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A NAGYTELJESITMENYU BETONOK ALKALMAZASA HIDAKBAN -
HELYZETKEP ES AKTUALIS KUTATASI FELADATOK

1. BEVEZETES

A Magyar Kézut Kht. e témakdrben abbdl a célbdl inditott kuta-
tasi programot, hogy feltarja a kilféldon egyre gyakrabban alkal-
mazott nagy teljesitéképességli betonok hazai hidépitésiben
vald alkalmazasanak lehetdségeit és feltételeit. Ebbdl addddan
a tanulmany a nagy teljesitdképességl betonok alkalmazhatésa-
gédt nemcsak elméleti oldalrdl vizsgélta, hanem a foglalkozott az

A nagyszilardsagu (rdviditve: NSZ, angolul High Strength Conc-
rete, HSC), nagy teljesitdképességl (roviditve NT, angolul High
Performance Concrete, HPC) betonok szerkezetépitésben vald
alkalmazasa Nyugat Eurdpdban és az USA-ban tobb évtizedes
multra tekint vissza. E betonok egyik leggyakoribb alkalmazasi
terllete éppen a betonszerkezet( hidépités, mivel e terllet szer-
kezetei (ezek kozUl is elsésorban a kozuti hidak) tipikusan olya-
nok melyeknél az NSZ-NT betonok normal szilardsagu és normal
teljesitéképességl betonokhoz képest magasabb szilardsadga
erétanilag, magasabb teljesitéképessége pedig tartdssagi szem-
pontbdl rendkivil elénydsen hasznalhato ki.

1.1. Nagy szilardsag és nagy teljesit6képesség

Els¢ként célszer( az NSZ-NT megnevezésben szerepld fogalma-
kat egymastdl megkildonbdztetni és ugyanakkor rdmutatni e két
fogalom egymassal valé kapcsolatéra is.

Normél szildrdsdgu betonon — a kialakult betontechnoldgiai
gyakorlatot figyelembe véve — altaldban a korszer( szerkezetépi-
tésben minimalisan alkalmazott C16/20 és a C45/55 szilardsagi
osztalyok kdzotti betonokat értjuk. Ez az a szildrdsagi tartomany,
melynek készitéséhez kilonleges betontechnoldgiai intézkedé-
sekre nincs szikség (pl. a szUkséges szemeloszlas a természet-
ben rendelkezésre all6 adalékanyaggal biztosithato, kaldnleges
adalékszerek alkalmazésa nem szikséges, stb.) csupan a beton
alaposszetevéi megfelel ardnydnak megvalasztésaval a sziksé-
ges szildrdsagot biztositani lehet. Az ennél magasabb szilérsagi
osztalyu (nagyszilardsagu) betonok esetén a szikséges szilard-
sdg eléréséhez mar kilonleges betontechnoldgiai intézkedé-
sekre vagy mUveletekre (szemeloszlds mddositdsa mesterséges
anyagokkal, adalékszerek és azok kombinacidinak alkalmazasa,
stb.) van szikség. E megkdzelités szerint a normal szildrdsagu és
a nagyszilardsagu betonok megkilonbdztetése betontechnolé-
giai alapon tortént. A fenti megkulonboztetésben a nagyszilard-
sagu betonok tartoméanyaban célszer( ugyanakkor lehatarolni
azt a szildrdsagi tartomanyt, amelynek gyakorlati eléallitdsa és
beépitése a rendelkezésre all6 vagy beszerezhetd felszereléssel a
jelen korulmények kozott redlisan megoldhatd attdl a szilardsagi
tartomanytél, melynek eléallitasa és beépitése a jelen kortulmé-
nyek kozott redlisan legfeljebb csak laboratdriumi kortlmények
kozott allithatd eld. A tovébbiakban a jelen tanulmanyban nagy-
szildrdsagu (NSZ) betonon a fenti megkulénboztetés szerinti
elsé tipusy, a rendelkezésre all6 felszerelésekkel a gyakorlatban
is eléallithatd és beépithetd betonokat értjuk, melyek szildrdsagi
tartomanya jelenleg C50/60 és C90/105 kozott van.

A nagy teljesitdképesség nem azonos a nagy szildrdsaggal, az e
tanulmanyban alkalmazott értelmezés szerint a teljesitdképesség
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értelmezése tagabb a szilardsagnal. A nagy ,teljesitéképesség”
jelzé kdérnyezeti vagy erétani hatasokkal szembeni fokozott ellen-
allasra utal. E megkilonboztetés szerint a nagy teljesitéképessé-
gl (NT) betonok olyan specidlis dsszetétellel késztlnek, melynek
eredményeként a beton egy vagy tdbb anyagtani vagy mecha-
nikai tulajdonsaga révén a terhelé erétani vagy egyéb kdrnye-
zeti hatdsokkal szemben magasabb ellenallast biztosit a normal
(szokasos) teljesitéképességl betonokhoz képest. Hidak esetén
a jelenlegi gyakorlatban a nagy teljesitéképességet elsésorban
a kornyezeti hatasokkal szembeni fokozottabb ellenéllas, azaz a
szerkezet tartéssaganak fokozasa érdekében alkalmazzak.

A nemzetkdzi és a hazai kutatdsok azonban egyarant megéllapi-
tottdk, hogy a beton kornyezeti és erétani hatdsokkal szembeni
ellendlldsa szinte az &sszes szUkséges anyagi és mechanikai tulaj-
donség esetében a beton szildrdsdganak ndvekedésével jelents-
sen ndvekszik a normal szildrdsdgu betonokhoz képest. Ugyanez
forditva is igaz;, ha a beton teljesitdképességét egy vagy tobb
tulajdonsagdban fokozni akarjuk, akkor enhez olyan betondssze-
tételt kell alkalmazni és termékként olyan betont kapunk, mely-
nek szildrdsdga magasabb lesz a normal szildrdsdgu betonokhoz
képest. Ezért dltaldnossadgban kijelenthetd, hogy NSZ (C50/60 és
C90/105 szildrdsagi osztdlyok kozott) betonok alkalmazasaval
a beton teljesitdképessége jelentésen novelhetd. Ez az, amiért
sokszor az NSZ és az NT betonokat sokszor egyidejlleg, mint
egymas alternativajat emlitik. A jelen tanulmanyban azonban
—ahol lehet - a fenti két fogalmat igyeksztnk egymdastél megku-
|6nbdztetve hasznalni.

1.2. Vizsgalt témakorok

A tanulmdnyban a nagyszilardsagu (NSZ) és nagy teljesitéképes-
ségl (NT) betonok hazai hidépitési gyakorlatban valé alkalmaz-
hatdsaganak lehetéségeit vizsgaltuk meg. A fenti értelmezésben
a C50/60 és C90/105 kozotti szildrdsadgi tartoményba tartozd
betonokat tekintettlk NSZ betonnak. Ennek keretében feltdrtuk
a téma szakirodalmat, és kijeloltik a hidépités azon részterile-
teit, melyeken a jelenlegi gyakorlatnak megfelelé hagyomanyos
(normal szildrdsagu és normal teljesitdképességli) betonokkal
szemben az NSZ és/vagy NT betonok alkalmazasa a jelenleginél
elénydsebb megoldasokat eredményezhet. A fenti értelmezés-
ben elénydsebb megolddson olyan szerkezeteket vagy szerkeze-
ti elemeket értlink, melyek funkcionalis és mUszaki szempontbdl
a meglévé (hagyomanyos) szerkezetekkel legaldbb egyenérté-
klek, tartdssagi szempontbdl azonban kedvezébbek (hosszabb
élettartamuak), és ezért a hagyomdnyos szerkezetekhez képest
gazdasagosabb megoldast eredményeznek.

A témat hat fejezetben, kilonbozé szempontbdl megkdzelitve
targyaltuk, a fejezetek végén sziikségesnek itélt kutatdsi terilete-
ket jeldltink ki. Ezek a kovetkezék:

1) Az NSZ-NT betonok mechanikai és egyéb tulajdonséagai

2)  Uj hidszerkezeti megoldéasok NSZ-NT betonok felhasznala-
saval
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3) Az erbtani tervezés (szabalyzati) kereteinek megteremtése
NSZ-NT betonok alkalmazasa esetén

4) Az NSZ-NT betonok alkalmazasaval kapcsolatos gyartasi és
kivitelezési kérdések

5)  Hidtartozékok fejlesztési lehetéségei kilonbozé hid-felszer-
kezetek esetén, az NSZ-NT betonok alkalmazasi lehetdségei
a hidtartozékok vonatkozasaban

6) NSZ-NT betonbdl készilt szerkezetek fenntartasa és Uze-
meltetése.

2. AZ NSZ-NT BETONOK MECHANIKAI ES EGYEB TULAJ-
DONSAGAI

E fejezetben az NSZ és NT betonok mechanikai és anyagi tulaj-
donségaival kapcsolatos kutatdsi eredményeket tekintettik &t,
tovabba dsszefoglaltuk az e betonokkal kapcsolatban korabban
lefolytatott hazai kutatdsokat és azok eredményeit dsszegeztik.
Ezen irodalmi attekintés célja az volt, hogy:

. osszefoglaljuk, miként valtoznak a beton mechanikai és anyagi
tulajdonsagai akkor, ha a beton szilardsédga és/vagy teljesitéké-
pessége a normal szildrdsagu és teljesitdképességl betonok
feletti, >C50/60 és <C90/105 tartomanyban van,

. osszefoglaljuk azokat a betontechnoldgiai nehézségeket és
keverék-Osszetétel megvalasztasi szempontokat, melyek e
betonok készitésekor alkalmazanddk és figyelembe veenddk.

A beton olyan anyag, melyet nem csupan a szildrdsagaval cél-
szer( jellemezni. Az utébbi években sok Uj tipusd betonfajtat
fejlesztettek ki. A szilardsagi jellemzék elsédlegességét napjaink-
ban egyre inkdbb felvéltja a nagy teljesitéképességl (NT) beton.

SUrliségdusftd anyagoknak és kotdanyagoknak optimalis keverésével, sét
acélszélak hozzdadaséval szamtalan Uj tulajdonsagu beton érhetd el E fej-
|6dési tendencia eredményeként — a kiemelkedd tulajdonsagtél fliggéen
—ma méar az NT betonoknak is tobb fajtéja étezik, pl. ultra nagyszilérdsa-
gu beton, 6NtOMArGdS beton, sth. Erre a kortiményre jellemzd, hogy a
szerkezeti beton keverék dsszetételét nem a szildrdsagi kovetelmények,
hanem az egyéb, altaldban tartdssagi (sdalldsag, fagyalldsag, vizzérdsag,
sth) kdvetelmények teljesitése hatarozza meg.

Ennek kapcsan nemzetkdzi irodalmi tapasztalatok alapjan foglal-
koztunk

. az NT betonok korai repedezettségének minimalizaldsahoz
szUkséges teenddkkel, melynek kapcsan a hidratacios folya-
matban keletkezé hé hatdsat, a zsugorodasbol szarmazd
alakvaltozasok hatdsat és az utdkezelés hatdsat vizsgaltuk,

. az NT betonok fagy. és olvadasallésagaval, kilon kiemelve a
fagyveszélyes viztartalom fogalmat és értelmezését,

. a beton permeabilitdsaval, melyre a legnagyobb hatést ered-
ményezd viz-cement tényezd szerepét targyaltuk, megha-
taroztuk kémiailag sztkséges vizmennyiség és az optimdlis
vizmennyiség mértékét, valamint elemeztik a mikroszilika-
toknak a porozitésra gyakorolt hatdsat. Részletesen targyal-
tuk a permeabilitdsnak a s6zas okozta levéldsokra és a beton
belsejében keletkezé fagykarokra gyakorolt hatdsat.

. a sozas okozta levélassal szembeni ellendllds fokozasanak
lehetéségeivel.

Végul 6sszefoglaltuk a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén az
elmult években az NSZ-NT betonokkal kapcsolatos kutatdsok f&
eredményeit.

2. UJ HIDSZERKEZETI MEGOLDASOK NSZ-NT BETONOK
FELHASZNALASAVAL

2.1. N6vekvé kovetelményszint a hidépitésben
- kulcskérdés a tartossag

A forgalmas Utszakaszok hidjai az élettartam soran fokozatosan
novekvd terhelésnek is ki vannak téve. Az intenziv forgalom az
Utpélyat hosszabb idé alatt szamottevéen koptatja, mely bal-
esetveszélyes nyomvalydsodashoz vezet. A jo6 mindségu aszfalt-
burkolat a hidak palyalemezét védi a sézas kdzvetlen karositd
hatésatél, azonban a kis h6- és kopésalldsdga miatt a nyomva-
lyusodés gyorsan kialakul. A vasbeton, feszitett vasbeton hidak
tartéssadganak fenti problémaira megoldast jelent az NSZ-NT
betonok alkalmazasa.

A gyorsforgalmiutakbdl és féutakbol allo féhaldzat nagyon nehéz
(B), kuldnosen nehéz (K) és a kdzeljovében bevezetendd rendki-
vUl nehéz (R) forgalmi terhelési osztédlyba tartozd utak hidjainak
fenntartasi koltségei a hagyomdnyos betontechnoldgia mellett
tovabb ndvekednek. A fenntartdsi koltségek csokkentése és
ezzel egyUtt a fokozott tartdssagi igények teljesitése érdekében
valtoztatni kell az eddigi gyakorlaton. Az erre alkalmas hid-fel-
szerkezeteknek tehdt az eddig tervezett és megépult szerkezeti
megoldasokhoz képest magasabb igényszintet kell kielégfteni-
Uk, melyek mind a szerkezet kialakitdsaban, mind a szerkezettel
szemben tdmasztott erétani és tartdssagi kdvetelmények vonat-
kozasaban jelentkeznek. Nemzetkdzi és hazai kutatasi, valamint
nemzetkdzi alkalmazasi tapasztalatok alapjan e kdvetelmények
az NSZ és NT betonbdl készulé vasbeton-, vagy feszitett vasbe-
ton szerkezetekkel jorészt kielégithetdk.

Az NSZ és NT betonok hidépitésben valod alkalmazasi terlletei-
nek kijeldlését célszer( szorosan 6sszekapcsolni e betonok azon
tulajdonsagaival, melyek alapjan megkuldonboztetjik Sket a nor-
mal szildrdsagu és teljesit6képességl betonoktdl. E fejezetben a
hidépités azon terileteit tekintettlk at, melyekben lehetéséget
latunk arra, hogy az NSZ és NT betonok célszerlen, a jelenleg
alkalmazott megoldasokkal funkciondlis és erétani szempontbol
legaldbb azonos szinvonall, tartéssag és ezért gazdasdgossag
tekintetében pedig kedvezébb mdédon hasznélhatok fel.

2.2. Eletciklus vizsgalatok

Felhivtuk a figyelmet arra, hogy a gazdasdgossag kérdésének
megitélésében szakitani kell azzal a szemlélettel, melynek alapjat
az egyes projektek (azonnal jelentkezd) épitési koltségei képezik,
ugyanis a hidszerkezetek magasabb szint( tartdsséga elsésorban
az élettartam sordn raforditott kisebb Uzemeltetési és fenntartasi
koltségekben jelentkezik. Igy a gazdasdgossagot egy gyakorlati
szempontokon alapuld életciklus figyelembevételével, Un. élet-
ciklus-vizsgalatokkal kell kimutatni. E vizsgalatok elsé hazai alkal-
mazasai az autodpalya-program keretében az Utburkolati rend-
szerek kidolgozdsa sordn a kdzelmultban mar megvaldsultak. E
vizsgalatokat a hidszerkezetek terlletére is ki kell terjeszteni.

2.3. Hidszerkezeti megoldasok NSZ-NT betonbdl

A fentiek alapulvételével az NSZ-NT betonokat a hidépitésben
elsésorban a szigetelés nélkuli hid-felszerkezetek, az eléregyar-
tott hidszerkezetek, a betonburkolatok és egyes hidtartozékok
kapcsan latjuk célszerlen alkalmazhaténak. A speciélis NT beto-
nok tovabbi, bar nem kifejezetten hidakhoz tartozo, de kézvetve
azokhoz is kapcsolddo, igéretes alkalmazasi lehetésége lehet az
alagutak kéregszerkezete, melyek esetén a t(izall6ség megfeleld



szintU biztositasa tlzallé NT betonok alkalmazésaval a nagyobb
tomorség miatt varhatéan hatékonyabban megoldhatd, mint a
jelenlegi hagyomanyos betonokkal.

3. AZ EROTANI TERVEZES (SZABALYZATI) KERETEINEK
MEGTEREMTESE NSZ-NT BETONOK ALKALMAZASA
ESETEN

Az NSZ-NT betonok alkalmazasaval készulé hidszerkezetek az
erétani tervezés szempontjabodl [ényegében csak

. a beton magas szildrdsag erétani kdvetkezményei, vala-
mint

. a magas szilardsaghb ol adédo eltérd viselkedés (kisebb duk-
tilitas)

miatt kildnbdznek a hagyomanyos, normal betonokbd! készu-

|6 betonszerkezetektél. Emiatt még az elején célszer( e fejezet

alkalmazasi tertletét NSZ-NT betonok helyett a tovdbbiakban

csak NSZ betonokra korlatozni.

A tartdszerkezetek erétani tervezése széles korben akkor végezheté
szakmailag megfelel$ szinvonalon, tovabba jogi és mindségbiztosi-
tasi szempontbdl szamonkérheté modon, ha az megfeleld el6irasok,
jelen esetben példaul tervezési szabvanyok alapjan zajlik.

A tervezési szabvanyok nemcsak a tartdszerkezet elvart vagy
megkdvetelt megbizhatdsagi szintjét rogzitik, hanem tartalmaz-
zak a felhaszndlt anyag mechanikai és azon egyéb tulajdonsa-
gait, melyek az anyagok, és ezen keresztll a tartdszerkezet szi-
lardsagi vagy egyéb ellenallasi jellemzdinek meghatarozésahoz
szUkséges. A tervezési szabvanyoknak természetesen hazankban
is hagyomanya van, a kérdés a jelen esetben csupan annyi, hogy
az NSZ betonok 1.1. pontban kitlizétt azon szildrdsagi tartoma-
nyaban, melyeknek redlis, gyakorlati keretek kozotti megvalodsit-
hatdsagardl beszélink, teljes korlen rendelkezésre allinak-e az
emlitett tervezési szabvanyok.

3.1.Hidak eré6tani tervezésére vonatkozoé hazai szab-
vanyok, eldirasok és elbiras-tervezetek

Tekintstk at roviden a kdvetkezdkben, hogy a beton anyagu
hidszerkezetek erétani tervezésére vonatkozdan jelenleg milyen
haza el&irdsok alinak rendelkezésre.

. Kozuti hidak tervezési eldirdsai — aktualis valtozatok: Az MSZ
szerinti erétani tervezés teljes korU el&irds rendszere, mely-
ben az ide vonatkozd kdtetek és azok tartalma a kdvetkezé:

o UT 2-3.401: Kézuti hidak tervezése. Altaldnos els-
frasok, Il. fejezet: Kozuti hidak erétani szamitédsa

Tartalmazza a tervezés soran figyelembe veend® ter-
heket és terheld hatdsokat, azok alkalmazasi és
kombinacios szabalyait.

o UT 2-3.412: KdzUti hidak tervezési eléirasai ll. Kozuti
hidak erétani szamitasa

Kiegészitd eldirdsokat tartalmaz az UT 2-3.401 II. fejezetéhez,
tovabba ismerteti az Eurocode szerinti hasznos terhek 1. teher-
modelljét, mely csupdn tdjékoztatd szerepd, hiszen — a hozza
kapcsolddd alkalmazési szabalyok és erdtani kdvetelmények hia-
nyaban - teljes korU erétani tervezésre nem alkalmazhaté.

o UT 2-3414: Koézuti hidak tervezési el6irdsai IV.
Beton, vasbeton és feszitett vasbeton kdzUuti hidak
tervezése

A beton hidszerkezetek ellenallds oldali jellemz&inek meghataro-
zasara szolgalo eléiras, melynek alkalmazasi tartomanya a C16/20
és C55/67 szildrdsagi osztalyok kozotti betonokra terjed ki.

. MSZ ENV Eurocode sorozat (EC)

A koz6s eurdpai szabvanyrendszer elsé, elészabvany valtozatu
teljes sorozata rendelkezésre all, ezek nagy része magyar nyelven
is elérhetd, azonban a hazai alkalmazasra nem célszer(i, mert:

o0 az ENV el6szabvényok végleges EN szabvannya
torténd atdolgozasa napjainkban fejezédik be, igy
az ENV szabvanyok lényegében ,lejart szavatossa-
guak”

o a nemzeti alkalmazast lehetévé, a legfontosabb
MSZ ENV szabvanyokhoz kidolgozott Nemzeti
Alkalmazéasi Dokumentumok nem keriltek kézzé-
tételre, azaz hivatalos forméban nem elérheték

. EN és MSZ EN sorozat

Perspektivaban gondolkodva a hazai hid- és egyéb tartdszer-
kezeti tervezés redlisan egyetlen, jovébeli szabvanyrendszere,
amely mellé lehet ugyan jogi eszkdzdkkel alternativakat allitani,
de az EU tagorszagaként megkertlini — féleg a kdzbeszerzés kor-
ébe esé feladatok esetében — aligha.

A kozds eurdpai szabvanyrendszer végleges EN (angol nyelv()
végleges véltozatait napjainkban bocsétja ki az eurdpai szab-
vanyugyi szervezet (CEN), melyek a 2009-2010. években vélnak
jogi szempontbdl kizdrélagosséa az egyes tagorszagokban. Ekkor
ugyanis az ezzel ellentétes nemzeti szabvanyokat vissza kell von-
ni. Az EN szabvanyok honositasat (MSZ EN) ezen idépontig cél-
szer( elkésziteni.

Az EN szabvanyok nemcsak a normal beton, hanem az 4ltalunk
kitlizott NSZ betonok szildrdsdgi tartomanyait is lefedik, a vonat-
kozo kétetek ugyanis C16/20 és C90/105 szilardsagi tartomanyba
esé betonokra vonatkozo tervezési eléirasokat tartalmaznak.

A fenti felsorolasbdl a kbvetkezd két kovetkeztetés szlirhetd le.

Az egyik az, hogy a hazai hidtervezés terlletén a tartdszerkezetek
erétani tervezésének jelenlegi szabvany bazisat jelentd utdgyi
mUszaki el6irasok jelenlegi formajukban sem jogilag (alkalmazaési
terlletiket tekintve), sem szakmailag (@ magasabb szildrdsaggal
egyltt jard anyagi tulajdonsdgokat nem targyalja) nem alkal-
masak az NSZ betonok alkalmazasaval torténé tartdszerkezeti
tervezésre. Ezzel ellentétben ugyanakkor az EC a tartdszerkezeti
tervezés terliletén vitathatatlan elérelépést jelent az eddig alkal-
mazott hazai szabvényokhoz képest a kovetkezd tertleteken:

. A tartdszerkezetek tervezésében a tartdssag kiemelt szere-
pet kap, a tartészerkezeteket a tervezett mikodési kortl-
mények alapjan kornyezeti osztalyokba kell besorolni. A
tartdssaggal kapcsolatos erétani kdvetelményeket a vonat-
kozd kornyezeti osztélyok alapjan kell felvenni.

. A tartdszerkezetek el6irt megbizhatésagi szintje — tekintet-
tel elsésorban a fokozottabb tartéssagiigényre magasabb,
mint a hazai el&irdsoké.

. A tervezés és a megvalésitds kortlményei (minéség-ellen-
6rzés szintje) figyelembe vehetdk a tartdszerkezet megbiz-
hatésagi szintjében.

. Az hidépitésben alkalmazni kivant NSZ betonok szilardsagi
osztalyait is lefedik.




A masik szerint egyértelmd, hogy az id6 elérehaladtaval a nem-
zeti szabvanyok jelentésége folyamatosan csokkenni fog, cél-
szer( tehat a hazai tervezdk versenyképességének megbrzése
érdekében a rendelkezésre all6 szellemi és anyagi forrasokat az
EN szabvanyok honositasara, azaz az MSZ EN szabvényok kidol-
gozdsara koncentralni.

3.2. Az el6relépés sziikséges modja az EN szabvanyok
és a vonatkoz6 nemzeti mellékletek kidolgozasa

A fentiekben megallapitottuk, hogy

. az NSZ betonokbdl késziilé hidszerkezetek erétani terve-
zése a jelenlegi hazai szabvanyok és eléirdsok alapjan nem
lehetséges, mert azok alkalmazési tartoméanya nem terjed
ki az NSZ betonok szildrdsagi tartomanyaira.

. az EU tagsagbdl fakado jogi kotelezettség miatt a nemzeti
szabvanyok az idé elérehaladtaval folyamatosan hattérbe
szorulnak, 2010-t8l kezdve pedig az Eurocode-dal ellenté-
tes nemzeti szabvanyokat vissza kell vonni, igy azok hatalya
megszUnik. Részben e jogi eljards, részben a hazai hidter-
vezdi szakterllet nemzetkdzi (elsésorban eurdpai) korben
értelmezett versenyképességének megdrzése érdekében a
hidszerkezetek erétani tervezését is a nemzeti szabvanyok
és eldirdsok helyett néhdny éven bellil az Eurocode alapjan
kell végezni.

. Az Eurocode szabvanyok alkalmazasi terUleteket tekintve kiter-
jednek az NSZ betonok szildrdsagi tartomanyaira is, ezért az
NSZ betonok felhasznéldsaval készulé hidak erétani tervezése
az Eurocode szabvanyok alapjan teljes korlien végezhetd.

A fentiek kdvetkezményeként az NSZ betonok hidépitésben vald
alkalmazdsanak az erétani tervezés oldaldrél megfogalmazott
egyetlen redlis feltétele az, hogy a beton anyagu hidak (természe-
tesen beleértve az NSZ betont is) tervezésével foglalkozé Euroco-
de szabvéanyok (EN 1992-1-1 és EN 1992-2) honositva legyenek.
Kizérélag szakmai oldalrél kdzelitve ennek egyetlen gyakorlati
feltétele az e szabvényokhoz kapcsolddd nemzeti mellékletek
kidolgozasa. A nemzeti mellékletek kidolgozasa sordn a 6 fel-
adat a nemzetileg meghatarozott paraméterek felvétele.

A nemzetileg meghatdrozott paraméterek felvételét az Euroco-
de dltal kdzolt eljarasok hatékony alkalmazasa érdekében  sok
esetben kutatdsi eredményekre, de legaldbbis szakmai vitakra
kell alapozni.

A legutébbi informacidk szerint a Magyar Kozut Kht. megbiza-
sabdl a hidakkal kapcsolatos EN szabvanyok magyar valtozatai-
nak elkészitését és a nemzeti mellékletek kidolgozdsat az illeté-
kes Magyar Szabvanyugyi Testllet megkezdte, ezek kozzététele
2008. elején véarhato.

4. AZ NSZ-NT BETONOK ALKALMAZASAVAL KAPCSOLA-
TOS GYARTASI ES KIVITELEZESI KERDESEK

A jelenlegi hazai gyakorlatban a beton anyagu hidak normal szilard-
sagu és normadl teljesitdképességl betonokbdl készlilnek. Az ilyen
betonok gyartdsdhoz szlkséges recepturdkat az egyes betongyarak
hosszu idé alatt fejlesztették olyan fokra, hogy a végtermék a hidak
esetében a jelenlegi eléirdsok alapjan megkovetelt tulajdonsadgokat
produkalja. A j6 beton receptira azonban a sztkséges tulajdonsago-
kat mutato végterméknek csak az egyik dsszetevdje. A beton gyarbdl
valé kiszéllitésa, beépitése (bedolgozasa, tomaritése, fellletkezelés,
sth) és utokezelése sordn tovabbi feladatok merllnek fel, melyek
nem megfelel® szinvonall megoldasa a végtermék tervezett tulaj-

donsagait rontja. Vildgos, hogy a beton tervezett tulajdonsdga csak a
felsorolt munkafolyamatok egytittes, egyidejl kezelésével és munka-
folyamatonkénti megfeleld végrehajtésaval érhetd el. Az egyes mun-
kafolyamatokat a tébbitél elkildnlten vizsgalni nem lehetséges.

4.1. Els6 lépés: Az M7. ap. S65 j. hidja

A 2006. évben készUlt el az M7. ap. S-65 jell aluljard hidja. Az
ahhoz alkalmazott, helyszinen el&dllitott C60/75 szilardsagi jell
beton Magyarorszagon eddig a legmagasabb. Ez a felszerkezet
rdadasul kisérleti jelleggel, szigetelés nélkili felszerkezetként
készUlt, tehat az e szerkezettel szemben elvart kdvetelmény jéval
magasabb a szokasos, szigetelt felszerkezeteknél elvart kdvetel-
ményekhez képest. Itt a szerkezeti kialakités, az erétani éllapot
és a beton tulajdonségai egyidejlleg kell, hogy biztositsék azt
a funkcionélis és tartdssagi szintet, amelyet szokédsos esetben
szigetelt felszerkezetekkel szemben tamasztunk. Vildgos tehat,
hogy ez esetben nemcsak NSZ, hanem egyidejlleg NT beton is
készUlt és kerilt beépitésre.

Természetesen az NSZ-NT betonok alkalmazasanak ara is van. A
beton el&dllitdsdnak és beépitésének a folyamata, mely a fent
emlitett folyamatok egyUttes eredménye, a szokdsos betonokhoz
képest sokkal komplikéltabb és ezért dragdbb végterméket ered-
ményezett. Ez még akkor is igaz, ha ennek koltségeibdl kivonjuk
az egyszeri réforditast igénylé eszkdzok és eljarasok koltségét.

Osszességében az S-65 jelli hid felszerkezetének szigetelés nél-
kli, NSZ-NT betonbdl vald elkészitésének gazdasagosabb volta
a jelen idépontban valdszinlleg csak a kordbban emlitett élet-
ciklus-vizsgélatokkal mutathaté ki. Tavlatilag azonban minden
reménylnk megvan arra, hogy azidé e vallalkozasnak nemcsak a
sikerét, hanem a gazdasagossagat is igazolni fogja. Mindenesetre
a feladat megvaldsitaséra vallalkozd cég és a feladat elvégzés-
ében kozrem(kddd személyek uttdrd vallalkozdsukért nemcsak
szakmai, hanem erkolcsi dicséretet is érdemelnek.

4.2. Az NSZ-NT betonok gyartasi és kivitelezési kér-
dései

A tovabbiakban nem elsésorban az S-65 hidra koncentralva, de
annak hazai Uttoré jellege miatt — az épitési tapasztalataibol kiin-
dulva az NSZ-NT betonok gyakorlati megvalositdsanak fé sarok-
pontjait, illetve az ilyen betonok nagyobb volumenben vald
alkalmazéasanak feltételeként elvégzendd tovabbi (pl. kutatasi)
feladatokat soroljuk fel.

. Az NSZ-NT betonok elééllitasa, betontechnoldgidja és gyar-
tasa tertletén

o A betongydrak modernizaldsa

o Alternativ betonkeverékek kidolgozésa és a velik
szemben tdmasztott egységes kovetelmények
megfogalmazésa

o Az adalékanyag tulajdonsagainak vizsgéalata és
ellendrzése

cementek el@allitasi mddja, Osszetétele, a friss és a
megszilardult betonokra haté tulajdonsagok vizs-
galata (cement-kiegészit6é anyag fajtdja, az egytt,
vagy kulon érlés modja, fajlagos felulet, kotésiddk,
szildrdulds menete, stb.) feltlvizsgalata

o A laboratériumi hattér biztositasa



o A prébabeépitések fontossaga és azok kikénysze-
ritése
Az NSZ-NT betonok beépitése kapcsan
o Afrissbeton atvételi kovetelményeinek kidolgozésa
o A szallitdsi modszerek feltételeinek tisztédzasa
0 A tdmoritési nehézségek kezelése
o AfelUletképzés megoldasa
o Aferde felUletek képzése
0 Az utdkezelési kdvetelmények kidolgozasa

A fentiekben a gyartds és a beépités teljes folyamtatan keresztul
megjeldltik azokat a terileteket, melyeken tovabbi, kutatasokra ala-
pozott fejlesztésre van sziikség ahhoz, hogy az NT betonok gyértésa
és kivitelezése a szlikséges hatdsfokkal végezhetd legyen. Ezek egy
része a jelenlegi tapasztalatok birtokaban is vildgosan l&thatd, alapve-
téen beruhazési raforditas kérdése (pl. beton gépi berendezéseinek
modernizéldsa), masok csak betontechnoldgiai kutatdsok eredmé-
nyeként tisztazhatok (pl. recepturak).

A meglévé eszkdzok és felszerelések NT betonok gyarthatdsaga
és beépithetésége érdekében torténd modernizaldsa alapvets-
en a gyartok és a kivitelezdk feladata, melyet sajat versenyképes-
séguk fenntartasa érdekében érdekik megtenni.

5. HIDTARTOZEKOK FEJLESZTESI LEHETOSEGEI KULON-
BOZO HIDFELSZERKEZETEK ESETEN , AZ NSZ-NT
BETONOK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A HIDTAR-
TOZEKOK VONATKOZASABAN

A hidtartozékok altalaban azon szerkezetek kozé tartoznak, ame-
lyek esetleges cseréje, javitdsa a tartdszerkezetekhez képest egy-
szerlibben, gyorsabban és alacsonyabb kéltséggel megoldhatd.

5.1. Hidtartozékok NT betonbal

A kovetkezékben a vasbeton palyalemez( hidakon készUlé sze-
gélyek NT beton felhasznalasaval készUlé lehetséges véltozatait,
valamint az egyéb hidtartozékok azon korét tekintjik &t, ahol az
NT betonok alkalmazasaval e nem tartdszerkezeti funkcioju ele-
mek varhatéan nagyobb tartdssédggal, azaz gazdasdgosabban
készithetdk el, mint a jelenlegi gyakorlat szerinti hagyomanyos
betonbdl

Hidszegélyek NSZ-NT betonbdl torténd kialakitdsa
o Eléregyartott szegélyelemek alkalmazasa
o Monolit szegély alkalmazasa

o Monolit szegély+eléregydrtott oldalelemek egy-
idejl alkalmazasa

o Acélszegély alkalmazésa
Vasbeton terel&falak NSZ-NT betonbdl
o Hidon térténd alkalmazas
o Hid alatt, pillérek védelmére torténd alkalmazas
Kiegészité hidelemek (hidtartozékok) NSZ-NT betonbdl
o Vizsgaldlépcss, surrantd, folydka

o Légréstlefed elem

5.2. Palyacsatlakozasok kialakitasa

A mtargyakhoz valé Utpalyaszerkezet csatlakozasanal a fuggdéleges
értelemben gyakorlatilag elmozduldsmentes hidszerkezet és a hos-
szabb idén keresztl konszolidalodd toltés kozott bizonyos mértékd
flggdleges elmozdulasok kialakuldsa elkertlhetetlen. Betonburkolat
esetén tekintettel a merev pélyaszerkezetre a mUtargy kornyezeté-
ben levé beton pélyaburkolat kialakitasara, felll kell vizsgalni az eddi-
gi hattoltés kialakitast és kilon intézkedések szikségesek.

A mar kordbban emlitett M7 ap. S65 j. mUtargyanal a kiegyenlité
lemez teljes egészében elhagydsra kerilt és a hidfére feltdmasz-
kodo palyatabla vette at a szerepét.

Ausztridban a kiegyenlité lemezt kdzvetlendl a betonburkolat
also sikjatol inditva helyezik el.

A jelenleg alkalmazott dilatacids szerkezetek dltaldban a hagyo-
manyos szerkezettel kialakitott aszfalt burkolaty hidakhoz van-
nak kidolgozva. Mindenképpen vizsgalni kell, hogy e szerkezetek
hogyan alkalmazhatéak mind a szigetelés nélkdli, NSZ-NT beton-
bol készilt felszerkezetd hidaknal, mind a szigetelt palyalemezre
épitett NSZ-NT betonburkolatd hidaknal.

5.3. Kiemelt szempont a tartéssag

E nem tartdszerkezeti funkcioju elemek nem egyszerlen ,csere-
szabatosak”, azaz egy-egy ilyen elem (pl. hidszegély) mddositasa,
vagy a megszokottol eltérd kialakitdsa egy sereg mas dsszetevd
(pl. vizelvezetési rendszer) modositasat vonja maga utan. Emiatt
elsésorban a hidtartozékok kapcsan sem nem egyedi elemek-
ben, hanem Uj rendszerekben kell gondolkodni, melynek egy
vagy tébb eleme készil nagyobb tartdssagot eredményezd NT
betonbdl. E terlileten Iényegében ezen Uj rendszerek (pl. vizelve-
zetési rendszer, kdzuti forgalmat visszatartd (korldt)rendszer, csat-
lakozds a hidfékhoz, stb.) és ezek egymassal torténd dsszehan-
goldsa (pl. burkolati és vizelvezetési rendszerek dsszehangolasa,
burkolati rendszer 8sszehangolasa a saruk és dilataciok rendsze-
rével, stb.) a f6 megoldando kutatasi feladat.

Tartéssagi szempontbdl tovdbbi mérlegelés targya — és erre
csak célzott kutatdsok eredményeként lehet valaszt adni — annak
elddntése, hogy a tartdszerkezetként vagy nem tartdszerkezeti
elemekben (pl. hidtartozékokban) felhasznalt betonok tdmorsé-
ge fokozhaté-e kell§ mértékben ahhoz, hogy ennek birtokdban
a hidjainkon jelenleg alkalmazott sévédelmi bevonatok elhagy-
hatok legyenek.

6.NSZ-NT BETONBOL KESZULT SZERKEZETEK FENNTAR-
TASA ES UZEMELTETESE

Ahogy azt kordbban lathattuk, az NSZ-NT betonok hidépitésben vald
célszer( alkalmazasi terlletei nem csupdn a tartészerkezeti alkalma-
zasokra, hanem az Utburkolatként valé lehetséges alkalmazasokra
is kiterjednek. Ezek kozUl a szigetelés és kiilon palyaszerkezet nélkdl
készUlé hidfelszerkezetekben alkalmazott NSZ-NT beton — sz&ndé-
kaink szerint - egyidejlileg mindkét fenti (tartdszerkezeti és Utburko-
lati) funkcidt elldtja. Ezért a kovetkezékben az NSZ-NT betonokbdl
készUlt hidszerkezetek fenntartésaval és Uzemeltetésével kapcsolatos
feladatokat a szigetelés nélkili felszerkezetek esetére mutatjuk be,
megjegyezve azt, hogy azon szerkezetek esetén, melyeknél az NSZ-
NT beton funkcidja korldtozottabb, ott az aldbb felsorolt feladatokat
értelemszerlien csokkenteni kell.

Az NSZ-NT betonok alkalmazasa esetén szikséges fenntartdsi és
Uzemeltetési technoldgidkat természetesen a normal betonok



esetén alkalmazott technoldgidkra célszer( alapozni, melyeket
a szUkséges helyen egyrészt az NSZ-NT beton tulajdonségainak
a normal beton tulajdonsagaitdl vald eltérései miatt, masrészt a
tervezett funkcié megfeleld elladtdsdhoz szabott kdvetelmények-
nek valé megfelelés miatt modositani kell.

6.1. Célkit(izés

A hid tartészerkezetével egybeépitett betonburkolattal rendelkezé
hidak burkolatédnak fenntartasat és tzemeltetését abbdl a megkoze-
litésbdl targyaljuk, hogy a NSZ és NT betonbdl készitett hid-felszer-
kezet felsé felllete minden kilon szigetelés és burkolati réteg nélkdl
eleget tesz mindazoknak a kdvetelményeknek, mint amilyeneknek a
beton Utburkolatoknak eleget kell tennitk.

Ebben a megkozelitésben a hidfelszerkezet betonjanak NSZ
min&sége elsédlegesen tartdszerkezeti és masodlagosan Utpa-
lyaszerkezeti min&ség, mig a beton NT mivolta elsésorban Utpa-
lyaszerkezeti sét Utburkolati minéség és csak masodsorban tar-
tdszerkezeti mindség.

Az NSZ mindséget nyomo-, illetve-hajlitd huzo szilardsadggal jel-
lemezzUk a tartdszerkezet okan. Az ott megkivant ilyen paramé-
terek mértékét a tartdszerkezet igényei hatdrozzak meg, amelyek
nagyobbak, mint amit a betonburkolatokhoz szikséges beto-
noktol elvarunk.

Az NT min&séggel a vizzarésagot, a téli Utizemben alkalmazott
olvasztd anyagokkal szembeni ellendlloképességet, a repedés-
mentességet, a csuszasellenallds kezdeti és tartésan megmaradd
értékeit specifikdljuk. Ezek jorészt Utburkolati jellemzdk, a repe-
désmentesség feltétele azonban egyben tartdszerkezettel kap-
csolatos erétani kdvetelmény is.

6.2. Fenntartasi feladatok

A kovetkezdkben a szigetelés nélkili, NSZ-NT hidfelszerkezetek
fenntartasi feladatait soroljuk fel. E feladatok elsésorban a bur-
kolat megfelelé szolgdltatési szinvonaldnak fenntartasa céljabol
szUkségesek, ugyanakkor a specidlis erétani llapotd NSZ-NT
tartdszerkezet mely az el6irdnyzott tartdssag egyik meghatéarozéd
Osszetevdje megfeleld erdtani dllapotanak fenntartdsahoz szik-
séges felllvizsgélatokra is figyelmet kell forditani. Ezek a fenntar-
tasi feladatok a kovetkezék:

. A burkolatallapot megfigyelése

. Rendszeres karbantartas

. A téli Utlzemeltetés

. Atartdszerkezet erétani dllapotanak idészakos felllvizsgalata
6.3. Az elvart szolgdltatasi szinvonalat biztosité bur-
kolatfenntartas stratégia

E feladatok tekintetében elsésorban — annak Ujszerlisége miatt
a burkolat megfelelé szolgdltatasi szinvonaldnak fenntartasa
érdekében szikséges Uzemeltetési és fenntartasi feladatokra
koncentraltunk, melynek soran

. ismertettUk a leggyakrabban eléforduld burkolathibakat és
ezek okait,

. javaslatot tettlink egy, a burkolathibdk mennyiségét mini-
malizalé fenntartasi koncepciéra,

. burkolat-fenntartédsi és burkolat felujitasi technoldgidkat
javasoltunk.

A burkolat-fenntartédssal 6sszefuggd feladatok mellett hang-
sulyoztuk, hogy az NSZ-NT betonbdl készilé hidfelszerkezetek
er6tani allapotaban kulcsszerepet jatszo feszitési rendszerek id6-
szakos felllvizsgélataira szintén kiemelt figyelmet kell forditani,
melynek sordn a hazai gyakorlatba is &t kell Gltetni a kifejezetten
e részterllettel foglalkozd nemzetkdzi kutatdsok eredményeit.

7. 0SSZEFOGLALAS, TOVABBI KUTATASOK

A 2006. év folyamdan a Magyar Koézut Kht. 2007-2008. évi kuta-
tas fejlesztési programja keretében megalapozd tanulmanyok
kidolgozaséra kerUlt sor, 6¢sszesen kilenc témakorben. Jelen
tanulmany ezek kozul az egyik, mely a nagyszilardsagu (NSZ) és
nagy teljesitéképességli (NT) betonok hazai hidépitési gyakor-
latban vald alkalmazhatdsagénak lehetéségeit vizsgélta. Ennek
keretében feltartuk a téma szakirodalmat, és kijeldltik a hidépités
azon részterileteit, melyeken a jelenlegi gyakorlatnak megfelel®
hagyomanyos (normal szilardsagu és normal teljesitéképességu)
betonokkal szemben az NSZ és/vagy NT betonok alkalmazasa a
jelenleginél elénydsebb megoldasokat eredményezhet.

Az egyes témakorok targyaldsat kdvetden az adott témakdrben
legfontosabbnak itélt tertleteken javasolt kutatdsi témdakat fogal-
maztunk meg becsult kdltségigénnyel.

A megalapozd tanulméanyok fuggetlen szakértdkkel torténd
értékelésének eredményeként a jelen tanulmany kovetkezd
témakorei nyertek tdmogatast az ott megjeldlt kutatasi feladatok
végrehajtasara:

o Az erbtani tervezés (szabalyzati) kereteinek megteremtése
NSZ-NT betonok alkalmazasa esetén

0 Az NSZ-NT betonok alkalmazasaval kapcsolatos gyartasi és
kivitelezési kérdések

o NSZ-NT betonbdl készllt szerkezetek fenntartdsa és Uze-
meltetése

E témakorokben folyd kutatdsok a BME Hidak és Szerkezetek Tanszé-
kén jelenleg folyamatban vannak, ezek egy része 2007. év végi, masik
részik 2008. év végi teljesitéssel zarul. Reméljik, hogy ezek eredmé-
nyeként sikerll az NT betonok hazai hidépitésben valé alkalmazasa-
nak elémozditésa iranyaban hatékony lépéseket tenni.

Summary

This study analyzed the application possibilities of high strength
and high performance concretes in the domestic highway brid-
ge construction sector. Considering the relevant literature and
the practical experiences the necessary research fields of brid-
ge design and construction have been pointed out where the
application of high strength (HSC) and high performance (HPC)
concretes may result in (structurally and economically) more
favourable structural solutions than that using normal strength
and performance concrete.

After an independent, third party evaluation the following rese-
arch programs have obtained financial support from the State
Road Technical and Information Non-Profit Enterprise and star-
ted at the Budapest University of Technology and Economics,
Department of Structural Engineering in 2007:

Elaboration of the standardization framework for bridges
made of HSC/HPC

. Manufacturing and execution issues of using HSC/HPC
Operation and maintenance of bridges made of HSC/HPC.




PROCTOR-VIZSGALAT UJ ERTELMEZESI LEHETOSEGEI

1 Bevezet6, el6zmények

A foldmuvek, a szemcsés anyagok, a vasuti-, kdzuti- és vizépitési
mUtargyak épitéanyagainak egyik legfontosabb paramétere a
tomorithetdség, melyet valamennyi szabalyozés fontos alkalmas-
sagi vizsgalatként kezel. A tomorithetéségi vizsgalat f6 jellemzéje
a viszonyitasi slrlség, mint a tdmorség egy lehetséges és igen
elterjedt szamitdsanak viszonyitasi alapja.

A viszonyitasi strlséget a laboratériumban eddig a Proctor-vizs-
gélatokkal (egyszerUsitett vagy médositott médon) végezhettik
el, Proctor, vagy CBR edényben. Az EN szabvanyok eurdpai vizs-
gélati azonban Ujabb vizsgalati mddszereket is megengednek a
tomorithetéségi vizsgalatokra, azaz a viszonyitasi slrliség meg-
hatdrozdsara, mint a vibro-hengeres, vibroasztalos és vibrokala-
pacsos vizsgalatok.

A tdmorithetéségi vizsgalatok mellé Ujabb kdvetelmények, ajan-
lasok is megjelentek, latszdlag a témorségi eléirdsoktol fuggetle-
nal. Az FGSV 516 és az UT 2-1.222 UME példaul egyes esetekben
<12% levegdtartalom biztositdsét is kéri az el8irt tomaorség eléré-
se mellett. Ez annyira Uj még, hogy a magyar tenderek tébbsé-
ge teljesen melldzi. A megengedett telitettségre sincs eldiras
(sem elképzelés), sem a szabvanyokban, sem a tenderben. Bar az
emlitett levegétartalom ilyen el&irasnak is értelmezhetd (mivel a
telitettség a viztartalom és a hézagtényezd ismeretében szamit-
hato), mégsem tekinthetd gyakorlatnak.

Kivitelezéseknél ma még szokatlannak tekintik a toémoritendd
anyag nedvességtartal-manak helyszini mérését éppugy, mint
az alkalmassagi vizsgalatban a beépitési viztartalmi hatarok kor-
rekt megadasat. Ez utébbi alatt nem egyszerlien a legnagyobb
széraz sUr(ség eldirt tomaorséggel dsszeszorzott slrliségi érté-
ket értjuk, hanem a széraz és nedves 4g megkulonboztetését, a
plasztikusséag, vagy a telitettség miatti nedves tomorités — opti-
malis viztartalomra aszimmetrikus — beépitési korlatainak meg-
adasat.

2  Laboratériumi tomorithetéségi vizsgalat

A modositott Proctor-vizsgélat alkalmazésa viszonyitdsi srd-
ségként jellemzd Magyarorszagon is, hasonldan a legtébb eurd-
pai orszéghoz. Az erre vonatkozd régi vizsgalati el6irds az MSZ
14043/7 volt, az unids csatlakozas ota az MSZ EN 13286-2 szab-
vany (illetve ennek 7.4 pontja ajanlott, mint a médositott Proctor-
vizsgalat) érvényes, jelentésebb eltérés nélkul. A magyar foldm
tervezési eléirds, az UT 2-1.222 szerint az eurdpai elbirdsokat tiik-
r6z6 EN 13286-2 szabvany ép életbe megjelenése esetén azon-
nal. Ez 2005-ben megtortént.

Tomorithet6ségi szabvanyok

Ujabban tehat nem csak a déngdlés Proctor-vizsgélatok, hanem
mas tomoritést alkalmazd vizsgalati mddszer alkalmazasa is
megengedett. llyen:

EN 13286-3 viszonyitasi slrlség meghatdrozasa vibro-sajtoldsos
modszerrel

EN 13286-4 viszonyitasi slrliség meghatarozésa vibro-kalapéa-
csos moédszerrel

SUBERT ISTVAN'-TRANG QUOC PHONG?

EN 13286-5 viszonyitasi slrlség meghatédrozdsa vibro-asztalos
modszerrel

Egymassal valo egyenértéklségik e vizsgdlatoknak egyelére
nem ismeretes, dtszamitasuk nincs. Varhatdan ezek nem fog-
nak egyezni a kilénb6zé modellhatds miatt. Az alapvetd felté-
tel azonban ezek dsszehasonlitdsdnal, hogy a tdmoritési munka
megegyezd legyen.

Nyilvanvald, hogy a késébbiekben elsédleges kérdésleszaz, hogy
a valos tomorit-hetdségi lehetéségekhez (gépekhez), melyik
laboratériumi tomorithetdségi vizsgalat all kdzelebb. Nem keril-
het6 el, hogy a kulonb6zé tomoritési mddokkal kapott viszonyi-
tasi strlségeket ne hasonlitsuk dssze, azonos, vagy annak felté-
telezett tdmoritési munka mellett.

Ezért fontos, az EN 13286-2-ben munkavégzési mennyiség — sze-
rintdnk hibds — szamitasi médjara és az abban megadott ada-
tokra (mely hivatkozasra, dsszehasonlitdsra alkalmasnak vélhetd)
tévedéseire idében ravilagitani.

A hiba alapja

A dongodld terlilete mas, mint a kokilla terUlete, ugyanakkor a
szamitas a teljes felllet dongolését feltételezi minden ejtés-
nél (a negyede helyett !) A kokilldra helyezett feltét magassaga
csak kozelitéleg van szabalyozva (>50mm), de a munkavégzés
szamitasa sordn sem ennek magassdga, sem térfogata, nincs
figyelembe véve. A térfogatra vetitett munkavégzésnél ugyanis
véleménylnk szerint nem a maraddé hengertérfogatot, hanem
a tomoritéskori, magasitott henger térfogatét (azaz a magasi-
t6 eltdvolitdsa nélkuli henger paramétereit) kellene figyelembe
venni.

Fentiek hatésa akkor is jelent&s, amikor az egyes Proctor-vizsgalat
tipusokon bellli eltéréseket elemezziik, de igen sulyos tévedése-
ket okozhat, amikor majd mas tomoritési moédokhoz vald dssze-
hasonlitdshoz hasznalnank.

Munkavégzés szamitasa

Az EN 13286-2 szamitasa szerintink téves modon adja meg a
végzett tdmOritési munka értékét, mert nem veszi figyelembe,
hogy a tomoritett terllet csak negyede az edény terlletének.
Vitatjuk a tomoritett magassdg figyelembe vett értékét is, mert
a feltét magassagat nem veszi figyelembe.

Szamitasaink szerint, a modositott Proctor-vizsgalat munkavég-
zése a kovetkezé:

Dongodlési tertlet m*5,12/4=20,4cm?, az edény terllete 81,67cm?.
Ardnyuk =4,0. A dongoléfej a mintasablon feltltének egy negye-
dét tomoriti egy ejtéssel, majd a sablon elfordul és a déngolé igy
korbe tomoriti a teljes mintafellletet. A 25 Utés/réteg/4 = 6,25
Utés/felllet alapjan dtlagosan 31,25 ejtés adddik az 6sszesen 5
rétegre, a jelenleg szamolt 125 () ejtés helyett. A munkavég-
zés W=mgh= 4,5kg * 0,46m * 31,25 = 64,7 mkp/minta, illetve
64,7%9,81 = 634,7 Joule (nem pedig annak négyszerese).

! Okl. épitémérnok, okl. kozlekedésgazdasagi mérndk, Andreas Kft
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Esetinkben a masodik hiba, hogy a 116mm-es edénymagassag-
hoz +50mm feltét, azaz 166mm tOMOr anyag magassaghoz is
tartozik, igy 0,7925 mkp/cm? feltletardnyos, illetve 64,7/1356cm?
= 0,048 mkp/cm? térfogatra vetitett fajlagos munkavégzések sza-
mithatok.

3 A B&Cdinamikus tomorségméré munkavégzése

A CWA (vagy UT 2-2.124) szerinti kialakitassal, tarcsadtmérs-
vel megadott berendezés dongolési terilete 208,57cm?, ejtési
magassag 75cm, az ejtett tomeg 11kg. A végzett munka W = 8,25
mkp, a munka/felllet ardnya = 8,25/208,57 = 0,0395 mkp/cm?, a
feltételezett 20 cm hatékony rétegvastagsdg mellett egy ejtés-
nél.

A laboratériumi  moddositott  Proctor-vizsgdlattal (EN 13286-
2 74 pontjaval) megegyezé munkamennyiségl tomoritést a
helyszinen fentiek szerint a B&C dinamikus tomorségmérénél
(0,792/0,0395)*(20/16,6) = 24db ejtésszammal érhetjik el, ahol a
munkavégzés aranya mellett a 20cm-es feltételezett rétegvas-
tagsag ésa 16,6 cm laboratériumi rétegvastagsag aranyat is figye-
lembe vettlk. E szerint az elméletileg minimdalisan létrehozhatd
70,8% relativ tdmorségi foktdl a 100 %-ig terjedd tdomoritéshez
24 ejtés szUkséges. A mérési esetekre jellemzéen feltételezhetd a
legaldbb 80-85 % induld tdomorség. A 100 % tomorségi fok eléré-
séhez (100-80)/(100-70,8)* 24 = 16,4 ejtés felel meg, ardnyositva
az ejtések hatdsara bekdvetkezd tomorodést.

Az UT2-2.124 UME és a CWA specifikicidban el8irt 18 ejtéssel
tehat a B&C dinamikus tdmorségmérd berendezés 78,1% — 100%
kozotti relativ tomorségi fok tartomanyban alkalmazhato.

4 A Proctor-vizsgalat és a Proctor-gorbe jellemzéi

A toltésanyagok és szemcsés anyagok alkalmassagi vizsgalata
tébbnyire hidnyos, vagy elnagyolt, holott igen jelentés informa-
ciokat hordoz a kivitelezés gyakorlati vonatkozasaban. Feltétle-
nal szikségesnek tartjuk, hogy a kilénb6zd viztartalmak mellett
meghatarozott Proctor-minta pontok (w% - p) szama legalabb
5 db legyen, de nagyobb munkaknal jobb, ha még ennél is tdbb
6-15 pontot adnak meg - tobb helyszini mintavételtél - egy fel-
dolgozasban dbrazolva.

A jelenlegi el&irasok a Proctor-vizsgalatbol meghatarozott p,
viszonyftasi strlségre sem pontossadgi igényt nem tdmasztanak,
sem megbizhatdsagi (tdrési) intervallumot nem adnak (t6morsé-
gi fokndl sem). Emiatt a tdmorségi fok hibdja elérheti a 4-5%-ot
is, mely a tomorségmeérés mas mlszerpontossagi paramétereivel
halmozddva még tovabb néhet. Elemzést végeztink egy nagy-
szamu korvizsgalatbol (Kozlekedéstudomanyi Intézet 2005 évi
Proctor korvizsgalat), mely valéban igen nagy eltéréseket muta-
tott, valamennyi anyagmintanal (1. bra, 2. dbra, és 3. dbra)

Fontos a Proctor alkalmassagi vizsgalatnal, hogy ismerjik a teli-
tési vonalakat, melyek kozdl kituntetett a w, -hoz tartozo telitési
vonal (az dbrén példaul S = 0,88). Eddig legféljebb azS=1,0;S =
0,9 és S = 0,8 telitési vonalakat dbrazoltuk. A telitési vonalakat a
Proctor-vizsgalatbdl és a hézagmentes anyagsUrdségbdl szami-
taniis lehet akdr S = 0,1-re is. Azt tapasztaltuk, hogy ezek szami-
tasa és abrazoldsa segit a Proctor pontok regresszids gorbéjének
Ujszer( értelmezésében.

5 Proctor-gorbe Uj értelmezési lehetésége

A rendelkezéstinkre all6 tobb ezer Proctor-pontot, valamint
a korvizsgdlatok adatait feldolgoztuk (2006 Phong - Subert).
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3. dbra: Kilonbdzd laborok altal mért Proctor-pontok egy kor-
mintabal
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4. dbra: Proctor gorbe Uj feldolgozasi médszerrel

4. a. dbra: homok
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4.b. dbra: agyag

Megallapitottuk, hogy az eddig alkalmazott és jellegzetesnek
tartott gorbék gyakran nem helytalldak. A telitési vonalak
dbrézoldsa fontosnak bizonyult és az S = 0,9 telitési vonaltol
balra a ,szdraz" anyagviselkedést, mig az S = 0,9 telitési vonal-
tol jobbra — jol szétvalaszthatdan - a nedves viselkedést jel-
lemzik.

Szaraz viselkedés

A széraz viselkedést az S=0,9-es telitési vonaltdl balra esd
Proctor-pontok regresszids vizsgalataval végeztik (azaz a tob-
bi mért Proctor-pontot elhagyjuk a szamitasbol). Ez altaldban
dombord, vagy néha homoru gorbe, esetenként egyezik csak
az eddigi, altaldnosan kialakult gorbékkel. Bar ez az Uj értel-

5. 4bra: A szaraz agra jellemzé Proctor-gorbéje az Uj feldogozasi
modszerrel

5.a. dbra: homok
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mezés a w__ kordli értékeknél okozza a legkisebb valtozast
a korabbi értelmezéshez képest, de akkor is jelentds elméleti
megfontoldsnak mindésdl. (5. dbra) A dinamikus témorségmeé-
rés megengedett tartomdanya ebben a szdraz tartomanyban
helyezkedik el, a nedvesség korrekcids tényezdje is ebbdl sza-
mitddik.

Nedves viselkedés

A nedves viselkedés gorbéjét az S=0,9-es telitettség feletti viz-
tartalmakra vizsgélva azt tapasztaltuk, hogy az mindig jellegze-
tesen belesimul a telitési vonalak kozé és végul kozelit S=1 teli-
tettséghez (6. &bra).
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6. dbra: A nedves &g jellemzé Proctor-gorbéi Uj feldolgozasi
modszerrel

6. a abra: homok
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Mivel az S = 0,95 telitettség folott a helyszini tomorités nem
lehetséges, és nincs értelme a dinamikus méréseknek sem,
ezért ennek a szakasznak a feldolgozdsa csak esetenként lehet
fontos. llyenkor ugyanis mar nincs elég levegé a rendszerben a
tOmorités végrehajtdsdhoz, a viz pedig nem nyomhatd dssze.
A szabvényok ezért tiltjdk a telitett talajon torténd mérést (és
tOMOoritést is).

Osszetett Proctor-gorbe

Fentiekbdl jol lathatd, hogy a nedvességtartalomtol fliggd
tomorithetéséget jellemzé  Proctor-gorbe  tulajdonképpen
nem egy, hanem két szakaszbodl 4ll, mely egy pontban taldl-

kozik és egymashoz a két gérbének matematikai értelemben
semmi kdze nincs. A jobb oldali 4g a telitési vonalakba simuld
és sokkal egyszerUbben és pontosabban szamithatd, mint aho-
gyan mérhetd. Ezen a szakaszon (tdvol a wopt—tél) akar virtualis
Proctor-pontok is felvehetdk, szamitassal meghatérozva érté-

keiket.
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7. dbra: Hagyomanyos feldolgozasu ,szinuszos” Proctor-gérbe
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8. 4bra: Uj médszerrel feldolgozott, szétvagott Proctor-gérbe

A széraz-agi gorbe a mért Proctor-pontokbdl regresszids anali-
zissel szamithatd és egyben az adja a nedvesség korrekcids gor-
bétis (p,/p,,...)- Az dltalunk vizsgalt esetekbdl kiemeltik azokat a
homokokat, ahol a Proctor-gorbe jellemzé alakja kordbban hul-
lamos (sinusgdrbe-szerd) volt. Ezek a gorbek jellemzben a w,
alatt, a szaraz tartomanyra voltak jellemzék. Az Uj feldolgozésban
egyértelmd, hogy a pontok dsszekodtésével mds, a valdsdghoz
vélhetéen kdzelebb 4ll6 homort gorbék keletkeztek (Iasd 7. dbra,
8. dbra).

Az optimadlis viztartalomhoz tartozé levegétartalom
és telitettség

Nyolc kulonb6zé fajtaju anyagnal megkerestik az optimalis viz-
tartalomhoz tartozé leveg&tartalom és telitettség kozotti dssze-
flggést. Ez linedrisnak vehetd és kozelitéleg jol egyeznek egy-
massal kiilonbdzd anyagokndl is, kivéve esetiinkben egy dolomit
murvat (9. dbra).
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9. dbra: A w, -hoz tartozo levegdtartalom és telitettség Ossze-
fliggése

A feldolgozott nyolc anyag és 566 db Proctor eredmény alapjan
megdllapitottuk az optimalis viztartalomhoz tartozé levegétarta-
lom és telitettség kozelitd dsszefliggést, mely

S, =1-0.03l adodott

ahol: | a levegétartalom, S a telitettség (10. dbra).

Az optimalis viztartalomhoz tartozo levegétartalom és telitettség Osszefliggése
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* Osszesminta ¢ Dolomit murva ——Linearis (6sszes minta)

10. &dbra: A

wopt

osszeflggése

-hoz tartozé levegétartalom és telitettséqg altaldnos

Jellemzé, hogy 12 tf%-nal joval alacsonyabb hézagok adddnak
az optimalis viztartalomnal (elérheté legnagyobb szaraz s(rd-
ségnél).

A rendelkezéstinkre 4ll6 Proctor-vizsgalati eredmények eloszlasa log-
normalis jellegti és a 11. dbran lathato. Aw__-nal meghatarozott leve-
gbtartalom nagy gyakorisaggal, jellemzden az 1-6 tf% tartomanyba
esik. A regresszid-analizisbdl megallapitott sszefliggést felhasznal-
va a telitettség ennek megfeleléen S=88- 94% kozott van, amely a
tapasztalattal jol megegyezik és a B&C dinamikus tomorségmérés
gyakorlati alkalmazhatdsdgéban donté fontossagu. A 95%-ot meg-
halado telitettségek esetében a dinamikus vizsgalatok (nagytarcsas

Az optimalis viztartalomhoz tartozd levegétartalom eloszlasa
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11. dbra: Az optimalis viztartalomhoz tartozé levegdtartalom
gyakorisagi eloszlasa

LFWD, kistarcsas LFWD, valamint KUAB), alkalmazasa kertlendd, mert
a viz a dinamikus Utés hatdsra nem nyomodik dssze.

Kovetkeztetések

Az dsszetett Proctor-gorbe Uj értékelési elméletének elemzésé-
b&l vizsgalddasaink alapjan a kovetkezd alapvetd kovetkezteté-
sek tehetdk.

- 3 P gy €5 W, Jellemzben 2-6% kozotti (azaz joval 12% alatti)
leveg6tartalommal rendelkezik és dltaldban S=0,88-95 teli-
tettségl volt a vizsgdlt halmazban

- a Proctor-gérbe meghatdrozasat nem osszevontan a bal
oldali szdraz és jobb oldali nedves dggal, hanem kulodn-
ktlon kell elemezni és meghatdrozni, mivel a szaraz 4g és
nedves 4g matematikailag is teljesen mas, de fizikailag is
teljesen eltéré viselkedést jellemez. Ha ezt nem vesszik
figyelembe, akkor torz, egyes pontjaiban nem a valdsagos
tOmMorithetdségi viselkedést jellemzd gorbét kapunk

- a két jellemz& Proctor-gorbe kozétti bizonytalan sav
viszonylag kicsi és az S=88-95 telitési vonalak kozott tekint-
het6 jellemzének

- az S = 0,88-0,95 telitési vonalaktdl balra esé Proctor-pontok
regresszids analizise a szaraz agra jellemzé, az épitési kordl-
ményekkel egyezd, de a kordbbi értékelési modszernél pon-
tosabb, megbizhatobb gérbét ad. A széraz — igen széraz tar-
tomdnyban példaul az Uj feldolgozasi modszer eltlintette a
kordbbi, ugynevezett ,hulldmos” Proctor-gérbéket, melynek
elfogadhatdsaga tébbszor is vitdkat kavart

- az Uj értékelési modszerrel az optimalis viztartalomtoél tavo-
li pontok tomorithetdsége is pontosabban becsilhetd az
eddig hasznalt médszernél

- a nedves (jobb oldali) 4g kilon regresszids-matematikai
elemzése ugyan lehetséges, de gyakorlatilag teljesen értel-
metlen. Jellegét tekintve egyrészt meghatdrozd, hogy a
telitési vonalak kdzé simul, masrészt lényeges, hogy ilyen
telitettségnél sem valds tdmorités, sem dinamikus tomor-
ségvizsgalat nem végezhet§

- lehetséges a gorbe a nedves dgon szamitott, azaz virtua-
lis Proctor-pontok felvétele a regresszids vizsgalathoz. Ezek
pontossaga lényegesen meghaladja a valdsagban mérhe-
t6 értékekét a viz kifolydsa miatt. Ezzel a tavoli pontokkal a
jobb oldali gorbe illesztését pontosabba tehetjik

- A normalizélt Proctor-gorbe (p /o, ) maximuma értelem-
szerlien 1,0 és az anyag tomorithetéségi viselkedést jellem-
zi a nedvesség valtozasanak hatasara. Ez az Ugynevezett T |
nedvességkorrekcids gorbe, mely a dinamikus tdmorség-
mérésben a relativ tomorségi fok dinamikus tomorségi fok-
ra torténd atszamitdsadhoz alkalmazunk. Az itt bemutatott
modszer alkalmazésa esetén nagyobb viztartalom tarto-
manyban jobb megbizhatdsdggal szamithatd a nedvesség
korrekcios tényezé

- Az Uj mddszer végll segit a tobbi (EN 13286-3-4-5) labo-
ratériumi tomorithetéségi vizsgalat eredményeinek ponto-
sabb értekelésében, azok Osszehasonlitasaban, mivel a w,_
feletti nedves &g értelmezése valamennyi esetben ugyanaz
lehet. Az Gsszehasonlitas igy csak a w, alatti viztartalmak
melletti tomorithetdségre, illetve ezek gorbiletére, a tomo-
rités intenzitdsdnak dsszehasonlitasara szoritkozhat.




- a modszer lehetévé teszi egy kokilldban B&C mérdeszkdz-
zel a helyszinen végzett tdmoritéssel, Ugynevezett helyszi-
ni Proctor-vizsgalatok kifejlesztését és beillesztését a pro-
babeépitések vizsgalatai kdzé. Szadmos esetben igen nagy
segitség, ha a valtozd anyagmindség miatti problémak tisz-
tdzdsa mar a helyszinen lehetséges (12 — 13. bra).

6 Osszefoglalas

A B&C dinamikus tdmorségmérési modszer a helyszini tdomaorités
madszerét alkalmazza minden egyes helyszini mérési ponton azzal,
hogy 18 ejtéssel a tdmoritést elvégzi a tarcsa alatt. Az igy szamitott
toMorddési gorbébdl az adott viztartalomhoz tartozd kezdeti, rela-
tiv tomorségi fok szamithatd. A tomoritési mod (és a mérési pontok
alakvaltozasi viselkedése is) ezért igen hasonlé a laboratdriumi Proc-
tor-vizsgdlathoz, azzal, hogy a laboratériumi vizsgalat valamennyi
nedvességtartalom mellett vizsgélt pontjan 100%-os relativ tomor-
séget érink el, ,egységnyi” tomoritési munka alkalmazasaval.

A tomdrithetdségi vizsgalatok szerepe az alapanyag mindsités-
ében dontd. A tomorségi fokot eddig a mért slrliségekbdl a
viszonyftasi slrlség aranydbdl szamitottuk. Ez a Proctor-gorbe
maximuma, a mért legnagyobb szdraz slrlség a viszonyitasi
sUrUség, ezért ennek meghatarozasi médja és pontossaga, meg-
bizhatdsaga dontéen befolydsolja a mérés josagat.

A dinamikus t©omaorségi fok meghatérozésandl a Proctor-vizsgalat
szerepe kisebb jelentéségl, mert csak az anyag széraz viselkedését
tlkrozd gorbét, annak gdrbuletét vesszik figyelembe. Ennél a méd-
szernél a Proctor-gorbe gorbulete a fontos, nem a slrliség abszolut
érteke. A w, ol tavoli nedvességeknél a valosagtol eltérd eredme-
nyek okozhatnak pontatlansagot, vagy nagyobb hibdt, ezért az Uj
maddszer a dinamikus tomorségmeérés pontossagat fokozd modszer.

A Proctor-vizsgalatok nagyszamu adatokkal torténd elemzése jol
kimutatta az 4ltaldnosithatd hasonldsagokat és megengedhetd
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12. 4bra: Egy nedvesség-korrekcids tényezd szémitdsa a régi
modszerrel

1,05

1,00 7

M/

A v
\ g v

e e o Ve ¢
v v v v Y

0,95 1y =0,0002x2 - 0,0019x +0,9824
Re=1

0,90 T T rrTrr T T T T
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

13. &bra Ugyanennek a nedvesség-korrekcios tényezének a gor-
béje az Uj modszerrel

kovetkeztetéseket. Jelentds eredmény a pontossag novelésé-
ben az a mddszer, hogy az S = 0,88-95%-kal jellemzett bizony-
talan savval elvalasztott pontokat kilon-kulon elemezzik. Ezzel
a p,,., ertekeit a valos viselkedéssel egyezd modon nedves és
szaraz viselkedésre jellemzé, két gorbeszakaszra bontjuk. Ezeket
kulon — kulon vizsgaljuk, és a gorbék egyenletét szamitassal, reg-
resszids analizissel hatédrozzuk meg.

Az Uj Proctor-gorbe értékelési modszer alapvetéen megvaltoz-
tatja a p, ., becslési pontossagat, a viszonyitasi sdrlség megbiz-
hatésdgat, ezzel jobb pontossdgot nyUjt valamennyi tomorség-
méréshez, koztik az B&C dinamikus tomdorsegmeéreshez, a T
nedvességkorrekcios tényezd és gorbe meghatarozésdhoz is.
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New interpretation possibilities of Proctor test

The compactibility is one of the most important parameters
of any building material for railway, road or water construction
works. This article reviews the standard calculation method of the
compaction work (EN 13286-2) and analyses the Proctor curves
of more thousand tests. As a result the Proctor curve can princ-
ipally be separated into two different segments, located on both
sides of the saturation line S=0,9. The strip between 5=0,88-0,95
contains uncertain data, which should be analysed separately.
The equation of the curves shall be determined by calculation
and regression analysis. The new method principally enhances
the estimation precision of the reference density Kdmax, provi-
ding better accuracy for all kind of compactness tests.




A HAZAI KOZUTAK MINOSEGENEK ALAKULASA

1. Bevezetés

A Kdzlekedéstudomanyi Intézet Kht. nemrégiben a hazai kdzutak
min&ségére, és az erre hato tényezdk alakuldsara irdnyuld vizsga-
latot végzett [1].

A vizsgalat forrdsanyagaul elsésorban a ,Kézutak fébb adatai”
éves kiadvanyok [2] szolgaltak, de nagy segitséget jelentettek a
hazai Utlgyi szakemberek el6addsanyagai, cikkei.

Az elmult években robbandsszerden megndvekedett és nem-
zetgazdasagi jelentdséguivé valt a kdzuti kozlekedési infrastruk-
tura. A jelenleg is folyd nagyszabasu utépitési program — mely az
utdbbi évek hiizodgazatéanak szerepét is betdltdtte — fontossdgat
az is jelzi, hogy az utlgyet is magéba foglald kozlekedési dga-
zat a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium irdnyitasa ala kerdlt.
Ugyanakkor a hazai utak sokszor tul koran bekdvetkezd mind-
ségromldsa és felUjitasi igénye is id&szer(ivé teszik annak vizs-
galatat, milyen tényezdék is jatszhatnak szerepet abban, hogy az
utak — melyeket nap mind nap haszndlunk, és annyi médon hat
kozvetlenul és kdzvetve az életlinkre — min&sége olyan, amilyen-
nek tapasztaljuk, és vdlhatna olyannd, amilyennek szeretnénk [1].

2. A minéség fogalma

Miel&tt a statisztikai adatok tengerében elmeriinénk, jarjuk korbe
egy kicsit a minéség fogalmat. A mindség definicidja: ,A mindség
az egység azon jellemzdinek 6sszessége, amelyek befolyasoljak
képességét, hogy meghatdrozott és elvart igényeket kielégitsen.”
[3] (Az egyséqg itt elsésorban a termék, folyamat).

Az el6z6 tomor és velds megfogalmazéas gondolatok egész sorat
inditja Utjdra. Hisz mi is az, hogy elvart igény? Ki kitél varja el? A
vevd vérja el a termelétél/szolgaltatotdl? Vagy netdn ez utdbbi
dnmagatdl annak érdekében, hogy megtartsa a vevéit? Es mit
jelent szdmunkra a ,meghatérozott igény”? Az aktudlis divatot
kodvetd vagy az egészséget megove, illetve a kdrnyezetet tiszte-
letbe vevd, a fenntarthato fejlédést szem elétt tartd magatartast,
vagy netdn szabvanyokban meghatérozott, évszdzadok sordn
felhalmozott specidlis tudast, tapasztalatot, vagy akdr az Eurdpai
Unidhoz valé csatlakozasunk kapcsan latotérbe kerult Uj megkod-
zelitésl (new approach) irdnyelveket.

A mindség igénye egyidds az emberiséggel, hiszen ez hatotta 4t
a mesterember munkdjat, aki nemcsak készitéje, hanem ellenére
és biraldja is volt termékének, és a vevojétdl elsé kézbdl kapta a
megrendelést és a kritikat.

A gydripar meginduldséval a mdhelyek és a munkacsoportok
termelési fazis szerinti szervez6désével a munkacsoportok egy
része nem taldlkozik a végtermékkel, az aru elidegenedik a ter-
mel6étdl. A mindségellendrzési feladatokat a mUvezetd latja el a
termelésirdnyitassal egydtt, & hatdrozza meg a mindségszintet.

A XX.szdzad elején megjelend futdszalagok segitségével lehets-
vé valik a tomegtermelés. A mindségellendrzést fliggetlen ellen-
6rok végzik. A termelés kozbeni tapasztalatokkal javitjak a terme-
|és folyamatat, de a végtermék minéségén van a hangsuly.

Az 1950-es évekre kialakul a statisztikai folyamatszabalyozas. A
kor jellemzgje: tdmegtermelés, megndvekedett mindségi igé-
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nyek mellett. A hangsuly a végtermék ellendrzésrél a mindség-
szabadlyozasra tevédik at. Ellendrzik a nyersanyagokat és a gyar-
tas koztes pontjait. A tapasztalatokat elemzik és visszacsatoljak a
folyamatba, a hiba feltardsa az elsédleges cél [4].

Az 1970-es évektdl a mindségszemlélet Ujabb fazisait a minéség-
Ugyi és mindségiranyitasi rendszerek képviselik.

3. A kézuthoz kapcsolhaté mindségiigyi rendszerek

A mindségugyi, illetve mindségiranyitasi rendszerek (quality
management system) kialakuldsat nagyon sok tényezé befolya-
solta, koztUk a keletkezésuk helyét jellemzé tarsadalmi, torténelmi
hagyomanyok, 4gazati sajatossdgok és a vonatkozd szabvanyok.

A modern mindségfilozéfia a vildggazdasag jelenlegi legfonto-
sabb gazdasagi sulypontjainak (Nyugat-Eurdpa, Eszak Amerika és
Délkelet-Azsia, f6leg Japan) megfeleléen — ,mindségiskolak” koré
csoportosulva —harom meghatdrozd irdnyzatot képvisel.

Japdn gazdasagi és mUszaki teljesitményei a vildggazdasagi ara-
nyok megvaltozasat hozta magdval, amely a tavol-keleti orsza-
gon kiviil Eurépénak is Uj lehetéségeket teremetett, Eszak-Ame-
rika szamara viszont térvesztéssel jart. Eurdbpaban a végbemend
integracios folyamatok a minéségugyre is nagy hatast gyakorol-
tak, és az ISO 9000-es szabvanysorozat révén sokkal rugalmasab-
ban és célratdrébben vidlaszoltak e terilet a kihivasaira, mint a
faziskéséssel reagéld Amerika.

A japan modell kialakuldsa az 1970-es évek elejére dataloédik. Jel-
lemzéje a teljes kord mindségszabalyozas (TQC = Total Quality
Control), melyben az 6tlet, a fejlesztés, a gyartas és az értékesi-
tés egységes rendszerben valosul meg, a kdzodsségben végzett
munkdra alapozva. Alaptételei a tomeges alulrdl épitkezés és a
teljeskorlség. Ez volt az elsd tudatos mindségrendszer, mely a
fejlett ipari orszagokban — a Il. vildighdboru utén altaldnossa valt
statisztikai mindség-ellenérzésen tulmutatva — megteremtette a
piactdl piacig terjedd teljes korl mindségszabalyozasi rendszert.

Az amerikai modell az 1970-es évek végén kifejlesztett teljes kdrU
mind&ségiranyitas (TOM = Total Quality Management). A japan
kihivasra az amerikaiak a vallalati innovacio teljes kordvé tételével
vélaszoltak. Ezt tartjdk a szakemberek a klasszikus min&ségfilozo-
fiai iskolanak. F& jellegzetessége a nagyon erés menedzsment-
kdzpontUsag: a szervezet a felsd vezetdség feldl épiti ki stratégia-
jat, mert a felsé vezetéséget kell meggydzni ahhoz, hogy attorést
lehessen elérni, illetve ezen a szinten valdsul meg a stratégia. A
TQM éatfogja az egész szervezet mikddését, nemcsak a folyama-
tokra terjed ki, hanem az irdnyitasra és az eréforrdsokra is, ugyan-
akkor nagy hangsulyt fektet a vevéi elégedettségre és a szerve-
zeti mUkodés folyamatos fejlesztésére.

A nyugat-eurépai modellt kdvetd, az 1980-as évek elején kialakult
mindségiranyitasi rendszert nagy mértékben befolyasolta az eurd-
pai integracios folyamat, valamint a vezeté cégek kdzremUkodésével
megvaldsult kutatasok. Ennél a modellnél a hangsuly a minéségbiz-
tositason van, és kilonbozd mértékben tdmaszkodik TOM-eszkdzok-
re. Szabdlyozasi hattere az ISO 9000-es szabvanysorozat. A modell
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arra torekszik, hogy elérje a rendszer szabalyozottsadgi optimumat, és
ezt megfeleld strliségu, rendszerességui és pontossagu mindségin-
formatikai rendszer tdmogatja. Tovabbi jellemzdi a magasabb foku
szabélyozottsagot lehetévé tevd hibafeltard és -elemzé maodszerek
alkalmazasa, illetve a statisztikai mddszerek segitségével torténd
ellendrzés, elemzés és tudatos folyamatirdnyitds, valamint a vissza-
csatolds, a hibak megel&zésének érdekében. Ebben a rendszerben
elktlondl a mindségtervezés és a mindségbiztositas. Az onalld mind-
ségaudit segftségével kialakitottak és alkalmazzak a minéségadatok
és a mindségrendszer Ujszerl felUlvizsgalati, értékelési mddszerét,
illetve a fuUggetlen tanusitas modszerét [5].

Az ISO-féle min&ségiranyitasi rendszert az adott szervezet sajét elha-
tdrozdsabdl hozza létre, dokumentalja, bevezeti, fenntartja és folya-
matosan fejleszti a vevéi megelégedettség novelése céljabdl, és
annak érdekében, hogy bizalmat keltsen magdban a szervezetben
és a vevdben azirdnt, hogy a szervezet képes olyan termék el6allita-
sara, amely kovetkezetesen teljesiti a kdvetelményeket. Ez utébbit a
mar emlftett, erre a feladatkorre szakosodott kiilsé tanusitéd akkredi-
talja, és a vallalt feladatok teljestlését rendszeresen felligyeli.

ISO 14000 szabvéanysorozat: Kdrnyezetirdnyitasi szabvanycsalad,
mely egyrészt a termelévallalatok szamara eldirja, hogy olyan
terméket és olyan technoldgidval gyarthatnak, amely nem karos
a kérnyezetre, masrészt olyan mikodési folyamatokat irdnyoz eld
a gyartas, a szervezeti felépités, a szallitds stb. tertletén, amelyek-
nek alkalmazdsa a kornyezet védelmét szolgalja.

ISO/IEC 17025: A vizsgéld- és a kalibraldlaboratdriumok felké-
szUltségének altaldnos kdvetelményeit irja eld. Tartalmaz minden
olyan kdvetelményt, amelyet a vizsgalo- és a kalibralo-labora-
tériumoknak ki kell elégitenitk, ha igazolni akarjak, hogy olyan
mind&ségiranyitasi rendszert mdkodtetnek, melyben muszaki fel-
késziltséguk biztositott, és mUszakilag érvényes eredményeket
képesek szolgaltatni. A szabvanynak valé megfelelést erre felha-
talmazott akkreditéld szerv (Magyarorszagon a Nemzeti Akkredi-
talé TestUlet) tanusitja és fellgyeli.

4. A kézut min6éségére hato fobb tényezék

Uj ut épitése, illetve a meglévé utak Uzemeltetése, fenntartasa
bonyolult folyamat, melyet sok és kildnféle irdnyba hatd tényezd
befolyasol [6], mint példaul:

- az &4gazati szerepl6k stabilitdsa, ereje, érdekérvényesitd
képessége,

- a munkdk odaitélésének mddja, versenyeztetés,

- a jogi és mUlszaki szabdlyozas, ezek atldthatdsaga és dssze-
hangoltsaga,

- intézményi hattér, vizsgaldlaboratériumok

- alapanyagok.

A Megrendel® dontései hosszu vagy rovid téviak annak fugg-
vényében, hogy az dgazati irdnyitds biztonsagos-e, illetve, hogy a
finanszirozas (koltségvetés) korlatai befolyasoljdk-e [11. Nem beszél-
hetlink szabad dontésrdl, ha, példaul, forrashidnyra hivatkozva pro-
filjavitds cimén 40 mm-es vastagsagu aszfaltréteget irnak ki olyan
burkolatokra is, ahol ennél komolyabb beavatkozas lenne sziksé-
ges (pl. palyaszerkezet-erésités vagy akar a teljes palyaszerkezet
cseréje). Ugyanakkor a megrendel&i dontés akkor lehet miszakilag
megalapozott, ha az elbirdsok korszerlek, magas szinvonallak és
Osszehangoltak. A mdszaki tervezd az érvényes elbirdsok és szab-
vanyok alapjan tervez. Ezek az el&irdsok ugyan a termék minden
paraméterét szabdlyozzdk, szdmos esetben azonban nincsenek
kellsképpen dsszehangolva. Igy gyakori eset, hogy a geotechnikai

tervezés, a foldmuépités lehetséges legjobb anyagainak felderi-
tése és mindsitése, valamint a palyaszerkezet-tervezés formalissa
valik. Ennek kdvetkezményei a létesitmények megvalositdsa és tar-
tdssaga szempontjabdl pedig sulyosak lehetnek.

Szikséges, hogy a Fuggetlen Mérndk mar idejében kapcsoldd-
jon be az adott munkdaba, akdr mar az engedélyezési tervezés
sordn, vagy a tanulmanyterv készitésekor, hiszen a Mérnok fel-
adata annak megitélése is, hogy a tervezé megfelelé mUszaki
megoldasokat tervezett-e be. Azt is ellendriznie kell, hogy a jova-
hagyo hatdsdg jovahagyhatd terveket kapjon, mivel a hatdsagi
jovdhagyas csak arra szoritkozhat, hogy a terv tartalmaban meg-
felel-e az érvényes szabvanyoknak és mUszaki eléirdsoknak, és
nem bocsatkozhat a tervek részletes elemzésébe [6].

Rendkivil jelentds hatdsa van annak, hogy a kivitelezés milyen
min&ségld mdszaki terveken alapszik, és azok milyen minéségu
és mennyire 6sszehangolt termékszabvanyok, mszaki el&irdsok
szerint készlltek, ezeket milyen minéségl K+F munka alapozta
meg, tehdt a megvaldsitani tervezett létesitmény szolgaltatasi
szinvonala azigénybevételek és a hasznaldk elérebecsiltigénye-
inek mennyiben felel meg. Ebbdl kdvetkezéen a minéségvizsga-
lati rendszer szerepl&it célszerd a mdszaki szabdalyozas készitdivel
és a MUszaki Tervezdkkel kiegésziteni. Megjegyzésre érdemes,
hogy ez a komplex szemlélet a kildonb6z8, szamitdgéppel segi-
tett gazdalkodasi rendszerek, igy a PMS-ek (Utburkolat-gazdalko-
dasi rendszerek) integrans részét képezi.

Az Ut- és a hidépités termékeinek minéségét az alapanyagok
(talajok, dsvanyi adalékanyagok, acél, cement és bitumen) meg-
hatdrozéan befolydsoljak. A talajok foldmU-épitési alkalmassagat
dtlgyi muszaki el6irdsok hatérozzdk meg [7]. Az ezen a téren
lehetséges termékhibak kikiszobolése a tervezd és a kivitele-
76 kezében van. A tobbi anyag banya- vagy ipari termék. Ezek
mindségi paramétereit az Ut-hidépitési alkalmazasokhoz a meg-
rendeldk eldirjdk, de a termékszabvanyokban takr6z6déd tulaj-
donséagaikat a gyartok gyartasi kordlményei hatdrozzak meg.
lgy a termékszabvanyokban foglalt anyagminéségi paraméte-
rek szikségképpen kompromisszumokat tartalmaznak. Enhez a
kordlményhez kényszerlien alkalmazkodni kell, kilénosen, ha a
gyartok monopolhelyzetben vannak, és ezt a hatasukat a szoban
forgd anyagok viszonylag alacsony gyartomdvi ara és tetemes
szallitasi koltségei miatt a Megrendeldk piaci eszkdzokkel (pl.
importtal) nem vagy csupan nehezen tudjak befolyasolni [1].

Mindazondltal az orszagos kozuthaldzattal kapcsolatos termékek
megfeleléségét az 1970-es évek masodik felében kialakftott és a
KHVM Kozati Féosztaly 652.945/1996. szamu utasitdsdban meg-
erbsitett minéségbiztositasi szabdlyozas keretében dltaldnos eset-
ben haromszintd, kivételes esetben négyszintd mindségvizsgalati
rendszer mdkodtetésével dllapitjdk meg. A szintek az aldbbiak:

1.szint: Az Alapanyaggyartok gyartasellenérzése és mindségi
tanusitvanyai.

2.szint: A Vallalkozok alkalmassagi, gyartasellendrzd, megfelels-
séget igazold vizsgalatai, amelyek az alapanyagok megfe-
lel¢ségét illetéen az alapanyaggyartdk minéségi tanusitva-
nyaira tdmaszkodnak.

3.szint: A Megrendeld ellenérzé vizsgalatai, az Alapanyaggyar-

tok és a Vallalkozodk vizsgalati eredményeinek elfogadhato-
sagat illetéen.

4.szint. Egyeztetd vizsgalatok abban az esetben, ha a létesitmény
|étrehozésdban kozremUkodott felek barmelyike, a termék,




vagy a szolgdltatds megfeleléségét kétségbe vono ellenérzé
vizsgdlat valamelyikének az eredményét nem fogadija el.

5. A hazai orszdgos kozuthalézat tényleges minéségé-
nek alakuldsa

A kozuti minéségbiztositds elméleti kérdéseinek fejtegetését
kovetden, indokolt az orszagos kdzuthdldozat tényleges mind-

ségének az iddbeli alakuldsat is szemuigyre venni, kitérve azokra
az id&sorokra is, amelyek a min&ségre, illetve az arra kdzvetlendl
hato tényezékre vonatkoznak. A kdvetkezdkben elészor az Uthalo-
zatok geometriai jellegl informéacisirdl, majd a forgalmi terhelés-
rél, ezutdn a forgalombiztonsagi jellemzékrél, végul pedig egyes
min&ségi paraméterek atlagos szintjének alakuldsardl mutatok
be, célszerlen tablazatos formdaban, idésorokat. Terjedelmi korla-

1. tébldzat A hazai (orszégos + helyi) kdzuthéldzat hosszanak, kiépitettségének és egyes fajlagos mutatodinak alakuldsa

B Telieshossz (am) TS et (kmfkm)  km/1000Iakos  km/1000 Sagk.
1992 105 633 1,135 0,577 52 254
1993 105 646 1,136 0,577 52 257
1994 105 706 1,136 0,578 53 239
1995 105713 1,136 0,578 52 24,7
1996 135 284 1,5 0,7 6,4 289
1997 135 365 1,5 07 6,4 286
1998 135 481 1,5 0,7 6,5 296
1999 135493 1,5 0,7 6,5 29,2
2000 135 540 1,5 0,7 6,3 27,8
2001 135555 1,5 0,7 6,5 26,5
2002 159 962 1,7 08 7,0 27,0
2003 170 354 1,831 08 6,9 253
2004 180 994 1,946 0,76 7,0 250

2. tablazat A kdzutak hosszanak, tertletének és dtlagszélességének idébeli alakuldsa 1982. 6ta

Orszagos kozutak Helyi kézutak
Ev fsesz M kiépl’t((eettnfze)rulete étlag—s(zril)essége e kiépft?ettn;tze)rulete étlag—s(zél)essége
1982 29 647,1 174 6584 6,01 58 495,2 = =
1985 296329 178 764,1 6,14 60415,0 106 656,1 5,05
1986 29756,9 180 297,7 6,16 65 247,0 101 729,0 4,86
1987 29699,0 181 020,0 6,19 - - -
1988 297140 182 019,1 6,21 75 656,2 110 287,7 474
1989 29600,0 182 118,0 6,24 75 682,6 112 891,0 4,69
1990 297416 183 117,7 6,24 75 682,6 112 891,6 4,69
1991 29 896,4 184 591,6 6,26 75 682,6 112 891,6 -
1992 299496 185 266,2 6,26 756826 1128916 =
1993 299633 186 085,4 6,29 75 682,6 112 891,6 =
1994 30030,7 187 407,0 6,32 75 682,6 112 891,6 -
1995 300233 1875733 6,32 756826 112 891,6 =
1996 30051,1 188 6484 6,33 105 233,0 166 157,7 -
1997 301323 191 0798 6,31 105 233,0 173692,8 -
1998 30 2445 193 493,0 6,36 105 233,0 173692,8 =
11588 30 267,1 194 355,7 6,36 105 233,0 173692,8 -
2000 30306,8 194 820,0 6,39 105 233,0 173692,8 -
2001 303220 195 204,3 6,40 105 233,0 175433,7 4,76
2002 30 460,7 197 9390 6,44 129 500,7 198 790,3 -
2003 30536,0 198 940,6 6,58 1398184 1871394 4,67
2004 30638,9 200751,3 6,61 150 3554 190 001,4 4,69




3. tablazat Az orszagos kdzutak burkolatmegoszldsanak idébeli alakuldsa 1982. 6ta [9, 77]

) K6, keramit Beton Aszfaltbeton Uta’n;o;znr;i'itrédé makadaE?nyerez dszerii mquw
o hossza m - hossza megoszz hossza megosz- hossza megoszz hossza megosz-  hossza  megosz-

(km)  lasa(%) (km)  lasa(%) (km) lasa(%) (km) lasa(%) (km) lasa(%) (km) lasa(%)
1950 933 355 1055 42 379 144 283 1,08 236650 8993 2631500 100
1960 886 324 1274 466 577 211 425200 15,55 | 2035800 7444 27 34700 100
1970 569 201 1113 393 189400 668 1240400 = 43,/8 1235100 436 2833100 100
1982 1292 044 126 042 1160410 3914 1148540 3874 630230 2126 2964710 100
1985 1005 034 1265 043 1214500 | 4098 1086950 = 3668 639140 2157 2963290 100
1986 95,7 032 1265 043 1251150 | 4205 1044310 3509 658010 21 2975690 100
1987 815 027 1265 043 1271340 4281 1027390 3459 650350 219 2969900 100
1988 658 022 1265 043 1286040 | 4389 10181,/0 | 3475 6067,/0 2071 2930210 100
1989 457 016 1265 043 1310560 | 4491 1374550 471 215960 74 2918290 100
1990 457 016 1265 043 13167,10 449 1382490 | 47,15 215990 737 2932410 100
1991 54,7 019 1265 043 1341640 4547 1377130 4667 213580 724 29504,70 100
1992 528 018 1265 043 1370360 4633 1354330 4579 215140 727 2957760 100
1993 418 014 125 042 1401530 | 4736 1333640 4507 207310 701 2959290 100
19%4 396 013 1244 042 1432000 | 4826 1311730 442 207450 699 2967580 100
1995 391 013 1225 041 1499950 5055 1278050 | 4307 173040 533 2967240 100
199% 322 01 1196 04 1411270 4751 1269760 | 4275 274100 923 2970310 100
1997 296 01 1195 04 1427600 4791 1257250 | 4219 279,10 939 297%,/0 100
1998 29 01 1153 039 1449550 | 4846 1247360 417 279850 936 2991220 100

199 287 01 1166 039 1468080 4905 1219230 4074 @ 292180 976 2993020 10003
2000 255 009 1018 034 1490910 = 4973 1197560 | 39%4 296890 99 2998050 100
2001 235 008 637 021 1534040 5114 1150910 3837 305940 102 299%,10 100
2002 235 008 427 014 15611,70 518 1139140 378 306990 1019 3013920 100
2003 249 008 433 014 1553190 5135 1023520 3384 441100 1458 3024630 100
2004 25 008 489 016 1560660 5142 1024700 . 3376 442320 1457 3035060 100
2005 252 01 729 02 1595940 523 1006790 33 439420 6,1 3051960 100
2006 25 01 639 02 18%770 621 985130 32 186260 143 3077050 100

tok kovetkeztében, a mellékhaldzatra vonatkozd adatokkal a cikk
nem foglalkozik olyan részletességgel, mint a féhaldzattal.

Az orszagos kdzuthaldzat tényleges mindségvaltozasanak tanul-
manyozasara a legmegbizhatdbb forras a ,Kdzutak fébb adatai”
cimU évenként megjelent kiadvany [2], melynek id&sorai 10-20
évre visszamendleg szolgaltatnak adatokat. Ez a meglehetdsen
hosszU id6szak a nyilvéntartott informaciok szerkezetében is sza-
mos valtozast hozott, megnehezitve az adatok &sszehasonlitha-
tosdgat. Az 1990-es évek elején a fellletépséqg éllapotparaméter-
nek a Roadmaster-rel vald jellemzésére torténd attérés példaul,
az értékek rosszabbodasat vonta maga utan.

Kulon figyelmet kapott a hdldzat gyorsforgalmi részének hossz-
véltozasa az id6 fliggvényében, mivel ezek az Utszakaszok mar
egy masik, ,magasabb mindségi” kategdriat képviselnek, ugyan-
akkor, bér a cikk targya az orszédgos kdzuthaldzat, a helyi uthalo-
zat néhany jellemzéjérdl is nydjtok némi tajékoztatdst.

Az 1. tdbldzat a teljes (orszagos+ helyi) koézuthdldzat Osszes
hosszénak, kiépitettségének és egyes fajlagos mutatdinak alakulasérél
informal. Az egyik évrél a mésikra ugrasszerlinek mutatkozé hosszno-
vekedés a helyi kdzdthaldzat kdrének idékdzbeni valtozasét jelzi.

Az orszagos kozuthalozat belterlleti szakaszainak hossza az
elmult évtizedekben alig véltozott. A kilterlleti utak hosszndve-
kedése nyilvanvaldan nagyrészt az idékdzben elkészult gyorsfor-
galmi utak hdlézatba térténd bekapcsolasabol szarmazik.

A 2.tdbldzat az orszagos kdzuthalézat hosszanak, teriletének és
atlagszélességének idébeli alakulasat mutatja be, Utkezeldk sze-
rinti bontasban. A helyi Uthadlozat nagymeértékd bévilésén kivil a
kordbbi évek hézagos adatszolgaltatasa is szembeotlo.

A 3. tdbldzat témadja az orszagos kdzutak burkolatmegoszldsdnak idé-
beli alakulsa [2, 8]. Evtizedek &ta nem épuilt ké-, illetve keramitburkolat
az orszagos kozutakon. A téblazat idésoraibdl kitlinik az aszfaltbeton
folyamatos térnyerése az ,egyéb makadadmrendszer(” és az utanto-
morddé aszfaltburkolatok helyett. 2005-r8l 2006-ra az aszfaltbeton
burkolatok nyilvantartott 8sszes hossza mintegy 3000 km-rel néveke-
dett, ennek oka, hogy az egyes megyékben, kdzponti kezdeménye-
zéssel, a kordbban ismeretlennek tekintett palyaszerkezeteket aszfalt-
burkolatu ,tipus-palyaszerkezetekkel” helyettesitették. Kordbban ezek
az ,egyéb makadamrendszer(” burkolatkategéridban voltak.

Betonburkolatokat az 1960-as éveket kdvetdéen gyakorlatilag nem
épitettek, a tonkrement betonburkolatokat pedig aszfalttal Ujitot-



tak fel. Kivételt képezett az 1976-ig éplilt M7-es autdpdlya, amelynek
felUletjavitasat és felUjitasat szintén aszfaltos technoldgidval hajtot-
tak végre. Az aszfaltburkolatok esetenkénti gyors tdnkremenetelét,
nyomvalyUsodasat, illetve a szamos nyugati orszagban megfigyelhe-

4. tabldzat Kulonb6zé Uttipusokon bekdvetkezett balesetek fajlagos értékeinek alakuldsa 1989. és 2004. kozott

t6 trendet figyelembe véve, a technoldgiai valaszték szélesitésének
igénye mutatkozik hazankban is. 2005-ben az M0-s korgydrd egyik
12,7 km-es szakaszén betonburkolat épult. Jelenleg is ez a burkolatti-
pus készil az elébbihez kapcsolddd szakaszokon.

Baleset/100 utkm Baleset/107 jarmikm
Ev 5 L Il A 1 . o L Il s o .
phys Autoit rendd renda RO BRCT K paye Awsd rendd rendd FOC
1989 80,7 1062 | 1426 969 1098 26,1 449 1,3 4,1 6,2 7.1 6,1 6,6 6,3
1990 845 1226 1831 1104 78 17,9 31,7 09 0,7 29 3,7 29 36 3,1
1991 @ 853 82,1 1469 938 | 10872 23 42,3 1,1 1,6 4,5 49 43 39 4,1
1992 97 50 1578 99,2 116,1 24,1 449 1.3 1,2 49 5 4,5 4 41
1993 1051 523 | 1276 764 92,6 19,6 36,1 1,6 1,2 52 5 4,5 4,6 4,5
1994 = 96,6 753 1214 779 91,7 20,3 36,5 14 1,7 49 4.8 4,3 44 44
1995 1167 756 1119 715 85,5 189 34 1,6 1,6 44 43 39 4,1 4
1996 | 65,7 93,3 669 762 76,2 17,2 30,7 1,1 08 3 35 29 35 3,1
1997 76 66,1 93 712 78 17,9 31,7 09 0,7 29 3,7 29 36 3,1
1998 @ 839 74 916 759 81,3 20,1 342 1,1 0,7 2,8 39 29 4 33
1999 @ 513 50 97,7 | 72,1 78,5 18,1 32,1 08 0,7 36 43 34 41 36
2000 6838 46 868 619 70 17,1 293 08 0,5 3,1 3,7 29 38 32
2001 75 28 896 |« 64,1 70 17,1 293 08 03 2,6 3.2 2,5 36 29
2002 714 100 976 688 78,2 194 33 0,7 09 2,6 3 24 35 28
2003 65,7 90 976 713 79,3 199 338 0,7 1,2 2,5 3 23 34 2,7
2004 783 77,7 98,7 741 81,9 21,9 358 0,7 1 2,5 3 2.2 36 2,7
5. téblazat Az orszégos kozutak fellletépsége (burkolatéllapota), osztalyzatok szerinti Uthosszakban 1985 6ta
Teljes kiépitett halozat (km) Foéhalézat (km)
B Jo Megfelelé6  Tirhet6é m e';?gI‘eI 5 Rossz Jo Medfelel6  Tirhet6 m e';?;]d 5 Rossz
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1985 3575 9113 11010 4232 1193

1987 2546 7579 12145 5225 2208 1314 2208 2174 767 223

1989 1429 5432 12413 7295 2195 721 1608 2384 1302 357
1992 1471 2831 8096 5373 11350 523 734 1079 1926 2146
1993 1644 2769 7546 5444 11735 656 692 1010 1939 2112
1994 1921 3163 8053 5099 10912 775 1081 1261 1571 1739
1995 2305 3944 9986 5175 7739 1039 1346 1618 1273 1161
1996 1824 4011 11064 5222 7579 849 1449 1977 1183 1394
1997 1684 4404 11100 4891 7711 738 1489 2207 1073 1391
1998 1773 3699 9667 5319 9445 802 1352 2049 1208 1576
1999 1491 3063 8596 5653 11128 755 1219 1790 1239 1996
2000 1499 3144 9096 5617 10621 631 1207 1878 1274 2016
2001 1567 3082 8673 5697 10971 523 1108 1871 1352 2156
2002 1816 3427 8546 5292 11055 653 1222 1647 1291 2279
2003 1536 2276 8920 4143 13224 687 785 1928 1069 2754
2004 1768 1731 8056 3955 14730 799 580 1855 1119 3010
2005 2121 1283 6506 4055 16221 1090 497 1452 1005 3448
2006 2867 879 5639 3536 17561 1409 362 1437 952 3616




A helyi kézuthalézat adatszolgaltatdsa az elmult évtizedekben héza-
gos volt, sokszor becslésen alapult, de ma mar megbizhatébb adatok
allnak rendelkezésre [9]. 2004-ben a helyi beltertleti utak 6sszes hos-
sza 53 433 km volt, melybdl a féuthéldzat 1 710 km, a mellékathaldzat
pedig 51 723 km volt. A kulterUleti utak hossza pedig103 269 km-nek
adodott. A helyi kdzuthaldzat igy 6sszesen 156 702 km-t tett ki.

Az 4. tdbldzat a kilonbozé uttipusokon bekdvetkezett kodzuti
balesetek 100 Utkm-re vetitett gyakorisaganak, valamint a 107 jar-
muakm teljesitményre vonatkoztatott fajlagos értékének idébeli
alakuldsat szemlélteti 1989 és 2004 kdzott. Szembetlnd a gyors-
forgalmi Uthélézat fokozott forgalombiztonséga. Kedvezé jelen-
ség, hogy a teljesitményegységre vonatkozd fajlagos, személyi
sérlléses balesetszam fokozatos csdkkenést mutat.

A kozuthdldzat palyaszerkezetének, illetve burkolatanak egyes
dllapotparamétereire vonatkozd idésorok jellemzik legkdzvetle-
nebbll a minéség idébeli alakuldsét. A kdvetkezékben az idéso-
rokat f6 allapotparaméterenként tekintem at.

A 5. téblazat Uthosszakban mutatja be az 5 fokozatu fellletépség
(burkolatallapot) osztalyzat alakuldsat az egész orszagos kozut-
haldzat foldutak nélkali halézatrészére vonatkozdan. Az idé figg-
vényében érdekes jelenség tapasztalhatd, miszerint a burkolatal-
lapot polarizélodik; idékdzben ugyanis megndvekedett mind az
1-es, mind pedig az 5-0s osztalyzatuak részaranya.

A 6. tdbldzat a teljes orszdgos kdzuthaldzat foldutak és autdpa-
lydk csomdponti dgak nélkdli részére vonatkozdan az 5 fokoza-

6. tdbldzat Az orszagos kdzutak pélyaszerkezetének teherbirdsa osztalyzatok szerinti Uthosszakban 1986 dta

Teljes kiépitett hal6zat (km) Féhalézat (km)
Ev Jo Megfelel6  Tiirhetd m e'\;?;rl‘el 6 Rossz Jo Medfelel6 Tirhet6 m e'\;gl‘el 6 Rossz
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1986 8739 3910 4030 4601 7686 2153 829 819 1030 1570
1988 7039 4662 5298 5166 6636 1869 902 908 1085 1583
1989 6499 4491 4955 5315 7502 1751 729 1054 998 1840
1992 6807 4549 5145 5215 7193 1811 824 936 1013 1742
1993 6775 4538 5135 5206 7189 1807 816 932 1007 1750
1994 6771 4523 5126 5192 7185 1816 815 929 1007 1745
1995 9361 4036 4644 4546 6259 3909 556 619 514 771
1996 | 11947 3156 3876 3800 6523 4597 470 586 470 629
1997 | 13267 2395 3136 3437 7115 4588 464 581 477 633
1998 | 13388 2345 3053 3384 7138 4709 416 513 452 631
1999 | 13723 2273 2989 3283 7067 4783 399 514 450 597
2000 | 13977 2210 2965 3284 7008 4918 389 495 450 612
2001 14299 2096 2869 3198 6980 5237 285 407 368 573
2002 | 14508 2034 2772 3142 6987 5362 253 353 326 562
2003 14670 1969 2690 3085 7038 5581 242 297 266 487
2004 | 14706 1946 2689 3065 7028 5525 244 287 267 513
2005 14673 1945 2687 3061 7026 5501 241 284 267 514
2006 14563 2014 2773 3205 6797 5321 309 380 398 421
7.téblazat Az orszagos kozutak keréknyomvalyd-mélységének Uthosszonkénti alakuldsa 1998. 6ta
Teljes kiépitett halozat (km) Féhalozat (km)
Ev Jo Megfelelé6 Tiirhet6 m el\gl;:rel 5 Rossz 2%':: J6 | Medfelel6 Tiirheté m e'\gl;zI‘el 6 Rossz r'\:1eéTt
1 2 3 4 1 2 3 4

1998 25501 1385 619 303 273 1666 4903 946 493 245 231 168
1999 = 25597 1330 615 335 282 1598 = 4979 904 490 276 256 P2
2000 25278 1434 692 404 404 1571 4662 1011 567 345 379 40
2001 | 25313 1557 733 425 426 1354 | 4641 988 546 324 340 180
2002 24836 1744 816 485 513 1530 4502 1074 567 356 368 224
2003 | 23954 2264 1142 702 689 1319 4432 1123 578 356 393 264
2004 23477 2529 1320 808 910 1121 4051 1287 711 442 601 110
2005 | 23154 2647 1412 892 985 1206 | 4145 1213 666 441 616 230
2006 | 23081,7 28366 14439 8944 1025 | 12094 41288 13594 6894 4392 6586 2431




tu pdlyaszerkezet-teherbirds osztdlyzat alakuldsat szemlélteti. A
vizsgalt évtizedek alatt a féhalozat hatdrozott mértékl teherbi-
rés-javulast mutat.

A 7. tabldzatban a kiépitett orszagos kdzutak és kilon a féhalo-
zat keréknyomvalyU-mélység osztélyzatainak Uthosszak szerinti
alakuldsarol tajékoztat 1998 6ta. Folyamatos romldas tapasztalha-
t6 ezen dllapotparaméter szempontjdbdl, bar még igy is csak a
haldzat 2-10 %-a tekinthetd erésen keréknyomosnak.

Az orszagos allapotadatok viszonylag kis mértékd éves valtoza-
sat az a tény is nagy mértékben befolydsolja, hogy a fellletép-
ségen kivUl csak 3-5 évenként kerUl sor egy-egy Utszakasz tobbi
allapotparaméterének a jellemzésére. [gy tehat az atlagértékek
dinamikusan nem javulhatnak, vagy romolhatnak.

6. Néhany kovetkeztetés a kozutak mindségével kapcso-
latos id6sorok elemzése alapjan

A bemutatott idésorok részletesebb vizsgélata a kdvetkezd meg-
allapitasokat teszi lehetévé:

- az elmult masfél évtizedben az orszagos kdzutak dtlagos napi
forgalma mintegy 25%-kal névekedett, ez azonban kizardlag
a féutak — féleg pedig a gyorsforgalmi utak — vonatkozésaban
jelentett valtozast, a mellékhaldzaton, idékdzbeni csdkkenés
utan, mostanra értUk el az 1990-es szintet,

- az orszagos kozutakon bekdvetkezett balesetek szamaban
az elmult évtizedekben érdemleges valtozds ugyan nem
kovetkezett be, de egyes Uttipusokon a fajlagos (107 jarmU-
km-re, illetve 100 Utkm-re vetitett) balesetértékek szerény
mértékben javultak,

- a min&ségi paraméterek kozdl a palya altaldnos allapotat
legatfogdbban jellemzé fellletépség osztélyzatok meg-
oszlasdban tapasztalt polarizacid egyrészt az idékdzben
elterjedt tartdsabb allapotjavitasi technoldgidkkal, masrészt
pedig az egyre sulyosabbd valé forrdshidnnyal magyaraz-
hato,

- az orszagos kdzuthaldzat féUtjain a palyaszerkezet-teherbi-
rdsban tapasztalt hatarozott mértékd javulas tapasztalhato,
azt igazolva, hogy nagyon ritka eset a gyenge teherbirdsu
féut hazankban; a 11,5 Mp-os egyes tengelyterhelés elvise-
|ésére torténd felkészités azonban még a féutakon is jelen-
t6s teherbirds-novelést igényel(het),

- a teljes orszagos kodzuthaldzatra érvényes az a megallapitas,
hogy a tulsagosan gyenge teherbirds egyre ritkdbban valik
beavatkozast igényléen mértékadd allapotparaméterré,
elsésorban azért, mert mas allapotparaméterek (pl. feldleti
hibak, keréknyomosodds) hamarabb érik el a beavatkozasi
szintet [11],

- folyamatosan né a keréknyomvalyds utak részardnya az
orszagos kdzuthaldzaton belll, féleg a nagy forgalmu koéz-
utakon (a tendencia elsédleges magyaradzata abban rejlik,
hogy a nehéz forgalom tartds elviseléséhez szikséges
péalyaszerkezet-teherbirdst 4ltalaban Ujabb aszfaltrétegek
elteritésével érték el, igy a palyaszerkezet termoplasztikus
kdtéanyagu része meglehetdsen vastag, megndvelve a
,nyomosodas” veszélyét), az aszfaltmakaddm burkolatu
mellékutakon ,hagyomanyos” keréknyomvaélyd éltaldban
nem alakul ki, ehelyett keresztirdnyU profil-deformacio
tapasztalhatd, amely azonban legaldbb annyira balesetve-
szélyes, illetve rontja az utazaskényelmet,

- a haldzat burkolattipus-megoszlasanak idésora az aszfalt-
beton tipusu kopdrétegek fokozatos terjedését bizonyitja
a korszerUtlenebb (vizzel kotott makadam, aszaltmakadam
stb.) burkolatok rovéséra (ez utdbbbinak nemcsak kisebb for-
galombirdsuak, de fenntartasi igényik is jéval nagyobb),

- a helyi (6nkormanyzati kezelés() kodzutakrdl rendelkezésre
allo, viszonylag hézagos adatok idésora [1] arra utal, hogy
a beltertleti halézatrészen az utak kiépitettségi ardnya
orvendetesen javul, feltételezhetéen az egyre tobb varossa
nyilvanitott kordbbi kozség ugrasszerl infrastruktira-fej-
lesztésének is kdszonhetben,

- végul, osszefoglaldan meddllapithatd, hogy a kozutak
altaldnos mindsége egyaltaldn nem tart Iépést a — tdbbek
kozott, az Eurdpai Unids tagsagunkbdl adodod — fokozato-
san ndvekvs kdvetelményekkel, ebbdl addddan a kozeljové
egyik legfontosabb feladata a 10 éves id6szakra tervezett
Nemzeti Utfelujitasi Program (NUP) kidolgozasa [12], majd
—ami ennél még sokkal lényegesebb — maradéktalan meg-
valdsitdsa annak érdekében, hogy az id&szak végére az EU-
15-0k jelenlegi dtlagos Utdllapotat az orszagos kdzuthaldza-
ton elérhessuk.
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Changes in the quality of the Hungarian roads

The article presents time series for the geometrical, traffic size,
traffic safety and condition data which characterize the evolu-
tion of the Hungarian national highway network quality. The
author draws some conclusions from the time series considering
also the factors influencing the pavement quality.




AZ EMBER, MINT A KOZLEKEDESI RENDSZER RESZE

Az ember, mint a kozlekedési rendszer szerepléje

Tobb kutatds is bebizonyitotta, hogy éltaldban az emberi ténye-
z8 jatszza a legmeghatarozdbb szerepet a kdzlekedési balesetek-
nél. Mindazondltal ez nem jelenti azt, hogy a kozuti kdzlekedési
rendszernek csak ezt az elemét kell kezelni. A viselkedés megval-
toztatdsa lassu és progressziv folyamat.

Humin tényezd 93%

Ut és kiirnyezet
faktor (31%)

(3%)
(1%) )
(2%)

Source; Treat et al, 1979

™ Jarmii faktor (13%)

1. dbra: Az emberi tényezd szerepe a kozuti kdzlekedési balese-
teknél

Ehhez képest a palya / kdrnyezet faktor gyorsabban mdédositha-
td és a beavatkozas hatdsa ki is mutathatd. A Venn diagram azt
mutatja, hogy jelentés kozlekedésbiztonsagi haszon érhetd el az
EMBER-UT-JARMU rendszer interfészeinek (6sszekotd felletek)
kezelésével.

Az emberek, igaz az el6irasoktdl vezetve, de 6ndlld dontések
alapjan kozlekednek. A cél, hogy viselkedéstuk minél kdzelebb all-
jon ahhoz a modellhez, amelyre a szabalyok szerinti kozlekedési
rendszer épul. A biztonsdgos kozlekedés rendezé elve egy idedlis
és kiszadmithatd, KRESZ szabdlyokat betartd kozlekedd. A balese-
tek tobbségét éppen az okozza, hogy a kozlekedés résztvevdi
nem felelnek meg ezen kritériumoknak. A kdzlekedési folyama-
tok résztvevdinek dontéseit befolydsoljdk a kornyezetbdl érkezé
hatdsok. Ezen hatédsok egy része tervezett, tudatos inger, a kdz-
lekedést szabdlyozd telematikai rendszer részei. Ezen egységek
hivatottak arra, hogy az emberi viselkedést az idedlis modellhez
kozelebb vigyék.

Ezenkivll vannak nem tervezett, spontan hatdsok is, melyek
lehetnek a kozlekedés szempontjabol kedvezdek, kedvezdtle-
nek, vagy semlegesek.

A humanum kozlekedésbiztonsagot befolyasolé
kollektiv elemei

A kozuti kozlekedési rendszer a kdzlekedésbiztonsdg vonatkoza-
sdban dontden 6sszefligg az emberi tényezdvel. Kérdéses azon-
ban,. hogy tarsadalmi szinten hogyan kezelheté a humanum. A
,hagyomanyos” kdzlekedési rendszer elsésorban iranyito jellegd,
ahol az embert racionalitdsan keresztul — tudas alapu sémakkal-
Osztonzik a megfeleld viselkedésre.

(...) le kell végre szamolnunk azzal a pozitivista illizidval, amely
szerint az emberiség sorskérdései a tudas, a tudomany segitsé-
gével lesznek megvalaszolhatéak. Be kell 1atnunk, hogy a racid,
az intellektus 6nmagédban nem hozott, és a jovében sem hoz jo
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megoldasokat. A politikusok altal el¢szeretettel hirdetett tudés-
alapu tarsadalom nem fog jobb életmindséget teremteni. Csak
az erkolcsalapu tarsadalmak megteremtésébe vethetjik a remé-
nytnket. (...) Az erkolcsi tartalmak kézéppontjdban az emberi
cselekvés 4ll. A témak kiinduldpontja az egyén, az én, és ennek
viszonya az orokkévaldsaghoz (Istenhez), dnmagéhoz, a masik
emberhez, a szlkebb és tdgabb kdzdsséghez (csalddhoz, térsa-
dalomhoz, nemzethez, emberiséghez), a természeti és az épitett
kornyezethez.”

[forras: Hoffmann Rozsa: AZ ERKOLCSI NEVELES ERTEKELMELETI
ES PEDAGOGIAI DIMENZIOI]

Ezek a gondolatok azt jelentik, hogy a biztonsagos kdzlekedéshez
nem elegendd, ha mesterségesen szabdlyokat dllapitunk meg.Nem
elegendd racionalis alapon megalkotott egyezmények (pl. KRESZ)
lefektetése, amennyiben azt csak egy bizonyos idében, pusztan
,egyszeri” oktatassal ismertetjUk meg a leendd kozlekeddkkel. A
tudds nem versenyezhet az erkdlccsel. A biztonsagos kdzlekedést
nem oktatni kell, a biztonsagos kozlekedésre nevelni kell.

A kozlekedésbiztonsag terdletén is kulonds gonddal kell tehat
kezelni két terlletet, amelyek nehezen irdnyithatdak és nem min-
den esetben muszaki oldalrdl megkdzelitendbek:

Mindent el kell kdvetni a szabalykdvetd magatartas altaldnossa valasa
érdekében, méghozza nem raciondlis, hanem erkolcsi alapon.

A racionalitds nagy hatranya az erkdlccsel szemben, hogy folya-
matos mérlegelésen alapul, folyton olyan alternativat kell kindlni
az egyénnek, ami arra 6sztonzi, hogy kovesse a szabdlyokat. Ez a
gyakorlatban dltaldban azt jelenti, hogy ellenérizni kell és szank-
ciondlni a szabdlyok megszegését, kildnben a szabdlyokat egy
id6 utdn semmibe veszik. Nem megengedhetd, hogy a jo intéz-
kedések id6ével fokozatosan hatéstalanokka véljanak.

Az erkolcsi alapra helyezett szabdlykovetés nem igényel ilyen
szintU kulsé kontrollt, mivel az ember nem a kilvilag felé, hanem
sajat magdnak szamol el tetteivel.

Az azonban mindkét esetben igen fontos, hogy a szabalyokat
rendszeresen korszerUsiteni kell és kelléen széles kérben meg-
ismertetni Gket.

A kozlekedésbiztonsdg mordlis kérdés is; adatok javuldsa mellett
el kell érni, hogy a kozlekedés valamennyi résztvevéje bizton-
sagban érezze magat. Meg kell tudni fékezni azokat, akik kirivd
magatartasukkal ez ellen hatnak, masokat veszélyeztetnek.

A kdzlekedési mordl részben az egyén, részben a kollektiv kdz-
lekedési rendszer flUggvénye és az élet szinte minden terllete
befolydsolja. Az erkdlcs alapu tdrsadalomban a mordl jobb, de
ott is rendkivil nagy rombolé hatdsa van a negativ példanak,
kuldondsen, ha buntetlen marad.

Az emberi tényezén belll kiemelten kell foglalkozni a gépjarmd-
vezetdk viselkedésével, mivel a kdzuti balesetek nagy részében
Ok tehetbk feleldssé, hibas dontésik, helytelen viselkedésik nyo-
man alakul ki konfliktushelyzet.

Az egyén felel6ssége a kozuti kdzlekedési szinvonallal sszeflg-
gésben




Az egyénnek két alapvetd eleme van, ami a kdzlekedés biztonsa-
gara hat: az emberi cselekvés mindsége, a feleldsség-tudat, illet-
ve moral (@amihez kapcsolddik a redlis 6nkép kérdése).

A hibas emberi cselekvés valdszinlisége

Sajnos barmely emberi cselekvés magdban hordozza a hiba
lehetéségét. Az emberi hibas cselekvésnek alapvetéen két nagy
csoportja van:

1. kihagyas (egy 1épés, vagy egész beavatkozas elmaradésa)

2. tévesztés (téves vdlasztds, téves bedllitds, nem megfeleld
utasitas kiadasa, sorrendi hiba, id&beli hiba)

A kozlekedésbiztonsag tertletén ezek mellett meg kell kildnboz-
tetni azokat az emberi hibakbdl bekdvetkezd baleseteket amelyek-
nél a kozlekedési szabalyok tudatos ,athagasa” nyoman alakul ki a
baleset - azaz a baleset okozdja gondatlan - azoktdl, amelyeknél
az okozo véletlendl, elézmények nélkdl kdvet el hibat.

lgy tehat a kozlekedés teriiletén a kdvetkezd hibas cselekvési
csoportok kuldnboztethetéek meg:

1. kihagyas
2. tévesztés

3. vétkes gondatlansdg (sokszor az elsé két tipus valamelyike-
ként jelenik meg, de az eseménylanc eltérd)

Az emberi hiba valdszinliségét a varatlan események novelik,
csakugy, mint a figyelmi bedllitddas csokkenése.

A HEP (Human Error Probability — Emberi Hiba Valészinlisége)
értékelési mddszer szerint (forras: Swain and Guttman, 1980) az
emberi hibdk bekdvetkezésének valdszinlsége négy tényezd
szorzatéaval hatdrozhat® meg, az alabbi médon :

HEP=BHEP x RF x PF x DF,
ahol

RF — (Recovery Factor) helyredllitasi tényezdé: egy kordbbi hiba
korrigalasanak hatékonysagat figyelembe vevé szorzo,

PF — (Prossegery Factor) végrehajtasi tényezd: az elvarhaté cselek-
vések és a vizsgalatok szerinti cselekvésekbdl képezhetd érték,

DF — (Dependence Factor) fliggdségi tényezd: egy embernél
végzett, parhuzamossagot rejté feladatoknal figyelembe veen-
dé tényezd /altaldban a parhuzamosan végzett tevékenységek
szamatol fuggd érték/,

BHEP — (Basic Human Error Factor): az emberi hibak bekdvetkezé-
sének minimalis valészinlsége. Ezzel mindig szamolni kell.

A gondatlan, illetve gondos kozlekedési viselkedés ©sszeha-
sonlitdsndl dltaldnossagban igaz, hogy a ,gondatlan elkdvetd”
esetében az RF értéke kedvezdbb lehet, ami azzal magyardz-
hatd, hogy a felfokozott kdzlekedési szituaciok novelik figyelmi
bedllitddasukat. Ezzel szemben a végrehajtasi tényezd rosszabb,
hiszen nagyobb a veszélyeztetés.

A gondatlan kozleked&k egy csoportja kdvetkezetesen és tuda-
tosan hégja &t a szabdlyokat, 6ket szokds notorikus szabdlysze-
g&knek nevezni. Erre a csoportra jellemzé rdadasul a leginkdbb a
kozlekedési agresszid. Ezeknél a kdzleked&knél nagyobb BHEP-t
feltételezhetlnk.

BHEP-vel szabalyos, rutinos kozlekedbk esetében is szamolni kell,
a HEP értéke 10-5 —nél kisebb nem lehet.

MdUszaki szamitédsoknal a hibds emberi cselekvés gyakorisdgat 10-
3...10-4 / cselekvés értékre valasztjak.

Osszefoglalva elmondhato, hogy a kézlekedd emberek cseleke-
deteiben idedlis kortlmények kozott is jelen van bizonyos koc-
kazat, ami annal nagyobb, minél jobban eltér a kozlekedd attol
az ideélis kozlekeddtdl, akire az elméleti kdzlekedési rendszer
épul. Ennek a modellnek a legfontosabb jellemzéi: gyakorlott-
sag (@ HEP RF tényezdjében jelenik meg), szabalykdvetés (@ HEP
PF tényezéjében jelenik meg), maximalis figyelmi bedllitottsaga
maximalis (@ HEP DF tényezd&jében jelenik meg).

Sajnos ilyen kdzlekedd igen kevés van, ha van egyaltalan.

Az egyén ,,0n- és tarsadalomképe” a kozlekedésbiz-
tonsag vonatkozasaban

Az emberek dltaldban ugy vélik, hogy csdkkenthetd a kdzlekedé-
si balesetekben meghaltak és megsérultek szama. A kozleked6k
abban is igen nagy szdmban egyetértenek, hogy ez a javitas az
egyes allampolgar személyes erdéfeszitésével valdsulhat meg,
és hogy az embereknek ,felelésnek kell lennitk sajat és masok
biztonsdgdért”, ugyanakkor meglehetésen sokrétl a hozzaallas,
amikor a kérdés az egyes kozdsségek kulonféle képviseldinek
tevékenységét érinti.

A francia Uttigyi Kutatointézet felmérése szerint (2001) a halot-
tak és a sebestltek szdmdanak csokkentésére hozott kilonféle
beavatkozasok kdzdl az orvosok, és a ment&k tevékenysége kerul
leggyakrabban elismerésre. A renddrség szerepe ugyancsak
értékelésre taldlt, de valamivel alacsonyabb szinten. Az egyén
felel¢sségének kérdésében az élldspontok a kovetkezék szerint
oszlottak meg:

1. tdbldzat: A felel6sség lakossdgi megitélésen megoszlasa [For-
ras: SETRA]

Kinek az eréfeszitésére van szlikség elsésorban a kdzlekedési
balesetekben meghaltak, vagy megsebesultek szamanak
csokkentésére?

1. Az egyén maga felelés

sajat maga és a tobbiek 89%

biztonsagéért:

2. Az dllamnak és a

kulonbdzé kdzdsségeknek 10%

kell megszerveznie a 0
kozlekedésbiztonsagot:

3. Nem tudja: 1%

Osszesen: 100%

A tabldzat adatai igen biztatdak és a kérdésre adott valaszok
kevéssé térnek csak el mas orszagok esetében. Mindez viszont
csak akkor jelent tényleges felelésségteljességet, ha az egyének
onértékelése is megfeleld, azaz tisztdban vannak az altaluk elko-
vetett hibdkkal és szembe is néznek azokkal.

Sajnos a tapasztalatok valamint vizsgdlataink azt mutatjék, hogy a
magyarorszagi jarmdvezeték onértékelése kdzel sem tokéletes.

A tarsadalmi bedllitodas és a kozlekedésbiztonsag
egyes Osszefiiggései

AjarmUvezetdk tulajdonsdgai, azemberi tényezd jellemzdi orsza-
gonként eltéréek, sét az eurdpai jarmlvezetdk estében jéval
nagyobb kilénbségek figyelhetéek meg a nemzetiség szerint,
mint pl. az életkor, vagy éppen a nemek alapjan.
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2. &bra: Az elmult harom évben gyorshajtédsért megbuntetett
gépjarmuivezetdk részaranya orszagonként (forras: SARTRE)

Az EU kutatés-fejlesztési projektje, melynek keretében az eurdpai
gépkocsivezetdk jellemzdit vizsgaltdk, a SARTRE (Social Attitudes
to Road Traffic Risk in Europe — A kdzuti kézlekedésbiztonsaggal
kapcsolatos tarsadalmi bedllitddas Eurdpdban) a kovetkezdket
dllapitjia meg:

A bedllitddas- és magatartasbeli eltérések alapjan azt mondhat-
juk, hogy jelentés kuldonbség van az észak- és a dél-, valamint
kisebb mértékben, a kelet- és a nyugat-eurdpai orszdgok kozott.
Nemcsak a jarmUvezeték vélekedésében és magatartdsaban
|éteznek ezek a kildonbségek, de eltéré az orszégok tarsadalmi-
gazdasagi helyzete, infrastrukturdja és kultdrdja, ezek a tényezék
szintén szerepet jatszanak egy adott orszag kozlekedésbiztonsa-
génak alakitdsaban.

Fontos szerepe van a kdzuti ellenérzések mértékének és haté-
konysaganak.

2.tabldzat — A baleseti eseménylanc

3. dbra: Azon jarmivezet&k ardnya, akik Ugy gondoljak, ha korul-
tekintéen vezetnek, nem szikséges a biztonsagi évet viselnitk
(forrds: SARTRE)

A biztonsagi v haszndlatdnak elmulasztdsa gyakran rendkivdl
megnodveli a sérilések kockazatds és a sérllés mértékét, mégis
sokan vannak, akik Ugy gondoljak, hogy felesleges.

Szintén a SARTRE projekt keretében végzett vizsgélatokban 6t
tipikus viselkedési csoportot allapitottak meg a jarmdvezet&kre
nézve, Ugy, mint nagyon biztonsdgos vezetdk, biztonsdgos veze-
t6k, mérsékelten kockédzatos vezetdk, magas kockdzatu vezeték,
valamint nagyon magas kockazatu vezetdk.

A szocio-demografiai profil szerint nagyon magas kocka-
zatot a kdvetkezd jarmUvezetdk képviselnek: 39 évesek,
vagy fiatalabbak, dltaldban aktiv munkasok (kis vallalko-
z3suk, vagy boltjuk van, vagy kétkezi munkasok), altalanos
iskoldt végeztek és 10000 - 100000 lakosszdmu varosban
élnek.

Rendszer elemek Események, koriilmények Jellemzék
EMBER Utazas megkezdése Fiatal n&, feltételez?ii';éen tapasztalatlan,
o Mdszakilag rendben, 6t személlyel is
JARMU Jarmd allapota, jellemzdi gyors, négy felnétt mellett dltaldban
sz(kdsen fér el a gyermekulés
PALYA Esteledik Korlatozott latasi viszonyok
. A sebesség nem felel meg a latasi és
BN Magas sebesseg kornyezeti viszonyoknak
PALYA Ives szakasz Bal kanyar
o X A haladasi sebesség mellett a manéver a
BN NorriyZ Sl e yer jarmU sodrédasahoz vezetett
EMBER Kontrollvesztés Nem képes a sofér korrigdlni
PALYA Utszél adottsagai Arok / rézs( - a jarm felborul
A jarmU felnétt utasai nem hasznaltak Lo o
EMBER biztonsagi Gvet KirepUltek az autébodl
A gyermek nem biztonsagi N a2
EMBER gyermekilésben utazott KirepUlt az autdbol
Baleset — 3 halott, 2 sulyos sérult
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A vizsgalt eurdpai orszdgok kozul Magyarorszagon van a negye-
dik legtdbb jarmivezetd (Olaszorszag, Belgium és Gordgorszag
utan), aki ebbe a csoportba sorolhatd (7 - 5 %).

Az eddig megismert tények figyelembevételével vizsgaljunk
meg egy tényleges balesetet, elemezve az emberi tényezd jelen-
t6ségét és hatadsat a baleseti eseménylancba.

Konkrét baleset:

,A 411-es Uton kora este Nagykérds és Kecskemét kozott egy
személygépkocsi soférje tul gyorsan hajtott, agy bal kanyarban
kisodrédott és felborult. Az autdban 6ten Ultek, mindannyian
kirepultek a jarmabdl. A kocsiban utazd hatéves kislany, egy 31
éves né, valamint a gépkocsit vezetd 30 éves né a helyszinen
életét vesztette. A mentdk két férfit életveszélyes sértlésekkel
szallitottak korhdzba. A személygépkocsi kdzelében biztonsagi
gyermekllést sem taldltak a helyszinelést végzd renddrok.”

Tények:
. a baleset kora este tortént — korldtozott latasi viszonyok

. a jarmdvezetd magas kockazatl csoportba sorolhaté — 39
év alatti, 10000-100000 lakosszamu varosban él (ha feltéte-
lezzUk, hogy Kecskeméten lakik), aktiv munkas

. a jarmdvezetd gyorsan hajtott — a lehetséges felelésségre
vonas nem tartotta vissza a gyorshajtastodl (Magyarorsza-
gon az elmult hdrom évben gyorshajtasért megblntetett
gépjarmuvezetdk részardnya elmarad az eurdpai atlagtol
(atlag: 18%, Magyarorszag: 12%, mig pl. Németorszagban
36%))

. sem a sofér, sem az utasok nem voltak bekdtve — Magyar-
orszagon magas azok aranya, akik ugy gondoljak, hogy ha
kordltekintéen vezetnek, akkor nem szikséges a biztonsagi
ovet viselnitk.

Vizsgaljuk meg a baleseti eseményldncot az emberi tényezdre, az
emberi dontésekre koncentralva.

A 3.tabldzatban (Az emberi tényezd szerepe a baleseti esemény-
ldncban) az egyes eseményekhez, mozzanatokhoz kapcsolédd
emberi dontéseket, illetve azok hatterét kdvetjuk nyomon, vizs-
gaélva, hogy az erkdlcsi alapu és a raciondlis szempontok szerinti
dontés hogyan tér el egymastol feltételrendszerében és ered-
ményében.

(A dontés-eldkészitésnél mindkét dontési szempontot probal-
tam feltarni, természetesen leegyszerUsitve, de koncentralva a
kilonbodzdségekre. Ahol a folyamatot visszakdvetve egyértelmd
volt, hogy milyen értékrend szerint szllethetett a dontés, ott a
cella ki van emelve és nyillal van megjeldlve.)

A dontés mindenkor a kiinduldst jelentd hirbdl kovetkezik. A
dontés mindsitése a kordbban ismertetett csoportositas szerint
kerUlt értékelésre. Amennyiben hibas emberi cselekvés is megal-
lapithato, akkor a - szintén kordbban szerepld — értékelési modell
szerint hataroztam meg a hiba okat, vagy okait.

A dontés és a cselekvés nyoman kialakulé eredmény tulajdon-
képpen a kdvetkezd eseményt is meghatdrozza.

A human tényezdk vizsgalatabdl jol kitlinik, hogy milyen veszé-
lyeket rejt, ha a jarmdvezetdk kizardlag raciondlis alapon hoz-
zadk meg dontéseiket (kdnnyen hibds dontés szllethet, mivel a
dontés eldkészitése megkoveteli, hogy kelléen ,szigord” legyen
a kildtasba helyezett alternativa — pl valészinlleg megbuntetik,

ha gyorsan hajt). Az igazan sulyos események nem a vezetési
feladathoz kothetd emberi cselekedetekben, hanem a moralis
alapon nyugvéd dontésekben gydkereznek. JOI 1athatod, hogy a
pillanatnyi feladatokhoz kothetd hibads emberi cselekedetek mér
az un. ,majdnem baleset” allapotban jelentkeznek. A baleset
bekdvetkezése tehat hibds emberi cselekvéshez kéthetd, ugyan-
akkor a baleseti helyzet kialakuldsanal és a baleset kimenetelének
sulyossaganal a korabbi emberi dontések a meghatarozéak.

Osszefoglalas

Az ember, azaz a kozlekedd altaldnosan az esetek 57%-ban kiza-
rolagosan felel6s a kozuti kozlekedési balesetek bekdvetkezé-
séért. Tovabbi 26%-ban a kdrnyezettel, 6%-ban a jarmdvel és a
4%-ban mindkét rendszerelemmel 6sszefliiggésben jelenik meg
az emberi tényezd, mint a kdzuti kozlekedési balesetek egyik oka.
Az ember tehat 6sszességében a bekdvetkezd kdzuti kozlekedé-
si balesetek 97%-anal tekinthetd az esemény kivaltdjanak, vagy
legaldbbis egyik okanak.

A human tényez6 tarsadalmi szinten és az egyén szintjén is értel-
mezhetd a kdzlekedésbiztonség vonatkozasdban. A biztonsédgos
kozlekedési rendszer egyik alappillére a szabalyok betartdsa ami
térsadalmi szinten — Ugy tlnik - csak az egyénre épité erkolcsi
neveléssel valdsulhat meg. A ,klasszikus” irdnyito jellegU kdzleke-
dési rendszerben tul nagy a varhato hiba (a szabalyok elfogadési
hajlandésdga nehezen megitélhetd) és a raciondlis mérlegelés
okan a szabdlykodvetés csak akkor érheté el, ha az alternativat a
kozleked6dk kedvezdtlenebbnek itélik (pl. buntetés). Ez tdbbnyire
komoly szankciokkal ,fenyegetd” ellenérzési folyamatot jelent,
melynek kell¢ szinvonald fenntartdsa koltséges, tarsadalmi elfo-
gadottsdga pedig gyakran alacsony. (Meg kell jegyezni, hogy az
ellendrzés azért az erkdlcs alapu térsadalomban is fontos, mert a
negativ példa rendkivil rombold hatasu lehet.)

Az ember, mint a rendszer egységnyi része, Snmagaban hordoz-
za a hiba lehetéségét; a hibas emberi cselekvés pedig minden
esetben baleseti eseménylancot indit el, a kérdés csak az, hogy a
folyamat megszakad-e a baleset bekdvetkezése eldtt.

Az emberi hiba valdszinliségét alapvetéen négy tényezd hata-
rozza meg:

. egy hiba korrigdlaséanak képessége,

. az elvarhatd cselekvések viszonya a valos reakciokhoz, azaz
a végrehajtds megbizhatdsaga,

. a parhuzamosan végzett feladatok figyelem megosztasa-
boél eredd kockazat,

. az emberi cselekedetekbe ,kddolt” tévesztés, vagyis a hiba
bekovetkezésének minimalis valdszinlsége.

Az egyén, a kozlekedd tehdt alapértelmezetten bizonyos ,hiba-
szazalékkal” mUkodik. A varhatd hibdk nyoman kialakuld balese-
ti kockazatot a tobbi kdzlekedd, az Ut és kdrnyezete, valamint a
jarmU csokkentheti. Az emberi hiba lehetéségét befolyasolja a
fizikai és mentalis allapot, illetve az egyén habitusa, moralis fej-
lettsége.

A valdszinUsithetd hibas cselekvésnél nagyobb probléma, hogy
a kozlekedbk gyakran tudatosan, vagy tudattalanul fokozott koc-
kdzatot véllalnak, magatartasuk kockaztato.

Az egyén és a tarsadalom kapcsolatdban megfigyelhets, hogy
az emberek kbdzdsségi szinten tdbbnyire jol 1atjdk a kdzlekedé-
si problémakat, ugyanakkor dnképuikben ez a ,jézansdg” nem




figyelheté meg. Mig a rajtuk kivul 4ll¢ okokat I&tjak, sét olykor tul-
sagosan is a tobbi kdzlekeddre, a kdrnyezetre, a kérdlményekre
haritjak a felelésséget, addig sajat viselkedéstiket, reakcidikat és
képességeiket gyakorta tulértékelik; sajat kozlekedési magatarta-
sukat kedvezdbbnek itélik meg a valdsdgosnal, 5Snmagukat nem
azonositjak a térsadalommal, a kollektiv rendszereken kivUlallok-
ként, pedig nehezen fogadjék el a szabalyokat.

A magyar jarmUvezetdk emellett egzisztencidlis, fizikai és mordlis
jellemzéik alapjan nagy ardnyban tartoznak a fokozottan veszé-
lyes, vagy veszélyeztetett jarmUvezetsi csoportokhoz (korosztaly,
tarsadalmi helyzet, képzettség, stb.).

A kozlekedésbiztonsédg hosszU tavu javitasahoz a fiatalok erkol-
csi alapokra helyezett nevelése szikséges, ami megalapozhatja
a szabadlykdvetd magatartast, segit abban, hogy az egyén meg-
felel6en el tudja magat helyezni a tarsadalomban. Mindezzel a

kozlekedési feladatok végrehajtdsénak megbizhatdsdga nagy-
mértékben ndvekedhetne.

Ugyanakkor szikség van jo szinvonall oktatasra is (fiatal kortdl),
egyrészt, hogy a kdzlekeddk megismerjék a szabdlyokat, mas-
részt megtanuljdk, hogyan korrigalhatjdk sajat és masok hibajat
a kozlekedés soran.

Harmadrészt, a készségek, a koncentracio képesség fejlesztése
is szUkséges, hogy a kozlekedés soran fellépd bonyolult szituaci-
okat, parhuzamos feladatokat megfelelé mddon tudjak kovetni
és kezelni.

Ahhoz tehat, hogy ne az ember legyen a kdzlekedési rendszer
,gyenge ldncszeme”, a készségeket tehét fejleszteni, a szabélyo-
kat oktatni kelll A biztonsagos kdzlekedésre viszont csak nevelni
lehet. ..

GONDOLATOK AZ EMBERI TENYEZO KOZLEKEDESBIZTONSAGI SZEREPEROL

Sokszor még szakmai koérokben (nem egyszer nemzetkdzi kon-
ferencidkon) is meglepd vélemények hangzanak el az emberi
tényezd kozuti balesetek bekdvetkezésében jatszott szerepérdl.
Az egyik leggyakoribb 4llités, hogy a kdzuti balesetek 95-98%-
4t emberi hiba okozza. Ha felttink példaul egy baleseti statisz-
tikat [1], abbdl a kdvetkezd adatokat tudhatjuk meg. 2006-ban
Magyarorszagon 20977 személyséruléses kozuti kdzlekedési bal-
eset tortént. Ha e szdm renddérség éltal megadott baleseti okok
szerinti megoszlasat vizsgaljuk, azt tapasztaljuk, hogy a 20977
esetbdl

19146 alkalommal (91,3%) a jarmUvezetd,
1587 alkalommal (7,6%) a gyalogos,
24 alkalommal (0,1%) az utasok

hibdja okozta a balesetet.

80 esetben (0,4%) a jarm,

140 esetben (0,7%) pedig a pélya
hibajara vezették vissza a balesetet a helyszinel rendérok.

Ha tehat a palya- és jarmUhiba részaranyat 6sszeadjuk, akkor is
alig 1,0%-ot meghaladd értéket kapunk. Igaz lenne tehat az az
allitas, hogy a kozuti balesetek tobb, mint 99%-at emberi tényezé
(hiba, tévedés) okozza? Sét, ha jobban belegondolunk, a koézut-
tal kapcsolatos biztonsagi problémak (beleértve a forgalmi rend
kialakitasat, az Ut és kozvetlen kornyezetének karbantartdsat
is), illetve a jarmU muszaki dllapotanak hidnyossagai is gyakran
emberi tevékenységgel/mulasztasokkal hozhatok osszefliggés-
be, tehat valahol ezek is emberi tényezének mindsilnek. Akkor
hat minden egyes kozuti baleset kizdrdlag emberi hiba kdvetkez-
meénye?

Nyilvanvald, hogy nem célszerl ennyire dsszevontan, csak az
emberi hibdkra dsszpontositva, és mindent — akar attételesen is
— ezekre visszavezetve értékelni a baleseti okokat.

A helyes megkdzelités az lehet, amikor a kdzuti balesetek bekd-
vetkezésében szerepet jatszd legfontosabb tényezéket (ember,
at, jarmU) szereptknek megfelel® mértékben kulon-kilon is
figyelembe vesszuk, illetve kdzds hatdsukat, kolcsdnhatasukat is
értékeljtk, ahelyett, hogy az okok dontd tdbbségét egyszerden

DR. HABIL HOLLO PETER!

emberi hibanak kidltanank ki.

Ha mindenért az emberi tényezét hibaztatnank, akkor mind a jar-
mU, mind a kozut kialakitdsa kdzombods lenne a kozuti biztonsadg
szempontjabdl. Ha ez igy lenne, akkor nem lennének megment-
heték emberéletek, elkertlhetdk sértilések a kdzutak és jarmivek
vizsgdlataval, tervezésével, kialakitasaval, korszerdsitésével.

Marpedig érezzlk, tudjuk, hogy a kdzuti biztonsdg szempontja-
bdl tdvolrdl sem mindegy, hogy milyen uton és milyen jarmuvel
kozlekedlnk, de ez nem mindig és tobbnyire csak dttételesen
hozhato kapcsolatba az emberi tevékenységgel, az un. emberi
tényezdvel.

Akkor hat hibas lenne a baleseti statisztika? Szé sincs réla. Nem,
nem ez a ,rejtély” nyitja. Egész egyszerlen arrél van szé, hogy a
baleseti statisztika alapjaul szolgald rendéri helyszinelés feladata
— barmilyen furcsén hangzik is — nem a balesetek igazi okainak
feltdrasa. A rend6ri adatfelvétel alapvetd célja a felelés személy
megtaldldsa, annak megdllapitdsa, hogy ki, milyen kozlekedési
szabdly megsértésével okozta a balesetet. Természetesen ez is
nagyon fontos, hisz a felel&sség tisztdzasa, a vétkes megnevezé-
se és felelésségre vonasa semmiképp sem maradhat el.

Hogyan is tarhatok fel a kozuti balesetek igazi okai? Erre a kér-
désre a fejlett motorizaciéju orszagok tapasztalatai segitségével
vélaszolhatunk. A baleseti okok feltarasara a helyszini baleseti
vizsgélatok alkalmasak. Mértékadd kilfoldi gyakorlat szerint a
baleset helyszinére — idedlis esetben a helyszinel& rendérok-
kel egyidében — egy un. multidiszciplinaris (tébb tudomanyag
muvel8it egyesitd) balesetvizsgald team tagjai is kiérkeznek. Ez
a 2-3 f6s ,csapat” mérndkbdl, orvosbdl és pszicholdgusbdl All
és képes a balesetben kdzrejatszd valamennyi tényezd alapos,
mélyrehatd elemzésére, dokumentdldsidra. Nem véletlen, hogy
azilyen vizsgalatokat un. mélyelemzésnek nevezik.

Magyarorszagon utoljara évtizedekkel ezel6tt folyt valddibaleseti
mélyelemzés, ami dr. Véssey Tamas és Dedk Janos nevéhez fiz6-
dott. Jelenleg egy EU projekt keretében Magyarorszag tehergép-
kocsi-balesetek mélyelemzésében vesz részt, mellyel kapcsolat-

! az MTA doktora, a Kozlekedéstudomanyi Intézet Kht. tagozatvezetdje, a Széchenyi Istvan
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ban dr. Kéfalvy Gyula neve érdemel emlitést. Mivel ezek az igazi
mélyelemzések nagyon drdgdk, és Magyarorszagon a kutatds
irdnti hosszabb tavu igény sem mindig érvényesil maradéktala-
nul, sok esetben meg kell elégednink un. kvazi mélyelemzéssel,
ami a balesetekkel kapcsolatos valamennyi Ggyirat (tanudvalloma-
sok, szakértdi vélemények, helyszinrajzok, fényképek, stb.) alapos
tanulmanyozasat jelenti. llyen volt példaul a frontélis gépjarm-
0sszeUtkozések hazai elemzése [2].

Az igy OsszegyUjtott, feldolgozott és elemzett baleseti és hattér-
adatok mdar gyokeresen eltéré képet festenek a balesetek tény-
leges okairdl. Az 1. dbra a baleseti okok mélyelemzésen és rend-
szerszemléletl kozelitésen alapuld megoszlasat szemlélteti [3].

Ha elfogadnank azt a kozelitést, hogy minden baleset csupan
egyetlen okra vezethet vissza, akkor az alabbi értékek adédnanak:

gépjarmuvezetd 57%

kozut 3%

gépjarmu 2%

bsszesen: 62% (egyetlen okra visszavezethetd

baleset)

Mivel azonban rendszerint minden balesetnek t6bb oka van
(tobb szerencsétlen kordlmény egyidejl bekovetkezésének/
fennforgasanak kdvetkezménye az esemény), a részardnyok

(gépjarmUvezetd 93%
kozut 34%
gépjarmd  12%)

6sszege nem 100%, hanem anndl tdbb. Jelen esetben — a harom,
egymast részben atfedd — okcsoport miatt: 139%. (A jelenlegi
hazai ,kozuti kozlekedési baleset statisztikai adatfelvételi lap” is
megkulonboztet elsédleges és masodlagos baleseti okot. A gép-
jarmUvezet6k 93%-0s részesedésébdl egyedil a vezetd az ese-
tek 57%-aban volt felel6s. Az tehat egy percig sem vitds, hogy
az ember-jarmU-ut rendszerben az ember a leggyengébb lanc-
szem.

Az esetek 27%-4aban a jarmUvezetd hibdja a kdzut rendellenessé-
gével, 6%-aban a jarmU hibdival, 3%-dban pedig mind a jarmd,
mind a kdzut problémaival jart egydtt.

Tovébb folytatva az értékelést: a kdzut Gnmagaban csupan a bal-
esetek 3%-aban bizonyult balesetokozd tényezének, ugyanez a

Kozt Jarmivezetd
34% 93%
Jarmii
12%
1. dbra. Kozuti balesetek okai rendszerszemléletl kozelités alap-

jan

Jarmardl 2%-ban mondhato el, mig az esetek 1%-aban kozut- és
jarmuhiba egydttesen fordult elé.

Kétségtelen tehat, hogy az dbran a legnagyobb értéket (57%)
a gépjarmUvezetd jelenti, de egyaltaldn nem elhanyagolhaté a
kozuttal 6sszefliggd jarmivezetdi hiba sem (27%).

Nos ez az érték azt mutatja, hogy a kozuti baleseti helyzet javita-
sara a kozut oldalarol is szamottevd lehetdség kindlkozik. Gyak-
ran emlitik szélséséges példaként, hogy az autépdlydkon — egye-
dual kialakitdsdnak kdszonhetéen — harmada, negyede a baleseti
kockdzat, mint egyéb lakott terlleten kivUli utakon, pedig mind-
két eseten ugyanazok a gépjarmuvezetdk kdzlekednek a széban
forgd utakon. Ez a felismerés inditotta el azokat a kutatdsokat,
amelyek az infrastruktuira és a koézUuti biztonsag dsszefliggéseivel
foglalkoznak.

Ezek egyike az EU VI. keretprogramjaban folyé RIPCORD/ISER-
EST (Road Infrastructure Safety Protection — Core-Research and
Development for Road Safety in Europe) projekt, melynek kidol-
gozdsdban a Kozlekedéstudomanyi Intézet is részt vesz. A pro-
jekt résztvevéi annak érdekében tesznek eréfeszitéseket, hogy a
kodzathalézat elemei ne csak dGnmagukat magyarazzak (self-exp-
laining road), hanem megbocséatdak (forgiving road) is legyenek.
Vagyis a kozut kialakitasaval igyekeznek minimalisra csokken-
teni az emberi hiba valészinliségét, de ha az mégis bekovetke-
zik, az Ut és kornyezete tegye lehetévé a hiba elhéritdsét, illetve
kovetkezményének jelentds enyhitését. Ennek érdekében olyan
iranyelveket dolgoznak ki, amelyek nélkildzhetetlenek nem csak
a tervezett, hanem a meglévé utak biztonsagi szempontu feltl-
vizsgalatanal is.

IRODALOM

[11  Személyséruléses kozuti kozlekedési balesetek, 2006. I-IV. negyedév.
Gyorstajékoztatd a Kdzponti Statisztikai Hivatal legfrissebb adataibdl.
2007. februar 27, www.ksh.hu

[21 Dr. Hollé Péter; Siska Tamds: Frontalis gépjarmu-osszeltkdzések bekovet-
kezé-sében szerepet jatszd tényezok. Kdzlekedéstudomdanyi Szemle. XLVIII.
évf. 8.52.1998. pp. 273-281.

[3] Elizabeth Alicandri: Human Factors for Transportation Engineers
US Department of Transportation
Federal Highway Administration
FHWA Office of Safety Programs
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Thoughts on the role of human factors in road safety

The paper tries to give more insight into the basic difference
between the accident data reported by the police and the ones
collected by the multidisciplinary accident investigation teams.
Not only the aims of both data collection systems are entirely
different, but the approaches to the causes of accidents as well. It
is typical that the importance of human factors and that of road-
and vehicle factors are over and underestimated, respectively.

The human as a part of the transport system (Tamas
Berta, page 20)

The article deals with the possibility of interpreting the road
safety on social and individual levels. One of the main key-
stones of the safe traffic system is the observance of the rules,
which can be implemented by an individual-based moral edu-
cation. The role of the individual, as a member of the society,
and the influence of the individual’s closer and broader envi-
ronment in the chain of the accident occurrences is analysed
by the author.




A MUKODO SVED MODELL ES RENDEZO ELVE A ,3E”

A kdzuti balesetek fajlagos mutatdszdmainak értékei lényegesen
masok Magyarorszagon és Svédorszagban. Mig mi az eurdpai
baleseti lista végén kullogunk, 6k az élmezényben vannak. Mi
lehet a titkuk? Mit csindlnak jobban a svédek? Az évenkénti 1200,
kozlekedési baleset miatti, halott ndlunk miért természetes?

Kb. 10 évvel ezel6tt hallottam a Renddrtiszti Féiskoldn a svéd
renddérok altal tartott eléadas-sorozatot. Ebben akkor ¢k a ,3E”
titkdra hivtak fel a figyelmunket, melyet sajnos mi azota is figyel-
men kivUl hagyunk, 8k viszont mUvelik.

A ,3E” = Engineering + Education + Enforcement.

Engineering mindaz, amit a kilonféle, elsésorban gépjarmuves,
utas képzettségl mérndkok tenni tudnak a balesetcsdkkentés
érdekében. Az education, a kozlekedés mai és jovébeni részese-
inek az oktatésa. Az enforcement pedig a kdzlekedési szabalyok
er8szakos betartatdsa, kikényszerftése.

Felhivtak figyelmunket arra is, hogy ez egy szenthdromsdg,
melyek csak egyutt érnek valamit, egymadassal harmoénidban,
egyikkel a mésikat helyettesiteni alig lehet.

Ismerve a hazai viszonyokat, mi elsésorban a legdragabb engi-
neering, azaz az Utépitési beavatkozasokkal prébdlkozunk, ehhez
képest ,kis langon ég” az oktatds és sajnos csak ,pislakol” a szaba-
lyok betartdsénak kikényszeritése.

2005-ben volt Pekingben egy nemzetkozi forgalombiztonsé-
gi konferencia, amely Iényegében ugyanezen elvek kdvetését
fogalmazta meg, azok el nem avultak, tartésak, hasznosak. Ezt
bizonyitja a svédek nagyszerl eredménye, irigylésre mélté bal-
eseti statisztikdjuk. Pedig 6k is emberbdl vannak, szeretnek gyor-
san hajtani, sét sok alkoholt is inni. Nem ebben van a kilonbség,
még a két orszag lakosainak szama is alig tér el egymastol

De mit is tesznek a svédek?

Az oktatasnak hatalmas irodalma van, ezért ezzel nem foglalkoz-
nék. Nyilvédnvald az, hogy elsésorban &k is a gyerekeket ,céloz-
z&k" meg.

Ami az enginering-et illeti: elég, ha az autdikra, a Volvora, a Saabra
gondolunk. Egyértelmlen mdr ma is a vildg legbiztonsdgosabb
markai. Minden autdban van egy Volvo, hirdetik, mivel a vilag tipu-
saiba rendre beépitik a svéd gépészmérndkdk Gtleteit, amelyek
kozUl néhany: biztonsagi dv, az alkoholszondaval egybeépitett
indfté kulcs (mely bizonyos zavaros leheletfajta, egy jo buli esetén,
nem inditja be a motort, lehet taxit hivni). De jonnek az Uj elektro-
nika, az e-safety ideoldgia jegyében, megannyi Uj csoda: a jarmu-
vet a forgalmi sdvban tarté elektronika, a motort befolydsolé elekt-
ronika a sebességhatar tullépése esetén, a radaros rafutds-gatld, az
elektronikus holttér figyeld rendszer, midholdas helymeghatarozo-
val kapcsolt fedélzeti elektronika, mely akdr a kinti sebességhatart
jelz6 tabla nélkul is automatikusan, a vezetd esetleges ellentétes
akarata ellenére is lecsokkenti a sebességet, nem torédve az autds
lelki séruléseivel. Ezek a technoldgidk elébb-utdbb majdnem vala-
mennyi Uj jarmube bekertinek, igy mi sem tudjuk majd kikertlIni
|étlket, hasznaljuk majd valamennyit. Bar van esély ezek magyarok
altali kijatszasara (pl. jo lehelet spray).

DR. RIGO MIHALY?

Mit tesz a svéd utas mérnok?

Fizikai akadallyal (betonelem, szalagkorldt, acélsodrony)
elvéalasztja egymastdl az ellenkezd irany jarmdfolyamokat.

. Hasonld elemekkel megvédi az utrél leszaladd jarmdveket
a kozeli oldalakadélyoktol (fa, oszlopok, szakadékok), ha
azok csak koltségesen lennének eltavolithatok.

. Hangot ado, jol lathatd optikat fest a kétsdvos utakra is,
amellyel segiti a forgalmi sdvon valé maradast.

. Burkolja a padka jelentds részét, amelynek szamos pozitiv
hatdsa van! Ez alkalmas kerékpdrsavnak még kiltertleten
is.

. Ha az oldalakadalyok lehetévé teszik, és nem kell terel-
elem, akkor a megbocsatd Ut elvének megfeleléen enyhe
hajldsu rézsiket hasznal, amely esetén van esélye gond nél-
kil visszatérni a valami miatt palyaelhagyd autésnak.

. Akadalymentes, kemény térggyal az Utkdzést kizérd utkor-
nyezetet, UtterUletet biztosit.

. A mi fogalmaink szerint szabdlyozott hdromsavos utakat
épit, ahol még nem kell autdpalya (gazdag ember takaré-
kossaga).

. A négysavos utaknak is nagyobb az elfogadottsdga, mint
itthon.

. Korforgalmu csomopontokat épit.

. Segiti a kerékparosokat a belterileti kerékparsadvok hossza-
nak gyarapitésaval.

. A gyalogos atkel6helyeket kiemeli.

Ezeket mind ismerjuk, akar mi is meg tudnank csindlni. De nem
egy-egy valamit, hanem tdmegesen. Tomegesen kerékparsavo-
kat a telepiléseken, tdmegesen korforgalmu csomdpontokat,
tdmegesen gyalogosvédd szigeteket, stb. Végre helyére kellene
tennlnk a négysavos és a haromsavos utakat, mint az autopalya
és a kétsavos féut kozott hidnyzd halézati elemeket. Vagy kapaci-
tas feletti kétsavos Utjain vannak, vagy autd nélkdli autdpalyaink.

Mit tesz a svéd forgalomtechnikai mérnok?

. Europaban egyeduldllé médon muakodteti a 30-50-70-90-
110 km/6rds sebességhatdrok szerint a svéd Uthdldzatot.
Beltertleten 30 és 50 km/dra a legnagyobb sebesség, mint
itthon. Nagyon nagy a kdlonbség a kulterdleti kétsavos
utakon, ahol az utak zdmeén 70, kisebb részén 90 km/éra a
sebességhatar. Autdpalydikon 110, a mi 130-unkkal szem-
ben, amely mellett 160-nal megyulnk. Mindez annak ellené-
re, hogy Utjaik jobbak, autoik biztonsadgosabbak. Ezt ndlunk
is be kellene vezetni. Aki pedig 160-nal akar menni, az
vegyen repUl&t. Az ilyen sebességet tudd autd ardért mar
lehet repllét is kapni.

. A sebességhatérokat, egy valamely Uton betartandé legna-
gyobb sebességet 30 és 120 km/dra kozott az idéjarasi, a

! okl. erdémérnok és okl. épitdmérndk, Magyar Kézut Kht,, Szeged




latasi és az utviszonyoknak megfeleléen véltoztatni tudja,
szintén elektronikaval.

. A tobbi szakember bevonasaval kitalalta, Nullviziét, az idén
10 éves koncepciot (1997. oktdber), mely lassan az egész
vildgon siker lesz — kivéve nélunk.

Mit tesz a svéd renddrség?

. Fix és stabil sebességmérd berendezésekkel méri a sebes-
ségeket. Eddig 700 db sebességmérésre alkalmas ,dobozt”
telepfitettek, van ahol egymastdl 4,5 km-enként, van ahol a
baleseti gocokban. Beléjuk kb. 1:10 ardnyban helyeznek el
fényképezé kamerakat.

. Rendszeresen és nagy szdmban méri az alkoholszintet, de
mar szUrik a drogosokat is.

. A sebesség-tullépés mértékében birsagol, szigord buntetd
pontrendszerrel.

Nem lévén miautdgyartd nemzet, az autds vonatkozasokkal nem
kell foglalkoznunk, de a tdbbi béven ad feladatot itthon is.

Az EU-ban szlletett egy elhatdrozds, mely szerint 2000-2010
koézott minden orszagnak el kell érnie azt, 2010-ben fele annyian
haljanak meg a kdzutakon évente, mint 2000-ben. Mig a svédek
és mas skandinav allamok idéardnyosan teljesitik a vallalast, mi
természetesen ezt sem. Mig Svédorszagban ténylegesen csok-
ken évrél évre a halottak szam, itthon j¢ indulattal is csak stagna-
lasrél beszélhetiink.

Hozzank hasonld volt a francia helyzet, ezért nekink nagyon
érdemes odafigyelni.

Nicolas Sarkozy akkori bellgyminiszter Ur drasztikus beavatkoza-
sanak kdszonhetden a francia baleseti statisztika nagyon kedve-
76 irdnyba valtozott. A francidk megtanultdk a sebességhatarok
betartasat. Az ebbdl is eredd politikusi népszerliség-névekedés
eredményeként megnyerte a francia valasztast.

Bizonyitotta: a feladat megoldhato!

A szigoru rendéri ellenérzés kdvetkezményeként és eredménye-
ként egybdl javult a baleseti statisztika, nem kell mar a kdzleke-
dési moralra hivatkozni, mert az egybdl lett, mar ennyitdl is.

Mi a javasolt itthoni teendd, azaz hogyan lehetséges a svéd
modell hazai lekdvetése?

A7 pont:

1. A jelenlegi svéd sebességhatérok (a 30-50-70-90-110 km/6ra)
azonnali bevezetése.

Ennek még kdrnyezetvédelmi haszna is lenne, mivel az autdk
CO2 kibocsatésa lényegesen csokkenne, ami egyébként a klima-
valtozas legfébb kivaltdja.

2. Aféleg a fix telepitést sebesség-ellendrzé kamerak széleskor
elterjesztésének programjat megfogalmazni és megvaldsitani,
mint az angolok is tették.

Az eddigi sikertelenségnek féleg két oka volt. A pénz és a szan-
dék, amely utébbi, az emberi szabadsagjogokra hivatkozas for-
majaban jelent meg.

Ez utébbira egyszerlibb a valasz: ugye senki sem gondolja, hogy
Németorszagban, Nagy-Britannidban, Franciaorszagban, Svédor-
szagban nincs szabad vildg, ugye senki sem gondolja komolyan

azt, hogy jogok csak kis hazdnkban vannak. Nevetséges. Mi lehet
az oka annak, hogy az unioés jogharmonizaciobdl (@mely még az
uborka méretét is meghatarozza) ez a lényegi, életbevagd szaba-
lyozés ndlunk mindeddig miként maradt ki. Kinek nem fontos?

Méréeszkdzt a fejlett orszagokban is partnerségi alapon szer-
zik be, bevonva térsfinanszirozéoként az dnkormdanyzatokat. Az
onkormanyzatok szivesen dldoznanak a méréeszkoz vasarlasara,
ha a beszedett birsdgok ndluk maradhatnanak. Még olyan 4ron
is, hogy a birsdgokat kotelesek a telepulés kozlekedésfejleszté-
sére forditani. Ehhez is rendeletmddositas kelll Hogyan lehet az,
hogy egyes rendeletek rekord idé alatt elkészilnek, mig masok
hanyédnak?

3. A sebességtullépés svéd mértékd birsdgoldsa, és a szigorubb,
tébb pontot add bintetépont kiszabas azonnali bevezetése.

4. A lakossadgszamnak megfelelé szamu alkoholszondazas éven-
te.

5. A gyorshajtds és a biztonsagi 6v be nem kapcsoldsa mindsul-
jon extrém sportnak!

Az ilyen jarmUvezeték gydgyitdsi, dpoldsi koltségeit ne fizesse az
Egészségpénztar. Ez lenne a német példa kozelitése.

6. A magyar KRESZ politikamentes.

Betartatasa is legyen politikamentes, amelyhez Uj kozlekedés-
rendészet kellene, amely mentes a napi a politikdtdl, amely a mai
rendérségtél szervezetileg és megjelenésében is fliggetlen len-
ne. Ok nem végeznének karhatalmi feladatokat, de a kdzlekedés-
biztonsagot legfébb feladatnak, annak javitasat pedig elsérendd
céljanak tekintenék. Az Uj szervezet jelentéségének megfelelden
lenne finanszirozott, Iétszdma és eszkdzei pedig a feladathoz len-
nének igazitva.

7. Koller Intézet szervezése, egykori professzorunknak is emléket
allitva. Az intézet feladatai:

az elébbi korszer( technoldgiak transzferét biztositani,
. hasonld hatékonysdgu technoldgidkat kutatni,

a koradbbi években beindult helyes folyamatok folytatésat
garantalni (pl. tovabbi csomdpontok korforgalmuva atépi-
tése tomegesen, a kerékpdrsavok mennyiségének névelése
stb.),

. a szUkségessé vald rendeletmddositdsok kezdeményezése,

a kozlekedési szabalyok addtorvényekhez hasonld kijatsza-
sanak etikdtlansagat rendre bemutatni,

elkertlni a ciklusonkénti 6rokos elvtelen, értelmetlen szak-
mai irdnyvaltésokat,

a baleseti koltségek elismertetése, bemutatasa,

. a kozlekedésbiztonsdg sokba kerlil — elvének értelmezése,
az alulfinanszirozottsag miatti kdvetkezmények allando fel-
szinen tartasa, bemutatdsa a médidban,

az elszabotélt intézkedések felelseinek keresése,

a szakmaisag képviselete abban a vildgban, amelyben sok a
bufé-ruhatdr szakot végzett ,szakmai” dontéshozo.
Ellenkezé esetben:

Tovébbra is fujjuk a jol bevalt ,dumat” a sajnélatos kozlekedési morél-
rél, melynek kdvetkezményeként tovabb halnak az emberek.




The functioning Swedish model and its fundamental
principle ,3E”

This article recalls the vision of the Swedish Transport Police
“3E", standing for Engineering, Education and Enforcement res-
pectively. The elements of this triangle can bring benefits only
together, in harmony with each another, and cannot be replaced
or substituted with each another. In order to reach a success-
ful implementation in Hungary, the proposed activities should

include: introduction of the Swedish speed limit system; more
speed enforcement cameras; severe fines for speeding; frequent
alcohol consumption tests; speeding or non-use of safety belts
shall be a reason for exclusion from the health care financing sys-
tem; setting up of new, politically unbiased transport police; and
last but not least setting up of a new institution (Koller Institute)
dealing with technology transfer and research issues, represen-
ting real professional knowledge towards decision makers.

A"11-D" jell univerzalis tomité folyadék a gumiabroncsokba tolt-
ve defekt esetén megakaddlyozza a légnyomascsdkkenést, azaz
az abroncs leeresztését. Ez a specidlis tdmitéanyag Ugy fejti ki a
hatasat, hogy az abroncs belsejében gordulve allanddan érintke-
zik a teljes felUlettel, amint a kdpenyen lyuk keletkezik, a kidramlé
levegd a folyadékot a defektnyildsba préseli, és ott azonnal meg-
szildrdulva egy légzard ,dugét” képezve megakaddlyozza a leve-
g6 elszokését.

Meg kell jegyezni, hogy a gumiabroncsok folyamatosan eresztik
a levegdt, igy az el&irtndl 10-15%-al kevesebb leveg&mennyi-
ség altaldban 5-20%-al is csokkenti az abroncs élettartamat, és
2-4%-al noveli az tzemanyag-fogyasztést. Ezzel az Ujdonsaggal
azonban az abroncsokban a belsé levegédnyomas allando érté-
ken tarthato, igy né az élettartam, és Uzemanyag megtakaritas
érhetd el, amelyek az ilyen anyag alkalmazésaval fellépd tobb-
letkdltség megtérulését garantdljdk azzal is, hogy a szikségtelen
gumiabroncs cserék miatt kevesebb élémunka-raforditas merdl
fel az Gzemfenntartasaban.

UNIVERZALIS GUMIKOPENY TOMITO
KOVACS ATTILA

A legnagyobb elénye azonban abban jelentkezik, hogy a kelet-
kezett defektet egy ember is elharithatja, vagyis leroviditjuk az
allas idét és a raforditott éldmunkat, és ezekkel jelentésen csok-
kenthetjuk a koltségeinket!

Rovid ajavitasra forditott id6, a munkagép munkéabdl vald kiesése
lecsokken, ez szintén kihatassal van a koltségeinkre, nem beszél-
ve az esetleges hataridécstszasokra.

De ha megel&zésképpen toltjuk be a defektmegelézé anyagot,
a megtakaritasaink tovabb ndvelhetdek! Tehat idedlis olyan hely-
zetekben, mikor a gumi hatékonységénak, teljesitéképességének
és a jarmu dllasidejének donté jelentdsége van (jelentés koltség-
megtakaritas az allasidé csokkentése).

Az anyag kornyezetbardt, vizzel oldhato, minusz 25 és plusz 160
Celsius-fok kozott hasznalhato. Tomitd hatdsat akariéomm atmérdj
sérllésig is kifejti, s a maximum 80km/h sebességu jarmUveknél
alkalmazhato.

A 11-D jell tdmitéanyag elsésorban 25 literes kiszerelésben kerUl
forgalomba. A feltoltésekhez még a specidlis mechanikus adagolé-
pumpat is biztosftani tudjuk. Ez az anyag gumicsere esetén vissza-
nyerhetd, ha nem érintkezik szennyezédéssel, és egy masikban Ujra
felnaszndlhatd (a fajlagos koltségek tovabb csokkenthetdk). Alkal-
mazhatjuk defekt esetén, de megelézés céljdbdl célszerlinek latszik
gépvasarlaskor a munkagépek — akér tomlds, akar tomié nélkuli
— abroncsait ezzel az Ujszer( termékkel feltdlteni, igy elkerllheté az
esetleges abroncs-meghibasodasok miatt fellépd kényszerli gépal-
13s, teljesitmény kiesés. Ezt az anyagot mar hosszu évek dta hasznal-
jak sikeresen, a gyakorlatban bevilt. Legfébb referencia az IKR Rt.

A Magyar Kézut Kht-nal nemrégiben kezdddott a termék teszt
periddusa.
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A SZERKESZTESERT FELELOS: DR. KOREN CSABA
SZERKESZTOSEG: SZECHENY! ISTVAN EGYETEM,

KOZLEKEDESEPITESI ES TELEPULESMERNOKI TANSZEK
UNIVERSITAS-GYOR KHT.

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

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

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

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

MEGJELENIK HAVONTA 600 PELDANYBAN.

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