58. EVFOLYAM
10. SZAM




FELELOS KIADO:
Kerékgyartd Attila mb. féigazgato

FELELOS SZERKESZTO:
Dr. Koren Csaba

SZERKESZTOK

Dr. Gulyas Andréas

Dr. Pet6cz Méria

Réthati Andras

Dr. Téth-Szabd Zsuzsanna

CIMLAPFOTO és
A BORITO 2. OLDALAN:
Takacs Viktor felvétele

KOZUTI ES MELYEPITES| SZEMLE
Alapitotta a Kozlekedéstudomanyi
Egyesulet.

A kozlekedésépitési és mélyépitési
szakterulet mérnoki tudomanyos
havi lapja.

HUNGARIAN REVUE OF ROADS
AND CIVIL ENGINEERING
INDEX: 25 572 ISSN: 1719 0702

KIADJA:

Kozlekedésfejlesztési
Koordinacios Kézpont

1024 Budapest, Lovéhaz u. 39.

SZERKESZTOSEG:

Széchenyi Istvan Egyetem,
UNIVERSITAS-Gy6r Nonprofit Kft.
9026 Gydr, Egyetem tér 1.

Telefon: 96 503 452

Fax: 96 503 451

E-mail: koren@sze.hu, tothzs@sze.hu

DESIGN, NYOMDAI MUNKA,
HIRDETESEK, ELOFIZETES:
Press GT Kft.

1134 Budapest, Uteg u. 49.
Telefon: 349-6135

Fax: 452-0270;

E-mail: info@pressgt.hu
Internet: www.pressgt.hu
Lapigazgato: Hollauer Tibor
Hirdetési igazgatd: Mez6 Gizi

A cikkekben szereplé megallapita-
sok és adatok a szerz6k véleményét
és ismereteit fejezik ki és nem
feltétlendtl azonosak a szerkeszték
véleményével és ismereteivel.

TARTALOM

KAROLINY MARTON
Utpalyaszerkezetek allapotfelvételének és megerdsitésének
néhany kérdése

DR. GASPAR LASZLO
Utburkolatok keresztprofiljanak jellemzése

DR. LINDENBACH AGNES
Stratégia az intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok
hazai fejlesztéséhez, Il. rész

ORBAN ZOLTAN
Boltozott vasuti hidak szerkezeti viselkedésének
modellezése és teherbirdsanak értékelése

DR. TAKACS VIKTOR
Utfasitasok kozlekedésbiztonsagi kérdései

11

18

30

36



KOZUTI ES MELYEPITESI SZEMLE 58. EVFOLYAM, 10. SZAM

2008. OKTOBER

UTPALYASZERKEZETEK ALLAPOT-
FELVETELENEK ES MEGEROSITESENEK

NEHANY KERDESE
KAROLINY MARTON '’
1. ELOZMENYEK, BEVEZETES

Az orszagos kozuthalézat meglévé Utpdlyaszerkezeteinek al-
lapotat felel6s forrasok meglehetésen rosszra értékelik [1, 2].
Ugyanezt tapasztalhatjuk szubjektiv médon, ha utazéasaink sorén
letériink az orvendetesen gyarapodd gyorsforgalmi halézatrol.
Nyilvanvald, hogy belathat6 idén belll az Gtallapotok a gazda-
sagi ndvekedés akadalyaiva valhatnak. Gazdasagunk jelenlegi al-
lapotdban aligha varhato, hogy a 70-es évek megerd&sitési-feluji-
tasi teljesitményéhez hasonlé nagysagu forrasokat tud az dgazat
rendelkezésére bocsatani. Ennek megfeleléen eréfeszitéseinket a
korlatos forrasok hatékony felhasznalasara kell dsszpontositani,
hogy egységnyi raforditasra minél nagyobb eredmény (megerdsi-
tett felulet, megnovekedett élettartam) jusson. Az alapkérdés az,
hogy a jelenleg alkalmazott mdédszereink mennyire alkalmasak
ezen hatékonysagi kdvetelmények érvényesitésére.

Nyilvanvalo, hogy ez a kovetelmény érvényre kell jusson mind
az allapotfelvételben, ami az egyes Utszakaszok megerdsitési-fel-
Ujitasi programba keriilésének az alapja, tovabba a megerésités
is. [rasomban azt kivanom igazolni, hogy a korszeri mechani-
kai mddszerek alkalmazasa mindkét tertleten redlis lehetéséget
nyujt objektiv 6sszehasonlitasra és valds fizikai alapokon 4llé — a
lehetséges technoldgiai spektrumot teljesen feldlel6 — méretezés-
re illetve ezen méretezés alapjan

kisebb értéknek tobb, mint kétszerese. Az OKA-adatok tanusaga
szerint a szakaszon 1999-ben tortént burkolaterdsités, egyéb be-
avatkozas nem volt.

Allapotfelvételi gyakorlatunk a hétralévs élettartam meghatéro-
zasdval operadl, a 2. dbra tanUsaga szerint ez az érték a meg-
erdsités utan nem valtozott, majd a kévetkez6 évben az 6todére
esett vissza, két év mulva kozel negyvenszeres (1) ndvekedést mu-
tat. Tegyuk fel most, hogy a kérdéses Utszakasz egy éves, vagy
hosszabb meger6sitési program sorolaséban vesz részt. Az egyéb
allapotparaméterek vizsgalata természetesen komoly alatdmasz-
tast adhat arra nézve, hogy a konkrét szakasz bekeriljon-e a , ki-
valasztottak” kozé, de annak a fliggvényében, hogy melyik év
adatai alapjan készuljon a sorolds, esélyei nyilvan alapvetéen ma-
sok. Tételezzk fel most azt, hogy a szakasz mar bekerilt a konk-
rét programba és ekkor a kérdés a kovetkezd: melyik mértékado
behajlasértéket vegylk figyelembe a méretezésnél?

A fenti két példa vizsgalatanal megengedtik, hogy a dontést
kimondoénak ,rendelkezésre alljon” az abrakon lathatd idésor,
konkrét gyakorlatunkban azonban az a realitds, hogy a dontés-
hozé tébbnyire csak egy év adatét latja, a dontés hatékonysdga
(pénzben mérve) ezek utan nyilvanvaldéan csak véletlenszer(en
lehet j6. Természetesen tapasztalt és gondos szakember szdmara
ez a probléma ugymond ,kezelhet”. Azonban az esetek tul-

gazdasagi optimalizaciora.

2. ESETTANULMANY MEG-

LEVO PALYASZERKEZET 8
ALLAPOTERTEKELESEHEZ
:

Jelenlegi gyakorlatunk a meglé- %
v8 Utpalyaszerkezetek teherbira-
sanak allapotértékelése soran az
aktudlis behajlasérték megfelel6-
ségét vizsgalja az aktudlis nehéz
forgalomhoz képest. Miutan a
forgalom a meglévé utakon vi-
szonylag jol megallapithatod és
prognosztizélhaté, az Aallapot-
értékelés dontéen a tapasztalt
behajlasérték fuggvénye. Az 1.
abran lathatd egy utszakasz ku-
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0ssze nyolc évnyi id6tartam alatt
tapasztalt és szamitott mérték-
adé behajlasok terjedelme a leg-

! Epitémérnok, (gyvezetd igazgatd, H-TPA Kft., e-mail- marton.karoliny@tpagi.com
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szabb foldmd indikator terllet-
re mozdul el, majd ez 2002-re

1.00E+07

)
L BB1E05

a jo tartomanyba vandorol.
Azaz a kozponti behajlas altal
mutatott jelentds ingadozas a
foldmdallapotok radikalis val-
tozdsa miatt kovetkezett be.
Nyilvanval6é, hogy mind a so-
rolds, mind a konkrét projekt
tervezése, méretezése soran a
teljes allapotfelvételi id6sor is-
merete és informdcidtartalma-
nak megfelel6 eszkbzokkel tor-
téné feldolgozasa alapvet6en
mas lehetéséget ad a feladatot
végrehajtd szakembernek. Itt
kell megjegyezni, hogy a hazai
allapotfelvételi célu teherbiras-
mérések mar masfél évtizede

FWD-technoldgiaval torténnek,
azaz jelent6s mennyiségl adat

nyomo tébbségében a szerz§ allaspontja szerint ezt a , ke-
zelést” nem teszi lehetévé részben az ilyen szakemberek
hidnya, részben a dontéshozatali folyamat (k6zbeszerzés)
id6korlatai. Ezen kival ilyen esetekben nem zarhatd ki bi-
zonyos mértékl szubjektivitds sem, hiszen a tapasztalat az
atélt eseményeken alapszik, a kézelmult 15-20 éve viszont
valds meger@sitések nagy tomegével nem dicsekedhet, ami
ezt az atélést lehetévé teszi. A tovabbiakban ugyanezen
szakaszon mért behajlasi tekn§ paramétereinek segitségé-
vel bemutatjuk, milyen objektiv lehetéségeket ad ezen tek-
néparaméterek kiértékelésén alapuld allapotfelvételi tech-
noldgia. Az FWD- készulék képes a teljes behajlasi teknd
stllyedéseit felvenni, ezen tekn&paraméterek alapjan sza-
mos kiértékelési modszer sziletett, jelen esetben Jendia [3]
maodszerét hasznaljuk.

all rendelkezésre, ami értékes
informacidtartalommal bir a j6-
v6 feladatainal.

3. KORSZERU MECHANIKAI MODSZEREK

A korszerli mechanikai modszerek” kifejezés Ujabban egyfajta
jelmondatta valt a hazai szakmai publikaciokban. Nem kivanok,
nem is lehet definiciot alkotni ezen kifejezés tartalmara néz-
ve, ezért inkdbb egy révid attekintést szeretnék adni azokrél az
eredményekrdl, amelyeket ezen maodszerek alkalmazasa nyuijt.
Lényegében azokat a modszereket, eljdrasokat lehet ebbe a cso-
portba tartozénak tekinteni, amelyek a palyaszerkezetet mint
teherhordé szerkezetet fogjak fel és a szilardsagtan elvei alap-
jan feszlltségeket és/vagy deforméaciokat mérnek, illetve szami-
tanak, és ezek alapjan vonnak le kovetkeztetéseket a meglévd
szerkezet allapotardl, illetve méretezés esetén a szlkséges geo-
metriai és anyagi tulajdonsagokat ezek alapjan hatdrozzédk meg.
Mindenképpen megjegyzendd, hogy azon elméleti alapok nagy

A kiértékelés sémaja a 3. abran

lathatd, a teknéparaméterekbdl

Jendia két indikatort képez, az

egyik a kotott (kohézidval ren- 39 BT RETEG porerm———

delkez6) palyaszerkezeti réte- TEHERBIRAR TEHERBIRAS

gekre, a masik az ezek alatt el- 080 POLOM) TEHERDIRAS M;:f_f;::mis

helyezkedd rétegekre (szemcsés

rétegek + foldmd) vonatkozik, § om

tehat a palyaszerkezetet mint ]

kétréteg(i rendszert vizsgalja. Z om0

A 4. dbran a vizsgalt négy évet § 050 e ——r—

egy-eqy pontfelhé  jellemzi, i i A NEM MEGFELELO

amelyek mozgasa az els6 év- e POLOMI TRHERBAS oy ah

t6l szamitva jol felfedezhetd

tendenciat mutat. Az 1999. évi g 030

adatok foldmu indikator szerint 5

lényegében helyben maradnak, 020

kissé felfelé elmozdulva, ami a

megerGsités kotott réteg indi- 010 : .
katorra vald hatasat mutatja. o i s e e

A 2000. évre ez a pontfelhd
hatarozottan jobbra, a rosz-
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része, amelyekre ezen eljarasok

tébbsége tdmaszkodik, mar sok

évtizede ismeretesek az épit6- an

mérnokok szamara, igy példaul
Boussinesque egyenletei, Ode-

. 0,80
mark és lvanov eredményei, Bur-

mister megoldasai a tobbréteqg(
rendszerek er¢jatékara stb.

=
=

Ami ezen viszonylag régebbi
eredmények gyakorlati alkal-
mazdsat lehetéve tette, az a
mikroelektronika  technoldgiai
forradalma, egyrészt a szamitas-
technikai alapokat megteremté-
sével, masrészt a méréstechni-
kat tette képessé a nagyon révid
ideig tapasztalhatd nagyon kis-
mértékd és tudatosan kivaltott o

=
&
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1884 £ 1988
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deformaéciok kelléen pontos rog- a0 0ps
zitésére. Ez utdbbi teszi lehetévé

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
FOLDOMO TEHERBIRAS INDIKATOR

a mérndki gyakorlat anyagaira
vonatkoz6 egyre pontosabb és
megbizhatdbb anyagtdrvények
validalasat. A vilag fejlett térsé-
geiben hatalmas er6feszitések torténnek az Uj lehetéségek adta
potencialok kihasznaldsara.

Ezek nem 6ncélu fejlesztések, hanem a nalunk sokkal gazdagabb
orszagokban is teret nyert felismerés eredményei: a palyaszerke-
zet-gazdalkodasban is novelni kell a hatékonysagot, mert a for-
rasok ott is korlatosakka valnak.

lllusztracioként néhany jellemzé terilet, néhany hivatkozassal,

ami a szerz§ szandéka szerint lehet6séget ad az érdekléddknek:

— Teljesen U terilet a szimulalt modellek hasznalata, ahol pl. sok
ezer kulonbozd palyaszerkezet szamitégépes méretezésének
adataibdl adatbazisok és/vagy regresszios dsszefliggések hoz-
hatok létre. Ide tartoznak a mar kordbban hivatkozott Jendia
[3] kutatasai, egy masik, szintén allapotfelvételi és -értékelési
célt munka (Hothan, Schaefer [4]), valamint egy nagy jelent6-
ségU hollandiai fejlesztés (van Gurp és masok [6]). Ez a felfogés
a hazai korokben is megjelent: a (TLI Zrt. munkacsoport [7],
illetve (Peth6 [8]) alatti munkak szimulalt modelleket (is) hasz-
naltak.

— Az allapotfelvétel terlletén az FWD technoldgidja révén a klasz-
szikus teknéfelvételen tul a palyaszerkezeti rétegek reoldgiai
tulajdonsagainak meghatarozasaval kdzvetlen kapcsolat te-
remthetd az egyre jobban fejl6d6 anyagtorvény-kutatasokkal
(Scarpas és masok [9])

— Az anyagvizsgdlatok tertletén két fGiranyt lehet példaként
felhozni, az egyik a pélyaszerkezeti anyagok viselkedési tu-
lajdonsagainak egyszerd eszkdzokkel térténd meghataroza-
sa, gazdasagi és adatgydjtési okokbol (Medani, Molenaar
[10], Leuthner,Wellner [11], Gajari [12]), valamint megha-
tarozo kutatasok folynak a kuloénb6z6 anyagok viselkedését
egyre pontosabban lefré anyagtérvények meghatarozasara,
pl. [13].

Kaldnos és a szerz§ szamara logikus érvekkel megmagyaraz-
hatatlan az az idegenkedés, ami a , korszerli mechanikai mod-
szerek” jelmondat gyakori ismételgetése mellett szakmankban
megnyilvanul ezen médszerek konkrét alkalmazasaval szem-
ben. Kétségtelen az, hogy elsajatitasukhoz sokat kell tanulni,
de ez ma minden szaktertleten igy van, az alkalmazott tu-
domanyok fejlédése allanddan felllirja meglévé tudasunkat.

A cikk témaja nem teszi lehetévé a kérdés taglalasat, de feltling-
nek tartom pl. az FWD alkalmazasaval szembeni ellendllast (Téth
[14]).

A szakmank alapjait jelent6 geodézidban a lézertechnoldgia vil-
lamgyorsan atment a gyakorlatba, mert gyorsabb, pontosabb,
gazdasagosabb stb. Az ugyanezen tulajdonsagokkal rendelkez8
(és a bevezet§ esettanulmanyban igazolt médon informdciégaz-
dagabb) dinamikus teherbirdsmérés lehet&ségeinek mell6zése
(mikodzben allapotfelvételre mar hosszabb ideje hasznaljuk) sem-
miféle j6zan érvvel nem igazolhato.

4. UTPALYASZERKEZETEK IGENYBEVETELEI
A MECHANIKAI ALAPU MERETEZESBEN

Az Utpdlya szerkezeteinek elhasznalddasat — tonkremenetelét
— a forgalmi és meteoroldgiai terhelések (hatasok) kovetkezté-
ben keletkezd fesziltségek és/vagy alakvaltozasok okozzak. A
tdnkremenetel gyakorlatilag minden esetben az ismétl6dé terhe-
lés hatasara torténik, tehat a megengedett feszlltségek és/vagy
alakvaltozasok mértéke az anyag faradasi tulajdonsagaival is 6sz-
szeflgg. A mechanikai modszerek alkalmazasa soran az igény-
bevételeket altalaban a Burmister altal kidolgozott tdbbrétegl
rendszerekre vonatkozd differencidlegyenletek aktudlis viszo-
nyok k&zotti megoldasaval lehet meghatarozni. Ezek konkrét
szamitasara tobbnyire valamilyen , konzerv"” szoftvert hasznalnak
(SHELL-BISAR, ALIZEE stb.).

Ezen eljarasok mechanikai modelljét Uj palyaszerkezet esetén az
5. dbra mutatja.

Adottnak (elére felveenddnek) tekintjik a rétegek szamat, a ré-
tegek geometriai méretét (vastagsagat, H ), rugalmassagi modu-
lusat (Young-modulus, E ) illetve Poisson-tényez6jét (u ). Ezeket,
tovabba a terhelési adatokat inputként alkalmazva a kilénbdz6
szoftverekben lehetséges az igénybevételek (fesziltségek,: o, o,
illetve megnyulasok: ¢, € ) meghatarozasa. Megjegyzendé még,
hogy a fejlettebb szoftverek képesek kezelni az egyes rétegek
kozotti kapesolat (tapadas) jellegét és mértékét, ezaltal a valdsag-
hoz elvileg kdzelebb &ll6 eredményeket lehet kapni. A mértékadd
igénybevételek helye a kohéziéval rendelkez6 anyagok esetében
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a réteg alsé szdla, kohézioval nem rendelkez6é anyagok eseté-
ben (szemcsés rétegek és foldma) a réteg teteje. A palyaszerke-
zeteket alkotd kulonbdz6 anyagoknal a hatar-igénybevételként
az adott anyagnak a faradési szempontbol értelmezhetd igény-
bevételét:

— aszfaltkeveréknél a megnyulast

— hidraulikusan kotott anyagnal a fesziltséget

— szemcsés anyagnal és foldmiinél az 6sszenyomodast

széles korli nemzetkdzi szakmai egyetértéssel fogadtak el

A konkrét értékeket farasztévizsgalatokkal lehet megallapitani,
amelyek soran — tébb terhelési szinten felvéve a ténkremene-
telt okozo igénybevételt (feszlltséget, megnyulast) — megha-
tarozhatjuk az anyagra vonatkozé Wohler-gorbét, és ebbdl a
méretezéshez szikséges terhelésismétlési szamnal (mértékadd
tengelyathaladasnal) leolvashatd a hatar-igénybevétel nagysa-
ga. Palyaszerkezet-megerésités esetében a meglévd palyaszer-
kezetet az esetek jelentSs részében (de nem minden esetben)
az egyenérték(d modulusaval lehet jellemezni (lasd 6. dbra), a
feladat végrehajtasa ezek utan az Uj palyaszerkezetekéhez ha-
sonlé modon hajthato végre.

A helyszini Ujrahasznositasi eljarasok (remix) esetében a 7. db-
ra szerinti a mechanikai modell. Itt az a specialitds, hogy a
meglévé pdlya egy része tervezett vastagsagban atalakitasra
kertl, aminek eredményeként mas szilardsagtani és faradasi
tulajdonsaggal rendelkezik.

Ennek kapcsan megoldandé az a feladat, hogy a tervezett vas-
tagsagban atalakitott réteg alatt milyen teherbiras varhato.
A kozpontos behajlds adataibol ez nem hatarozhatd meg, a
gyakorlat szamara altalaban elegend, hogy a Boussinesque-
egyenletek felhasznalasaval az &talakitds mélységében érvé-
nyes feltleti modulust kiszamitjuk, de ehhez kell a behajlasi
tekné felvétele is. Mindezek a felsoroltak megadjak az elvi és
gyakorlati lehet6séget a konkrét méretezés végrehajtasara.
Meg kell ugyanakkor mondani, hogy a méretez§ szoftverek
nem igazan felhasznalébaratok, azaz sok keresztmetszet mé-
retezése meglehetésen faradsagos munka. A tovabbiakban a
szerz6 igyekszik bemutatni, hogy léteznek a gyakorlat szama-
ra jol alkalmazhato, leegyszer(Gsitett médszerek is.

5. FELMEREV PALYASZERKEZETEK IGENYBEVETELEI

A félmerev palyaszerkezetek éallapotfelvételi és (meger6si-
tés) méretezési gyakorlata ellentmondésos.

Az ellentmondast érvényes méretezési utasitasunk [5] a kovetkezé-
képpen irja le: , Féként autopalyak, gyorsforgalmi utak elhasznalddott
félmerev palyaszerkezeteinél, és nagy forgalmu varosi utak beton
alaprétegui szerkezeteinél fordul elS, hogy a mértékadd behajlas igen
kicsi, a burkolat azonban az élettartam végén mar faradasi repedése-
ket mutat.”

Praktikusan nézve ez 6nmagaban nagyon erés bizonyiték arra, hogy
a kézponti behajlasérték nem alkalmas a teherbirasi allapot megitélé-
sére. Gyakorlatunk ugyanakkor egyrészt mégis ezen adatok alapjan
értékel, masrészt a felUjitds/megerdsités méretezésénél vagy mégis
a behajlas alapjan ,becstl”, vagy az un. ,6sszehasonlitd” modszert
alkalmazza, ami (altaldban) riasztéan nagy szikséges aszfaltvastag-
sagokat igényel. (Nem kivanok részletekbe bocsatkozni, csak jelzem,
hogy a kétféle moddszer eredményei elvi szilardsagtani szempontbdl
nézve nem vethetdk 6ssze. Ugyanis mig a behajlasos méretezés bizo-
nyos mennyiségUi repedést ,megengedve” lényegében tdrési hataral-
lapotra méretez, addig az &sszehasonlitd méretezés a tipus palyaszer-
kezetek alapul vételével a rugalmas hataréllapotot veszi figyelembe.
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A kett6 kozott legaldbb annyi a

kulénbség, mint a vasbeton szer-
kezetek esetében az elsd illetve

06

masodik feszlltségallapot kozott.)
A méretezd szoftverek felhasznala-
saval nyert regresszios 6sszefliggé- 200
sek létrehozasara iranyult kiterjedt
kutatasok [6] alapjan szamitottuk
ki egy hazai méréssor adataibdl a
8. abran 1évé adatokat.

g

A 8. abran jol lathato, hogy az
aszfaltszerkezet tetején keletkez§
megnyulasok nagysaga sok he-

1
=]

ASZFALTNYULAS (microstrain)

AS AZ ASZFALT

ALSO SZALABAN

ULAS AZ ASZFAL T TETEJEN

— K OZPONTI BEHAJLAS 0.5

=
=

/

o o
r (%3
KOZPONTI BEHAJLAS (mm)

lyen eléri az aszfaltszerkezet also
szaldban keletkez6 megnyulas
értékeket. Az is jol lathatd, hogy
a masodlagos y tengelyen ska-
lazott kdzponti behajlds értéke

50

01

rendkivdl alacsony, gyakorlatilag Y
sehol sem éri el a méretezési uta-

SZELVENYEZES

sitasban szerepl§ méretezé gra-
fikonon szerepld legalacsonyabb
megengedett behajlds értékét.
Megjegyzendd, hogy a hasznalt
regresszids 6sszefliggés nem a reflexios repedések miatti tébblet
igénybevételen alapszik, ezek a nyuldsok az abroncsok alatti Gssze-
tett feszliltségeloszlas eredményei; féleg a vizszintes nyiréfesziltsé-
gek fontosak. Ezeket nem a fékezés okozza, hanem az a tény, hogy
az abroncs a terhelés alatt vizszintesen nem tud szabadon tagulni,
a surlédasi eré miatt.

A megnyulasok kapcsolatat a mérhet6 (illetve a tervezés soran elére
szamithatd) tekndéparaméterekkel a 9. dbra mutatja. A diagram nem
csak a konkrét félmerev palyaszerkezetre vonatkozik, hanem éltalano-
sabb érvény(i. Tanulmanyozva felfedezhet6 az a tendencia, hogy az
aszfaltréteg két hatérolo fellletén keletkezé megnyulasok az SCI, -
értékek (a kdzponti és a 300 mm tavolsagban lévé deflekcio kilonb-
sége) fliggvényében ellentétes iranyban ndvekednek. Ezt egyrészt fel
lehet hasznalni az alacsony SCl, -értékkel rendelkezd palyaszerkeze-
tek esetében a felsd aszfaltréteg faradasi méretezésére, masrészt nem

kelléen ismert palyaszerkezet vizsgélata esetében a jelenlegihez ké-
pest objektivebb képet tud adni.

A két diagram adatai alapjan nyilvanvalo, hogy jelenlegi gyakorlatunk
nem képes a valds fizikai kép bemutatasara, kévetkezésképpen haté-
kony tervezési-megerdsitési technolégia megtervezésére.

6. PALYASZERKEZET-MEGEROSITES MERETEZESE KU-
LONBOZO TULAJDONSAGU ASZFALTKEVEREKEKKEL

A behajlasmérésen alapuld megerésitési méretezés — mint isme-
retes — a behajlas korlatozasan alapul.

Az eddigiek elég meggy6z6en bemutattak, hogy a behajlas nem
kielégit6 mutatdja az Utpalyaszerkezet teherbirdsanak, ezért a
megerdsitésben is mas utakat kell keresni. Jelenlegi eljarasunk
masik hianyossaga, hogy 1é-

nyegében egyfajta merevségi
tulajdonsagu  aszfaltkeveréket

MEGNYULAS AZ ASZFALTSZERKEZET TETEJEN

WMEGNYULAS AZ ASZFALTSZERKEZET ALSO SZALABAN
150

2
!

ASZFALTNYULAS (microstrain)
2
\
-

Lismer” és a kulonbozé fara-
dasi tulajdonsagu keverékeket

- nem tudja megkilonbdztetni.
- Ez ismételten a hatékonysag

" rovasara megy, hiszen a fejlett

modszerekkel meghatarozhato
aszfaltkeverék-  tulajdonsagok
igy kihasznalatlanul maradnak.
A negyedik pont alatt réviden
ismertettik azokat a lehet&sé-
geket, amivel egy Ut-pélyaszer-
kezeti keresztmetszet méretezé-
se szilardsagtani elven, korrekt
_ _ maodon végrehajthato.

80.0 80.0 1000
Egy Uj Ut esetében annyi ke-
resztmetszetet kell méretezni,

amennyit a forgalmi (esetleg a
meteoroldgiai) igénybevételek

indokolnak, mindenesetre ezek
szdmossaga  csekély, normal
esetben egy. A meglévé Utpalya-
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szerkezetek esetében az a probléma, hogy az egyik legfontosabb
input, a meglévé palyaszerkezet teherbirasat jellemzé paraméter
(pl. feltleti modulus) pontrél pontra valtozik.

Emiatt a megbizhatosagi és a hatékonysagi (raforditasi) szem-
pontok kozott kell megfelelé kompromisszumot kialakitani. Meg
kivdnom jegyezni, hogy a hazankban alkalmazott, illetve mintegy
Jkulturdlis hagyomanyként” kialakult biztonsagi tényezdk (exp-
licit illetve implicit formaban) jellemz&en feltlmuljak a fejlett ipa-
ri allamokban kialakult szintet, nem mindig igazan indokolhaté
mértékben, ami gyakran okoz indokolatlan raforditasokat.

A konkrét problémara visszatérve, a megerdsités esetén cél-
szer(i a méretezést pontrél pontra elvégezni, majd a szlk-
séges biztonsagi és hatékonysagi kovetelmények kozott a
kompromisszumot  létrehozni.
Megjegyzendd, hogy a hazai

vetkez8, ami feltling, a kulon-
b6z6 modulusy, hagyomanyos
o : kot6anyagu aszfaltkeverékek
|—m—szonstces kozotti kuldonbség. A magas
| ASZFALTVASTAGSAG % .
[ e modulus ugyan csdkkenti a ke-
500 | ey oous letkez6 megnyulast, de amaga-
S — » salbb modulust (hagyomanyos
[ fem asTAGsAS kotBanyagu) aszfaltkeverékek
“ | Asmaloouus faradasi tulajdonsagai — az ab-
A e st ran természetesen ez is figye-
b-..J 1 SZUKSEGES 7 1z
At Tatere ASZFALTIASTAGSAG lembe van véve — a keletkezd
300 2 1 P vz Z s
8 | oM uius e!onyt Ierqntjgk. Ezek a szami-
fooo  EeETN tadsok az érvényes hazai tipus
= { , . . s
O v palyaszerkezetek kifejlesztése
| RszrairwoouLus és soran hasznalt modulus és fa-
MODIFIKALT BITUMEN P . 2 .
ESETEN radasi tulajdonsag meghataro-
100 | e FELTER MODULUS zasara szolgalo regresszidkon
{ (Mpa)
: . alapulnak (Nemesdy [16]), az
: azdta szerzett aszfaltmecha-
AR IRLIIIILLT: nikai vizsgéla'tok tapasztalgtai
ezt a tendenciat alatamasztjak.
Taladn a legfeltlinébb azonban

az, hogy a jo faradasi tulajdon-
sagot ado modifikalt bitume-
nek hasznalatanak milyen nagy
az el6nye. Ez az aszfaltmennyiségben keletkezé (gazdasagi)
elény jelentds része megmarad a nyilvanvaléan kéltségesebb
kotéanyag hasznalata esetén.

Osszességében, az abrat tanulmanyozva nagyon is elgondolkod-
tatonak tlnnek azok az el6nydk, amiket ez a méretezési méddszer
az anyagok tulajdonsagainak kihasznalasaval nyujtani képes.

7. EROSITESMERETEZESI LEHETOSEGEK
FWD-ADATOK ALKALMAZASAVAL

Mindazonaltal, f6leg a 2. pontban a kézponti behajlas labilitasaval
kapcsolatos tanulsagokat figyelembe vesszik, meggondolandé a
kdzponti behajlasbol szarmazo fellleti modulus, mint a meglévé
palyaszerkezet teherbirdsat reprezentald paraméter hasznélata.

kutatasokban ez a felismerés

mar korabban megjelent és

pl. Adorjanyi [15] munkaja en- 20

nek megfelel6en készult. A 70. oo NPT
abra egy ehhez hasonld, sajat

fejlesztés(i segédszoftverrel ké- 1600 ORGSR TN
szlt, acélazdbrazoldsban aki-

l6nb6z6  aszfalttulajdonsagok SN0

miatt jelentkezd kuldnbségek g,m

bemutatédsa volt. A diagramot 5

tanulmanyozva, mindenekel6tt f 1000 |

az egyes helyeken tapasztalha- =

t6 jelentds kulonbségek a fel- g™

tdnéek, ami a minden ponton et

torténé méretezésnél nagyon

plasztikus, ellentétben jelenle- 400

gi gyakorlatunk meglehet6sen

laza kritérium szerint képzett 5

homogén szakaszaival. Mind- 0 : ; . .
ez ezen megoldéssal a képzett 13100 13 300 13 500 13700 13 500 1‘:E1.III 14 300 14 500 14 700 14 900 15100
és gyakorlott tervezé kezében s

egyrészt a biztonsagot javitja,
masrészt lehetdséget teremt a
hatékonysag fokozasara. A ko-
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Megfontolandd, mar csak azért
is, mert a hatékonysagi kove-

telmény minimalisan is megko-
veteli, hogy egy projekt befeje- oS
zésével meg lehessen hatérozni
a célelérés mértékét, azaz a te-
herbiras tervezett névekedését
ellendrizni lehessen.

Ahogyan azta 2. pontban lattuk,
a kdzponti behajlas legaldbbis
bizonytalan értékeket eredmé-
nyez és semmiképpen nem al-
kalmas pl. jogi konzekvencidkat
is tartalmazé felelésségi kérdé-
sek megfelel6 kezelésére. Mo-
lenaar [17] kutatasai, amit azota
mar a gyakorlatban is igazoltak,

SC| BEAVATKOZAS UTAN

—SCcr
ED = 6000 Mpa |
ho=30mm |

—SC12
ED = 6000 Mpa |
ho=60mm |

— SCI2 i
ED = 6000 Mpa |
hil = 50 mm

sci2 |
ED = 5000 Mpa |
h = -20 mm

sCI2 |
E0 = 6000 Mpa |
ho=-30mm |

sci2 }
ED = 6000 Mpa |

egy, a teknéparaméterek erdsi-

ho=40mm |

tés hatasara torténd valtozasara !
alapozott lehet6séget adnak,
amit a 771. abra mutat be.

500 600 700 800 800 1000
SCI BEAVATKOZAS ELOTT

Az eljgras a meglévé SCl-érté-
kekb&l indul ki és az er6sitéréteg
modulusdnak és vastagsaganak fuggvényében képes szamitani
az erGsités utani SCI-értéket. Nagy elénye az eljarasnak, hogy a
fejlett matematikai apparatussal megallapitott regresszié jo becs-
lést képes adni az erdsités utani SCl-érték szoérasnégyzetére, a
modulus- és vastagsdgingadozasokat is figyelembe véve, azaz a
sztochasztikus méretezésre, a biztonsag arnyaltabb megkozelité-
sére ad lehet8séget. Mindebbdl az is lathato, hogy ez a médszer
a célelérés kritériumanak megallapitasat is lehetévé teszi, amit
akar szerzédéses kovetelményként is eléirhatunk egy, a viselke-
dési tulajdonsagokat is rogzitd feltételrendszerben.

Mint azt az 5. pontban lattuk, a meglévé SCl-értékekbdl szamit-
hato a keletkez6 megnyulas, azaz a faradasi méretezés is végre-
hajthatd. Az eljarasban egyéb, a hatékonysag novelését szolgald
lehet&ség is rejlik.

A 12. dbran a regresszidt egy, a gyakorlatban hazankban is al-
kalmazott, de a méretezésben eljarasaink korlatai miatt figyelem-
be nem vett megoldasra is alkalmaztuk, arra az esetre, amikor a
meglévé Utpalydbol marassal valamilyen ok miatt egy részt el-
tavolitunk. JéI lathatd, hogy a regresszié igen hatasosan képes
modellezni az SCl-értékek valtozasat (ndvekedését) ebben az
esetben is.

A diagram tendenciai egyrészt felhivjak a figyelmet arra, hogy a
vékony kotott rétegek felujitas-megerdsités el6tti eltavolitasanak,
ami hazankban kuléndsen gyakori, stulyos méretezési (élettartam)
kovetkezményei lehetnek, masrészt lehetGséget adnak a felujita-
si-megerdsitési technoldgiai repertodr (valaszték) kiterjesztésére.

Azokban az esetekben, amikor geometriai (és ebbdl kdvetkezéen
gazdasagi, hatékonysagi) okok miatt nem célszerl a raépitéses

er@sités alkalmazasa, érvényes

el6irasaink alapjan nem vagyunk
képesek méretezni. Egy nagyon
jelent6s felujitasnal [18] megol-

750%

70,0%

8
=

TULELESI VALOSZINUSEG (%)
2
2

8
E

50,0%

déast kellett talalni arra az esetre,
amikor egy autépalya halado-
savja mar felujitasra érett volt,
de az el6z6sav allapota nem
tette szlkségessé a szerkezet
vastagitasat. Tapasztalati alapon
természetesen el lehet jutni vala-
milyen megoldashoz, de amikor
a megbiz6 — egyébként indokol-
tan — hosszabb tavi megfeleld
viselkedést var el (és szerz6déses
biztositékokkal ki is kényszerit),
a felel6sség vallalasa pusztan a
jozan ész alapjan nem célszerd,
illetve a kikényszerités jogilag le-
het korrekt, de szakmailag alig-

13 100 13 300 13 500 13700 13 800 14 100 14 300
SZELVENYEZES

14 500 14700

ha etikus. Visszatérve a techno-
|6giai valaszték kiterjesztéséhez,

14 900 15100

nézzlnk egy, Ugyszintén a [16]
alatti  szakirodalombdl  vehe-
t¢ allapotértékelési megoldast.
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100 mm, a keréknyomok ko-

z6tt mért SCl-értékek alapjan
a nem karosodott fellletre

pedig 80 mm aszfaltvastag-
sag szUkséges. Amennyiben a
keréknyomokban 35 mm ré-
gi aszfaltot eltavolitunk és itt
115 mm-nyi er8sitést alkalma-
zunk, a maximum 140 mikron
érték tarthato.

A differencialt vastagsag al-
kalmazéasa tehat lehetévé te-
szi a felUleten az er@sités utan
varhatdé azonos SCl-értéket
(ezaltal a hatralévé, megno-
vekedett élettartam is azonos
lesz), a példaban ez kb. 20%
aszfalttérfogat megtakaritasat

SZELVENYEZES

2000
— MEGLEV 5C1 ERTEK A KEREKNYOMBAN
§800: | EROSITES (115 MM) UTANI SCI ERTEK A KEREKNYOMBAN
oes | —— MEGLEV( 5C1 ERTEK A KEREKNYOMOK KOZOTT
EROSITES (80 MM) UTANI SCI ERTEK A KEREKNYOMOK KOZOTT
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is eredményezte. A megoldas-
nak az még az elénye, hogy a

Az SCl-értékeket lehet regisztralni az altalaban jobban karo-
sodott keréknyomban, de meg lehet mérni a keréknyomok
kézott is, ahol atlagos esetben nem kap forgalmi terhelést.
(Megjegyzendd, hogy egyes FWD-készllékek eleve alkalmaz-
nak lateralis szenzort, ezéltal ezt a mérést egy mérési item-
ben is el lehet végezni). A két SCI-értékbdl képezhetd egy,
a karosodott palyaszerkezeti rész ,talélési valészinliségét”
mutato faktor.

A 13. dbran lathato, hogy a feldolgozott Utszakasz egyes
szelvényekben mar jelent6sen megkozeliti az elfogadhaté
50%-o0s tulélési valészinlséget (vagy komplementerként a
meghibasodas kockazatat). Az abra egyrészt az allapotfel-
vétel és -értékelés egy Uj lehet6ségére hivja fel a figyelmet,
de sugall egy hatékony beavatkozasi moédszert is. Nyilvan
lehetséges az, hogy az Utpalya

meglévé aszfaltrétegek defor-
macios hajlam miatti eltavoli-
tésa esetén is lehetévé teszi a
méretezést.

8. HELYSZINI UIRAHASZNOSITASOS FELUJITAS
MERETEZESE

A helyszini Ujrahasznositas elvén alapulé eljarasok — bar mar
megjelentek hazai gyakorlatunkban — a szerzé véleménye sze-
rint méltatlanul kis helyet toltenek be a technolégiai reperto-
arban. Ennek — egyéb tényez6k mellett — biztosan oka a tech-
nolodgiai ismeretek hidnya, még olyan alapvetd kérdésekben
is, hogy mennyi ideig tart a meglévé allapotokhoz igazodd
keveréktervezés. Ez a tudashidny mind a hideg, mind a me-
leg Ujrahasznositas esetén felismerhet, ezért a tovabbiakban
csak a meleg Ujrahasznositas esetét mutatom be. Aszfalt me-
leg Ujrahasznositasa esetében (tehat a meglévd aszfaltkeverék
atalakitasa egy masik, jobb tulajdonsagu aszfaltkeverékké) ha-
rom alapvaltozatunk lehetséges:

keresztmetszetében, pl. a ke-
réknyomokban mas erdsité ré-
tegvastagsagot alkalmazzunk,

ugy, hogy a keréknyomban s

karosodott aszfaltréteget vala-

milyen mélységig eltavolitjuk. Too
1600

A 11. illetve a 12. &bran be-
mutatott moédszer kombinalt 1400
alkalmazasaval a 74. abran
vegylk szemulgyre a példabe-
li utszakaszon alkalmazando
er@sitévastagsagok alakulasat
abban az esetben, amikor a
keréknyomban a kérosodott
aszfaltréteg egy részét eltavo-
litjuk. Tételezzuk fel azt, hogy
a meger@sités utan az Utpalya
barmely helyén kereszt- és

SCI ERTEKEK (microméter)

— MEGLEVO 5C1 ERTEK A KEREKNYOMBAN

EROSITES (50 MM MELEGREMIX + 55 MM ASZFALT) UTANI SCI ERTEK A
KEREKNYOMBAN

hossziranyban legfeljebb 140 13100 13300 13500
mikron SCl-értéket akarunk el-

13700 13 900 14 100 14 300 14 500 14 700 14 900 15 100
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érni. A keréknyomokban mért
SCl-értékek alapjan — ahogyan
a 11. abran latszik —, ehhez
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— El6szor a meglévé aszfalt fel-
melegitése, homogenizélasa,

visszaépitése, tomaritése

— Mésodszor az el6z6hoz képest
azzal a kulonbséggel, hogy Uj
kotéanyagot adagolunk hozza

—Harmadszor az el6z6khoz ké-
pest azzal a kildnbséggel, hogy
javitod aszfaltkeveréket készitve,
azt a meglévéhdz hozzaadva
egy Uj, eredd aszfaltkeveréket
hozunk létre

Itt természetesen azt is figyelem-
be kell venni, hogy a meglévé
aszfaltkeverék a tervezett sza-
kaszon minden bizonnyal nem
azonos tulajdonsagokkal ren-
delkezik, tehat kell¢ sirlség-
gel mintat véve, a vizsgalatok

MEGNYULAS (MICROSTRAIN)

4 CM MELYSEG () SZERKEZET

8 CM MELYSEG UJ SZERKEZET
——— 12 CM MELYSEG REGI SZERKEZET
—— 16 CM MELYSEG REGI SZERKEZET
— 20 CM MELYSEG REGI SZERKEZET

elvégzése utan tudjuk meg-

TAVOLSAG A TERHELES TENGELYETOL (M)

mondani, hogy melyik alap-
valtozatot valasszuk. Ennek
természetesen jelentds id6- és
nem jelentéktelen koltségvon-
zata van. Ezt megtakarithatjuk, ha nem ,foglalkozunk” a re-
mix eljarassal, hanem a ,,hagyomanyos” aszfalterdsités mellett
dontdnk.

Es itt biztosan sok pénzt dobunk ki az ablakon, mert ezek
az eljarasok egyrészt rendkivil hatékonynak mutatkoznak,
masrészt nagyon jol tudnak simulni egy atgondolt PMS
rendszerhez, ahol idénként nem csak teherbirasi okok miatt
kell beavatkozni. Végul, de nem utols6 sorban nagyon ener-
giatakarékosak, ami a jelenlegi energiaarak mellett nem
lényegtelen, de az Uveghazgaz-kibocsatas nem jelentékte-
len csokkentését is eredményezik. A hagyomanyos feluji-
tasi-megerdsitési eljarasokkal azonban csak akkor vethet6k
0ssze, pl. a gazdasdgossag szempontjabol, ha méretezési
elveik azonosak.

A 15. dbran a korabbiakhoz (7. pont) hasonlé diagramon Iat-
hatjuk az 6sszehasonlithaté (azonos elven alapuld) méretezés
eredményét. Az alakra a korabbiakhoz hasonlé diagramon
lathatd eredmény — figyelembe véve a melegremixet is — to-
vabbi, mintegy 20%-kal kisebb aszfaltmennyiséget igényel,
azonos megerdsités utani teherbiras eléréséhez. Az ebbdl ere-
dé koltségmegtakaritas nyilvan nagysagrendileg haladja meg
a szUkséges vizsgalatok raforditasait, természetesen a munkat
(a szlrke allomany idéraforditasat) nem lehet megtakaritani.

9. ASZFALTSZERKEZETEK ,MEGEROSITESE” MUANYAG
HALOK ALKALMAZASAVAL

LAz aszfalt megerdsitése (vasaldsa) egy olyan témakér,
amelyrél az utépitésben majdnem mindenki egyértelmd,
nyilvanvald véleménnyel rendelkezik, az utobbi évek tapasz-
talatai azonban azt mutattak,

hogy ezen vélemények kézul
nagyon keveset tamasztanak

MEGNYULAS (MICROSTRAIN)

100 |

<150 | /

200 |

280

— 16 CM MELYSEG REGI SZERKEZET
— 20 CM MELYSEG REGI SZERKEZET

ala elméleti vizsgalatok, labo-
ratériumi mérések, vagy hely-
szini elemzések.” (de Bondt
[19]) Ez a megallapitas sajnos
hazankban is érvényesnek
latszik. A [19] alatt a szerzd
leirja 4llaspontjat egy konk-
rét esettanulmanyban, ezért
itt most csak néhany gondo-
lat szerepel, a jelen cikkben
megfogalmazottak logikaja-
hoz kapcsolédva.

4 CM MELYSEG UJ SZERKEZET

8 CM MELYSEG () SZERKEZET

8 CM MELYSEG REGI SZERKEZET
12 CM MELYSEG REGI SZERKEZET

A 16. abran egy meglévé asz-
faltszerkezetben és a rahelye-
zett 80 mm vastag megerdsi-
tésben keletkezé megnyulasok

TAVOLSAG A TERHELES TENGELYETOL (M)

nagysaga latszik (kulénbdz6
mélységekben), abban az eset-

ben, amikor a régi és az Uj
aszfaltréteg teljes mértékben
egylttdolgozik.
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Az abrat tanulmanyozva a kovetkezé megallapitasok teheték:

— Lathato, hogy a terhelés alatt alakulnak ki az el6jeltsl fuggetle-
nul a legnagyobb megnyulasok. Ha figyelembe veszzik azt, hogy
a terhelés a felszinen mozog, megallapithatjuk azt, hogy minden
keresztmetszetben lesz pozitiv illetve negativ megnyulés (ez utob-
bi esetben sszenyomddas), azaz az igénybevétel eléjelet valt.

— Lathatd, hogy az Uj szerkezetben a megnyulasok (pozitiv) értékei
minimalisak.

Mindezek utan felmerdl a kérdés, hogy érdemes-e (hatékony-e) az
Uj szerkezet ,, megerésitése” aszfalthaldval. Az, hogy el6jelet valtd
igénybevételre egy nyomast elviselni nem képes aszfalthaléval mi
torténik, az legaldbbis érdekes kérdés. (A szerzé meggy&zédése sze-
rint alakvaltozni fog, ami kiszamithatatlan gy(r&désekhez vezethet).
Vizsgaljuk meg ezutan azt az esetet, amikor az Uj szerkezet és a régi
kdzott (tudatosan, vagy ,véletlentl”) megakadalyozzuk az egytt-
dolgozast (77. abra).

Az el6z8 abrahoz képest jelentds valtozasok vannak:

— A legnagyobb megnyulasok értékei (pozitiv el6jelliek) jelentdsen
megndttek, mind a régi, mind az Uj szerkezetben

— Kulondsen nagy a kulénbség az Uj szerkezetben

Ebben az esetben latszdlag van értelme a ,, megerdsitésnek”, ugyan-
akkor el kell gondolkodni azon, hogy ezt alapvet&en az egylttdol-
gozas tudatos, vagy véletlen megakadalyozasa valtotta ki. Azaz, ha
arra torekszink, hogy az Uj aszfaltréteg megbizhatéan egyuttdol-
gozzon a régi szerkezettel, sokkal jobban jarunk, mind az igénybe-
vételek nagysagat (élettartam!), mind a raforditasokat illetéen.

Nem kivanom részletesen elemezni az egyéb lehetéségeket (pl. re-
pedezett meglévs szerkezet), csak de Bondt mottéjara gondolva
felhivom a figyelmet az elméleti és gyakorlati aldtdmasztas fontos-
sagara.

10. OSSZEGZES

Az irés célja a korszer(i mechanikai modszerek altal nyerheté ha-
tékonysagi elényok bemutatasa volt. A szerzének meggy6z6dése,
hogy a valéban bonyolult, sok Uj tudast stb. igénylé médszerek alap-
vetéen novelhetik a hatékonysagot meglévé palyaszerkezeteink fel-
Ujitdsanal, megerdsitésénél.

Az egyszer(, vagy nagyon leegyszer(sitett, jelenleg alkalmazott
maodszereink latszélag megkdnnyitik a munkat, de akkor ezt mas-
hol és &ltaldban sokkal (nagysagrenddel) nagyobb raforditassal kell
Jkivaltani”. Azaz a munkat nem lehet megtakaritani és a korlatos
eréforrasokat ezekkel a modszerekkel kell sokszorosara névelni. Per
Ullidtz [21] alatt taldlhato (kitGnd és nagyon hasznos) konyvében
mindezt a szerzénél sokkal jobban fogalmazta meg: ,a palyaszerke-
zeti mérnék ne tévessze szem eldl a végsé célt, nevezetesen, csok-
kenteni az dssztarsadalmi kéltségeket...”
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SOME ISSUES OF PAVEMENTS CONDITION
ASSESSMENT AND STRENGTHENING

The Hungarian pavement conditions and the restricted amount of
funds available for reconstructions make new, efficient tools neces-
sary for both condition assessment and the design of the strength-
ening and reconstruction technology. International and (partly) Hun-
garian new developments, procedures offer excellent opportunities
to exercise these efficiency (economic) criteria in the forthcoming
reconstruction tasks. The paper introduces the new tools and meth-
ods, with special emphasis on practical applications.
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DR. HABIL. GASPAR LASZLO '
1. BEVEZETES

A kozuti forgalom a hajlékony és a félig merev palyaszer-
kezetek burkolatprofiljat altaldban rovidebb-hosszabb id6
alatt torzitja [1]. Ezért aztdn a halozati szintld és a léte-
sitményi (projekt) szintl allapotvizsgalati rendszerek gya-
korlatilag minden esetben magukban foglaljdk az utpa-
lya keresztiranyu feltleti egyenetlenségének jellemzését
is. A hazai utgazdalkodasban is egyre nagyobb szerepet
kap ez az allapotparaméter, f6leg az 1990-es évek eleje
Ota, a kialakult keréknyomvalyuk ugyanis azéta igényel-
nek mind gyakrabban burkolatfeltjitast. Eleinte léccel és
ékkel, Varga-féle profilmérével, transzverzo-profilograffal
[2], legUjabban pedig a lézeres RST-mérdékocsival torténik
a keréknyomvalyuk mélységének meghatarozasa. A kovet-
kezékben egy eurépai COST-akcid [3] eredményeibdl azo-
kat ismertetem, amelyek a keresztiranyd feltleti egyenet-
lenség teljesitményi mérészamaval fuiggenek 6ssze.

2. A COST 354-ES AKCIO

.Az Utburkolatok teljesitményi mérészamai” cim(, COST
354-es akcio 2004-ben kezd6dott. F6 célkitlizését az ut-
hasznalok és -kezel6k igényeit messzemendéen figyelembe
vevl, egységes eurdpai teljesitményi mérészamok (muta-
tok) és indexek (jelz6szamok) meghatarozasa képezte. A
mérészamok elfogadhatosagi (beavatkozasi) hatarértékei-
nek kijeldlésével a tervezett és mar tizemben levé Utburko-
latok szdmara minimalisan elérend6 kdvetelményeket alla-
pitanak meg. Az Utburkolatra vonatkozo specialis indexek
(jelz6szamok) annak szédmszer( jellemzésére szolgalnak,
hogy az emlitett célokat vagy teljesitményi jelz8szamokat
milyen mértékig sikerdlt elérni. Az akcié keretében kidol-
gozasra keril6, egységes mérészamok alkalmazasaval méd
nyilik az eurdpai Uthalézatok azon elemeinek kijeldlésére
is, amelyeken, az emlitett kdvetelmények teljesitése érde-
kében, tobbletberuhdzasra van szikség. A COST 354-es
akcié 6t munkabizottsdga kozdl a 2. szamu a ,Teljesit-
ményi paraméterek kivalasztasa és értékelése” elnevezést
viseli [3]. Ennek egyes eredményeirél esik a kovetkezékben
520.

3. KERESZTIRANYU FELULETI EGYENETLENSEG
TELJESITMENY! MEROSZAMAI

Ennek az — egyebek mellett forgalombiztonsagi okok miatt
is — igen fontos allapotparaméternek a COST 354-es akcid
adatbéazisa szerint, szamos teljesitményi mérészamat (mu-
tatészamat) alkalmazzak. Az emlitett akcié keretében 22
orszag nyujtott informaciot a keresztiranyu fellleti egye-
netlenség teljesitményi mérészamairdl. Mivel tdébb orszag
egynél tobb mérészamroél tajékoztatott, ezért a feldolgozas
alapjat képez6 tételek szdma 28-nak adédott [3].
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3.1. ALTALANOS INFORMACIOK

Az emlitett adatbazisban levd informéacidk szerint, a keresztira-
nyU egyenletesség teljesitményi mérészamat a kovetkez négy
mUszaki paraméterrel {rjak le:

— keréknyomvalyu-mélység

—oldalesés

—vizmélység (a keréknyomban)

— burkolatszél-deformacio

Az 1. tablazat a teljesitményi mérészamokrol, a mUszaki para-
méterekrél, azok mértékegységérdl, valamint a mérSberendezés
elnevezésérdl és mérési elvérél nyujt tdjékoztatast. A tablazatbol
kitlinik, hogy kozulik messze a leggyakoribb a , keréknyomva-
lyd-mélység” mszaki paraméterként térténd valasztasa, ritkab-
ban fordul elé az , oldalesés”, a ,vizmélység” és a ,burkolatszél-
deforméacio”.

3.2. NEHANY ADATFELDOLGOZASI EREDMENY

A keresztirdnyu egyenetlenséget minden vélaszadé forgalombiz-
tonsagi teljesitményi mérészamnak tekintette, 39%-uk ezen ki-
vll az utazaskényelemmel is kdzvetlenll kapcsolatba hozta, mig
39% mind az utazaskényelemmel, mind pedig a palyaszerkezet-
tel 6sszeflggének jeldlte. A vizsgalt esetek 75%-aban Gzemi (al-
taldnos) célra, még 18%-aban Uzemi és kutatasi célra egyarant
alkalmazzak a keresztiranyu feltleti egyenetlenségi mérészamot.
A kérdéivekre adott valaszokbol kitlint, hogy az orszagok 11%-
adban mind a négy Utkategoridban (gyorsforgalmi utak, féutak,
mellékutak, egyéb utak) alkalmazzék a vizsgalt teljesitményi mé-
részamot, 42 %-ban egyéb utakon nem kertl sor erre a mérésre,
29%-ban csak gyorsforgalmi utakon és féutakon mérnek, mig
18%-ban csak gyorsforgalmi Uton végzik ennek az éllapotpara-
méternek a jellemzését. 43%-ban halézati szinten, mig 57%-ban
mind halézati, mind pedig |étesitményi szinten mindsitik a ke-
resztirdnyu felUleti egyenletességet.

A 28 valasz 19 nemzeti szabvany alapulvételérdl tajékoztatott,
mig 6t esetben miszaki el6irast alkalmaznak, és csupan négyet
tesz ki azoknak az orszagoknak a szama, amelyek hattérszaba-
lyozas nélkil végzik ezt a mérést.

Kdzismert, hogy az alkalmazott mér6eszkdz és mérési elv a ki-
16nb6z6 teljesitményi mérészamok szempontjabdl igen lényeges
jellemz8, kuldndsen a keréknyomvalyd-mélység és a keréknyom-
valydban meghatarozhatd vizmélység esetében. Az adatfeldolgo-
zas eredménye szerint 18 esetben |ézeres, 6t esetben ultrahangos,
két esetben kézi és egy esetben kombindlt — Iézeres és ultrahang
— mérési eljarast alkalmaztak. A par évvel ezel6tt végrehajtott FIL-
TER-vizsgalat [4] rdmutatott arra, hogy a mért miszaki paramétert
a mér6eszkdz szamos tulajdonsaga — kozottik is elsésorban a mé-
réegységek szama és a mérési szélesség — nagymeértékben befolya-
solja. A 2. tablazat ilyen tipusu informéacidkat 6sszegez.

" Okl. mérnck, okl. gazd. mérndk, az MTA doktora, kutatd professzor, Kézlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft., egyetemi tanar, Széchenyi Istvén Egyetem, e-mail: gaspar.laszlo@kti.hu
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Orszag Mér6észam neve Miiszaki paraméter Mérték- Berendezés
neve (egységesitett) leirasa egység neve meéresi elve
Ausztria Keresztiranyu Keréknyomvalyu- Keréknyomvalyu- mm RoadSTAR Lézer
egyenetlenség mélység mélység
Belgium (1) Keréknyomosodas | Keréknyomvalyd- | Keréknyomosodas mm ARAN Ultrahang
mélység
Belgium (2) Keresztiranyu Keréknyomvalyd-  |Jellemzé nyomvalyd- mm TUS Ultrahang
egyenetlenség mélység mélység
Horvatorszag Keresztiranyu Keréknyomvalya- | Keréknyomvalyu- mm Lézer profilograf | Lézer
egyenetlenség mélység mélység (dan)
Cseh Koztarsasag | Keresztiranyu Keréknyomvalyu- Keréknyomvalyu- mm ARAN Lézer
egyenetlenség mélység mélység
Dénia Keréknyomosodas | Keréknyomvalyu- | Keréknyomvalyd- mm Profilograf Lézer
mélység mélység
Finnorszag Keresztiranyu Keréknyomvalyd- | Keréknyomvalyu- mm RST Lézer
egyenetlenség mélység mélység
Franciaorszag (1) | Keresztiranyd Vizmélység Vizmélység (két kerék- mm PALAS Lézer
profil nyomban)
Franciaorszag (2) | Keresztiranyu Keréknyomvalyd- | Keréknyomvalyu- mm PALAS Lézer
profil mélység mélység (a két kerék-
nyomban)
Franciaorszag (3) Ker}gsztirényu Oldalesés Keresztiranyu esés % PALAS Lézer
profil
Franciaorszag (4) |Keréknyomvalyd- | Keréknyomvalyu- Keréknyomvalyd-mély- mm TUS, PALAS Ultrahang és
mélység mélység ség (méret és sulyossag) lézer
Németorszag (1) | Keresztiranyu Vizmélység Fiktiv vizmélység mm Lézer
egyenetlenség
Németorszag (2) | Keresztiranyu Keréknyomvaélya- | Keréknyomvalyu- mm Lézer
egyenetlenség mélység mélység
Gorogorszag Keresztiranyu Keréknyomvalyu- Keréknyomvalyu- mm
egyenetlenség mélység mélység
Magyarorszag Keresztiranyu Keréknyomvalya- | Keréknyomvalyu- mm RST Lézer
egyenetlenség mélység mélység
Hollandia Keresztirdnyu Keréknyomvalyu- Keréknyomvalyu- mm ARAN Ultrahang
egyenetlenség mélység mélység
Norvégia (1) Keresztiranyu Keréknyomvaélya- | Keréknyomvalyu- mm ALFRED Ultrahang
egyenetlenség mélység mélység
Norvégia (2) Keresztiranyu Oldalesés Oldalesés % ALFRED Ultrahang
egyenetlenség
Lengyelorszag Keresztiranyu Keréknyomvaélya- | Keréknyomvalyu- mm Greenwood- Lézer
egyenetlenség mélység mélység profilograf
Portugalia Keresztiranyu Keréknyomvalyu- Keréknyomvalyu- mm Lézer Lézer
egyenetlenség mélység mélység Profilmérd
Szerbia és Keresztiranyu Keréknyomvalya- | Keréknyomvalyu- mm Léc és ék Kézi mérés
Montenegré egyenetlenség mélység mélység
Szlovénia Keresztiranyu Keréknyomvalyd- | Keréknyomvalyu- mm 4 m-es léc Kézi mérés
egyenetlenség mélység mélység
Svédorszag (1) Burkolatszél-de- | Burkolatszél-defor- | Keresztiranyu profil mm RST Lézer
formacié macio
Svédorszag (2) Geometriai/ke- Oldalesés Oldalesés % RST Lézer
resztiranyu egye-
netlenség
Svédorszag (3) Keresztiranyu Keréknyomvalyd- | Keréknyomvalyu- mm RST Lézer
egyenetlenség mélység mélység
Svajc Keresztiranyu Keréknyomvalyu- Keréknyomvalyu- mm
egyenetlenség mélység mélység
Egyestlt Kiralysag | Keréknyomvalyd- | Keréknyomvaélya- | Keréknyomvalyu- mm RAV Lézer
mélység mélység mélység
Egyesilt Allamok | Keresztirany( Keréknyomvalyu- Keréknyomvalyu- mm ARAN Lézer
egyenetlenség mélység mélység
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Orszag Berendezés | Erzé- | Mérési | Mérési
mérési elve | kel6k | széles- | pontok
szama | ség | sliriisé-
(m) | ge(m)
Keréknyomvalyd-mélység
Ausztria Lézer 23 2,0
Belgium (1) Ultrahang
Belgium (2) Ultrahang 13 3,0
Horvatorszag Lézer
Cseh Koztarsasag | Lézer
Dénia Lézer 25 3,2 0,1
Finnorszag Lézer
Franciaorszag (2) |Lézer 3,5
Franciaorszag (4) | Ultrahang/ 13 3,0
lézer
Németorszag (2) | Lézer
Magyarorszag Lézer 17 0,1
Hollandia Ultrahang 37
Norvégia (1) Ultrahang 17 2,0
Lengyelorszag Lézer 15
Portugalia Lézer
Szerbia és Kézi
Montenegrd
Svédorszag (3) Lézer 17 0,1
Svajc
Egyesult Kiralysag | Lézer 20 0,1
Egyesilt Allamok | Lézer
Oldalesés
Franciaorszag (3) | Lézer 3,5
Norvégia (1) Lézer 23 2,0
Svédorszag (2) Lézer 17
Vizmélység (keréknyomban)
Franciaorszag (1) | Lézer 3,5
Németorszag (1) | Lézer
Burkolatszél-deformacio
Svédorszag (1) | Lézer | 17 |

3.3. SZAMITASI MODSZEREK

A kovetkezd kétféle alapelvii algoritmus terjedt el a kerék-
nyomvalyl-mélység szamitasara:

— (kUldnboz6 szélesség) léc és

— a megfeszitett huzal.

A léccel torténd mérés eredményét elsGsorban a kovetkezd té-
nyez6k befolyasoljak:

— a profil alakja,

—a léc hosszusaga,

—a szamitasi elv (vagy a keresztprofil és a léc alsé vonala kozotti
fligg6leges tavolsag, vagy pedig az emlitett két vonal kozotti ta-
volsag, a lécre meréleges irdnyban mérve).

A pr EN 13036-8 [5] szamu eurdpai elészabvany szerint a léc
Lvirtudlis” hosszisaganak 1,5-2,0 m-t (a forgalmi sav szélessé-
gének mintegy felét) kell kitennie. A megfeszitett huzal médsze-

re pedig a keresztprofil és a profil legmagasabb pontjait érinté
Lidedlis” megfeszitett huzal kozotti tavolsagot hatdrozza meg,
és tekinti keréknyomvalyd-mélységnek. Bar ezzel a megoldassal
a léccel torténd mérés bizonytalansagait kivanjak csokkenteni,
az ez irdnyu mérések [6] bebizonyitottak, hogy, az 1,8 m-es léc
alkalmazasaval és a megfeszitett huzal médszerét kovetve, meg-
lehetésen hasonlé eredményekre lehet jutni.

Svédorszagban az atlagos keresztiranyu profilt valasztottak sza-
mos olyan paraméter jellemzéséhez, amely a keresztiranyl egyen-
letességet lefrja [6]. Az el6bbi meghatarozasahoz a legszélsé mé-
rési pontokat tekintik 0-pontoknak, és az oldalesést ,kizarjak”.
A 0,1 m-enként meghatérozott keresztprofilokat 20 m-es szaka-
szokra atlagoljak. Ebb&l szamithato a keréknyomvalyu-mélység,
de — az oldalesést is figyelembe véve — arra is alkalmas, hogy a
burkolatszél-deformaciot vagy pedig a keréknyomban mérheté
vizmélységet kiszamitsak.

Az amerikai LTPP (A Burkolatteljesitmény Hosszu Tavd Megfi-
gyelési Programja), a valyimélység-adatok jellemzéséhez olyan
fényképezési technikat [7] alkalmaz, amely mintegy 30 db, x-y
koordinata-rendszerben definialt pont segitségével a legnagyobb
forgalmu forgalmi sav keresztprofiljat képes a kijeldlt szelvény-
ben jellemezni.

Az AASHTO PP 38-80 szamu ideiglenes szabvany [8] az aszfalt-
burkolatok legnagyobb keréknyomvalyd-mélységének jellemzé-
sére Otpontos eljarast ir le. Mintegy 100 m-enként, legaldbb 6t
pont keresztmetszetenkénti méréseivel jutnak halézati szintd in-
formaciokhoz.

Orszag Algoritmus Meérési Szakasz-
szélesség hossz
(m)
Ausztria Léc 2,0 50
Belgium (1) Megfeszitett huzal 100
Cseh 10
Kodztarsasag
Dania 1000
Finnorszag 100
Franciaorszag |Léc 1,5 10
)
Franciaorszag | Léc 1,5 200
)
Németorszag 100
)
Magyarorszag | Megfeszitett huzal 20
Norvégia (1) 2,0
Hollandia Megfeszitett huzal 100
Gordgorszag | Léc 3,0 10
Lengyelorszag | Léc 2,0 1000
Szerbia és Léc 1,2 25
Montenegré
Szlovénia Léc 4,0 20
Svédorszag (3) | Megfeszitett huzal 20
Svajc Léc 4,0 50
Egyesult 10
Kiralysag
Egyesult 10-300
Allamok

13
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3.4. TOVABBI JELLEMZOK

Az egyes orszagok gyakorlata abbdl a szempontbdl is eltér, hogy
a mértékadd keréknyomvalyl-mélységet a jobb és a bal ke-
réknyomban tapasztalt értékek atlagolasaval vagy pedig ko-
zUlGk a nagyobb érték kivalasztasaval hatarozzdk-e meg.
Erre vonatkozolag a kérd6ivre adott valaszokbol nem allt
elegendd informacié rendelkezésre ahhoz, hogy az eurdpai
tendencidk megbizhatéan meghatarozhaték lehessenek.
Ezért a 3. tdbldzatban egyes orszagok mérési gyakorlatanak
csak a kovetkez§ jellemz8it mutatjuk be: a valyumélység
szamitasi algoritmusa, mérési szélesség és a jellemzett sza-
kasz hosszUsaga. A 28 vélaszad6 kozil 24-en arrédl szamol-
tak be, hogy a keresztiranyu egyenetlenség mdszaki para-
métereinek meghatdrozasakor minéségbiztositasi rendszert
mikoddtetnek. Leggyakrabban harom évenként kerdl sor
utak keresztirdnyu fellleti egyenetlenségének mérésére,
tobb orszagban ugyanakkor egy, illetve 6t éves mérési si-
rdséget valasztanak.

3.5. A ,KEREKNYOMVALYU-MELYSEG” MUSZAKI
PARAMETER VIZSGALATA

A 28 valaszbol 22-en a ,keréknyomvalylu-mélység”-et jeldl-
ték meg rendszeresen mért miszaki paraméterként. Azon-
ban csak néhanyan adtak informaciét azokrol az atszamitasi
(transzformacios) fuggvényekrdl, amelyeknek segitségével
a min6ségi osztalyba sorolast lehet6vé tevd indexeket (jel-
z6szamokat) meghatarozzadk. A 4-6. tablazat néhany or-
szagnak a targykorben kozolt egyes informacioit foglalja
0ssze. Franciaorszagban, Norvégidban és Svédorszagban a
keresztiranyu fellleti egyenetlenség muszaki paramétere-

Megnevezés Ausztria Belgium (1)

ként az ,oldalesés”-t is alkalmazzak. Ezt a jellemz6t kétféle
eljarassal hatarozzak meg:

— a felUletet érint6 vonal definialasaval,

— a regresszios egyenes meghatarozasa révén.

Franciaorszagban és Németorszagban, tovabbi paraméter-
ként, a keréknyomban mérhetd ,vizmélység”-et valasztjak.
Ennek meghatarozasdhoz 1,5 m-es hosszUsagl mér6léc
szolgal. Svédorszdgban a ,burkolatszél-deformaci¢”-t is
meérik, és mindgsitik.

3.6. EGYSEGES EUROPAI TELJESITMENYI
MEROSZAM VALASZTASA

A COST 354-es akcié 2. munkabizottsaga a legalkalmasabb

teljesitményi mérészam, illetve az annak jellemzésére szol-

galoé mszaki paraméter kivélasztasakor a kovetkezd szem-

pontokra volt tekintettel [3]:

—a mUszaki paraméter eurépai szabvanyon alapuljon,

—ne csupan kutatasi célokra alkalmazzéak, hanem altalano-
san, széles kor(ien , Gzemi” méretekben is,

—ne egyetlen méréeszkdzhoz kotédjék,

—a mérési eljaras ne legyen balesetveszélyes,

—a mérési mddszer megbizhatd legyen,

—a mérés hosszu tdvon fenntarthaté legyen.

Mindezek figyelembevételével, egységes teljesitményi mé-
r6szamként a ,keréknyomvalyd-mélység” muszaki paramé-
tert talaltak legalkalmasabbnak. (A valamivel megbizhatob-
ban mérhet6 és a szamitasi algoritmustdl kevésbé fliggé
.vizmélység” paraméter ellen elsésorban annak kisebb
mértékU elterjedtsége szolt).

Németorszag Lengyelorszag Szlovénia

Autdpalya Igen Igen

Igen lgen lgen

Féut Igen Igen

Igen lgen Nem

Mellékut Nem Igen

Igen Nem Nem

Index neve Valyusodasi index | Valylusodasi index

Valyumélység index | Jellemzé kerék- Keréknyomvalyu-

nyomvalyd-mélység | mélység

Min&ségi osztalyok szama 5 5

8 4 5

Nagyon rossz szint 5 0

1 D

Nagyon jé szint 1 1

8 A 5

MdUszaki paraméter be- 20 16
avatkozasi hatara (auté-
palya)

20 30

Index beavatkozasi hatara
(autdpalya)

4,5 0,4

4,5 60

M(szaki paraméter figyel- 15 14
mezetd hatara (autdpalya)

10 20

Index figyelmeztet6 hatara 3,5 0,5

(autopalya)

3,5 40

Mdiszaki paraméter be- 25
avatkozasi hatara (féut)

25

Index beavatkozasi hatara
(feut)

4,5

4,5

Mdiszaki paraméter figyel- 15
meztetd hatara (fout)

15

Index figyelmeztetd hatdra 3,5

(fout)

3,5
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Megnevezés

Svajc

USA

Belgium (2)

Horvatorszag

Cseh Ko6ztarsasag

Autopalya

lgen

Igen

Igen

lgen

Igen

Foéut

Igen

Igen

Igen

lgen

Igen

Mellékdt

lgen

Nem

Igen

Nem

Igen

Index neve

Vélyusodasi index

Valyusodasi index

Valyusodasi index

Min&ségi osztalyok 5
szama

5

Nagyon rossz szint 0

0

Nagyon j¢ szint 100

1

Mdszaki paraméter 24
beavatkozasi hatara
(autopalya)

12 20

22

Index beavatkozasi
hatara (autépdélya)

M(iszaki paraméter
figyelmeztet6 hata-
ra (autépalya)

16

Index figyelmeztet&
hatdra (autépdalya)

50

M(iszaki paraméter 18
beavatkozasi hatara
(féut)

16

22

Index beavatkozasi
hatara (féut)

M(szaki paraméter
figyelmeztet6 hata-
ra (féut)

12

16

Index figyelmeztetd
hatéra (f6ut))

Megnevezés

Finnorszag

Franciaorszag (4)

Magyarorszag

Autodpalya

lgen

Igen

lgen

Fout

lgen

Igen

lgen

Mellékdt

lgen

Nem

lgen

Index neve

Valyusodasi index

Keréknyomvalyd-mélység %-os
el¢fordulasa

Keréknyomvalyu-osztalyzat

Mindségi osztalyok szama

3

Nagyon rossz szint

100

Nagyon jé szint

0

M(iszaki paraméter beavatko-
zasi hatdra (autopalya)

40

Index beavatkozasi hatara
(autopalya)

M(iszaki paraméter figyelmez-
tetd hatara (autopalya)

20

Index figyelmezteté hatara
(autopalya)

Mdiszaki paraméter beavatko-
zasi hatéra (féat)

40

Index beavatkozasi hatara
(feut)

Miszaki paraméter figyelmez-
tetd hatéara (féut)

20

Index figyelmeztet6 hatara

(fout)

15
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3.7. A ,KEREKNYOMVALYU-MELYSEG” MERESI
MODSZEREI

Az Utpalya keresztprofiljat jellemzé keréknyomvaly-mélység meg-
hatarozasara alkalmazott mérési modszerek két nagy csoportra oszt-
hatok: kézi és automatizalt eljarasok [9]. A kézi mddszerek kozll a
legelterjedtebbek a kdvetkezék:

—szintezéses eljaras

— (ktlonboz6 hosszlsagu) méréléc és ék alkalmazasa [10]

—a statikus és a gorduild Dipstick [11]

—mozgd profilmérd.

Az automatizalt médszerek alapvet® rendszerei: ultrahangos, 1ézert

alkalmazo (pontszertien vagy ,,folyamatosan” méré), illetve optikai el-

jarast hasznositd eljarasok. Az egyik eurdpai elészabvany [5] rogziti a

kuldnbdz6 mlszaki paraméterek és mérési modszerek pontossagi ko-

vetelményeit. Ennek alapjan a valyumélység mérési eljarasa I. osztalyd,

ha ismételhet6ségi szordsa a 0,5 mm-t; Il. osztalyd, ha az 1,0 mm-t,

illetve lll. osztalyd, ha a 2,0 mm-t nem haladja meg. Valamely mérési

madszer pontossagat elsésorban a kovetkez6 tényezék befolyasolak:

—az érzékeld (szenzor) tipusa

—az alkalmazott érzékeldk szama, az adatok feldolgozasi maédja és az
érzékeldk elhelyezése

—mintavételi slirliség

— mérési szélesség

—a mérdjarmiinek a forgalmi sdvon beldli, oldaliranyu elhelyezkedése

— az atlagolashoz vélasztott szakaszhossz

A korabbi FILTER-kisérlet [4] bebizonyitotta, hogy a mérési sebesség-
nek az eredményekre nincsen érdemleges befolyasa. Az ultrahangos
érzékeltk atlagos hibaja 0,3 mm, mig a lézeres szenzorok esetében ez
0,7 mm-t tesz ki [12]. A profimérék kozos jellemzéje, hogy a tény-
leges keréknyomvalyd-mélységet alaértékelik abbdl addéddan, hogy az
egymastdl bizonyos tavolsagokban elhelyezkedd mérési pontok kozdl

nem térvényszerien kerll valamelyik a profil legmagasabb vagy legala-
csonyabb helyére. A szakirodalom legaldbb 5-9 érzékel alkalmazasat
tartja szikségesnek a keresztprofil megbizhaténak tekintett felmérésé-
hez [7, 8]. Svéd vizsgalatok szerint [4] 25 érzékeld felett a mérési ered-
mények megbizhatdsagaban mar érdemleges javitast nem lehet elémi.
Az Eurépéaban alkalmazott profilmérd berendezések mérési szélessége
1,2 &5 4,0 m kozétti. Az erre vonatkozo eurdpai elészabvany [5] 1,5-2,0
m-es szélességet ir eld, valamivel a forgalmi sav szélességének a fele fo-
|6tt. Az amerikai FHWA-jelentése [7] a kordbban alkalmazott, 1,2 m-es
mérdléc helyett 1,8 m-es hosszUsagot javasol.

A korabbi PIARC-EVEN kisérlet soran kimutattak, hogy a mérgjarmd-
nek mar kis mértékd, oldaliranyu eltolddasa is érzékenyen befolyasolja
a mérési eredményeket [13]. Ez a hatds kulondsen akkor jelentds, ha
a mért keresztprofil viszonylag keskeny és/vagy az alkalmazott érzé-
kel6k szama csekély. Ha az atlagolasnal alapul vett szakaszhossz 50
m-rél 500 m-re novekszik, az ismételhetdségi szords is 2-4-szer na-
gyobb lesz [14].

3.8. AZ ATSZAMITASI FUGGVENYEK

Az alapul vett adathalmaz szerint az orszagok zéme nem alkalmaz 4t-
szamitasi (transzformacios) fuiggvényt, ugyanis annak hatarértékeit a
mUszaki paraméterbdl kdzvetlenll szarmaztatja. Ezért az utdbbiakon
alapulva hatéroztdk meg az atszamitasi figgvényt.

A 7. tabldzat — egyes Utkategoridkra vonatkozdan — a keréknyom-
valyu-osztalyzat kilonbdz6 orszagokban alkalmazott hatarértékeit
mutatja be. Ezek &tlagoldsaval hatéroztdk meg minden for-
galmi kategoéridra a 8. tablazatban levé miszaki paraméter
és teljesitményi mérészam hatarértékeket a leggyakoribbnak
tekinthet§ ot osztalyzathoz. A 9. és a 10. tablazat pedig a
gyorsforgalmi + f6utakra, illetve a mellékutakra szolgaltat ha-
sonlo6 hatarokat.

Orszag Utkategoria Nagyon jé Megfelel6 Rossz Nagyon rossz
Ausztria A <2,9 2,9-7,6 7,6-14,3 14,3-20,0 >20,0
Ausztria F <3,6 3,6-10,7 10,7-17,9 17,9-25,0 >25,0
Belgium A F,M <4,0 4,0-12,0 12,0-16,0 16,0-32,0 >32,0
Svéjc A <4,0 4,0-6,0 6,0-9,0 9,0-12,0 12,0-16,0
Svéjc F <5,0 5,0-8,0 8,0-12,0 12,0-18,0 18,0-27,0
Svéjc M <6,0 6,0-10,0 10,0-16,0 16,0-24,0 >24,0
Cseh Koztarsasag A, F <6,0 6,0-11,0 11,0-16,0 16,0-22,0 >22,0
Cseh Koztarsasag M <8,0 8,0-15,0 15,0-25,0 25,0-36,0 >36,0
Németorszag A <4,0 4,0-10,0 10,0-20,0 >20,0
Németorszag F <4,0 4,0-15,0 15,0-25,0 >25,0
Németorszag M <4,0 4,0-20,0 20,0-30,0 >30,0
Horvatorszag A F <8,0 8,0-15,0 15,0-20,0 >20,0
Magyarorszag A <4,0 4,0-7,0 7,0-10,0 10,0-12,0 >12,0
Magyarorszag F <8,0 8,0-11,0 11,0-14,0 14,0-17,0 >17,0
Magyarorszag M <14,0 14,0-17,0 17,0-20,0 20,0-24,0 >24,0
Szlovénia A <6,0 6,0-10,0 10,0-14,0 14,0-18,0 >18,0
Szlovénia F <8,0 8,0-12,0 12,0-16,0 16,0-20,0 >20,0
Egyesult Kiralysag A F <6,0 6,0-11,0 11,0-20,0 >20,0
Egyesilt Allamok A, F <4.4 4,4-8,9 8,9-13,3 13,3-17,8 >17,8

Jelmagyaradzat: A — autépalyak, autdutak
F — féutak

M — mellékutak
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Allapotosztalyzat | Miiszaki paramé- Teljesitményi
elnevezése ter hatarértékei mérdszam

(mm) (PI) hatéarok

Nagyon jo <5,0 0=<Pl<1

Jo 5,094 1=Pl<2

Megfeleld 9,4-13,8 2<PI<3

Rossz 13,8-20,3 3<Pl<4

Nagyon rossz >20,3 4<PI<5

Allapotosztalyzat | Miiszaki paramé- | Teljesitményi
elnevezése ter hatarértékei mérészam

(mm) (PI) hatarok

Nagyon jo <5,2 0=<Pl<1

Jo 5,2-9,9 1=<PI<2

Megfeleld 9,9-14,9 2<PI<3

Rossz 14,9-21,9 3<Pl<4

Nagyon rossz >21,9 4<Pl<5

Allapotosztalyzat | Miiszaki paramé- Teljesitményi
elnevezése ter hatarértékei mérészam

(mm) (PI) hatarok

Nagyon jo <5,2 0<Pl<1

Jo 5,2-10,6 1<Pl<2

Megfeleld 10,6-16,8 2=<PI<3

Rossz 16,8-26,0 3=<PI<4

Nagyon rossz >26,0 4<PI<5

Regresszidelemzéssel a keréknyomvalyd-mélység teljesitményi mérs-
szamanak megallapitasahoz a kovetkezé masodfoku polinom figg-
vényeket allapitottak meg:
—autépalyakra és féutakra
Pl = —0,0015*KNY?+0,2291*KNY,
PP, =5,

ha KNY = 26,4 mm
ha KNY > 26,4 mm

— mellékutakra
PIm,,, = —0,0023*KNY? + 0,214*KNY, ha KNY < 46,9 mm
lekny =5, ha KNY > 46,9 mm
A flggvények megbizhatdsagat az alapul vett viszonylag kis adathal-
maz és az a tény korlatozza, hogy a széban forgd mérési eredménye-
ket nem teljesen ugyanazon szamitasi algoritmusok alapjan hataroz-
tak meg [15].

4. A HAZAI ALKALMAZAS NEHANY KERDESE

Az eurdpai tényfeltard projektnek a cikkben kozolt eredményei a ha-
zai Utligyi szakemberek szamara két lényeges terlleten hasznositha-
tok:

—olyan metodikat szolgaltat, amelyet alkalmazni lehet (és célszer()
a keresztiranyu felleti egyenetlenség hazai mérési eljdrasainak ki-
valasztasa és a magyar transzformacios fliggvények meghatarozasa
tekintetében,

—a keréknyomvalyu-mélységekre vonatkozd hazai eléirdsok mind az
autopalyakra, mind az autéutakra, mind pedig f6- és mellékutakra
vonatkozdan az eurdpai atlaghoz képest (. a 7. tablazatot) meglehe-
t6sen szigoruaknak tlnnek fel; indokolt lenne attekintéstk és eset-
leges modositasuk. , Optimalis” értékik megallapitasakor célszer(i
egyrészt az Uthasznaldi (kdzlekedéstizemi, id6veszteség- és baleseti)
tobbletkdltségeknek, masrészt pedig a beavatkozasi koltségeknek a
figyelembevétele, tekintettel a tobbi allapotparaméter hasonlo jelle-
gUi hatarértékeire is.
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SUNMNMARY

CHARACTERIZATION OF THE CROSS PROFILE OF
ROAD PAVEMENTS

One of the COST actions deals with the performance indicators for road
pavements, and their European-wide uniform specification is proposed.
The article summarizes the results of the action on the characterization
of road pavement cross profiles, highlighting the possibility of their use
in Hungary.
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STRATEGIA AZ INTELLIGENS KOZLEKE-
DESI RENDSZEREK ES SZOLGALTATASOK

HAZAI FEJLESZTESEHEZ
Il. RESZ: AZ INTELLIGENS KOZLEKEDESI RENDSZEREK
TOVABBI, PRIORITASSAL RENDELKEZO ALKALNMAZASI

TERULETEl "
DR. LINDENBACH AGNES 2

1. AZ INTELLIGENS KOZLEKEDESI RENDSZEREK ES
SZOLGALTATASOK PRIORITASSAL RENDELKEZO TO-
VABBI ALKALMAZASI TERULETEINEK BEMUTATASA

1.1. BEVEZETES

A hazai Uthéldzaton a jelenlegi helyzetet figyelembe véve, az eurdpai és a
hazai tendenciak elemzésével, a stratégiai jellegli aktualis EU-dokumentu-
mokkal, valamint hazai dokumentumokkal 6sszhangban régzitheték az
intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok terlletén a legfonto-
sabb alkalmazasi tertiletek, prioritasok.

A fentiek figyelembevételével meghatarozott alkalmazasi tertletek a ko-
vetkezék [1]:

—ITS alkalmazésa a modern Utlizemeltetésben —

forgalmi menedzsment;

— az autdpalya-halézat forgalomszabalyozé és informacids rendszerei;
— forgalomiranyité kézpontok;

—multimodalis kozlekedési informaciok:

valds idejd informéacios rendszerek;

— elektronikus dtdijgydijtés;

— az egységes személykozlekedési

elektronikus fizetési rendszer (e-ticketing);

—teherszallitds/logisztika ITS alkalmazasai;

— kdzlekedésbiztonsagot tdmogato eSafety rendszerek;

—eCall integralt eurdpai segélyhivo szolgaltatas.

Az el6z6 cikk dsszefoglalta az intelligens kézlekedési rendszerek aktudlis
tendencidit, az ITS stratégia hatterét, a stratégiai jelentdségli EU- és hazai
dokumentumokat, és elkezdte a prioritassal rendelkezé alkalmazasi tert-
letek bemutatasat (TS alkalmazasa a modern Gtlizemeltetésben — forgal-
mi menedzsment).

Jelen cikk folytatia a tovébbi (a fentiekben felsorolt) prioritasok ismerte-
tését, kiegészitve a prioritasokhoz kapcsolddd horizontélis feladatok be-
mutatasaval.

1. 2. AUTOPALYA-HALOZAT FORGALOMSZABALYOZO ES
INFORMACIOS RENDSZEREI

Hattérjjelentéség

Aszerint, hogy a forgalomszabalyozo és informaciés rendszerek az Gthalo-
zat melyik elemén fejtik ki hatasukat, beszélhetlink haldzati rendszerekrd),
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" Jelen cikk a 2008. szeptemberi szamunkban megjelent cikk folytatésa
2 Egyetemi magéntanar, tgyvezetd, fétitkér, ITS Hungary Egyestlet

vonali szabalyozo rendszerekrdl, és pontszertien m(ikddd rendszerekrd!.
A forgalmi menedzsment eszkéztaraban a véltoztathatd jelzés-
tartalmu tablékat felhasznald forgalomszabalyozo és informacios
rendszerek a legjelentésebbek, hiszen a legkedvezébb hatdsok,
illetve a legnagyobb haszonértékek ezekhez a rendszerekhez kap-
csolédnak.

A legfontosabb hatasnak a kozlekedésbiztonsag novelése és a
rendelkezésre allé Uthaldzati kapacitds maximalis kihasznala-
sa/ndvelése tekintheté. A forgalomszabalyozd és informaciés
rendszerek a forgalomlefolyas stabilizalasa illetve a torlédasok
megszlntetése/csokkentése altal hozzajarulnak a kozlekedés
karos kornyezeti hatasainak csdkkentéséhez is. A legfontosabb
haszonértékeket a balesetek szamanak csokkenése miatti nem-
zetgazdasagi veszteség csokkentése jelenti, tovabba jelentés az
utazasi id6veszteségek csokkenése is.

Kiemelend® hatas az épitési beavatkozasok idében vald elha-
laszthatdsaga: osztrak tapasztalatok szerint az autopalya-halo-
zaton atlagosan évi 2-3%-o0s forgalomnoévekedést feltételezve
egy vonalszakaszon, megfelel§ vonali forgalomszabalyozas éte-
sitésével, a sziikséges épitési beavatkozas idében 2-5 évvel el-
halaszthato [2].

Az europai ,euroregiondlis projektek” keretében a forgalomsza-
balyozo és informacios rendszerek esetében az elvégzett vizsga-
latok és értékelések eredményei a kovetkezéket mutatjak [3]:

— torlédasok szaménak csokkenése a TERN-halozat tulterhelt sza-
kaszain: 5-15%;

— kozlekedésbiztonsag javitdsa a valtoztathatd jelzéstartalmu
tablakkal felszerelt Utszakaszokon (utazasi informaciok adasa-
val) atlagosan: 20-30%;

— a kdrosanyag-kibocsatas a torlddasok csokkenése miatt 5%-kal
csokkenhet.

A tapasztalatok szerint a forgalomszabalyozé és informacios

rendszerek (vonali szabalyozas) alkalmazasa esetében az Gsszes

haszonértéken bellil az egyes tényez&k ardnyanak alakuldsa a ko-

vetkezd:

— elérhetd haszon arénya a kézlekedési balesetekhez kapcsol6do
nemzetgazdasagi veszteségek elkerilése miatt: 65-66%;

— elérhetd haszon ardnya az utazasi idéveszteségek csokkenése
miatt: 33%;

— elérhetd haszon az lizemeltetési koltségek csdkkenése miatt: 7-2%.
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Jelenlegi helyzet

Az eurépai kozlekedéspolitika szerint az eurdpai szinten dssze-
hangolt forgalomiranyitasi intézkedések a forgalmi viszonyok
altalanos javulasat eredményezhetik a varosokat 6sszekdt6 f6-
Utvonalakon, flggetlendl attél, hogy mi okozza a torlédast
(balesetek, id&jaras, egyszeri vagy ismétl6dd zavarok stb.).

Magyarorszagon az 1990-es évek elején elkészillt egy forga-
lomszabalyoz¢ és informacids rendszer terve a stratégiai fon-
tossagu Budapest korali MO autépalya korgylrire MARABU
névvel, majd a kilencvenes évek elején elkészilt a MAESTRO
projekt mint az M3 autépalya integrélt forgalomszabalyozasi
és informacios rendszere.

Az Uthasznaléknak a veszélyhelyzetre kell6§ idében, kell6 he-
lyen valo6 figyelmeztetését teszi lehetévé az autopdlya-haloza-
ton kihelyezett mintegy negyven vdltoztathato jelzéstartalmu
dinamikus kézlekedési informéacios tabla, amelyek jelenleg
azonban nem alkotnak egységes szabalyozo rendszert. A tab-
ldk az M1, M3, M5 és M7 autopdlyakon talalhatok, jelentds
részilk a CONNECT ,,euroregionalis” projekt keretében kertlt
kihelyezésre.

Az Egységes Kbzlekedésfejlesztési Stratégia ,Fehér Kényve”
a horizontalis haté tényez6k elemzésénél, a ,kérnyezetet ki-
mél&bb, energiahatékony szallitasi rendszerek kialakitdsanak”
eszkdzeként tartja szamon az intelligens kdzlekedési szolgal-
tatasok kiépitését a teljes TEN-halézaton [4].

A kozeljovében a kollektiv, dinamikus, integralt forgalom-
szabalyozé és informacios rendszerek az autdpalya-forgalom-
szabdlyozas alapjat képezik. Az integracio (illetve Gzemeltetési
hatarokon atnyuld menedzsment) ezeknél a rendszereknél a
szomszédos autépalya-szakaszokkal, valamint az autdpalya-
hoz kapcsolédd varosi uthalézattal (MO korgydrd, illetve az
autépalyak bevezetd szakaszai), tovabba a kapcsolodé alsobb
rendUl Uthalézattal valé egyuttmikodést jelentheti.

A forgalomszabalyozé és informacids rendszerek
feladatainak attekintése

A jov6ben meglévé forgalomszabalyozasi és informécios rend-
szereknek mind a mindségi tovabbfejlesztése, mind pedig a
térbeli kiterjesztése szikséges az autdpalya-haldzaton.

ElsGsorban az autopalya-halozat kritikus szakaszain (févaro-
si bevezet6szakaszok) szikséges olyan érzékel6k telepitése
(videokameras megfigyelés), amelyek lehetévé teszik a rend-
kivali forgalmi helyzetek azonnali érzékelését, a minél el6bbi
beavatkozas érdekében.

A forgalomszabalyoz6 és informaciés rendszerek tovabbi ki-
épitése folytatddik az autdpalya-haldzaton a CONNECT pro-
jekt keretében. Kiemelt jelentésége az MO korgy(riin, az au-
topalydk bevezet® szakaszain, tovadbba a févaroshoz kozeli
(tdlterhelt) szakaszakon megvalédsitandd forgalomszabalyozé
rendszereknek van.

Egy egységes mUiszaki szabalyozasi hattér szukséges a forgalmi
igényekhez igazodo, az autdpélya-tzemeltetSktdl fuggetlendl
az egész hazai autdpdlya-haldzaton a jarmlvezetékkel azonos
modon kommunikald rendszerek létesitéséhez. A forgalom-
szabalyozé és informacios rendszerek alkalmazasahoz, terve-
zéséhez (tiiqyi miszaki eléirds készul, UT 2-1.165 Intelligens
forgalomszabalyozd és informdacios rendszerek alkalmazasa
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— ajanlas a valtoztathato jelzéstartalmu tablakat felhasznald
forgalomszabéalyozasi és informdaciés rendszerek tervezéséhez
cimmel.

Kiemelt jelentéségli a forgalomszabdlyozé és informacios
rendszerek alkalmazasi kritériumait (forgalmi terhelés, baleseti
helyzet) figyelembe vevé — a hosszu tavu fejlesztési/beruhazasi
tervek alapjaul szolgald — prioritasi lista elkészitése.

Kapcsolodo feladatként egylttmikddési megéllapodas szik-
séges a kilénb6z6 adatforrasok adatainak/informacidinak
kulsé felhasznalasara, a rendszerszolgaltatok, az adatszol-
galtaték, a tartalomszolgaltatok stb. részvételével a forga-
lomszabalyozasi rendszerek magas szinvonald mikodtetését
lehet&vé tev6 adatbazisok létrehozasara; illetve a kilonbdzé
Uzemeltet6k altal Uzemeltetett autdpalya-szakaszok/haldza-
tok forgalomszabdalyozasi rendszerei kozotti egytttmikodés
megteremtésére, az azonos szolgaltatasi szinvonal elérése
érdekében.

A CONNECT projektben a forgalomszabalyozé és informacios
rendszerek terilete kiemelt témaként szerepel (D3 alkalmaza-
si tertlet: Forgalmi menedzsment és forgalomszabalyozas), a
projekt keretében ezen a szakmai terlleten eddig 6t projekt
készult el, egy pedig kidolgozas/megvalositas alatt van. Az
0sszesen hat projektbdl négy projekttanulmany, illetve meg-
valosithatosagi tanulmany, ketté pedig un. pilotprojekt, illetve
megvaldsitas.

Az EasyWay projekt hazai munkaprogramjaban is kiemelt
szerepe van a forgalmi menedzsmentnek, illetve a megfele-
16 adatbazisoknak: 6sszesen két projekt készil majd a hazai
partnerek kézremikddésével.

A projekt keretében készul6 , ES 3: VMS harmonisation” euro6-
pai tanulmany a forgalomszabalyozé és informacios rendsze-
rekben alkalmazott valtoztathatd jelzéstartalmu tablak terile-
tével foglalkozik majd.

1. 3. FORGALOMIRANYIiTO KOZPONTOK
Hattér/jelent6ség — jelenlegi helyzet

A TERN-halozatok hatékony, biztonsagos, magas szinvonalu
Uzemeltetése 6sszehangolt, interoperabilis forgalmi menedzs-
ment intézkedés tesz szikségessé, mivel a kozuti forgalom
nem all meg az orszaghataroknal, és természetesen a forgalmi
adatfolyamok sem.

A forgalmi informacids k6zpontok (TIC — Traffic Information
Centre) és a forgalomiranyité kézpontok (TCC — Traffic Cont-
rol Centre) magas szinvonalt mkddése biztositja a kiindulasi
alapot a hatékony forgalmi menedzsment intézkedésekhez,
valamint a magas szinvonalu valés idejd informacios szolgal-
tatasokhoz. A hataron atnyuld egyldttmkodés a TIC/TCC koz-
pontok kozott jelentés tdmogatast jelent a kiemelt jelentd-
ségl korridorok forgalmat illetéen. Kulondsen fontos az un.
hosszu Utvonalu korridorokon (LDC — Long Distance Corridor)
lebonyolédd forgalomkezelés, azaz a korridorok mentén a
kozpontok egylttm(ikodése altal lehetévé valé Gsszehangolt
forgalmi menedzsment tervek/intézkedések.

A forgalomirdnyitd kbzpontok létrehozasanak és muikodésé-
nek az egyes halozatizemeltet6k egylttmikodésének szem-
pontjabol van jelentésége, egy regiondlis kézpont ugyanis
sokkal megbizhatébban tudja biztositani a féuthalézatra, il-
letve a csatlakozo6 varosi halézatra vonatkozé koézlekedési in-
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formaciokat, mint az egyes helyi hatésagok és uttigyi hatdsa-
gok/utkezelék, illetve a rend6ri szervek kulén-kalon. Emellett
a halozati forgalomiranyitas hatékonyabb, mint a vonali sza-
balyozas, példaul egy fontosabb varos bevezet6 utjain.

A TEMPO projektek keretében az ,euroregiondlis” projektek
egyik kiemelt fontossagu témakore (alkalmazasi terllete) a for-
galomiranyitd kdzpontok eurdpai haldzata, a TERN-hal6zatok
magas szinvonall forgalmi menedzsmentjének elldtasara. A
TEMPO projekt keretében szamos projekt indult, hogy a specia-
lis varosi, regionalis és nemzeti forgalomiranyité és informacios
kdzpontokhoz egy valdban eurdpai dimenzid tarsuljon.

A forgalomiranyité kézpontok kordbban csak helyi problémak-
kal foglalkoztak, de az Eurdpai Union beltli névekvd tavolsagi
forgalom és az egységes paneuropai szolgéaltatasok kovetelmé-
nyei kozepette a hangsuly a regiondlis és esetenként a nem-
zetkdzi integracio felé tolodik. A forgalomiranyité koézpontok
europai hdlézatanak kiépitése a TERN j6 mUkddésének egyik
legfontosabb tényezéje.

A forgalomiranyité kozpontok kozott folyd informéaciocserét
tobb intelligens kozlekedési rendszer, illetve szolgaltatas alap-
infrastruktdrajanak tekinthetjuk.

Az 1997 oktéberében megtartott 4. ITS Vildagkongresszus al-
kalmabdl az EU-tagdllamok tébbsége, valamint néhany ma-
ganszervezet aldirt egy egyezményt a hatdrokon tulnyulo, a
forgalomiranyité kézpontok kézétti adatcserét lehetévé tevd
egységes adatatviteli modokrol. Ez az egyezmény nagy mér-
tékben hozzajarult a mar mikods, illetve a jovébeli telemati-
kai rendszerek/kdzpontok interoperabilis mikddéséhez (MoU,
1997).

Az EU Bizottsag euroregionalis projektjeinek keretében végzett
k6zods munka egyik eredménye, hogy egy uj DATEX megalla-
podasi szerzédés is elkészilt. A DATEX Il adatatvitel egységes,
nyilt, szabadon alkalmazhat6 adatatvitelt biztosit, XML adatat-
viteli kozeg alkalmazasaval. Elterjedt hasznalata révén at fogja
hidalni a nemzetkdzi adatatviteli ,szakadékokat”.

Jelenlegi helyzet

Magyarorszagon jelenleg nincsen Uzemben orszagos szinten
mUikodd, illetve orszagos feladatot ellatd forgalomiranyité koz-
pont. Az autépalya-halézat egyes szakaszait lefed6 forgalom-
szabalyozd rendszerek/kdzpontok fejlesztés alatt allnak.

Budapesten és egyes vidéki varosokban (pl. Debrecenben) fej-
lesztés alatt 4ll az a varosi forgalomiranyité rendszer, amely
majd teljes kiépitésében varhatéan képes lesz egyuttmuikodni
a halozati kapcsolodo elemek forgalomiranyitojaval. Jelen ki-
épitettséglikben a vérosi forgalomiranyitas alapveté feladatait
latjak el.

Hianyzik egy olyan jogi és szervezeti ,keret”, mely tdmogatna
azt az alapelvet, hogy a szolgaltatas Uzemeltet6i altal igényelt
minden forgalmi informaciés adatot valamennyi forgalmi infor-
macios kdzpontnak rendelkezésre kellene bocsatania.

Az AAK Zrt. forgalomirdnyité kézpont fejlesztésére vonatko-
z6an stratégiai jelentéségl tanulmany készult a CONNECT
projekt keretében. A tanulmany célja annak a migracionak,
azaz fejlesztési utnak felvazolasa volt, amely a stratégiai cé-
lokbol indul ki, és figyelembe vette a nemzetkoézi és a hazai
iranyelveket.
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Elkészult egy olyan forgalomiranyité kézpont javaslata, amely
az elvarhato, korszer( funkcionalitasok biztositasaval képes az
allami autopalya-halozat forgalmanak irdnyitasara. A fejleszté-
sek masodik Utemének célja pedig a forgalomiranyité kdzpont
mas kozpontokkal — elsésorban a budapesti kdzuti forgalom-
iranyitd kozponttal — valo egyuttmiikodésének kialakitasa, és
a regiondlis, illetve hataron atnyulo kooperacio lehetéségének
megteremtése.

A forgalomiranyité kézpontokhoz kapcsolédo
feladatok attekintése

Feladataik teljesitéséhez a forgalmi informaciés kézpontokat és
a forgalomiranyité kézpontokat Uj algoritmusokkal, a legmoder-
nebb hardverekkel, optimalis szoftverekkel és egyéb Uj techno-
logiakkal kell felszerelni. Néhany EU-tagallamban modernizalni
kell a forgalmi informaciés koézpontokat és a forgalomiranyité
kdzpontokat, bizonyos esetekben pedig meg kell épiteni azokat,
hogy az Uthasznaldk/utazdk szamara magas szolgaltatasi szint le-
gyen biztosithaté. Ez is hozzajarulhat a kdzuti kdzlekedés karos
hatasainak csokkentéséhez (vagy legalabbis azok névekedésének
elkertiléséhez).

A fentieknek megfeleld forgalomszabélyozé kézpont kiépitése,
illetve korszerdsitése elkezdédétt. A feladatokat az autopélya-
halézat Uzemeltetésének intézményi hatterét is figyelembe véve
— azaz azt is szem el6tt tartva, hogy ma nem az AAK Zrt. tizemel-
teti a teljes autdpalya-halézatot — kell meghatarozni.

A rendszerintegracié szerepe a TIC/TCC kozpontok esetében
kiemelt jelent6ségl, hiszen csak emellett biztosithatd az un.
.Szinergia hatas” elérése. A rendszerintegracié jelenti a kdzos
adatbazis létrehozasat, a kulonbdzé forgalombefolyasolasi intéz-
kedések 6sszekapcsoldsat, illetve integralt stratégiak alkalmaza-
sat az érintett/Uzemeltetett halézaton.

A hataron atnyuld adatcsere vonatkozhat dzemeltetési hatarok-
ra (autopalya-Uzemeltettk), kilonbozé jellegl infrastruktardk
kézétti ,hatarra” (autdpalya-haldzat, varosi haldzat, témegkdz-
lekedési haldzat), illetve valdsagos orszaghatarokra is regionalis
egylttmUkodés esetében, valamely eurépai korridor mentén.

A legfontosabb hazai feladatok az alabbiakban foglalhaték éssze:

—a meglévs forgalomiranyitd kozpontok/ forgalmi informéacios
kézpontok elemzése (jelenlegi helyzet, EU-tapasztalatok, EU-di-
rektivak, fejlesztési igények);

—a hazai TIC/TCC hélézat lehetséges kodzpontjainak meghataro-
74s3;

—az AAK Zrt. forgalomiranyitd kézpontjanak migracidja, fejlesz-
tése;

— kovetelmények meghatdrozasa a forgalomszabalyozé és infor-
maéciés rendszereket mUkodtetd forgalomiranyitd kozpontok
kilonbozé funkcidihoz (adatgydjtés, adattarolas, adatfeldolgo-
zas/kezelés, adatcsere, adatmin@ség, Uthoz és jarm(ihoz kapcso-
|6do infrastruktura stb.);

— forgalomiranyité kézpontok/informécids szolgéaltatasok koncep-
cidja, ,PPP” egyuttm(kodés, Uzleti modellek, marketing model-
lek.

A CONNECT projektben a forgalomirdnyitoé kézpontok terilete
kiemelt témaként szerepel (D2 alkalmazasi tertlet: Forgalomira-
nyitd kézpontok eurdpai hdlézata), a projekt keretében ezen a
szakmai tertleten eddig hat projekt készult el, hdrom pedig ki-
dolgozéas/megvalositas alatt van. Az dsszesen kilenc projektbd| 6t
projekttanulmany, illetve megvalésitasi tanulmany egy pedig un.
pilotprojekt, tovabba egy megvalositas.
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Az EasyWay projekt hazai munkaprogramjaban is kiemelt szere-
pe van a forgalomiranyitd kbézpontoknak az Gn. D4 alkalmazasi
terdleten beldl (hatékony infokommunikacids technologia infra-
struktura), 6sszesen harom projekt készil majd a hazai partnerek
kdzremUikodésével.

A projekt keretében készUl6 ,,ES 4 DATEX 2” eurdpai tanulmany
témaja a jov6ben kiemelt jelentéségli szerepet jatsz6 adatatvitel.

1. 4. MULTIMODALIS KOZLEKEDESI INFORMACIOK:
VALOS IDEJU INFORMACIOS RENDSZEREK

Hattér/jelent6ség

A jarmivezet6/kdzleked az utazasa alatt is folyamatosan igényel
informaciokat, ennek biztositasa az utazés alatti szolgaltatasok
terllete. Ezek az informéaciok az uthdldzatra, az aktudlis forgalmi
helyzetre, az id&jarasi helyzetre, illetve az Utburkolat feltletére
vonatkoz6 informacidk, optimalis Utvonalajanlasok a kivalasztott
Gticél eléréséhez, valamint parkolasi informaciok, tovabba egyéb,
az utazassal kapcsolatos informaciok.

Az utazas el6tti és utazas alatti szolgaltatasok azonos jelleg in-
formacidkat hasznalnak és tovabbitanak az Uthasznalok szamara,
illetve ezen informacidk gyakran azonos technolégian keresztul
jutnak el a jarmUvezetSkhoz. [gy ezen rendszerek azonos kate-
goriat jelentenek, és ko6zds néven ,utazasi informacios szolgalta-
tdsok” szerint kezelhet6k.

Az utazasi informdciok altaldnossagban két csoportba sorolha-
tok: a statikus informaciok, melyek elére ismertek és ritkan ke-
rtlnek frissitésre; valamint a valds idejdi informaciok, melyek a
varatlan/el6re nem lathatd események flggvényében gyakran
ker(lnek frissitésre.

Az alkalmazasok széles kore, és szamtalan rendszer létezik ma
a TERN-halozathoz kapcsolodéan. Kilénlegesen nagy figyelmet
kell forditani a szolgaltatasok eurdpai szintl elérhetéségére.

A valos idejii informacids szolgaltatasok a kévetkezé kategoriak-

ba sorolhatdk [5]:

— valds idejl utazasi idé elérejelzése: forgalmi informacios hirek,
személyre szold utazasiidG-el6rejelzések (utazas elétti és utazas
alatti informaciok);

— Utmenti informaciok: személyre sz6l6 utazasiidé-el6rejelzés, val-
toztathato jelzéstartalmu tablakkal (utazas alatti informaciok),
—jarmdvén beldli informaciok: forgalmi informaciés hirek he-
lyi/nemzeti radidkban; jarmdlvon bellli navigaciés rendsze-
rek; jarmdvon bellli navigacios rendszerek + forgalmi infor-
maciok RDS-TMC, DAB (DAB: Digital Audio Broadcasting:
digitdlis radiozas) felhasznalasaval; valos idejl fedélzeti fi-
gyelmeztetés/infrastruktira—jarmd kommunikacié (utazés

alatti informaciok),

—internet alapu informaciok: forgalmi informdcios internetes
portalok; a valds idejl kozlekedési informaciok osszegydijtése
egy internetes oldalon; valés idejl forgalmi helyzet megjeleni-
tése térképen; webkamerak képei az interneten; tdbblet érté-
ket biztosit6 informaciok vagy modulok az interneten (utazasi
id6, forgalom-el&rejelzés, id6jarasi viszonyok) stb.; (utazas elét-
ti informaciok),

— mobil szolgaltatasok: informéacios és figyelmeztets szolgaltata-
sok mobil interneten kereszttl (wap, SMS, PDA, 3G); zartlancu
televiziés halézatok képei a mobiltelefonokon; valés idejd in-
formaciokat és eldrejelzéseket biztositd telefonos koézpontok
(an. ,call center”-ek); 6nallé eurdpai utazasi informaciés tele-
fonszam (pl. 115) stb.; (utazas alatti informaciok)
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— teherszallitasra vonatkozo szolgaltatasok: teherszallitassal kap-
csolatos weboldalak és portélok utazas el6tti informéaciokhoz;
utazas alatti informéaciok a tehergépjarmi-vezet6k szamara; di-
namikus informaciok a pihen&helyeken rendelkezésre allé par-
koldhelyekrél; tdbbnyelvi szolgaltatasok; hosszu tavra vonat-
kozd informdcios szolgaltatasok (utazas el6tti és utazas alatti
informaciok);

— multimodalis interfészek: regiondlis multimodalis portalok;
nemzetk6zi multimodalis portalok; multimodalis statikus Gt-
vonaltervezés; mobilitds-Osszehasonlitds az utazasi id6k és a
kdrnyezeti hatasok alapjan; multimodalis valods idejl Utvonal-
tervezés (utazas eldtti és utazas alatti informaciok),

— egyéb szolgaltatasok: forgalmi informéciés standok a stratégiai
fontossagu helyeken; szérélapok és kiadvanyok.

A jov6 megoldasai ennek megfeleléen olyan integrélt rendsze-
rek, amelyek mindenki szamara, mindenhol, minden idében
elérhetd informacidkat nyUjtanak a kézlekedéshez kapcsolo-
doan, felhasznalébarat eszk6zok, illetve informéacids berende-
zések segitségével. A felhasznalok kore kib&vil, kozlekedé-
si/utazasi informaciok nemcsak az Uthasznalok/jarmivezeték,
hanem a tomegkozlekedést hasznalok, a gyalogosok, a kerék-
parosok szamara is rendelkezésre allnak.

Jelenlegi helyzet — hazai rendszerek, megoldasok

Magyarorszagon tébb éve miikédnek internet alapu kozleke-
dési portalok, kézlekedési informaciés weboldalak. Ezek lehet-
nek egyszer( linkgyUjtemények (egy oldalon 6sszefoglalnak
olyan elérhet6ségeket, amelyek adott témaban kiszolgaljak
a felhasznalot): ilyen pl. a menetrendi gyljtemények oldala,
ahonnan a kulénbozé kozlekedési vallalatok (MAV, Maléy,
Volan, BKV) menetrendi oldalaira lehet eljutni, és lehetnek
komplexebb szolgdltatast nyujté oldalak is. Ez utébbiak f6-
ként az Utvonaltervezé rendszerek.

A legelterjedtebb magyar Utvonaltervez§ szolgaltatas a
www.utvonalterv.hu. Jelenleg naponta kb. 40-50 ezer fel-
hasznalét szolgal ki (a felhasznaldszam folyamatosan né-
vekszik), akik atlagosan 10-15 kozlekedéssel 6sszeflggd
— térképes megmutatas, szdveges részlet — oldalt toltenek
le, tehat a szolgaltatds napi atlagos hasznéltsdga 5-600
ezer oldalletoltés.

Internet alapu az ,Innenoda” nevet visel6 SMS/MMS szolgal-
tatds is, amely egy mobiltelefonra kérhet§ utvonaljavaslat.
SMS-ben kell bekdldeni az indulé és érkezd cimet, valamint
az utazasi médot (személygépkocsi, BKV), és a mobiltelefonra
MMS-ben érkezik meg a térképes és szdveges listas Utvonal-
ajanlat.

Tobb éve miikdds szolgaltatds a WAP-os Utvonaltervezd (T-
mobile és Pannon szolgéltatas). Ez felhasznaldi oldalrél hason-
Iit az Innenoda rendszerhez, azzal a kilonbséggel, hogy itt az
eredmény csak egy szbveges lista.

Az AAK Zrt., az Utinform, valamint a Févinform ©nallé hon-
lapot Uzemeltet, amelyben folyamatosan tajékoztatja a koz-
leked6ket az utakon varhatod, forgalommal kapcsolatos val-
tozasokrol, a tervezett forgalmi rend mddosuldsairdl és a
tudomasukra jutott kdzlekedési eseményekrél.

Magyarorszagon hozzavetSlegesen masfél éve robbant be a hor-
dozhaté navigacios rendszer, amelynek ma mar hozzavetdlege-
sen 300 ezer hazai felhasznaldja van. Magyarorszagon a PDA/
PNA alapu rendszerek lettek népszerGek.
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2008. augusztus 1-jétél mdkodik hazankban az RDS-TMC szol-
galtatds Budapest terlletén, az autépdlya-halézaton, tovabba az
elsérendd, valamint masodrend( féutvonal-haldzaton. Az aktu-
alis informaciok a navigaciés rendszerek Utvonalajanlatait , fino-
mitjak"”.

A val6s ideji k6ézlekedési informacios rendszerekhez
kapcsolodo feladatok attekintése

Az individudlis informaciés rendszerek — utazas el6tti és utazas
alatti informaciés rendszerek — esetében a tovabbfejlesztés fel-
adatai igen szerteagazok.

A legfontosabb feladatok az uthalézatra vonatkozé statikus
adatbazisok kiegészitése aktualis mérési adatokkal, ,,online” in-
formacidkkal; és a kib6vitett adatbazis segitségével az utvonal-
ajanlasoknal (gépjarmuvezetdknek, tomegkozlekedési eszkdzok
hasznaldinak és gyalogosoknak) az aktudlis forgalmi viszonyok
figyelembe vétele (dinamikus adatok felhasznalasa az algoritmu-
sokban).

Kapcsolddd feladatnak tekinthetd az egyUttmikodés a mérési
adatok rendelkezésre bocsatasara és az informaciok aktualiza-
laséra az adatbazisok tulajdonosaival, az adatgydijté rendszere-
ket/forgalomiranyitd kozpontokat UzemeltetSkkel.

A feladatok az alabbiakban foglalhaték 6ssze:

— a kozuthaldzat (ITS rendszerek hasznalatdhoz alkalmas) eurépai
rendszerekkel kompatibilis digitalis térképének elkészitése

—az Uthalézatra vonatkoz6 statikus adatbazisok kiegészitése
aktualis mérési adatokkal, ,online” informdcidkkal — az Utvo-
nalajanlasoknal (gépjarmlvezetéknek, kozdsségikozlekedési
eszkdzok hasznaloinak és gyalogosoknak) az aktudlis forgalmi
viszonyok figyelembe vétele (dinamikus adatok felhasznélasa
az algoritmusokban)

— adatbazisok kiterjesztése tetszéleges adatbazissal, amelyre az
Uthasznaldk/jarmivezeték Utjuk soran igényt tartanak, illetve
az adatbazisok multimodalis kiterjesztése: pl. a kozlekedés te-
ruletén egyéb aldgazatok tertletére (vasut stb.)

— a kllénboz6 hazai kozlekedési vallalatok menetrendi és jaratin-
formacidinak egységes adatbazisba torténd szervezése, amely
az alapja lehet a multimodalis Utvonalajanlé rendszereknek

—a ma Budapest teriletén m(kods informacids rendszerek
(GSM-alapu rendszerek, illetve az informéciés terminalok) ki-
terjesztése nagyobb tertletekre, igy ezek a helyi jelentéségl
rendszerbé| regiondlisan vagy orszdgosan hasznélt rendszerek-
ké fejleszthet6k

—informaciok megjelenitése interneten, a kozuti informéacids
szolgaltatasok (Utinform/Févinform) napi adatbazisanak fel-
hasznalasaval, lehetséges tovabbfejlesztés: GSM-et felhasznald
szolgdltatasokkal valod kiegészités

— parkoldhelyek, kiemelten a P+R parkoldk statikus adatainak
rogzitése és a dinamikus parkolasi adatok kdvetése a multimo-
dalis utvonalajanlé rendszerek szerves részét képezi

— a balesetmentes kozlekedés javitasa érdekében az internetes
Utvonalajanlé rendszerekben a — multbeli statisztikak, idéjara-
si tényez6k, Utgeometria alapjan — balesetveszélyesnek tartott
keresztezédések, Utszakaszok feltlintetése

A CONNECT projektben az utazasi informéacids rendszerek teri-
lete kiemelt témaként szerepel (D4 alkalmazasi tertlet: Utazasi
informacids szolgaltatasok), a projekt keretében ezen a szakmai
terlleten eddig 6t projekt készilt el, harom pedig kidolgozas/
megvalositas alatt van. Az 6sszesen nyolc projektbél 6t projekt
tanulmany, illetve megvaldsitasi tanulmany, harom pedig un. pi-
lotprojekt.
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Az EASYWAY projekt hazai munkaprogramjaban is kiemelt sze-
repe van az informaciés rendszereknek, az un. D1 alkalmazasi
terdleten belil (Eurdpai-kiterjedésti kézlekedési informacios szol-
galtatasok) 6sszesen két projekt készil majd a hazai partnerek
kozrem(ikodésével.

1. 5. ELEKTRONIKUS UTDiJGYUJTES
Hattér/jelent6ség

A kézuti infrastruktura finanszirozasahoz a kéltségvetés forrasain
kivil egyéb pénzlgyi eszkdzokre is szikség lehet. A gyakorlat-
ban az utak épitésével és lzemeltetésével kapcsolatos kdltségek
finanszirozasa, illetve kompenzacidja a f6 motivald tényezbje az
Uthasznalati dij bevezetésének, de az Uthaszndlati dij a kézleke-
dési igények befolydsoldsanak a leghatékonyabb szabalyozo esz-
koze is lehet.

Az EU szabalyozaspolitikai hataskore egyre inkdbb kiteljesedett
az elmult évtizedben. A kozlekedési infrastruktdra-hasznalati dij-
rendszerekrél sz616 hatalyos és tervezett jogszabalyok az idével,
illetve a tavolsdggal, valamint az okozott kérnyezeti kdrokkal
aranyos, egymassal interoperabilis Utdijrendszerek bevezetését
szorgalmazzak az eurdpai Uthalézatokon, a kozuti infrastruktara
épitési, Uzemeltetési, fenntartasi és fejlesztési koltségei, valamint
az externalis koltségek részbeni fedezésére.

Az elektronikus utdijgydijté rendszerek technoldgiai megoldasai
kildnbozGek lehetnek, azonban a kulénbdzé mdszaki megolda-
soknak az eurdpai telematikai rendszerekre vonatkozé alapvetd
kovetelménynek — kompatibilitas/interoperabilitas — megfelelen
egymassal ,kommunikalni” kell majd tudniuk a jévében, az eu-
ropai un. ,konvergencia kritériumnak” megfelelGen.

Jelenlegi helyzet

Ma a kulénbdz8 eurdpai orszagok kulonbodzd halézatlizemelte-
t6i altal mikodtetett rendszerek egymastdl bizonyos komponen-
seiben még kilénbdzs, de mar eqymashoz kézelité technoldgiai
megoldasokat mutatnak fel az Gthalézaton. [gy, pl. a koncesszids
alapon dijat szedd orszagok szinte kizarélag DSRC megoldaso-
kat hasznalnak, tébb mint 20 millio eléfizetével. Az eurdpai in-
teroperabilitds a 2001-ben elindult svajci és a 2004-ben elindult
osztrak rendszer kozott valdsult meg el6szor, 2004-t61 kezdve
Ausztria iranyaba a svéjci fedélzeti eszkozok hasznalhatoak. A
skandinav orszagok kozott a teljes kord kereskedelmi alkalmazas
terén 2007-ben indult el a NOR-ITS program. Portugalia és Spa-
nyolorszag kozoétt a |, Via-lberica” program, mig Eurépa kdzepén
hamarosan a Media program teremti meg nemzetko6zi dijfizetés
lehetdségét. Olaszorszag Gnmagdaban nem eurdpai szabvany sze-
rinti, tehat nem interoperabilis mikrohulldamu rendszert hasznal,
ezzel az EU &ltal meghatérozott kétnormas fedélzeti eszk6z révén
lehet majd megteremteni az egyUttm(ikodés lehet6ségét. Né-
metorszagban a GSM/GNSS technologiat alkalmazé rendszer el-
méletileg , lefelé” kompatibilis a DSRC megoldasokkal, azonban
az interoperabilitds aranak megfizetése miatt ennek gyakorlati
alkalmazasara még nem kerilt sor, hasonldéan a cseh és osztrak
rendszerek ilyen 6sszekapcsolasanak hianyahoz.

Az eurdpai technoldgiai hattér

Mivel a megtett Gttal ardnyos utdijfizetési rendszer kialakitasakor
mindenképpen figyelembe kell venni az Eurépai Parlament és a
Tandacs 2004/52/EK szamu, a Kézdsségen beldli elektronikus ut-
dijgylijté rendszerek atjarhatésagarol szélé ,interoperabilitasi”
irdnyelvét [6], mely szerint:
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.A 2007. janudr 1-jén vagy azt kovetden elektronikus utdijgyij-

t6 mlveletek végrehajtasa céljabdl Uzembe helyezett dsszes (j

rendszerben kizarélag a kdvetkez6 technolégiak alkalmazhatéak

(kozuluk egy vagy tobb) 3:

a) maholdas helymeghatarozas;

b) GSM-GPRS szabvéanyt (hivatkozas: GSM TS 03.60/23 060)
hasznalé mobilkommunikacio;

) 5,8 GHz-es mikrohulldamu technolégia.”

Dijpolitika hattér

Az europai direktiva nem foglalkozik a dijpolitikaval, nem kivan don-
tést hozni a jov6ben alkalmazni kivant dijpolitikaval kapcsolatban.

A dijpolitika allami hataskorbe tartozik, annak meghatarozasakor
az allami érdekek mellett szikséges az Eurdpai Unié vonatkozd
elveit, célkitlizéseit és szabalyozasat is figyelembe venni. Ezek-
rél ,A nehéz tehergépjarmivekre egyes infrastruktdrdk hasz-
nalataért kivetett dijakrol” széld, 1999/62/EK szamu (European
Parliament and Council, 1999), valamint , A nehéz tehergépjar-
mUvekre egyes infrastrukturak hasznalataért kivetett dijakrél szo-
|6 1999/62/EK iranyelv médositasardl” cimet visel§ 2006/38/EK
szamu irdnyelv [7] (egylttesen: ,Eurovignetta” irdnyelve) ad Ut-
mutatast.

Az iranyelv kimondja, hogy a tagéllamok csak az iranyelvben
meghatdrozott feltételek szerint tarthatnak fenn, illetve vezet-
hetnek be (megtett Uthosszal ardnyos) autépdlyadijakat és/vagy
(id6tartam alapu) hasznalati dijakat a transzeurdpai kozuthaldza-
ton, vagy ezen halézat részein. Mindemellett az iranyelv engedé-
lyezi a tagallamoknak, hogy szabadon alkalmazzanak autépalya-
dijakat és/vagy hasznalati dijakat a transzeurépai kézuthalézatba
nem tartozé utakon.*

Hazai dijpolitikai megfontolasok

2004 februarjdban egy tarcakozi szakért6kbdl allo Dijpolitikai
Szakért6i Bizottsag javaslatdra a GKM Minisztériumi Kollégiuma
elfogadta az U], hosszu tavu dijpolitika alapelveit. Erre, valamint
a hatélyos kozlekedéspolitikara alapozva — tovabba az eurdpai
dijpolitikai hattérre is figyelemmel — jelenleg készul a tarsadalmi
vitara szant dijpolitikai koncepcié tervezete.

A 2007-ben megjelent Egységes Kozlekedésfejlesztési Stratégia
(EKFS) Z6ld Kényve [8] megfogalmazza az elektronikus utdijgyj-
tés legfontosabb elveit. A megtett Uttal aranyos elektronikus dij-
gylijté rendszer bevezetésének indokai gazdasagi és politikai/tar-
sadalmi jellegUek.

Az elektronikus tGgyintézés jegyében a GKM 2008. januar 1-jétél
megsziintette a papir alapu matricas rendszert és helyette elekt-
ronikus alapu, ,e-matricas” rendszert vezetett be; az Uj megol-
das koltséghatékonyabb kialakitast tesz lehet6vé.

A dijpolitikat érintd legujabb megfontolasok k6zil megemlithe-
t6, hogy — a fokozatos bevezetés elvét és az okozott koltségek
fedezhet6ségének elvét kbvetve — el6szor csak a 7,5 tonna 6ssz-
témegnél nehezebb tehergépjarmivekre tervezett az utdijak ki-
vetése, a tovabbi jarmikategdridkra vonatkozoan csak a késdb-
biekben, l1épcsézetesen térténne a bevezetés.

7 2004/52/EK 2. cikk 1) bekezdés
4 2006/38/EK 1. cikk 1. e) és 2. a) bekezdések
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Az elektronikus utdijgydjtéshez kapcsolodé feladatok
attekintése

A dijképzés kapcsan célként jelenik meg a , hasznald” és a ,szeny-
nyezé” elvek maradéktalan érvényre juttatasa a jelenlegi arkép-
zési modszer felllvizsgalataval és a differencialdsi szabalyok to-
vabbi finomitasaval.

A rendszer kialakitasa soran torekedni kell — a jarmukategoriak
mellett — a klénbézé Utkategoriakra torténd fokozatos beveze-
tésre. A megvalositashoz kapcsoldddan azonban szamos mUsza-
ki és gazdasagi, valamint jogi jellegl feltétek teljesitése is szUk-
séges.

Az elektronikus Gtdijgytijtéshez kapcsolodo feladatok az alab-

biakban foglalhaték dssze:

— az utdijszintekre, az érintett Utszakaszokra és gépjarmu-kate-
goridkra, a dijszint-kategoéridk kozotti differencialasara vonat-
kozé dijpolitikai dontések meghozatala és a stratégiai dijpoliti-
kai elvek kialakitasa;,

—a rendszer Uzleti-kereskedelmi modelljgnek elemzése, elfoga-
dasa;

—a dijpolitikai elvek értelmében részletes gazdasagi, kdrnyezeti
és tarsadalmi hataselemzés elvégzése,

—a koncepcio tarsadalmi vitajanak lebonyolitasa, a felhasznaloi
csoportok folyamatos tajékoztatésa,

— a szlikséges jogszabdlyi hattér kialakitasa,

— a rendszerre (vagy szolgaltatasra) iranyuld nemzetkozi ajanlat-
kérés és versenytargyalas Utjan torténé megvalositasa.

1. 6. AZ EGYSEGES SZEMELYKOZLEKEDESI
ELEKTRONIKUS FIZETESI RENDSZER (E-TICKETING)

Hattér/jelentéség

Az EU hatalyos kdzdsségi kozlekedéspolitikaja, a , Fehér kényv”
konkrét feladatként fogalmazza meg az integralt, tobb kozle-
kedési modra is kiterjeds, egységes jegyrendszer kialakitasat a
személykozlekedési rendszerekben, a tarifapolitika atlathatdsa-
ganak biztositasa céljabol [9].

A ,Fehér Kényv” 2006. évi félidei felilvizsgalata a varosi kdzleke-
déshez kapcsoléddan arrél rendelkezett, hogy 2007. évre ki kell
dolgozni a varosi kozlekedés ,Zéld kdnyvét”, az eurépai hozza-
adott értékek (,European added value”) azonositdsara ezen a
terlleten [10].

Mindkét fenti dokumentum tehat kiemelten kezeli az integralt
jegyrendszer kialakitasat a személykdzlekedési rendszerekben.
Az integracid kdzéppontjaban az utasok, illetve magasabb szin-
vonalon torténd kiszolgalasuk all. Az ,utasbarat” kialakitas kul-
csa az egyszer(i és konnyen hozzaférhetd, atlathato feltételekkel
igénybe vehet6, interoperabilis rendszerstruktura.

A hazai ,Egységes Kbzlekedésfejlesztési Stratégia (EKFS)" tar-
sadalmi vitara bocsatott ,Z6/d kényve”, amely a 2007-2020.
évek kozotti idészakra fogalmazza meg a kozlekedés legfon-
tosabb fejlesztési feladatait, még kilon pontban foglalja 6ssze
az elektronikus kozlekedési és jegy- és bérletrendszer téma-
korét [8].
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A személykdzlekedéshez kapcsolddo ITS megoldasok segitségé-
vel lehetdség nyilik az Uzemi és a gazdasagi folyamatok és te-
vékenységek részletes felmérésére és egymashoz vald kolcsénds
hozzarendelésére, amely alapot teremt a k6zosségi kozlekedés
kdzszolgaltatasi szerz6dés keretében torténé elszamoltatasahoz
és finanszirozasahoz.

Jelenlegi helyzet

Felmérések szerint az utasok egyre nagyobb szamban igényelnék
az intelligens fizetési megoldasokat a személykozlekedésben, de
a szolgaltatok csak lassan igazodnak a megvaltozott igényekhez.
A technoldgiai fejlesztések és a rendszerkialakitasok pedig egyre
jobb és biztonsagosabb megoldast kindlnak a papir és készpén
alapu jegyvasarlas kivaltasara.

Az elektronikus fizetésre a személykozlekedésben az alabbi, jovébe mu-

tatd technoldgiai megoldasok allnak rendelkezésre:

— chipkartya: érintésmentes iras/olvasas lehetGséget biztos(to kialakitas,
az utazashoz kathetd informaciok tarolhatok a memériaval rendelke-
26 chipen (mUanyag vagy papir alapu),;

— smartkartya: Un. dual-interfészes kialakitassal rendelkez6 bévitett chip-
kartya, érintkezést igényld és érintésmentes ,,chippel” ellatott eszkdz,
az utazashoz kothetd érintésmentes adatcsere mellett a bankkartyas
fizetéshez hasonld értékkiegyenlitésre is lehetéséget ad, ezzel mas
(kozlekedési vagy egyéb szektort jellemz6, pl. oktatési, parkoldsi, ke-
reskedelmi) szolgaltatasok igénybevétele is elérhetévé valik,

— ,elektronikus dij- vagy pénztarca”: olyan — akar érintésmentes — fize-
tést megvaldsitd kialakitas, amely ,,chip” alapu, megvaldsitasahoz pe-
dig kilonbdzé piaci megoldasok allnak rendelkezésre, a kibocsatoja
lehet akar a szolgaltato vallalat, vagy pedig kiilénbozd bankok, illetve
hitelintézetek;

— NFC: olyan mobiltelefonos megoldas, amely egy arra alkalmas iré-ol-
vaso egység kozelében adatkommunikacié segitségével jegyvasarlas,
de akéar pénziigyi tranzakcio is végrehajthato.

A fent emlitett megoldasok kozul — az altalanos szolgaltatoi és
felhasznaléi szempontok (pl. biztonsdg, azonosithatésag, ke-
zelhet6ség, hozzaférés stb.) alapjan — a chippel ellatott kartyak
képesek a legtébb igényt kielégiteni [11]. Emellett mas megol-
dasok — amelyek els6sorban meghatarozott miiszaki feltételek
(pl. atjarhatdsag mar meglévé rendszerekkel), bizonyos utazoi
szegmensek (pl. rendszeres/eseti felhasznaldk) vagy specialis ta-
rifarendszerek (pl. minden felszallas egy egység) esetén jelent-
hetnek optimalis megoldast — egydittes alkalmazasa is hasonld
eredményre vezethet.

Eurépdban a — hagyomanyos, papir alapu kozlekedési jegyrend-
szert kivaltd — elektronikus jegy- és bérletrendszert mar szamos
helyen alkalmazzak. A német Deutsche Bahn AG mar hosszu
ideje alkalmaz elektronikus jegyvasarlasi és helyfoglalasi rendsze-
reket. Franciaorszagban tiz varosban, tobbek kdzott Strasbourg-
ban olyan intelligens ,smart-kartya” vasarolhaté a jegykiadd
automataknal, amelyik az utas igényei szerint jegyként és/vagy
bérletként is hasznalhaté mind a buszokon, mind pedig a villa-
mosokon. A Rajna-Majna Kozlekedési Szovetség 2008-ban U
szolgaltatasként elinditotta az ,,RMV-HandyTicket" szolgaltata-
sat, amely egy mobiltelefonra letoltheté alkalmazas segitségével
szakaszjegy, napijegy és csoportos napijegy vasarlasara ad lehe-
t6séget az utazd szamara.

Az elektronikus alkalmazasok hazai elterjedése még gyerekcip6-
ben jar, jellemzéen csak elszigetelt megoldasok talalhatok a pia-
con. Egyes Volan-tarsasagok (Alba Volan, Borsod Volan, Kunsag
Voléan) elinditottak az egységes hazai alapokra (Elektra Hungaria
2.1 és 2.2 keretre) épul6 ,chipkartyds” bérletrendszereiket, de
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megtalalhaté a mobiltelefonos (SMS alapu) és az internetes jegy-
értékesités is a gyakorlatban [11].

A BKV és a MAV-Start kezdeményezett olyan megoldasokat is,
amelyek a fizetési lehetdségeken kivil forgalomiranyitasi és utas-
tajékoztatasi funkciokat is megvaldsitananak, raadasul egyben a
jegyar-tdmogatasi rendszer elszamolasi alapjaul is szolgalhatnak.
A jelenlegi megoldasok azonban csak részben képesek kivaltani
a hagyomanyos, papir alapu hasznalati jogosultsag kezelését, igy
nem alkalmasak az ITS-megoldasok altal nyujtott elényok teljes
kord kihasznalasara sem.

Az Elektra Hungaria egységes rendszer eszkbzei — az eredeti el-
képzelés szerint — mlanyag alapu dual-interfészes (DSC-D), illet-
ve papir alapu (PSC) vagy mlanyag alapu, de csupan érintkezés-
mentes kartyak (DSC-L), a gyakori vagy kedvezményesen utazok,
illetve az eseti utazok részére [11].

ElkészUlt az Elektra Hungaria 2.3 rendszert tovabbfejleszté kon-
cepcid, ami a korabbi bit-szervezésl kettes keretet fajl-szervezé-
stvé kivanja fejleszteni. Ez alkalmas lenne a rendelkezésre &llé
memo©riaterlet rugalmas felhasznalasara, illeszkedne az ITSO ke-
retrendszerhez, viszont visszafelé nem lenne kompatibilis, vagyis
a mar meglévé kettes alapu rendszerek az Uj tipust kartyakat
nem tudnék kezelni [11].

Az e-ticketing témajahoz kapcsolodé feladatok attekintése

A hazai érdekelt felek ,szandéknyilatkozatot” irtak ala egy olyan
egységes, intelligens kartya alapu elektronikus jegy- és bérlet-
rendszer kialakitasara, a bevezetési feltételeinek megteremtésé-
re, amely a kdzdsségi kdzlekedési eszkdzdket igénybevevd uta-
sok szamara vonzo, a hazai kozlekedési tarsasagok (MAV, Volan,
BKV stb.) vallalati igényeit figyelembe veszi, és az EU veszteségki-
egyenlitési szabalyozasat kielégiti, valamint az allami dotécio in-
dokolt mértékének meghatarozhatdsagat eléseqiti.

Ahhoz, hogy Magyarorszagon egy egységes, intelligens kartya
alapu elektronikus kézlekedési kartyarendszer valdsulhasson
meg, nemzeti szinten a fels6 szintl szakmai iranyitas aktiv, kez-
deményezd részvétele szliikséges a keretkoncepcio kialakitasaban
és folyamatos felllvizsgalataban, a fenntarthat6 Gzleti modell fel-
épitésében, az alkalmazasok korének kivalasztasaban, valamint a
szUkséges pénziigyi forrasok el6teremtésében.

Az elektronikus jegyrendszer tovabbfejlesztési lehetdsége lehet a
tovabbi integracio, azaz tovabbi rendszerek, illetve szolgaltatasok
elérhet8sége integralt elektronikus fizetési megoldassal. gy pél-
daul a parkoldrendszerek igénybevétele, illetve az autdpalyadijak
fizetése szintén elektronikus Uton torténhet.

A hazai egységes személykézlekedési elektronikus fizetési rend-
szer megvalositdsahoz kapcsolddd feladatok az aldbbi pontok-
ban foglalhaték 6ssze:

—az Elektra keretrendszer mikodéséhez szikséges kodzponti
irdnyitast igénylé dontések elfogadtatasa (pl. rendelet forma-
jadban), a 2.3, vagy a 3.0-s rendszer abszolut koévetelménnyé
emelése, a technoldgia meghatarozasa,

— kapcsolodo torvények modositasi igényeinek rendezése (pl.
kedvezmények, informatikai rendszer védelme); a rendszer
igénybevétele szabalyrendszerének részletes kidolgozasa (mind
utas oldalrol, mind szolgaltaté oldalrél),

— a rendszer Uzleti-kereskedelmi-pénziigyi modelljének elfogadasa,

— az Orszagos Kozlekedési Kartyakdzpont létrehozasa, a tulajdo-
nosi szerkezet és egyéb kortlmények (pl. az Elektra Hungaria
K6z6sség szabalyozasai) tisztazasa,
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—a kilénbdz6 alkalmazasok altal hasznalt dijtermékeket tartal-
mazé kataldgus kdzponti kialakitasa,

—a rendszerre (vagy szolgaltatasra) irdanyuld nemzetkdzi ajanlat-
kérés és versenytargyalds utjan térténé megvaldsitasa.

1. 7. TEHERSZALLITAS/LOGISZTIKA ITS ALKALMAZASAI
Hattér/jelentéség

A, Fehér kdnyv” félidei feltlvizsgalathoz kapcsolddik a 2007. év-

ben megjelent ,Aruszallitasi logisztikai intézkedési terv”, amely

a kovetkezd beavatkozasi terlleteket azonositotta az aruszallitas

terlletéhez kapcsoléddan [12]:

— az Eurodpai Unios szintl beavatkozast (pl. szabvanyositas) igény-
|6 terlletek meghatarozasa;,

— az informécidaramlas szabvanyositasanak elésegitése a szallitasi
moédok kozotti kolcsdnds atjarhatdsag biztositasa érdekében,

—az arukat leiré standard adatkészlet kidolgozasa,

— e-tengerhajézasi javaslat kidolgozasa,

— az aruszallitasi logisztikara vonatkozoé ITS-alkalmazasi keretek
kialakitasa;,

—az informéaciocsere egységes kapcsolddasi pontja (fedélzeti egy-
ség) funkcionalis jellemz&inek szabvanyositasara,

— az elektronikus utdijgy(jtés interoperabilitdsanak megoldasa.

A 2008. évi ,ITS intézkedési terv” szerint a teherszallitashoz kap-
csoloddan kiemelt jelentéségii az aruszallitasi folyosdkon, a varo-
sokban a zsufoltsag csokkentése; a széllitasok biztonsaganak javi-
tasa; valamint a logisztikai lancok hatékonysaganak javitasa [13].

A 2007-2020. kozotti idészakra vonatkozd hazai Egységes K6z-
lekedésfejlesztési Stratégia dokumentumban az druszallitas ku-
16n részstratégia [4], melynek feladata olyan széllitasi-logisztikai
szolgaltatoi dgazat mikodési feltételeinek biztositasa, amely a
kodrnyezetkimél6 kozlekedési modok elésegitésével élhetd kor-
nyezetet tud biztositani, a kombinalt aruszallitas fejlesztésén ke-
resztll hozzajarul az orszag logisztikai versenyképességének és
hatékonysaganak javulasahoz a horizontalis elvekkel 6sszhang-
ban, az életmin@ség javitasaval.

A 2007-2013. évekre vonatkozé ,Magyar logisztikai stratégia
(MLS)" tervezete azt a célt tlizte ki, hogy 2013-ra Magyarorszag
a kozép-kelet-eurdpai térség egyik logisztikai szolgaltatd koz-
pontja és egyben interkontinentalis rakomanyeloszté kdzpontja
(,cargo hub”) legyen [14].

Jelenlegi helyzet

A legnagyobb igény a kdzuti teherszallitas ITS-megoldasai kozul
(a piac iranyabdl) a komplett (tdgan értelmezett) flottamenedzs-
ment rendszerek irdnt mutatkozik. Ezek hozzajarulnak a kapaci-
tasok jobb kihasznalasahoz, a fuvarfeladatok hatékonyabb meg-
szervezéséhez. Ezzel nyilvan kozdsségi érdekeket is szolgalnak,
amennyiben csokkentik a kozuti kozlekedés okozta kornyezet-
terhelést. Alapjuk az adatok, informaciok, eljarasok magas szintd
integracidja a funkcidk (tervezés, diszpozicio, iranyitas/kontroll,
adminisztracio) lehetdség szerinti automatizalasa mellett.

Magyarorszagon a kozuti aruszallitasi intelligens kozlekedési
rendszerek helyzetérél viszonylag kevés informacio all rendelke-
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zésre. A nagyobb fuvarozé cégek mindegyike alkalmaz — térinfor-
matikai alapu — fuvartervezd rendszereket (flottamenedzsment®,
Utvonal-optimalizalas), a jarmlvek helyzetének meghataroza-
sara zommel GPS-alapu, de a piacon a mobiltelefonokhoz ko-
t6d6 szolgaltatasok is elérheték. Hazai gyakorlati tapasztalatok
szerint egy ilyen rendszerrel atlagosan 20-30%-0s Uzemanyag-,
10-30%-0s kommunikaciés koltségcsokkenés érheté el, mig a
beruhazas megtérilése 2-4 év. Manapsag mar egyre gyakoribb,
hogy kisebb cégek is alkalmaznak jarmUkovets, flottairanyitd és
ellen6rzé rendszereket, mivel a megoldasszallitdk mar e piaci
szegmenset is megcéloztak dedikalt alkalmazasaikkal, miutan a
nagyvallalati szférdban mar szinte teljes a lefedettség [15], [16].
Az RFID tekintetében hazank még a régids orszagoktdl is elma-
rad, viszonylag kevés a gyakorlati alkalmazas.

A teherszallitas/logisztika altalanos feladatainak attekintése

A kozuti teherforgalom ITS fejlesztéseit az aruszallitasi-logiszti-
kai szektor Uzlet/Uizemszervezési igényei hatarozzak meg (érin-
tett szereplék kozotti informaciok, gyors, megbizhatd kommu-
nikacio, az Uzleti-izemi folyamatok optimdalis megtervezése és
lebonyolitasa, a kozlekedésbiztonsagi és aruvédelmi szempontok
figyelembe vétele).

Az aruszallitas/logisztika témajahoz kapcsolhaték a multimoda-
lis Utvonaltervezé és informaciés rendszereket is magaba foglald
folyamatos, valds idejli utazasi és kdzlekedési informaciok, az ex-
terndlis koltségek internalizalasanak legjobb eszkdzeként hasz-
nalhato elektronikus utdijgydjté rendszerek is.

Kiemelend8, hogy a teherszéllitds/logisztika témajaban az ITS
eszkdzok egyrészt az aru mozgasadhoz/kdvetéséhez kapcsoldd-
nak, masrészt pedig a szallitéjarmdveknek a kdzuti forgalomban
valé ,,mozgasahoz”.

Az azonositott feladatok tobbségénél sziikség van a koz- (szak-
minisztériumok, hatésagok) és az érintett maganszféra (szallitasi
és logisztikai szolgaltatok, ITS megoldasszallitok, szakmai szerve-
zetek) egyUttmiikodésére. A kozszféra feladatai mindenekel6tt
a szabvanyositasi-szabalyozasi, illetve a korszer(i megoldasokat
elémozditd tdmogatasi keretrendszer kialakitasaban elsédlege-
sek.

A hazai kozuti teherszaéllitasi ITS-alkalmazasi terilet jovébeli fej-
|6dését meghatarozé f6bb feladatok az aldbbiakban foglalhaték
Ossze:

1. jarmd- és kiildeménymenedzsment:

— a teherszaéllitas komplex flottamenedzsment rendszerei imple-
mentalasanak elémozditdsa (ahol a kozvetett tarsadalmi ha-
szon is igazolhato) 6sztdnzé konstrukcidkkal (palyazati pénzek,
adokedvezmények stb.),

— hosszabb tavon felkésziilés a technologiai fejlédésbél (pl. Ga-
lileo, RFID stb.) ad6dé szakterlleti alkalmazasi lehet&ségek (pl.
pontosabb poziciomeghatarozas, automatizalas stb.) id6ben
torténd kiaknazasara,

— aktiv részvétel az EasyWay projektben, illetve csatlakozas az
ERTICO altal koordinalt logisztika/teherszallitas témaju projek-
tekhez, amelyekben a potencialis felhasznaldk igényeibdl kifej-
lesztendd, de a nemzetkozi (EU) kritériumoknak is megfelel&

° Jarmdrendelés, foglaldsmenedzsment, jarmdhasznalat-engedélyezés és -kiosztds, mozgastérténet menedzsment, jarmdstatisztikak és jelentések, riasztdsok.
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korszer(i, halozati egytttmikodésen és nyilt platformon alapu-
|6 teherforgalmi IT-rendszerek megoldasait alakitjak ki, majd
kidolgozzak azok gyakorlatba Ultetési feltételeit/lehetdségeit.

2. e-aruszallitasi lanc:

—az EU-irdnyelvek szerint megvalositott — a koézuti teherforgal-
mat érint6 — térben-idében, valamint a kornyezeti terhelésnek
megfelelen differencialt elektronikus utdijgy(ijt6 rendszer ki-
épitése és Uzembe helyezése a nemzetkdzi elvarasoknak meg-
felel kompatibilitassal (kapcsolddod tertlet),

— kdzremiikddés az ITS Akcioterv és az EU Aruszallitasi logisztikai
akcidterv szabalyozasi intézkedéseinek hazai adaptalasa.

Az EASYWAY projekt hazai munkaprogramjaban is kiemelt szere-
pe van a teherszallitdsnak és logisztikai szolgaltatasoknak, a ,D3
alkalmazasi tertlet: Teherszallitd és logisztikai szolgaltatdsok” ke-
retében két projektet terveztet (pilotprojekt, ill. megvaldsitas).

Az eurdpai EasyWay projektben kiulon szerepet kapnak az un.
LEeuropai tanulmanyok” (European Studies), az ,ES 5 Freight +
Logistics” eurdpai tanulmany témaja a jovében a kozuti szallita-
sokban kiemelt jelent8ség szerepet jatszo intelligens kozlekedé-
si rendszerek és szolgaltatasok.

1. 8. A KOZLEKEDESBIZTONSAGOT TAMOGATO
ESAFETY RENDSZEREK

Hattér/jelentéség

Az eSafety kezdeményezés célja az europai utakon bekdvetkezd
kdzuti balesetek szamanak csokkentése korszer( informacios és
kommunikacios technolégiak alkalmazasaval.

Az Uj, intelligens megoldasok esetében a kodzlekedésbiztonsag
javitdsdhoz alkalmazott fejlett informacios és kommunikaci-
0s technologidkat felhaszndld ¢j rendszerek képesek javitani
az Uthélozat forgalombiztonsagat — elsGsorban a baleset el-
kerulésével, illetve sulyossaguk jelent6s enyhitésével. Az olyan
.~hem-eSafety” elképzelések, mint az Utmenti berendezések és
szolgaltatasok létrehozasa, a TERN-haldzaton a haldlos aldoza-
tok szaméat 25%-kal csdkkenthetik. [gy az ITS rendszerek alkal-
mazasara vonatkozo célkitlizés/lehetdség a 25%-kal kevesebb
halalos aldozat.

Az EU Bizottsag /TS Intézkedési Terve” hat elsébbséget élvezd
tevékenységi terlletre 6sszpontosit, amely terlletek hozzajarul-
nak a ,tisztabb"”, ,hatékonyabb” és ,biztonsagosabb” eurdpai
kozuti kdzlekedés eléréséhez. A hat kozul az egyik kiemelt tertlet
a ,kb6zlekedésbiztonsag”.

Az eSafety rendszerek kulonbozé funkcioi aszerint, hogy 6nal-
l6an mikodnek-e a jarmivekben, vagy valamely infrastruktdrat,
illetve kommunikaciot igényelnek, lehetnek 6nallé jarmdrendsze-
rek, egylttm(ikddd rendszerek (Un. kooperativ rendszerek) vagy
pedig kilsé infrastruktaran alapuld rendszerek. Ennek megfele-
|6en a kovetkezé csoportositas lehetséges:
— 6nallé jarmdrendszerek,
— 6nall6 jarmUrendszerek, melyek valamely halozatta épithet6ek;
—a jarmUben 6sszegydjtott informaciok alapjan miikodé koope-
rativ rendszerek a kdvetkez8 kulonbozé jellegl kommunikaci-
6s lehet6séggel: ,v2v" (jarmU—jarmd kozotti egytttmikodés)
vagy ,v2i” (jarmU infrastruktdra kdzotti egyuttmikodés), illet-
ve ,i2v"” (infrastruktdra—jarma kozotti egyattmikodés),
—olyan eSafety funkciok, melyek kilsé infrastrukturatol kapnak
tdmogatast/informaciot, illetve adnak is tdmogatast/informaci-
o6t az infrastrukturanak.
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Az eSafety Férum un. ,Megvaldsitasi Stratégiak” (,,Implementa-
tion Road Map”) munkacsoportja rogzitette a prioritdsokat az
eSafety rendszereket illetéen, mind az 6ndllé jarmdrendszerek
szempontjabol, mind pedig a biztonsagi/kdzlekedésbiztonsagi
és forgalomtechnikai szempontbdl jelentds kilsé infrastruktu-
ran alapuld rendszerek esetében. Ezeket a prioritassal rendelke-
z6 rendszereket mutatjuk be a kdvetkezdkben [17].

Jelenlegi helyzet — a rendszerek leirasa

Onall6 jarmdrendszerek

Az eSafety Forum un. ,Implementation Road Map” (Megvaldsi-
tasi Stratégiak) Munkacsoportjanak ajanlasai szerint az eSafety
rendszerek k6zul az 6nallo jarmd-rendszerek esetében a kovet-
kez&k rendelkeznek kiemelt prioritassal: ESP (elektronikus me-
netstabilizator), holt tér monitoring, alkalmazkodo6 fényszoérd,
szilard targyra/akadalyra figyelmeztetd rendszer, savelhagyasra
figyelmeztetd rendszer.

Elektronikus menetstabilizator

Az ESP szerepe, hogy a fizikai lehet6ségek hataran belll stabi-
lizélja a gépjarmUvet kicsUszas esetében, és ily modon segitse
a jarmdvezetdt jarmdve stabilitdsanak visszanyerésében. Az ESP
Otvozi a blokkolasgatld (ABS) és a kipdrgésgatlo (TCS) funkcidit
és kiegésziti azok mikodését a |, stabilitasrasegitével”.

Holt tér monitoring rendszerek

A holt tér monitoring rendszerek segitenek az oldaliranyu Gt-
kozések elkertilésében, segitve a jarmivezetét az oldaliranyd
forgalom észlelésében, figyelmeztetd jelzést adva az un. holt
térben esetleg felbukkané objektumokrol.

Alkalmazkodd fényszorok

Az alkalmazkodd fényszorok segitik a jarmUvezet6t az éjszakai,
a szlrkuleti vagy egyéb rossz latasi viszonyok melletti vezetés
soran. Kiléndsen nagy a jelentdsége az Ut szélén alld vagy par-
kold jarminek valé Utkodzés elkertlésében, illetve a gyalogosok,
a kerékparosok és az Uttesten |évé allatok észlelésében, tovab-
ba biztositjak a gépjarm( haladasi savjanak optimalis megvila-
gitasat az ivekben is.

Akadalyra és Utkdzésre figyelmeztetd rendszerek

Az akadalyra és (itkézésre figyelmeztets rendszer tajékoztatja a
vezet6t, ha fenndll annak a veszélye, hogy a jarmd hamarosan
egy — az Uton lévé — akadalynak Utkdzhet. A rendszert gyakran
egyltt alkalmazzak radar- vagy lézervezérlésl automatikus se-
bességtartd rendszerrel, amely automatikusan valtoztatja a jar-
mU sebességét és tavolsagat az el6tte haladd jarm(ihdz képest.

Savelhagyasra figyelmeztetd rendszer

A savelhagyasra figyelmeztetd rendszer automatikusan muko-
désbe 1ép, amikor jarmUvezet§ figyelmetlensége miatt a jarmd
kezdi elhagyni a savjat, igy csokkenti egy esetleges borulés, ol-
dalirdnyu Utkdzés vagy pedig az Un. egy gépjarm(ives balesetek
bekovetkezésének a valdszinliségét, illetve sulyossagat.

Kilsé infrastrukturan alapuld rendszerek

Az eSafety Férum un. ,Implementation Road Map” Munkacso-
portjanak ajanlasai szerint az eSafety rendszerek kozil a kdl-
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s6 infrastrukturan alapuld rendszerek esetében a kovetkezdk
rendelkeznek kiemelt prioritassal: eCall, RTTI (val6s idej kozle-
kedési és forgalmi informaciok), dinamikus forgalmi menedzs-
ment (VMS), helyi veszélyre figyelmeztet§ rendszer, kib&vitett
kornyezeti informaciok/kibévitett mozgd jarmiadatok, sebes-
ségfigyelmeztetés (speed alert).

Az eCall

A gépjarmUvon beluli eCall segélyhivé rendszer lehetévé teszi,
hogy baleset esetén — vagy automatikusan a gépkocsin beldli
szenzorok altal mikodésbe Iéptetve, vagy pedig a vezetd illet-
ve utasa altal — vészhivas legyen kezdeményezhetd. A rendszer
alapjai a pontos muaholdas helymeghatarozas és a sulyos bal-
esetben érintett jarmUvekre vonatkozé egyéb informaciok (pl.
a pontos hely, az id6, a jarm( azonositasa), az un. minimalis
adategység tovabbitasa. Az informéaciok mobil telefonos kap-
csolaton keresztll az integralt segélyhivé kdzpontba, illetve va-
lamely rendszerszolgaltatéhoz kertlnek.

Az eCall-al kapcsolatos eurépai célkitizés az, hogy harmonizalt
eurdpai szolgaltatassa valjon. Az eCall szolgaltatasnak — mint
interoperabilis szolgaltatasnak — a jov&ben egész Eurdpaban
mUkodnie kell.

RTTI (RTTI: Real Time Traffic Information) valds ideji kézlekedési
és forgalmi informéaciok

A valds ideji kézlekedési és forgalmi informaciok célja, hogy
a legfrissebb forgalmi adatok révén segitsék a jarmivezetéket
utazasuk soran. Az ITS stratégia kdldn prioritdsként kezeli a
multimodalis kézlekedési informaciok: utazas elbtti és utazds
alatti informacios rendszerek témajat.

Dinamikus forgalmi menedzsment és helyi veszélyre figyelmez-
tetd rendszer

A két rendszer hasonlésaga, illetve hasonlé célkitlzése indokol-
ja, hogy ezek a rendszerek kézdsen kerulnek targyalasra.

A dinamikus forgalmi menedzsment rendszerek és a helyi ve-
szélyre figyelmeztets rendszerek célja a kozlekedésbiztonsag
novelése, valamint a forgalom harmonizéldsa — varatlan ese-
mények, forgalmi torlodasok és kedvezétlen id&jarasi viszonyok
miatt kialakulé — forgalmi zavarok esetében.

Mindkét rendszer valtoztathatd jelzéstartalma tablakat (VIT)
haszndl az informéacioknak a jarmlvezet6khoz torténd tovab-
bitasara.

A dinamikus forgalmi menedzsment rendszerek harmonizéljak a
forgalmi folyamot, és a forgalmi helyzetnek megfeleléen befo-
lyasoljak a jarmuvek sebességét. A helyi veszélyre figyelmeztetd
rendszer tudatositja a jarmUvezet6ben a rendkivili események
és mas problémak el6forduldsanak lehetdségét a kdzvetlentl
el6tte allé Utszakaszon.

Kibévitett kérnyezeti informaciok/kibévitett mozgd jarmiada-
tok

A mozgd jarm(i adatok (FCD: Floating Car Data) a forgalom-
ban — mozg6 szenzorként — kdzlekedd jarmUvek berendezéseit/
szenzorait hasznaljdk fel a teljes Uthalézat forgalmi helyzetére
vonatkozo informacidk gydijtésére. A gépjarmiben elhelyezett
berendezések/szenzorok rogzitik a jarmd helyét és sebességét,
valamint egyéb mas adatokat is (pl. a gyorsitas vagy a lassitas, a
sebességprofilok, a torlodasi idék stb.).
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Sebességfigyelmeztetés

A sebességfigyelmeztetd rendszerek hangjelzéssel, ldthatd jelzéssel és/
vagy mechanikus jelekkel figyelmeztetik a jarmUvezet6t, ha a jarm se-
bessége tullépi a vezetd éltal szandékolt mértéket, vagy éppen az uton
engedélyezett legnagyobb sebességet. A sebességhatarrdl szol6 infor-
maciot vagy a megengedett sebességet jelzGjelzésbe épitett add, a gép-
jarmiben lévé kamera, vagy pedig digitalis térkép kozvetiti megbizhatd
helymeghatérozassal.

Az eSafety rendszerekhez kapcsolodo feladatok attekintése

Az ,Eqységes Kozlekedéstejlesztési Stratégia 2007-2020" stratégiai do-
kumentumban az intelligens kdzlekedési rendszerek és szolgaltatasok
témakare a horizontalis témaknal szerepel, ezen belll az intelligens koz-
lekedési rendszerek egyik alkalmazasi terlletét képezik az eSafety rend-
szerek.

Az eSafety rendszerek kdzll szamunkra elsésorban kilsé infrastruktdran
alapuld rendszerek megvaldsitasa szerepel prioritasként, ezek az eCall
vészhivé rendszer, és az Un. valds idejli utazasi informacios rendszerek.

Kiemelt jelent6ségli és komplex médon kezelendd a jovében az eCall in-
tegralt segélyhivo szolgaltatas, melynek hazai megvalositasara iranyuléan
késziiltek mar el6készitd tanulmanyok, azonban magyar részrél eddig
még nem tortént meg az eurdpai Megegyezési Nyilatkozat (Un. ,eCall
Memorandum of Understanding”) aléirasa.

A valds idejli utazasi informacios rendszerek témakore kiemelt szerepet
jatszott az euroregionalis projektekben (CONNECT) és jelentéségik meg-
marad az EASYWAY projektben is; ezzel a témakarrel részletesen a cikk
4. fejezete foglalkozott.

A jarmdivén bellili rendszerkehez kapcsolddo eurdpai szabalyozasi, szab-
vanyositasi tevékenység folyamatos figyelemmel kisérése feltétlentl szik-
séges — bar ezek az eSafety rendszerek egyel6re nem szerepelnek kiemelt
prioritasként.

Az eSafety rendszerekhez kapcsolddd feladatok az aldbbiakban foglal-

hatok 6ssze:

— fontos, hogy a hazai tevékenységek koncentraltan torténjenek, jelenleg
a CONNECT jelenti azt a tevékenységet, amely integralhatja a hazai te-
vékenységeket a kllsG infrastrukturan alapuld rendszerek kozul az RTTI,
a dinamikus forgalmi menedzsment, és a helyi veszélyre figyelmeztets
rendszerek esetében;

—a jovében az EasyWay projekt jelenti majd az eSafety tevékenységek
keretét, elsésorban a valds idejli kbzlekedési és forgalmi informaciok,
a dinamikus forgalmi menedzsment és forgalomszabalyozés, illetve az
eCall tevékenyséq terdletén;

—kiemelt jelent6ségi és komplex médon kezelendd a jovében az eCall
integralt segélyhivd szolgéltatés, szikséges a , Megegyezési Nyilatko-
zat” hazai alairasa;

—mivel az eSafety Férum, illetve ennek kdilénbdzé munkacsoportjai csak
részben fejezték be tevékenységuket — s6t Uj munkacsoportok kezdik
meg tevékenységiket —, a munka figyelemmel kdvetése a jovSben is
kiemelt fontossagu;

—az eSafety tevékenységhez kapcsoléddan megjelend ajénlasok figye-
lembe veenddk a hazai stratégia jellegi dokumentumokban.

2. AZ INTELLIGENS KOZLEKEDESI RENDSZEREKHEZ KAP-
CSOLODO HORIZONTALIS FELADATOK ES EGYEB FELADA-
TOK, SZEMPONTOK

Az intelligens kozlekedési rendszerekhez szamos egyéb feladat is kap-
csolédik, amelyek a tervezésnél, megvalodsitasnal, zemeltetésnél
egyarant fontos szerepet jatszanak, ezek a horizontélis témak.
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Az ,euroregiondlis projekteknél — igy a CONNECT projektben is
— a horizontalis témak kilén un. alkalmazasi terdleten belll sze-
repelnek, ezzel is jelezve ezeknek a fontossagat.

Mivel ezek a témak/feladatok nélkulozhetetlenek az ITS rendsze-
rek és szolgaltatasok felépitésénél, ezért fontossdguknak meg-
felel6n kezelenddk.

Horizontalis feladatok

A legfontosabb horizontdlis feladatok az aldbbiakban foglalha-

tok dssze:

— rendszerfelépités: ,egységes keret” az egyes 6nallé rendsze-
rek/szolgaltatdsok egymdshoz kapcsolddasanak és egylttm-
kodésének modjanak rogzitésére;

— az intelligens kdzlekedési rendszerek/szolgaltatasok értékelése;

— az intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok szabva-
nyositasanak kérdései.

Kapcsolédd feladatok/prioritasok —
nem mdszaki jellegl szempontok

Az intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok tekinteté-
ben nem csak mdszaki feladatok merulnek fel, hanem nem md-
szaki jellegli feladatok is.

Az egyes prioritasok kezelésénél ezeket a nem mdiszaki jellegti fel-

adatokat is attekintettik, ezek a kdvetkezd témakdroket érintik.

—egyuttmakodés a ,PPP” keretében a tervezés, a finanszirozas
és az Uzemeltetés terUletén;

— jogi/jogszabalyi feltételek megteremtése, intézményi hattér biz-
tositasa;

— a fejlesztésekhez, alkalmazasokhoz kapcsolédd kutatas-fejlesz-
tés koordinélasa;

— finanszirozas biztositasa, finanszirozasi modellek |étrehozasa;

—az intelligens kozlekedési rendszerek/szolgaltatasok megvaldsi-
tasahoz kapcsolddd tudatformalas, oktatas.

3. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

Az utdbbi években az intelligens kozlekedési rendszerek és szol-
galtatasok terlletén az Eurdpai Unid orszdgaiban a fejlédés fel-
gyorsult.

Ezen rendszerek/szolgaltatasok intézkedései pozitiv hatassal van-
nak a forgalomlefolydsra, a k6zlekedésbiztonsagra és a kérnye-
zetre. Az intelligens kozlekedési rendszerek segitségével a forga-
lom lefolyasa egyenletesebbé valik, a kapacitas né, csokkennek a
torlédasok, kedvezé modon befolyasolhatéd a kozlekedésbizton-
sag helyzete és jelentds mértékben csokkenthetd a kozlekedés
okozta kornyezetterhelés.

Az intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok alkalma-
zasanak tertletén lehetéség van ,kitdrésre” a hazai kozuti kdz-
lekedésben.

Ezt a kitorési lehetdséget egyértelmlen tdmogatjdk az eurdpai
tendenciak, valamint az eurdpai kozlekedéspolitika, a 2007 és
2013 kozott elérhetd EU-tamogatasok az intelligens kozlekedési
rendszerek és szolgéaltatasok teriletén, tovabba az egyre erésodé
kormanyzati/f6hatésagi szandék, a maganszolgaltatok érdekelt-
sége és novekvd érdeklddése, valamint a halézatizemeltetok, il-
letve az Uthasznalok igényei.

A ,Fehér Konyv” félidei felllvizsgalata egyértelmien megerdsiti,
hogy az intelligens kdzlekedési rendszerek/szolgaltatasok jelen-
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t6sége kiemelt lesz az EU Uj koltségvetési periédusaban. fgy hét
Leuroregiondlis projekt”, melynek egyike a CONNECT projekt,
egy k6zGs eurdpai projektben folytatodhat az intelligens kozleke-
dési rendszerek és szolgaltatasok tertletén ,EasyWay” névvel a
2008 és 2013 kozotti id6szakban a MIP II. program inditasaval.

A hazai stratégiai dokumentumok ITS szempontjabél relevans f6
céltertletei (nem fontossagi sorrendben) az alabbiakban 6ssze-
gezhetdk:

— versenyképesség: az orszag helytallasa a nemzetkdzi gazdasagi
versenyben megfelel§ kozlekedési szolgaltatasok biztositasa-
val;

— hatékonysag: a kozlekedési szolgaltatasrendszer (nemzet)gaz-
dasagilag koltséghatékony, szinvonalas megvalésitasa és fenn-
tartasa, a kapacitasok optimalis kihasznalasa;

— fenntarthatdsag: a kornyezeti és életminéségi szempontok fi-
gyelembevétele a rendszerfejlesztés és lizemeltetés soran;

— biztonsag: a kozlekedési balesetekbdl, illetve blncselekmé-
nyekbdl szarmazo tarsadalmi veszteség minimalizalasa.

Az ITS-eszk6zok fel/kihasznalasa hatdsosan és az alternativ meg-
oldasokhoz (extenziv kapacitasbévitésekhez) képest altaldban
alacsonyabb koltséggel jarulhat hozza az azonositott stratégiai
céltertleteken a gyors és kézzelfoghat6 eredmény eléréséhez.

Kiemelt jelent&ségl, hogy az ITS stratégia beépuljon a hazai kéz-
lekedéspolitikaba, erre egy j6 példa a hazai Eqységes Kézlekedés-
fejlesztési Stratégia, mely horizontalis feladatként kezeli az intelli-
gens kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok teruletét.
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SUMIMARY

ITS STRATEGY FOR THE ROAD SECTOR IN HUNGARY
PART II.: FURTHER PRIORITY AREAS OF DEPLOYMENT OF
INTELLIGENS TRANSPORT SYSTEMS AND SERVICES

An updated ITS strategy” for the road transport was elaborated in the
frame of CONNECT project (Phase Ill).

The identified priorities are as follows: ITS in the network operation — traf-
fic management systems /plans; traffic control and information systems
on the motorway network; traffic control centres; multi-modal RTTI; EFC;
e-ticketing in the public transport; freight transport /logistic applications;
eSafety systems/eCall system.

The first part of the article gave an overview about the European and
Hungarian strategic documents as well as about the foreseen tendencies
in the field of ITS; and described the priority network operation /raffic
management systems.

This article describes the further priorities, and gives a summary about the
frame of future activities.

VEGYES VAROSI ES GYORSFORGALNMI
UTHALOZATOK INTEGRALT FORGALOM-
SZABALYOZASA: VMIODELL-ELOREBECSLO
SZABALYOZASI MEGKOZELITES

INTEGRATED TRAFFIC CONTROL FOR MIXED URBAN AND FREEWAY NETWORKS: A MODEL PREDICTIVE CONTROL

APPROACH

MONIQUE VAN DEN BERG, ANDREAS HEGYI, BART DE SCHUTTER, HANS HELLENDOORN i
EUROPEAN JOURNAL OF TRANSPORT AND INFRASTRUCTURE RESEARCH, VOL. 7., 2007. 3. PP. 223-250. A: 9. T: 1. H: 47.

A cikk egy olyan forgalomszabalyozasi médszert ismertet, melyet
egymassal parhuzamos varosi utakat és gyorsforgalmi utakat tar-
talmazo6 Uthalézatokra fejlesztettek ki. Ez esetben a két Uttipus
kozott a kapcsolat szoros, mert a gyorsforgalmi Uton kialakuld
esetleges torlodas visszahat a varosi utakra, és ott is a forgalom
lelassulasahoz vagy torlodashoz vezet, és ez forditva is fennall. Ko-
vetkezésképpen a szabalyozo intézkedések, melyekre az egyik Ut-
tipuson kerUl sor, jelentds hatast gyakorolnak a masik uttipusra is.
A hollandiai delfti egyetem kutatdi altal kifejlesztett modell lefrja a
forgalom alakulasat az emlitett vegyes Uthalézaton. A cikk ezutan
javaslatot tesz egy integralt forgalomszabalyozasra. A szabalyozas
alapja a modell elérebecslése, ahol az optimdlis szabalyozasi jel-

lemz&ket on-line hatarozzdk meg numerikus optimalassal, az elé-
rebecslé modellben visszafelé éptetett id6horizonttal. A kidolgo-
zott modell eredményeit egy egyszer( Uthalézati esettanulmanyon
osszehasonlitottak meglévé dinamikus forgalomszabalyozd rend-
szerekkel, mint a SCOOT vagy az UTOPIA/SPOT. Négy szcenariot
vizsgaltak szimulaciés moédszerrel: torlodas a gyorsforgalmi Gton,
akadaly a vérosi féuton, csucsorai forgalmi impulzus és sorhossz
korlatozasanak esete. Az eredmények mennyiségi és minéségi ér-
tékelése ravilagit a javasolt komplex megkozelités lehetséges el6-
nyeire, és megmutatja a tovabbi fejlesztés iranyait.

G. A

29
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BOLTOZOTT VASUTI HIDAK SZERKEZETI
VISELKEDESENEK MODELLEZESE ES
TEHERBIRASANAK ERTEKELESE'

ORBAN ZOLTAN?

1. BOLTOZOTT HIDAK SZERKEZETI VISELKEDESENEK
JELLEGZETESSEGEI

A k6- és téglaboltozatu hidak teher alatti viselkedését nagy
mértékben befolydsold tényezdk: szerkezeti kialakitasuk, meg-
tdmasztasi viszonyaik, a rajuk jutd terhek és azok eloszlasanak
modja, a kornyezd talajjal vald kdlcsénhatasuk, valamint esetle-
ges meglévd karosodasaik. Az aldbbiakban a szerkezeti viselke-
dést befolyasold néhany fontosabb tényezét foglaljuk dssze.

Tonkremeneteli mechanizmusok

A falazott boltozatok teherbirasanak kimertlése az 1. dbran va-
zolt alapvet6 tonkremeneteli mechanizmusok szerint kdvetkezhet
be. Egynyilasu boltozatok esetében a leggyakoribb tdnkremene-
teli méd a négycsuklés mechanizmus és a vizszintes eltolddas-
sal parosulé haromcsuklos mechanizmus. Eléfordulhat emellett
nyirasi tonkremenetel, valamint tobbgyrls boltozatok esetében
a gylrlk kozott 16bbszords csuklok kialakuldsa és a gydrlik egy-
mastol vald elvalasa.

Tobbnyilasu boltozatok esetében a mechanizmus létrejottéhez szik-
séges csuklok szama a statikai hatarozatlansag foka szerint alakul. A
ténkremeneteli mechanizmus ilyen esetekben a terhelt nyilassal szom-
szédos boltozatok és a pillérek bevonasaval jon létre.

A boltozat geometriadjanak jelent6sége

Teherviselés szempontjabol nagy jelentésége van a boltozat ma-
tematikai alakjanak. Statikai szempontbdl az optimalis ivalak a
parabola, viszont a kivitelezés megkdnnyitése érdekében leg-
gyakrabban félkor, illetve kdrszegmens iveket alkalmaztak.
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A feltoltés és hattoltés szerepe

A Dboltozott hidak a kornyezetikkel (hattoltés, feltoltés, al-
talaj) kolcsonhatasban alakitjak ki tehervisel§ rendszeruket,
amelynek igy jelentés hatdsa van a szerkezeti viselkedésre. A
feltoltés amellett, hogy stabilizald hatassal van a szerkezetre,
a terhek eloszlasaban is nagy szerepet jatszik. A koncentralt
jarmdterhek igy egy megnovelt fellleten hatnak a boltozatra,
ami rendkivil kedvezé hatasu a teherviselés szempontjabol. A
hattoltés szerepe elsésorban a teherbiras kimerdlésének alla-
potaban, azaz a tonkremeneteli mechanizmus kialakulasakor
érvényesul (2. dbra). A hattoltés passziv foldnyomas formaja-
ban vizszintes megtamasztd hatassal bir, ami jelentésen meg-
néveli a tonkremeneteli mechanizmus kialakuldsahoz sziksé-
ges er6t (Melbourne et. al., 1997). Ez a passziv féldnyomas
azonban csak jelentds szerkezeti alakvaltozasok kialakuldsat
kovetGen jelentkezik, igy hatasdval a hasznalati terhek szint-
jén nem lehet szamolni. Mértéke fligg a hattoltés anyagatol, a
boltozat tamaszkdz/emelkedés aranyatol, és egyéb szerkezeti
jellemzéktdl is, mint példaul a boltozat homlokfalakkal valé
kolcsdnhatasatol vagy az esetleges szomszédos tdmaszkdzok
merevitd hatasatol.

n
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Tobbgytir(is boltozatok

A tobbgylris boltozatok tonkremeneteli moédja eltérhet az
egygydrds szerkezetekétél. Ennek oka a gydrik egymastél vald
esetleges elvalasa. Az elvalas csak abban az esetben kovetkez-
het be, ha a réteghataron a nyiréfeszultség nagy és a fuga-
habarcs nyirészilardsaga pedig alacsony (Melbourne és Gilbert,
1995). Mindez elsésorban nagyobb nyilasu és karosodott alla-
potu hidaknal jelentkezhet, illetve ott, ahol a sokszor ismétl6dé
forgalmi terhek dinamikus hatasa miatt a gy(ir(ik réteghataran
a nyiréfesziltségek gyakorta valtakoznak és ez faradasi jelle-
gl tonkremenetelt idéz eld. A gy(rtik elvalasa révén a ténkre-
meneteli mechanizmus atalakul, ezéltal a boltozat teherbirasa
jelent6sen csokkenhet.

" A cikk a 2008. szeptemberi szamunkban megjelent, Tégla- és kéboltozatu vasuti hidak Magyarorszagon és Eurépaban cimd cikk folytatésa.

2 Hidszakérts, MAV Zrt., egyetemi adjunktus, PTE PMMK, e-mail: orbanz@witch.pmmf.hu
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Térbeli viselkedés

A boltozott hidak tehervisel§ szerkezete nem fliggetlenitheté a
homlokfalaktol, a szarnyfalaktol és az ezek kozott elhelyezked6
feltoltéstél. Mindez térbeli szerkezeti viselkedést eredményez,
amely legnagyobb mértékben a hasznalati terhek szintjén érvé-
nyesul és a boltozat alakvaltozasait a forgalmi terhek hatésara
nagy mértékben befolyasolhatja (Roberts, 1999, valamint Fan-
ning és Boothby, 2001). Teherbirasi hatarallapotban ugyanakkor
a keresztiranyu hatasok jelentésége lecsdkken, ugyanis maga-
sabb teherszinten az eltér6é merevségl részek csatlakozasanal
térvényszerlen repedések képzédnek, ami rontja az egyuttdol-
gozast. [gy példaul a teherbiras kimeriilésének kézelében a hom-
lokfalak legtobb esetben mar nem dolgoznak egyitt a boltozat-
tal (Page, 1988).

Rejtett szerkezeti jellemz6k hatasa

A boltozott hidak jelentds részénél a pillérek és hidfék felett ra-
falazas, vagy mogéfalazas taldlhatd. Ennek oridsi jelentdsége van
a teherbiras szempontjabdl, ugyanis nemcsak oldalirdnyd meg-
tdmasztast jelent a boltozat szamara, hanem a 'dolgozé’ nyilast
is lecsokkenti a megtamasztasi pontok magasabbra helyezése ré-
vén. A boltozat belsé részeinél pedig sokszor alkalmaztak vasta-
gitast, ami kivilr6l nem minden esetben vehet6 észre. A mogéfa-
lazds magassaganak hatdsat mutatja be egy altalanos kialakitasu
egynyilasu szerkezet esetében a 3. dbra.
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Viselkedés dinamikus hatasokra

A sokszor ismétl6d6 dinamikus hatasok rendkiviil veszélyesek le-
hetnek a tégla- és kéboltozatu hidakra, ugyanis id&vel faradasi
ténkremenetelhez vezethetnek. Ez elsésorban alacsony feltoltés-
sel rendelkezé kisnyilasu hidak esetében jelent problémat.

A boltozat karosodasainak hatasa

A meglévé boltozott hidak sok esetben tartalmaznak karosoda-
sokat. Ezen karosodasoknak jelenleg nem teljesen tisztazott a
boltozatok tehervisel6 képességére gyakorolt hatdsa. Bizonyos
karosodasok rendkivul veszélyesek, mig masok szinte egyaltalan
nem, vagy alig befolyasoljak a teherbirast. A legveszélyesebb ka-

rosodasok azok, amelyek a boltozat alapvet&en robosztus teher-
viselési rendszerét alakitjak at egy labilisabb rendszerré. llyenek
példaul a hidfék vizszintes értelmd elmozdulasabdl, valamint az
egyenl6tlen tdmaszsullyedésbél eredd karok, illetve a boltozat
nagymértékl deformacidja.

2. A TEHERBIRAS ES A MUSZAKI ALLAPOT
ERTEKELESE

Meglévé boltozott hidak megfelel6ségi kdvetelményeinek ellen-

Orzése tdrténhet a kdvetkezdk alapjan:

— hasznalati tapasztalatok és szemrevételezés, valamint az ezeket
kiegészit6 diagnosztikai vizsgalatok (elsésorban kisroncsolasos,
roncsolasmentes, ill. kémiai vizsgalatok)

—er6tani szdmitas, valamint az ezeket kiegészit¢ diagnosztikai
vizsgdlatok (roncsoldsos, kisroncsoldsos és roncsolasmentes
vizsgalatok)

— prébaterhelés, valamint

— ezek kombinacidira alapozott vizsgalatok

Az dllapotértékelést, hasonldan mdas szerkezetekhez, minden
esetben szemrevételezéses vizsgalattal, a meglévé tervtari adatok
és korabbi vizsgalati eredmények tanulmanyozasaval kell kezde-
ni. Amennyiben nincs szikség er6tani szamitasra, az allapotér-
tékelést a rendelkezésre 4ll6 adatok, illetve a szemrevételezéssel
felvett hibatérkép alapjan kell elvégezni. A boltozott hidak eré-
tani szamitasara altaldban akkor van szikség, ha a szerkezet te-
herbirasa a hasznalati tapasztalatok, valamint a szemrevételezés
révén nem igazolhato egyértelmden, illetve ha a szerkezet ter-
helési korilményei megvaéltoznak, vagy a teherviselési rendszer
megvaltozasat el6idézé beavatkozasra kerdl sor.

A szerkezeti analizis és teherbiras-szamitas modszerei

A szerkezeti analizis célja lehet egyrészt a szerkezet teherbirasa-
nak meghatarozasa, masrészt a szerkezeti viselkedés jellegzetes-
ségeinek (pl. fesziltségek, alakvaltozasok alakulasa, tonkreme-
neteli folyamat) vizsgélata egy adott teherkonfiguracié mellett.

A teherbiras meghatéarozasara iranyuld szamitasi moédszereket
harom f6 csoportba oszthatjuk: analitikus médszerek, félempiri-
kus moédszerek és empirikus modszerek (4. dbra). A rendelkezés-
re all6 és gyakorlatban hasznalatos médszereket az 7. tablazat-
ban foglaljuk 6ssze.

A MEXE modszer

Boltozott hidak teherbirdsanak megallapitasara a jelenleg legal-
taldnosabban hasznalt félempirikus kozelité eljaras a Il. vilagha-

| ‘A teherbirks meghatdrozisdnak modszerel |

[
v v

Mechanikai/ ikai ‘ | Fizikai (valédi) modellek |

A kidolgozi Elméleti/analitik Laboratériumi Helyszini
héttere: B izsg 7
] I
¥ ¥
A mdbd ikus Fél iriku Empirikus
tipusa; modszerck modszerck mbdszerck
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A modszer Megnevezés Szoftver
tipusa
Empirikus Nem é&ll rendelkezése -
modszerek
Fél- MEXE modszer -
empirikus
modszerek
Analitikus | Tdmaszvonal eljaras ARCHIE-M
modszerek | Merev-blokk médszer | RING
Véges elemek médsze- | ANSYS, ABAQUS,
re (FEM) LUSAS
Diszkrét elem médsze- | UDEC
rek (DEM)
Kombinalt numerikus | ELFEN
modszerek (FEM/DEM)

boru alatt Angliaban kifejlesztett MEXE mdédszer (Pippard, 1948).
A modszert kétcsuklds, parabola alaku boltozatra fejlesztették
ki, a rugalmassagtan elveit kdvetve. A gyakorlati alkalmazas so-
ran moédositd szorzdtényezdket vezettek be kilénbdzé hatdsok
figyelembevételére, mint példaul a boltozat alakjanak eltérése a
parabolatdl, a boltozat megtamasztasi viszonyai, terhelési jellem-
z8i, anyagai és meglévé karosodasai (UIC Code, 1994).

A modszer legnagyobb elénye egyszerlisége és gyorsasaga. Az
esetek tdbbségében a biztonsag javara kozelit, bar nagyobb
fesztavl hidaknadl 4ltaldban tulzott mértékben. A moédszer leg-
nagyobb hatranya, hogy csak erésen idealizalt feltevések mellett
hasznalhato, ezen kivil nem enged betekintést a hidak szerkeze-
ti viselkedésébe. Legujabb kutatésok igazoltak, hogy a moédszer
nem redlis erétani feltételrendszeren alapszik és erésen kozeli-
t6 jellege ellenére sem mindig a biztonsag javara kozelit (Orban,
2004; Harvey, 2008).

Annak ellenére, hogy a médszert igen sok kritika éri a médositd
tényezok erésen szubjektiv volta miatt, jelenleg nem all rendel-
kezésre masik, altalanosan elfogadott kozelité szamitasi eljaras
boltozott hidak teherbirdsanak megallapitasara.

Tamaszvonal eljaras

A tdmaszvonal eljaras a képlékeny hatarallapot-vizsgalat statikai
tételén alapszik, amely szerint barmelyik statikailag elérheté te-
herintenzitas kisebb, mint a téréintenzitas, vagy azzal legfeljebb
egyenld. A legnagyobb statikailag elérhet6 intenzitas igy a teher-
biras alsé korlatjat adja meg. Az eljaras soran azt kell igazolni,

’ \\f__ 1.-\; \

hogy a terheket egyensulyozé tdmaszvonal mindig a boltozaton
belll marad és legfeljebb a statikai hatarozottsagnak megfelel&
szamu képlékeny csuklo alakul ki. Véges nyomoszilardsagu bol-
tozati anyag esetén a tdmaszvonal egy meghatarozott szélesség
savot alkot. Ebben az esetben azt kell kimutatni, hogy a boltozat
minden egyes keresztmetszetében a tdmaszvonal zéndja a bol-
tozat vastagsagan beltl marad. Az eljaras grafikus médon adja
meg keresztmetszetenként azt a minimalis boltozatvastagsagot,
amely a terhek egyensulyozasédhoz szikséges. Ezt 6sszehasonlit-
va a boltozat aktudlis vastagsagaval, a teherbiras igazolhat6 (5.
abra).

A 'merev-blokk’ médszer

A modszer alapelvének kidolgozasa Heyman (1982) valamint Gil-
bert és Melbourne (1994) nevéhez flizédik. A médszer a képlé-
kenységtan hataréllapot-vizsgalataval hatarozza meg a boltozat
toréteher értékét, tokéletesen képlékeny anyagmodellt feltéte-
lezve a szerkezet anyagara.

A merev-blokk médszer vasuti hidakra kifejlesztett szamitdgépes
alkalmazéasa a RING 2.0 nevet viseli. A szoftver és az eljaras to-
vabbfejlesztése jelenleg is folyamatban van az UIC boltozott hi-
dakkal foglalkozé kutatasi projektjének keretében (Orban, 2007;
Gilbert, 2008).

A szamitas sordn a szerkezetet a falazoelemek (blokkok) és a fu-
géazat révén diszkretizaljuk, majd a blokkok k&zotti kapcsolatot
véges értékd surlodasi tényezdkkel jellemezzik. A modell szerint
az egyes blokkok kozott relativ elmozdulasokat definidlhatunk,
illetve a kapcsolati jellemz&ket a blokkok és a fugazat aktualis
tulajdonsagai alapjan allithatjuk be. A szamitas eredményeként
minden egyes teherallashoz egy szorzétényezét kapunk, amely
megmutatja, hogy az adott teher hanyszorosat képes a szerkezet
viselni, ezen kivill meghatarozza a legkedvezétlenebb teherdllast
is. A modszerrel igy igen latvanyos képet kaphatunk a boltozat
lehetséges tonkremeneteli mechanizmusairdl (6. dbra).

H
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Véges elemes és diszkrét elemes médszerek

Az aldbbiakban olyan numerikus eljarasokat ismertettink, melyek al-
kalmasak a boltozott hidak terhelés alatti viselkedésének modellezésére,
beleértve tobbek kozétt az alkotdanyagok nemlinedris fesziltség—alak-
valtozas jellemzdinek figyelembe vételét, a blokkok k&zotti surlodasos
jellegUi kapcsolatok lefrasat, megfelel§ talajmodell alkalmazasat, valamint
a szerkezet és a hattoltés kolcsonhatasanak vizsgélatat. Mivel a boltozott
hidak alkotdanyagai (k, tégla, beton) hiizészilardsaggal csak igen korla-
tozott mértékben rendelkeznek, igy az ilyen anyagbdl felépitett szerkeze-
tekben folytonossagi hidnyok (repedések) alakulhatnak ki. Az elébb em-
Iitett nemlineéris hatasokat és folytonossagi hidnyokat csak erre alkalmas
szoftverek és specidlis anyagmodellek alkalmazasaval lehet kezelni.
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Az inhomogén anyagu falazott
hidak szamitasdra a véges ele-
mes modellek alapvetSen két
megkozelitése hasznalatos. Az
elsé megkozelitésnél a falazatot
a falazéelemek, valamint a fugak
elkulonitése révén diszkretizaljuk
(mikro-modell). A falazoelemekre
és a fugazatra kulonbozé anyag-
modelleket alkalmazunk, vala-
mint ezek kolcsdnhatasat kon-
taktelemekkel irjuk le. A masik
megkozelitésnél a falazdelemek
és a fugadk jellemzéit |, atlagol-
juk” és egy olyan fiktiv homogén
anyaggal helyettesitjik, amely a
falazatra, mint egészre jellemz6
(makro-modell). Boltozott hidak
szamitasara, egyszer(isége miatt,
elsésorban a makro-modell alkal-
mazasa az elterjedtebb. Ebben
a megkozelitésben a falazatra
célszer(ien alkalmazott anyag-
modellek altaldban hasonléak a
nemlineéris betonmodellekhez,
korlatozott képlékeny Osszenyo-
modasi - képességgel, valamint
igen alacsony huzasi ellenallassal.
A boltozat mogétti toltés meg-
felel6 modellezése elengedhe-
tetlen, ugyanis ez jelent6sen be-
folyasolja a boltozat deforméacioit
és stabilizal6 hatasa is van. A bol-
tozat és a toltés kozotti kapcsolat
modellezésére huzdfeszlltséget
nem megengedd kontaktelemek
alkalmazasa szikséges.

Az utébbi id6ben egyre szélesebb
korben terjed a diszkrét elemes
modszerek alkalmazésa a szer-
kezetek erétani szamitasaban. A
diszkrét elemek modszere a nem-
folytonos mikroszint(i modelle-
zés egy lehetséges médozata. A
modszer elénye a véges elemes
szamitasi eljdrasokhoz képest,
hogy a szerkezeti folytonossag
megsz(inése — pl. repedések kép-
z6dése altal — nem okoz konver-
gencia problémakat. A diszkrét
elemek kozotti kapcsolat viszony-
lag egyszer(ien adhaté meg ugy-
nevezett kontakt paraméterekkel.
Mindez lehet6vé teszi a kulonbo-
26 jellemz&kkel bird szerkezeti ré-

A vizsgélat céljainak meghatirozdsa

Sziikség van-e ertani
szAmit

Megfelel

ftdsra?
Nem
Y
Ertékelés szemrevételezés, a McElévgzmmk;jlﬁ?u fidse,
szetkezet elééletére vonatkozd
adatok és a hasznalati [

pasztalztok alapjén Kozelits ertani
szAmMitis /1 <zint/

Sziikség van-¢

Sziikség van-e
i azonnali meg-

azonnali
beavatkozésra?

Vizsgalatok elvégzése Vizsgdlatok elvégzése
(roncsolismentes (roncsoldsmentes vizsgélatok, kis roncsoldsit
vizsgalatok, kis roncsoldst vizsgalatok, kémiai vizsgalatok)
vizsgilatok, kémiai
vizsgdlatok), ‘
Ertékelés
Reészletes erbtani

szamitis 1.

i

Y_ ¥

Ideiglenes korlatozasok bevezetése, fenntartisa |

Szilardsdgi vizsgélatok,
Probaterhelés

v

Reészletes erbtani
szamitas II.
/3. szint/

-

X

A beavatkozds megtervezése, végrehajtisa és ellendrzése |

Projekt lezdrisa, korldtozasok felolddsa |<—

szek egymasra hatasanak, vagy akar elvalasanak modellezhet6ségét  dontés sokkal dragabb (és esetleg szikségtelen) beavatkozasok-

(Orbén és Téth, 2007).

Tobbszintii eljaras a teherbiras értékelésére

hoz vezethet, mint egy Ujabb vizsgalat. Az értékelés és a beavatko-
zasok tervezésének célszer( folyamatat a 7. dbra szemlélteti.

3. BOLTOZOTT HIDAK CELIRANYOS DIAGNOSZTIKAJA

Boltozott hidak teherbirasanak értékelését célszerl tébb Iépcsé- o

ben elvégezni. El6szor egy olyan kdzelitd modszerrel kell kezdeni, 3.1 A CELIRANYOS DIAGNOSZTIKA SZEREPE

amely minden esetben a biztonsag javara kozelit. Ha a szerkezet ez

alapjan nem felel meg, akkor tovabbi szamitasokra és vizsgalatokra Boltozott hidakon a vizsgaélat szintjének megfelel6en rendszeres,
van szlkség. Tisztdban kell lenntink azzal, hogy az elhamarkodott  id6szakos és rendkivili vizsgalatokat hajtanak végre. Az dltaldnos
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hidvizsgélat feladata a hidak allapotanak rendszeres figyelemmel
kisérése, a hidon tortént elvaltozasok és karosodasok dokumen-
tacidja, valamint azon helyek megjel6lése, amelyek tovabbi, ma-
gasabb szint( vizsgalatokat igényelnek. Az altalanos hidvizsgalat
altalaban szemrevételezéssel torténik.

A boltozott hidak célirdnyos diagnosztikdjanak alapvetd cél-
kitlzése, hogy bemend adatokat szolgaltasson a szerkezet
statikai modellezéshez, illetve teherbirdsanak szémitasahoz.
Tovabbi célja az altaldnos hidvizsgalat soran megjelélt karo-
sodasok mértékének, illetve azok okainak részletes feltarasa,
valamint a kdrosodasok megszintetésére iranyuld beavatko-
zasok el8készitésének eléseqgitése.

Boltozott hidak esetében tébb olyan szerkezeti jellemzé |éte-
zik, amely jelent6sen befolyasolja a teherviselést vagy a tar-
toéssagot, viszont erre vonatkozé adatok altaldban nem allnak
rendelkezésre, vagy szokvanyos vizsgalati médszerekkel nem
allapithaték meg. llyen esetekben céliranyos diagnosztikai el-
jarasok alkalmazasa lehet a jarhatd at. Néhany példa:

— A boltozat feletti téltés anyaga igen véltozatos lehet. El6for-
dulhat agyag, homok, k&szoras, homokba adgyazott k6széras
illetve egyéb helyi anyag is. Ezek altalaban réteges felépité-
stek, ahol a rétegek vastagsaga és min6sége a legtobbszor
ismeretlen.

— A boltozat mogotti és pillérek feletti felfalazas anyaga is val-
tozatos. Lehet szaraz kérakat, homokba agyazott k&szoras,
téglafalazat, kéfalazat, esetleg beton.

— A felfalazas geometridja altaldban nem ismert (megj.: a viz-
kivezet6 csévek helyzetébdl és a homlokfalakon megjelené
atazasi foltokbdl esetenként ki lehet kovetkeztetni a felfala-
z4s magassagat).

— A szerkezet tartalmazhat kulénbozé kivalrél nem latha-
td rejtett elemeket, példaul hosszirdnyl merevitéfalakat a
homlokfalak kozott, takarékiregeket a pillérek felett, illet-
ve keresztirdnyl boltozatokat. Mindezek altalaban nagyobb
nyflasu hidak esetében fordulnak eld.

— A boltozat vastagsaga valtozhat a boltozat mentén a val-
lak felé. K&hidak esetében altaldban vastagabb faragott ko-
veket alkalmaztak a vall felé, mig téglahidak esetében egy
vagy tobb téglasor rafalazasaval oldottdk meg a vastagitast.
Ez a vastagitas téglahidak esetében altaldban nem lathato
kivalrél.

— A boltozat vastagsaga valtozhat a boltozat hossza mentén
is. Altaldban a vaganytengely alatt, illetve annak irdnyaban
alkalmaztak vastagitast. Sokszor a vaganytengely késébbi
athelyezése miatt a vastagitott rész nem a vaganytengely ala
esik és a megvaltozott igénybevétel-eloszlas miatt az elté-
ré vastagsagu részeknél repedések jelenhetnek meg. A bol-
tozat vastagsdga a homlokfalak alatt is eltérhet a boltozat
belsé részeinek vastagsagatél. Mindez a hossziranyd belsé
merevit6falak esetében is igaz.

— Tobb gylribél allé boltozatoknal sokszor el6fordul, hogy a
kuls6 gy(irtik anyaga és minGsége eltérd a belsé gyrikétdl.
Bar nem jellemz8, de ugyanez igaz lehet kéhidak esetében
is.

— A hidfék és pillérek belsé geometrija és anyagi dsszetétele

a legtdbb esetben nem ismert. Lehet tomor falazat, belul

Ureges, vagy tormelékkel kitoltott. A hidfék szélessége sem

mindig ismert és az esetleg meglévé tervek sem mindig pon-

tosak.

A hidon szdmos olyan karosodas fordulhat el6, amely sza-

bad szemmel nehezen észlelhetd, illetve vizsgalhato. llyenek

példaul a boltozat belsd részeinek karosodasai, tdbbgyirls
szerkezet esetében a gylrUk elvalasa, a boltozat extradosan
kialakuld repedések, a hidfék mogotti kitregelédések stb.
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3.2 A CELIRANYOS DIAGNOSZTIKA MODSZEREI

Boltozott hidak célirdnyos diagnosztikdja sem nélkulozheti a
szemrevételezéses vizsgalatot. Semmilyen eszk6z nem helyette-
sitheti ugyanis a ,szakérté mérnoki szemet”. A szemrevételezé-
ses vizsgalat — amennyiben a vizsgalat célja ezt igényli — kiegé-
szulhet a hagyomanyos eszk6zokkel mérheté geometriai adatok
(pl. boltozat nyilasa és alakja, boltozat vastagsaga a homlokfal-
nél, hid hossza stb.), valamint egyes épitéstechnologiaval kapcso-
latos adatok (pl. szerkezeti anyagok tipusa, falazat k&tési tipusa,
kordbbi beavatkozasok jellege) meghatarozasaval.

Szamos szamitasi eljaras egyik meghatarozé bemené paraméte-
re a boltozat anyagénak nyomdszilardsaga, illetve egyéb mecha-
nikai jellemz&je. Ezek meghatarozasara bevett gyakorlat a furt
mintakon térténdé roncsoldsos vizsgalatok elvégzése. A roncsola-
sos vizsgalatok legnagyobb hatréanya, hogy a statisztikai elemzés
szempontjabdl megfelel§ mintaszam kinyerése a szerkezetbdl
igen koltséges és jelent6s roncsoldssal is jar.

A kis roncsolassal jaro vizsgalatok elsésorban a falazat mechani-
kai és egyéb allapot jellemz&inek kozelité meghatarozasat, illetve
azok szerkezeten bellli eloszldsénak és anomalidinak meghata-
rozasat célozzak meg. A mdédszerek elénye, amellett hogy sta-
tisztikailag elemezhetd adatmennyiséget szolgaltatnak, az, hogy
csak minimalis mérték( roncsolassal jarnak. Hatranyuk, hogy
csak a vizsgalati helyek kdrnyezetnek vagy fellletének jellemzéit
mutatjak. A gyakorlatban leginkabb alkalmazhatd modszerek az
alabbiak:

— lyukkamera és videoendoszképia

— felUleti szilardsagmérés

— felUleti és mélységi nedvességtartalom-mérés

— kis &tmér6ja furt mintak szilardsagi vizsgalata

A roncsolasmentes vizsgalati modszerek egyre inkabb tért hodi-
tanak a szerkezetek diagnosztikajaban. Vasuti hidakon végrehaj-
tott vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy ezen moédszerek
els6sorban nem az alkotéanyagok szilardsagi tulajdonsagairdl,
hanem a szerkezet felépitésérdl, rejtett geometria adottsagairol
és karosodasairél, fellleti és belsé inhomogenitasarol szolgal-
tathatnak hasznos informaciékat, igy a szerkezet egészére egy
mindéségi jellemz6t hatdroznak meg. Ez a mindségi jellemzé kiva-
|6an kiegészitheti a hagyomanyos vizsgalati modszerekkel nyert
informaciokat, s6t nagy segitséget nyujthat a szokvanyos vizs-
galatok helyének és szlikséges gyakorisaganak megallapitasahoz
is. Néhany, a gyakorlatban mar sikeresen alkalmazott roncsolas-
mentes modszer:

— georadar

— szeizmikus tomografia

— infravorés termografia

4. SSZEGZES

A teherbiras értékelését célszer( tobb lépcsében elvégezni. EI6-
szor egy olyan kozelit6 moddszerrel kell kezdeni, amely minden
esetben a biztonsag javara kozelit. Ha a szerkezet ez alapjan nem
felel meg, akkor lehet sziikség tovabbi szamitasokra és vizsgala-
tokra. Tisztaban kell lennlink azonban azzal, hogy az elhamarko-
dott dontés sokkal dragabb (és esetleg sziikségtelen) beavatko-
zasokhoz vezethet, mint egy Ujabb vizsgalat.

Boltozott hidak szerkezeti modellezése szamos olyan bemendé
paramétert (pl. anyagjellemz6k, geometriai jellemzék, allapot-
jellemzék) igényel amely nem all rendelkezésre, vagy szokvanyos
vizsgalati médszerekkel nem allapithatok meg. llyen esetekben
célirdnyos diagnosztikai vizsgalatok elvégzése sziikséges.
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A jovében a roncsolasmentes és kis roncsolassal jaré diagnoszti-
kai modszerek egyre szélesebb korben torténd elterjedése varha-
t6. A modszerek alkalmasak lehetnek a szerkezeti viselkedést és
a teherbirast leginkabb befolyasold paraméterek bizonytalansa-
ganak csokkentésére, azonban altaldnos alkalmazhatésagukhoz
a mérési adatok feldolgozasanak fejl6dése és tovabbi kutatasok
szlkségesek.
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A kozuthalozaton jelentkezé torlédasok kezelésének egyik moédja
lehet a differencialt dijasitas, mely egyuttal a jov6 infrastruktira-
fejlesztésének forrasat is biztosithatja. A csucsidében alkalmazott
torlédasfuggd dijak alkalmazasa mérsékli az utazasi idévesztesé-
geket, és hatékonyabba teszi a forgalom lefolyasat. A csucsidé-
ben fizetend® Uthasznalati dij a nem ingdzoé eseti utazékat mas
id6szak igénybevételére készteti. A differencidlt dijazas lényege,
hogy a forgalom alakulasatol figgéen valtozo dijat szednek csucs-
id6ben az egyébként ingyenes savokon is, de csak a torlédasos
szakaszokon. A dijak id6beni alakuldsat el6re meghirdetik, és azt
adott idGszakonként (pl. 3 havonta) felUlvizsgaljak, és szikség
szerint médositjdk. A csucsidei dijazas hatdsara megnévekedhet
a kdzds gépkocsihasznalat, valamint a kdzforgalmu kozlekedés
igénybevétele, és jobban oszlik el a forgalom a parhuzamos uta-
kon. Lényeges elem, hogy a dijak regisztrélasa a forgalom lassitasa
nélkal, elektronikus uton toérténik, utélagos havi szamlazassal. Egy

ilyen rendszert bevezettek Kalifornia allam déli részén San Diego
térségében. Itt az autdsoknak a szélvédére kell felragasztani egy
jeladd egységet a dijfizetéshez. Az aktudlis dijszint kijelzésére val-
toztathato jelzéstartalmu téblakat hasznalnak. Florida allamban a
dij regisztralasara videds rendszamleolvasé eszkodzt alkalmaznak. A
forgalom éllandé megfigyelése és szabalyozasa sziikséges a meg-
felel6 szolgaltatasi szint fenntartdsdhoz. Ez a gyakorlatban azt je-
lenti, hogy varatlan igényndvekedés esetén korlatozhatjak a fizet6
Utszakaszra torténd felhajtast, hogy ott ne alakuljon ki torlédas. A
kozforgalmu kozlekedés el6nyben részesitésére kijelolhets a ledl-
|[6sav az autdbuszok kozlekedésére cstcsiddszakban, erre Minne-
sota allamban lathaté példa. Hasonlé intézkedések bevezetésénél
fontos a megfelel§ kommunikacio és a lakossagi elfogadtatas. A
cikk egy példan mutatja be az elérhetd elényodk, a varhaté koltsé-
gek és bevételek szamitasat.

G. A
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UTFASITASOK KOZLEKEDESBIZTONSAGI

KERDESEI

DR. TAKACS VIKTOR '
BEVEZETES

Az utobbi években nagyot valtoztak a kdzuti kozlekedéssel,
ezaltal a kozut tartozékaival szemben tdmasztott kdvetelmé-
nyek és igények is. Amig évszazadokig a fasorok jelolték az
Ut szélét, napjainkban szerepik a kozlekedésbiztonsag, mint
tervezési szempont, hatasara hattérbe szorult. Ennek ellenére
az Ut menti fasitdsok ma is szerves részét képezik a kozutnak,
hatassal vannak az Utra, annak kodzvetlen kérnyezetére és a
kozlekedbkre. A kdzutak terheltségének névekedése, a kozle-
kedésbiztonsag javitdsa és a gazdasagi lehetéségek egyarant
indokoltta teszik — az Utfasitasok hosszu tava fenntartésa ér-
dekében — az el6irdsok folyamatos felllvizsgélatat és a be-
avatkozasokat.

A fatorzsek biztonsagos tavolsagba torténd telepitése mel-
lett a fenntartdsi munkak feladata a kozlekedési (rszelvény
tisztantartasa és a fasitasok karos hatasainak elharitasa. A ha-
gyomanyos fasorok esetén a legfontosabb feladat a fatérzsek
forgalmi sav szélétél mért tavolsdganak novelése lenne. Ez &l-
taldban csak 1-2 métert jelenthet, de kedvez&en jarul hozza a
balesetek kimeneteléhez. A fasor torzstavolsadgainak novelése
is nélkilozhetetlen. Az altaldban 4-8 méteres, de sokhelyltt
még s(irlibb t6tavolsagokat legalabb 15-20 méteresre kellene
novelni. A kozutkisérd fasitasok fafajainak helyes (terméhely-
allo) megvalasztasaval csokkenhetnek a fenntartasi koltségek,
de a biztonsagos Uzemeltetéshez sziikséges a telepitési és az
apolasi munkak folyamatos és maradéktalan elvégzése.

AZ UTFASITASOK ,HAGYOMANYAI”

Az utfasitasok célja a kozlekedés mavi vonalainak és a taj har-
monikus kapcsolatanak kialakitasa mellett a kézlekedésbizton-
sag fokozasa, valamint ehhez kdt6d6en az optikai vezetés kiala-
kitasa, tovabba utarnyékolas, ho- és szélvédelem mint jarulékos
szerepek. Mindezeket figyelembe véve, a kézlekedésbiztonsag
érdekében szamos altaldnos szabaly és el6iras betartasa nélku-
|6zhetetlen. Az el6irdsok mellett megtaladlhatoak a célszerlisé-
get és a gyakorlati megvaldsithatdésagot tdmogaté elvek. Az Ut
menti névényzet kialakitdsanak alapelvei kdzott megjelenik a
fa- és cserjecsoportok laza szerkezetl elhelyezése és az Ulte-
tési mintdk kombindlasa a monotonitas elkertlése végett. Az
Ut vonalvezetésére odafigyelve, a kanyarok kulsé ivén zartabb,
mig az irdnymddosulas esetén el6rejelz6 facsoportok tervezése
a kivanatos. Emellett mar évtizedek 6ta az is el6iras, hogy a bel-
s6 ivekben kerdlIni kell a fasitasok, valamint a magas névényzet
alkalmazasat, ami sokszor napjainkban sem teljesul.

A kivanalmak mellett tisztaban kell lenni azzal is, hogy az ut
menti fasitasok rendelkezésére allo keskeny sav mérete és a
kedvez6tlen terméGhelyi viszonyok miatt széls6séges termé-
helynek min&sil. A szakirodalom ezekre a helyekre a ter-
m&helynek megfelel§ (fényigény, vizigény, tdpanyagigény),
6shonos, de kevés apolast igényl6 és egyben valtozatos (ha-

36

bitus, szin, forma, magassag stb.) fafajok telepitését részesiti
elényben. A biotikus és abiotikus karos hatasoknak egyarant
fokozottan kitett faknak altaldban a rendszeres dpolast is nél-
kuldznitk kell. A kdzlekedés biztonsaganak szavatolasa érde-
kében a korhadt, kiszaradt fak és az (rszelvénybe nyuld agak
rendszeres eltavolitasat, a kozuti jelz6tablakra vald ralatast
biztositani kell.

A mUszaki el6irdsok mellett a fasitasoknak a tajjal is harmoni-
zalniuk kell. Az a cél, hogy tajélményt nyujtsanak, ezért kertlni
kell az egyhangd, monoton fasorokat. Valtozatos szin- és for-
makombinacidkat kell alkalmazni, valamint meg kell oldani a
kiemelt pontok megjel6lését, fasitasok Utjan vald kiemelését is.

UJ IRANYELVEK ES KOVETELMENYEK

Az Eurépai Bizottsdg szdmos olyan nemzetkozi egylttmiiko-
désen alapulé kutatasi projektet finansziroz, amelyek a fenn-
tarthato kozlekedési infrastruktdra kialakitasahoz jarulnak
hozza. Ezek kdzott hangsulyosak a kdzlekedés biztonsaganak
novelésére és az Ut menti objektumok kozlekedésre gyakorolt
hatasara fokuszalo vizsgalatok. Az it menti kérnyezet kozle-
kedésre gyakorolt hatéasait a RISER-projekt (Roadside Infrast-
ructure for Safety European Roads) vizsgalta. A kozlekedés
biztonsagat szem el6tt tartva, a kutatas kiemelked&en az ut-
elhagyasos balesetekre ¢sszpontositott, az utkdérnyezet és az
emberi tényezd hatasat vizsgalta a kdzlekedés biztonsaganak
és mukodésének fuggvényében (RISER, 2006). Az elkészult
dokumentum célja, hogy normakat és irdnymutatast nyujt-
son a tagallamok szamdara. Az EU kozutbiztonsaggal kapcso-
latos torekvései harom pillérrél épitkeznek: az infrastruktura
megtervezettsége, a kdzlekedési eszkdzok jellemzéi és a kdz-
lekedésben résztvevé emberek felkésziltsége (EBPRD, 2005;
EBPRD, 2003). Az ,ember — kozlekedési eszkdz — kdrnyezet”
baleseti statisztikak alapjan felallitott harmas egységét mutatja a
1. dbra. Ez alapjan lathatd, hogy a balesetek nagy szézalékaban
az emberi viselkedésnek van kulcsszerepe. (Gatti et al. 2007)

Ember (95,4 %)

Kizlekedési
Eszkdz (14,8 %)

! Okl. kbrnyezetmérnok, mérndktanar, PhD, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Roth Gyula Szakkézépiskola és Kollégium, e-mail: vik@nyme.hu
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A kozUti infrastruktura, az Gt fizikai kialakitasa, és az Ut menti kornyezet
vizudlis jeleket ad a kozlekedtk szamdra. Az Ut szélessége, a burkolatja-
lek, az Ut menti domborzat és a ndvényzet feladata, hogy a vezetd sza-
mara felfoghatdva tegye a jarm(i helyzetét és sebességét, az irdnyvaltas
lehet&ségére vagy a valtozd kozlekedési helyzetre felhivia a figyelmet. A
tervezett ajdnlasok olyan Ut kialakitasat javasoljak, amely egyrészt magé-
16l értet6d6 informacidkat ad, mintegy raveszi a kozlekedésben résztve-
v6 jarmUvek vezetéit, hogy a megfelel§ magatartast (sebességvalasztas,
Uton elfoglalt helyzet) vélasszak. Az ,,6nmagat magyarazo Uttipus” (Self
Explaining Road) akkor vélhat teljes értékiivé, ha az Utpalyat ,elnéz6”
kilsé sav (Forgiving Roadside) egésziti ki, amely kialakitasaval biztositja az
utat elhagyd jarmi szamaéra az Utkézésmentes megallasi lehetéséget (2.
abra). Tehat az Utszéli kornyezetben nem lehetnének veszélyes targyak,
csak energiaelnyel6k  és biztonsagi korlatok. Legaldbb 10 méter széles
biztonsagi savnak szavatolnia kell a balesetmentes palyaelhagyas és visz-
szatérés lehet6ségét (Gatti et al. 2007; RISER, 2006).

A biztonsagos Ut menti kornyezet kialakitasa els¢sorban Uj utak ki-
vitelezésénél lehetséges, de ekkor is lehetnek olyan természetes és

mesterséges Ut menti objektumok, amelyek nem mozdithatdk el az
Utépités érdekében sem jelenlegi helytkrél (pl. kulturdlis érték, védett
fasor). Ezeket az objektumokat az Utkézés szempontjabdl pontszerd
(fa, tusko) és folyamatos (fasor, erdésav) akadalyoknak tekinthetjuk. A
RISER Statisztikai Adatbéazisa szerint, amely 265 ezer balesetet vizsgalt
hét eurdpai orszagban, a kozuti balesetek 11%-a fanak Utkozéssel
végzodott. A faval valo Utkdzések 17%-a haldlos, 39%-a komoly
sérlléssel jard kategoridba sorolhatd. A haldlos balesetekhez tarto-
26 legkisebb torzsatmérs 0,3 méter (biztonsagi 6v nélkdl 0,2 méter),
az Utpdlya szélétsl mért legnagyobb Utkdzési tavolsag 6,8 (6v nélkdl
10,8) méter volt. Az 6sszes komoly baleset 40 kmv/h feletti sebesség-
nél, mig a halalos balesetek 70 km/h feletti sebességnél kovetkeztek
be. Természetesen nem egyedul az Ut menti névényzet felelés a bal-
esetekért, de fontos kiemelni, hogy a fanak és egyéb Gt menti ob-
jektumnak (oszlop, korlat, arok, kerités) vald Utkdzés adja a halalos
balesetek egynegyedét. (EBPRD, 2005)

UT MENTI FASOR, MINT VESZELYFORRAS

Nemzetkdzi szinten is egyre jelentésebbek a kodzuti kdzlekedés biz-
tonsagosabba tételével foglalkozo kutatasok eredményei, amelyek
hozzéjarulhatnak az EU-tagdllamok Gtfasitasokra vonatkozo eléira-
sainak 6sszehangoldsadhoz. Eurdpa-szerte az Utszéli fakat és faso-
rokat veszélyforrasnak tekintik. A veszélyesség megitélésének alsd
értéke az Utkdzési magassagban (0,5 m) mért 10-30 centiméteres
torzsatmérd. A veszélyesség megitélése fokozodik, amikor a fak
mas veszélyes tényezé (jelz6tablak, toltés, iv, arok stb.) jelenlétével
is parosulnak. Az Ut menti kornyezet veszélyessége befolyasolja a
balesetek el6fordulasat és sulyossagat. Ezt veszi figyelembe a , bal-
esetmddosito tényezé” (AMF,), amely felhasznalja az utak kornye-
zetének veszélyességi osztalyait is (1-7-ig osztalyozott, RHR — roadsi-
de hazard rating). Ezek segitségével leirhatok a tipizalt utak jellemzéi
(7. tablazat, Gatti et al. 2007). A vizsgalati eredmények alapjan az
Uthoz tartozd berendezések elhelyezésének az Utpalya szélétsl mért
minimalis tavolsaga 10 méter. Ezek irdnyaddak lehetnek az it menti
fasitasok esetében is.

PALYAELHAGYASOS BALESETEK HAZAI KUTATASA

A palyaelhagyasos balesetek
és az Ut menti fak 6sszefliggé-
seit magyar kutatok is vizsgal-
tak. Sajnos pontos kimutatas
nem all rendelkezésre ahhoz,

RHR AMF, | Biztonsagi zéna Padka Leiras h o~ X
szélessége lejtése ogy nyllvantartot't__p?Iya_elhla-
1 0,87 =29m <14 Széles, tiszta terilet Qyasos balesetek kozul kiszlr-
' : R het6ek legyenek afaval tortént
Rahajthato Utkozések. Az elemzék sza-
2 0,94 6-75m ~1:4  |Rahajthato mara a szilard targynak (t-
3 1,00 ~3m 1:3-1:4 | Atlagos kérnyezet kozéses balesetek kategoridja
Egyenetlen felszin (904-es balesettipus) szolgalt
Kis mértékben rahajthaté kiindulasi alapul. Ezen kate-
4 1,07 1,53 m 1:3-1:4 | Vezetékorlat (1,5-2 méteren belil) géria vizsgalataval keresték
Fak, oszlopok 3 méteren bell a lehetdségeket, amelyek a
Kis mértékben rahajthato, de nagy az balelsetl\(/eszély elharitasara ira-
Utkozés esélye nyuinak.
5 1,14 1,5-3m =13 Védodkorlat 1,5 méteren beldl ; ) 3
Szilard objektumok 2-3 méteren belll A kozle_Kedestuqomany szak-
Szemmel lathatéan nem réhajthaté em'bergl s ggyetertenek, hogy
: - — a fak kivagésa, a fasorok meg-
6 1,22 =15m ~1:2 N'WFdeeiQkfrlat 2 me bell szlintetése csak a végs6 meg-
EZ; ;rréﬁa}teh;‘;g‘o 2 meteren beld oldas. (Hollo et al. 2000)
7 1,31 <15m =12 Szikla vagy fuggéleges fal Az esetleges fakivagasok
Nincs védbkorlat pénziigyi vonzatait vizsgal-
Nem rahajthato, Utkozésveszély va Hollo (2005) lefrja, hogy

37



2008. OKTOBER

KOZUTI ES MELYEPITESI SZEMLE 58. EVFOLYAM, 10. SZAM

a fakivagasok lényegesen nagyobb koéltséghatékonysagot, hat-
szor révidebb megtérilési id6t jelentenek, mint a védékorlatok
alkalmazésa. Szamitasai szerint a fakivagasok koltségei keskeny
utak esetén 2,3 év, szélesebb utak esetén kdzel 10 év alatt té-
rilnek meg, mig a véd&korlatok |étesitése 13 év alatt téril meg.
Megitélések szerint a probléma felszamolaséara szolgalo eszkoz-
tarnak a korlatozasokat, a tilalmak, a védelmi intézkedések, a
figyelemfelhivas és a fagondozas technikdjanak atgondolasat is
tartalmaznia kell. Részletes vizsgalatokat végeztek Pest megyé-
ben, az 1997-1999 kozott tortént 61 fanak Utkozés esetében.
Ezekbdl 27 baleset jart személyi sériiléssel, ami tartalmazza a hat
halalos kimenetell Utkozést is. Meg kell emliteni, hogy a lakott
terlleten kivuli haldlos balesetek aranya Magyarorszagon 9,8%,
a Sopron—Fertdd kistérség féutjainak tertletén 11,8% (2. tabla-
zat), amelyek hasonléak a nemzetk6zi szakirodalom adataihoz.
A hazai és a németorszagi tapasztalatok alapjan azt a kovetkez-
tetést vontak le, hogy az Ut szélétél mért 4,5 méteren belll sem-
miképp sem szabad fat Ultetni. Kulon felhivjak a figyelmet, hogy
ellenérzésre szorul a sziikséges latdtavolsagok tisztasaganak biz-
tositasa is. Az Utfasitasok karbantartasara forditandé koltségek-
kel nem lehet 6sszehasonlitani azt a kozel 13 millidrd forintnyi
nemzetgazdasagi veszteséget, amelyet a fanak Gtkdzéses balese-
tek okoztak. (Hollo et al. 2000)

A nemzetkdzi kutatasok, a kordbban leirt , elnézé” kilsé savhoz
hasonléan, az Ut menti , biztonsagi zéna” koncepciojat tdmogat-
jak. A tiszta terllet” elnevezéssel is illetett, az Utpalya szélétdl
kezd6dé térrész az Utpadkabdl, a rahajthato lejt6bdl és egy tiszta
kifutasi terlletbdl tevédik Gssze. A kivant szélesség az Ut tipu-
satél, forgalmatol, a tervezési sebességtol, az Utpalya lejtésétdl,
a vizszintes elhelyezkedéstél (egyenes vagy ives szakasz), a for-
galmi sav szélességétdl és az Ut menti kdrnyezettdl (természetes
domborzat, terllethasznalat) figg. A tervezés soran figyelembe
kell venni, hogy az utat elhagyo jarmivek sebességiiktél figgéen
az Ut széléhez viszonyitva 20° alatt hajtanak le az uttestrél és
altaldban 10 méteren belll képesek megallni. A vizsgalat ered-
ményeinek 6sszefoglaldsaként elmondhatoé, hogy az Utrél nagy
sebességgel és kis szogben (5°) lefutd jarma szamara 90 km/éras
sebesség esetében legaldbb 7 méteres, 110 km/érandl pedig 12
méteres biztonsagi savot kell fenntartani, hogy a baleset lehet6-
sége a minimalisra csdkkenjen. Ez az érték ivben nagyobb, hiszen
a jarm( azonos sebesség mellett nagyobb szogben hagyja el az
Utpalyat (SAFESTAR, 1998). Am itt érdemes megemliteni, hogy a

Ut |Szakasz A baleset kimenetele

sza- Hala- [Sa- |Kony-| Ossze-

ma los lyos |nyl [sen

85. | Vitnyéd- 0 3 3 6
Fert6szentmiklés

85. | Fertészentmiklos— 3 7 8 18
Pereszteg

85. |Pereszteg—Nagycenk 0 4 2 6

84. | Ujkér-Love 0 1 1 2

84. |Lov6-Sopronkdvesd 0 1 1 2

84. | Sopronkovesd— 0 5 2 7
Nagycenk

84. | Nagycenk—Koéphaza 0 0 1 1

84. | Kophaza-Sopron 3 2 4 9

Osszes baleset 6 23 22 51

Arany (%) 12 45 43 100

kozlekedési balesetek tobbsége (85-86%) egyenes Utszakaszon
torténik (Gatti et al. 2007). Az Utszéli terlleten torténd Utkozé-
sek nagy része 10-11 méteren belll tapasztalhatd. A balesetek
50%-at 4,5 méteren, a 85%-4t pedig 7 méteren belll figyelték
meg. Ennek megfelelen szamos eurdpai orszag a biztonsagi z6-
nak szélességét 80 km/h-nal kisebb sebességre tervezett utaknal
4,5-7 méterben hatdrozza meg, a maximalis szélességet (100
km/h tervezési sebesség mellett) 6-10 méterben. (EBPRD, 2005)

KOZLEKEDESBIZTONSAG ES Az UT MENTI FIZIKAI
TENYEZOK KAPCSOLATA

A kozuton kozlekeddk biztonsagat szamos helyi adottsag és
flggetlen kornyezeti tényezd befolyasolja. A helyi adottsagok
kozé tartozik az Ut kozvetlen kornyezetében a felszin formaja,
domborzati viszonyai (toltések, arkok stb.). Legnagyobb kocka-
zati tényez6t a fatorzsek képviselnek az uttdl mért tavolsaguk
(L), a mellmagassagi atmérgjik (d, ) és a fasorban egymastdl
mért tavolsaguk figgvényében. Az abrazolhatésag kedvéért a 3.
abran (a 84. sz. féut Gyér-Moson-Sopron megyei szakaszanak
vizsgalati helyei) a mellmagassagi atméréket 6tod részére, a té-
tavolsagokat felére redukdltam. Az utat elhagyd jarm( szamara
fokozottan balesetveszélyesek azok az Utszakaszok, ahol az uttél
mért kis tavolsag nagy mellmagassagi atmérével és rovid tétavol-
sagokkal parosul. Ha a csoportos fasitasok esetén a statisztikai
atlagolasban a fatorzsek, és nem a csoportok tényleges egymas-
tol mért tétavolsagait vizsgaljuk, a tétavolsagok itt alakulnak a
legkedvezStlenebben. A veszélyforrason enyhithet a tavolabbi
elhelyezkedés vagy a kis mellmagassagi atmérd, amelyek csok-
kentik a végzetes Utkdzés kockazatat.

A felvételezett szamszer(i adatok alapjan kidolgozhato egy olyan
mutatd, amely a fizikai kornyezet kozlekedési veszélyét szemlél-
teti. Feltételezve, hogy a fasitasok esetén a f6 veszélyt a fatorzsek
jelentik, azok uttél és a fatorzsek egymastdl mért tavolsagaval
csokken a veszélyesség. Minderre befolyassal lehet tobb kisebb
hatasu tényez6, mint az dgassag, az egészségugyi allapotbdl fa-
kadd hatasok stb. A fasor veszélyességi mutatoja:

Vf _ dl.j
I_rri * Dr

+K

ahol
d, ; —mellmagassagi atméré
L, - uttdl mért tavolsag
D, -tétavolsag
K —korrekcio (dgassag, szerkezet stb.)

Az 0sszefliggés alapjan szamolt értékeket a 4. dbra mutatja be.
A veszélyesség megitélésében az Uttol mért kis tavolsaghoz tar-
tozd nagy torzsatmérd és a 4-5 méter alatti torzstavolsagok a
meghatarozoak.

VESZELYES HELYEK

A kozuti Grszelvénybe nyulé vagy az ivek beldthatdsagat zavaro
lombkorona, a fasor fainak sarjtelepei és a kilatast zavar6 vagy
korlatozo cserjesavok akadalyt jelentenek. Az (irszelvénybe vald
benyulast vizsgalva kevés az olyan Utszakasz, amelyen ne taldl-
koznank azzal a problémaval, hogy a benyuld dgak korldtozzak a
|4tastartomanyt, vagy a forgalmi sav félé benyulva, azon atnyulva
(széls6 esetként ,alagutszerlen” zarodva) mas veszélyforrast rejt-
senek magukban. llyenek a sajat sulyuk alatt roskadd csérg6fak
agai, a széltorott oriasnyar hajtasai vagy télen az dgakrol leolvadd
jégdarabok. A keresztez&dések belathatésagat is erésen korla-
tozzék az Uthoz kozel Ultetett fatérzsek, alacsony lombkoronak,
sarjak vagy a cserjecsoportok. Evek 6ta visszatéré gondot jelent
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egy nagyobb hoesés vagy szélvihar utan a torott agak és torzsek
eltakaritasa. Az egészséguigyi szempontbdl gyengébbnek mind-
sftett Utszakaszokon nem csak a szaraz lombban talalhatd vagy
félig mar letorott agakrol kell megemlékezni, hanem a kiszaradt
egyedekrdl is, amelyek barmelyik pillanatban eltérhetnek, kid6l-
hetnek. A 84. sz. f6ut Gy6r-Moson-Sopron megyei Utszakasza-
ra jellemz6 a fasorok kozelsége az uthoz, a rovid tétavolsagok,
a kornyezet és a lombkorondk gondozatlansaga, helyenként a
rossz egészségugyi allapot és a szerkezeti hibak (szaraz fak ott-
léte, helytelen metszés, t6rott dgak a koronaban stb.). Minden-
képpen szikség lenne az elszaradt fak eltavolitasara, a beteg fak
cseréjére, a koronak helyes metszésére, a sarjak visszaszoritasara,
a tétavolsagok novelésére, a podtlas uttodl tavolabb torténd meg-
valositasaval az uttdl mért tavolsag kitolasara, az Ut belathato-
saganak javitasara, a latasi haromszdgek tisztitasara, a hianyzd
fasitasok pétlasara, az Ures helyek feltdltésére, a hofuvasok elleni
védelem fejlesztésére, a veszélyes fasitdsok védelemmel torténd
kiegészitésére.
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AZ OLDAL- ES TOTAVOLSAG NOVELESE

Ha feltételezzik, hogy legtdbb jarm( 5-20° kozott hagyja el az
Utpalyat, tovabba az 5. dbra szerint figyelembe vesszik a jarm(
szélességét, az Ut szélével bezart szdget (o) és az Utszéli fak at-
mérdit, akkor szamithatd a fasoron beldli t6tavolsagok (T) mini-
maélisan elfogadhaté értéke. Ha redlisan szemléljik a lehet&sé-
geket, akkor egy nagyobb jarmu szélességével (pl. 3 méter széles

autébusz) és a mar fokozott baleset veszélyt jelenté 10 centiméteres
torzsatmérdvel szamolva a minimalis torzstavolsag 9,1 méter, ami az
ismertetett fasoroknal jelenleg 9,6-9,9 méter kellene, hogy legyen.
Az Uttél mért tavolsag és a fasoron bellli t6tavolsag fliggvényében
a fasorokat ugy kell ki- vagy atalakitani, hogy a lehet6 legbiztonsa-
gosabb legyen a kozlekeddk szamara. A telepitéshez rendelkezésre
allo foldsavot éltaldban a fasitasok nem hasznaljak ki teljes szélessé-
gében. Vagy az Ut menti terllet kdzépvonaldra, vagy annak kulsé
oldalara esnek Ugy, hogy a fasor és a szanté kozott ltaldban 1-1,5
méternyi terilet még kihasznalhato (cimlapkép). Az Gttdl mért tavol-
sag és a fasorok torzstavolsaganak ndvelése a feldjitas soran néhany
lépésben megoldhato (6. dbra). Az eredeti, altaldban 4-5 méteres
t6tavolsagu fasorok ritkitasaval els6 1épésként ndvelhets a fatorzsek
tdvolsaga. Ezt kovetden a fasor eredeti tengelyén kivil, de még a
felhasznalhato terlleten bell lehetséges egy masodik fasor kialaki-
tasa, amellyel a biztonségos oldaltavolsag javara a helyi adottsdgok
flggvényében 1-2 méter is nyerhetd. A fasor kijelolt egyedeinek elsd
évben torténd kitermelését (1.), majd a masodik év tavaszan térténé
Ultetést (2.) kovetben a méasodik télen kivitelezhets az eredeti fasor
teljes felszamolasa. Igy a kézlekedésbiztonsagot célzé fasorfelljita-
sok két év alatt lezajlodhatnak, az ekkorra kialakitott torzstavolsagu
Uj fasorral (3.) biztosithaté az Ut menti fasitottsag folyamatossaga
is. A fasorok felujitasat célszerl a szélvédett oldalon kezdeni, igy a
masik oldal felUjitdsa 3-5 éwvel eltolodhat az Ujonnan Ultetett fak
megerdsodéséig. Ha az Utszakasz két oldalanak feldjitasat egy id6-
ben kell kezdeni, egyéb eszkdzokkel (kardzas vagy széltereld racsok)
biztositani kell az Ultetési anyag védelmét a lehetdségek szerint 3-5
éven at.

Az Ut menti fasorok és erd6savok jovébeli telepitését és feldjitasat
a kozlekedésbiztonsag novelésének szem el6tt tartdsa mellett kell
elvégezni. Torekedni kell arra, hogy a kivant biztonsagi zénabdl, az
elnézd padkabdl minél tobb megvaldsithatd legyen. A fasorokat
Ugy kell atalakitani, hogy a pélyaelhagyo jarmuvek minél kisebb
eséllyel Utkodzzenek fatdrzsnek és lehetség szerint cserjesavok is
segitsék a jarmUvek lassulasat. Nem szabad elfelejteni, hogy a fasi-
tasokat a kozlekedés védelme érdekében sem szabad tulzasba vin-
ni, csak olyan mértékben kell alkalmazni, amely nem veszélyezteti
a kozlekedés akadalymentességét. A héfogd erdésavok hasznos
tulajdonsagai mellett tekintettel kell lenni arra is, hogy barmilyen
kiemelked& Ut menti objektum — legyen az fasor, szalmabala vagy
domborzati forma — is az dramlasok megvaltozasahoz vezethet.
Nemcsak a kozut és a fasitasok fizikai jellemzéit kell részletesen
ismerni, hanem egyéb kornyezeti feltételeket is.

A kozutakon bekdvetkezé balesetek okait nem csupdn az ut
menti kornyezet allapotaban kell keresniink, de a leirtak alapjan
figyelembe kell venni azt, hogy az Utkiséré novényzet megter-
vezésének, fenntartasanak és/vagy atalakitdsanak minden eset-
ben a forgalombiztonsag novelését kell megcéloznia. ,, Sok életet
megmenthettlnk és szdmos balesetet elkerilhettlnk volna, ha a
meglévd infrastrukturat a tudasunkhoz mért legmagasabb biz-
tonsagi tervezés szintjén kezeljuk.” — Jacques Barrot, az Eurdpai
Bizottsag kozlekedésért felels alendke. (NDSR, 2006)
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SUNMMARY

TRAFFIC SAFETY ISSUES OF ROADSIDE AFFORESTA-
TIONS

Although trees and forested areas along roads have positive functions like
defending again snowdrift, and they must agree with several specifica-
tions, nowadays the above roles of trees have to take a backseat after
traffic-safety. Insuring the minimum secure distance of tree stems from
the traffic lane, the adequate distance between stems in the row, proper
tree species and suitable maintenance all together are able to guarantee
the conformance, development and sustainability of roadside afforesta-
tions.

JELZOLAMIPAS CSONIOPONTOK

BIZTONSAGI AUDITJA

SAFETY AUDIT AT TRAFFIC SIGNAL JUNCTIONS
STEVE PROCTOR

TRAFFIC ENGINEERING & CONTROL VOL. 48., 2007. 4. P. 179-181. A: 3. T: 1. H: 9.

A kozuti biztonsagi audit az utakon tervezett Uj fejlesztések el6-
zetes kozlekedésbiztonsagi ellendrzésének modszere. Az Egyesuilt
Kirdlysagban a gyorsforgalmi és egyéb orszagos utakon alkalma-
zasa kotelez6, a helyi utakon pedig ajanlott. Fontos megjegyezni,
hogy a biztonsagi audit nem a miszaki illetve tervezési el&irasok-
nak valé megfelelGséget vizsgalja. A biztonsagi audit célja, hogy
minimalja a jovébeni balesetek bekdvetkezésének valdszinliségét
és azok sulyossagat. Az auditor egy egyszer( kérdést tesz fel: ,Ki
sérilhet itt meg és miért?”. A cikk a jelz6lampas csomépontok
létesitésénél alkalmazhato biztonsagi alapelveket mutatja be. Az
auditornak nem kell feltétlentl gyakorlott jelz6lampa-tervezének
lennie, mert a gondok jellemz&en nem a jelzélampak idSterveivel
kapcsolatosak. A cikk ismerteti a biztonsagi auditok soran leggyak-
rabban el6kertlé problémakat, és kilonos figyelmet szentel az in-

novativ megoldasok javaslatakor felmerulé kérdésekre. Ez utdbbi
esetben ugyanis nem allnak rendelkezésre ¢sszehasonlité adatok
és tapasztalatok. 34 jelz6lampas csomdpont biztonsagi auditjai-
nak tapasztalatait elemzi a cikk. Szamottevé biztonsagi gondok je-
lentkezhetnek a gyalogosforgalom nem megfelel6 kezelése vagy
a novényzet miatti nem megfeleld lathatosag esetén. Az utfelllet
csuszasellenallasanak hianya, a jobbra kanyarodé forgalom prob-
|émai, a jarda szélességét csokkentd jelzéstartd oszlopok gyakran
visszatérd hianyossagok. A kerékparsavok és buszsavok atvezeté-
se szintén tobb esetben kockazatot jelenthet. A jévben célszerd
lenne a biztonsagi auditot egy atfogdbb minéségi audit részeként
kezelni, valamint be kellene épiteni a biztonsagi audit folyamataba
a kockazatelemzést.

G. A
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Az Utpalyaszerkezet méretezését a talaj reziliens modulusa (a fe-
szlltség és a rugalmas visszaalakulas hanyadosa) lényegesen befo-
lyasolja. (NB: A reziliens modulust a triaxialis vizsgalattal is meghata-
rozhat6 Ugy, hogy kilénbozé deviator fesziiltséget (o) alkalmaznak
6t egyiranyu fesziltség szinttel (o,). A reziliens modulus: M = o/e_
ahol & a tengelyiranyu ¢sszenyomaodas). Mivel a modulus a kohé-
zi6s talaj viztartalmatdl flgg, ez pedig az évszaki valtozasoknak és
az eseti csapadéknak van alavetve, gyakorlati szikség olyan 6ssze-
flggés megallapitasa, amely a feszlltségallapot és a viztartalom
fuggvényében megadja a modulus varhaté értékét. A szerzék ezt a
talajszivas koncepcidjanak felhasznalasaval oldottak meg.

(A fordité megjegyzése: A talajban a nedvességmozgast a ,talaj-
szivas” jelensége — suction — is okozza, amely a kapillaritas és az
abszorpcié eredménye. Mérése kulfoldon ismert, nagysagat N/
mm? —ben mérik, de az ennek megfeleld vizmagassag cm-ének
logaritmus értékével, pF jeldléssel fejezik ki. Lényege az, hogy a
talajnedvesség a nedvesebb helyrél a szarazabb felé szivodik. Ez az
oka annak, hogy a palyaszerkezet alatti talaj a padka feldl is el tud
nedvesedni, ha a pélyaszerkezet alatti talaj szarazabb. Minél szara-
zabb a talaj, annal nagyobb a talajszivas).

A reziliens modulus meghatdrozasara a kutatok kilénb6zé képle-
teket javasoltak. A szerz6k Yang és tarsai altal felallitott egyenletet
fogadtak el, mert ez a feszlltség és a talajszivas hatasat is figye-
lembe veszi:

Mr = kW (Od + Xw wm)kz

ahol o, —a deviator fesziltség (a triaxialis vizsgalatnal o1 - 03)
x,, — a Bishop-féle effektiv fesziltségparaméter
Y —a mért talajszivas
k,, k, — regresszios egy(tthatok

A Bishop-féle paraméter értéke:
%o = AU, = U), /(U = U, 10

ahol (u, —u ), — alevegd behatolési értéke, vagyis a talajszi-
vas értéke akkor, amikor a leveg6 a talaj nagy pérusaiba
kezd behatolni
u,~u,-a poéruslevegd nyomas és a pdrusviznyomas kii-
|6nbsége

A szerz6k 4ltal javasolt modositott egyenlet, amely figyelembe ve-
szi az effektiv feszlltségeket és feltételezi, hogy a légporusnyomas
értéke nulla, u, = 0:

M. =K, P,{(6 +x, WP} {x, /P +1}
ahol 6 =0, +0, + 0,
T, = V2/3 (0, - 0,), nyiréfesziitség
P_—Ilégnyomas
K, K,, K, —regresszio allandok

A talajszivas mérésére tobbféle eljaras létezik. A szerzék az ASTMD
5828-94 m(iszaki el6iras szerinti sz(ir6papir-vizsgalatot hasznaltak.
Ennek kalibracios egyenletei a kovetkezék, a szlrdpapir viztartal-
ma szerint:
- 0-45% koézott:

Y, =5,327-0,0779 w,
- 45% felett:

Y, =2,412-0,0135w

ahol 1 _ - a talajszivas kPa értékben kifejezve
w,—a szlrGpapir viztartalma

A vizsgalt talajok f6bb jellemzéi:

A-4 A-6
Folyasi hatar, w, % 27,8 30,8
Plasztikus index, Ip, % 8,0 12,3
Max. széraz térfogatsuly, g/cm? 1,81 1,79
Opt. viztartalom, W % 14,2 16,5

A javasolt modell alkalmazasanél a kovetkezd paraméter értékeket
vették az optimalis viztartalom és ennél 2%-kal magasabb viztar-
talom esetében:

Talajtipus Paraméter w W +2%
opt opt
A4 %, 032 048
kP 380 150
A-6 %, 0,41 0,65
1, , kPa 350 150

A javasolt modell regresszids paraméterei pedig a kévetkezdk voltak:

Talajtipus Viztartalom K, K, K, R?

A-4 Nincs szivas 1,243 0,178 -0,644 0,62
Szivéssal 0878 0,404 -0,645 0,94

A-6 Nincs szivas 0,625 0,146  -0,458 0,29
Szivéssal 0,381 0436 -0,459 0,95

Az eljaras lényege az, hogy a telitetlen kétott talajok esetében sza-
mithaté az a reziliens modulus, amely a telitettség allapotaban el6-
allhat.

B.T.
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