek és az esetleg
jelenleg folyo, a témakorbe vagoéd kutatdsoknak minél tel-
jesebb korl feldolgozasa, melynek elédleges célja, hogy
az Uj kutatds a meglévd eredményekre tdmaszkodjon, a
folyamatban 1évé hasonld kutatasokkal a felesleges péarhu-
zamossagot elkerUlje.

3. Atémakor aktudlis témai — az adott témakdrdn beldl a kuta-
tasra leginkdbb érdemes, a varhatd gyakorlati hasznosulas
szempontjabdl legkedvezébb aktudlis kutatasi témdak meg-
hatdrozasa a redlis megvaldsithatosag figyelembevételével.
A konkrét kutatdsi témakra adandd javaslat szamoljon a
hazai kutatok felkészultségével, a kutatdhelyek felszereltsé-
gével (pl. laborvizsgdlatok esetén), valamint adjon kozelitd
becslést a varhatd koltségekre. Az aktualis témdkra vonat-
kozoé javaslat lehetéség szerint terjedjen ki az elvégzendd
részfeladatok megadasara és a varhato atfutési idére is.

4. Bevonhatd egyéb forrasok feltdrdsa — a megalapozé tanul-
many elkészitésekor ismert lehetéségek alapjan a meg-
adott témajavaslatok megvaldsitdsdhoz bevonhatd egyéb
forrdsok bemutatdsa, hazai és EU palyazati lehet&ségek
ismertetése, azok realitdsdnak megitélésével.

E szdmunkban az elkészult kilenc tanulmany kozul 6t téma rovid
ismertetését kdzoljuk. A tovabbi témakra is hamarosan sor kerdil.

(a felelSs szerkesztd)

FOREWORD

The Hungarian National Road Management Co. launched in
2006 summer on the commission of Road Directorate for Mana-
gement and Coordination an open one-phase tender in order
to elaborate studies, which will provide the basis for the Road
Research & Development Program 2007-2008.

The aim of the supporting basis studies was to determine the
tasks of the Road Research Program 2007-2008, thus securing
the up-to-date status of the research works, the harmonization
with the national and EU priorities, further the chances of practi-
cal applicability. The tender was launched in following themes:

1. Asset management

2. Bridges (investigation, cost assessment)

3. Bridges (construction technologies)

4. Road pavements (design, measuring methodbs)

5. Road pavements (materials, construction technologies)
6. Traffic safety (speed management)

7. Traffic safety (road layout)

8. Traffic safety (traffic management equipment)

9. Environment-related tasks of road management

The main chapters of the supporting basis studies were unani-
mously as follows:

1. International review — state-of-the-art of the theme in the
international researches, considering the different EU frame-
work programs, the COST European research cooperation,
research goals of CEDR, FEHRL, ERTRAC and other similar
organizations, overseas researches, especially PIARC and
USA TRB. The review shall deal with the recently accomp-
lished, ongoing and just planned research projects of its
topic, and assess the possibilities of cooperation.

2. Domestic state-of-the-art and antecedents — most possible
comprehensive elaboration of the results of the domes-
tic research projects accomplished so far in the particular
topic (possibly ongoing projects as well), with the primary
aim to rely on the existing results and to avoid unnecessary
duplication with ongoing similar projects.

3. Relevant topics of the thematic framework — determination
of those actual research topics inside the thematic frame-
work, which principally deserve research activities, and are
the most favourable regarding expected practical applica-
bility, considering the realistic feasibility as well. The pro-
posal to be given for the particular research project shall
consider the efficiency of the domestic researchers and ins-
titutions (e.g. in the case of laboratory investigations), and
shall provide an estimation for the expected costs. The pro-
posal shall possibly include the description of the activities
and the expected time-frame as well.

4. ldentification of other possible financing at the beginning
of the study, other financing sources possible to be involved
to the realization of the given proposals shall be described,
information shall be provided regarding domestic and EU
tendering and application possibilities, with the assessment
of the reality of such a contribution or cooperation

In this issue the brief descriptions of five themes out of the nine
are presented. The other remaining themes will be published
soon as well.

(responsible editor)




HELYZETKEP ES AKTUALIS KUTATASI FELADATOK AZ UTPALYASZERKEZETEK
TERVEZESE, MERETEZESE ES A MERESI MODSZEREK TEMAKOREBEN

1. A kutatdsi programmal kapcsolatos altalanos felve-
tések

Ahhoz, hogy a tématerUleten szemléletvaltozast lehessen elérni,
fel kell vetni azokat az &ltaldnos kérdéseket, amelyek az Utpdlya-
szerkezetek hazai méretezési, épitési és fenntartasi gyakorlatanak
elmult 35 évében OsszegyUlt tapasztalatai alapjan alakultak ki.
Ezek az aldbbiak:

. Vannak-e elegendé és allanddan karbantartott ismereteink
az Utpalyaszerkezetek leromlasi folyamatairdl?

. A forgalom tényleges és varhatd alakuldasdnak megfeleléen
hatdrozzuk-e meg a tervezési forgalmat, valamint megfe-
leléen kezeljik-e az EU el&irasnak megfeleld 115kN sulyu
egyes-tengelyterhelés hatdsat uthaldzatunkra?

. Medgfelelnek-e a feltételezett, illetve az elvart tervezési élet-
tartamok az adekvat eurdpai gyakorlatnak?

. Nem kellene-e a jelenleg nagyon leegyszerUsitett Utterve-
zési mUveletet praxisunkban gy fejleszteni, hogy a tervezd
az el nem vizesedd foldmd (50-100cm vastagsagu) felséd
részét az Utpdlyaszerkezet részeként kezelje és annak meg-
feleld megépitését az Uttervezési folyamat egyik fontos kér-
désének tekintse?

. Alkalmasak-e a ma a palyaszerkezet-méretezési el&irasok
arra, hogy a lehetd legkisebb kezdeti beruhazasi értékkel
lehessen létrehozni olyan Utpadlyaszerkezeteket, amelyek a
forgalom igényei szerint elvérhatd szolgéltatési szinvonalat
nyUjtjak életciklusuk alatt?

. Alkalmasak-e a jelenleg hasznalt mérési, vizsgalati modsze-
rek egy megépult palyaszerkezet olyan mélységl aktualis
dllapotfelvételére, hogy annak alapjan, koltségtakarékos
maodon lehessen meghatarozni az adott Ut fenntartasi-, fel-
Ujitasi-, vagy rehabilitacids beavatkozasait?

. Vannak-e olyan karbantartott, az Uj és a feldjitott utak ada-
taira épuld Utpalyaszerkezeti- és forgalmi adatbdazisaink,
amelyek hasznélataval egyértelmlen gazdasdgos utfeluji-
tasi modszerek alakithatok ki?

. OsszevethetSk-e az Utpalyaszerkezetek tervezésére, illetve
feldjitasra haszndlt médszereink a relevans eurdpai gyakor-
lattal és kidlljak-e egy flggetlen, eurdpai-mérndki birédlat
proébajat?

2. Nemzetkozi attekintés

2.1.COST 333

Az akcid egyik eredménye, hogy keretei kdzott Osszedllitasra
kerUlt a palyaszerkezet-tervezéssel 6sszefliggd szakkifejezések
angol, francia, német és spanyol nyelv{ szétéra.

Keretei kozott munkabizottsagi szinten vizsgaltdk a f6 palyaszer-
kezeti elemek romldsi mechanizmusait. Megallapitottak, hogy
a gyakorlatban tapasztalt tonkremeneteli médok és az egyes
palyaszerkezet-tervezési moddszerekben alapul vett romlastipu-
sok kozott jelentdsek az eltérések.

DR. FI ISTVAN!

A kildnbozé orszagokban alkalmazott palyaszerkezet-tervezeési
eljdrasok attekintése utdn arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
a legtébb allam hasonlé alapelvd analitikus médszert dolgozott
ki. Azonban, mivel az egyes orszagok tervezési eljdrasai az inpu-
tokat (forgalom, id&jarasi (éghajlati) tényezék, anyagjellemzék
sth.) kildnb6zé mddokon veszik figyelembe, ezért az elvégzett
szamftdsok, azonos kiindulé adatok esetén, is jelentésen eltérd
rétegvastagsagokat eredményeznek.

Megfogalmazddott egy olyan Uj, eurdpai palyaszerkezet-terve-
zési modszer kifejlesztésének az igénye, amely alkalmas lesz az
anyagokban és a szerkezetben az Gzemi élettartam alatt bekovet-
kez& valtozadsoknak (az dregedés, az anyagtulajdonsagok évszaki
valtozasa, a palya hulldmosodasa stb)), a figyelembe vételére.

Felismerve, hogy a pdlyaszerkezet-méretezéssel kapcsolatban
még nagyon sok kutatdsi feladat var megoldasra, olyan modu-
laris megoldast javasolnak, amely szerint a pélyaszerkezet-terve-
zési modszert tbb Iépcsében valodsitjidk meg. Igy nincs semmi
akaddlya, hogy az eljarast tovabbfejlesszék, ha érdemleges Uj
kutatési eredményhez jutnak.

2.2. Az AMADEUS- projekt

A COST 333 akcié muvelése soran, nagyrészt annak tagja-
ibol alakult meg az AMADEUS projekt (Advanced Models for
Analytical Design of European Pavement Systems). A projekt
keretében 15 palyaszerkezet-tervezési modell (APAS, AXIDIN,
BISAR, CIRCLY, CAPA-3D, ELSYMS, KENLAYER, MICROPAVE,
MMOPP, NOAH, WESLEA, SYSTUS, VAGDIM 95, VEROAD, VESYS)
részletes megismerésére és harom fazisban torténd vizsgalata-
ra kerdlt sor. Az elsé fazis a modelleket egyszer( szerkezeteken
hasonlitotta 6ssze, a masodik pedig azokat harom, gyorsitott
leromldst modellezé prébapalydn nyert vizsgalati adatokkal
vetette 0ssze. A harmadik fazis a kilonb6z6 modellek meg-
felel6 outputjait négy db, hosszabb idén keresztll — egyebek
mellett, beépitett méréelemek segitségével — megfigyelt alla-
potu, Uzemi kordlmények kozott mikodd Utszakasz vizsgalati
eredményeivel hasonlitotta 6ssze.

A tapasztalatok:

A projektben szerepld 15 korszerU pélyaszerkezet-tervezési
modell egyike sem bizonyitott kiemelked&en kedvezd jel-
lemzdéket;

. A tényleges allapotadatok dltaldban csekély megbizhato-
saggal torténd eldrebecslése azt a tényt igazolja, hogy a
hozzaférheté modellek nem képesek a tényleges Utviselke-
dés komplex viszonyait megfeleléen elérebecsilni;

. A linearis viszkoelasztikus modellek alkalmazasat az hatral-
tatja, hogy a reoldgiai input adatok még nem eléggé meg-
bizhatdak;

. Egyetlen rendelkezésre &ll6 szémitdgépes modell sem

! Okl. épitémérmak, az MTA doktora, egyetemi tandr, tanszékvezetd, BME Ut és Vasutépité-
si Tanszék fi@uvtbme.hu A tanulmanyt a Tanszék részérél dr. Ambrus Kalman, dr. Pallés
Imre készitették. Kézremikadtek: dr. Gaspar LaszIo (KTIKht), Gérgényi Agnes (Colas
Hungaria Kft), dr. Keleti Imre (Orka Kft.), Nyiri Szabolcs (Colas Hungéria Kft), Puchard
Zoltan (Colas Hungaria Kft.).




képes a pdlyaszerkezetek Osszes lényeges romlastipusat
elérebecsulni;

. A véges-elemek alkalmazasan alapuld eljarasok kozal csu-
pan a haromdimenzidsak johetnek szdmitésba, azok azon-
ban rendszerint tulsdgosan bonyolultak;

Azinkrementalis (@ ndvekményeket alkalmazo) palyaszerke-
zet-tervezési eljards lehet a jovd tervezési modszere, amely-
nél a reakcidmodellhez szdmos, az idé fliggvényében valto-
76 input adatokkal operdld, tervezési elem kapcsolddik.

2.3. Az Utiigyi Vilagszovetség méretezéssel kapcsolatos
munkabizottsagi jelentése

Az Uttigyi Vildagszévetség (PIARC, AIPCR) C7/8-as “Utburkolatok”
munkabizottsdaganak 1999. és 2003. kozotti tevékenysége soran
az egyik munkacsoport feladatéat a “Palyaszerkezet-tipusvalasz-
tas” képezte. A munkacsoport tevékenységének az volt a célja,
hogy Uj és felujitott pdlyaszerkezet tipusok megvélasztasdhoz
dontési modszertant és kritériumokat szolgaltasson. Az elké-
szUlt utmutatd hangsulyozza, hogy a tipusvalasztds nem egzakt
tudomany, hanem nagyszamu tényezd figyelembevételével
és mérlegelésével hozott szakértdi dontés. A pdlyaszerkezetek
tipusvalasztdsat a tényezdk valamelyike akar egyértelmdvé is
teheti. A valasztasi folyamatot kilonbozé pélyaszerkezet-tipusok
mintakeresztszelvényeinek 6sszehasonlitdsa egyszerUsitheti. A
dontéshozot a teljes élettartam alatti koltségek dsszevetésének
eredménye hasznos informaciokkal latja el.

A figyelembe veendé tényezék kozott az aldbbiak elemzését

végezték el: forgalom, anyagok, id6jaras, viztelenités, kdrnyezet,
épités és Uzemeltetés, teljes élettartam alatti koltségek.

2.4.COST 336

A COST 336 akcio célkitlzése a burkolatvizsgalatra szolgald
nehéz ejtésulyos behajlasméré berendezésekhez Eurdpa-szerte
ajanlhato, célszerd alkalmazasi Utmutato kidolgozésa volt.

Az akcidban sor kerlt:

A hajlékony pélyaszerkezeteknek, az ejtésulyos behajlasmé-
r6 berendezésekkel torténdé projekt szintd mindsitését sza-
balyozd javaslat készitésére;

Annak megallapitasara, hogy ezek a berendezések milyen
mértékig alkalmasak halézati szintl pélyaszerkezet-vizsga-
latra;

séges kovetelmények kialakitasara;

A targykor esetleges eurdpai szabdlyozasanak eldkészitésé-
re.

3. Uj palyaszerkezetek méretezése

3.1. A palyaszerkezetek méretezésének gyakorlata
néhany eurdépai orszagban

Ausztria

Az osztrak tervezési eljaras tipus palyaszerkezetek kataldéguséra
épul, kétféle hajlékony és egy kompozit palyaszerkezeti tipust
ajanlva 5+1 forgalmi kategoéridban. A tervezési élettartam 20 év,
ennek végén tovabbi felljitdst vagy rehabilitaciot feltételeznek.
A tipus-pélyaszerkezetek miatt Ujfajta anyagok bevezetése csak
jelentds munkaval jaré igazold szamitdsok elvégzésével lehetsé-

ges. Linedris-elasztikus modell alkalmazasaval szamitjak a bitume-
nes, valamint a cementes kdtéanyagu rétegek aljan, a vizszintes
irdnyu alakvaltozast és a fesziltséget. Hasonld modszerrel kertl
meghatarozésra a foldmunka felsé szintjén keletkezd fuggdéleges
irdnyu alakvaltozas és fesziltség. A szamitas alapjaul szolgalo ter-
helés a 100 kN egységtengely. A szamitds eredményeként kapott
alakvaltozasi és fesziltségi értékek adnak médot a varhatd féra-
dasi élettartam szamitdsara. A kapott eredményt vetik dssze a
tervezési élettartam sordn varhatd forgalomnagysaggal, illetve
az abbdl szarmazo leromlassal.

Belgium

A belga palyaszerkezet-tervezési rendszer egy tobbrétegl szer-
kezet-szdmitasi modellt hasznédl. A modell alkalmazasdhoz a
felhasznalt anyagok mechanikai tulajdonsagainak ismerete mel-
lett, az id&jarasi jellegzetességek, valamint az eléfordulé talajok
geotechnikai jellemzdinek ismerete szikséges. A nagy szamitasi
szUkséglet miatt az alkalmazas szamitdgépes szoftver formaja-
ban torténik.

Egyesiilt Kiralysag

Az EK-ban haszndlt eljarast 1984-ben fejlesztették ki. Linedris,
tébbrétegl rugalmas modellt alkalmaz a mddszer, a szabvanyos
kerékterhelés hatédséra az alapréteg aljan keletkezd vizszintes
huzofeszlltség és az altalaj tetején keletkezd figgdleges nyo-
mofesziltség meghatdrozésara. Ezen fesziltségek, az Ut faradasi
élettartamat és a deformécios élettartamat elérejelzik, azt, 80kN-
os tengelyathaladdsok szamaban megadva. A modell kalibrélasa-
hoz 34 kisérleti Utszakasz sulyozott teljesitményadatét hasznaltak
fel. Ezen el6irds szerint megtervezett utak 85%-0s valdszinlség-
gel érik meg a 20 éves élettartamot tonkremenetel nélkil. Meg-
felel® megerdésitéstik tovabbi 20 éves élettartamot biztosit.

Franciaorszag

A francia tervezési eljards egész Eurdpa eldtt ismert, fejlesztése
folyamatos. A szamitds elméleti alapja egy olyan, tdbbrétegl
elasztikus modell (Burmister), amely lehetévé teszi a legalsd
aszfaltréteg aljan, valamint az alatta fekvé hidraulikus réteg alsé
széIs6 széldban a keletkezé vizszintes alakvéltozas és igénybe-
vétel, tovabbd a foldmu felsé szintjén keletkezé fuggdleges ira-
nyu alakvaltozas, illetve igénybevétel szamitasat. Az alkalmazott
terhelés 130kN- os egységtengely. A szamitds ALIZE szoftvere
lehetévé teszi eltérd kerékterhelés felvételét is. A szoftver leg-
nagyobb elénye az, hogy a teljes méretezési eljards rendszerbe
foglaltan, az aszfaltmechanikai vizsgalatoktdl kezdve, bizonyos
épitési sajatossdgokat is beleértve, a kockazatok kezeléséig teljes
korlden tartalmazza a méretezéshez szikséges |épéseket. Sza-
badon paraméterezhetd jellege miatt jOl illeszthetd a nemzeti
sajatossagokhoz.

Hollandia

A palyaszerkezetek méretezésére Hollandidban azt az eljarast
alkalmazzak, amely az analitikus SPDM (Shell Pavement Design
Manual, 1978) mddszer alapjan készult. Az eljaras a linearisan
elasztikus tobbrétegl elméleten alapszik. Az alkalmazas soran a
faradéasi élettartamhoz tartozé és az alsé aszfaltréteg aljan kelet-
kez& huzdéfeszultséget, valamint az altalaj fUggdéleges 6sszenyo-
modasat hatdrozzak meg. Az altalaj dsszenyomddasa éltaldban
nem domindns. A tervezési forgalom meghatérozasa a 100kN-os
egységtengely alapjan torténik a negyedik hatvany szerinti ten-




gelyatszamitasi tényezd szerint. Az eljarast 1983 és 1984 kozott
szerkezeti tonkremeneteli eredmények alapjan empirikusan
kalibraltak.

Németorszag

Kezdetben a burkolatok esetében, csak a fagyéssal szembeni
ellendlldsra vonatkozdan jelentek meg kdvetelmények. A késéb-
biekben jelent meg az RStO 86 szamu dokumentum, amely el-
irdsokat tartalmaz a rétegvastagsag meghatarozéséara a kilon-
boz6 pélyaszerkezet tipusok esetében. A burkolatok az alabbi
filozéfidval sszhangban épulnek:

. A talaj és altalaj rétegeinek el kell érnitk a teherbirdsi mini-
mum értékeket és az elbirt tomorségi fokot.

. Az egyedi rétegekre vonatkozd kdvetelmények a felsé réte-
gek felé haladva nének.

Rétegvastagsagok flggenek a forgalomnagysagtdl és a kilon-
bdz6 szabvéanyos aszfaltkeverékekhez igazodnak. Az aszfaltkeve-
rékek megvalasztasa gazdasagi megfontoldsok mellett, a helyi és
regiondlis tapasztalatok, valamint a kornyezetvédelmi el&irdsok
alapjan torténik.
Sviéjc

A svdjci palyaszerkezet méretezés az AASTHO eljdrason, valamint
a svajci uthdldzaton végzett épitési és fenntartasi tapasztalato-
kon alapul. A szabvény egy kataldgus, amely egyarant tartalmaz-
za a hajlékony, a félmerev és a merev palyaszerkezeteket. A terve-
zési eljdrds meghatérozza a teljes szerkezeti vastagsdgot csakugy,
mint az egyes rétegek vastagsdgat a 20 éves tervezési idészakra.

A kataldgus tipus- palyaszerkezeteket tartalmaz a 80kN-os egy-
ségtengelyek napi 10 és 3000 kozotti dthaladasi szamdra.

3.2. A hazai pélyaszerkezetek méretezésének célsze-
rii médja
A palyaszerkezeti anyagok viselkedése és a forgalmi terhelések

kozotti alapvetd kapcsolatot a Wohler-féle faradasi egyenes
(1. dbra) és a Miner-féle kumulativ faradasi torvény adja.

M3

N2

\ loge=A-BlogN

n3

1. dbra: A Wohler-féle faradasi egyenes

Amennyiben az aszfaltban a T, tengelyterhelés o, , illetve a T,
egységtengely-terhelés o, huzofesziltségeket hoz Iétre és a
tonkremenetelhez tartozé teher-ismétlések szama N, illetve N,
felirhatok az aldbbiak:

logo,=A-B-log N, ., logo,=A-B-log N,

LI

k
n n n
—1+—2+...+—k=2N
1

felhasznalva most Miner i N2 N, i alaku torvé-

nyét, (amelyben az ni-teher ismétlések még nem jarnak tonkre-

menetellel):
1/B
k T
N =»n-|—+
=3 (T]

Amely 6sszefliggésbdl mar adodik a B=2 (aszfaltok) meredekség
esetében a jelenleg haszndlt aldbbi méretezési képletink:

Lo T, Y
TF(Fy) =1,25-365-r Zf,,ANT{AE -BN, '1(;())
1
A jovében célszerlen alkalmazhaté analitikus méretezés
fébb lépései

Az analitikus méretezés kidolgozott programjai altaldban a
palyaszerkezetekben fekvé aszfaltrétegeket rugalmas, végtelen
izotrop féltéren fekvé, tobbrétegl rendszerként kezelik, melye-
ket vastagsaguk, rugalmassagi modulusuk és Poisson szdmuk
jellemez. Ezen hdrom jellemzé ismeretében, a legfelsd rétegen
hatd, egyenletesen megoszld, hozzavetbleg kor alakd, terhe-
|6 felllet hatdsara szamithatd a tdbbrétegl rendszer barmely
belsé pontjaban a létrejové feszultség, a megnydlds, illetve az
elmozdulas.

Szamitasokkal meghatarozhaté az alsé aszfaltréteg aljan kelet-
kezé nyulas értéke: g_, . Ezt Ossze kell vetni a faradas soran,
az aktudlis méretezési forgalom éltal el6idézett un. faradas eldtti
nyulassal. Ennek elérebecslésére szamos képlet ismert, melyek
eléggé hasonld eredményt adnak.

A méretezéssel ellenérizendd egyrészt az alsé aszfaltszélra
vonatkozoan aze_, . <_ g feltétel megvaldsulasa, mas-
részt, teljesitendd az a kritérium is, hogy a foldmu széamitott
6sszenyomodasa is kevesebb legyen, mint annak a meg-
engedett értéke. (Az erre vonatkozd képletek kozil a hazai
viszonyoknak leginkdbb megfelelé kivalasztésa szintén kuta-
tasi feladat). A kovetkezd 2. dbra és 1. tdblazat erre az dssze-
hasonlitdsra mutat példat az M1 autépalyan elvégzett vizsga-
latok felhasznaldsaval.

K-20/F keverékek dett megnydlasai a cikl am fiiggvényéb

e K-20, also alapréteg, M1
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2. 4bra: g faradas eldtti nyllas értékei a forgalom flggvényében




1. sz. tdblazat: M1 autdpdlya g

szamftott

nyulasai

Szamitott megnyulas az alsé aszfaltszalban (microstrain)

23+088 jobb keréknyom | 23+088 savkozép 22+899 jobb kerék-
nyom
40,05 3225 2694

4. Azutpalyaszerkezetek megerdsitésének méretezése

4.1. A megerdsitések tervezése

Egy adott Utszakaszra, vagy annak homogén rész-szakaszaira,
vonatkozé felujitasi technoldgidt, illetve az alternativ felljitas-
technoldgiai véltozatokat, a szamitott TF tervezési forgalomnak
megfeleléen a teherbirasi adatok, a burkolatallapot jellemzék, a
meglévé aszfalt palyaszerkezet harom felsé rétegének plasztikus
deformacids ellendlldsa, mint fébb jellemzdk ismeretében lehet
helyesen megtervezni. A behajlas alapjan torténd megerdsités-
méretezés elvét és gyakorlatat az UT 2-1.202:2005 ,Aszfaltburko-
latu Utpélyaszerkezetek méretezése és megerdsitése” c. Utligyi
MUszaki El&irds rogziti. Az elSirds szerint a szakaszonként (homo-
gén rész-szakaszonként) szamitott tervezési forgalom fliggvény-
ében kell megdllapitani az Seng megengedett behajlast. Az Seng
megengedett behajlas és a szakasz mértékado behajlasa S érté-
kei alapjan grafikonbdl hatdrozhatd meg az aszfalt erésitéréteg
szUkséges vastagsaga (3. a és b abra).

L] . - .
1 . 1 :
[ — — - b Fheit - T
IR, . i
i’ = 4t

I

- - - 1

& e - u B ——
- I
—

ad

Megergedsit behajiia, 5

[TEs |. v

PR Y IRETLT —
W oz zaseanw’ 7 3asesw @ 3aseenwt 2 3aseaw v
A BB RN on aqynigiengetysk dihulsdial arima, FIS0

‘T T T T T T T T T
sa20333%2 3 % 5 03 3 3
P i papdgogly i # i/ i
A A A
SR 7)/1/13.0 89 4 i iy
! ST ALY ARy e
5 AL L A7 e 1 -
.}' 1 I_./.a:_/ :J:r; "/f/a"ff Favi /_/ A ,//
Fa Pl
i I S 7 C rd .
i :/// //:f//-*";(}f I‘_..-"'f
T e
- _'_',.--"' _r.'_,...-"'
i —_— — 1 !
| | | |
nl ..I —— T i
] 190 el B

Anafall pedaitirieg mUknigen vakagiiga, &, mm

3.3,b dbra: A megengedett behajldsok és a tervezési forgalom;
A szUkséges aszfalt-megerdsitések vastagsdga

Az UT 2-1.202:2005 ,Aszfaltburkolaty Utpalyaszerkezetek mérete-
zése és megerdsitése” c. Utligyi MUszaki El&irés 7.3.2 pontja sze-
rint a D, E, K és R forgalmi terhelési osztélyba tartozd utak esetén,
ha a mértékadd behajlds igen kicsi, akkor a lehajlds szerinti mére-
tezés helyett, az 6sszehasonlitd modszert kell alkalmazni. Az
bsszehasonlitd modszer 1ényege, hogy a meglévé palyaszerke-
zetet feltarva, annak legjobban megfeleld, a mUszaki el&irdsban
szerepld Uj tipus palyaszerkezettel hasonlitjuk 6ssze a csdkken-

tett, un. hatékony szerkezetvastagsagot. Az igy meghatarozhatd
erésitéréteg vastagsag nem mas, mint az Uj szerkezet aszfaltré-
teg vastagsaganak és a meglévé szerkezet hatékony aszfaltréteg
vastagsaganak a kilénbsége.

Ah__ameglévé palyaszerkezet hatékony aszfaltvastagsaga [cm]
ah_=vh_képlettel szamithato.

ahol:v  a burkolat allapotatdl fliggd csokkentd tényezd (értéke
1-0,4 kozott valtozik), ha a meglévd tényleges aszfaltréteg
vastagsag [cm]-ben. Itt két megjegyzés szikséges. Az egyik
az, hogy a fellleti Uthibak felvételére a Roadmaster készu-
Iék ugyan jol bevilt, de nem reprodukalhatd és nem lehet
a szamitogépes tervezés fellleti modellje, ezért fejleszteni
célszer(i egy korszerlbb felUlet-felvétel irdnydba. A masik
megjegyzés az, hogy kuldonosen belterlleten, a jelenleginél
nagyobb figyelmet kell a csUszasellendllds mérésére, illetve
hatarértékei biztositasara forditani.

A nyomvalyu képzédés elleni hatékony védekezés dsszetettebb
feladat a régi palyak megerdsitési-, feldjitasi munkainal, mint Uj
aszfalt pélyaszerkezetek épitése esetén. Erre vonatkozoan az UT
2-3-301:2006 ,Utépitési aszfaltkeverékek és Utpalyaszerkezeti
aszfaltrétegek” c. Utligyi MUszaki El6iras rendelkezik. Az el6irés
szerint, ha F igénybevételi kategoridba tartozo, rehabilitdlando,
illetve megerdsitendd palydn a keréknyomvalyd mélysége a 15
mm-t eléri, vagy meghaladja, akkor a meglévé aszfalt rétegek
plasztikus deformacios hajlamat az ajanlati kiiras elkészitése elbtt
meg kell hatarozni keréknyomképzédési vizsgalattal. Amennyi-
ben, valamelyik aszfaltréteg vizsgalati eredménye kedvez&tle-
nebb, mint a varhatéan 2007 nyaratdl érvényes, alabbi tablazat-
ban megadott kiszobérték, akkor a beavatkozdst ezen réteg(ek)
eltdvolitdsdval, az erdsité rétegek vastagitasaval, vagy barmilyen
egyéb modon ugy kell megtervezni, valamint az ajanlati kifrasban
régziteni, hogy e tulajdonsag szempontjabdl elégtelen mindsé-
gu réteg(ek) a megerdsitett pdlyaszerkezetben korai plasztikus
deformaciot ne okozzon, vagy ne okozzanak.

2.sz.tdblézat: A plasztikus deformacio Uj kiiszobértékei

MSZ EN 12697-22 "B" eljérés szerinti

Az Utpaélyaszerkezeti aszfaltréte L
e 9 e % kuszobértéke

Koporéteg és kotdréteq illetve

felllrél masodik aszfaltréteg 220 (225)

Harmadik aszfaltréteg (aszfalt

. 225 (>35)
alapréteqg)

A vizsgdlatok elvégzéséhez a 15 mm-es nyommélységet megha-
ladd szakaszokrdl (rész-szakaszokrol) forgalmi sdvonként, mintegy
1000-1500 méteres tavolsdgokban 1évé keresztszelvényekbd! cél-
szer( magmintdkat venni. Azokon a szakaszokon, ahol a nyomva-
lyd mélysége a 15 mm-t nem érte el, nem kell mintat venni.

Figyelemmel az erésité rétegvastagsag szikségletekre is, a
plasztikus deformacio-ellenallas szempontjabdl nem megfeleld
min&ségu aszfaltréteg, vagy rétegek, alapvetden az aldbbiak sze-
rint javithatok:

. Figyelemmel az erésité vastagsagi szlkségletre, a hibds réteg
eltakardsa, Ugy, hogy azt legaldbb 14cm vastagsagu —a plasz-
tikus alakvaltozasi ellendllas szempontjabdl megfeleld minéd-
ségl — aszfaltrétegek fedjék. Ezen vastagsagba beletartozhat
ameglévd réteg, (vagy rétegek) is, ha annak, (illetve azoknak)
deformacios megfeleldsége vizsgalattal igazolt, valamint ele-
ve beletartoznak az Uj aszfaltbdl épitett rétegek.




. A hibas réteg, (vagy rétegek) hideg marassal torténd elta-
volitésa, Uj aszfaltrétegek visszaépitése, az erdsitd vastag-
sagi szUkséglet figyelembe vételével. Ajdnlhaté a helyszi-
ni melegremixes eljrassal dolgozd admix technoldgia,
amellyel Uj aszfaltréteg (rétegek) épitheték. E technolégiai
valtozattal, mind az erd@sitési vastagsagi igényeknek, mind
pedig a hibas rétegek 14 cm-es elfedési kdvetelményé-
nek, eleget lehet tenni. (Az admix technoldgidval adédé
vastagsagnovekmények Uj aszfalt vastagsagként veheték
figyelembe.)

. Ha a plasztikus alakvaltozds szempontjabdl csak a meg-
lévé kopdréteg hibas és az erésité vastagsagi szikséglet
csak néhany cm, Ugy a helyszini remix plus eljaras is alkal-
mazhaté technoldgia. A remix plus eljaras alkalmazasanal
kulon figyelmet kell forditani arra, hogy a régi kopdréteg
helyszini Ujrakeverésével nem képzddjék tulzottan merev
aszfaltkeverék, mert azt, csak egy vékony, mintegy 50kg/
m?2 fajlagos mennyiségUl, ~2cm vastagsagu Uj kopodréteg
fogja takarni.

A behajldsmérés hagyomanyosan kézi behajlasmérd készulékkel
statikus-, vagy nehéz ejtésulyos (FWD) berendezéssel, dinamikus
maodon végezhetd. Az igen jol reprodukdlhatd FWD berende-
zések elénye, hogy az e vizsgélatokkal meghatarozott behajla-
si vonal alakja, illetve ordindtdi ismeretében egyrészt a terhelés
tengelyében, a legnagyobb behajlas ismeretében adddik az
egyenértékl modulus a meglévé burkolat felszinén, masrészt
egy, a tengelytdl r, a behajlasi vonal értelmezési tartomanyan
bellli tetszéleges, tavolsagban mért d behajlas ismeretében,
szamithato a z=r mélységben a fellleti modulus.

A lehajlasvonal (4. dbra) elsd szakaszanak meredeksége és az
erésitéréteq aljan keletkezé megnyulds igen szoros 6sszefliggést
mutat. Ennek felhasznalasaval gorbesorozat volt szamolhatd?
a lehajldsvonal meredeksége, az F100 tervezési forgalom és az
erésitéréteg szikséges vastagsaga kozott. lgy az FWD mérési
eredmeények kozvetlendl felhasznédlhatdakka véltak a szikséges
vastagitasok megtervezéséhez.
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4. dbra: A lehajlasvonal els szakaszanak meredeksége

Mindenesetre a megerdsitendd pélyaszerkezeten végzett FWD
mérések behajldsvonalaibdl visszaszamolt és ugyanabbdl a
palyaszerkezetbdl vett furt mintdk egyes rétegeinek megmért
modulusai felhasznalasaval el&allithatd az Utszerkezet mechani-
kai modellje. Ennek segitségével elvégezhetd a szikséges meg-
erésités analitikus méretezése.

Az FWD berendezés jol alkalmazhatd a hidraulikus alapréteget
tartalmazd meglévé palyaszerkezetek zsugorodasi repedései
nyoman keletkezd Uthibdk diagnosztizaldsara is. Ekkor a masodik
és a harmadik szenzor kbzé ,helyezzUk” a repedést és az ejtés-
kor mérjuk a terheletlen tablavég d,, valamint a terhelt tablaveég
d, behajlasat. A két behajlas ismeretében szamithato a tablak
egylttdolgozdsanak értékelésére szolgald teherataddsi ténye-

z6 (5. &bra), melynek az egylttdolgozast még feltételezd értéke
100% és 75% kozott van.

LTE teheratadasi tényezé elvi értelmezése
szenzorok elhelyezése (cm) ——jo teheratadas |
-=—gyenge teheratadas

s a4 o a a
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

mért behajlas (microméter)

repedés vonala

5. dbra: A teheratadasi tényezé mérése

A hagyomanyosnak tekinthetd statikus behajlds értéke b[mm], a
(ndlunk elterjedtebb) KUAB nehéz ejtésulyos berendezés korri-
galt tércsakdzép elmozduldsdbdl hatarozhatd meg.

4.2. A megerdsitéseknél altalaban sziikséges szélesi-
tések tervezése

A meger6sitéseknél rendre szikséges szélesitések esetén, az
UT 2-1.202:2005 ,Aszfaltburkolaty Utpalyaszerkezetek mérete-
zése és megerdsitése” ¢. Utligyi Miszaki El6irasban foglaltakat
kell alkalmazni. Az el&irds szerint szemcsés alaprétegU szélesités
csak ,A" és ,B” forgalmi terhelési osztdlyban alkalmazhat, ezért
a magasabb tervezési osztalyl utakon a szélesftésben csak hid-
raulikus kotésU alapréteget tartalmazod szerkezet tervezhetd. A
szélesités tervezésénél alapvetd kdvetelmény, hogy a meglévd
palyatest szemcsés alaprétegét semmilyen kordlmények kdzott
nem zarhatja be a szélesités hidraulikus alaprétege. Fontos
ugyanis, hogy a para és a vizkivezetés megfeleld vastagsaguy,
szemcsés anyaghbdl épitett szUré- szivargd-paplannal (homo-
kos kaviccsal, murvéval, kohdsalak zuzalékkal, stb.) biztositott
legyen.

FelmerUl azonban a kérdés, hogy ezen felsorolt anyagok/réte-
gek mindegyike képes e hatékony, és hosszu idén keresztdl
tartd vizkivezetésre? Ez nyilvan csak akkor lehetséges, ha a
funkciohoz egy erre irdnyuld kutatds sordn meghatarozott
specifikdcid is hozzarendelésre kerll. A szélesités szerkezetét
természetesen fagyvédelmi szempontbdl ellendrizni kell, és a
szamitas szerint kiadddott fagyvédd-réteg vastagsagot bizto-
sitani kell. A CK_ tipusu stabilizacios alapréteg vastagsaga, vagy
(12 tipusu sovanybeton alapréteg vastagsdga 15-25 cm szél-
sGértékek kozott valtozhat. Erre az alaprétegre a forgalmi ter-
helési osztalytdl figgd vastagsdgu aszfalt-palyaszerkezetet kell
épiteni.

4.3. A szélesités rétegrendje, épitéstechnoldgiai
kovetelmények

A széleken a palyaszint szélének meglévd szintjétdl olyan
mélységig lehatolva kell a foldm tikrot kiképezni, hogy leg-
aldbb 20cm vastagsdgu szemcsés viz-kivezetd réteg legyen
épithetd a hidraulikus kdtéanyagu alapréteg alatt. Iszap és

2 dr. Ambrus Kalman: Ejtésulyos teherbirdsméréseken alapuld Uj Gtburkolat-erésités
méretezési eljdrds kidolgozésa, Kozuti és Mélyépitési Szemle 2001. 3.
dr. Boromisza Tibor: Utpalyaszerkezetek dinamikai teherbirdssmérésének bevezetése,
Kozlekedésépités- és Mélyépitéstudomanyi Szemle 1993. 9.




agyag talajok esetén a vizkivezetd réteg alatt geotextilia alkal-
mazaésa ajanlott. A geotextilia teritését megeldz&en a foldmu
fellletén a tovabbépités feltételeként biztositandd az E, >
4 OMPa teherbirds. Amennyiben ez nem hozhat6 létre, Ugy
a foldmu felsé 20-30 cm-es rétege teherbirasat hidraulikus
kétdanyagu stabilizacidval kell javitani. A foldmU takorre épi-
tett legaldbb 20 cm-es vastagsagu viz-kivezetd réteg tomor-
sége legaldbb 95%, E, teherbirasi modulusa pedig legaldbb
65MPa legyen.

A viz-kivezeté rétegre épitett hidraulikus kotésd alapréteg ter-
vezési vastagsagat ugy kell megvalasztani, hogy ezen alapré-
teg felsé szintje a meglévé pélya szélén a kopodréteg szintnél
legaldbb 10 cm-el mélyebben helyezkedjék el. A hidraulikus
alapréteg feszultségmentesitését 2,5 méterenként, a réteg vas-
tagsdgénak 1/3-dig lehatold hézagvagassal kell megoldani. A
meglévé aszfaltburkolat szélét le kell marni a meglévé palyan
lévé és a szélesitésben épitendd aszfalt réteg (rétegek) csatla-
koztatdsi vonaldnak (vonalainak) képzéséhez. A maras helyét
ugy kell megvalasztani, hogy a belsé oldalon képezett fug-
g6leges oldalfal(ak) ne essenek a gépjarmu-kerekek ala. Ezen
eldkészité muiveletet kdvetden kell a szélesitésben az aszfalt
réteget (rétegeket) beépiteni, ez a réteg tehat a szélesités elsd
(legalso) aszfaltrétege. Ez a réteg csak gépi Uton épitheté be.
Tekintettel arra, hogy a szélesités altalaban kis szélességi mére-
tU, erre alkalmas kis alapszélesség finisert kell hasznalni. AZ UT
2-1. 202:2005 ,Aszfaltburkolatly Utpdlyaszerkezetek méretezé-
se és megerdsitése” Utligyi MUszaki ElSirds a szélesitett palya
keresztszelvényének kialakitasat illetéen azt irja: ,A szélesitést
és a meglévd palydt atfedd aszfaltrdcs/hald beépitésénél a
gyarté eléirdsait be kell tartani. Az aszfaltradcs/halé folé kerdld
aszfalt-rétegek beépités-technoldgiai utasitésat az aszfaltracs/
halé gyartdja utasitdsainak figyelembevételével kell kidolgoz-
ni.” A gyakorlati probléma ezzel az, hogy a szélesités alapré-
tege a meglévé pélydval nem mindenben képes tokéletesen
6sszeépllni, szédmitani lehet a csatlakozasi vonal megnyilaséra.
E megnyilds attukrozédésének megakadélyozasa, illetve késlel-
tetése valdban fontos feladat.

Kérdés azonban, hogy erre minden aszfaltracs, vagy aszfalthalod
megfeleld lehet-e? Azok pedig tovabbi kérdések, hogy melyik
rétegek kozott van ezek legmegfeleldbb helye, valamint hogy
milyen technoldgidval kell rogziteni és milyen szélességben eze-
ket az anyagokat. A szerz8k megitélése szerint a legjobb mindsé-
gl aszfaltracsok is legfeljebb csak a vizszintes huzéfesziltségek
csokkentésére, a repedések attlkrozédésének idébeni mérsék-
|ésére alkalmasak, de nem elég ellendlléak a lehajldsokbdl eredd
nyirasokkal szemben. Mindenesetre a szélesitésbe kertlé halok
mukodésének kutatdsa, majd az eredmények szabdlyozas for-
majaban torténd kdzreaddsa a targy szempontjabdl Iényeges
feladat.

5. Javaslatok kutatasi témakra

A tanulmdny szerz&i hdrom nagy kutatdsi téma kiirdsa mellett
foglaltak allast. Az egyes kutatési témak vézlatos tematikdjat az
aldbbiak kdrvonalazzak.

I. Téma, Utpalyaszerkezetek Uj szemlélet( tervezése és megers-

sitése

. A jelenlegi magyar Utpadlyaszerkezetméretezés kritikai
Osszevetése a fontosabb kilfoldiekkel;

A palyaszerkezetek élettartam-elemzésének megujitasa

(telies megvalosulésidllapotfelvétel javasolt dtadaskor, majd
folyamatos a forgalomra is kiterjed® megfigyelés az élettar-
tam alatt). A kutatas targya a modszertan, a megfigyelendé
jelenségek és az azokra vonatkozd vizsgalatok meghatéro-
zasa.

. Az anyagtulajdonsagok, a szolgaltatasi szint és a szerkeze-
tek teljesitménye dsszefliggéseinek (definicidinak) kutatasa,
az ezekkel 6sszeflggésben el6irandd kdvetelmények meg-
hatdrozasa;

. A foldmUvek dtadds-kori dllapotanak Utkategoriatol, funkci-
ool fuggd eldirasa;
. Egységes, analitikus, a mértékadd eurdpaiakkal 6sszhang-

ban 1évé méretezési eldirds kidolgozésa a kilonbdzd anya-
gu (aszfalt, vegyes, beton) szerkezetekre;

. Kisforgalmu utak épitendé palyaszerkezeteinek javaslata;

Il. Téma, a foldmu felsé 50-100 cm-es rétegének egyUttes terve-
zésével a leghosszabb Utélettartamra valé térekvés megvaldsi-
tasa

. A nehéz forgalom dsszetételének, haldzaton vald megosz-
ldsédnak és valdszinl fejlédésének minél pontosabb megis-
merése, az adatok folyamatos karban tartasa.

. Uj, a valdsagos nehézjarmipark elemzett dsszetételéhez
igazodo jarmUatszamitasi tényez&k bevezetése, ezzel dssze-
fliggésben a 115 kN-os tengelyterhelés 1,5-szeres szorzdja
kérdésének megnyugtaté rendezése;

. A forgalmi terhelési osztélyok esetenként tag intervallu-
mainak modositasa. A tényleges forgalmi terhelések és a
teljes részletességikben ismert felépitésl palyaszerkeze-
tek kozott meglévé tonkremeneteli dsszefliggések kuta-
tasa;

. Jaratos, bevalt pélyaszerkezetek teljes élettartamu koltség-
elény analizise, ezzel 6sszefliggésben a 1épcsés kiépitésd
pélyaszerkezetek dilemmajanak teljes korl elemzése és
visszacsatolds a palyaszerkezet-tervezéshez;

. A magyar gyakorlatban hasznalt analitikus palyaszerkezet-
méretezési eljarasok alkalmazashatosaganak UME szint(
bevezetése, a hazai Utpalyaszerkezetianyagok komplex
modulusai felhasznaldséval. A modulusok mérési el8irdsa-
inak, tdréshatdrainak szabdlyozas-szintl rogzitése;

. A felsé foldmusav célszerl teherbirdsanak meghatarozasa
és e teherbirds megd&rzésének biztositdsa az épitési techno-
l6gidban. A tényleges foldmlteherbiras értékek figyelembe
vehet&ségének biztositdsa az analitikus méretezésben,

. A hémérséklet szerepének pontositasa és értéke mélységi
eloszladsédnak megismerése a palyaszerkezetben. A rétege-
ket jellemz8 atlagos és szélséséges hdmérsékleti értékek
visszacsatoldsa a méretezéshez, a szabvanyos vizsgalatok-
hoz;

. Tobbrétegl palyaszerkezetek a forgalom, a hémérsék-
let és az aszfaltkeverékek anyagszerkezeti jellemzdi &ltal
determindlt mulkodésének mélyebb megismerése. Az
élettartam varhato értékének, a mértékado tdnkremene-
teli médoknak a megismerését szolgdld vizsgalati rend-
szer kifejlesztése;

Folytatds a 27. oldalon




HELYZETKEP ES AKTUALIS KUTATASI FELADATOK AZ UTPALYASZERKEZETEK
EPITOANYAGAI ES EPITESI TECHNOLOGIAI TEMAKOREBEN

1. Bevezetés

Az Utpdlyaszerkezetek minésége kodzismerten donté jelentdségU
azok hosszU tdvu gazdasdgossaga szempontjabdl. Ezt a minésé-
get a felhasznalt alapanyagok és az alkalmazott épitési techno-
|6gidk alapvetéen befolydsoljak. A feladatkifrds szerint ebben a
targykorben a teljesitmény elven tervezett pdlyaszerkezetek anya-
gaival (burkolatalapok, aszfaltrétegek, betonburkolatok), a reflexi-
6s repedések kialakuldsa elleni védelemmel, az Utépitési anyagok
Ujrahasznositasaval, egyes aszfaltmechanikai kérdésekkel, vala-
mint az Uj tipusu palyaszerkezetek alkalmassaganak megitélésére
szolgalo kisérleti szakaszok dllapotvizsgélataval foglalkoztak.

Az egyes résztémakban a témajelentés kidolgozdi — az elérhetd
nemzetkdzi szakirodalom &ttekintése utdn — a felmerdlt legfon-
tosabb problémékra (kihivédsokra) mutatnak ra, végil pedig sza-
mos kutatdasi javaslattal élnek.

2. Burkolatalapok

Az utak burkolatalapja vagy kétéanyag nélkili, vagy pedig vala-
milyen kotéanyaggal stabilizalt rétegbdl all. A kdtéanyag nélkali
rétegeket utotomoroddknek tekintik, és a kotéanyagos rétegek-
nél kedvezdtlenebb a teherelosztasuk, igy alattuk a féldmure
nagyobb teher jut.

A COST 337-es ,Szemcsés anyagok az Utpdlyaszerkezeti rétegek-
ben” targyu akcidja [2] az alaprétegnek a kdvetkezd funkcidkat
tulajdonitja:

- a felette levé palyaszerkezeti réteg(ek)et alatdmasztja a for-
galmi terhelés okozta fuggdleges behajldsok és fesziiltsé-
gek csokkentésére,

- a fuggoleges fesziiltségeket elosztja az alatta levd réteg
felszinére, ezzel a keréknyomvalyuképzédés veszélyét csok-
kenti,

- a felette épitendd réteg szamara jarofelllet szerepét tolti
be,

- a felette levé merevebb és az alatta 1évé kevésbé merev
réteg kozott szildrd dtmeneti réteget képez,

- csokkenti vagy megeldzi a fagyemelkedést, fagyvédelmet
nyujt, szigetelérétegként szolgal,

- viztelenfté réteg szerepét tolti be,
- ideiglenes, kotéanyag nélkdli burkolatként szallitout lehet.

Aszfaltburkolatok esetében a felette készUl6 réteg alatdmasztasa
az alapréteg fontos funkcidja. Beton- és idomké&burkolatok épi-
tésében ennek gyakorlatilag nincsen jelentésége. A tobbi alapré-
tegfunkci® minden burkolattipus esetében fontos lehet.

Ha az alapréteg az attdl elvart kdvetelményeket nem tudja telje-
siteni, akkor anyagdnak szemeloszldsat zdzott termékek hozzdke-
verésével meg kell javitani, vagy pedig kétéanyagot kell adagolni
hozza.

Minél durvabb a szemcsés anyag, annal nagyobb a rakodas, a
szallitds és az elterités soran bekdvetkezd szétosztalyozddas
veszélye.

DR. HABIL. GASPAR LASZLO'

A szikséges tomorség nem érhetd el, ha a tdmoritendd réteg
alatti foldmU teherbirdsa gyenge, amit — sziikség esetén — javitd-
réteg épitésével lehet javitani.

A hidraulikus kotéanyagu alaprétegek tervezéséhez jelenleg
érvényes Utligyi MUszaki EI&irds [3] szerint a cementstabilizaciok
tervezési nyomoszilardsédgat a kordbban alkalmazottnal sokkal
nagyobb értékben kell felvenni. Ennek eléréséhez a kordbbi 80
kg/m3-nyi kdtdéanyag helyett 140-150 kg/m?*-nyit kell adagolni,
ami a kovetkezé hatranyokkal jar:

- az alapréteg a kordbbinal jéval nagyobb épitési kdltséglivé
valik;

- a megnodvekedett (a sovanybetonét megkozelitd) szi-
ldrdség egymastol tavoli nagy megnyilasu repedésekhez
vezethet, ami a folotte levd aszfalt palyaszerkezet-részen
keresztll bekodvetkezd reflexids repedések kivaltdja
lehet,

- a reflexiés repedések megeldzése vagy késleltetése csak
tovabbi tobbletkoltségekkel érhetd el (pl. SAMI-récs kom-
binacidval),

- a nagyobb alaprétegszilardsag az aszfaltrétegek vastagsa-
ganak csokkentésével nem ellensulyozhato.

Ezért az emlitett UME [3] modositasat el6készité kutatasi munka-
ra tesz a tanulmany javaslatot. Ennek javasolt f6 lépései a kovet-
kezék: a targybani hazai és kilfoldi szabalyozasok attekintése, az
UT 2-3.207-tel kapcsolatos (negativ) tapasztalatok dsszegyUjtése,
dllapotfelvétel ismert jellemzdjl szakaszokon, az eredmények
értékeld feldolgozasa, a cement pernyével torténd (akar részle-
ges) kivaltasi lehetdségeinek felmérése, javaslat az UME (esetle-
ges) modositasara.

3. Avreflexios repedések elleni kiizdelem

Kozismert, hogy a félig merev Utpdlyaszerkezeteket az elmdlt
évtizedekben elsésorban amiatt épitik szivesen, mert a hagyo-
manyos (hajlékony és merev) palyaszerkezetek elényeit nagy
mértékben 6tvozni tudjak. Sok esetben azonban komoly nehéz-
ségeket okoz az aszfaltpalyaszerkezetrészen keresztll kialakuld
reflexiés repedések megjelenése.

Az ELLPAG (HosszU Elettartamu Burkolatokkal foglalkozé Eurd-
pai Munkacsoport) tevékenységének Il. fazisdban a félig merev
palyaszerkezetekkel foglalkozott [4]. Ebben megéllapitottak,
hogy Eurdpaban a jellegzetes félig merev pélyaszerkezet-felépi-
tés: 100-290 mm-nyi aszfaltréteg(ek) +150-300 mm-nyi hidrauli-
kus kotéanyagu alapréteg(ek). Franciaorszagban — ahol a reflexi-
Os repedések kialakuldsat nem kivanjak feltétlendl kizarni — a 60
mm-es vastagsagu aszfaltréteg alatti akar 450 mm-nyi hidrauli-
kus kdtdéanyagu rétegeket is készitenek [5].

Vildgszerte a kdvetkezd technoldgidk terjedtek el a reflexios repe-
dések kialakulasanak elkertlésére vagy legaldbbis késleltetésére:

! kutatd professzor KTl Kht. gaspar@ktihu A témajelentés [1] kidolgozoi kozott voltak
még: Dr. Pallés Imre és Dr. Ambrus Kalman, BME; Gorgényi Agnes, COLAS Hungéria Kft,;
Dr. Keleti Imre, ORKA Kft.).




- 3,0-3,5 m-enként a betonréteg elérepesztése,

- SAMI (feszlltség-elnyeld kdzbensd réteq) készitése, esetleg
elérepesztéssel kombinalva,

- vibracios hengerléssel mikrorepedések létrehozasa a

cement kotéanyagu rétegben,

- az alapréteg felUletének a lezardsa, gyorsan toré emulzid
rdpermetezésével,

- vastag aszfalt-palyaszerkezetrész készitése.

Az aszfalthdldkat és -racsokat is gyakran épitik hazédnkban refle-
xios repedések megakadalyozdsanak szandékaval mind Uj palya-
szerkezetnél, mind pedig felujitdsokhoz. Szamos kalfoldi szakem-
ber nem javasolja ezeknek a rdcsoknak a hidraulikus kdtéanyagu
alaprétegekre torténd helyezését, csupan két aszfaltréteg kozott
itélik megfelelének [6,7].

A BME Ut és Vasutépitési Tanszék szakembereinek vizsgélata sze-
rint a kalonbdzé kompozitok és racsok tapaddszildrdsaga az alat-
tuk Iévé réteghez gyengébb, mint az egyszer( leragasztas [8].

Szepeshdzi dsszefoglalta a geomUanyagok Utépitési alkalmaza-
sanak tervezési modszereit [9].

Az aszfaltrdcsoknak a jelenlegi, kontrollalatlanul nagy mennyi-
ségl alkalmazésa a kulonféle mUszaki paraméterekkel (pl. sza-
kitoszildrdsaggal, szakadasi nyuldssal, hétlré képességgel) ren-
delkezé aszfalthdlok, aszfaltracsok és kompozitok (racserésitési
aszfalthalok) célszerl és gazdasadgos alkalmazasi terlleteinek
a megéallapitasat idészer( feladatta teszi. Jelenleg még csak a
gyartok-forgalmazok éltal beszerzett EpitSipari Mdszaki Enge-
délyekkel rendelkeznek az alkalmazott termékek. Ezért a jelen-
tés olyan kutatasi téma muvelésére tartalmaz javaslatot, amely a
szintetikus anyagokbdl késziilt racsok célszerten Utligyi Mdszaki
El&iras forméjaban torténd orszagos szabalyozasat kivanja eldké-
sziteni. Ehhez hasznosithaténak itél olyan MSZ EN szabvanyokat,
amelyek mas terlleten alkalmazott geotextilidkra vonatkoznak. A
szabdlyozas el6készitése kisérleti munkdk megtervezését, végre-
hajtasat és viselkedésik nyomon kdvetését is igényli.

4. Aszfaltburkolatok élettartama

A mér emlitett, 2001-ben alakult ELLPAG-bizottsdg a kovetkezé
célkitlizésekkel inditotta a hosszu élettartamu Utburkolatokkal
foglalkozd munkajat [10]:

- az Eurdpa egyes orszdgaiban a targykodrben 6sszegydlt
ismeretek elmélyitése az épfitési és a fenntartasi forrasok
hatékonyabb felhaszndlasa érdekében,

- eurdpai Utlgyi szervezetek segitése hosszd élettartamu
valtozatok tervezésében,

- az eredményeknek a Transz-Eurépai Uthalozat kiépitése
soran torténdé hasznositasa.

A munkacsoport elészor a hatékony palyaszerkezetek tervezé-
sével, épitésével és fenntartasaval kapcsolatos eurdpai ismerete-
ket foglalta Ossze. (Ezutdn kovetkezett a félig merev és a merev
palyaszerkezetek vizsgdlata). HosszU élettartamu palyaszerkeze-
teknek olyan tartds szerkezeteket tekintettek, amelyek foldmdve
és alaprétegei forgalmi okok, kornyezeti terhelés, anyagéregedés
vagy -veszteség, illetve nem megfelel§ épitésmindség miatti
meghibasodast nem mutat; az esetleges hibak a burkolati réte-
gekre korlatozddnak. Hosszu élettartamu hajlékony palyaszerke-
zetet két moédon lehet késziteni [11]:

teljesen Uj szerkezet megépitésével a foldmutikor szintjétdl

- a meglévé szerkezet feljavitdsa” (upgrading), a hosszu élet-
tartam biztositésa céljabol.

Az ELLPAG-ban tevékenykedd szakemberek a hosszu élettar-
tamra torténd burkolattervezés néhany elemében megalla-
podtak:

- meghatarozhaték azok a feltételek, amelyek teljestlte
esetében a hosszu élettartamu pélyaszerkezetek gazdasa-
gilag igazolhatok,

- a hosszu élettartamu tervezés fuggetlenithetd lehet a ter-
vezési élettartamtdl és a tervezési forgalom nagysagatol,

- a foldmU megfelel6 allékonysagat és szilardsagét a palya-
szerkezet egész Uzemi élettartama alatt megkdvetelik,

- az egyes rétegek teljesitményének és tartéssaganak eléré-
séhez kilonleges épitéstechnoldgidkra lehet szUkség,

- a jo mindségl épités a hosszu élettartam egyik eléfeltétele.

A hosszu élettartamu pélyaszerkezetek viszonylagos gazdasagi eld-
nye a id6 fuggvényében valtozik, mivel az épitési koltségek vagy
egyéb gazdasagi korilmények modosulasa értékét befolyasolja.

Az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgélatok szerint az alulrol fel-
felé terjed® faradasi repedések vastag palyaszerkezeteknél nem
fordulnak el6. A naluk kifejlesztett Perpetual Pavements (Orokké
Tartd Palyaszerkezetek) alapelv a hosszu élettartamu palyaszer-
kezetek gazdasédgi elényeinek hasznositdsét jelenti, a szerkezeti
jellegl tonkremenetel kockdzatdnak minimalizélasaval. Faradas-
nak ellendlld és specidlis kdtéanyagu aszfaltrétegek tervezésével
és épitésével tudjak a rétegek romlasat megelézni.

A hosszu élettartamu palyaszerkezet-valtozatok gazdasagiigazo-
ldsdhoz Eurdpdban két modell terjedt el:

- az angol modell,
- az OECD PASI-modellje.

Az aszfaltrétegek élettartaméat dontd mértékben a bitumenes
kotéanyag jellemzdi, valamint a bitumen és a kdanyagtapadas
mértéke hatdrozza meg. Ez utdbbi jellemzé objektiv. mérési
modszerének kidolgozasa a kdzeljové feladatai kdzé tartozik.

Az amerikai SHRP kutatési program egyik fontos eredménye a
bitumenek teljesitményi alapu vizsgélata inak kifejlesztése és
ennek alapjan ezekhez a koétéanyagokhoz Uj kdvetelményrend-
szer feldllitdsa volt. Ennek eurdpai — magyarorszagi — atvétele
indokolt lehet.

Az Eurépaban egyre inkdbb terjedd nagymodulust aszfaltok
folytonos szemeloszlastak, 100%-o0s zUzott anyagot tartalmaz-
nak, és kemény bitumennel készllnek. Szikség van gazdasa-
gi szempontu értékeléstkre, azaz annak az igazoldsara, hogy
nagyobb egységdr vékonyabb szerkezettel és/vagy hasonld
élettartammal kiegyensulyozhato-e.

Mindezek alapjan a tanulmany szerzdi a kdvetkezd hdrom kutata-
si témara készitettek javaslatot:

- Bitumenek mindségjavitdsara iranyuld kutatds, féleg a
modifikdlt bitumenekre koncentrélva.

- A bitumenek teljesitmény alapu vizsgalati eredményeinek
és az aszfaltmechanikai vizsgalatok eredményeinek ossze-
fliggése.




- A hosszU élettartamu aszfaltburkolatok és pélyaszerkezeti
rétegek technolégiai fejlesztése.

5. Zajcsokkent6 aszfaltok

A gépjarmlvek gumiabroncsa és az Utpdlya érintkezésekor
fellépd un. gordulé zajt, kdrnyezetvédelmi okok miatt, aszfalt-
technolégiai eszkodzokkel is lehet csdkkenteni. Hagyomanyosan
alkalmasnak mutatkoznak erre a célra a nagy hézagtartalmu
drénaszfaltok, amelyeknek élettartama hosszd idén keresz-
tal nem bizonyult elegendé hosszisdgunak. Hollandidban
és Németorszagban kiterjedt vizsgélatokra kerilt sor a meg-
felel6 élettartamu drénaszfalt-keverékreceptura kifejlesztése
érdekében [12,13].

Francia tapasztalatok szerint alacsony gordilézaj érheté el nem csu-
pan nagy hézagtartalmu aszfaltrétegekkel, hanem finom adalék-
anyaggal készUlt, nagyon vékony érdesitd rétegekkel (BBTM) is [14].

Olaszorszagban a kilénbdzé burkolatokat akusztikus tulajdon-
sadgaik alapjan osztalyoztak [15]. Nem csupdn a burkolattipust,
hanem annak fenntartottsagi szintjét és a kialakult meghibaso-
dasokat is alapul vették. A vizsgalat kitért az Utburkolatok akusz-
tikus jellemzdire is.

Danidban laboratériumi vizsgélatok alapjan tartds drénaszfaltke-
verékeket fejlesztettek ki [16]. A nagy hézagtartalmu aszfaltbur-
kolatok esetében altaldban 7 éves élettartamra szdmitanak. Csak
akkor lehet zajcsokkentd potenciéljt teljes mértékben kihasznal-
ni, ha a keverék tartdssagat novelik. Legkedvezé&bb eredménye-
ket a szabad hézagtartalom kis mértékl csdkkentése és a lagy
bitumennek viszonylag nagy mennyiségU SBS-sel torténé modi-
fikdlasa révén lehet elérni.

Franciaorszagban innovativ anyagot fejlesztettek ki, amely a
nagy hézagtartalmat és a versenyautok fékezésekor fellépd nagy
nyiréerékkel szembeni ellenalldst kombinalja [171.

Német szakemberek kutatasokat végeztek a meleg aszfaltburko-
latokon keltett gordilézaj optimalizalasa érdekében [18].

Kulénb6z6 orszagok kutatdi az egyes burkolattipusokat komplex
vizsgdlatnak vetették ald, amelynek sordn a keltett gordulézajra is
kitértek [19]. Szdmos orszag gyorsforgalmi Utjainak tervezésekor
a koérnyezetvédelmi szempontok mind inkdbb elétérbe kerilnek.
Javaslatot tesznek olyan burkolattipusokra, amelyek — az tveg-
haz-hatas korldtozasan kivul — energia-megtakaritast és a gordu-
|6zaj alacsony szinten tartdsat teszik lehetévé, emellett a forga-
lombiztonsdg és az utazaskényelem szempontjabol is kielégitik
a kovetelményeket.

A targybani szakirodalom attekintése kijeldli a hazai szakembe-
reknek az aszfaltburkolatok zajcsokkenté hatédséaval kapcsolatos
kutatdsok irdnyat.

6. Betonburkolatok

Tekintettel arra, hogy a vildg szamos orszagaban nagy forgalmu
utakon gyakran (egyes dllamokban kizardlagosan) betonburkola-
tot épitenek, sok irdnyu kutatasi munka is folyik.

Arra torekszenek, hogy az aszfaltburkolatok széméra elterjedt,
szamfitdgépes tervezési eljgrdsokhoz hasonlé alapelvi mdodsze-
reket fejlesszenek ki. Emlitést érdemelnek az ezirdnyu svéd [20] és
brazil [21] eredmények. Altaldban az éghajlati viszonyokat, a for-
galomnagysagot és az anyagtulajdonsagokat veszik fliggetlen
valtozoéként figyelembe, amikor a szikséges betonréteg-vastag-

sagot megtervezik. Teljesen Uj alapelveket kdvetve készil a hol-
land Modieslab elnevezésl burkolat [23]. Ezt az elemekbdl alld
burkolatot eredetileg hidak szémaéra fejlesztették ki. Az eddigi
kedvezd viselkedési jellemz6k alapjan nagy kisérletet terveznek.

Tayabji a hosszU (legaldbb 40 éves) betonburkolatélettartam
elérésének a kdvetkezd feltételeit hangsulyozza [23]:

- egyenletes keverékmindség
- j6 minéségu, tartds beton,

- a megszilardult beton kivald tulajdonsdgai (szildrdsdg,
merevség, hdmozgas),

- a betonkeverék elteritése szigoru technoldgiai fegyelem
mellett,

- a teherdtado acélbetétek terv szerinti helyre kerllése,

- hatékony felUletképzés,

- idében végrehajtott, hatékony utdkezelés,

- idében és terv szerinti mélységig végrehajtott hézagvagas,

- folyamatos és magas szinvonall minéség-ellendrzés/miné-
ségbiztositas a finiser mogott.

Szadmos kutatod a betonburkolatok viselkedését vizsgaélta. [gy dél-
afrikai szakemberek a nagy forgalom elviselésére készult vékony
betonburkolatokkal szereztek tapasztalatokat [24]. Az &svanyi
anyag szemcsék ,fésis” kapcsolddésanak, a teherdtadd acélbe-
téteknek, a folyamatos vasalatnak és a kulénbdzé dgyazatoknak
a nagyon vékony betonburkolatok teljesitményére gyakorolt
hatését vizsgaltdk. Rd&mutattak az alapréteg nagy befolyéséra a
péalyaszerkezet teljesitd képességére.

Egy amerikai kutatd a betonburkolatok gyors leromldsanak okait vet-
te vizsgdlat ala [25]. A kdvetkezd f6 okokat tartak fel: a tervezési eljara-
sok nem megfelel® felnaszndldsa, a részletek vizsgdlatanak figyelmen
kivUl hagyasa, a helyi viszony, elégtelen figyelembevétele, a klasszi-
kus tervezési elvek szem eldl tévesztése, a felhasznalt alapanyagok
mindségi kdvetelményeinek be nem tartasa, az anyagtulajdonsd-
gok idékdzben bekdvetkezett véltozasainak figyelmen kivil hagya-
sa, varatlan kovetelményekkel szembeni védtelenség, a kivitelezd
tapasztalatlansaga, a korabbi kedvezé tapasztalatok hasznositasanak
hidnya, a hézagvagas tul késén torténd végrehajtdsa, a technoldgia-
valtozas kdvetkezményének elére nem latésa, az érdekelt felek szak-
mai egyUttmUkodésének hidnya, csalds és korrupcio.

Az ausztral Ayton a betonburkolatok teljesité képességére és tar-
tdssagara hatd legfontosabb tényezbéket a kdvetkezd csoportok-
ba osztotta [26]: vastagsagtervezés, rétegelrendezés, a hézagok
tervezése és az épitési minéség. Ujabban a kordbban némileg
elhanyagolt utdbbi két csoport valik gyakran mértékadova.

Holland kutaték az 6rolt granuldlt kohdsalak tartalmd cement-
tel készllt betonburkolatok esetében az olvasztdsdval szembeni
ellenalldas Na-MFP adagoldsaval torténé novelésének lehetdsé-
gérél szamoltak be [27].

Amerikai szakemberek a hengerelt betonburkolat tomaorségének a
szilardsagra és a fagyas-felengedési igénybevétellel szembeni ellen-
alldsra gyakorolt hatasat vizsgaltdk [28]. Ezt a burkolattipust tartds,
gazdasagos és kevés fenntartast igényld valtozatnak tartjdk a nem
nagy sebességl, de nagy tengelyterhelésli burkolatok szamara.
Laboratériumban zsirdtorral torténd tomoritést tekintik a leghatéko-
nyabbnak. A cementhabarcs-tartalom névekedésével a fagyasfelen-
gedési igénybevétellel szembeni ellendllds ndvekszik.




A dél-afrikai Strauss és szerz6tarsai a betonburkolat repedésein
keresztll torténd teheratadast vizsgaltak [29]. Megallapitottak,
hogy nagyobb terhelés hatdsara, a durva szemcsék dsszetdrése
kovetkeztében, a teherdtadas megvaltozik.

Az amerikai Ohio dllamban a betonburkolatok gazdasdgos javi-
tédséhoz olyan rendkivil alacsony (0,31-es) vizcement tényezéjd,
konnyen bedolgozhatd, jol befolydsolhatd reoldgidju és rendki-
vil gyorsan szildrduld keverék recepturdjat fejlesztették ki [30].

Pordzus betonburkolatok jellemzdit kutattdk Japanban [31]. A
vizatereszté képesség és az alacsony gordulézaj mellett kedvezd
tartdssagot is tapasztaltak. Ez a burkolattipus hideg kdrzetekben
is korlatozas nélkul alkalmazhato.

Indiai szakemberek a nagy teljesité képességl betonok korai
repedéseinek elkertlésére Un. zUzottkdbeton szilarditd adalék-
anyagot javasolnak, amelyet vegyileg megmunkalt vas anyagu
szemcsék alkotnak [32]. A hagyomanyos betonndl nagyobb
nyomo- és hajlitdszildrdsagot az anyag fémes reakcidja bizto-
sitja.

Amerikai kutatd a bontott aszfaltbol készult betonburkolatokkal
végzett kisérletekrél szamol be [33]. Mivel a tort aszfalt szemcséi
bitumennel vannak bevonva, szikség van azok szivdssaganak
javitdsdra, miel&tt betonburkolat készitéséhez hasznositjak azt.
Szilikapor és intenziv vizérzékenységcsdkkentd adalékszer alkal-
mazasaval ellenstlyoztdk a bontott aszfalt adagoldsabol szar-
mazo szildrdsdgveszteséget.

A betonburkolatok alkalmazasanak ellenzdi birdlataikat leggyak-
rabban a kedvezétlennek tartott feltleti tulajdonsagok (magas
gordilézaj, elégtelen csuszésellendllds stb.) tekintetében fogal-
mazzdk meg. Larson és tarsai a tartds, biztonsdgos és csendes
burkolatok épitésének feltételeit taglaltak [34].

Amerikai kutatdk a betonburkolat tipusanak és felUleti texturajanak
a zajképzédésre gyakorolt hatdsat veszik vizsgalat ald [35]. Javasla-
tot készitettek a pordzus beton hézagrendszerére, amely a keltett
gorduldzajt minimalizdlja. A rovatkoldssal elért palyamélyedések
méretei fuggvényében az elért gordulézajcsdkkenést model-
lezték. Matematikai modellt hasznosftottak a betonpdlya és a
gumiabroncs kozotti fesziltségeloszIlas szimuldldsdhoz, amelybdl
— a feszlltségen keresztll — a zaj mértékét le tudtak vezetni. Belga
tapasztalatok szerint [36], akar 10 dB (A) értékkel is csokkenthetd a
zajkibocsatas, a hagyomanyos burkolathoz képest.

Abetonburkolatok kedvezé fellletijellemzdinek elérése érdekében
a német technoldgiai szabalyozas a kovetkezdket irja el& [371]:

- legalabb 350 kg/m?-nyi cementadagolds,

- lehetéleg portland cement,

- a lehet6 legalacsonyabb cementhémérséklet,

- legfeljebb 0,45-6s vizcement-tényezd,

- gondos utdkezelés,

- legaldbb PSV=0,55-6s polirozasi ellenallasi homok alkalmazasa,

- a 8 mm feletti frakciéban a zdzott részek ardnya az 50 %-
ot haladja meg, de a teljes dsvanyi anyag keverékben se
legyen 15 % alatt,

- a durva szemek PSV-értéke 0,50 (kuldnleges igénybevétel-
nek kitett helyeken 0,53) felett legyen,

- a kétrétegl burkolatépités koltséghatékony eljaras.

Ujabban a felsé betonréteg vastagsagat a kordbbi 70 mm-esré|
40 mme-esre csokkentették, ezért 8 mm-es legnagyobb szem-
nagysagu adalékanyag is hasznalhatd, amely a ,mosott” feliile-
ten kedvezd csuszésellendlldst és gordulézajt eredményez. Ekkor
azonban 430 kg/m3-nyi cementadagoldsra van szikség [38].

Harom betonpdlya-érdesitési mod terjedt el Németorszagban
[391:

- jutavaszonnal vagy muflvel torténd hosszirdnyu textura-
képzés,

- keresztirdnyU rovatkolas acélseprivel,

- ,mosott” felllet |étrehozasa (a palyan levé habarcs eltavoli-
tasa).

El kell kerllni a nehéz jarmUveknek a tulsdgosan friss betonon
torténd kozlekedését és mandverezését, hogy a fellleti textura
ne sértljon.

Amerikai vizsgalatok szerint a hosszirdnyban kialakitott makro-
és mikrotextUra biztositotta a leginkdbb halk betonburkolat-feld-
letet [40].

A tanulmanyt kidolgozé munkabizottsag harom kutatasi téma
mUvelését javasolja a betonburkolatokkal kapcsolatosan:

- hengerelt beton kisforgalmu utakra,

- vékony betonrétegek alkalmazésa aszfaltburkolatok feldji-
tasahoz,

- gazdasagos betonburkolat-felujitasi technikak.
7. Visszanyert (Gjrahasznositott) anyagok

7.1. Bontott aszfalt

Legéltaldnosabb a bontott aszfaltok Ujrahasznositasa. Az utobbi
években a keréknyomvalyuk javitasa igényelte a legtdbb burko-
latbontést. Altaldban a legnagyobb mértékd nyirés altal igénybe
vett kotéréteg a ,felelds” a pélya-deformacidért. Ennek a réteg-
nek az eltavolitdsa pedig csupdn a ,jo" kopodréteggel egylitt
lehetséges. Repedezett, katyuds burkolat is lehet indoka az asz-
faltréteg felmarasanak.

Afelmart aszfaltot vagy a helyszinen Ujrafelhasznaljdk vagy pedig
depodnidra szallitjgk, ahol — megfeleld eldkészités utdn — az Ujra
torténd beépitésre alkalmassa teszik.

A visszanyert aszfalt Ujrafelhaszndldsanak a kovetkezd lehetdsé-
gei vannak:

- helyszini meleg (meleg remix),
- helyszini hideg,

- telepen torténé meleg,

- telepen torténd hideg,

- kotéanyag nélkali
Ujrafelhasznalas.

A bontott anyagok kezelését kornyezetvédelmi rendeletek sza-
béalyozzak.

A technoldgiai mlveletek energiatartalmanak szamitasaval nyer-
het6 a gazdasdgos szallitasi tavolsag [41].

A megdfelelé Ujrahasznositési technoldgia kivalasztésa elétt rész-
letes vizsgalatokat kell végezni. El kell késziteni a beavatkozas ter-




Vét, a felbontds technoldgiai utasitasat és a csatlakozd tovabbi
mUveletek tervét és/vagy technoldgiai utasitasat.

A helyszini meleg Ujrahasznositas kovetkezé technoldgidi terjed-
tek el: regrip, reshape, remix (@admix, remix plusz).

A helyszini hideg eljards alkalmazdsakor a kiegészité anyag
cement, bitumenemulzid, habositott bitumen, illetve ezek kom-
binacidja.

A keverételepen torténd Ujrafelhasznalas elénye, hogy az anya-
gok min&sége jol ellendrizhetd, a keverési aranyok megbizhato-
an bedllithatok, a keverési hémérséklet pontosan tarthato.

A felmart aszfalt kétéanyag nélkdl alkalmas kisforgalmu utak
alaprétegeként vagy javitérétegként.

7.2. Bontott beton

Joval kisebb mennyiségben képzédik az Utépités tertletén, mint
a bontott aszfalt. A régi betonburkolatokat legnagyobb részben
aszfalttal burkoltdk, ezek ma alaprétegnek min&silnek. Bontasi
beton képzdédik sovanybeton alappal rendelkezé pélyaszerkeze-
tek kdzmUjavitésakor.

A bontott beton k&téanyag nélkuli vagy betonként djra haszno-
sithatd. A helyszinen Ujra nem épitheté be, depodnidra (keverdte-
lepre) kell széllitani. Az anyag szildrdsagat, fagyallosagat, szemel-
052145t és tomorithetdségét vizsgaljak.

A nagyszilardsdgu betonburkolat felbontasabdl nyert betontor-
melék Ujboli felhasznalasat kulon elsirds szabalyozza [42].

A tort betonokhoz dltaldban zuzottkdvet vagy homokot, homo-
kos kavicsot is kell adagolni.

Eléregyartott betonelemek (jardalapok, Utpalydk stb.) készitésére
is alkalmasak [43].
8. Egyes aszfalttechnolégiai kérdések

Az Utpdlyaszerkezetek méretezése soran Gsszetett értékelést kell
végezni, figyelembe véve:

a forgalmi jellemzéket,
- a hémérsékleti viszonyokat,
- a palyaszerkezet felépitését,

- a palyaszerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsagait, azok
valtozasat, a hdmérséklet és az ismétlédd terhelés hatasara,

- az egyes rétegekben megengedett — a méretezési élettar-
tam alatt keletkezé - fesziltséget és alakvaltozast.

A méretezési eljarasok egy része a felsorolt elemek kozul egyese-
ket nem kezel, elhanyagoléssal vagy egyaltalan nem vesz tekin-
tetbe. A korszer(i modszerek igyekeznek mindegyiket lehetéség
szerint joI megkdzeliteni. Ennek megfeleléen a pélyaszerkezet
anyagjellemzéit dsszetétel alapjan szamolhatd elérebecslések,
esetleg konkrét mérések eredményei alapjan veszik figyelembe.

Az érvényes hazai méretezési eljaras [44] kataldgusos rendszere
dtmenetet képez az anyagdllandok alkalmazasan alapuld és az
egyszerUsité eljarasok kozott. Kidolgozasakor hazai aszfaltme-
revségi adatokat és mas vonatkozasokban kulféldi szakirodalmi
informacidkat hasznositottak.

Szikség van méretezési eljardsunk tovabbfejlesztésére, hogy
az az Uj igényeket is ki tudja elégiteni. Emiatt elengedhetetlen
anyagkutatds a targykorben.

Az aszfaltkeverékek komplex modulusanak meghatdrozasara
tobb vizsgdlati eljaras 1étezik, amelyek egy része hajlitd-farasztéd
vizsgdlat jellegl. Ezek a vizsgélatok tudnak a méretezéshez szik-
séges faradasi viselkedéshez informacidkat szolgaltatni. Az erre
a célra szolgald vizsgalatok honositott eurdpai szabvanyban [45]
taldlhatok.

A pontos méretezéshez a keverék modulusat és faradasi jellem-
z6it kellene ismerni, de a tervezés idészakdban erre még nincs
lehetéség. Ezért a tanulmany kidolgozoi a kdvetkezd kutatdsi
témat javasoljak. Osszefliggés megallapitasa az aszfaltkeverékek
faradasi nyulasa és komplex modulusa kdzott.

Tovébbi javasolt kutatasi téma: Alsé aszfalt palyaszerkezeti réte-
gek teljesitményének ndvelése.

9. Kisérleti szakaszokon folyé allapotjellemzés

A kulonbodzd Ujszerl Utépitési -fenntartdsi, forgalomtechnikai stb.
technolégidk Gzemszer( elterjesztése eldtti gyakorlati kiprobala-
séhoz a legdltaldnosabban elterjedt médszer a kisérleti szakaszok
épitése. (Ettél némileg eltérd feladat a probaszakaszok készitése és
megfigyelése, amely mar hosszd ideje Uzemszerlen alkalmazott
épitési technoldgidk viselkedésérél nyujt tdjékoztatast [46-471]).

A tanulmany részletes végrehajtasi metodikat kozdl a kisérleti
szakaszok rendszeres allapotelvételéhez, amely — nyilvanvaléan
— a konkrét, nyomon kdvetendd épitéstechnoldgiatdl fliggden
bizonyos szabadsagfokkal rendelkezik.

A targykorben javasolt kutatasi munka:

Kisérleti szakaszok viselkedésének nyomon kovetése és
értékelése.

10. Osszefoglalé javaslat

A tanulmany készitdi a vizsgalt targykdrdkben az érvényes sza-
balyzatok kdzul szamosnak a médositasara adtak javaslatot, majd
a felmerilt témajavaslatok elsébbségi soroldsat hajtottak végre,
legfontosabbnak tartva a kdvetkezoket:

. Kisérleti szakaszok feltilvizsgalata.

. HosszU  élettartamu aszfaltburkolatok és palyaszerkezeti
rétegek technolégiai fejlesztése.
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HELYZETKEP ES AKTUALIS KUTATASI FELADATOK A SEBESSEGSZABALYOZAS ES A
FORGALOMBIZTONSAG OSSZEFUGGESEI TEMAKORBEN

A témardl készilt irdsos kutatasi jelentés részletesen foglalkozott
a kozuti sebességgel kapcsolatos nemzetkdzi és hazai kutata-
si-mérési eredményekkel és a hazai kozuti biztonsagi helyzet
— sebességgel is 6sszefliggd — jellemzbivel. A munka eredmé-
nyeként 17 kutatdsi témat javasoltunk ebben a témakorben. A
tovabbiakban a javasolt témak cimének és rovid indoklasanak
ismertetésére van lehetéségunk.

1. A hazai sebességmérési halozat feliilvizsgalata és
fejlesztése

Az orszagos kodzuthaldzaton kialakitott mérédhelyeken rend-
szeres forgalomszadmlélas és sebességmérés folyik. A kapott
mérési adatokat feldolgozzédk és rendszerezve kdzreadjék a
tervezés és lUzemeltetés céljaira. A téma keretében meg kell
vizsgalni, hogy a forgalom szamlalé alloméasok kordbbi elhe-
lyezési szempontjai és a jelenlegi rendszeres sebességmérés
szempontjai megegyeznek-e. Ki kell alakitani azt a — kozuti
szakmai alapon indokolt — szempont rendszert, amelynek
alapjan értékelni lehet a jelenlegi méréhely elhelyezéseket
és amely alapjan ki lehet jeldlni egy megfelelébb méréhely
elosztast. Meg kell hatdrozni, hogy a sebességméréseknél
hogyan lehet megvélasztani az ,érvényességi szakaszt”, és
javasolni kell - ha ez indokolt - a jelenlegi méréhely hélézat
maodositasat. Meg kell vizsgalni azt is, hogy a mikodé forga-
lom-fellgyeleti, forgalomiranyité rendszereken belll végzett
folyamatos sebességmeérések adatai hogyan illesztheték be
az OKA adatbdzisaiba, illetve hogyan hasznosithatok a kozuti
szakterUleten pl. a tervezés és altaldnos baleset megel6zés
céljaira.

2. Asebességmérési adatok feldolgozasanak és érté-
kelésének moédszertani fejlesztése, web-es megol-
das

A feladat célja, az orszdgos kozuthalézat kuldnbozd kereszt-
metszeteiben idészakosan vagy folyamatosan — de kulonbdzé
mUszerekkel - mért sebességi adatok egységesitése, azonos
formédban torténd megjelenitése, az 6sszehasonlithatdsag
megteremtése. A feldolgozas utdni mérési eredményeknek
egyrészt szakmailag kifogastalannak kell lenni, masrészt alkal-
masaknak kell lenni nemcsak szakértdi felhasznalasra, hanem
az érdeklédoékilletve a kdzvélemény tajékoztatésara pl. azinter-
neten torténd kozzétételre is. A mérés és az adatfeldolgozas,
értékelés folyamatat minden egyes mUszer esetén részletesen
ki kell dolgozni és olyan ,ellenérzési pontokat” kell kialakitani,
ahol az el6forduld hibdkat révid idén beldl fel lehet ismerni és
ki lehet javitani. Ne forduljon elé olyan helyzet, hogy csak az év
végi adatfeldolgozasnal derUl ki, hogy a mUszer egész évben
hibdsan végezte a méréseket. Feladat tehat olyan ellenérzé,
helyi vagy kézponti mikodtetésl eljards kidolgozasa, amely
segitségével a mérés folyamatdban, a méréhely muszaki alla-
pota, a mérémUszer bedllitdsi paraméterei és a mért adatok
helyessége gyorsan ellenérizhetd, a vizsgélat dokumentélha-
to. Ki kell dolgozni az adatok interneten torténd megjelené-
sének, lekérdezhetéségének feltételeit is, ennek a kutatdsnak
keretében.

DR. JANKO DOMOKOS'

3. Asebesség és forgalomnagysag adatok k6zos fel-
hasznalasi lehetéségei a hazai kozuti szakteriileten.

Akozutiinfrastruktira alapveté célja, hogy a kozlekedéknek meg-
felel szolgdltatast nyujtson, a tarsadalom gazdasagi célkitlizése-
inek megvaldsitasat eldsegitse. Az e téren megvaldsitando fej-
lesztés célja tobbek kdzott a szolgaltatds szinvonaldnak javitasa.
A javasolt téma célja a kdzutak szolgéltatasi szinvonaldnak, mint
objektiv paraméternek a pontos meghatédrozasa, a befolydsold
tényezbék dsszevélogatésa és a rendelkezésre alld6 mérési adatok
segitségével a minésitd eljaras kidolgozdsa. Az Orszdgos Adat-
bank jelenleg is tartalmazza a szolgéltatadsi szinvonalat jellemzé
paramétert, ennek felllvizsgélata, pontositdsa és a szamitasi elja-
ras korszerUsitése azonban az utébbi években rendszeressé valo
sebességmeérések, valamint az egyre nagyobb szamu folyama-
tos forgalomszamlalé allomésok adatai alapjan, megvaldsithato.
A téma célja ennek a korszerUsitésnek az elméleti megalapoza-
sa és a késébbiekben bevezetésre javasolhatd eljaréds lefrdsa. A
feladat célja tovabb, hogy a rendszeres forgalomszamlélasok és
sebességmeérések valamint egyéb célvizsgélatok sordn keletkezd
alapadatokat értékelje a forgalomtechnikai szamitdsokhoz vald
felhaszndlhatosag szempontjabdl. A szolgéltatasi szinvonal meg-
hatdrozasaval kapcsolatos vizsgdlatok eredménye lehet olyan
javaslat is, amelyik a rendszeresftett mérések egyes paraméterei-
nek modositasat, Uj forgalomtechnikai jellemzék mérését tartal-
mazza.

A feladat célja tovabba, hogy egy kordbbi hazai kutatési feladat
keretében a hazai viszonyokra kidolgozott fundamentalis diagra-
mokat a kozutak szolgdltatasi szinvonalanak meghatdrozasdhoz
felhaszndlja, ezzel a kordbbi kutatdsi eredmények hasznositasat
eldsegitse.

4. A ,baleset-sebesség” fliggvények elédllitasa hazai
mérések alapjan. Az EURO modell adaptalasa.

A hazai - 30 000 km hosszUsagu - orszagos kdzuthdldzat kilon-
b6z6 kiépitésy, forgalmu és biztonsagi szinvonald csomdpon-
tokbol és szakaszokbol all. Ezen az Uthdldzaton évente 9 -10 ezer
személysériléses baleset torténik, amelyek kildnbdzé kimenete-
lGek. Az orszagos kdzuthaldzat csomdpontjainak és szakaszainak
paraméterei, forgalmi, geometriai és sebességi viszonyai tobbé-
kevésbé ismertek és értékei a hazai adatbazisokban megtalal-
hatok. Ezek a paraméterek Iényegében meghatdrozzdk az adott
Utszakasz vagy utvonal baleseti helyzetét, Meghatdrozhatok a
balesetek szdma és a felsorolt paraméterek — koztik elsésorban a
sebesség - kozotti figgvényszerl kapcsolatok, kiléonbézé utvo-
nalakra. A fliiggvények segitségével kiszamithatd (pontosabban
meghatarozott statisztikai valdszinlséggel becsilhetd), hogy a
paraméterek (pl. a sebesség) valtozdsa esetén hogyan valtozik
a balesetek szama. Hasonld 6sszefliggés az un. EURO modell is,
amelyet angol kutatdk dolgoztak ki és egy kordbbi hazai kutatas
keretében kisérlet tortént a hazai adaptaciora is. Meg kell vizs-
galni a modell hazai alkalmazhatdsdganak tovabbi lehetdségeit,

! A kozlekedéstudomany kandidatusa, irodavezetd, Biztonsagkutatd Mérnoki Iroda road-
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épitve a kordbbi hazai eredményekre. A kutatdsi téma keretében
felépitendd egy matematikai modell, amely a fliggvények
0sszegzésével a teljes kdzuthaldzat évi baleseti szamait leirja,
illetve megmagyarazza.

5. Baleseti gochelyek kezelése a ,baleset-sebesség”
osszefliggések felhasznalasaval

A kozutakon kialakuld balesethalmozddasi (az  atlagosnal
nagyobb baleseti kockazatu) helyek, mas néven gdchelyek meg-
szintetése a kozlekedésbiztonsagi programoknak (mind a helyi
akcidterveknek, mind a kozeljovében kiadésra kertlé Nemzeti
Kozlekedésbiztonsagi Programnak) fontos része. A szakterileten
kialakult médszerek vannak a baleseti gécpontok azonositaséara,
de szakmai szempontbdl kulén feladatot jelent a géc kialakula-
séanak okait megtalalni, tovabba az ellenintézkedéseket kivalasz-
tani. A téma célkitlizése a jelenlegi elemzési, értékelési modszer
tovabbfejlesztése, hogy segitségével egy adott gdchelyen a bal-
eseti okok megtaldlhatok és hatékony ellenintézkedések javasol-
hatok legyenek. Az okok kdzott rendszerint szerepel a helytelen,
gyakorlatilag a tulzott sebesség. A "baleset-sebesség” fliggvé-
nyek alkalmazasaval, a bevezetésre javasolt intézkedések hatdsa a
sebességre és ennek kdvetkeztében a balesetek szdmara becstil-
hetd. A téma célja ennek az eljdrasnak a szakszer( kidolgozésa és
az alkalmazas feltételeinek, lehetéségeinek pontos feltarasa.

Az orszagos kozutkezeldi feladatok kdzott fontos helye van a
balesethalmozddasi helyek vagy mas néven a baleseti gdcok
megkeresésének és megszlintetésének. A feladat jelentéségét
mutatja, hogy az elmult hdrom évben az orszagos kézuthaléza-
ton Gsszesen tortént tdbb, mint 29 000 balesetnek 22 %-a, illetve
a 2646 haldlos kimenetell balesetnek 15 %-a géchelyen tortént.
Ezeknek a helyeknek folyamatos felllvizsgélata, és a baleseti
Jpotencidl” csdkkentése, l1ényegesen hozzdjarulhat az altaldnos
kozuti baleseti helyzetlink javuldsdhoz és biztonsagi célkitlizése-
ink eléréséhez.

A feladat nagyon dsszetett. EI6szor is meg kell taldlni, hol vannak
a halézaton gochelyek, meg kell hatdrozni a balesethalmozé-
das okait és meg kell tervezni a beavatkozds maodjait és eszko-
zeit. Végre kell hajtani a beavatkozast és bizonyos idékozonként
ellendrizni kell az eredményt, vagyis, hogy valdban sikertlt-e a
balesetek szamat csdkkenteni. Tekintettel azonban arra, hogy
dltaldban nem all rendelkezésre korlatlan pénzigyi forrds, nem
kizarélag fogalombiztonsagi, hanem gazdasagossagi, hatékony-
sagi szempontokat is figyelembe kell venni. Enhez nyujt segitsé-
get az elméletileg megalapozott fliggvények alkalmazésa.

6. A sebességszabalyozas alkalmazdsa a nemzeti és a
helyi kozlekedésbiztonsagi programokban

Az EU ajanlasai és a Magyar Kozlekedéspolitika eléirdsai szerint a
magyarorszagi kozuti biztonsag helyzetének gydkeres javitasara
van szikség az elkdvetkezd években. Jelenleg évente kb. 1300
ember hal meg kdzutjainkon kdzuti baleset kdvetkeztében. Elva-
rasok szerint 4 év mulva nem lehetne az dldozatok szama tébb
mint 900 f6 és 9 év mulva pedig 650 f6. Ez a rendkivili mérté-
kd javulds csak nagyon atgondolt, szakmailag megalapozott
és kovetkezetes munkaval érhetd el. Ezt a munkat dsszefogni,
osszehangoltan és egységes keretbe foglalva végezni csak egy
elfogadott és megfelel$ forrdsokkal elldtott Nemzeti Kozleke-
désbiztonsagi Programmal (NKP) lehet. Az NKP adja az altalanos
keretet, ezt helyi (megyei, regiondlis) részprogramokra, akcio-
tervekre kell lebontani. Mind az NKP-nak, mind a helyi progra-

moknak valéban hatékony megelézési ,politikat” kell folytatni
és ennek egyik legfontosabb, meghatarozéd eleme a sebesség-
szabdlyozas (speed management). A kutatdsi téma célja, hogy a
sebességszabdlyozas részleteit dolgozza ki és az emlitett prog-
ramokba torténd beillesztését, ennek lehetéségeit és feltételeit
szakmailag alapozza meg.

7. Azorszagos kozuthalézaton tortént kiilondsen
sulyos kimenetelii balesetek mélyelemzése, a
sebesség szerepe.

Az orszagos kdzuthdlozat kialonbdzé geometriai kialakitédsu és
forgalomtechnikdju Utvonalain kilonb6zd kimenetell — koztik
halalos sériléseket is okozd - balesetek fordulnak eld. Idénként
azonban a kozfigyelmet felkeltd, tobb ember életét kdveteld, az
atlagosnal lényegesen sulyosabb kozuti katasztréfak fordulnak
el6, amelyek kivaltd okait — részletes adatok hidnydban - nem,
vagy csak nagyon felszinesen, ismerhetik meg a szakemberek is.

A kutatasi feladat célja, hogy részletes és alapos elemzéseket
végezzen a beszerezhetd baleseti és egyéb adatok, valamint a
helyszin tanulményozasa alapjan, feltédrva a kdzrehaté okokat és
kortdlményeket. Elsésorban azt kell tisztdzni, hogy milyen szerepe
volt a katasztréfa eléforduldsaban a kozut jellemzdinek illetve a
kialakitott forgalmi rendnek és nem utolsé sorban a résztvevék
sebességének. Meg kell azt is hatdrozni, hogy megakadalyozha-
t6 vagy kimenetelét tekintve mérsékelheté lett volna a kataszt-
rofa valamilyen passziv véddeszkodz alkalmazasaval vagy a kozut
kordbbitél eltérd kialakitdsaval. Az elemzésnek olyan informacio-
kat kell szolgdltatni a kdzut kezelbje részére, amelyek akar a terve-
zés, akar a tovabbi Uzemeltetés soran felhasznalhatok a balesetek
elkertlésére, illetve a tapasztalatok beépitheték-e a szabvanyok-
ba, tervezési, Uzemeltetési Utmutatdkba, kozuti biztonsagi audit
tananyagokba.

8. Atervezési sebesség, tényleges sebesség és a
sebességkorlat 6sszefiiggései kiilonbo6z6 kiépitési
utakon

A kutatasi feladat célja a kozuti szakterlleten hasznalt kilonbozé
sebesség fogalmak pontositasa, egységes rendszerbe illesztése
és a gyakorlati munka szdmara hasznalhaté formdba torténd
Osszefoglaldsa. A sebességmérési eredményeket felhasznal-
va és ezeket a tervezési sebesség értékekkel dsszehasonlitva ki
kell alakitani az elfogadhato és a forgalom szadmara is megfelel$
biztonsdgot nyUjtdé — de az egyéb gazdasagi, tarsadalmi szem-
pontokat is figyelembe vevé - sebességkorlat meghatéarozésanak
modszertanat. Szakszer( eszkdzdkkel kell meghatdrozni azokat
az o6sszeflggéseket, amelyek a haromféle sebesség fogalom
kozotti kapcsolatokat leirjdk és amely osszefiiggések alkalma-
zasa a gyakorlati szakemberek szamara is segitséget jelentenek.
Fel kell hasznalni a kutatasi feladat megoldésa sordn a kozleke-
déspszicholdgia Ujabb eredményeit, megallapitasait is.

Természetesen mas, nem feltétlen muszaki vagy biztonségi
szempontot is figyelembe kell venni a helyes sebességkorlat kije-
l6léséhez, ehhez a kutatasi, fejlesztési munkaval megalapozott
dtmutato vagy kézikdnyv hasznos segédeszkdz lehetne.

9. AKkiilonb6z6 gépjarmivekre elbirt, kiilonb6z6
sebességkorlatok kézlekedésbiztonsagi hatasai.

A hazai KRESZ 26. § irja el6, hogy az egyes jarmUvekkel kdzutja-
inkon legfeljebb milyen sebességgel szabad kdzlekedni. Kilon
szabély vonatkozik a személygépkocsikra, motorkerékpérokra és




a 2500 kg megengedett legnagyobb &ssztdmeget meg nem
haladd gépkocsikra, illetve az egyéb gépjarmivekre. A kutatasi
feladat az, hogy részletesen vizsgélia meg ennek az elirdsnak
,mkodését” a tényleges forgalmi viszonyok koézott, helyszini
mérésekkel, szimuldcids vizsgalatokkal elemezze, milyen hatast
gyakorol a forgalom &ramléséra ez az el&iras és vizsgalja meg a
pozitiv és negativ kdzlekedésbiztonsagi hatdsokat is. Az elem-
zés eredményeként adjon javaslatot a KRESZ altaldnos sebes-
ségszabalyozdsdnak modositasara és a jelzésrendszer esetleges
korszerUsitésére. Meg kell hatdrozni, hogy a KRESZ vonatkozd
el6irdsainak valtozasa milyen hatdssal lenne a kdzutkezeld forga-
lomtechnikai munkajdra.

A KRESZ sebességgel kapcsolatos el6irdsai a jarmuallomany
Osszetételének egy kordbbi allapotara vonatkozik. Az elmult id6-
ben a jarmdvek teljesitménye, kialakitdsa, 6ssztomege, (,16erd/
tonna” mutatdval kifejezhetd teljesitmény dotacidja) és ezzel a
kifejtheté sebessége is jelentésen megvaltozott. A gyakorlati
mérések azt bizonyitjdk, hogy a 2500 kg.ot meghaladd 6ssz-
tomegU aruszallitd jarmlvek — egyes Utvonalakon — &ltaldban
gyorsabban kdzlekednek a szdmukra megengedett legnagyobb
sebességnél. A kutatast az indokolja, hogy ennek a helyzetnek
— tobbek kozott — a kozlekedésbiztonsdgra gyakorolt hatdsat
pontosan ismerni kellene és ha indokolt a jogi el&irdsok véltozta-
tasat kellene kezdeményezni.

10. Optimalis sebességi viszonyok kialakitasa koltség-
hatékonysagi szamitasok eredményeinek figyelem-
bevételével

Az adott Utvonalra, szakaszra vagy csomodpontra vonatkozd
optimalis sebességi viszonyok kialakitasa kalonbozé forgalom-
technikai, beruhazasi eszkdzokkel lehetséges. Ezeknek kilonbo-
76 koltsége van és a sebesség csokkenésben, valamint egyéb
kovetkezményekben kimutathatd eredmények is kilonbdzéek.
A kutatasi feladatnak az a célja, hogy a szakterUleten egyre elter-
jedtebb koltség-hatékonyséagi szamitasokat ennek a probléma-
nak kozelitésénél is hasznositsa. Ki kell dolgozni az erre a célra
kozvetlentl felhaszndlhatd koltség-hatékonysagi szamitasi elja-
rast. A szamitasoknal nemcsak a kdzlekedésbiztonsagi hatésokat,
hanem az egyéb tarsadalmi-gazdasagi kdvetkezményeket (pl. a
zaj, emisszi6, idémegtakaritds vagy idéveszteség stb.) is figye-
lembe kell venni.

A jelenlegi gyakorlat szerint a helyi sebességkorlatozast vagy
az altaldnos sebességszabdlyozast féleg kozlekedésbiztonsagi
szempontok indokoljdk. Egyre inkdbb figyelembe kell azonban
venni olyan tényez8ket is, amelyek az élet min&ségével, tarsadal-
mi - gazdasagi szempontokkal stb. vannak kapcsolatban. Nem-
csak dltaldnos szabalyozassal, jelzétablékkal vagy forgalmi rend
kialakitassal lehet sebességet szabalyozni, hanem esetenként kis
koltségl épitéssel, atalakitassal, korrekcidval is lehet eredményt
elérni. Ezek koltségét és a varhatd hasznat szembe kell egymassal
allitani és megfelel szamitasokkal igazolni kell az e téren hozott
dontéseket.

11. A KTSZ sebességgel 6sszefliggé miiszaki para-
métereinek vizsgalata és javaslatok készitése. I. A
vonalvezetést befolyasol6 tényezék

A kdzutak nyomvonaldnak, vizszintes és magassagi vonalvezeté-
sének tervezésénél, a legkisebb alkalmazhatd geometriai alapa-
datokat az Ut osztdlyba sorolasa, a kdrnyezeti kdrilmények és a
tervezési sebesség alapjan kell meghatarozni. Az Utkategoéria és a

tervezési sebesség megvalasztdsa alapvetd - elsésorban diszpo-
zicios - kérdés, melynek forgalombiztonsagi, mUszaki, gazdasa-
gossagi kdvetkezményei vannak.

Definicid szerint a tervezési sebesség az a sebességérték, ame-
lyet egy szold jarmU kedvezé Ut és idéjarasi viszonyok kdzott az
Ut minden elemén (ivek, emelkeddk, stb.) ki tud fejteni. A ter-
vezési sebességet a jarmlvezetd altaldban nem érzékeli, nem
tudja mit jelent. A tervezési sebesség alapjan a geometriai para-
méterek szélsé értékeit (pl. az alkalmazhatd legkisebb vizszintes
korivsugarat, a legnagyobb emelkedét) lehet meghatérozni, dm
a széIs6 értékeket csak indokolt esetben kell alkalmazni. Ez gya-
korlatilag azt jelenti, hogy az Utvonal jelentés részén a tervezési
sebességnél magasabb sebességgel (Iényegesen magasabbal)
haladas is lehetséges.

A haladasi sebességet az idgjarasi kortlmények és elsésorban a
forgalomnagysag befolydsoljak, ezt érzékeli a jarmUvezets a leg-
jobban.

A tervezési és haladasi sebesség mellett 1étezd fogalom a jogsza-
balyban el&irt, megengedett sebesség, mely csupdn az Utkate-
godria fliggvénye, ez jelenti elméletileg a jarmvezetdk altal kifejt-
heté legnagyobb sebességértéket.

Azt szémtalan vizsgélat igazolja, hogy a jarmlvezetdk jelentds
mértékben tullépik a megengedett sebességet. A gépjarmu-
vek teljesitményének és ,biztonsdgdnak” novekedésével civil
kezdeményezéseket inditanak a megengedett sebességhatarok
felemelésére, azzal az indokkal, hogy a gyakorlat azt mutatja,
hogy a megengedett sebességérték tulzottan alacsony, hiszen
mennyien tullépik. A sebességtullépés, kilondsen kisforgalmu
id6szakokban gyakran vezet maganos, palyaelhagyasos balese-
tekhez, de sok baleset egyik oka a relativ gyorshajtas is.

A tervezési-, a haladasi- és a megengedett sebesség kdzott
matematikailag pontosan nem meghatdrozhatd 6sszefliggés,
kapcsolat van. A megengedett sebességhez kozeli, vagy — a fent
leirt indokok miatt - egy kicsit magasabb a tervezési sebesség és
ennek megfeleléen, altaldban a lehetséges haladasi sebesség is.

A jelenleg hatalyos KTSZ megjelenése el6tt emelték fel a sebes-
séghatdrokat az autopalydkon és a kultertleti kdzutakon, igy az
addig 120 km/h legnagyobb autépdlya tervezési sebességet 140
km/h értékre emelte a kidolgozd munkabizottsdg, az ehhez tar-
tozd valamennyi paraméter el&irdsaval.

A tervezés szempontjabol legfontosabb paraméterek: a legki-
sebb vizszintes korivsugar, a tulemelés nélkul alkalmazhaté koriv
sugara, a legnagyobb emelkedd, a megallasi és el6zési latdtavol-
sagok, valamint az ezekbdl szamithaté domborl (és homoru)
hossz-szelvényi lekerekité sugarak.

Az UT 2-1.201:2004, Kdzutak tervezése cim( utlgyi miszaki elé-
irds, elsésorban a kordbbi hazai, valamint a kilféldi (német, oszt-
rak, svajci) eléirdsok adatai alapjan, a tervezési sebesség fligg-
vényében adja meg a tervezési elemek még alkalmazhato szélsé
értékeit. A kulfoldi eldirdsok kordbbi méréseken, vizsgalatokon
alapultak, és pl. a Idtétavolsdg meghatarozasanal bizonyos latha-
tésdgi, valamint Utburkolat érdességi feltételt is megfogalmaztak.
Ezek kritikdtlan hazai adaptédldsa magaban rejti azt a kockazatot,
hogy a hazai jarmUpark 6sszetétele, mUszaki dllapota, az utbur-
kolat dllapota, a jarmUvezetdi szokdsok és stilus eltérése miatt, az
adott paraméterek alkalmazdsa nem az elvart eredményt adja.

Az épitési koltségeket legjobban befolydsold paraméterek a
ldtétavolsagok, illetve az ebbdl szamithatd latdszélesség érté-




kek, valamint a megfeleld latotévolsdgokat biztosito, elsésorban
domboru lekerekitd sugarak.

Tobbszor felmertilt a KTSZ készitése soran, hogy szikség lenne a
paraméterek hazai meghatérozasara, a kilféldiekkel dsszehason-
lithatd, mérésekkel igazolt médon.

A jelenlegi gyorsforgalmu halézat-fejlesztési program megva-
|6sult [étesitményeinek egyes szakaszain lathatd anomalidk (tul-
zott, kordbban sosemvolt szélességl elvalaszté-say, koltséges
kornyezetvédelmi mutargyak sorozata, irredlis foldmunkamére-
tek, stb.) oda vezettek, hogy a beruhdzdé a bekerdlési koltségek
csOkkentése érdekében egyes mUszaki paraméterek (indokolat-
lan) csokkentését irta eld, nem vizsgdlva ennek esetleges forga-
lombiztonsagi kdvetkezményeit.

A paramétervalasztast alapvetden befolydsolja a tervezési disz-
pozicio, ami részben politikai dontés. A beruhdzok nem mindig
kell6 mUszaki megalapozottsaggal valasztjdk ki, hogy pl. auto-
Ut, vagy autopdlya tervezésére, milyen kdrnyezeti korilmények
figyelembevételével, mekkora tervezési sebességre adnak meg-
bizast, és sajnos a kell§ részletességu, alapossagu muszaki-gaz-
dasagi tanulmanytervi vizsgalatokra sincs legtébbszor idé.

A felhalmozddott tervezési és kivitelezési tapasztalat alapjan a
tervezési eléirdsok ésszerUsitésére, egyértelmdsitésére igény és
lehet&ség is van, ezeket célszer( a felsorolt témakban hazai vizs-
gélatokkal aldtdmasztani.

12. A KTSZ kiegészit6 elbirasainak sebességgel 6ssze-
fligg6 miszaki paramétereinek vizsgalata és javas-
latok készitése. A csomdpont kialakitast befolyaso-
16 tényezok.

Az UT 2-1.214, Szintbeni kdzuti csomopontok méretezése és ter-
vezése cimU utligyi mUszaki el8irds, a 11-es (Kulon szintl cso-
maopontok tervezése) és a 13-as (Szintbeni kdzuti csomdpontok
tervezése és méretezése) tervezési Utmutatok tervezési sebes-
ségtdl fuggd mdlszaki paramétereinek felllvizsgalata, pontosita-
sa, a mUszaki, gazdasdgossagi és forgalombiztonsagi kdvetelmé-
nyek figyelembevételével.

A fonddasi szakaszok a gyorsforgalmi utak és féutak csomopont-
jainak mind kapacitds, mind forgalombiztonsdg szempontjabdl
kritikus részei. A gyUjt6- eloszté palyadkon, a kdzelfekvé csomo-
pontok kozotti gydjté-elosztd sdvokon kialakuld jarmimozga-
sok, sebességek, konfliktushelyzetek vizsgdlata szUkséges. Ezek
alapjan a szintbeni és a kulon szintl csomodpontok tervezésénél
figyelembe veheté kapacitasok, a fonddasi szakaszok szikséges
hosszai a hazai jarmUosszetétel és forgalmi viszonyok figgvény-
ében pontosithatok.

A kulterUleti csomédpontokban jelenleg meglévé (és tervezett),
nagy helyigényd, elegans vonalvezetés( balra kanyarodé sdvokat
a jarmUvezet6k egy része elézésre hasznalja. Ennek elkertlésére
javasolhato a forgalmi igényeknek még megfeleld, de az elézést
nem lehetévé tevd hosszUusagu kanyaroddsavok létesitése, a las-
sitasi, besorolasi szokasok elemzésével.

A szintbeni, elsésorban kiltertleti csomdpontokban a kialakuld
sebességek, a tényleges kovetési idékozok és a szlkséges hatar-
id6kdzok hazai vizsgélata a csomdpont méretezést pontositja.
Az elvégzett vizsgalatokat célszer( kiterjeszteni a négysavos utak
becsatlakozd és keresztezd csomodpontjaira is, kilonds tekintet-
tel a forgalombiztonsagra. A kutatdshoz szimulacié alkalmazasa
javasolt.

A korforgalmu csomoédpont - geometriai kialakitdsa miatt - az
egyetlen igazdn eredményes sebességcsokkentd eszkdz. Az
dgakban és a korpalydn kialakuld sebesség a csatlakozd Utsza-
kaszokon megengedett sebességtdl, a belépési sugartdl, a kor-
palya sugaratol és szélességétdl, (kialakuld jarévonal), valamint a
kilépés sugaratdl figg. A meglévd, ismert geometriaju korforgal-
mu csomoépontokon végzendd mérésekbdl — vizsgalva a tényle-
gesen kialakulod sebességeket - a tervezés sordn megkivant (el6-
irt) sebességcsokkentéshez alkalmazandd geometriat meg lehet
hatdrozni.

13. Az orszagos kézuthalézatra telepitendé rogzitett
(fix) sebesség-ellen6rzé berendezések helyszinei-
nek kivalasztasa, koltség-hatékonysagi szamitasok
segitségével

A kutatds feladat célja feltarni a fix telepitési sebesség ellenérzé
berendezések és az ezeket mUkddtetd rendszerek kialakitasanak
kordlmeényeit. Szamba kell venni az elénydket és hatrdnyokat,
a raforditdsokat és a véarhatd hasznokat, tovabba a kdzlekeddk-
re és a kozdsségre gyakorolt egyéb hatasokat. Ki kell dolgozni
azt a — koltség-hatékonysagi szamitdsokon alapuld — modszert,
amelynek segitségével kivalaszthatdk az uthaldzat azon helyszi-
nei, ahol alkalmazva a rendszert, baleset-megelézés szempont-
jabol Gsszességében a legjobb eredményt lehet elérni. Foglal-
kozni kell a mar telepitett berendezések lizemének értékelésével,
folyamatosan elemezni kell az ellendrzés mérhetd hatdsait, rész-
ben a kialakulo sebességekre, részben a baleseti helyzetre.

A rogzitett, mas néven fix telepitést sebességellenérzéd beren-
dezések a korszerl sebességszabalyozas és a biztonsagnodvelés
egyik leghatékonyabb eszkozei. A berendezések beszerzési arai,
telepitési és Uzemeltetési koltségei jelentdsek. Emiatt is célszer(
alaposan megfontolni és megalapozott becslésekkel megindo-
kolni a kivalasztott helyszineket. Az utdbbi honapokban az M1-
M7 autopalya kozos szakaszan, illetve az M1 autdpalya hdrom
keresztmetszetében telepitettek (gyakorlatilag Magyarorsza-
gon elséként) ilyen berendezéseket. Indokolt szakszer( elemzés
alapjan megallapitani, hogy a kivélasztott helyszinek valéban a
legjobbak és hosszabb Uzemi id&szak utan is elérik-e céljukat.
Mind a telepitést megelézd helyszin kivélasztast, mind a hatés
értékelését szakszerlen, kutatdsi eredményekkel megalapozott
modszerekkel célszerd elvégezni.

14. Sebességkijelzd és ellendrzé berendezések felhasz-
nalasa a gyalogosok és kerékparosok védelmére

A gyalogosokat és a kerékparosokat legjobban ugy lehet meg-
védeni ha elkulonitjik mozgasukat a gépjarmU forgalomtdl. Ez a
megoldés azonban gyakran nagyon koltséges. Ha nem sikerUl a
teljes elkulonités és a kétféle forgalom kbzdsen veszi igénybe az
utfelUletet vagy szintben keresztezi egymast, akkor a kétféle forga-
lom kozotti sebességkilonbség csdkkentése hozhat eredményt. A
kutatds célja, hogy pontosan tisztdzza milyen kordlmények kdzott,
illetve milyen eszkdzok alkalmazasaval lehet ezt a célt elérni és igy
a védtelenek baleseti kockdzatat csdkkenteni. A szakértdk is ellent-
mondasosan ftélik meg a sebesséqg kijelzdk alkalmazhatésagat és
nincs egyértelmlen meghatérozva, hogy mikor és milyen kijelzék
alkalmazasaval lehet sebességcsokkentést elérni, kilondsen azo-
kon a helyeken ahol gyalogos és kerékparforgalom van. A kutatés-
nak tisztazni kell tovabbd, hogy a nagyobb sikerrel kecsegtetd, de
nyflvan koltségesebb sebességellendrzd berendezések telepitése
és Uzemeltetése milyen eredményes lehet a védtelenek baleseti
kockdzatanak csokkentésében.




15. A forgalomtechnikai eszk6z6k sebességre gyako-
rolt hatasai

A hazénkban alkalmazott sebességcsokkentd eszkdzok hatdsa-
nak felmérése a jarmuivezet&k sebességvalasztasi szokdsainak fel-
térképezésével. A kutatas célja, hogy tudomanyos modszerekkel,
kisérletekkel és az emberi tényez&kkel kapcsolatos vizsgalatokkal
meghatdrozza, hogy a hazdnkban ismert forgalomtechnikai esz-
kozok alkalmazasatdl milyen helyi sebességcsdkkenés varhato. A
vizsgdlatoknak meg kell dllapitani, hogy az egyes eszkdzok hata-
sa milyen mértékben flgg a kozut kiépitésétél, egyéb muszaki,
geometriai jellemz6itdl, valamint a gépjarmUvektdl.

16. Megalapozé vizsgalatok sebességkijelz6k hazai
szabvanyanak elkészitéséhez

A telepUléseken beldl a jarmUvek sebességének mérséklésére, a
kulonbozé épitett forgalomcsillapitd eszkdzok, forgalomszaba-
lyozasi intézkedések helyett/mellett egyik gyakorta — és altalaban
nehezen kimutathatd eredménnyel - alkalmazott eszkdz, a hala-
dasi sebességet kijelzd készUlék. Ez a jarmUvezetdt figyelmezteti
a megengedett sebességnél magasabb sebességgel haladasara.
A készUlék kihelyezésének célja a szabdlyos kozlekedésre figyel-
meztetés, sebességtullépés esetén szankciondldsra nem hasznal-
haté. A jelenleg alkalmazott kijelzé8ket az dnkormanyzatok telepi-
tik, &ltaldban minden szakmai megfontolds, megalapozas nélkdl.
A haszndlatos kijelzok, jelzésképek is igen sokfélék, valtozatosak,
ezzel tulajdonképpen megnehezitik az eredményes hasznalatot.
Cél, hogy az orszag kilonbozé teleplilésein egységes elvek sze-
rint elhelyezett, egységes megjelenésl, egységes jelzés(eke)t
mutatd kijelzéket alkalmazzanak, a hatékony sebességmérséklés
érdekében. A kijelezni javasolt adat, jelzéskép meghatdrozésdhoz
vizsgalni kell a jarmuvezetd reakcidjat, a kilonbozé tipusu jelzé-
sekre. Meg kell fogalmazni a jelzékkel szembeni kdvetelménye-
ket (pl. nappali és éjszakai lathatdsag, tdbbféle forgalomtechnikai
adatgydjtés, tarolds, tovabbi eszkdzok csatlakoztatdsa, rongalasnak
ellenallds.) Javaslatot kell adni a jelz&k kihelyezési szempontjaira, és
az elhelyezés egységes elveire (balesetveszélyes helyszinek, nagy
sebességre alkalmas Utszakaszok, gyalogos dtkeléhelyek, stb.)

17. Onkormanyzati tevékenység a telepiilés forgalombiz-
tonsaga érdekében. Elvek és eszkozok. Kézikdonyv
kidolgozasa.

A kutatas célja azoknak a specidlis ismereteknek, 6sszefliggések-
nek, eszkdzdknek az 6sszegyljtése és sziikség szerinti rendezése,
amelyekkel egy-egy kisebb telepilésen felmerilé forgalomtech-
nikai, kozlekedésbiztonsagi problémak egyrészt felismerhetdk,
masrészt javithatok, kezelheték. Meg kell talalni és kozérthetd
modon be kell mutatni a kézuti forgalombiztonsag fontosabb
0sszefliggéseit, a sebesség szerepét az aktiv és passziv biztonsag
terlletén. R4 kell vilagitani, hogy a nagyléptékd, kdzponti baleset
megel&ézési programokkal altaldban nem lehet eljutni a kisebb
telepUlések egyes kozlekedbihez, a nem megfeleld miszaki dlla-
potu kerékparral rendszeresen kozlekedd idésekhez, a gyerekek-
hez és a kdzlekedés veszélyeit nem ismerd helyi lakosokhoz. Az
onkormanyzatok felelés szakembereinek, a helyi civil szerveze-
teknek kell a helyben jelentkezd veszélyeket elharitani, lehetd-
ség szerint ,oktatni, nevelni” a kdzlekedésben résztvevéket. Azt
is tudomasul kell venni, hogy nincs mindig lehet&ség a legkor-
szer(ibb forgalomtechnikai megoldasok bevezetésére, alkalma-
zasara, ezért dntevékenynek kell lenni és egyszer(, de szabalyos
megoldasokkal kell a veszélyes helyzeteket megoldani. Ezeket a
megoldasokat egy Kézikdnyvben kell megjeleniteni.

Gyalogosok viselkedése vegyes forgalomban a fej-
16d6 orszagokban

Pedestrian Behaviour with Mixed Traffic in Developing
Countries

Mohamed Maher Shahin

Traffic Engineering & Control 2006. 8. p. 303-309. &:11, t:2,
h:18.

A gyalogos kdzlekedés mindségét a szakirodalomban alta-
ldban a gyalogos slrdségen alapuld szolgaltatadsi szintekkel
jellemzik. A fejl6dé orszégok vegyes forgalmu zsufolt Utja-
in ez a megkdzelités nem ad a gyakorlatban jél haszndlhatd
eredményt. A cikk az egyiptomi Alexandria varosban végzett
videdfelvételes elemzés alapjan részletesen vizsgélia a gya-
logos forgalomra haté tényezéket. A gyalogosok sUrdsége,
sebessége és a gyalogos forgalom nagysaga kozotti alapds-
szefliggések a jarmukozlekedéshez hasonldak. A vegyes for-
galmu utakon jelentkezé akadalyok miatt azonban tovéabbi
jellemzéket célszerl alkalmazni a gyalogos fogalom lefrdsdra.
Ezek kozul a legfontosabb a szerzd altal javasolt konfliktus-
szam, amely a mas jarmUvek, mas gyalogosok és egyéb akada-
lyok miatti viselkedésvaéltozasokat veszi figyelembe. Emellett
vizsgaltak az oldalirdnyl és a hosszirdnyu kitérések mértékét,
valamint a kényszerli megalldsok szamat. Az elemzés szerint
a gyalogosforgalom nagyséaga (gyalogos/m/s) és a konfliktus-
szam (konfliktus/f6/40m) kdzott szoros dsszefliggés éll fenn. A
konkrét esetben a megfigyelt gyalogosok 27%-a 3-nal keve-
sebb konfliktussal, mig 54%-uk 7-nél tobb konfliktussal talal-
kozott. A videdfelvételek értékelésébdl levezetett paramé-
tereket szimulaciés modellezéssel kombindlva eléallitottdk a
gyalogosforgalom nagysaga és a konfliktusszam kozotti figg-
vénykapcsolatot hdrom kilonb6zé akadalyoztatasi aranyra és
harom kilonb6z6 szembejové forgalmi ardnyra. Az eredmé-
nyek alapjan a konfliktusszambdl kiindulva hatdroztak meg a
gyalogosforgalmi szolgaltatési szinteket a megszokott 6 |ép-
csében (A-F), ahol a szolgaltatési szinteket hatarold konfliktus-
szam értékek sorrendben 0,5; 1,5; 3; 5 és 7 konfliktus/f6/40m. A
javasolt szolgdltatasi szintek redlisabban jellemzik a gyalogos
forgalom minéségét a fejl6dd orszagokban gyakori vegyes
forgalmu utakon.

G.A



HELYZETKEP ES AKTUALIS KUTATASI FELADATOK AZ UTAK KIALAKITASA ES A
FORGALOMBIZTONSAG OSSZEFUGGESEI TEMAKOREBEN

1. Bevezetés

Az utak biztonsdgos kialakitaséra vonatkozd kutatési kérdésekre
az elmult években nemzetkdzi kutatdsi programok keretében
szervez6dé tudoméanyos bizottsdgok és jelentés kutatdintézetek
munkacsoportjai igyekeztek valaszt taldlni. A felvetett problémak
hdrom kérdéskdrbe sorolhatok:

- Milyen 6sszefliggés van az Utkialakitds és a biztonsag/bal-
esetek kozott?

- Hogyan lehet javitani a kdzut oldaldrél a biztonsagi helyze-
tet?

- Melyek a hatékony intézkedések?

Az attekintett irodalom alapjan megallapithato, hogy a legtdbb
orszagban tdamogatott kutatds irdnyul az utak kialakitdsa és a biz-
tonsag kozotti 6sszefliggésekre. llyen irdnyd kutatas még akkor is
van, ha az infrastruktura sokkal fejlettebb. A terllet leggyakoribb
elnevezései: infrastruktura és biztonsag, Utmenti biztonsag

A kutatdsi trendek vizsgélata alapjan trendek kulonithetéek el
egymastol. A kutatasi eredmények az dtfogott kérdéskor alapjan
négy szinthez csoportosithatok:

- Policy / stratégiai szint
- Haldzati szint
- Projekt szint

- Paraméter / tervezési elem szint

2. A nemzetkozi és hazai helyzet attekintése

A kutatasi munkaban elsésorban 2000 utan készilt angol, francia
és német nyelv( dokumentumokat elemeztink. Ezek két nagy
csoportja a kilonbdzé nemzeti kutatdintézetek (német, francia,
angol, svéd, amerikai) altal az elmult években mdvelt kutatasi
témak listdja, mdsrészt az altalunk kivalasztott egyes kutatasi pro-
jektekrdl készilt témaleirdsok. Ezen kivil az Eurépai Unid 6. K+F
keretprogramjaban muvelt, idevagd témaju kutatdsi témakat is
attekintettik, és feldolgoztuk a 7. keretprogramban 2007-2013
kozott tervezett kapcsolddo tevékenységeket.

A magyarorszagi forgalombiztonsagi kutatdsok alapvetéen két
nagy csoportba sorolhatdk. Az egyik csoportba tartoznak az
onalld kutatdsok, melyek besorolhaték az négy kategdria meg-
felel6 osztalydba, a masik csoportba pedig az eurdpai projektek-
ben részvétel kapcsan végzett kutatasok tartoznak. Az alapvetd
kilonbség, hogy amig az elébbiek eredményeit a lehetéségek-
hez mérten hasznélja a szakma, addig a nemzetkdzi egyuttmU-
kodés eredményeként sziiletett irdnyelvek, ajanladsok — a magyar
adatok, magyar részvétel ellenére — kevéssé elterjedtek.

2.1. Programok, stratégiai szintil tevékenységek

A stratégiai szintd dokumentumok koézul kiemeljuk az Eurdpai
Unid Bizottsdgdnak 2006. oktdberi dokumentumat, amely ,A
kozuti infrastruktlra biztonsdgi menedzsmentjének irdnyelve”
cimet viseli és a kézirat leaddsakor még eurdpai parlamenti vita
térgya [1]. A dokumentum hivatkozik az EU 2001-es fehér kdny-
vére, és arra, hogy az ebben kitlizdtt célt a biztonsdg javulasaval

DR. KOREN CSABA'-DR. TOTH-SZABO ZSUZSANNA?

kapcsolatban eddig nem teljesitettik. Az irdnyelv felszdlitja a
tagorszagokat, hogy

- a legUjabb biztonsagi kdvetelményekhez valé folyamatos
alkalmazkodassal noveljék kdzutjaink biztonsagat,

- az 6sszes EU tagorszagban hasonldan magas szintd bizton-
sadgot érjenek el

- teremtsék meg a biztonsdgtudatossagot a tervezés terile-
t@én,

- tegyék atldthatobbd az egyes dontések biztonsagi hatasait,

- a kutatdsi eredmények jobb kihasznaldsa érdekében szer-
vezzék meg az ismeretek gyUjtését és tovabbitdsat,

- a korldtozott forradsokat hatékonyabban hasznéljgk fel az
utak biztonsadgosabb épitésénél és fenntartasanal,

- javitsdk a biztonsaggal kapcsolatos informaciok gyUjtését,
feldolgozasat és terjesztését.

Az Eurdpai Bizottsag a kozuti biztonsdg kérdését a 2003-as
Eurépai Kozlekedésbiztonsagi Cselekvési Tervében is felvetette.
Az Eurdpai Parlament felkérte a bizottsdgot a Kozuti Biztonsagi
Audit irdnyelvének kidolgozasara. A jarmUvek biztonsagat tekint-
ve jelentds elérelépés tdrtént az utdbbi években, sokkal kisebb a
haldlos balesetek ardnya, mint tiz évvel ezeldtt. Az irdnyelv kdvet-
keztetései: A bizottsag altal javasolt irdnyvonalak mindegyikének
igazoltdk a hatdsat legalabb egy tagallamban. A menedzsment
rendszer visszacsatoldsaban azonban hidnyossdgok vannak, ezért
egy kovetkezetesebb szabalyozd szerkezet kiépitése szikséges.

Elsésorban eurdpai kutatdintézetek inditottak tdbb éven atnyu-
16, sokszereplés kutatadsi programokat a kdzlekedési infrastruktu-
ra biztonsdganak novelése érdekében. Az ilyen (policy jellegd)
legmagasabb, stratégiai szintl jellemzé tevékenységek éltaldban
LKi mit tegyen?” felépitéslek, feladatokat és felel6sdket azonosi-
tanak.

Az orszagos kutatdintézetek altal hirdetett programok kdrében
kiemelkedik

- Franciaorszag (LCPC), két 4tfogd programmal, (Infrastruktu-
ra a kozlekedésbiztonsdg javitdsdban; Infrastruktura és kdz-
lekedésbiztonsag),

- Belgium (a Belga Utligyi Kutatokdzpont évente kiadott
osszefoglald jelentésében jol 1atszik az utak biztonsadganak
fokozddd szerepe a szertedgazd Utldgyi kutatdsok minden
terUletén),

- Németorszdg (a kutatdsokhoz haszndlt adatok és a munka
soran elért rész- és zarderedmények széles szakmai kérben
publikalasra kerlltek. EZért itt nem is a projekt jellemzdéit,
hanem a projekthez kapcsolddd munka sordn szlletett
publikaciokat soroljuk fel).

! tanszékvezeté egyetemi tandr, Széchenyi Istvan Egyetem, koren@sze.hu

2 egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egyetem, tothzs@sze.hu A kutatasban koézremdi-
kodott Dr. Maké Emese, egyetemi docens, makoe@sze.hu, Borsos Attila PhD hallgato,
borsosa@sze.hu és Dr. Jankd Domokos, Biztonsagkutatd Mérnoki Iroda roadsafety@
chello.hu




2.2. Halézati szint(i tevékenységek

A haldzati szint( kérdésekkel foglalkozd dokumentumok 6 kér-

dései:

. a halézat mely elemeinél avatkozzunk be a biztonsag javi-
tésa érdekében (pl. baleseti géchely, kutatési médszerek),

. az egyes beavatkozasoknak mi a hatékonysaga,
. hogyan éllitsuk 6ssze az intézkedéscsomagokat.

A hatékonysdgvizsgalatoknak jo példédja az Eurdpai Unio keretei-
ben végzett ROSEBUD projekt [2]. Ebben szamos eurdpai orszag
— koztlk Magyarorszag — kdzremUkodésével arra kerestek vélaszt,
hogy az egyes kdzUuti biztonsagi beavatkozasoknak milyen hata-
savan a balesetek szamanak alakulasara, ezen keresztil a baleseti
koltségekre és hogyan viszonylanak a raforditasok a baleseti kdlt-
ségekben elérhetd megtakaritdsokhoz. Ezen szamitdsoknak sok
bizonytalansagi tényezéje van, de a kutatok mégis Ugy talaltak,
hogy eredményesen lehet kivalasztani a hatékonyabb beavatko-
zasokat.

A haldzati szintd szemléletben a fejlett orszdgok intézkedés-
csomagokban gondolkoznak. Ezek a csomagok nem annyira
egy meghatarozott tipusu intézkedés tertletileg csoportositott
egylttesei, hanem inkdbb kilonbdzd tipusu intézkedések (pl.
csomopont-atépitések, kerékpdrutak létesitése, a megvildgitas
javitdsa, stb.) egyuttesei. Ezek a csomagok tulajdonképpen 3-5
év id6tartamu programok, ezért végrehajtasuk legaldbb ilyen
idétartamu folyamatos elkotelezettséget igényel, ami nem min-
den orszadgban tapasztalhato.

A — jellemzéen orszagos vezetd kutatdintézetek altal meghirde-
tett — tobb év munkajat atfogd, egymashoz hangolt kutatédsok
Osszességeként lefrhatd orszagos programoknal gyakoribbak a
foldrész, orszag vagy térség uUthalézatdnak egészén érvényes,
egy problémakdrre fokuszald kutatds. Az ilyen haldzati szintl
kutatasi tevékenység eredménye jellemz&en a probléma meg-
oldasat segfté irdnyelv, vagy a meglévé tudést gyakorlati intézke-
déssé alakité intézkedéscsomagok kialakitasa.

A halézati szintl jellemzd tevékenységek tipusai:

- ,Hol avatkozzunk be?” kérdés megvalaszoldsa
- Intézkedéscsomagok

- Gochely-kutatas

- Hatékonysagvizsgalatok

A magyar halézati szintl kutatdsok témai:

- Gochelyek megszlintetése - Gyakorlati Utmutatd bizton-
sagnoveld beavatkozdsok kivélasztasahoz és célszer( alkal-
mazdasahoz (KTI, 2001)

- BalesetsUrlisodési helyeken (géchelyeken és gécszakaszo-
kon) alkalmazott biztonsagnovel® beavatkozasok hatdsa-
nak, hatékonysaganak utélagos értékelése (KTI, 2003)

- Megyei orszagos kdzuthaldzat biztonsagi helyzetének érté-
kelése (AKMI 2004)

- Részvétel a ROSEBUD projektben (KTI, 2003)

A hélézati szintd dokumentumok tovabbi, gyakran el&forduld
eleme a kdzuti biztonsagi audit és a kozuti biztonsagi felulvizs-
galat kérdése. Mig az elébbit a tervezési fazisban alkalmazzak, az
utdbbi az Gzemeld utak biztonsagi helyzetének javitéséra iranyul
[3,4]. El szeretnék érni azt, hogy a biztonsagi audit és a fellilvizs-

galat ugyanolyan kotelezd muvelet legyen, mint a kornyezeti
hatdsvizsgdlat azokban az orszagokban is, ahol ez még nem
kotelezd. Szamos dokumentum ismerteti az egyes tagorszagok-
ban haszndlatos biztonsagi audit mddszereket és tdrekvés van
ezek eurdpai szintl harmonizalasara.

2.3. Projekt szint(i vizsgalatok

Az utak kialakitdsaval kapcsolatban az utébbi néhdny évben két
Uj jellegzetes megkodzelitésmaod van elterjedében: az dnmagu-
kat magyardzd utak és a megbocsatd utak szemlélete [5,6]. Az
dnmagukat magyarazo utak koncepcié abbdl a ténybdl indul ki,
hogy a k&zlekeddk magatartasukat elsésorban az ket korilve-
v Utkodrnyezet alapjan valasztjak meg, és sokkal kevésbé vannak
tekintettel a forgalomtechnikai eszkézokre és az éltaldnos kozle-
kedési szabdlyokra, valamint egydltaldn nincs informaciéjuk az
olyan Uttervezési fogalmakrdl, mint pl. tervezési sebesség vagy
Utosztdly. Ezért fontos az, hogy az utak kialakitasabol egyértel-
mden kovetkezzen az ott kdvetendd vezetési magatartads (pl.
alkalmazandd sebesség). Ennek a kdvetelménynek csak ugy
lehet megfelelni, ha viszonylag kevés fajta, egymastél jol meg-
kilonboztethetd kialakitasu uton kell kdzlekedni. Ezt persze egy
meglévd, igen heterogén haldzaton nem egyszer( elérni, de leg-
alabb az Uj utak kialakitasanal torekedni kell ra.

A megbocsatd utak koncepcié azt a célt tlzi ki, hogy a bekd-
vetkezd balesetek kovetkezményei minél kisebbek legyenek. Ezt
elsésorban a palyaelhagyasos baleseteknél lehet elérni olyan
eszkdzokkel, mint a laposabb rézsdk alkalmazasa, korszerd védé-
korlatok kialakitdsa, megvaéltozott szemléletl noévénytelepités,

kialakitasa.

Az dnmagukat magyardzé és a megbocsatd utak szemléletét a
tervezési eléirdsokon keresztil lehet érvényesiteni. Arrél tudunk,
hogy jelenleg Hollandidban és Németorszagban folyik az el&ira-
sok ilyen irdnyU atdolgozasa [7]. Miutén a kérdés lényeges val-
tozdsokat eredményezhet az eléirdsokban, széles kord szakmai
vita mellett az eléirdsok dtdolgozdsa tobb éve folyik és még nem
fejez6dott be.

A projekt szintl kutatdsok keretében orszagos vagy nemzetko-
zi szinten fognak dssze a kivalasztott jelenség, probléma meg-
oldaséra alakult munkacsoportok. A projekteket meghirdetheti
egy szakmai kutatointézet, a szakma egyik piaci szerepldje, vagy
orszagok, dllamok egytittese (pl. Eurdpai Unio, Egyesiilt Allamok).
Mivel ezek rendszerint tdbbéves projektek, a kidolgozasra kerilé
témak kivalasztasa és kdrulhatdroldsa (Gsszehangoldsuk és egy-
masra épulésik mértéke) igen fontos részfeladat.

A projekt szint( kutatdsok jemmmezé tevékenységei:
- Projekt szint (pl. hogyan tervezzink, felllvizsgaljunk?)
- Tervezési el6irdsok stilusa (van-e indoklas / magyarazat?)

- Onmagukat magyarazo utak

Néhany tovabbi projekt szinti kutatas

RiPCORD-ISEREST: Utak kategorizéldsa Eurdpdban, esély a szab-
vanyosftott és az dnmagukat magyarazé utak megvaldsitdsara
[8]. A harom éves projekt célja a dontéshozdék tdmogatasa abban,
hogy a 2010-es kozlekedés-biztonsagi célt elérjuk. Eurépaban
kilonbdzd paraméterek alapjan kategorizaljdk az utakat, és a
kategoridk szdma is kildnbozé. Ezen kivil az egyes orszagokon
belll is egy-egy Utkategdridban kilonbdzé Utkialakitds lehetsé-




ges valamint hasonld szint( Utkialakitas kilonbo6zé Utkategoria-
ban lehetséges. Ezért a kategdridk megklldnbdztetése nagyon
nehéz. Az dnmagukat magyardzd utak megvaldsitasara azért
van szlkség, hogy a jarmUvezeté megfeleléen tudjon viselkedni
az adott kortlmények kozott. A kevesebb szamu uUtkategodria a
felismerhet&séget fogja segiteni.

Utak kdzlekedés-biztonsdganak kézikonyve [9]: A kutatdsi munka
célja az utak biztonsdgos kialakitasarél szold kézikonyv elkészi-
tése. A kézikdnyv egyrészt a kozlekedési létesitmények bizton-
saganak értékelését meglévd szempontjait tekinti at. Masrészt
bsszehangolt és egységes értékelési kritériumokat ad tervezett
kozlekedési létesitmények létesitéséhez, ezzel lehetdvé teszi az
Osszehasonlitdst mas céltertletekkel. A kézikdnyv megmutatja a
tervezéknek és a dontéshozdknak a kozlekedés-biztonség javita-
sanak lehetéségeit, valamint atlathatdbba teszi a mérlegelési és
dontési folyamatot.

RANKERS - Ranking for European Road Safety - Eurdpai Kozle-
kedésbiztonsagi Eszkdzok felsoroldsa [10]. A 2006 elején indult
kutatasi program a jelenleg futd programok kozul a legszélesebb
korben vizsgalja az Ut szerepét és lehetdségeit a kdzlekedés biz-
tonsaganak javitdsa érdekében. A hadroméves munka célja egy
olyan tervezési Utmutatd megalkotdsa, amely segit az Utlgyi
hatésdgok dontéshozési folyamata sordn a biztonsagos Ut kiala-
kitdsdban. A program négy terUletet érint:

1. A bekodvetkezett balesetek pontos ,forgatokdnyvének” és a
sérllési mechanizmus meghatarozasa

2. az ut(felulet) — jarmd és Ut — jarmUvezetd kolcsdnhatdsok
vizsgdlata, a passziv biztonsagi berendezések hatdsdnak
elemzése és értékelése, javaslatok és ajanlasok a hatds javi-
tasara.

3. Ajanldsok megfogalmazasa a biztonségos Ut kialakitasara

4. A kutatassal parhuzamosan folyd munkdak, mint a kutato-
csoportok munkajanak &sszehangoldsa, az eredmények
kozzététele, népszerUsitése és a tovabbképzések szervezé-
se.

A program a statisztikai elemzésen és az Ut kdlcsdnhatédsainak
gyakorlati példakkal aldtdmasztott vizsgdlatain keresztll meg-
hatdrozza az egyes stratégidk, eszkozok sorrendjét. A lehetséges
intézkedések felsoroldsa, és a beavatkozdsok hatékonysdgénak
értékelése (biztonsagi és anyagi oldalrél) egyarant fontos infor-
macio az Ut kezelbinek és az Utligyi hatésagoknak is.

RISER — Roadside Infrastructure for Safer Roads - Utmenti beren-
dezések a biztonsagos utakért [11]. A 2003-2006 kdzott végzett
kutatas f& célja a magényos balesetek kdvetkezményeinek mini-
malizaldsa. Az it mentén elhelyezett arkok, villany- és tablaosz-
lopok, fak az utrél lesodrodd jarmuvek baleseteit sulyosbitjak.
Amellett, hogy hidnyoznak a nemzetkdzi szinten hozott meg-
dllapodasok a vezetd biztonsagat garantdld, balesetmegelézé
intézkedésekrdl, altaldban nagyon kevés informéaciénk van a
maganyos balesetekrél. Melyik a leggyakoribb maganyos bal-
esettipus? Milyen szdgben és milyen sebességgel hagyja el az
autd az utat? Van-e hatdsa a forgalomaramlésra az Ut melletti
tertlet kialakitasanak?

A projektben résztvevé eurdpai orszagok meghatarozott struk-
tdraju adatbazis felépitésébe és adatgydjtésbe kezdtek, kulonos
figyelemmel a kilterUleti szakaszokra (ahol a magdnyos baleset
gyakorisdga és sulyossadga is nagyobb). A kutatads eredményeként
készilt 6sszefoglald anyag egyben ajanlas a féutak biztonsaga-

val foglalkozd szakembereknek, hogyan csdkkentheté a maga-
nyos balesetek szama, sulyossdga az Utmenti elemek korultekin-
16 elhelyezésével.

ROBUST - Road Restraint Systems - Passive Safety where it Mat-
ters (2003-2006) Kozuti korldtrendszerek — ahol szamit a passziv
biztonsadg. Az EU ,Growth” programjanak keretében indult kuta-
tés célja a kozuti korldtrendszerekre vonatkozd tudomdnyos és
technikai ismeretek fejlesztése volt. E témakodrben még ma sem
szlletett meg az egységes Eurdpai Szabdlyozas, pedig a kdzuti
korlatok dltal nyujtott védelem jelentés mértékben tudja csok-
kenteni az Utszakaszon bekovetkezd balesetek sulyossagat. A
korlatrendszerek — az Utelhagydst meggatolva, a jarmUvet bizton-
s&gosan visszairdnyitva az Utra és az Utkodzés energidjat elnyelve
- az egyik legfontosabb életmenté berendezések az Ut menti
biztonsagi berendezések korében. A kutatds sordn megszerzett
tudas a szabvany korszerUsités alapjaul szolgadl, és meghatarozza
a jelenlegi rendszerek tovabbfejlesztésének irdnyat.

2.4. Tervezési elem / paraméter szinti tevékenységek

A tervezési elemek szintjén szamos kutatas foglalkozik az egyes
elemek, paraméterek, berendezések biztonsagi hatdsaval. Nem
annyira a tervezésialapelemek (pl. fvsugar, hosszesés, forgalmi sav
szélessége), hanem inkdbb az egyes Ujabb megoldasok hatasait
kutatjak. Hazai példaként megemlitendd a kdrforgalmud csomo-
pontok elétte-utdna vizsgdlata, amely egyértelmden kimutatta
e csomopont-tipus kedvezd hatdsat, de ugyanakkor rdmutatott
néhany megoldds hibdira is. Hasonldéan eredményesnek érté-
kelhetd az elkeriild szakaszok néhdny évvel ezelétti vizsgdlata
(KTI), amely viszont meglepd eredményt hozott. Azt allapitottak
meg, hogyha az elkertlé Ut és tehermentesitett szakasz dssze-
sitett baleseti mutatoit nézzUik, a helyzet dltaldban nem javult.
Ennek kétféle magyardzatat taldltdk. Egyrészt az elkertlé Uton a
nagyobb sebességek és az Uj csomdpontok ndvelik a biztonsagi
kockazatot, masrészt a tehermentesitett Uton a kisebb forgalom
szintén nagyobb sebességet tesz lehetdvé. Ezért az elkertld Ut
dltaldban csak a tehermentesitett Uton bevezetett forgalomcsil-
lapitd intézkedésekkel egyitt lesz eredményes.

A szakirodalom sok tétele foglalkozik az elektronikus Ut menti
berendezések, az intelligens kozlekedési rendszerek biztonsagra
gyakorolt hatdséaval. A legtébb szakirodalmi forras jelentds bal-
esetszamcsokkenésrél szamol be. Mas kutatasok azonban szkep-
tikusabbak, és felhivjdk a figyelmet arra, hogy az elézé tipusu
kutatdsok mogott gyakran a berendezések gyartdi dlinak, ezért
megallapitasaikat kritikdval kell kezelni. Azt is szem elétt kell tar-
tani, hogy az intelligens kozlekedési rendszereket altaldban az
utak, autépalyak legjobban terhelt szakaszain alkalmazzak, ahol
a problémak a legnagyobbak, de az itt tapasztalt baleseti szam
csokkenést nem feltétlendl lehet &ltaldnositani a haldzat kisebb
forgalmu, ezért kevesebb problémaval bird szakaszaira.

Néhany tovabbi tervezési elem szintii kutatas

Rune Elvik & Truls Vaa: Forgalombiztonsagi kézikdnyv [12]. A kdnyv
mintegy 100 forgalombiztonsagot befolyasold beavatkozast sorol
fel és vizsgdl részletesen. A kilonbdzd terlletek szerint (pl. dtter-
vezés, Utfenntards, jarmltervezés, vezetéképzés, médiakampany,
renddérségi hatdskor stb.) csoportositott intézkedések hatékonysa-
gat tobb tényezét figyelembe véve értékeli. Pontosan meghatéroz-
za a beavatkozassal kdzvetlenll orvosolhatd problémat, a tovab-
biakban értékelésre kerll® beavatkozads altaldnos paramétereit,
majd a balesetek szdmdra, a mobilitdsra és a kdrnyezetre gyakorolt




hatds mellett a szikséges koltségvonzatot és a koltséghatékony-
sagi mutatot is ismerteti. Az egyes beavatkozasok alkalmazasanak
és alkalmazhatdsdganak részletes elemzésével segiti a leghatéko-
nyabb beavatkozas kivéalasztasat, és a varhatd eredmény becslését.

Baleseti kockdzati 6sszefliggések hasznositdsa kozlekedés-bizton-
sagi programok fejlesztésére [13]. A cikk az Ut geometriai elemeit
(vizszintes korivsugar, keresztesés) probalja kombindlni az Ut fellle-
tének adataival (érdesség, nyomvalyu mélység, csuszasellendllds), a
kornyezeti tényezékkel (bel- vagy kultertleti Ut, forgalomnagysag)
és a baleseti adatokkal. A tanulmany elkészitését Uj-Zéland 22.000
km hosszu Uthdldzatdnak éves felmérési adatai tették lehetévé,
amely 1997 6ta a SCRIM+ program segitségével az Ut allapota-
nak és geometridjanak egyidejl mérését végzi. Ezeket az adato-
kat dsszevetették a kozlekedési balesetek adatainak széles korével,
majd a Poisson regresszids modell segitségével vizsgdltak az 6ssze-
fliggéseket. Az elemzés eredményeképpen kiderult példaul, hogy
a vizszintes korivsugar, az Ut érdessége és a forgalomnagysag kriti-
kus kombinéciéi minden baleset-tipusban fellehetdk voltak.

A geometriai tervezési elemek hatdsa az Ut biztonsagara [14].
A kutatds célja annak meghatdrozasa volt, hogy a tervezési ele-
mek (pl. sebesség, 1atotavolsag, keresztmetszet) milyen hatassal
vannak az Ut biztonsagdra kul- és beltertleten. Ezen kivil olyan
segédeszkdzok is kifejlesztésre kerlltek, amelyek a tervezéket
abban segitik, hogy az Uttervezési szabvanyok, a kozlekedés-
biztonsagi haszon és koltségek kozotti egyensulyt megtaldljak. A
projekt kovetkeztetései tobbek kdzott: a 400 m-nél kisebb suga-
rd vizszintes korivsugarak kaltertleten kilonosen veszélyesek. A
balesetek ardnya 6%-ndl nagyobb hosszesés esetén nagymér-
tékben megnd. Kétsavos kultertleti utak biztonsdga ndvekszik
az Utburkolat szélességének ndvelésével, de csak 3,6 m-ig. Bel-
terlleten csak kis mértékd hatdsa van az Utpalyaszélességnek a
biztonsagra 2,75 és 3,75 m kozotti savszélesség esetén.

3. Javasolt kutatasi témak

3.1. A Kozuti infrastruktura biztonsagkezelésérél sz6-
16 EU direktiva bevezetésének el6készitése

A hivatkozott direktiva szerint:

- A tagéllamok biztositjak, hogy kozuti biztonsagi hatésta-
nulmany készuljon minden infrastrukturalis beruhazas vala-
mennyi valtozatéra.

- A tagéllamok biztositjdk, hogy kdzuti biztonsagi feltlvizsga-
lat készuljon minden infrastrukturalis beruhazasra

- A tagdllamok biztositjdk a mikodd kozuthaldzat biztonsagi
fejlesztését. Biztositjgk a veszélyes Utszakaszok kezelését,
illetve a haldzat biztonsagi kezelését a kozuthaldzat lll. mel-
Iéklet szerinti éves felllvizsgélata alapjan.

- A tagéllamok biztositjdk, hogy az 1. cikk (2) bekezdésében
meghatarozott utakra vonatkozdan elvégzik a biztonsagi
ellenérzést annak érdekében, hogy megallapitsék az utbiz-
tonsagi kockazatokat és megel6zzék a baleseteket.

- A tagdllamok biztositjdk, hogy ezen irdnyelv hatdlyba
[épésétdl szamitott harom éven belll képzési tanterveket
fogadnak el az Utbiztonsagi ellenérok szamadra.

Elvégzendd feladatok

- A kozuti biztonsdgi hatdstanulmany készitési mddszerének
kidolgozasa

- A kdzuti biztonsagi feltlvizsgélat (audit) modszerének hoz-
zéillesztése a direktiva kdvetelményeihez.

- A biztonsagi kezelés modszertananak kidolgozasa
- A biztonsagi ellenérzés modszerének kidolgozasa

- Az Utbiztonsagi ellenérok képzési rendszerének kidolgoza-
sa

- Javaslat a fentiekkel kapcsolatos szervezeti kérdésekre

3.2. Kozuti biztonsagi beavatkozasok hatékonysag-
vizsgalati moédszerének kidolgozasa

Az Eurdpai Unid célul tlzte ki a haldlos kdzuti balesetek szama-
nak 50%-al vald csokkentését. Ezt elérendd szikséges a kozle-
kedésbiztonsagot javitd szamos intézkedés nyujtotta lehetdsé-
gek célravezet kiaknazasa. Ennek eléfeltétele azonban az egyes
intézkedések hatékonysaganak ismerete.

A kutatas alapvetd célja, hogy az Eurépai Bizottsag éltal finan-
szirozott ROSEBUD projekt eredményeit felhasznalva a kozuti
biztonsagi beavatkozasok hatékonysagvizsgalatanak hazai mod-
szerét kidolgozzak. A hatékonysagvizsgalattal lehetévé vilik az
egyes intézkedések prioritds szerinti rangsorolasa.

Elvégzendé feladatok

- Baleseti statisztikai adatok felhaszndlasaval el&tte-utdna
osszehasonlitd vizsgélatok végzése tipikus forgalombizton-
sagi beavatkozasi esetekre (valtoztathatd jelzésképl tab-
18k, forgalomiranyitas, kozlekedésbiztonsagi audit, baleseti
gochely-elemzés, gyalogos- és kerékparsavok, forgalom-
csillapitas, védékorlatok, kozépsé fizikai elvalasztés, vasuti
keresztezédések atépitése, kdzvilagités, figyelmeztetd jel-
zések, allatok okozta balesetek megelézése, csuszoésurld-
dasi ellenallds mérések, téli utlizemeltetés, munkateriletek
biztonsaganak javitdsa). A palydzat elbirdlasanal elényben
részesil az, aki a fenti beavatkozasok kozul minél tobbre
tesz ajanlatot.

- Vizsgalanddk a baleseti kdltségekben bedllt valtozasok és a
beavatkozdsok kdltségei. A baleseti koltségeknél a KTI &ltal
kidolgozott és a GKM altal jévahagyott értékekkel kell sza-
molni.

- A baleseti koltségek valtozdsa és a beavatkozasi koltség
alapjan meg kell adni, hogy adott intézkedés esetén egy-
ségnyi raforditassal mekkora baleseti koltség takarithatd
meg.

3.3. Utépitési intézkedések biztonsagi hatasainak
vizsgalata

Néhany tipikus épitési intézkedésre (pl. elkeril® szakaszok, korfor-
galmak) késziltek Magyarorszagon el&tte-utana vizsgalatok. Ezek
a vizsgalatok meglepd eredményeket is hoztak, pl. az elkertilé utak
kozUl sok nem valtotta be a vart balesetcsokkentd hatast.

Elvégzendé feladatok

- Baleseti statisztikai adatok felhaszndlasaval el&tte-utana
osszehasonlitd vizsgalatok végzése tipikus Utépitési intéz-
kedésekre (négysavusitds, teleplléseken dtvezetd utak for-
galomcsillapitdsa, szintbeni csomdpontok korszerUsitése,
kapaszkoddsavok épitése, vonalkorrekciok, stb.). A palydzat
elbirdlasanal elényben részesll az, aki a fenti beavatkozasok
kozul minél tdbbre tesz ajanlatot.




- Vizsgédlanddk az Utkialakitds véltozasa, a forgalomlefolyas
valtozésa és a balesetek szamaban, tipusdban bedllt valto-
zasok kozotti sszefliggések.

- Javaslatot kell tenni az adott intézkedések helyes alkalmaza-
sara (mikor indokolt, mikor nem, milyen kialakitassal, stb.)

3.4. A KTSz és modosito javaslatanak feliilvizsgalata

A magyar Kozuti Tervezési Szabalyzat legutdbbi véltozata 2004-
ben jelent meg. Szinte az Uj szabdlyzat megjelenésével egyid6-
ben felmerUlt a tovabbi felllvizsgélatok igénye Ujabb szempon-
tok szerinti. Tobb ismételt mddositasi javaslat indokolt, gazdasagi
(pl. takarékossagi) és szakmai oldalrél (megbocsatd és Gnmagu-
kat magyarazo utak) fontos elvek figyelembe vételét hidnyoljak.
Sajnos a jelenleg érvényes KTSz alkalmazdsa mind a tervezési,
mind a kivitelezési fazisban gyakran akaddlyokba Gtkozik, mely-
nek megolddsaul a Szabdlyzat aldli kivétel szolgal. A Szabalyzattdl
eltérd kialakitasok pedig az Uthasznaldknak okoznak nehézséget,
csOkkentve ezdltal a kozlekedés biztonsdgossagat.

A cél a Kozuti Tervezési Szabdlyzat atalakitdsa a legfontosabb
irdnyelvek, a takarékossagi szempontok alapjan ugy, hogy a val-
tozdsok megfeleljenek az d®nmagukat magyarazd, megbocsatd
utak szempontjainak. Az orszag hatdlyos Tervezési Szabdlyzata-
nak feltlvizsgélata nagy volumen( munka, mely a szakma kulon-
bdzé terlleteinek — gyakran ellentétes érdekl csoportjainak
- egylttdolgozasat igényli. Ezért a felllvizsgalat alapelveinek
rogzitése és elfogadtatasa az érdekcsoportokkal alapfeltétel.

Elvégzendé feladatok

- A jelenleg érvényes KTSz atvizsgaldsa, a fejezetek elemei,
el&irt megoldasai mennyiben felelnek meg a takarékossagi
szempontoknak, és mennyiben elégitik ki a megbocsato,
dnmagukat magyardzéd utak meghatarozasaban foglaltakat.

- Alakitsa ki az egyes vezérelvekhez tartozd célszer( valtozta-
tasok csoportjat (pl. Onmagukat magyarazo utak — a jelen-
leg érvényes Utkategoridk szamanak feltlvizsgélata)

- Alakitson ki javaslatokat, melyeket a szabvany hasznéldinak
képviselGivel (pl. tervezdk, hatdsag) elézetesen egyeztetett.
A végsé javaslatnak része az 6sszehasonlitds az elézetesen
megfogalmazott véltoztatdsokkal, az elvetések és mddosi-
tdsok indoklasaval.
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Christian Gerondeau és a kozlekedés téves elgon-
dolasai

Christian Gerondeau and some Commonly-held but
Mistaken Ideas in tarnsport

John Walker

Traffic Engineering & Control 2006. 8. p. 295-298. &:3, t:-,
h:-

Christian Gerondeau, az ismert francia kdzlekedési szakember
1996-ban adta ki Eurépa kdzlekedése cimU konyvét, melyben
szamba vette az akkor ismert téves elgondoldsokat. A cikk
szerz6je 10 év elteltével ramutat, hogy a téves elgondoldsok
még mindig kisértenek, és elterelik a figyelmet az olyan valds
kozlekedési problémakrol, mint a kdzuti balesetek, a kdrnye-
zetszennyezés, a forgalmi dugok és a klimavaltozédsra gyako-
rolt hatas. A téves elgondolasok egyik csoportja a kdzuti forga-
lom és mas kozlekedési dgak kapcsolatérél szol, és a kombinalt
szallitds, valamint a vasuti és a vizi kdzlekedés térnyerését
prognosztizalia. Az elmult évtized személy- és aruszallitdsi
adatai ezzel szemben egyértelmUen a kozuti kozlekedés rész-
aranyanak novekedését mutatjak. A masik téves elgondolas
csoport a varosi kozlekedéssel kapcsolatosan a kozuti forga-
lom ellehetetlentlését igéri, megoldasként koltséges Uj met-
rovonalak épitését javasolva. Felmérések azonban kimutattak,
hogy csucséraban Nyugat-Eurépdban az dtlagos autés mun-
kaba utazasi idé 19 perc, mig ugyanez tdmegkdzlekedéssel
49 perc. A kdvetkezd téves elgondolds csoport a kdzuti kdz-
lekedés kedvezbtlen kornyezeti hatésaival foglalkozik, és el6-
revetiti a hagyomanyos Gzemanyag forrasok kimertlését. Az
elmult idészakban a karosanyag kibocsajtas szintje jelentésen
csokkent, és egyre nagyobb léptékben torténik az alternativ
Uzemanyagok felhaszndlasa. Egy tovabbi téves elgondolas
szerint Eurépdban az orszaghatdrokon kdzlekedési problémak
alakulnak ki, azonban az orszaghatarokon atmend forgalom
csak 10 %-a az orszagokon belli forgalomnak. Osszesen 20
téves elgondolas elemzésével bizonyitja a szerzé, hogy a sike-
res europai kozlekedéspolitika kialakitasdhoz tényekbdl kell
kiindulni, és nem szabad téves eszmékre tamaszkodni.

G.A.




HELYZETKEP ES AKTUALIS KUTATASI FELADATOK A FORGALOMTECHNIKAI
ESZKOZOK ES FORGALOMBIZTONSAG OSSZEFUGGESEI TEMAKOREBEN

A kozuti kozlekedési rendszer biztonsaganak ndvelése érdekében
vildgszerte nagy eréfeszitéseket tesznek az egyes orszagok, a
szakemberek, kdzigazgatasi szervek, civil szervezetek. A megels-
76 és biztonsagndveld intézkedések hatékonysdganak zalogai a
kutatasok és mérés-vizsgalatok.

A tanulmanyban megvizsgdltuk az Utlgyi kutatésok célrend-
szerét és a mértékadd kutatdsi irdnyokat, hogy milyen stra-
tégiai prioritdsok mellett jelenik meg a forgalomtechnika és
melyek azok a terUletek, amelyek a legnagyobb figyelmet
kovetelik. A hangsulyt a forgalomtechnikai eszk6zok forga-
lombiztonsdgi vonatkozésaira, alkalmazasukra és Gzemelte-
tésUkre helyeztik a megbizdi kifrdsnak megfeleléen az aldbbi
témakorokben:

- utburkolati jelek;

sebesség csokkentését szolgald eszkodzok, teleptilés , kapuk”,
savelhuzéasok, védészigetek;

kozuti visszatartd rendszerek (MSZ EN 1317 sorozat);

- egyéb forgalomtechnikai eszkdzok és beavatkozasok.
1. A kutatasi teriilet kérnyezete

Tag kornyezet - Nemzetkozi (EU) kitekintés

Az EU Fehér Kényve (White Paper) - négy terileten mintegy
60 konkrét intézkedésre tesz javaslatot (3. A kdzlekeddknek a
kozlekedéspolitika kdzéppontjdba allitdsa: a kdzlekedési bal-
esetekben elhunyt dldozatok szamanak felére csokkentése
2010-ig). A kozlekedésbiztonsdag ndvelése a Kozds Kozlekedé-
si Iranyelvek (Common Transport Policy) egyik kulcseleme.

Sz(ikebb kornyezet — Hazai el6zmények:

Magyar kozlekedéspolitika - célja gazdasagi szempontbdl haté-
kony, a tarsadalmi igényeknek megfeleld, korszer(, biztonsagos
és a kornyezetet egyre kevésbé terheld kozlekedés megterem-
tése - a balesetszadm és a balesetekben elhunytak szdma 2010-
re 30%-kal, 2015-re pedig ugyanezen értékek 50%-al csdkken-
jenek.

TEP (Technoldgiai Eléretekintési Program) - ,Az dllamnak fokozott,
st csaknem kizérélagos feleléssége és szerepvallalasi kdtelezett-
sége van a kozdsségi, dssztarsadalmi szinten hasznosuld felada-
tok megoldasaban. (Példaul: kdzlekedésbiztonsag, egészséguagy,
orszagos infrastrukturdlis haldzatok, ar- és belvizvédelem, vizella-
tas, szennyviztisztitas stb.)”

A forgalombiztonsag ardnya a hazai utiigyi kutata-
sokban

A kozlekedési rendszer dinamizmusa, a kozuti forgalom rohamos
fejl6dése megkoveteli a folyamatos fejlesztést és rendszerspeci-
fikaciot. A valtozésoknak kell6 biztonsédggal és szakszerd médon
csak a kutatdsok intenzitdsanak novelésével, a kutatdsi eredmé-
nyek gyakorlati alkalmazasaval felelhetink meg.

Ajelenlegiraforditas és intenzitas a hazai viszonyokhoz mérten - a
rendszervaltas ota eltelt idészakot vizsgélva — megfeleld. Ugyan-

HOZ ERZSEBET'-BERTA TAMAS?

akkor ahhoz, hogy az EU-t6l vald lemaraddsunkat csokkentsik, a
réforditasokat meg kell tobbszdrdzni.

Civilek szerepe a kozlekedésbiztonsag javitasaban

A kozlekedés biztonsdganak novelése — mint az mar tdbbszor
elhangzott — kormdanyzati feladat. Mindemellett mind az er&for-
rasok hatékony és takarékos felhasznélasa, mind a civil érdekér-
vényesités ereje miatt fontos lenne, hogy a kormanyzat mellett
a civil szféra is megjelenjen, megjelenhessen ennél a tevékeny-
ségnél, vagy éppen a gazdasdg szerepléi hathatdsabban részt
vegyenek a forgalombiztonsagi tevékenységekben, azok finan-
szirozésaban.

2002-ben a szaktdrca megrendelésére készilt egy tanulmany a
L,Civil kapcsolatokkal a kodzlekedésbiztonsagért” cimmel. Az ott
ismertetett munka és annak eredményei ma is aktualisak, fon-
tos lenne hasznositani az ilyen szinvonalas és komplex kutatasi
eredményeket.

Gazdasagi szereplSk a kozlekedésbiztonsag javitasa-
ban

A civil szervezetek mellett fontosnak taldljuk, hogy a kormany-
zat és a tarsadalom megtaldlja azokat a csatornakat, amelyeken
keresztll hatékonyan tudja bevonni a gazdasagi szerepléket a
kozlekedésbiztonsagi akcidkba.

Akad erre példa, szamos nagy hird cég vett és vesz részt komoly
(orszagos) programokban, sajnos inkabb kilféldi példakat tud-
nank felvonultatni, bar pl. a GRSP keretében kodzrem(ikddéd Shell
Hungary jo hazai példanak tekinthetd. Az allam vezetd, irdnyitd
szerepe és erds érdekérvényesitése nélkll a gazdasagi szerep-
|6k diktalhatnak, ami nem feltétlendl szolgélja az 6ssztérsadalmi
érdekeket.

2. Forgalomtechnikai eszk6zok és a forgalombiztonsag
kapcsolata

Roviden attekintjuk a tanulmény - a kordbban kijeldlt forgalom-
technikai témakorokben - sziletett legfontosabb megéllapitasa-
it.

2.1. Utburkolati jelek

A szakirodalmi dttekintés tanulsédga szerint az Utburkolati jelekkel
az utlgyi kutatasok jellemzéen utlizemeltetési oldalrdl foglakoz-
nak. Ha a muszaki el6irdsokat és szabvanyokat nézzuk, kiderdl,
hogy a burkolati jelek esetében szinte kizarélagosan anyagminé-
ségi és felhaszndlasi eléirds szinten foglalkoznak a témacsoport-
tal. Egyedil az ,Utburkolati jelek tervezés (UBJT) UT 2-1.113:2001
eléirds tartalmaz arra vonatkozd utasitédsokat, hogy mikor, hol,
miként fesstink Utburkolat jeleket. Valéjdban a 11/2001-es (I11.13)
K&VIM rendelet szabdlyozza az Utburkolati jelek tervezési és

! okleveles kozlekedésmeérnok, mérnok-kozgazdasz, tudomanyos fémunkatars, Kozleke-
désbiztonsagi és Forgalomtechnikai Tagozat, Kozlekedéstudomanyi Intézet Kht. hoz@kti.
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lomtechnikai Tagozat, Kozlekedéstudomanyi Intézet Kht. berta@kti.hu




létesitési eldirdsait sajnos hidnyosan, szamos lefedetlen terlletet
hagyva.

A kozati burkolati jelek azonban rendkivil fontos szerepet jat-
szanak a forgalombiztonsédg tekintetében, mint az optikai vezetd
elemek taldn legfontosabbjai. A tanulmany kdzéppontba helyez-
te az optikai vezetést, illetve az emberi informdci¢ feldolgozas
sajatossagait.

Az optikai vezetés eszkdzei:
- Utburkolati jelek, jelzések.
- Az Urszelvény és a latotér fuggdleges tajékoztato jelei.

A leghatékonyabb optikai vezeték a burkolati jelek, jelzések a
forgalom lefolydsa, a nyomok irdnya és behatdrolasa segitségiik-
kel egyértelmuvé valik. Az Utburkolati jelek, jelzések elsédleges
feladata az informaciok allandé tudatban tartdsa. Masik fontos
feladatuk, hogy hosszu vezetési folyamat alatt jelentésen teher-
mentesitik a gépkocsivezetdk figyelmét, ezéltal kevésbé farasztd
a vezetés és csokkennek a figyelem kihagyasabol bekovetkezd
balesetek.

Az optikai vezet&sav és a terelévonal fontos feladata, hogy elé-
segitse a tajékozddast és a helyzetmegitélést. Hazai KTl kutatas
megéllapitdsa, hogy a terelévonalnak (az elvélasztovonal) egy-
magaban nincs kimutathatd hatdsa a balesetek csdkkenésére;
miutdn kiegészitették a burkolat szélét jelzé optikai vezetdsavval,
a balesetek szédma a kilséségi szakaszokon 44 %-kal, az atkelési
szakaszokon 36 %-kal csdkkent. Az optikai vezetés hidnya kulo-
ndsen csomopontokban teszi bizonytalannd a tajékozddast és
fokozza a balesetveszélyt.

A hagyomanyos burkolatjelek mellett mara jelen vannak a kilon-
leges anyagy, illetve a kulonleges forgalomtechnikai célt burko-
lati jelek, jelzések is.

Az Utburkolati jelek jelentésége a gyalogos és kerékparos kozle-
kedésében is nagy. Az elsébbségi viszonyok hangsulyozésa, vagy
éppen az egyes kdzlekedési fellletek elvalasztasa is feladatuk.

Fébb megallapitasaink ebben a témakorben:

A burkolati jelekkel vald szabalyozas csak szabalykdvetd jarmive-
zet6i magatartassal lehet hatdsos és hatékony. A burkolati jelek-
kel kapcsolatosan fokozottan igaz: annyit ér, amennyit betartanak
beléle. Hazai vizsgalatok azt mutatjadk a magyar jarmdlvezetdk
sokszor csak fizikai korldtozassal, vagy buntetéssel birhatdk ra a
szabalyos kdzlekedésre. Ehhez hozzajarul az a hazai sajatossag
is, hogy nincs dsszehangolt szabalyozés a lathatdsdgot fokozd
intézkedések kozdtt, tehdt a kdzvildgitdsi és az egyéb lathato-
sagot fokozd forgalomtechnikai eszkodzok alkalmazésa kozott.
Ugyanez mondhatd el az elsésorban az éjszakai lathatdsdgot
fokozd prizmék alkalmazasa és a kozvilagités, vagy akér a fény-
visszaverd tulajdonsagu burkolati jelek alkalmazésa terén. Ennek
koszonhetéen nagyon sokféle a hazai alkalmazasi gyakorlat, még
nem EU konform.

Az irodalmi attekintés tanulsdga szerint a gyalogosok és kerékpa-
rosok kdzods fellleten vald vezetése is sok veszélyt rejt magaban.
A kilonleges burkolati jelek, illetve az eltérd szinl kozlekedési
fellletek tekintetében —forgalomtechnikai vonatkozésban - nincs
hazai kutatds. A kerékparosok csomodponti dtvezetését vizsgalni
kell, akdr kisérleti kialakitasokkal is, hiszen a kerékpéroselUtéseket
tekintve nagyon magas a csomoépontokban valé elitések ara-
nya. A gyalogos-atkeldhelyek biztonsédgat ndveld optikai eszkd-
70k szélesebb korének alkalmazasat is meg kell alapozni.

Szlkséges a kuldnleges Utburkolati jelek alkalmazhatdsaganak
vizsgdlata, illetve annak feltételeit. Az Utburkolati jelek kiegészité-
seként alkalmazhatd prizmak nagyban novelik az optikai vezetés
megfeleldségét, fokozzak az éjszakai lathatdségot. Alkalmazasuk
feltételeinek, kdzlekedésbiztonsagi hatasuk szamszerdsitésének,
optimalis elhelyezéstiknek, a telepités mindségi kdvetelményei-
nek vizsgalata K+F téma keretében megvaldsithato.

Az Uttest szélét jelzé vonal fontos eleme a jové intelligens rend-
szereinek is. A képfeldolgozads egyik Iényeges kovetelménye,
hogy az Uttest, azaz a palya és a kornyezet kdzotti kontraszt
jol érzékelhetd legyen, hogy a videds képfeldolgozas, a vizudlis
vezetés feltétele adott legyen.

2.2.Sebesség csokkentését szolgalé eszkozok, tele-
pulés ,kapuk”, savelhuzasok, védészigetek

A sebesség csdkkentésének fontossaga a kodzlekedésbiztonsag
vonatkozdsaban mar nem szorul magyardzatra, bar a hazai gya-
korlatban szamos ezzel ellentétes intézkedés sziletik. A fontos
kérdés hogyan birhatjuk rd a jarmUvezetéket — a forgalomtech-
nika eszkdzeivel — sebességlk csdkkentésére. Egyik problémas
helyszin a lakott terUlet hatéra, amikor a jarmUvezetének 90 km/
h-rél 50 km/h-ra kell lassitania.

Magyarorszagon altaldnos a maganyos, egyetlen oszlopon allo
Jakott terUlet hatdra” jelzétabla. Hollandidban szinte minde-
nitt ,kapuzat”-ot - mindkét oldalon a helységnévtdbla, 50 km/h
sebességkorlatozas, némi szines deszkakerités, a nagyobb hatas
kedvéért - alakitanak ki. Es természetesen savelhlzas, sévsz(ki-
tés (kifelé is!), kiegészitd burkolatjelek és egyéb burkolati elemek,
kozvilagitasi oszlopok. Szintén nehéz elfogadtatni a jarmUveze-
t6kkel, hogy olyan helyszineken is korldtozott sebességgel és
fokozott figyelemmel hajtsanak, ahol védtelen kozlekeddk kozle-
kednek, kilonosen, ha azok keresztezik a gépjarmforgalmat.

A 2002-ben végzett ,Lakott terlletek hatadran alkalmazott for-
galomtechnikai eszkézok hatdsa a gépjarmivezetdk sebesség-
vélasztasara” cimd kutatds keretében a KTl munkatérsai atkelési
szakaszokon, teleptléskapuk kdrnyezetében, illetve kijeldlt gya-
logos-dtkel&helyeken vizsgaltak a jarmUvezetdk sebességvalasz-
tasat.

Fébb megallapitasaink ebben a témakorben:

A teleplléskapuk — a néhany kilondsen nagy sebességl dthala-
dastol eltekintve — hatékonynak mondhatok.

Onmagaban a kijeldlt gyalogos-dtkeléhelynek nincs lényeges
sebességcsokkentd hatdsa. A jarmUvek magas sebessége mel-
lett, széles Uton a gyalogos &tkelés nem lehet biztonsdgos. A
gyalogosok jelenlétének, az atkelési szandék kifejezésének alta-
ldban nincs sebességcsokkentd hatdsa, nincs hatassal a jarmdve-
zeték sebességvalasztasara.

A kozépsziget jelentdsen segiti a gyalogosokat az dthaladasban,
hatdsdra Iényegesen rovidilhet a gyalogosok varakozasi ideje.
Kozépsziget létesitésének csak bizonyos forgalom nagység, és
Utszélesség mellett van értelme.

Kulfoldi tapasztalatok azt mutattak, hogy szakszerd és indokolt
sebességkorldtozasok hatdséra a balesetek altaldban mindendtt
csokkentek.

A legnagyobb sebességkilonbségek a lakott terlletek hataran
fordulhatnak eld, ezért kilon vizsgélatot igényel a lakott tertletek
elejének és végének forgalomtechnikai szempontok szerint valé




egységes kijeldlése, kulondsképpen akkor, ha a beépitettség
nem 6sszefliggd, hanem hézagos, laza.

2.3. Kozuti visszatarto rendszerek (MSZ EN 1317
sorozat)

A Fehér Konyv egyik sulyponti feladatnak tekinti a baleseti géc-
pontok szamanak csokkentését és az utak, hidak alagutak meg-
feleld, eurépai szabvanyok szerinti kialakitasat, kellé infrastruktu-
rdjat. Ez azt jelenti, hogy az utak mellett, hidakon, tdmfalakon stb.
alkalmazott kdzuti visszatartd rendszereknek meg kell felelni a
vonatkozé EU szabvanyoknak. Ennek megfeleléen csak CE jova-
hagyasi jellel elldtott — vagyis az EU 1317 1-5 szabvanynak megfe-
lelé kozuti visszatartd rendszerek alkalmazhatok.

A vildgban és Eurdpdban a legmodernebb jarmivek és a széles-
korl oktatds ellenére marad kozuti kozlekedési baleseti kocka-
zat, emiatt, mindenUtt, ahol veszélyes szitudciok alakulhatnak ki
a megfeleld véddberendezések alkalmazasa a kdzuti biztonsag
novelésének szlkséges eleme.

Kétségtelen, hogy a hidakon, feltljarokon természetszerlien a
legmagasabb feltartdztatasi képességl rendszerek johetnek szo-
ba. Ez természetes is, hiszen egy esetleges korldtattdrés minden
bizonnyal az elsédleges balesetnél sokkal sulyosabb masodlagos
balesettel is jarna. Az is kdzos vonasa ezeknek a helyeknek, hogy
dltaldban nagyon keskeny a rendszer szamdra rendelkezésére
allo terUlet, kicsi a deformacidra kihasznalhato sav szélessége.

Altalanos tapasztalat, hogy az acél biztonsagi korlatok lényege-
sen csokkentik a balesetek sulyossédgét az azonos feltartdztatasi
kategoridju beton konstrukcidkhoz képest, a lényegesen jobb
energiaemésztd képességik kovetkeztében. Ezen tulmend-
en az Osszevethetd feltartdztatdsi képességet — de kordntsem
Osszevethetd Utkdzési hevességet - biztositd beton rendszerek
lényegesen koltségesebbek és konstrukcids okokbdl nem is
minden esetben alkalmazhatdk, amikor az acél korlatok igen. A
tapasztalatok mindenképp az acél védékorlatok alkalmassagét és
elényeit igazoljdk. Mindenképpen ki kell emelni azonban, hogy
a kétségtelentl komoly potencidlis veszély ellenére a balesetek
donté része nem a hidakon és feltljarokon toérténik, hanem az
autopalyak fel és lehajtasi szakaszain. A kutatdsok szerint ezek-
re a helyekre mind jarmdtechnikai, mind pedig az acél korlatok
kialakitasa és kategdridja szempontjabodl fokozott figyelmet kell
forditani.

A masik eldtérbe kerllt - és eddig kevésbé figyelt — baleseti
csoport a motorosok biztonsagi korldtnak Gtkdzése. Itt nem a
tdmeg visszatartdsa okozza a f& problémat, hanem dltaldban a
tartdszerkezet kis tdmeghez képest merev volta és éles elemei.
E problémakdr tisztdzasara és megolddsara tébb EU orszagban
(pld. Olaszorszagban, Németorszagban) komoly térekvések
tapasztalhatok.

A témakordk attekintése nyoman osszegydjtott informaciokat
figyelembe véve igyekeztink olyan aktudlis és szikségszer(
témajavaslatokat adni, amelyek a kozuti kozlekedési rendszer
biztonsdgosabba valasat szolgaljdk, alapot adnak a késébbi fej-
|6désnek és 6sszhangban vannak a kdzlekedésbiztonsagi straté-
giai célokkal.

3. Kutatas-fejlesztési javaslatok forgalombiztonsag
- forgalomtechnikai eszk6z6k témakoérben

Az elézmények és attekintett informaciok alapjan a forgalombiz-
tonsaghoz tartozd forgalomtechnikai eszkdzok és beavatkozasok

fejlesztéséhez, vizsgalatdhoz tiz K+F témajavaslatot készitettink,
amelyek mind logikai, mind id&ésorban stratégiai célt kdvetnek:
a forgalomtechnikai eszkdzok mindsitésétdl eljutunk az Uthoz,
utkdrnyezethez és az emberi tényez8khoz igazodd kialakitasok
értékeléséhez (1. dbra). A témajavaslatok mind logikai, mind id&-
sorban stratégiai célt kovetnek: a forgalomtechnikai eszkdzok
mindsitésétdl eljutunk az uthoz, utkdrnyezethez és az emberi
tényez8khoz igazodo kialakitdsok értékeléséhez. Fontosnak tar-
tottuk, hogy a kutatasok kapcsolddjanak az eurdpai projektekhez,
az egységes torekvésekhez. Célunk volt, hogy a két éves kutatds-
fejlesztési munka végén, a kutatési eredmények felhasznalasaval
mUszaki el8irdsok megalapozasat segitd ajanlasok kerilhessenek
kidolgozasra. A kutatas-fejlesztések célja a forgalomtechnikai
eszkozok alkalmazasi feltételeinek, optimalis elhelyezésének,
mindségi kdvetelményeinek, hatdsuk szamszerUsithetéségének
vizsgalata.
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1. dbra: Kutatasi témajavaslatok kialakitasa

3.1. Eszkozok megfelel6ségi vizsgalata

Utburkolati jelek, prizmék és kdzlekedési jelzétablak fénytechni-
kai vizsgalata

Az orszagos kdzuthdldzaton kihelyezett kozlekedési jelzétablak
fényvisszavetd tulajdonsagainak mérése abbdl a célbdl, hogy
meghatarozhaté legyen a szabvanynak valé megfelelség.

A mérések célja tovabba annak megdllapitdsa, hogy a jelzétablak
a kihelyezés idépontjatdl szamitva milyen mértékben vesztik el
fényvisszavetd tulajdonsagaikat, mikor indokolt a cseréjuk.

Kuldnleges Utburkolati jelek biztonsaga

Kulénleges Utburkolati jelek és prizmazésok tartéssaganak, latha-
tésdganak, illetve kombinalt alkalmazésuk forgalomra gyakorolt
hatésanak vizsgalata, dokumentélasa és kozzététele.

Nemzetkdzi tapasztalatok dsszehasonlitdsa a magyarorszagiak-
kal.

Koltséghatékonysagi és hatdsossagi alapon dsszedllitott ellendr-
76 lista elkészitése az alkalmazas megvalasztasahoz.

EgyszerUsitett vizsgélati eljarasok kidolgozasa egyes forgalom-
technikai eszkdzok - kozuti visszatartd rendszerek, oszlopok,
véddkorlatok, prizmak, stb. - hazai vizsgélatdhoz, ezen vizsgala-
tokon alapulé mindsitési rendszer kidolgozasa

Forgalomtechnikai eszkézok egyszerUsitett, kiskoltségU vizsgala-
ti modszereinek kialakitasa, dokumentdldsa, valamint egységes
mindsitési rendszer kidolgozasa, a kilonféle eszkdzok honosité-
sahoz, engedélyezéséhez.




Hazai kisérleti vizsgalatok a sebességcsdkkentd fizikai eszkdzok
(geometriaiés profil) kialakitasara

Kisérleti vizsgdlatokkal értékelni a kilonbozé kialakitdsokat. Az
eredményekbdl ajanldsok, majd muszaki eléirdsok kidolgozasa.

3.2. Eszk6zok alkalmazasa / alkalmazhatésaga

Gyalogosok és kerékparosok (az un. védtelen kozlekeddk) cso-
moponti dtvezetésének, jarmlforgalmi sdvok keresztezésének
biztonsagi kérdései

Olyan kialakitasi lehet&ségek vizsgalata, ahol a kerékparosok nem
a gépkocsiktol elvdlasztva, hanem velik egyenrangu partner-
ként vezethet6k 4t a csomopontokon, illetve a forgalmi sévokon.
Az utak keresztezésénél a feldlld terUlet kialakitdsa is nagyban
novelheti a kerékparosok komfort érzetét (pl. korlat elhelyezése,
ami kapaszkodot jelent, nem kell leszallni a kerékparrdl a vara-
kozas alatt). Gyalogosok esetében a Idthatdsagi és észlelhetdsé-
gi problémakra, illetve a jarmUvezetdk figyelmének felkeltésére
koncentralva teheték javaslatok a kialakitdsra kilonbozé helyszi-
nek adottsagainak figgvényében.

Kerékparosok kozlekedési feliletének kijeldlése, kilonds tekin-
tettel a burkolati jelek hatdsossagaéra

Cél a kuldonbozd helyszineken, kornyezeti kortlmények kozott
kialakitott kerékparutak, kerékparsavok alapvetd kovetelmé-
nyeinek meghatdrozasa. Vizsgalni kell, hogy milyen esetekben
elegendd a kerékpdrsavok —pusztdn- burkolati jellel torténd
kijelolése. A kerékpdros kozlekedés kockazati tényezdinek ellen-
sulyozdsahoz haszndlhatd hatékony forgalomtechnikai eszkdzok
korének meghatdrozdsaval legaldbb ajanlas szinten megjelend
tanulmany elkészitése.

Forgalomtechnikai jelzések, eszkdzok (alap és kiegészitd jelzések,
kilonleges megoldasok, ..), egyedi szabélyozédsok elfogadasi haj-
landdsaganak vizsgalata.

A hazai gépjarmUvezeték tobbletjelzésekkel vagy kilonleges
kialakitasokkal kapcsolatos elfogadési hajlandésdganak meg-
ismerése, értékelése. Az atlagos (nem devidns) magyar gépjar-
mUvezetdi mentalitdssal harmonidban és diszharmoniaban 1évé
jelzések, eszkdzok korének meghatérozasa.

3.3. Teriileti szabalyozasok

A kodzuti statikus informaciés rendszer (jelzétablak, Utburkolati
jelek) megfeleléségének felllvizsgdlata, az egyéb lehetéségek
értékelése (ITS, VJT)

A hazai el6irdsok indokolatlanul sok jelzétébla kirakasat kove-
telik meg, vagy éppen engedik. A tulzottan sok jelzés elérték-
teleniti az informaciot. Az intelligens rendszerek fejlédésével
ez az éllapot a rendszerek hatékonysagat fogja rontani. Ezért
szUkséges az Ut menti statikus informéacios rendszer feltlvizs-
galata, javaslattétel a mUszaki és jogi kdvetelmények meguji-
tasara.

Megfeleléen elhelyezett, szikséges és elégséges forgalomtech-
nikai eszkdzdk a biztonsag javitasa érdekében. Utkialakitdsokhoz
kotott forgalomtechnikai szabélyozas.

Egyedi jelz6tabldk, nehezen értelmezhetd kialakitasok, zavard
Utburkolati jelek, és ezek 6sszhangjanak hidnya neheziti a koz-
lekedd gyors és pontos tajékozddasat. Egyértelmd, jol 1athato,
észlelhetd és hatdsos forgalomtechnikai jelzéssel csdkkenthetd
a balesetek szdma.

3.4. El6irasok megalapozasa:

Forgalombiztonsag névelé forgalomtechnikai ajanldsok dsszeal-
litdsa

A két év kutatdsi és fejlesztési eredményeinek 6sszefoglala-
sdval és rendszerezett értékelésével elékészithetd a kovet-
kez&k id6szak K+F tevékenységei, valamint alapot adhatnak
a muszaki el&irdsok aktualizéldsara (ha szikséges). A téma-
kor megfelelé feldolgozaséaval lehetéség nyilik arra, hogy
nagyobb [éptékl forgalomtechnikai kutatasok induljanak (pl.
terUleti csillapitasok), ahol az alkalmazhaté eszk6zok tulaj-
donsagai mar ismertek. A cél, a szaktarca altal képviselhetd
ajanlasok kidolgozdsa a 2007, 2008. évi forgalomtechnikai
K+F eredményei alapjan.

4. Osszefoglalas

A kutatdsok megalapozasanak elékészitésekor és a javasolt K+F
témdk kidolgozasanal elsédleges szempontnak tekintettik, a
témak egy rendszerbe, stratégidba illeszkedését, ,ne a levegd-
ben l6gjanak”. HisszUk, hogy a kdzlekedésbiztonsagi célu utlgyi
kutatdsok tényleges hasznosulasanak, hatékonysag-novekedé-
sének kulcsa, hogy valés, indokolt és jo irdnyd szandékok, célok
mentén forrjanak ki a kutatési témdak, azok egymasra épuljenek és
épitkezhessenek beldluk a jovébeliek.

Fontosnak tartjuk, hogy mikézben az aktudlis problémak kezelé-
sével foglalkozunk, legyen méd és szandék az azokon tulmutatd,
jovébeni feladatok feltérképezésére, Ujszerd megoldasok kere-
sésére, gyakorlatias szellemU és gyakorlati Utlgyi kutatdsokra, a
forgalomtechnikai eszkdzok valéban hatékony alkalmazasi felté-
teleinek vizsgalatdra, sét a varhaté eredmények alkalmazésara.

Ennek azonban — mi is latjuk — szUkséges eléfeltétele, egy meg-
feleld szinvonall, egységes, alapvetd hidnyossagoktdl, hibaktol
mentes kdzuti kdzlekedési rendszer (szabalyozasi kornyezetével
egyltt) megteremtése, az alkalmazott forgalomtechnikai eszkd-
z6k megbizhatd nyilvantartdsa, a véltozasok nyomon kdvetése.
K+F kutatdsi témajavaslataink ezeket a célokat szolgaljak, a biz-
tonsdgosabb kozuti kozlekedés elsédleges prioritasaval.

Folytatds a 7. oldalrél

lIl. Téma, meglévd Utpalyaszerkezetek megerdsitésének mérete-
zése

. A meglévé régebbi és a napjainkban dtadott, vagy &tadas-
ra kerdlé uj, illetve feltjitott utak OKA-ban nyilvantartando,
a teljes haldzat Utjai fenntartési, feldjitési szempontjai altal
determindlt adatainak a meghatérozasa;

. Meleg hatdsdra létrejové deformaciot hordozd rétegek
meghagyhatésdganak kérdése és a helylkre visszaépitett
Uj rétegek egyenértéklisége;

. Dinamikus behajldasokon alapuld, analitikus, mértékado
kulfoldi erésitési modszerek alkalmazhatdsagi szempontu
attekintése-adaptacio;

. Aszfaltracsok szerepének vizsgalata, illetve kutatésa a feluji-
tadsok megerésitett keresztmetszeteiben és a szélesitések-
ben;

. Remix-el&irdsok felllvizsgalata, fejlesztése. Az eljarassal fel-
Ujitott anyagok bevondsa az analitikus méretezésbe (vizs-
galati mddszerek, modulusok).
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Utdijas varosi gyiiriik - norvég tapasztalatok

Urban Toll Rings — what Lessons can we Learn from the
Norwegians?

Petros leromonachou

Traffic Engineering & Control 2006. 8. p. 310-314. &6, t:-,
h:7.

Norvégidaban az utdij 70 éves multra tekint vissza. Az elsd
varosi Utdijas gyUr(t 1986-ban Bergenben alakitottak ki, ahol
az utdijak 70%-at a varos és kornyéke kozuti fejlesztésre fordi-
tottak. A kezdeti kézi dijszedést késébb felvaltotta az elektro-
nikus utdij. A 15 évre tervezett Utdijszedést 2001-ben politikai
vitdk utdan meghoszabbitottdk tovabbi 10 évre, 2011-ig. Ebben
az idészakban a bevétel 45%-at forditjak kozuti fejlesztésre,
55%-at pedig a varoskdzpont kornyezetének javitasara hasz-
naljdk fel. A tomegkdzlekedés javitasat is tervezték, azonban
e téren jogi akadalyokba Utkoztek. Osléban 1990-ben indult
a varosi utdij, melyet el6szor az Uthasznaldk tobbsége ellen-
zett, a politikai tobbség azonban tdmogatott. Napjainkra az
ellenzék ardnya lényegesen csokkent, de a rendszer tervezett
atalakitasa, mely szerint csucsoérai dijszedést vezetnének be,
Ujra ndvelheti az ellenzék szamat. Az utdijakat részben kdzUuti,
részben tomegkozlekedési fejlesztésekre forditjdk. A harma-
dik nagyvarosban, Trondheimben 1991-ben kezdték meg az
utdijak alkalmazasat, és mar az indulaskor teljesen automati-
zalt rendszert hoztak létre. A beszedett dijakat kdzuti fejlesz-
tésre és a tomegkozlekedés lUzemeltetésére hasznaltak fel.
1998-ban és 2003-ban tovabb bdvitették a dijszedd pontok
szamat, és idében differencidlt dijakat vezettek be, kozeledve
ezzel a forgalmi igény menedzsment megoldasahoz. Az elére
meghatdrozott 15 éves idészak végén, 2005. december 31-én
azonban a dijszedést megszintették. A politikusok ezt szava-
hihetéséguk erdsitésével és igéreteik betartasaval indokoltak.
Az Utdijas varosi rendszerek tapasztalatai kozal kiemelhetd a
kommunikécié fontossdga, a lakossdag meggydzése hiteles
informaciodkkal, az elénydk hangsulyozasaval.

G A.

A kozuton végzett munkak kivitelezési idejét befo-
lyasolé tényezéket elemz6 modell

Model for Analysis of Factors Affecting Construction
Schedule in Highway Work Zones

Praveen Sukumaran, Mehmet Emre Bayraktar, TaeHoon
Hong, Makarand Hastak

Journal of Transportation Engineering 2006. 6. p. 508-
517. &:2, t:5, h:20.

A kdzuton végzett kivitelezési munkaknal nem elég meg-
ismerni a kivitelezési id6t befolydsold tényezéket, hanem
érdemes értékelni azok fontossdganak valdszinlségét és a
projekt végrehajtdsara gyakorolt hatdsukat. Jelenleg nincs
olyan ismert modell, amelyet e célra alkalmazni lehetne. A
cikk egy olyan modellt ismertet, amely azonositja a kilonb6zé
tényezdket, amelyektdl figghet a kdzuti munkak kivitelezési
idejének alakuldsa. A modell valészinlségi vizsgalattal kisérli
meg a varhato valtozasok meghatdrozasat, egy adott projekt
eredetileg becsult kivitelezési idejének esetleges csokkené-
sét vagy meghosszabbodasat. Az elemzés eredménye egy

maodositott kivitelezési id6, amely a valésagban varhato érték-
hez kozelebb all. A befolydsold tényezdket hdrom csoportra
osztjak: a megrendeld, az Uthaszndld és a vdllalkozd szem-
potjabol. Az egyes tényezdk varhatd hatdsat meghatarozva a
kivitelezési id6 csokkenését illetve ndvekedését eredményezd
tényezék kilon-kulon sulyozzzak, majd egy jol megvalasztott
klszobérték segitségével a tovabbiakban csak a fontosabb
tényezbket veszik figyelembe. A sztochasztikus hatdselemzést
Monte-Carlo mdédszerrel végzik, majd a fontosabb tényezék
szamszerUsitett hatasat napokban kifejezve 6sszesitik a varha-
t6 eredményt. A megrendelé az ilyen eredményeket felhasz-
nalhatja egyrészt a realisabb kivitelezési idé megallapitasara,
masrészt az Uthasznaldi kdltségek pontosabb szamitasara. A
befolydsold tényezék hatasanak ismerete alapjan megvalaszt-
hato a szerz6dés tipusa és kovetelményei, az alkalmazott bun-
tetd és 6sztdnzd megoldasok. A modellt 3 esettanulmanyon
vizsgadltak, melynek részleteit egy kilon cikk ismerteti.

G.A.

A kozuton végzett munkak kivitelezési idejének
valtozasat elérebecslé6 modell validalasa - esetta-
nulmanyok

Validation of a Model for Predicting Schedule Changes in
Highway Work Zones — Case Studies

Praveen Sukumaran, TaeHoon Hong, Mehmet Emre Bay-
raktar, Makarand Hastak

Journal of Transportation Engineering 2006. 8. p. 638-
648.3:2,t:9, h:14.

Jelenleg nincs olyan szabvanyos vagy elfogadott modell a kivi-
telezéi korben, amely a kdzuton végzett munkdk kivitelezési
idejét befolydsold indirekt koltségtényezdk varhatd hatdsat
kiszamitana. A cikk egy olyan modellt ismertet, mely a kézdton
végzett munkak kivitelezési idejére hato tényezdék valdszinlsé-
gi elemzésével hatarozza meg a varhato valtozast, vagyis egy
adott projekt eredetileg becsult atfutasi idejéhez mérten a
csokkenést vagy novekedést. Indiana allam Kozlekedési Minisz-
tériumanak hdrom esettanulmanya mutatja be a cikkben ismer-
tetett modell alkalmazhatésagat a kivitelezési idék valtozasanak
elérebecslésére a vizsgalt projektek esetén. A modell elméleti
alapjat egy korabbi cikk tartalmazza. Az elsé esettanulmany egy
Utrehabilitacios projekt, amelynek szerz6désében a munkavég-
zésre alkalmas napok szamat hataroztdk meg. A szerz6dés nem
tartalmazott pozitiv 6sztdénzét a gyorsabb munkavégzésre,
ezért az eredetileg tervezett 185 munkanapot 30 munkanap-
pal tullépték, a modell a varhato tullépést 29 napra becsulte. A
masodik esettanulmany egy csomoépont korszerdsitési projekt,
ahol forgalomterelési és kdzmUikivaltasi problémak jelentkeztek.
A 15 hénapra tervezett projekt végul 110 nappal késébb késztilt
el, a modell a kiviteli idé névekedésére 103 napot becsult. A
harmadik esettanulmanyban egy kivitelezés elétt allé kapaci-
tasbdvitési projektet elemeztek. A 4 km hosszu varosi Utszaka-
szon forgalom alatt kell megoldani a 4 sdvra bévitést. A modell
eredményei szerint a 21 honapra tervezett kivitelezési idé var-
hatdan 3 hénappal hosszabb lesz, ezért a szerz6désben kitértek
az igazolhato késés kezelésére. A kivitelezési idé varhato valto-
zdsanak megbizhato elérebecslése mind a megrendeld, mind a
kivitelezé szempontjabol kedvezd.

G. A
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