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1. ELÔZMÉNYEK, BEVEZETÉS

Az országos közúthálózat meglévô útpályaszerkezeteinek ál-
lapotát felelôs források meglehetôsen rosszra értékelik [1, 2]. 
Ugyanezt tapasztalhatjuk szubjektív módon, ha utazásaink során 
letérünk az örvendetesen gyarapodó gyorsforgalmi hálózatról. 
Nyilvánvaló, hogy belátható idôn belül az útállapotok a gazda-
sági növekedés akadályaivá válhatnak. Gazdaságunk jelenlegi ál-
lapotában aligha várható, hogy a 70-es évek megerôsítési-felújí-
tási teljesítményéhez hasonló nagyságú forrásokat tud az ágazat 
rendelkezésére bocsátani. Ennek megfelelôen erôfeszítéseinket a 
korlátos források hatékony felhasználására kell összpontosítani, 
hogy egységnyi ráfordításra minél nagyobb eredmény (megerôsí-
tett felület, megnövekedett élettartam) jusson. Az alapkérdés az, 
hogy a jelenleg alkalmazott módszereink mennyire alkalmasak 
ezen hatékonysági követelmények érvényesítésére.

Nyilvánvaló, hogy ez a követelmény érvényre kell jusson mind 
az állapotfelvételben, ami az egyes útszakaszok megerôsítési-fel-
újítási programba kerülésének az alapja, továbbá a megerôsítés 
technológiájának kiválasztásában és a konkrét méretezésben 
is. Írásomban azt kívánom igazolni, hogy a korszerû mechani-
kai módszerek alkalmazása mindkét területen reális lehetôséget 
nyújt objektív összehasonlításra és valós fizikai alapokon álló – a 
lehetséges technológiai spektrumot teljesen felölelô – méretezés-
re illetve ezen méretezés alapján 
gazdasági optimalizációra.

2. ESETTANULMÁNY MEG-
LÉVÔ PÁLYASZERKEZET
ÁLLAPOTÉRTÉKELÉSÉHEZ

Jelenlegi gyakorlatunk a meglé-
vô útpályaszerkezetek teherbírá-
sának állapotértékelése során az 
aktuális behajlásérték megfelelô-
ségét vizsgálja az aktuális nehéz 
forgalomhoz képest. Miután a 
forgalom a meglévô utakon vi-
szonylag jól megállapítható és 
prognosztizálható, az állapot-
értékelés döntôen a tapasztalt 
behajlásérték függvénye. Az 1. 
ábrán látható egy útszakasz kü-
lönbözô idôpontokban mért be-
hajlásadataiból meghatározott 
mértékadó behajlása. A mind-
össze nyolc évnyi idôtartam alatt 
tapasztalt és számított mérték-
adó behajlások terjedelme a leg-

kisebb értéknek több, mint kétszerese. Az OKA-adatok tanúsága 
szerint a szakaszon 1999-ben történt burkolaterôsítés, egyéb be-
avatkozás nem volt.

Állapotfelvételi gyakorlatunk a hátralévô élettartam meghatáro-
zásával operál, a 2. ábra tanúsága szerint ez az érték a meg-
erôsítés után nem változott, majd a következô évben az ötödére 
esett vissza, két év múlva közel negyvenszeres (!) növekedést mu-
tat. Tegyük fel most, hogy a kérdéses útszakasz egy éves, vagy 
hosszabb megerôsítési program sorolásában vesz részt. Az egyéb 
állapotparaméterek vizsgálata természetesen komoly alátámasz-
tást adhat arra nézve, hogy a konkrét szakasz bekerüljön-e a „ki-
választottak” közé, de annak a függvényében, hogy melyik év 
adatai alapján készüljön a sorolás, esélyei nyilván alapvetôen má-
sok. Tételezzük fel most azt, hogy a szakasz már bekerült a konk-
rét programba és ekkor a kérdés a következô: melyik mértékadó 
behajlásértéket vegyük figyelembe a méretezésnél?

A fenti két példa vizsgálatánál megengedtük, hogy a döntést 
kimondónak „rendelkezésre álljon” az ábrákon látható idôsor, 
konkrét gyakorlatunkban azonban az a realitás, hogy a döntés-
hozó többnyire csak egy év adatát látja, a döntés hatékonysága 
(pénzben mérve) ezek után nyilvánvalóan csak véletlenszerûen 
lehet jó. Természetesen tapasztalt és gondos szakember számára 
ez a probléma úgymond „kezelhetô”. Azonban az esetek túl-

Útpályaszerkezetek állapot-
felvételének és megerôsítésének 
néhány kérdése
Karoliny Márton 1 

1 Építômérnök, ügyvezetô igazgató, H-TPA Kft., e-mail: marton.karoliny@tpaqi.com

1. ábra: Mértékadó és átlagos behajlások értéke ugyanazon útszakaszon,
különbözô idôpontokban
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nyomó többségében a szerzô álláspontja szerint ezt a „ke-
zelést” nem teszi lehetôvé részben az ilyen szakemberek 
hiánya, részben a döntéshozatali folyamat (közbeszerzés) 
idôkorlátai. Ezen kívül ilyen esetekben nem zárható ki bi-
zonyos mértékû szubjektivitás sem, hiszen a tapasztalat az 
átélt eseményeken alapszik, a közelmúlt 15-20 éve viszont 
valós megerôsítések nagy tömegével nem dicsekedhet, ami 
ezt az átélést lehetôvé teszi. A továbbiakban ugyanezen 
szakaszon mért behajlási teknô paramétereinek segítségé-
vel bemutatjuk, milyen objektív lehetôségeket ad ezen tek-
nôparaméterek kiértékelésén alapuló állapotfelvételi tech-
nológia. Az FWD- készülék képes a teljes behajlási teknô 
süllyedéseit felvenni, ezen teknôparaméterek alapján szá-
mos kiértékelési módszer született, jelen esetben Jendia [3] 
módszerét használjuk.

A kiértékelés sémája a 3. ábrán 
látható, a teknôparaméterekbôl 
Jendia két indikátort képez, az 
egyik a kötött (kohézióval ren-
delkezô) pályaszerkezeti réte-
gekre, a másik az ezek alatt el-
helyezkedô rétegekre (szemcsés 
rétegek + földmû) vonatkozik, 
tehát a pályaszerkezetet mint 
kétrétegû rendszert vizsgálja.

A 4. ábrán a vizsgált négy évet 
egy-egy pontfelhô jellemzi, 
amelyek mozgása az elsô év-
tôl számítva jól felfedezhetô 
tendenciát mutat. Az 1999. évi 
adatok földmû indikátor szerint 
lényegében helyben maradnak, 
kissé felfelé elmozdulva, ami a 
megerôsítés kötött réteg indi-
kátorra való hatását mutatja.

A 2000. évre ez a pontfelhô 
határozottan jobbra, a ros�-

szabb földmû indikátor terület-
re mozdul el, majd ez 2002-re 
a jó tartományba vándorol. 
Azaz a központi behajlás által 
mutatott jelentôs ingadozás a 
földmûállapotok radikális vál-
tozása miatt következett be. 
Nyilvánvaló, hogy mind a so-
rolás, mind a konkrét projekt 
tervezése, méretezése során a 
teljes állapotfelvételi idôsor is-
merete és információtartalmá-
nak megfelelô eszközökkel tör-
ténô feldolgozása alapvetôen 
más lehetôséget ad a feladatot 
végrehajtó szakembernek. Itt 
kell megjegyezni, hogy a hazai 
állapotfelvételi célú teherbírás-
mérések már másfél évtizede 
FWD-technológiával történnek, 
azaz jelentôs mennyiségû adat 
áll rendelkezésre, ami értékes 
információtartalommal bír a jö-
vô feladatainál.

3. KORSZERÛ MECHANIKAI MÓDSZEREK

A „korszerû mechanikai módszerek” kifejezés újabban egyfajta 
jelmondattá vált a hazai szakmai publikációkban. Nem kívánok, 
nem is lehet definíciót alkotni ezen kifejezés tartalmára néz-
ve, ezért inkább egy rövid áttekintést szeretnék adni azokról az 
eredményekrôl, amelyeket ezen módszerek alkalmazása nyújt. 
Lényegében azokat a módszereket, eljárásokat lehet ebbe a cso-
portba tartozónak tekinteni, amelyek a pályaszerkezetet mint 
teherhordó szerkezetet fogják fel és a szilárdságtan elvei alap-
ján feszültségeket és/vagy deformációkat mérnek, illetve számí-
tanak, és ezek alapján vonnak le következtetéseket a meglévô 
szerkezet állapotáról, illetve méretezés esetén a szükséges geo-
metriai és anyagi tulajdonságokat ezek alapján határozzák meg. 
Mindenképpen megjegyzendô, hogy azon elméleti alapok nagy 

2. ábra: Hátralévô élettartam értéke ugyanazon útszakaszon, különbözô idôpontokban

3. ábra: Jendia állapotértékelési módszere
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része, amelyekre ezen eljárások 
többsége támaszkodik, már sok 
évtizede ismeretesek az építô-
mérnökök számára, így például 
Boussinesque egyenletei, Ode-
mark és Ivanov eredményei, Bur-
mister megoldásai a többrétegû 
rendszerek erôjátékára stb. 

Ami ezen viszonylag régebbi 
eredmények gyakorlati alkal-
mazását lehetôvé tette, az a 
mikroelektronika technológiai 
forradalma, egyrészt a számítás-
technikai alapokat megteremté-
sével, másrészt a méréstechni-
kát tette képessé a nagyon rövid 
ideig tapasztalható nagyon kis-
mértékû és tudatosan kiváltott 
deformációk kellôen pontos rög-
zítésére. Ez utóbbi teszi lehetôvé 
a mérnöki gyakorlat anyagaira 
vonatkozó egyre pontosabb és 
megbízhatóbb anyagtörvények 
validálását. A világ fejlett térsé-
geiben hatalmas erôfeszítések történnek az új lehetôségek adta 
potenciálok kihasználására.

Ezek nem öncélú fejlesztések, hanem a nálunk sokkal gazdagabb 
országokban is teret nyert felismerés eredményei: a pályaszerke-
zet-gazdálkodásban is növelni kell a hatékonyságot, mert a for-
rások ott is korlátosakká válnak.

Illusztrációként néhány jellemzô terület, néhány hivatkozással, 
ami a szerzô szándéka szerint lehetôséget ad az érdeklôdôknek:
– �Teljesen új terület a szimulált modellek használata, ahol pl. sok 

ezer különbözô pályaszerkezet számítógépes méretezésének 
adataiból adatbázisok és/vagy regressziós összefüggések hoz-
hatók létre. Ide tartoznak a már korábban hivatkozott Jendia 
[3] kutatásai, egy másik, szintén állapotfelvételi és -értékelési 
célú munka (Hothan, Schaefer [4]), valamint egy nagy jelentô-
ségû hollandiai fejlesztés (van Gurp és mások [6]). Ez a felfogás 
a hazai körökben is megjelent: a (TLI Zrt. munkacsoport [7], 
illetve (Pethô [8]) alatti munkák szimulált modelleket (is) hasz-
náltak.

– �Az állapotfelvétel területén az FWD technológiája révén a klas�-
szikus teknôfelvételen túl a pályaszerkezeti rétegek reológiai 
tulajdonságainak meghatározásával közvetlen kapcsolat te-
remthetô az egyre jobban fejlôdô anyagtörvény-kutatásokkal 
(Scarpas és mások [9])

– �Az anyagvizsgálatok területén két fôirányt lehet példaként 
felhozni, az egyik a pályaszerkezeti anyagok viselkedési tu-
lajdonságainak egyszerû eszközökkel történô meghatározá-
sa, gazdasági és adatgyûjtési okokból (Medani, Molenaar 
[10], Leuthner,Wellner [11], Gajári [12]), valamint megha-
tározó kutatások folynak a különbözô anyagok viselkedését 
egyre pontosabban leíró anyagtörvények meghatározására, 
pl. [13].

Különös és a szerzô számára logikus érvekkel megmagyaráz-
hatatlan az az idegenkedés, ami a „korszerû mechanikai mód-
szerek” jelmondat gyakori ismételgetése mellett szakmánkban 
megnyilvánul ezen módszerek konkrét alkalmazásával  szem-
ben. Kétségtelen az, hogy elsajátításukhoz sokat kell tanulni, 
de ez ma minden szakterületen így van, az alkalmazott tu-
dományok fejlôdése állandóan felülírja meglévô tudásunkat. 

A cikk témája nem teszi lehetôvé a kérdés taglalását, de feltûnô-
nek tartom pl. az FWD alkalmazásával szembeni ellenállást (Tóth 
[14]).

A szakmánk alapjait jelentô geodéziában a lézertechnológia vil-
lámgyorsan átment a gyakorlatba, mert gyorsabb, pontosabb, 
gazdaságosabb stb. Az ugyanezen tulajdonságokkal rendelkezô 
(és a bevezetô esettanulmányban igazolt módon információgaz-
dagabb) dinamikus teherbírásmérés lehetôségeinek mellôzése 
(miközben állapotfelvételre már hosszabb ideje használjuk) sem-
miféle józan érvvel nem igazolható.

4. ÚTPÁLYASZERKEZETEK IGÉNYBEVÉTELEI
A MECHANIKAI ALAPÚ MÉRETEZÉSBEN

Az útpálya szerkezeteinek elhasználódását – tönkremenetelét 
– a forgalmi és meteorológiai terhelések (hatások) következté-
ben keletkezô feszültségek és/vagy alakváltozások okozzák. A 
tönkremenetel gyakorlatilag minden esetben az ismétlôdô terhe-
lés hatására történik, tehát a megengedett feszültségek és/vagy 
alakváltozások mértéke az anyag fáradási tulajdonságaival is ös�-
szefügg. A mechanikai módszerek alkalmazása során az igény-
bevételeket általában a Burmister által kidolgozott többrétegû 
rendszerekre vonatkozó differenciálegyenletek aktuális viszo-
nyok közötti megoldásával lehet meghatározni. Ezek konkrét 
számítására többnyire valamilyen „konzerv” szoftvert használnak 
(SHELL–BISAR, ALIZEE stb.).

Ezen eljárások mechanikai modelljét új pályaszerkezet esetén az 
5. ábra mutatja.

Adottnak (elôre felveendônek) tekintjük a rétegek számát, a ré-
tegek geometriai méretét (vastagságát, H

n
), rugalmassági modu-

lusát (Young-modulus, E
n
) illetve Poisson-tényezôjét (μ

n 
). Ezeket, 

továbbá a terhelési adatokat inputként alkalmazva a különbözô 
szoftverekben lehetséges az igénybevételek (feszültségek,: σ

x
, σ

z
; 

illetve megnyúlások: ε
x
, ε

z
) meghatározása. Megjegyzendô még, 

hogy a fejlettebb szoftverek képesek kezelni az egyes rétegek 
közötti kapcsolat (tapadás) jellegét és mértékét, ezáltal a valóság-
hoz elvileg közelebb álló eredményeket lehet kapni. A mértékadó 
igénybevételek helye a kohézióval rendelkezô anyagok esetében 

4. ábra: Állapotértékelés Jendia módszerével
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a réteg alsó szála, kohézióval nem rendelkezô anyagok eseté-
ben (szemcsés rétegek és földmû) a réteg teteje. A pályaszerke-
zeteket alkotó különbözô anyagoknál a határ-igénybevételként 
az adott anyagnak a fáradási szempontból értelmezhetô igény-
bevételét:
– aszfaltkeveréknél a megnyúlást
– hidraulikusan kötött anyagnál a feszültséget
– szemcsés anyagnál és földmûnél az összenyomódást
széles körû nemzetközi szakmai egyetértéssel fogadták el

A konkrét értékeket fárasztóvizsgálatokkal lehet megállapítani, 
amelyek során – több terhelési szinten felvéve a tönkremene-
telt okozó igénybevételt (feszültséget, megnyúlást) – megha-
tározhatjuk az anyagra vonatkozó Wöhler-görbét, és ebbôl a 
méretezéshez szükséges terhelésismétlési számnál (mértékadó 
tengelyáthaladásnál) leolvasható a határ-igénybevétel nagysá-
ga. Pályaszerkezet-megerôsítés esetében a meglévô pályaszer-
kezetet az esetek jelentôs részében (de nem minden esetben) 
az egyenértékû modulusával lehet jellemezni (lásd 6. ábra), a 
feladat végrehajtása ezek után az új pályaszerkezetekéhez ha-
sonló módon hajtható végre.

A helyszíni újrahasznosítási eljárások (remix) esetében a 7. áb-
ra szerinti a mechanikai modell. Itt az a specialitás, hogy a 
meglévô pálya egy része tervezett vastagságban átalakításra 
kerül, aminek eredményeként más szilárdságtani és fáradási 
tulajdonsággal rendelkezik.

Ennek kapcsán megoldandó az a feladat, hogy a tervezett vas-
tagságban átalakított réteg alatt milyen teherbírás várható. 
A központos behajlás adataiból ez nem határozható meg, a 
gyakorlat számára általában elegendô, hogy a Boussinesque-
egyenletek felhasználásával az átalakítás mélységében érvé-
nyes felületi modulust kiszámítjuk, de ehhez kell a behajlási 
teknô felvétele is. Mindezek a felsoroltak megadják az elvi és 
gyakorlati lehetôséget a konkrét méretezés végrehajtására. 
Meg kell ugyanakkor mondani, hogy a méretezô szoftverek 
nem igazán felhasználóbarátok, azaz sok keresztmetszet mé-
retezése meglehetôsen fáradságos munka. A továbbiakban a 
szerzô igyekszik bemutatni, hogy léteznek a gyakorlat számá-
ra jól alkalmazható, leegyszerûsített módszerek is.

5. FÉLMEREV PÁLYASZERKEZETEK IGÉNYBEVÉTELEI

A félmerev pályaszerkezetek állapotfelvételi és (megerôsí-
tés) méretezési gyakorlata ellentmondásos.
Az ellentmondást érvényes méretezési utasításunk [5] a következô-
képpen írja le: „Fôként autópályák, gyorsforgalmi utak elhasználódott 
félmerev pályaszerkezeteinél, és nagy forgalmú városi utak beton 
alaprétegû szerkezeteinél fordul elô, hogy a mértékadó behajlás igen 
kicsi, a burkolat azonban az élettartam végén már fáradási repedése-
ket mutat.”

Praktikusan nézve ez önmagában nagyon erôs bizonyíték arra, hogy 
a központi behajlásérték nem alkalmas a teherbírási állapot megítélé-
sére. Gyakorlatunk ugyanakkor egyrészt mégis ezen adatok alapján 
értékel, másrészt a felújítás/megerôsítés méretezésénél vagy mégis 
a behajlás alapján „becsül”, vagy az ún. „összehasonlító” módszert 
alkalmazza, ami (általában) riasztóan nagy szükséges aszfaltvastag-
ságokat igényel. (Nem kívánok részletekbe bocsátkozni, csak jelzem, 
hogy a kétféle módszer eredményei elvi szilárdságtani szempontból 
nézve nem vethetôk össze. Ugyanis míg a behajlásos méretezés bizo-
nyos mennyiségû repedést „megengedve” lényegében törési határál-
lapotra méretez, addig az összehasonlító méretezés a típus pályaszer-
kezetek alapul vételével a rugalmas határállapotot veszi figyelembe. 

5. ábra: Új pályaszerkezet mechanikai modellje

6. ábra: Pályaszerkezet megerôsítés mechanikai modellje

7. ábra: Remix technológiát is használó pályaszerkezet-
megerôsítés mechanikai modellje
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A kettô között legalább annyi a 
különbség, mint a vasbeton szer-
kezetek esetében az elsô illetve 
második feszültségállapot között.) 
A méretezô szoftverek felhasználá-
sával nyert regressziós összefüggé-
sek létrehozására irányult kiterjedt 
kutatások [6] alapján számítottuk 
ki egy hazai méréssor adataiból a 
8. ábrán lévô adatokat.

A 8. ábrán jól látható, hogy az 
aszfaltszerkezet tetején keletkezô 
megnyúlások nagysága sok he-
lyen eléri az aszfaltszerkezet alsó 
szálában keletkezô megnyúlás 
értékeket. Az is jól látható, hogy 
a másodlagos y tengelyen ská-
lázott központi behajlás értéke 
rendkívül alacsony, gyakorlatilag 
sehol sem éri el a méretezési uta-
sításban szereplô méretezô gra-
fikonon szereplô legalacsonyabb 
megengedett behajlás értékét. 
Megjegyzendô, hogy a használt 
regressziós összefüggés nem a reflexiós repedések miatti többlet 
igénybevételen alapszik, ezek a nyúlások az abroncsok alatti össze-
tett feszültségeloszlás eredményei; fôleg a vízszintes nyírófeszültsé-
gek fontosak. Ezeket nem a fékezés okozza, hanem az a tény, hogy 
az abroncs a terhelés alatt vízszintesen nem tud szabadon tágulni, 
a súrlódási erô miatt.

A megnyúlások kapcsolatát a mérhetô (illetve a tervezés során elôre 
számítható) teknôparaméterekkel a 9. ábra mutatja. A diagram nem 
csak a konkrét félmerev pályaszerkezetre vonatkozik, hanem általáno-
sabb érvényû. Tanulmányozva felfedezhetô az a tendencia, hogy az 
aszfaltréteg két határoló felületén keletkezô megnyúlások az SCI

300
-

értékek (a központi és a 300 mm távolságban lévô deflekció különb-
sége) függvényében ellentétes irányban növekednek. Ezt egyrészt fel 
lehet használni az alacsony SCI

300
-értékkel rendelkezô pályaszerkeze-

tek esetében a felsô aszfaltréteg fáradási méretezésére, másrészt nem 

kellôen ismert pályaszerkezet vizsgálata esetében a jelenlegihez ké-
pest objektívebb képet tud adni.

A két diagram adatai alapján nyilvánvaló, hogy jelenlegi gyakorlatunk 
nem képes a valós fizikai kép bemutatására, következésképpen haté-
kony tervezési-megerôsítési technológia megtervezésére.

6. PÁLYASZERKEZET-MEGERÔSÍTÉS MÉRETEZÉSE KÜ-
LÖNBÖZÔ TULAJDONSÁGÚ ASZFALTKEVERÉKEKKEL

A behajlásmérésen alapuló megerôsítési méretezés – mint isme-
retes – a behajlás korlátozásán alapul.

Az eddigiek elég meggyôzôen bemutatták, hogy a behajlás nem 
kielégítô mutatója az útpályaszerkezet teherbírásának, ezért a 
megerôsítésben is más utakat kell keresni. Jelenlegi eljárásunk 

másik hiányossága, hogy lé-
nyegében egyfajta merevségi 
tulajdonságú aszfaltkeveréket 
„ismer” és a különbözô fára-
dási tulajdonságú keverékeket 
nem tudja megkülönböztetni. 
Ez ismételten a hatékonyság 
rovására megy, hiszen a fejlett 
módszerekkel meghatározható 
aszfaltkeverék- tulajdonságok 
így kihasználatlanul maradnak. 
A negyedik pont alatt röviden 
ismertettük azokat a lehetôsé-
geket, amivel egy út-pályaszer-
kezeti keresztmetszet méretezé-
se szilárdságtani elven, korrekt 
módon végrehajtható.

Egy új út esetében annyi ke-
resztmetszetet kell méretezni, 
amennyit a forgalmi (esetleg a 
meteorológiai) igénybevételek 
indokolnak, mindenesetre ezek 
számossága csekély, normál 
esetben egy. A meglévô útpálya-

8. ábra: Aszfaltnyúlások félmerev pályaszerkezetben

9. ábra: Aszfaltnyúlások és a mért teknôparaméter összefüggése félmerev pályaszerkezet 
esetében
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szerkezetek esetében az a probléma, hogy az egyik legfontosabb 
input, a meglévô pályaszerkezet teherbírását jellemzô paraméter 
(pl. felületi modulus) pontról pontra változik.

Emiatt a megbízhatósági és a hatékonysági (ráfordítási) szem-
pontok között kell megfelelô kompromisszumot kialakítani. Meg 
kívánom jegyezni, hogy a hazánkban alkalmazott, illetve mintegy 
„kulturális hagyományként” kialakult biztonsági tényezôk (exp-
licit illetve implicit formában) jellemzôen felülmúlják a fejlett ipa-
ri államokban kialakult szintet, nem mindig igazán indokolható 
mértékben, ami gyakran okoz indokolatlan ráfordításokat.

A konkrét problémára visszatérve, a megerôsítés esetén cél-
szerû a méretezést pontról pontra elvégezni, majd a szük-
séges biztonsági és hatékonysági követelmények között a 
kompromisszumot létrehozni. 
Megjegyzendô, hogy a hazai 
kutatásokban ez a felismerés 
már korábban megjelent és 
pl. Adorjányi [15] munkája en-
nek megfelelôen készült. A 10. 
ábra egy ehhez hasonló, saját 
fejlesztésû segédszoftverrel ké-
szült, a cél az ábrázolásban a kü-
lönbözô aszfalttulajdonságok 
miatt jelentkezô különbségek 
bemutatása volt. A diagramot 
tanulmányozva, mindenekelôtt 
az egyes helyeken tapasztalha-
tó jelentôs különbségek a fel-
tûnôek, ami a minden ponton 
történô méretezésnél nagyon 
plasztikus, ellentétben jelenle-
gi gyakorlatunk meglehetôsen 
laza kritérium szerint képzett 
homogén szakaszaival. Mind-
ez ezen megoldással a képzett 
és gyakorlott tervezô kezében 
egyrészt a biztonságot javítja, 
másrészt lehetôséget teremt a 
hatékonyság fokozására. A kö-

vetkezô, ami feltûnô, a külön-
bözô modulusú, hagyományos 
kötôanyagú aszfaltkeverékek 
közötti különbség. A magas 
modulus ugyan csökkenti a ke-
letkezô megnyúlást, de a maga-
sabb modulusú (hagyományos 
kötôanyagú) aszfaltkeverékek 
fáradási tulajdonságai – az áb-
rán természetesen ez is figye-
lembe van véve – a keletkezô 
elônyt lerontják. Ezek a számí-
tások az érvényes hazai típus 
pályaszerkezetek kifejlesztése 
során használt modulus és fá-
radási tulajdonság meghatáro-
zására szolgáló regressziókon 
alapulnak (Nemesdy [16]), az 
azóta szerzett aszfaltmecha-
nikai vizsgálatok tapasztalatai 
ezt a tendenciát alátámasztják. 
Talán a legfeltûnôbb azonban 
az, hogy a jó fáradási tulajdon-
ságot adó modifikált bitume-
nek használatának milyen nagy 

az elônye. Ez az aszfaltmennyiségben keletkezô (gazdasági) 
elôny jelentôs része megmarad a nyilvánvalóan költségesebb 
kötôanyag használata esetén.

Összességében, az ábrát tanulmányozva nagyon is elgondolkod-
tatónak tûnnek azok az elônyök, amiket ez a méretezési módszer 
az anyagok tulajdonságainak kihasználásával nyújtani képes.

7. ERÔSÍTÉSMÉRETEZÉSI LEHETÔSÉGEK
FWD-ADATOK ALKALMAZÁSÁVAL

Mindazonáltal, fôleg a 2. pontban a központi behajlás labilitásával 
kapcsolatos tanulságokat figyelembe vesszük, meggondolandó a 
központi behajlásból származó felületi modulus, mint a meglévô 
pályaszerkezet teherbírását reprezentáló paraméter használata. 

10. ábra: Szükséges erôsítô aszfaltvastagságok különbözô aszfalttulajdonságok esetében

11. ábra: Megerôsítés elôtt mért és a megerôsítés terve alapján számított SCI-értékek
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Megfontolandó, már csak azért 
is, mert a hatékonysági köve-
telmény minimálisan is megkö-
veteli, hogy egy projekt befeje-
zésével meg lehessen határozni 
a célelérés mértékét, azaz a te-
herbírás tervezett növekedését 
ellenôrizni lehessen.

Ahogyan azt a 2. pontban láttuk, 
a központi behajlás legalábbis 
bizonytalan értékeket eredmé-
nyez és semmiképpen nem al-
kalmas pl. jogi konzekvenciákat 
is tartalmazó felelôsségi kérdé-
sek megfelelô kezelésére. Mo-
lenaar [17] kutatásai, amit azóta 
már a gyakorlatban is igazoltak, 
egy, a teknôparaméterek erôsí-
tés hatására történô változására 
alapozott lehetôséget adnak, 
amit a 11. ábra mutat be.

Az eljárás a meglévô SCI-érté-
kekbôl indul ki és az erôsítôréteg 
modulusának és vastagságának függvényében képes számítani 
az erôsítés utáni SCI-értéket. Nagy elônye az eljárásnak, hogy a 
fejlett matematikai apparátussal megállapított regresszió jó becs-
lést képes adni az erôsítés utáni SCI-érték szórásnégyzetére, a 
modulus- és vastagságingadozásokat is figyelembe véve, azaz a 
sztochasztikus méretezésre, a biztonság árnyaltabb megközelíté-
sére ad lehetôséget. Mindebbôl az is látható, hogy ez a módszer 
a célelérés kritériumának megállapítását is lehetôvé teszi, amit 
akár szerzôdéses követelményként is elôírhatunk egy, a viselke-
dési tulajdonságokat is rögzítô feltételrendszerben.

Mint azt az 5. pontban láttuk, a meglévô SCI-értékekbôl számít-
ható a keletkezô megnyúlás, azaz a fáradási méretezés is végre-
hajtható. Az eljárásban egyéb, a hatékonyság növelését szolgáló 
lehetôség is rejlik.

A 12. ábrán a regressziót egy, a gyakorlatban hazánkban is al-
kalmazott, de a méretezésben eljárásaink korlátai miatt figyelem-
be nem vett megoldásra is alkalmaztuk, arra az esetre, amikor a 
meglévô útpályából marással valamilyen ok miatt egy részt el-
távolítunk. Jól látható, hogy a regresszió igen hatásosan képes 
modellezni az SCI-értékek változását (növekedését) ebben az 
esetben is.

A diagram tendenciái egyrészt felhívják a figyelmet arra, hogy a 
vékony kötött rétegek felújítás-megerôsítés elôtti eltávolításának, 
ami hazánkban különösen gyakori, súlyos méretezési (élettartam) 
következményei lehetnek, másrészt lehetôséget adnak a felújítá-
si-megerôsítési technológiai repertoár (választék) kiterjesztésére.

Azokban az esetekben, amikor geometriai (és ebbôl következôen 
gazdasági, hatékonysági) okok miatt nem célszerû a ráépítéses 

erôsítés alkalmazása, érvényes 
elôírásaink alapján nem vagyunk 
képesek méretezni. Egy nagyon 
jelentôs felújításnál [18] megol-
dást kellett találni arra az esetre, 
amikor egy autópálya haladó-
sávja már felújításra érett volt, 
de az elôzôsáv állapota nem 
tette szükségessé a szerkezet 
vastagítását. Tapasztalati alapon 
természetesen el lehet jutni vala-
milyen megoldáshoz, de amikor 
a megbízó – egyébként indokol-
tan – hosszabb távú megfelelô 
viselkedést vár el (és szerzôdéses 
biztosítékokkal ki is kényszerít), 
a felelôsség vállalása pusztán a 
józan ész alapján nem célszerû, 
illetve a kikényszerítés jogilag le-
het korrekt, de szakmailag alig-
ha etikus. Visszatérve a techno-
lógiai választék kiterjesztéséhez, 
nézzünk egy, úgyszintén a [16] 
alatti szakirodalomból vehe-
tô állapotértékelési megoldást. 

12. ábra: SCI-változás különbözô beavatkozások hatására

13. ábra: Meglévô útszakasz pályaszerkezetének értékelése az ép, illetve a károsodott helye-
ken mért SCI-értékek alapján
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Az SCI-értékeket lehet regisztrálni az általában jobban káro-
sodott keréknyomban, de meg lehet mérni a keréknyomok 
között is, ahol átlagos esetben nem kap forgalmi terhelést. 
(Megjegyzendô, hogy egyes FWD-készülékek eleve alkalmaz-
nak laterális szenzort, ezáltal ezt a mérést egy mérési ütem-
ben is el lehet végezni). A két SCI-értékbôl képezhetô egy, 
a károsodott pályaszerkezeti rész „túlélési valószínûségét” 
mutató faktor.

A 13. ábrán látható, hogy a feldolgozott útszakasz egyes 
szelvényekben már jelentôsen megközelíti az elfogadható 
50%-os túlélési valószínûséget (vagy komplementerként a 
meghibásodás kockázatát). Az ábra egyrészt az állapotfel-
vétel és -értékelés egy új lehetôségére hívja fel a figyelmet, 
de sugall egy hatékony beavatkozási módszert is. Nyilván 
lehetséges az, hogy az útpálya 
keresztmetszetében, pl. a ke-
réknyomokban más erôsítô ré-
tegvastagságot alkalmazzunk, 
úgy, hogy a keréknyomban 
károsodott aszfaltréteget vala-
milyen mélységig eltávolítjuk.

A 11. illetve a 12. ábrán be-
mutatott módszer kombinált 
alkalmazásával a 14. ábrán 
vegyük szemügyre a példabe-
li útszakaszon alkalmazandó 
erôsítôvastagságok alakulását 
abban az esetben, amikor a 
keréknyomban a károsodott 
aszfaltréteg egy részét eltávo-
lítjuk. Tételezzük fel azt, hogy 
a megerôsítés után az útpálya 
bármely helyén kereszt- és 
hosszirányban legfeljebb 140 
mikron SCI-értéket akarunk el-
érni. A keréknyomokban mért 
SCI-értékek alapján – ahogyan 
a 11. ábrán látszik –, ehhez 

100 mm, a keréknyomok kö-
zött mért SCI-értékek alapján 
a nem károsodott felületre 
pedig 80 mm aszfaltvastag-
ság szükséges. Amennyiben a 
keréknyomokban 35 mm ré-
gi aszfaltot eltávolítunk és itt 
115 mm-nyi erôsítést alkalma-
zunk, a maximum 140 mikron 
érték tartható. 

A differenciált vastagság al-
kalmazása tehát lehetôvé te-
szi a felületen az erôsítés után 
várható azonos SCI-értéket 
(ezáltal a hátralévô, megnö-
vekedett élettartam is azonos 
lesz), a példában ez kb. 20% 
aszfalttérfogat megtakarítását 
is eredményezte. A megoldás-
nak az még az elônye, hogy a 
meglévô aszfaltrétegek defor-
mációs hajlam miatti eltávolí-
tása esetén is lehetôvé teszi a 
méretezést.

8. HELYSZÍNI ÚJRAHASZNOSÍTÁSOS FELÚJÍTÁS
MÉRETEZÉSE

A helyszíni újrahasznosítás elvén alapuló eljárások – bár már 
megjelentek hazai gyakorlatunkban – a szerzô véleménye sze-
rint méltatlanul kis helyet töltenek be a technológiai reperto-
árban. Ennek – egyéb tényezôk mellett – biztosan oka a tech-
nológiai ismeretek hiánya, még olyan alapvetô kérdésekben 
is, hogy mennyi ideig tart a meglévô állapotokhoz igazodó 
keveréktervezés. Ez a tudáshiány mind a hideg, mind a me-
leg újrahasznosítás esetén felismerhetô, ezért a továbbiakban 
csak a meleg újrahasznosítás esetét mutatom be. Aszfalt me-
leg újrahasznosítása esetében (tehát a meglévô aszfaltkeverék 
átalakítása egy másik, jobb tulajdonságú aszfaltkeverékké) há-
rom alapváltozatunk lehetséges:

14. ábra: Megerôsítés elôtt mért és a megerôsítés terve alapján számított SCI-értékek
keresztmetszetben különbözô vastagságú megerôsítés esetén

15. ábra: Megerôsítés elôtt mért és a megerôsítés terve alapján számított SCI-értékek
 60 mm meleg remix és 55 mm megerôsítés esetén
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– �Elôször a meglévô aszfalt fel-
melegítése, homogenizálása, 
visszaépítése, tömörítése

–� �Másodszor az elôzôhöz képest 
azzal a különbséggel, hogy új 
kötôanyagot adagolunk hozzá

– �Harmadszor az elôzôkhöz ké-
pest azzal a különbséggel, hogy 
javító aszfaltkeveréket készítve, 
azt a meglévôhöz hozzáadva 
egy új, eredô aszfaltkeveréket 
hozunk létre

Itt természetesen azt is figyelem-
be kell venni, hogy a meglévô 
aszfaltkeverék a tervezett sza-
kaszon minden bizonnyal nem 
azonos tulajdonságokkal ren-
delkezik, tehát kellô sûrûség-
gel mintát véve, a vizsgálatok 
elvégzése után tudjuk meg-
mondani, hogy melyik alap-
változatot válasszuk. Ennek 
természetesen jelentôs idô- és 
nem jelentéktelen költségvon-
zata van. Ezt megtakaríthatjuk, ha nem „foglalkozunk” a re-
mix eljárással, hanem a „hagyományos” aszfalterôsítés mellett 
döntünk.

És itt biztosan sok pénzt dobunk ki az ablakon, mert ezek 
az eljárások egyrészt rendkívül hatékonynak mutatkoznak, 
másrészt nagyon jól tudnak simulni egy átgondolt PMS 
rendszerhez, ahol idônként nem csak teherbírási okok miatt 
kell beavatkozni. Végül, de nem utolsó sorban nagyon ener-
giatakarékosak, ami a jelenlegi energiaárak mellett nem 
lényegtelen, de az üvegházgáz-kibocsátás nem jelentékte-
len csökkentését is eredményezik. A hagyományos felújí-
tási-megerôsítési eljárásokkal azonban csak akkor vethetôk 
össze, pl. a gazdaságosság szempontjából, ha méretezési 
elveik azonosak.

A 15. ábrán a korábbiakhoz (7. pont) hasonló diagramon lát-
hatjuk az összehasonlítható (azonos elven alapuló) méretezés 
eredményét. Az alakra a korábbiakhoz hasonló diagramon 
látható eredmény – figyelembe véve a melegremixet is – to-
vábbi, mintegy 20%-kal kisebb aszfaltmennyiséget igényel, 
azonos megerôsítés utáni teherbírás eléréséhez. Az ebbôl ere-
dô költségmegtakarítás nyilván nagyságrendileg haladja meg 
a szükséges vizsgálatok ráfordításait, természetesen a munkát 
(a szürke állomány idôráfordítását) nem lehet megtakarítani.

9. ASZFALTSZERKEZETEK „MEGERÔSÍTÉSE” MÛANYAG 
HÁLÓK ALKALMAZÁSÁVAL

„Az aszfalt megerôsítése (vasalása) egy olyan témakör, 
amelyrôl az útépítésben majdnem mindenki egyértelmû, 
nyilvánvaló véleménnyel rendelkezik; az utóbbi évek tapasz-

talatai azonban azt mutatták, 
hogy ezen vélemények közül 
nagyon keveset támasztanak 
alá elméleti vizsgálatok, labo-
ratóriumi mérések, vagy hely-
színi elemzések.” (de Bondt 
[19]) Ez a megállapítás sajnos 
hazánkban is érvényesnek 
látszik. A [19] alatt a szerzô 
leírja álláspontját egy konk-
rét esettanulmányban, ezért 
itt most csak néhány gondo-
lat szerepel, a jelen cikkben 
megfogalmazottak logikájá-
hoz kapcsolódva.

A 16. ábrán egy meglévô asz-
faltszerkezetben és a ráhelye-
zett 80 mm vastag megerôsí-
tésben keletkezô megnyúlások 
nagysága látszik (különbözô 
mélységekben), abban az eset-
ben, amikor a régi és az új 
aszfaltréteg teljes mértékben 
együttdolgozik.

16. ábra: Megnyúlások erôsítés után az új és a régi szerkezetben

17. ábra: Megnyúlások erôsítés után az új és a régi szerkezetben nem együttdolgozó kap-
csolat esetében
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Az ábrát tanulmányozva a következô megállapítások tehetôk:
– �Látható, hogy a terhelés alatt alakulnak ki az elôjeltôl függetle-

nül a legnagyobb megnyúlások. Ha figyelembe veszzük azt, hogy 
a terhelés a felszínen mozog, megállapíthatjuk azt, hogy minden 
keresztmetszetben lesz pozitív illetve negatív megnyúlás (ez utób-
bi esetben összenyomódás), azaz az igénybevétel elôjelet vált.

– �Látható, hogy az új szerkezetben a megnyúlások (pozitív) értékei 
minimálisak.

Mindezek után felmerül a kérdés, hogy érdemes-e (hatékony-e) az 
új szerkezet „megerôsítése” aszfalthálóval. Az, hogy elôjelet váltó 
igénybevételre egy nyomást elviselni nem képes aszfalthálóval mi 
történik, az legalábbis érdekes kérdés. (A szerzô meggyôzôdése sze-
rint alakváltozni fog, ami kiszámíthatatlan gyûrôdésekhez vezethet). 
Vizsgáljuk meg ezután azt az esetet, amikor az új szerkezet és a régi 
között (tudatosan, vagy „véletlenül”) megakadályozzuk az együtt-
dolgozást (17. ábra).

Az elôzô ábrához képest jelentôs változások vannak:
– �A legnagyobb megnyúlások értékei (pozitív elôjelûek) jelentôsen 

megnôttek, mind a régi, mind az új szerkezetben
– �Különösen nagy a különbség az új szerkezetben

Ebben az esetben látszólag van értelme a „megerôsítésnek”, ugyan-
akkor el kell gondolkodni azon, hogy ezt alapvetôen az együttdol-
gozás tudatos, vagy véletlen megakadályozása váltotta ki. Azaz, ha 
arra törekszünk, hogy az új aszfaltréteg megbízhatóan együttdol-
gozzon a régi szerkezettel, sokkal jobban járunk, mind az igénybe-
vételek nagyságát (élettartam!), mind a ráfordításokat illetôen.

Nem kívánom részletesen elemezni az egyéb lehetôségeket (pl. re-
pedezett meglévô szerkezet), csak de Bondt mottójára gondolva 
felhívom a figyelmet az elméleti és gyakorlati alátámasztás fontos-
ságára.

10. ÖSSZEGZÉS

Az írás célja a korszerû mechanikai módszerek által nyerhetô ha-
tékonysági elônyök bemutatása volt. A szerzônek meggyôzôdése, 
hogy a valóban bonyolult, sok új tudást stb. igénylô módszerek alap-
vetôen növelhetik a hatékonyságot meglévô pályaszerkezeteink fel-
újításánál, megerôsítésénél.

Az egyszerû, vagy nagyon leegyszerûsített, jelenleg alkalmazott 
módszereink látszólag megkönnyítik a munkát, de akkor ezt más-
hol és általában sokkal (nagyságrenddel) nagyobb ráfordítással kell 
„kiváltani”. Azaz a munkát nem lehet megtakarítani és a korlátos 
erôforrásokat ezekkel a módszerekkel kell sokszorosára növelni. Per 
Ullidtz [21] alatt található (kitûnô és nagyon hasznos) könyvében 
mindezt a szerzônél sokkal jobban fogalmazta meg: „a pályaszerke-
zeti mérnök ne tévessze szem elôl a végsô célt, nevezetesen, csök-
kenteni az össztársadalmi költségeket…”
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SUMMARY
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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1. Bevezetés

A közúti forgalom a hajlékony és a félig merev pályaszer-
kezetek burkolatprofilját általában rövidebb-hosszabb idô 
alatt torzítja [1]. Ezért aztán a hálózati szintû és a léte-
sítményi (projekt) szintû állapotvizsgálati rendszerek gya-
korlatilag minden esetben magukban foglalják az útpá-
lya keresztirányú felületi egyenetlenségének jellemzését 
is. A hazai útgazdálkodásban is egyre nagyobb szerepet 
kap ez az állapotparaméter, fôleg az 1990-es évek eleje 
óta, a kialakult keréknyomvályúk ugyanis azóta igényel-
nek mind gyakrabban burkolatfelújítást. Eleinte léccel és 
ékkel, Varga-féle profilmérôvel, transzverzo-profilográffal 
[2], legújabban pedig a lézeres RST-mérôkocsival történik 
a keréknyomvályúk mélységének meghatározása. A követ-
kezôkben egy európai COST-akció [3] eredményeibôl azo-
kat ismertetem, amelyek a keresztirányú felületi egyenet-
lenség teljesítményi mérôszámával függenek össze.

2. A COST 354-es akció

„Az útburkolatok teljesítményi mérôszámai” címû, COST 
354-es akció 2004-ben kezdôdött. Fô célkitûzését az út-
használók és -kezelôk igényeit messzemenôen figyelembe 
vevô, egységes európai teljesítményi mérôszámok (muta-
tók) és indexek (jelzôszámok) meghatározása képezte. A 
mérôszámok elfogadhatósági (beavatkozási) határértékei-
nek kijelölésével a tervezett és már üzemben levô útburko-
latok számára minimálisan elérendô követelményeket álla-
pítanak meg. Az útburkolatra vonatkozó speciális indexek 
(jelzôszámok) annak számszerû jellemzésére szolgálnak, 
hogy az említett célokat vagy teljesítményi jelzôszámokat 
milyen mértékig sikerült elérni. Az akció keretében kidol-
gozásra kerülô, egységes mérôszámok alkalmazásával mód 
nyílik az európai úthálózatok azon elemeinek kijelölésére 
is, amelyeken, az említett követelmények teljesítése érde-
kében, többletberuházásra van szükség. A COST 354-es 
akció öt munkabizottsága közül a 2. számú a „Teljesít-
ményi paraméterek kiválasztása és értékelése” elnevezést 
viseli [3]. Ennek egyes eredményeirôl esik a következôkben 
szó.

3. Keresztirányú felületi egyenetlenség
teljesítményi mérôszámai

Ennek az – egyebek mellett forgalombiztonsági okok miatt 
is – igen fontos állapotparaméternek a COST 354-es akció 
adatbázisa szerint, számos teljesítményi mérôszámát (mu-
tatószámát) alkalmazzák. Az említett akció keretében 22 
ország nyújtott információt a keresztirányú felületi egye-
netlenség teljesítményi mérôszámairól. Mivel több ország 
egynél több mérôszámról tájékoztatott, ezért a feldolgozás 
alapját képezô tételek száma 28-nak adódott [3].

3.1. Általános információk

Az említett adatbázisban levô információk szerint, a keresztirá-
nyú egyenletesség teljesítményi mérôszámát a következô négy 
mûszaki paraméterrel írják le:
– keréknyomvályú-mélység
– oldalesés
– vízmélység (a keréknyomban)
– burkolatszél-deformáció

Az 1. táblázat a teljesítményi mérôszámokról, a mûszaki para-
méterekrôl, azok mértékegységérôl, valamint a mérôberendezés 
elnevezésérôl és mérési elvérôl nyújt tájékoztatást. A táblázatból 
kitûnik, hogy közülük messze a leggyakoribb a „keréknyomvá-
lyú-mélység” mûszaki paraméterként történô választása, ritkáb-
ban fordul elô az „oldalesés”, a „vízmélység” és a „burkolatszél-
deformáció”.

3.2. Néhány adatfeldolgozási eredmény

A keresztirányú egyenetlenséget minden válaszadó forgalombiz-
tonsági teljesítményi mérôszámnak tekintette, 39%-uk ezen kí-
vül az utazáskényelemmel is közvetlenül kapcsolatba hozta, míg 
39% mind az utazáskényelemmel, mind pedig a pályaszerkezet-
tel összefüggônek jelölte. A vizsgált esetek 75%-ában üzemi (ál-
talános) célra, még 18%-ában üzemi és kutatási célra egyaránt 
alkalmazzák a keresztirányú felületi egyenetlenségi mérôszámot. 
A kérdôívekre adott válaszokból kitûnt, hogy az országok 11%-
ában mind a négy útkategóriában (gyorsforgalmi utak, fôutak, 
mellékutak, egyéb utak) alkalmazzák a vizsgált teljesítményi mé-
rôszámot, 42%-ban egyéb utakon nem kerül sor erre a mérésre, 
29%-ban csak gyorsforgalmi utakon és fôutakon mérnek, míg 
18%-ban csak gyorsforgalmi úton végzik ennek az állapotpara-
méternek a jellemzését. 43%-ban hálózati szinten, míg 57%-ban 
mind hálózati, mind pedig létesítményi szinten minôsítik a ke-
resztirányú felületi egyenletességet.

A 28 válasz 19 nemzeti szabvány alapulvételérôl tájékoztatott, 
míg öt esetben mûszaki elôírást alkalmaznak, és csupán négyet 
tesz ki azoknak az országoknak a száma, amelyek háttérszabá-
lyozás nélkül végzik ezt a mérést.

Közismert, hogy az alkalmazott mérôeszköz és mérési elv a kü-
lönbözô teljesítményi mérôszámok szempontjából igen lényeges 
jellemzô, különösen a keréknyomvályú-mélység és a keréknyom-
vályúban meghatározható vízmélység esetében. Az adatfeldolgo-
zás eredménye szerint 18 esetben lézeres, öt esetben ultrahangos, 
két esetben kézi és egy esetben kombinált – lézeres és ultrahang 
– mérési eljárást alkalmaztak. A pár évvel ezelôtt végrehajtott FIL-
TER-vizsgálat [4] rámutatott arra, hogy a mért mûszaki paramétert 
a mérôeszköz számos tulajdonsága – közöttük is elsôsorban a mé-
rôegységek száma és a mérési szélesség – nagymértékben befolyá-
solja. A 2. táblázat ilyen típusú információkat összegez.

Útburkolatok keresztprofiljának 
jellemzése 
Dr. habil. Gáspár László 1

1 Okl. mérnök, okl. gazd. mérnök, az MTA doktora, kutató professzor, Közlekedéstudományi Intézet Nonprofit Kft., egyetemi tanár, Széchenyi István Egyetem, e-mail: gaspar.laszlo@kti.hu
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Ország Mérôszám neve Mûszaki paraméter 
neve (egységesített)

Mûszaki paraméter 
leírása

Mérték-
egység neve mérési elve

Ausztria Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm RoadSTAR Lézer

Belgium (1) Keréknyomosodás Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomosodás mm ARAN Ultrahang

Belgium (2) Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Jellemzô nyomvályú-
mélység

mm TUS Ultrahang

Horvátország Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm Lézer profilográf 
(dán)

Lézer

Cseh Köztársaság Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm ARAN Lézer

Dánia Keréknyomosodás Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm Profilográf Lézer

Finnország Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm RST Lézer

Franciaország (1) Keresztirányú 
profil

Vízmélység Vízmélység (két kerék-
nyomban)

mm PALAS Lézer

Franciaország (2) Keresztirányú 
profil

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység (a két kerék-
nyomban)

mm PALAS Lézer

Franciaország (3) Keresztirányú 
profil

Oldalesés Keresztirányú esés % PALAS Lézer

Franciaország (4) Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-mély-
ség (méret és súlyosság)

mm TUS, PALAS Ultrahang és 
lézer

Németország (1) Keresztirányú 
egyenetlenség

Vízmélység Fiktív vízmélység mm Lézer

Németország (2) Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm Lézer

Görögország Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm

Magyarország Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm RST Lézer

Hollandia Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm ARAN Ultrahang

Norvégia (1) Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm ALFRED Ultrahang

Norvégia (2) Keresztirányú 
egyenetlenség

Oldalesés Oldalesés % ALFRED Ultrahang

Lengyelország Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm Greenwood-
profilograf

Lézer

Portugália Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm Lézer
Profilmérô

Lézer

Szerbia és
Montenegró

Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm Léc és ék Kézi mérés

Szlovénia Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm 4 m-es léc Kézi mérés

Svédország (1) Burkolatszél-de-
formáció

Burkolatszél-defor-
máció

Keresztirányú profil mm RST Lézer

Svédország (2) Geometriai/ke-
resztirányú egye-
netlenség

Oldalesés Oldalesés % RST Lézer

Svédország (3) Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm RST Lézer

Svájc Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm

Egyesült Királyság Keréknyomvályú- 
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm RAV Lézer

Egyesült Államok Keresztirányú 
egyenetlenség

Keréknyomvályú-
mélység

Keréknyomvályú-
mélység

mm ARAN Lézer

1. táblázat: A keresztirányú felületi egyenetlenség mûszaki paraméterei (forrás: a COST 354-es akció adatbázisa)

BerendezésMûszaki paraméter
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3.3. Számítási módszerek

A következô kétféle alapelvû algoritmus terjedt el a kerék-
nyomvályú-mélység számítására:
– (különbözô szélességû) léc és
– a megfeszített huzal.
A léccel történô mérés eredményét elsôsorban a következô té-
nyezôk befolyásolják:
– a profil alakja,
– a léc hosszúsága,
– a számítási elv (vagy a keresztprofil és a léc alsó vonala közötti 
függôleges távolság, vagy pedig az említett két vonal közötti tá-
volság, a lécre merôleges irányban mérve).

A pr EN 13036-8 [5] számú európai elôszabvány szerint a léc 
„virtuális” hosszúságának 1,5-2,0 m-t (a forgalmi sáv szélessé-
gének mintegy felét) kell kitennie. A megfeszített huzal módsze-

re pedig a keresztprofil és a profil legmagasabb pontjait érintô 
„ideális” megfeszített huzal közötti távolságot határozza meg, 
és tekinti keréknyomvályú-mélységnek. Bár ezzel a megoldással 
a léccel történô mérés bizonytalanságait kívánják csökkenteni, 
az ez irányú mérések [6] bebizonyították, hogy, az 1,8 m-es léc 
alkalmazásával és a megfeszített huzal módszerét követve, meg-
lehetôsen hasonló eredményekre lehet  jutni.

Svédországban az átlagos keresztirányú profilt választották szá-
mos olyan paraméter jellemzéséhez, amely a keresztirányú egyen-
letességet leírja [6]. Az elôbbi meghatározásához a  legszélsô mé-
rési pontokat tekintik 0-pontoknak, és az oldalesést „kizárják”. 
A 0,1 m-enként meghatározott keresztprofilokat 20 m-es szaka-
szokra átlagolják. Ebbôl számítható a keréknyomvályú-mélység, 
de – az oldalesést is figyelembe véve – arra is alkalmas, hogy a 
burkolatszél-deformációt vagy pedig a keréknyomban mérhetô 
vízmélységet kiszámítsák.

Az amerikai LTPP (A Burkolatteljesítmény Hosszú Távú Megfi-
gyelési Programja), a vályúmélység-adatok jellemzéséhez olyan 
fényképezési technikát [7] alkalmaz, amely mintegy 30 db, x–y 
koordináta-rendszerben definiált pont segítségével a legnagyobb 
forgalmú forgalmi sáv keresztprofilját képes a kijelölt szelvény-
ben jellemezni.

Az AASHTO PP 38-80 számú ideiglenes szabvány [8] az aszfalt-
burkolatok legnagyobb keréknyomvályú-mélységének jellemzé-
sére ötpontos eljárást ír le. Mintegy 100 m-enként, legalább öt 
pont keresztmetszetenkénti méréseivel jutnak hálózati szintû in-
formációkhoz.

Ország Berendezés 
mérési elve

Érzé-
kelôk 
száma

Mérési 
széles-

ség
(m)

Mérési 
pontok 
sûrûsé-
ge (m)

Keréknyomvályú-mélység

Ausztria Lézer 23 2,0

Belgium (1) Ultrahang

Belgium (2) Ultrahang 13 3,0

Horvátország Lézer

Cseh Köztársaság Lézer

Dánia Lézer 25 3,2 0,1

Finnország Lézer

Franciaország (2) Lézer 3,5

Franciaország (4) Ultrahang/
lézer

13 3,0

Németország (2) Lézer

Magyarország Lézer 17 0,1

Hollandia Ultrahang 37

Norvégia (1) Ultrahang 17 2,0

Lengyelország Lézer 15

Portugália Lézer

Szerbia és
Montenegró

Kézi

Svédország (3) Lézer 17 0,1

Svájc

Egyesült Királyság Lézer 20 0,1

Egyesült Államok Lézer

Oldalesés

Franciaország (3) Lézer 3,5

Norvégia (1) Lézer 23 2,0

Svédország (2) Lézer 17

Vízmélység (keréknyomban)

Franciaország (1) Lézer 3,5

Németország (1) Lézer

Burkolatszél-deformáció

Svédország (1) Lézer 17

2. táblázat: A keresztirányú felületi egyenetlenséget mérô 
berendezések egyes mérési jellemzôi

Ország Algoritmus Mérési 
szélesség

Szakasz-
hossz

Ausztria Léc 2,0 50

Belgium (1) Megfeszített huzal 100

Cseh 
Köztársaság

10

Dánia 1000

Finnország 100

Franciaország 
(2)

Léc 1,5 10

Franciaország 
(4)

Léc 1,5 200

Németország 
(2)

100

Magyarország Megfeszített huzal 20

Norvégia (1) 2,0

Hollandia Megfeszített huzal 100

Görögország Léc 3,0 10

Lengyelország Léc 2,0 1000

Szerbia és
Montenegró

Léc 1,2 25

Szlovénia Léc 4,0 20

Svédország (3) Megfeszített huzal 20

Svájc Léc 4,0 50

Egyesült 
Királyság

10

Egyesült 
Államok

10–300

3. táblázat: A „keréknyomvályú-mélység” teljesítményi
mérôszám meghatározásához alkalmazott algoritmusok

(m)
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3.4. További jellemzôk

Az egyes országok gyakorlata abból a szempontból is eltér, hogy 
a mértékadó keréknyomvályú-mélységet a jobb és a bal ke-
réknyomban tapasztalt értékek átlagolásával vagy pedig kö-
zülük a nagyobb érték kiválasztásával határozzák-e meg. 
Erre vonatkozólag a kérdôívre adott válaszokból nem állt 
elegendô információ rendelkezésre ahhoz, hogy az európai 
tendenciák megbízhatóan meghatározhatók lehessenek. 
Ezért a 3. táblázatban egyes országok mérési gyakorlatának 
csak a következô jellemzôit mutatjuk be: a vályúmélység 
számítási algoritmusa, mérési szélesség és a jellemzett sza-
kasz hosszúsága. A 28 válaszadó közül 24-en arról számol-
tak be, hogy a keresztirányú egyenetlenség mûszaki para-
métereinek meghatározásakor minôségbiztosítási rendszert 
mûködtetnek. Leggyakrabban három évenként kerül sor 
utak keresztirányú felületi egyenetlenségének mérésére, 
több országban ugyanakkor egy, illetve öt éves mérési sû-
rûséget választanak.

3.5. A „keréknyomvályú-mélység” mûszaki
paraméter vizsgálata

A 28 válaszból 22-en a „keréknyomvályú-mélység”-et jelöl-
ték meg rendszeresen mért mûszaki paraméterként. Azon-
ban csak néhányan adtak információt azokról az átszámítási 
(transzformációs) függvényekrôl, amelyeknek segítségével 
a minôségi osztályba sorolást lehetôvé tevô indexeket (jel-
zôszámokat) meghatározzák. A 4–6. táblázat néhány or-
szágnak a tárgykörben közölt egyes információit foglalja 
össze. Franciaországban, Norvégiában és Svédországban a 
keresztirányú felületi egyenetlenség mûszaki paramétere-

ként az „oldalesés”-t is alkalmazzák. Ezt a jellemzôt kétféle 
eljárással határozzák meg:
– a felületet érintô vonal definiálásával, 
– a regressziós egyenes meghatározása révén.

Franciaországban és Németországban, további paraméter-
ként, a keréknyomban mérhetô „vízmélység”-et választják. 
Ennek meghatározásához 1,5 m-es hosszúságú mérôléc 
szolgál. Svédországban a „burkolatszél-deformáció”-t is 
mérik, és minôsítik.

3.6. Egységes európai teljesítményi
mérôszám választása

A COST 354-es akció 2. munkabizottsága a legalkalmasabb 
teljesítményi mérôszám, illetve az annak jellemzésére szol-
gáló mûszaki paraméter kiválasztásakor a következô szem-
pontokra volt tekintettel [3]:
– a mûszaki paraméter európai szabványon alapuljon,
– ��ne csupán kutatási célokra alkalmazzák, hanem általáno-

san, széles körûen „üzemi” méretekben is,
– ne egyetlen mérôeszközhöz kötôdjék,
– a mérési eljárás ne legyen balesetveszélyes,
– a mérési módszer megbízható legyen,
– a mérés hosszú távon fenntartható legyen.

Mindezek figyelembevételével, egységes teljesítményi mé-
rôszámként a „keréknyomvályú-mélység” mûszaki paramé-
tert találták legalkalmasabbnak. (A valamivel megbízhatób-
ban mérhetô és a számítási algoritmustól kevésbé függô 
„vízmélység” paraméter ellen elsôsorban annak kisebb 
mértékû elterjedtsége szólt).

Megnevezés Ausztria Belgium (1) Németország Lengyelország Szlovénia
Autópálya Igen Igen Igen Igen Igen

Fôút Igen Igen Igen Igen Nem

Mellékút Nem Igen Igen Nem Nem

Index neve Vályúsodási index Vályúsodási index Vályúmélység index Jellemzô kerék-
nyomvályú-mélység

Keréknyomvályú-
mélység

Minôségi osztályok száma 5 5 8 4 5

Nagyon rossz szint 5 0 1 D 0

Nagyon jó szint 1 1 8 A 5

Mûszaki paraméter be-
avatkozási határa (autó-
pálya)

20 16 20 30

Index beavatkozási határa 
(autópálya)

4,5 0,4 4,5 60

Mûszaki paraméter figyel-
mezetô határa (autópálya)

15 14 10 20

Index figyelmeztetô határa 
(autópálya)

3,5 0,5 3,5 40

Mûszaki paraméter be-
avatkozási határa (fôút)

25 25

Index beavatkozási határa 
(fôút)

4,5 4,5

Mûszaki paraméter figyel-
meztetô határa (fôút)

15 15

Index figyelmeztetô határa 
(fôút)

3,5 3,5

4. táblázat: A „keréknyomvályú-mélység” mûszaki paraméter indexeire (jelzôszámaira) vonatkozó információk I.
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Megnevezés Svájc USA Belgium (2) Horvátország Cseh Köztársaság
Autópálya Igen Igen Igen Igen Igen

Fôút Igen Igen Igen Igen Igen

Mellékút Igen Nem Igen Nem Igen

Index neve Vályúsodási index Vályúsodási index Vályúsodási index

Minôségi osztályok 
száma

5 4 5 5

Nagyon rossz szint 0 0 0 5

Nagyon jó szint 100 100 1 1

Mûszaki paraméter 
beavatkozási határa 
(autópálya)

24 9 12 20 22

Index beavatkozási 
határa (autópálya)

75

Mûszaki paraméter 
figyelmeztetô hatá-
ra (autópálya)

8 15 16

Index figyelmeztetô 
határa (autópálya)

50

Mûszaki paraméter 
beavatkozási határa 
(fôút)

18 16 22

Index beavatkozási 
határa (fôút)

Mûszaki paraméter 
figyelmeztetô hatá-
ra (fôút)

12 16

Index figyelmeztetô 
határa (fôút))

5. táblázat: A „keréknyomvályú-mélység” mûszaki paraméter indexeire (jelzôszámaira) vonatkozó információk II.

Megnevezés Finnország Franciaország (4) Magyarország
Autópálya Igen Igen Igen

Fôút Igen Igen Igen

Mellékút Igen Nem Igen

Index neve Vályúsodási index
Keréknyomvályú-mélység %-os 

elôfordulása Keréknyomvályú-osztályzat

Minôségi osztályok száma 5 3 5

Nagyon rossz szint 1 100 5

Nagyon jó szint 5 0 1

Mûszaki paraméter beavatko-
zási határa (autópálya) 16 40 12

Index beavatkozási határa 
(autópálya) 2 5

Mûszaki paraméter figyelmez-
tetô határa (autópálya) 20 10

Index figyelmeztetô határa 
(autópálya) 4

Mûszaki paraméter beavatko-
zási határa (fôút) 17 40 17

Index beavatkozási határa 
(fôút) 2 5

Mûszaki paraméter figyelmez-
tetô határa (fôút) 20 14

Index figyelmeztetô határa 
(fôút) 4

6. táblázat: A „keréknyomvályú-mélység” mûszaki paraméter indexeire (jelzôszámaira) vonatkozó információk III.
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3.7. A „keréknyomvályú-mélység” mérési
módszerei

Az útpálya keresztprofilját jellemzô keréknyomvályú-mélység meg-
határozására alkalmazott mérési módszerek két nagy csoportra oszt-
hatók: kézi és automatizált eljárások [9]. A kézi módszerek közül a 
legelterjedtebbek a következôk:
– szintezéses eljárás
– (különbözô hosszúságú) mérôléc és ék alkalmazása [10]
– a statikus és a gördülô Dipstick [11]
– mozgó profilmérô.

Az automatizált módszerek alapvetô rendszerei: ultrahangos, lézert 
alkalmazó (pontszerûen vagy „folyamatosan” mérô), illetve optikai el-
járást hasznosító eljárások. Az egyik európai elôszabvány [5] rögzíti a 
különbözô mûszaki paraméterek és mérési módszerek pontossági kö-
vetelményeit. Ennek alapján a vályúmélység mérési eljárása I. osztályú, 
ha ismételhetôségi szórása a 0,5 mm-t; II. osztályú, ha az 1,0 mm-t, 
illetve III. osztályú, ha a 2,0 mm-t nem haladja meg. Valamely mérési 
módszer pontosságát elsôsorban a következô tényezôk befolyásolják:
– az érzékelô (szenzor) típusa
– �az alkalmazott érzékelôk száma, az adatok feldolgozási módja és az 

érzékelôk elhelyezése
– mintavételi sûrûség
– mérési szélesség
– a mérôjármûnek a forgalmi sávon belüli, oldalirányú elhelyezkedése
– az átlagoláshoz választott szakaszhossz

A korábbi FILTER-kísérlet [4] bebizonyította, hogy a mérési sebesség-
nek az eredményekre nincsen érdemleges befolyása. Az ultrahangos 
érzékelôk átlagos hibája 0,3 mm, míg a lézeres szenzorok esetében ez 
0,1 mm-t tesz ki [12]. A profilmérôk közös jellemzôje, hogy a tény-
leges keréknyomvályú-mélységet aláértékelik abból adódóan, hogy az 
egymástól bizonyos távolságokban elhelyezkedô mérési pontok közül 

nem törvényszerûen kerül valamelyik a profil legmagasabb vagy legala-
csonyabb helyére. A szakirodalom legalább 5–9 érzékelô alkalmazását 
tartja szükségesnek a keresztprofil megbízhatónak tekintett felmérésé-
hez [7, 8]. Svéd vizsgálatok szerint [4] 25 érzékelô felett a mérési ered-
mények megbízhatóságában már érdemleges javítást nem lehet elérni. 
Az Európában alkalmazott profilmérô berendezések mérési szélessége 
1,2 és 4,0 m közötti. Az erre vonatkozó európai elôszabvány [5] 1,5-2,0 
m-es szélességet ír elô, valamivel a forgalmi sáv szélességének a fele fö-
lött. Az amerikai FHWA-jelentése [7] a korábban alkalmazott, 1,2 m-es 
mérôléc helyett 1,8 m-es hosszúságot javasol.

A korábbi PIARC-EVEN kísérlet során kimutatták, hogy a mérôjármû-
nek már kis mértékû, oldalirányú eltolódása is érzékenyen befolyásolja 
a mérési eredményeket [13]. Ez a hatás különösen akkor jelentôs, ha 
a mért keresztprofil viszonylag keskeny és/vagy az alkalmazott érzé-
kelôk száma csekély. Ha az átlagolásnál alapul vett szakaszhossz 50 
m-rôl 500 m-re növekszik, az ismételhetôségi szórás is 2-4-szer na-
gyobb lesz [14].

3.8. Az átszámítási függvények

Az alapul vett adathalmaz szerint az országok zöme nem alkalmaz át-
számítási (transzformációs) függvényt, ugyanis annak határértékeit a 
mûszaki paraméterbôl közvetlenül származtatja. Ezért az utóbbiakon 
alapulva határozták meg az átszámítási függvényt.

A 7. táblázat – egyes útkategóriákra vonatkozóan – a keréknyom-
vályú-osztályzat különbözô országokban alkalmazott határértékeit 
mutatja be. Ezek átlagolásával határozták meg minden for-
galmi kategóriára a 8. táblázatban levô mûszaki paraméter 
és teljesítményi mérôszám határértékeket a leggyakoribbnak 
tekinthetô öt osztályzathoz. A 9. és a 10. táblázat pedig a 
gyorsforgalmi + fôutakra, illetve a mellékutakra szolgáltat ha-
sonló határokat.

Ország Útkategória Nagyon jó Jó Megfelelô 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

Svájc A <4,0 4,0–6,0 6,0–9,0 9,0–12,0 12,0–16,0

Svájc F <5,0 5,0–8,0 8,0–12,0 12,0–18,0 18,0–27,0

Svájc M <6,0 6,0–10,0 10,0–16,0 16,0–24,0 >24,0

Cseh Köztársaság A, F <6,0 6,0–11,0 11,0–16,0 16,0–22,0 >22,0

Cseh Köztársaság M <8,0 8,0–15,0 15,0–25,0 25,0–36,0 >36,0

Németország A <4,0 4,0–10,0 10,0–20,0 >20,0

Németország F <4,0 4,0–15,0 15,0–25,0 >25,0

Németország M <4,0 4,0–20,0 20,0–30,0 >30,0

Horvátország A, F <8,0 8,0–15,0 15,0–20,0 >20,0

Magyarország A <4,0 4,0–7,0 7,0–10,0 10,0–12,0 >12,0

Magyarország F <8,0 8,0–11,0 11,0–14,0 14,0–17,0 >17,0

Magyarország 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

Egyesült Királyság A, F <6,0 6,0–11,0 11,0–20,0 >20,0

Egyesült Államok A, F <4,4 4,4–8,9 8,9–13,3 13,3–17,8 >17,8

7. táblázat: A keréknyomvályú-mélység mûszaki paraméter mm-ben kifejezett határértékei, minden útkategóriára

Jelmagyarázat:	 A – autópályák, autóutak
	 F – fôutak	
	 M – mellékutak
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Regresszióelemzéssel a keréknyomvályú-mélység teljesítményi mérô-
számának megállapításához a következô másodfokú polinom függ-
vényeket állapították meg:
– autópályákra és fôutakra
     PIa

kny
 = –0,0015*KNY2+0,2291*KNY,	 ha KNY ≤ 26,4 mm

     PIa
kny

 = 5,	 ha KNY > 26,4 mm

– mellékutakra
     PIm

kny
 = –0,0023*KNY2 + 0,214*KNY,	 ha KNY ≤ 46,9 mm

     PIm
kny

 = 5,	 ha KNY > 46,9 mm
A függvények megbízhatóságát az alapul vett viszonylag kis adathal-
maz és az a tény korlátozza, hogy a szóban forgó mérési eredménye-
ket nem teljesen ugyanazon számítási algoritmusok alapján határoz-
ták meg [15].

4. A hazai alkalmazás néhány kérdése

Az európai tényfeltáró projektnek a cikkben közölt eredményei a ha-
zai útügyi szakemberek számára két lényeges területen hasznosítha-
tók:
– �olyan metodikát szolgáltat, amelyet alkalmazni lehet (és célszerû) 

a keresztirányú felületi egyenetlenség hazai mérési eljárásainak ki-
választása és a magyar transzformációs függvények meghatározása 
tekintetében,

–�a keréknyomvályú-mélységekre vonatkozó hazai elôírások mind az 
autópályákra, mind az autóutakra, mind pedig fô- és mellékutakra 
vonatkozóan az európai átlaghoz képest (l. a 7. táblázatot) meglehe-
tôsen szigorúaknak tûnnek fel; indokolt lenne áttekintésük és eset-
leges módosításuk. „Optimális” értékük megállapításakor célszerû 
egyrészt az úthasználói (közlekedésüzemi, idôveszteség- és baleseti) 
többletköltségeknek, másrészt pedig a beavatkozási költségeknek a 
figyelembevétele, tekintettel a többi állapotparaméter hasonló jelle-
gû határértékeire is.
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SUMMARY
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.

Állapotosztályzat
elnevezése

Mûszaki paramé-
ter határértékei 

(mm)

Teljesítményi
mérôszám

(PI) határok
Nagyon jó <5,0 0≤PI<1

Jó 5,0–9,4 1≤PI<2

Megfelelô 9,4–13,8 2≤PI<3

Rossz 13,8–20,3 3≤PI<4

Nagyon rossz >20,3 4≤PI≤5

8. táblázat: Minden útkategóriára javasolt „európai” határ-
értékek a „keréknyomvályú-mélység” mûszaki paraméterhez

Állapotosztályzat
elnevezése

Mûszaki paramé-
ter határértékei 

(mm)

Teljesítményi 
mérôszám

(PI) határok
Nagyon jó <5,2 0≤PI<1

Jó 5,2– 9,9 1≤PI<2

Megfelelô 9,9–14,9 2≤PI<3

Rossz 14,9–21,9 3≤PI<4

Nagyon rossz >21,9 4≤PI≤5

9. táblázat: Gyorsforgalmi utakra és fôutakra javasolt „eu-
rópai” határértékek a „keréknyomvályú-mélység” mûszaki 
paramétereihez

Állapotosztályzat
elnevezése

Mûszaki paramé-
ter határértékei 

(mm)

Teljesítményi 
mérôszám

(PI) határok
Nagyon jó <5,2 0≤PI<1

Jó 5,2–10,6 1≤PI<2

Megfelelô 10,6–16,8 2≤PI<3

Rossz 16,8–26,0 3≤PI<4

Nagyon rossz >26,0 4≤PI≤5

10. táblázat: Mellékutakra javasolt „európai” határértékek a 
„keréknyomvályú-mélység” mûszaki paramétereihez
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1. AZ INTELLIGENS KÖZLEKEDÉSI RENDSZEREK ÉS 
SZOLGÁLTATÁSOK PRIORITÁSSAL RENDELKEZÔ TO-
VÁBBI ALKALMAZÁSI TERÜLETEINEK BEMUTATÁSA

1.1. Bevezetés

A hazai úthálózaton a jelenlegi helyzetet figyelembe véve, az európai és a 
hazai tendenciák elemzésével, a stratégiai jellegû aktuális EU-dokumentu-
mokkal, valamint hazai dokumentumokkal összhangban rögzíthetôk az 
intelligens közlekedési rendszerek és szolgáltatások területén a legfonto-
sabb alkalmazási területek, prioritások. 

A fentiek figyelembevételével meghatározott alkalmazási területek a kö-
vetkezôk [1]: 
– �ITS alkalmazása a modern útüzemeltetésben – 
forgalmi menedzsment;
– �az autópálya-hálózat forgalomszabályozó és információs rendszerei;
– �forgalomirányító központok;
– �multimodális közlekedési információk:
valós idejû információs rendszerek;
– �elektronikus útdíjgyûjtés;
– �az egységes személyközlekedési
elektronikus fizetési rendszer (e-ticketing);
– �teherszállítás/logisztika ITS alkalmazásai;
– �közlekedésbiztonságot támogató eSafety rendszerek;
– �eCall integrált európai segélyhívó szolgáltatás.

Az elôzô cikk összefoglalta az intelligens közlekedési rendszerek aktuális 
tendenciáit, az ITS stratégia hátterét, a stratégiai jelentôségû EU- és hazai 
dokumentumokat, és elkezdte a prioritással rendelkezô alkalmazási terü-
letek bemutatását (ITS alkalmazása a modern útüzemeltetésben – forgal-
mi menedzsment).
 
Jelen cikk folytatja a további (a fentiekben felsorolt) prioritások ismerte-
tését, kiegészítve a prioritásokhoz kapcsolódó horizontális feladatok be-
mutatásával. 

1. 2. Autópálya-hálózat forgalomszabályozó és 
információs rendszerei

Háttér/jelentôség

Aszerint, hogy a forgalomszabályozó és információs rendszerek az útháló-
zat melyik elemén fejtik ki hatásukat, beszélhetünk hálózati rendszerekrôl, 

vonali szabályozó rendszerekrôl, és pontszerûen mûködô rendszerekrôl. 
A forgalmi menedzsment eszköztárában a változtatható jelzés-
tartalmú táblákat felhasználó forgalomszabályozó és információs 
rendszerek a legjelentôsebbek, hiszen a legkedvezôbb hatások, 
illetve a legnagyobb haszonértékek ezekhez a rendszerekhez kap-
csolódnak. 

A legfontosabb hatásnak a közlekedésbiztonság növelése és a 
rendelkezésre álló úthálózati kapacitás maximális kihasználá-
sa/növelése tekinthetô. A forgalomszabályozó és információs 
rendszerek a forgalomlefolyás stabilizálása illetve a torlódások 
megszüntetése/csökkentése által hozzájárulnak a közlekedés 
káros környezeti hatásainak csökkentéséhez is. A legfontosabb 
haszonértékeket a balesetek számának csökkenése miatti nem-
zetgazdasági veszteség csökkentése jelenti, továbbá jelentôs az 
utazási idôveszteségek csökkenése is.

Kiemelendô hatás az építési beavatkozások idôben való elha-
laszthatósága: osztrák tapasztalatok szerint az autópálya-háló-
zaton átlagosan évi 2–3%-os forgalomnövekedést feltételezve 
egy vonalszakaszon, megfelelô vonali forgalomszabályozás léte-
sítésével, a szükséges építési beavatkozás idôben 2–5 évvel el-
halasztható [2]. 

Az európai „euroregionális projektek” keretében a forgalomsza-
bályozó és információs rendszerek esetében az elvégzett vizsgá-
latok és értékelések eredményei a következôket mutatják [3]:
– �torlódások számának csökkenése a TERN-hálózat túlterhelt sza-

kaszain: 5–15%;
– �közlekedésbiztonság javítása a változtatható jelzéstartalmú 

táblákkal felszerelt útszakaszokon (utazási információk adásá-
val) átlagosan: 20–30%;

– �a károsanyag-kibocsátás a torlódások csökkenése miatt 5%-kal 
csökkenhet.

A tapasztalatok szerint a forgalomszabályozó és információs 
rendszerek (vonali szabályozás) alkalmazása esetében az összes 
haszonértéken belül az egyes tényezôk arányának alakulása a kö-
vetkezô:
– �elérhetô haszon aránya a közlekedési balesetekhez kapcsolódó 

nemzetgazdasági veszteségek elkerülése miatt: 65–66%;
– �elérhetô haszon aránya az utazási idôveszteségek csökkenése 

miatt: 33%;
– �elérhetô haszon az üzemeltetési költségek csökkenése miatt: 1–2%.

Stratégia az intelligens közleke-
dési rendszerek és szolgáltatások 
hazai fejlesztéséhez 
II. rész: Az intelligens közlekedési rendszerek 
további, prioritással rendelkezô alkalmazási 
területei 1 
Dr. Lindenbach Ágnes 2 

1 Jelen cikk a 2008. szeptemberi számunkban megjelent cikk folytatása
2 Egyetemi magántanár, ügyvezetô, fôtitkár, ITS Hungary Egyesület
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Jelenlegi helyzet

Az európai közlekedéspolitika szerint az európai szinten össze-
hangolt forgalomirányítási intézkedések a forgalmi viszonyok 
általános javulását eredményezhetik a városokat összekötô fô-
útvonalakon, függetlenül attól, hogy mi okozza a torlódást 
(balesetek, idôjárás, egyszeri vagy ismétlôdô zavarok stb.). 

Magyarországon az 1990-es évek elején elkészült egy forga-
lomszabályozó és információs rendszer terve a stratégiai fon-
tosságú Budapest körüli M0 autópálya körgyûrûre MARABU 
névvel, majd a kilencvenes évek elején elkészült a MAESTRO 
projekt mint az M3 autópálya integrált forgalomszabályozási 
és információs rendszere. 

Az úthasználóknak a veszélyhelyzetre kellô idôben, kellô he-
lyen való figyelmeztetését teszi lehetôvé az autópálya-hálóza-
ton kihelyezett mintegy negyven változtatható jelzéstartalmú 
dinamikus közlekedési információs tábla, amelyek jelenleg 
azonban nem alkotnak egységes szabályozó rendszert. A táb-
lák az M1, M3, M5 és M7 autópályákon találhatók, jelentôs 
részük a CONNECT „euroregionális” projekt keretében került 
kihelyezésre.

Az Egységes Közlekedésfejlesztési Stratégia „Fehér Könyve” 
a horizontális ható tényezôk elemzésénél, a „környezetet kí-
mélôbb, energiahatékony szállítási rendszerek kialakításának” 
eszközeként tartja számon az intelligens közlekedési szolgál-
tatások kiépítését a teljes TEN-hálózaton [4]. 

A közeljövôben a kollektív, dinamikus, integrált forgalom-
szabályozó és információs rendszerek az autópálya-forgalom-
szabályozás alapját képezik. Az integráció (illetve üzemeltetési 
határokon átnyúló menedzsment) ezeknél a rendszereknél a 
szomszédos autópálya-szakaszokkal, valamint az autópályá-
hoz kapcsolódó városi úthálózattal (M0 körgyûrû, illetve az 
autópályák bevezetô szakaszai), továbbá a kapcsolódó alsóbb 
rendû úthálózattal való együttmûködést jelentheti. 

A forgalomszabályozó és információs rendszerek
feladatainak áttekintése

A jövôben meglévô forgalomszabályozási és információs rend-
szereknek mind a minôségi továbbfejlesztése, mind pedig a 
térbeli kiterjesztése szükséges az autópálya-hálózaton.

Elsôsorban az autópálya-hálózat kritikus szakaszain (fôváro-
si bevezetôszakaszok) szükséges olyan érzékelôk telepítése 
(videokamerás megfigyelés), amelyek lehetôvé teszik a rend-
kívüli forgalmi helyzetek azonnali érzékelését, a minél elôbbi 
beavatkozás érdekében.

A forgalomszabályozó és információs rendszerek további ki-
építése folytatódik az autópálya-hálózaton a CONNECT pro-
jekt keretében. Kiemelt jelentôsége az M0 körgyûrûn, az au-
tópályák bevezetô szakaszain, továbbá a fôvároshoz közeli 
(túlterhelt) szakaszakon megvalósítandó forgalomszabályozó 
rendszereknek van. 

Egy egységes mûszaki szabályozási háttér szükséges a forgalmi 
igényekhez igazodó, az autópálya-üzemeltetôktôl függetlenül 
az egész hazai autópálya-hálózaton a jármûvezetôkkel azonos 
módon kommunikáló rendszerek létesítéséhez. A forgalom-
szabályozó és információs rendszerek alkalmazásához, terve-
zéséhez útügyi mûszaki elôírás készül, ÚT 2-1.165 Intelligens 
forgalomszabályozó és információs rendszerek alkalmazása 

– ajánlás a változtatható jelzéstartalmú táblákat felhasználó 
forgalomszabályozási és információs rendszerek tervezéséhez 
címmel. 

Kiemelt jelentôségû a forgalomszabályozó és információs 
rendszerek alkalmazási kritériumait (forgalmi terhelés, baleseti 
helyzet) figyelembe vevô – a hosszú távú fejlesztési/beruházási 
tervek alapjául szolgáló – prioritási lista elkészítése.

Kapcsolódó feladatként együttmûködési megállapodás szük-
séges a különbözô adatforrások adatainak/információinak 
külsô felhasználására, a rendszerszolgáltatók, az adatszol-
gáltatók, a tartalomszolgáltatók stb. részvételével a forga-
lomszabályozási rendszerek magas színvonalú mûködtetését 
lehetôvé tevô adatbázisok létrehozására; illetve a különbözô 
üzemeltetôk által üzemeltetett autópálya-szakaszok/hálóza-
tok forgalomszabályozási rendszerei közötti együttmûködés 
megteremtésére, az azonos szolgáltatási színvonal elérése 
érdekében.

A CONNECT projektben a forgalomszabályozó és információs 
rendszerek területe kiemelt témaként szerepel (D3 alkalmazá-
si terület: Forgalmi menedzsment és forgalomszabályozás), a 
projekt keretében ezen a szakmai területen eddig öt projekt 
készült el, egy pedig kidolgozás/megvalósítás alatt van. Az 
összesen hat projektbôl négy projekttanulmány, illetve meg-
valósíthatósági tanulmány, kettô pedig ún. pilotprojekt, illetve 
megvalósítás.
Az EasyWay projekt hazai munkaprogramjában is kiemelt 
szerepe van a forgalmi menedzsmentnek, illetve a megfele-
lô adatbázisoknak: összesen két projekt készül majd a hazai 
partnerek közremûködésével. 

A projekt keretében készülô „ES 3: VMS harmonisation” euró-
pai tanulmány a forgalomszabályozó és információs rendsze-
rekben alkalmazott változtatható jelzéstartalmú táblák terüle-
tével foglalkozik majd. 

1. 3. Forgalomirányító központok 

Háttér/jelentôség – jelenlegi helyzet

A TERN-hálózatok hatékony, biztonságos, magas színvonalú 
üzemeltetése összehangolt, interoperábilis forgalmi menedzs-
ment intézkedés tesz szükségessé, mivel a közúti forgalom 
nem áll meg az országhatároknál, és természetesen a forgalmi 
adatfolyamok sem. 

A forgalmi információs központok (TIC – Traffic Information 
Centre) és a forgalomirányító központok (TCC – Traffic Cont-
rol Centre) magas színvonalú mûködése biztosítja a kiindulási 
alapot a hatékony forgalmi menedzsment intézkedésekhez, 
valamint a magas színvonalú valós idejû információs szolgál-
tatásokhoz. A határon átnyúló együttmûködés a TIC/TCC köz-
pontok között jelentôs támogatást jelent a kiemelt jelentô-
ségû korridorok forgalmát illetôen. Különösen fontos az ún. 
hosszú útvonalú korridorokon (LDC – Long Distance Corridor) 
lebonyolódó forgalomkezelés, azaz a korridorok mentén a 
központok együttmûködése által lehetôvé váló összehangolt 
forgalmi menedzsment tervek/intézkedések. 

A forgalomirányító központok létrehozásának és mûködésé-
nek az egyes hálózatüzemeltetôk együttmûködésének szem-
pontjából van jelentôsége, egy regionális központ ugyanis 
sokkal megbízhatóbban tudja biztosítani a fôúthálózatra, il-
letve a csatlakozó városi hálózatra vonatkozó közlekedési in-
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formációkat, mint az egyes helyi hatóságok és útügyi hatósá-
gok/útkezelôk, illetve a rendôri szervek külön-külön. Emellett 
a hálózati forgalomirányítás hatékonyabb, mint a vonali sza-
bályozás, például egy fontosabb város bevezetô útjain.

A TEMPO projektek keretében az „euroregionális” projektek 
egyik kiemelt fontosságú témaköre (alkalmazási területe) a for-
galomirányító központok európai hálózata, a TERN-hálózatok 
magas színvonalú forgalmi menedzsmentjének ellátására. A 
TEMPO projekt keretében számos projekt indult, hogy a speciá-
lis városi, regionális és nemzeti forgalomirányító és információs 
központokhoz egy valóban európai dimenzió társuljon.

A forgalomirányító központok korábban csak helyi problémák-
kal foglalkoztak, de az Európai Unión belüli növekvô távolsági 
forgalom és az egységes páneurópai szolgáltatások követelmé-
nyei közepette a hangsúly a regionális és esetenként a nem-
zetközi integráció felé tolódik. A forgalomirányító központok 
európai hálózatának kiépítése a TERN jó mûködésének egyik 
legfontosabb tényezôje.

A forgalomirányító központok között folyó információcserét 
több intelligens közlekedési rendszer, illetve szolgáltatás alap-
infrastruktúrájának tekinthetjük.

Az 1997 októberében megtartott 4. ITS Világkongresszus al-
kalmából az EU-tagállamok többsége, valamint néhány ma-
gánszervezet aláírt egy egyezményt a határokon túlnyúló, a 
forgalomirányító központok közötti adatcserét lehetôvé tevô 
egységes adatátviteli módokról. Ez az egyezmény nagy mér-
tékben hozzájárult a már mûködô, illetve a jövôbeli telemati-
kai rendszerek/központok interoperábilis mûködéséhez (MoU, 
1997).

Az EU Bizottság euroregionális projektjeinek keretében végzett 
közös munka egyik eredménye, hogy egy új DATEX megálla-
podási szerzôdés is elkészült. A DATEX II adatátvitel egységes, 
nyílt, szabadon alkalmazható adatátvitelt biztosít, XML adatát-
viteli közeg alkalmazásával. Elterjedt használata révén át fogja 
hidalni a nemzetközi adatátviteli „szakadékokat”.

Jelenlegi helyzet

Magyarországon jelenleg nincsen üzemben országos szinten 
mûködô, illetve országos feladatot ellátó forgalomirányító köz-
pont. Az autópálya-hálózat egyes szakaszait lefedô forgalom-
szabályozó rendszerek/központok fejlesztés alatt állnak. 

Budapesten és egyes vidéki városokban (pl. Debrecenben) fej-
lesztés alatt áll az a városi forgalomirányító rendszer, amely 
majd teljes kiépítésében várhatóan képes lesz együttmûködni 
a hálózati kapcsolódó elemek forgalomirányítójával. Jelen ki-
építettségükben a városi forgalomirányítás alapvetô feladatait 
látják el.

Hiányzik egy olyan jogi és szervezeti „keret”, mely támogatná 
azt az alapelvet, hogy a szolgáltatás üzemeltetôi által igényelt 
minden forgalmi információs adatot valamennyi forgalmi infor-
mációs központnak rendelkezésre kellene bocsátania.

Az ÁAK Zrt. forgalomirányító központ fejlesztésére vonatko-
zóan stratégiai jelentôségû tanulmány készült a CONNECT 
projekt keretében. A tanulmány célja annak a migrációnak, 
azaz fejlesztési útnak felvázolása volt, amely a stratégiai cé-
lokból indul ki, és figyelembe vette a nemzetközi és a hazai 
irányelveket. 

Elkészült egy olyan forgalomirányító központ javaslata, amely 
az elvárható, korszerû funkcionalitások biztosításával képes az 
állami autópálya-hálózat forgalmának irányítására. A fejleszté-
sek második ütemének célja pedig a forgalomirányító központ 
más központokkal – elsôsorban a budapesti közúti forgalom-
irányító központtal – való együttmûködésének kialakítása, és 
a regionális, illetve határon átnyúló kooperáció lehetôségének 
megteremtése.

A forgalomirányító központokhoz kapcsolódó
feladatok áttekintése

Feladataik teljesítéséhez a forgalmi információs központokat és 
a forgalomirányító központokat új algoritmusokkal, a legmoder-
nebb hardverekkel, optimális szoftverekkel és egyéb új techno-
lógiákkal kell felszerelni. Néhány EU-tagállamban modernizálni 
kell a forgalmi információs központokat és a forgalomirányító 
központokat, bizonyos esetekben pedig meg kell építeni azokat, 
hogy az úthasználók/utazók számára magas szolgáltatási szint le-
gyen biztosítható. Ez is hozzájárulhat a közúti közlekedés káros 
hatásainak csökkentéséhez (vagy legalábbis azok növekedésének 
elkerüléséhez).

A fentieknek megfelelô forgalomszabályozó központ kiépítése, 
illetve korszerûsítése elkezdôdött. A feladatokat az autópálya-
hálózat üzemeltetésének intézményi hátterét is figyelembe véve 
– azaz azt is szem elôtt tartva, hogy ma nem az ÁAK Zrt. üzemel-
teti a teljes autópálya-hálózatot – kell meghatározni.

A rendszerintegráció szerepe a TIC/TCC központok esetében 
kiemelt jelentôségû, hiszen csak emellett biztosítható az ún. 
„szinergia hatás” elérése. A rendszerintegráció jelenti a közös 
adatbázis létrehozását, a különbözô forgalombefolyásolási intéz-
kedések összekapcsolását, illetve integrált stratégiák alkalmazá-
sát az érintett/üzemeltetett hálózaton.

A határon átnyúló adatcsere vonatkozhat üzemeltetési határok-
ra (autópálya-üzemeltetôk), különbözô jellegû infrastruktúrák 
közötti „határra” (autópálya-hálózat, városi hálózat, tömegköz-
lekedési hálózat), illetve valóságos országhatárokra is regionális 
együttmûködés esetében, valamely európai korridor mentén.

A legfontosabb hazai feladatok az alábbiakban foglalhatók össze: 
– �a meglévô forgalomirányító központok/ forgalmi információs 

központok elemzése (jelenlegi helyzet, EU-tapasztalatok, EU-di-
rektívák, fejlesztési igények);

– �a hazai TIC/TCC hálózat lehetséges központjainak meghatáro-
zása;

– �az ÁAK Zrt. forgalomirányító központjának migrációja, fejlesz-
tése;

– �követelmények meghatározása a forgalomszabályozó és infor-
mációs rendszereket mûködtetô forgalomirányító központok 
különbözô funkcióihoz (adatgyûjtés, adattárolás, adatfeldolgo-
zás/kezelés, adatcsere, adatminôség, úthoz és jármûhöz kapcso-
lódó infrastruktúra stb.);

– �forgalomirányító központok/információs szolgáltatások koncep-
ciója, „PPP” együttmûködés, üzleti modellek, marketing model-
lek.

A CONNECT projektben a forgalomirányító központok területe 
kiemelt témaként szerepel (D2 alkalmazási terület: Forgalomirá-
nyító központok európai hálózata), a projekt keretében ezen a 
szakmai területen eddig hat projekt készült el, három pedig ki-
dolgozás/megvalósítás alatt van. Az összesen kilenc projektbôl öt 
projekttanulmány, illetve megvalósítási tanulmány egy pedig ún. 
pilotprojekt, továbbá egy megvalósítás. 
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Az EasyWay projekt hazai munkaprogramjában is kiemelt szere-
pe van a forgalomirányító központoknak az ún. D4 alkalmazási 
területen belül (hatékony infokommunikációs technológia infra-
struktúra), összesen három projekt készül majd a hazai partnerek 
közremûködésével. 

A projekt keretében készülô „ES 4 DATEX 2” európai tanulmány 
témája a jövôben kiemelt jelentôségû szerepet játszó adatátvitel. 

1. 4. Multimodális közlekedési információk: 
valós idejû információs rendszerek

Háttér/jelentôség

A jármûvezetô/közlekedô az utazása alatt is folyamatosan igényel 
információkat, ennek biztosítása az utazás alatti szolgáltatások 
területe. Ezek az információk az úthálózatra, az aktuális forgalmi 
helyzetre, az idôjárási helyzetre, illetve az útburkolat felületére 
vonatkozó információk, optimális útvonalajánlások a kiválasztott 
úticél eléréséhez, valamint parkolási információk, továbbá egyéb, 
az utazással kapcsolatos információk.

Az utazás elôtti és utazás alatti szolgáltatások azonos jellegû in-
formációkat használnak és továbbítanak az úthasználók számára, 
illetve ezen információk gyakran azonos technológián keresztül 
jutnak el a jármûvezetôkhöz. Így ezen rendszerek azonos kate-
góriát jelentenek, és közös néven „utazási információs szolgálta-
tások” szerint kezelhetôk. 

Az utazási információk általánosságban két csoportba sorolha-
tók: a statikus információk, melyek elôre ismertek és ritkán ke-
rülnek frissítésre; valamint a valós idejû információk, melyek a 
váratlan/elôre nem látható események függvényében gyakran 
kerülnek frissítésre.

Az alkalmazások széles köre, és számtalan rendszer létezik ma 
a TERN-hálózathoz kapcsolódóan. Különlegesen nagy figyelmet 
kell fordítani a szolgáltatások európai szintû elérhetôségére.

A valós idejû információs szolgáltatások a következô kategóriák-
ba sorolhatók [5]: 
– �valós idejû utazási idô elôrejelzése: forgalmi információs hírek, 

személyre szóló utazásiidô-elôrejelzések (utazás elôtti és utazás 
alatti információk);

– �útmenti információk: személyre szóló utazásiidô-elôrejelzés, vál-
toztatható jelzéstartalmú táblákkal (utazás alatti információk);

– �jármûvön belüli információk: forgalmi információs hírek he-
lyi/nemzeti rádiókban; jármûvön belüli navigációs rendsze-
rek; jármûvön belüli navigációs rendszerek + forgalmi infor-
mációk RDS-TMC, DAB (DAB: Digital Audio Broadcasting: 
digitális rádiózás) felhasználásával; valós idejû fedélzeti fi-
gyelmeztetés/infrastruktúra–jármû kommunikáció (utazás 
alatti információk);

– �internet alapú információk: forgalmi információs internetes 
portálok; a valós idejû közlekedési információk összegyûjtése 
egy internetes oldalon; valós idejû forgalmi helyzet megjelení-
tése térképen; webkamerák képei az interneten; többlet érté-
ket biztosító információk vagy modulok az interneten (utazási 
idô, forgalom-elôrejelzés, idôjárási viszonyok) stb.; (utazás elôt-
ti információk);

– �mobil szolgáltatások: információs és figyelmeztetô szolgáltatá-
sok mobil interneten keresztül (wap, SMS, PDA, 3G); zártláncú 
televíziós hálózatok képei a mobiltelefonokon; valós idejû in-
formációkat és elôrejelzéseket biztosító telefonos központok 
(ún. „call center”-ek); önálló európai utazási információs tele-
fonszám (pl. 115) stb.; (utazás alatti információk)

– �teherszállításra vonatkozó szolgáltatások: teherszállítással kap-
csolatos weboldalak és portálok utazás elôtti információkhoz; 
utazás alatti információk a tehergépjármû-vezetôk számára; di-
namikus információk a pihenôhelyeken rendelkezésre álló par-
kolóhelyekrôl; többnyelvû szolgáltatások; hosszú távra vonat-
kozó információs szolgáltatások (utazás elôtti és utazás alatti 
információk);

– �multimodális interfészek: regionális multimodális portálok; 
nemzetközi multimodális portálok; multimodális statikus út-
vonaltervezés; mobilitás-összehasonlítás az utazási idôk és a 
környezeti hatások alapján; multimodális valós idejû útvonal-
tervezés (utazás elôtti és utazás alatti információk);

– �egyéb szolgáltatások: forgalmi információs standok a stratégiai 
fontosságú helyeken; szórólapok és kiadványok.

A jövô megoldásai ennek megfelelôen olyan integrált rendsze-
rek, amelyek mindenki számára, mindenhol, minden idôben 
elérhetô információkat nyújtanak a közlekedéshez kapcsoló-
dóan, felhasználóbarát eszközök, illetve információs berende-
zések segítségével. A felhasználók köre kibôvül, közlekedé-
si/utazási információk nemcsak az úthasználók/jármûvezetôk, 
hanem a tömegközlekedést használók, a gyalogosok, a kerék-
párosok számára is rendelkezésre állnak.

Jelenlegi helyzet – hazai rendszerek, megoldások

Magyarországon több éve mûködnek internet alapú közleke-
dési portálok, közlekedési információs weboldalak. Ezek lehet-
nek egyszerû linkgyûjtemények (egy oldalon összefoglalnak 
olyan elérhetôségeket, amelyek adott témában kiszolgálják 
a felhasználót): ilyen pl. a menetrendi gyûjtemények oldala, 
ahonnan a különbözô közlekedési vállalatok (MÁV, Malév, 
Volán, BKV) menetrendi oldalaira lehet eljutni, és lehetnek 
komplexebb szolgáltatást nyújtó oldalak is. Ez utóbbiak fô-
ként az útvonaltervezô rendszerek. 

A legelterjedtebb magyar útvonaltervezô szolgáltatás a 
www.utvonalterv.hu. Jelenleg naponta kb. 40-50 ezer fel-
használót szolgál ki (a felhasználószám folyamatosan nö-
vekszik), akik átlagosan 10-15 közlekedéssel összefüggô 
– térképes megmutatás, szöveges részlet – oldalt töltenek 
le, tehát a szolgáltatás napi átlagos használtsága 5-600 
ezer oldalletöltés. 

Internet alapú az „Innenoda” nevet viselô SMS/MMS szolgál-
tatás is, amely egy mobiltelefonra kérhetô útvonaljavaslat. 
SMS-ben kell beküldeni az induló és érkezô címet, valamint 
az utazási módot (személygépkocsi, BKV), és a mobiltelefonra 
MMS-ben érkezik meg a térképes és szöveges listás útvonal-
ajánlat. 

Több éve mûködô szolgáltatás a WAP-os útvonaltervezô (T-
mobile és Pannon szolgáltatás). Ez felhasználói oldalról hason-
lít az Innenoda rendszerhez, azzal a különbséggel, hogy itt az 
eredmény csak egy szöveges lista.

Az ÁAK Zrt., az Útinform, valamint a Fôvinform önálló hon-
lapot üzemeltet, amelyben folyamatosan tájékoztatja a köz-
lekedôket az utakon várható, forgalommal kapcsolatos vál-
tozásokról, a tervezett forgalmi rend módosulásairól és a 
tudomásukra jutott közlekedési eseményekrôl.

Magyarországon hozzávetôlegesen másfél éve robbant be a hor-
dozható navigációs rendszer, amelynek ma már hozzávetôlege-
sen 300 ezer hazai felhasználója van. Magyarországon a PDA/
PNA alapú rendszerek lettek népszerûek. 
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2008. augusztus 1-jétôl mûködik hazánkban az RDS-TMC szol-
gáltatás Budapest területén, az autópálya-hálózaton, továbbá az 
elsôrendû, valamint másodrendû fôútvonal-hálózaton. Az aktu-
ális információk a navigációs rendszerek útvonalajánlatait „fino-
mítják”.

A valós idejû közlekedési információs rendszerekhez
kapcsolódó feladatok áttekintése

Az individuális információs rendszerek – utazás elôtti és utazás 
alatti információs rendszerek – esetében a továbbfejlesztés fel-
adatai igen szerteágazók. 

A legfontosabb feladatok az úthálózatra vonatkozó statikus 
adatbázisok kiegészítése aktuális mérési adatokkal, „online” in-
formációkkal; és a kibôvített adatbázis segítségével az útvonal-
ajánlásoknál (gépjármûvezetôknek, tömegközlekedési eszközök 
használóinak és gyalogosoknak) az aktuális forgalmi viszonyok 
figyelembe vétele (dinamikus adatok felhasználása az algoritmu-
sokban).

Kapcsolódó feladatnak tekinthetô az együttmûködés a mérési 
adatok rendelkezésre bocsátására és az információk aktualizá-
lására az adatbázisok tulajdonosaival, az adatgyûjtô rendszere-
ket/forgalomirányító központokat üzemeltetôkkel. 

A feladatok az alábbiakban foglalhatók össze:
– �a közúthálózat (ITS rendszerek használatához alkalmas) európai 

rendszerekkel kompatibilis digitális térképének elkészítése
– �az úthálózatra vonatkozó statikus adatbázisok kiegészítése 

aktuális mérési adatokkal, „online” információkkal – az útvo-
nalajánlásoknál (gépjármûvezetôknek, közösségiközlekedési 
eszközök használóinak és gyalogosoknak) az aktuális forgalmi 
viszonyok figyelembe vétele (dinamikus adatok felhasználása 
az algoritmusokban)

– �adatbázisok kiterjesztése tetszôleges adatbázissal, amelyre az 
úthasználók/jármûvezetôk útjuk során igényt tartanak, illetve 
az adatbázisok multimodális kiterjesztése: pl. a közlekedés te-
rületén egyéb alágazatok területére (vasút stb.)

– �a különbözô hazai közlekedési vállalatok menetrendi és járatin-
formációinak egységes adatbázisba történô szervezése, amely 
az alapja lehet a multimodális útvonalajánló rendszereknek

– �a ma Budapest területén mûködô információs rendszerek 
(GSM-alapú rendszerek, illetve az információs terminálok) ki-
terjesztése nagyobb területekre, így ezek a helyi jelentôségû 
rendszerbôl regionálisan vagy országosan használt rendszerek-
ké fejleszthetôk

– �információk megjelenítése interneten, a közúti információs 
szolgáltatások (Útinform/Fôvinform) napi adatbázisának fel-
használásával, lehetséges továbbfejlesztés: GSM-et felhasználó 
szolgáltatásokkal való kiegészítés

– �parkolóhelyek, kiemelten a P+R parkolók statikus adatainak 
rögzítése és a dinamikus parkolási adatok követése a multimo-
dális útvonalajánló rendszerek szerves részét képezi

– �a balesetmentes közlekedés javítása érdekében az internetes 
útvonalajánló rendszerekben a – múltbeli statisztikák, idôjárá-
si tényezôk, útgeometria alapján – balesetveszélyesnek tartott 
keresztezôdések, útszakaszok feltüntetése

A CONNECT projektben az utazási információs rendszerek terü-
lete kiemelt témaként szerepel (D4 alkalmazási terület: Utazási 
információs szolgáltatások), a projekt keretében ezen a szakmai 
területen eddig öt projekt készült el, három pedig kidolgozás/
megvalósítás alatt van. Az összesen nyolc projektbôl öt projekt 
tanulmány, illetve megvalósítási tanulmány, három pedig ún. pi-
lotprojekt. 

Az EASYWAY projekt hazai munkaprogramjában is kiemelt sze-
repe van az információs rendszereknek, az ún. D1 alkalmazási 
területen belül (Európai-kiterjedésû közlekedési információs szol-
gáltatások) összesen két projekt készül majd a hazai partnerek 
közremûködésével.

1. 5. Elektronikus útdíjgyûjtés 

Háttér/jelentôség

A közúti infrastruktúra finanszírozásához a költségvetés forrásain 
kívül egyéb pénzügyi eszközökre is szükség lehet. A gyakorlat-
ban az utak építésével és üzemeltetésével kapcsolatos költségek 
finanszírozása, illetve kompenzációja a fô motiváló tényezôje az 
úthasználati díj bevezetésének, de az úthasználati díj a közleke-
dési igények befolyásolásának a leghatékonyabb szabályozó esz-
köze is lehet.

Az EU szabályozáspolitikai hatásköre egyre inkább kiteljesedett 
az elmúlt évtizedben. A közlekedési infrastruktúra-használati díj-
rendszerekrôl szóló hatályos és tervezett jogszabályok az idôvel, 
illetve a távolsággal, valamint az okozott környezeti károkkal 
arányos, egymással interoperábilis útdíjrendszerek bevezetését 
szorgalmazzák az európai úthálózatokon, a közúti infrastruktúra 
építési, üzemeltetési, fenntartási és fejlesztési költségei, valamint 
az externális költségek részbeni fedezésére. 

Az elektronikus útdíjgyûjtô rendszerek technológiai megoldásai 
különbözôek lehetnek, azonban a különbözô mûszaki megoldá-
soknak az európai telematikai rendszerekre vonatkozó alapvetô 
követelménynek – kompatibilitás/interoperabilitás – megfelelôen 
egymással „kommunikálni” kell majd tudniuk a jövôben, az eu-
rópai ún. „konvergencia kritériumnak” megfelelôen.

Jelenlegi helyzet

Ma a különbözô európai országok különbözô hálózatüzemelte-
tôi által mûködtetett rendszerek egymástól bizonyos komponen-
seiben még különbözô, de már egymáshoz közelítô technológiai 
megoldásokat mutatnak fel az úthálózaton. Így, pl. a koncessziós 
alapon díjat szedô országok szinte kizárólag DSRC megoldáso-
kat használnak, több mint 20 millió elôfizetôvel. Az európai in-
teroperabilitás a 2001-ben elindult svájci és a 2004-ben elindult 
osztrák rendszer között valósult meg elôször, 2004-tôl kezdve 
Ausztria irányába a svájci fedélzeti eszközök használhatóak. A 
skandináv országok között a teljes körû kereskedelmi alkalmazás 
terén 2007-ben indult el a NOR-ITS program. Portugália és Spa-
nyolország között a „Via-Iberica” program, míg Európa közepén 
hamarosan a Media program teremti meg nemzetközi díjfizetés 
lehetôségét. Olaszország önmagában nem európai szabvány sze-
rinti, tehát nem interoperábilis mikrohullámú rendszert használ, 
ezzel az EU által meghatározott kétnormás fedélzeti eszköz révén 
lehet majd megteremteni az együttmûködés lehetôségét. Né-
metországban a GSM/GNSS technológiát alkalmazó rendszer el-
méletileg „lefelé” kompatibilis a DSRC megoldásokkal, azonban 
az interoperabilitás árának megfizetése miatt ennek gyakorlati 
alkalmazására még nem került sor, hasonlóan a cseh és osztrák 
rendszerek ilyen összekapcsolásának hiányához. 

Az európai technológiai háttér

Mivel a megtett úttal arányos útdíjfizetési rendszer kialakításakor 
mindenképpen figyelembe kell venni az Európai Parlament és a 
Tanács 2004/52/EK számú, a Közösségen belüli elektronikus út-
díjgyûjtô rendszerek átjárhatóságáról szóló „interoperabilitási” 
irányelvét [6], mely szerint: 



közúti és mélyépítési szemle 58. évfolyam, 10. szám 2008. OKTÓBER

23

„A 2007. január 1-jén vagy azt követôen elektronikus útdíjgyûj-
tô mûveletek végrehajtása céljából üzembe helyezett összes új 
rendszerben kizárólag a következô technológiák alkalmazhatóak 
(közülük egy vagy több) 3:
a) mûholdas helymeghatározás;
b) �GSM-GPRS szabványt (hivatkozás: GSM TS 03.60/23 060) 

használó mobilkommunikáció;
c) 5,8 GHz-es mikrohullámú technológia.”

Díjpolitika háttér

Az európai direktíva nem foglalkozik a díjpolitikával, nem kíván dön-
tést hozni a jövôben alkalmazni kívánt díjpolitikával kapcsolatban. 

A díjpolitika állami hatáskörbe tartozik, annak meghatározásakor 
az állami érdekek mellett szükséges az Európai Unió vonatkozó 
elveit, célkitûzéseit és szabályozását is figyelembe venni. Ezek-
rôl „A nehéz tehergépjármûvekre egyes infrastruktúrák hasz-
nálatáért kivetett díjakról” szóló, 1999/62/EK számú (European 
Parliament and Council, 1999), valamint „A nehéz tehergépjár-
mûvekre egyes infrastruktúrák használatáért kivetett díjakról szó-
ló 1999/62/EK irányelv módosításáról” címet viselô 2006/38/EK 
számú irányelv [7] (együttesen: „Eurovignetta” irányelve) ad út-
mutatást.

Az irányelv kimondja, hogy a tagállamok csak az irányelvben 
meghatározott feltételek szerint tarthatnak fenn, illetve vezet-
hetnek be (megtett úthosszal arányos) autópályadíjakat és/vagy 
(idôtartam alapú) használati díjakat a transzeurópai közúthálóza-
ton, vagy ezen hálózat részein. Mindemellett az irányelv engedé-
lyezi a tagállamoknak, hogy szabadon alkalmazzanak autópálya-
díjakat és/vagy használati díjakat a transzeurópai közúthálózatba 
nem tartozó utakon.4

Hazai díjpolitikai megfontolások

2004 februárjában egy tárcaközi szakértôkbôl álló Díjpolitikai 
Szakértôi Bizottság javaslatára a GKM Minisztériumi Kollégiuma 
elfogadta az új, hosszú távú díjpolitika alapelveit. Erre, valamint 
a hatályos közlekedéspolitikára alapozva – továbbá az európai 
díjpolitikai háttérre is figyelemmel – jelenleg készül a társadalmi 
vitára szánt díjpolitikai koncepció tervezete.

A 2007-ben megjelent Egységes Közlekedésfejlesztési Stratégia 
(EKFS) Zöld Könyve [8] megfogalmazza az elektronikus útdíjgyûj-
tés legfontosabb elveit. A megtett úttal arányos elektronikus díj-
gyûjtô rendszer bevezetésének indokai gazdasági és politikai/tár-
sadalmi jellegûek. 

Az elektronikus ügyintézés jegyében a GKM 2008. január 1-jétôl 
megszüntette a papír alapú matricás rendszert és helyette elekt-
ronikus alapú, „e-matricás” rendszert vezetett be; az új megol-
dás költséghatékonyabb kialakítást tesz lehetôvé.

A díjpolitikát érintô legújabb megfontolások közül megemlíthe-
tô, hogy – a fokozatos bevezetés elvét és az okozott költségek 
fedezhetôségének elvét követve – elôször csak a 7,5 tonna össz-
tömegnél nehezebb tehergépjármûvekre tervezett az útdíjak ki-
vetése, a további jármûkategóriákra vonatkozóan csak a késôb-
biekben, lépcsôzetesen történne a bevezetés. 

Az elektronikus útdíjgyûjtéshez kapcsolódó feladatok
áttekintése

A díjképzés kapcsán célként jelenik meg a „használó” és a „szen�-
nyezô” elvek maradéktalan érvényre juttatása a jelenlegi árkép-
zési módszer felülvizsgálatával és a differenciálási szabályok to-
vábbi finomításával. 

A rendszer kialakítása során törekedni kell – a jármûkategóriák 
mellett – a különbözô útkategóriákra történô fokozatos beveze-
tésre. A megvalósításhoz kapcsolódóan azonban számos mûsza-
ki és gazdasági, valamint jogi jellegû feltétek teljesítése is szük-
séges.

Az elektronikus útdíjgyûjtéshez kapcsolódó feladatok az aláb-
biakban foglalhatók össze: 
– �az útdíjszintekre, az érintett útszakaszokra és gépjármû-kate-

góriákra, a díjszint-kategóriák közötti differenciálására vonat-
kozó díjpolitikai döntések meghozatala és a stratégiai díjpoliti-
kai elvek kialakítása;

– �a rendszer üzleti-kereskedelmi modelljének elemzése, elfoga-
dása;

– �a díjpolitikai elvek értelmében részletes gazdasági, környezeti 
és társadalmi hatáselemzés elvégzése;

– �a koncepció társadalmi vitájának lebonyolítása, a felhasználói 
csoportok folyamatos tájékoztatása;

– �a szükséges jogszabályi háttér kialakítása;
– �a rendszerre (vagy szolgáltatásra) irányuló nemzetközi ajánlat-

kérés és versenytárgyalás útján történô megvalósítása.

1. 6. Az egységes személyközlekedési
elektronikus fizetési rendszer (e-ticketing) 

Háttér/jelentôség

Az EU hatályos közösségi közlekedéspolitikája, a „Fehér könyv” 
konkrét feladatként fogalmazza meg az integrált, több közle-
kedési módra is kiterjedô, egységes jegyrendszer kialakítását a 
személyközlekedési rendszerekben, a tarifapolitika átláthatósá-
gának biztosítása céljából [9].

A „Fehér Könyv” 2006. évi félidei felülvizsgálata a városi közleke-
déshez kapcsolódóan arról rendelkezett, hogy 2007. évre ki kell 
dolgozni a városi közlekedés „Zöld könyvét”, az európai hozzá-
adott értékek („European added value”) azonosítására ezen a 
területen [10]. 

Mindkét fenti dokumentum tehát kiemelten kezeli az integrált 
jegyrendszer kialakítását a személyközlekedési rendszerekben. 
Az integráció középpontjában az utasok, illetve magasabb szín-
vonalon történô kiszolgálásuk áll. Az „utasbarát” kialakítás kul-
csa az egyszerû és könnyen hozzáférhetô, átlátható feltételekkel 
igénybe vehetô, interoperábilis rendszerstruktúra. 

A hazai „Egységes Közlekedésfejlesztési Stratégia (EKFS)” tár-
sadalmi vitára bocsátott „Zöld könyve”, amely a 2007–2020. 
évek közötti idôszakra fogalmazza meg a közlekedés legfon-
tosabb fejlesztési feladatait, még külön pontban foglalja össze 
az elektronikus közlekedési és jegy- és bérletrendszer téma-
körét [8]. 

3 2004/52/EK 2. cikk 1) bekezdés
4 2006/38/EK 1. cikk 1. e) és 2. a) bekezdések
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A személyközlekedéshez kapcsolódó ITS megoldások segítségé-
vel lehetôség nyílik az üzemi és a gazdasági folyamatok és te-
vékenységek részletes felmérésére és egymáshoz való kölcsönös 
hozzárendelésére, amely alapot teremt a közösségi közlekedés 
közszolgáltatási szerzôdés keretében történô elszámoltatásához 
és finanszírozásához. 

Jelenlegi helyzet

Felmérések szerint az utasok egyre nagyobb számban igényelnék 
az intelligens fizetési megoldásokat a személyközlekedésben, de 
a szolgáltatók csak lassan igazodnak a megváltozott igényekhez. 
A technológiai fejlesztések és a rendszerkialakítások pedig egyre 
jobb és biztonságosabb megoldást kínálnak a papír és készpén 
alapú jegyvásárlás kiváltására. 

Az elektronikus fizetésre a személyközlekedésben az alábbi, jövôbe mu-
tató technológiai megoldások állnak rendelkezésre:
– �chipkártya: érintésmentes írás/olvasás lehetôséget biztosító kialakítás, 

az utazáshoz köthetô információk tárolhatók a memóriával rendelke-
zô chipen (mûanyag vagy papír alapú);

– �smartkártya: ún. dual-interfészes kialakítással rendelkezô bôvített chip-
kártya, érintkezést igénylô és érintésmentes „chippel” ellátott eszköz, 
az utazáshoz köthetô érintésmentes adatcsere mellett a bankkártyás 
fizetéshez hasonló értékkiegyenlítésre is lehetôséget ad, ezzel más 
(közlekedési vagy egyéb szektort jellemzô, pl. oktatási, parkolási, ke-
reskedelmi) szolgáltatások igénybevétele is elérhetôvé válik;

– �„elektronikus díj- vagy pénztárca”: olyan – akár érintésmentes – fize-
tést megvalósító kialakítás, amely „chip” alapú, megvalósításához pe-
dig különbözô piaci megoldások állnak rendelkezésre, a kibocsátója 
lehet akár a szolgáltató vállalat, vagy pedig különbözô bankok, illetve 
hitelintézetek;

– �NFC: olyan mobiltelefonos megoldás, amely egy arra alkalmas író-ol-
vasó egység közelében adatkommunikáció segítségével jegyvásárlás, 
de akár pénzügyi tranzakció is végrehajtható.

A fent említett megoldások közül – az általános szolgáltatói és 
felhasználói szempontok (pl. biztonság, azonosíthatóság, ke-
zelhetôség, hozzáférés stb.) alapján – a chippel ellátott kártyák 
képesek a legtöbb igényt kielégíteni [11]. Emellett más megol-
dások – amelyek elsôsorban meghatározott mûszaki feltételek 
(pl. átjárhatóság már meglévô rendszerekkel), bizonyos utazói 
szegmensek (pl. rendszeres/eseti felhasználók) vagy speciális ta-
rifarendszerek (pl. minden felszállás egy egység) esetén jelent-
hetnek optimális megoldást – együttes alkalmazása is hasonló 
eredményre vezethet.

Európában a – hagyományos, papír alapú közlekedési jegyrend-
szert kiváltó – elektronikus jegy- és bérletrendszert már számos 
helyen alkalmazzák. A német Deutsche Bahn AG már hosszú 
ideje alkalmaz elektronikus jegyvásárlási és helyfoglalási rendsze-
reket. Franciaországban tíz városban, többek között Strasbourg-
ban olyan intelligens „smart-kártya” vásárolható a jegykiadó 
automatáknál, amelyik az utas igényei szerint jegyként és/vagy 
bérletként is használható mind a buszokon, mind pedig a villa-
mosokon. A Rajna–Majna Közlekedési Szövetség 2008-ban új 
szolgáltatásként elindította az „RMV-HandyTicket” szolgáltatá-
sát, amely egy mobiltelefonra letölthetô alkalmazás segítségével 
szakaszjegy, napijegy és csoportos napijegy vásárlására ad lehe-
tôséget az utazó számára. 

Az elektronikus alkalmazások hazai elterjedése még gyerekcipô-
ben jár, jellemzôen csak elszigetelt megoldások találhatók a pia-
con. Egyes Volán-társaságok (Alba Volán, Borsod Volán, Kunság 
Volán) elindították az egységes hazai alapokra (Elektra Hungaria 
2.1 és 2.2 keretre) épülô „chipkártyás” bérletrendszereiket, de 

megtalálható a mobiltelefonos (SMS alapú) és az internetes jegy-
értékesítés is a gyakorlatban [11]. 

A BKV és a MÁV-Start kezdeményezett olyan megoldásokat is, 
amelyek a fizetési lehetôségeken kívül forgalomirányítási és utas-
tájékoztatási funkciókat is megvalósítanának, ráadásul egyben a 
jegyár-támogatási rendszer elszámolási alapjául is szolgálhatnak. 
A jelenlegi megoldások azonban csak részben képesek kiváltani 
a hagyományos, papír alapú használati jogosultság kezelését, így 
nem alkalmasak az ITS-megoldások által nyújtott elônyök teljes 
körû kihasználására sem.

Az Elektra Hungaria egységes rendszer eszközei – az eredeti el-
képzelés szerint – mûanyag alapú dual-interfészes (DSC-D), illet-
ve papír alapú (PSC) vagy mûanyag alapú, de csupán érintkezés-
mentes kártyák (DSC-L), a gyakori vagy kedvezményesen utazók, 
illetve az eseti utazók részére [11].

Elkészült az Elektra Hungaria 2.3 rendszert továbbfejlesztô kon-
cepció, ami a korábbi bit-szervezésû kettes keretet fájl-szervezé-
sûvé kívánja fejleszteni. Ez alkalmas lenne a rendelkezésre álló 
memóriaterület rugalmas felhasználására, illeszkedne az ITSO ke-
retrendszerhez, viszont visszafelé nem lenne kompatibilis, vagyis 
a már meglévô kettes alapú rendszerek az új típusú kártyákat 
nem tudnák kezelni [11].

Az e-ticketing témájához kapcsolódó feladatok áttekintése

A hazai érdekelt felek „szándéknyilatkozatot” írtak alá egy olyan 
egységes, intelligens kártya alapú elektronikus jegy- és bérlet-
rendszer kialakítására, a bevezetési feltételeinek megteremtésé-
re, amely a közösségi közlekedési eszközöket igénybevevô uta-
sok számára vonzó, a hazai közlekedési társaságok (MÁV, Volán, 
BKV stb.) vállalati igényeit figyelembe veszi, és az EU veszteségki-
egyenlítési szabályozását kielégíti, valamint az állami dotáció in-
dokolt mértékének meghatározhatóságát elôsegíti.  

Ahhoz, hogy Magyarországon egy egységes, intelligens kártya 
alapú elektronikus közlekedési kártyarendszer valósulhasson 
meg, nemzeti szinten a felsô szintû szakmai irányítás aktív, kez-
deményezô részvétele szükséges a keretkoncepció kialakításában 
és folyamatos felülvizsgálatában, a fenntartható üzleti modell fel-
építésében, az alkalmazások körének kiválasztásában, valamint a 
szükséges pénzügyi források elôteremtésében. 

Az elektronikus jegyrendszer továbbfejlesztési lehetôsége lehet a 
további integráció, azaz további rendszerek, illetve szolgáltatások 
elérhetôsége integrált elektronikus fizetési megoldással. Így pél-
dául a parkolórendszerek igénybevétele, illetve az autópályadíjak 
fizetése szintén elektronikus úton történhet.

A hazai egységes személyközlekedési elektronikus fizetési rend-
szer megvalósításához kapcsolódó feladatok az alábbi pontok-
ban foglalhatók össze: 
– �az Elektra keretrendszer mûködéséhez szükséges központi 

irányítást igénylô döntések elfogadtatása (pl. rendelet formá-
jában), a 2.3, vagy a 3.0-s rendszer abszolút követelménnyé 
emelése, a technológia meghatározása;

– �kapcsolódó törvények módosítási igényeinek rendezése (pl. 
kedvezmények, informatikai rendszer védelme); a rendszer 
igénybevétele szabályrendszerének részletes kidolgozása (mind 
utas oldalról, mind szolgáltató oldalról);

– �a rendszer üzleti-kereskedelmi-pénzügyi modelljének elfogadása;
– �az Országos Közlekedési Kártyaközpont létrehozása, a tulajdo-

nosi szerkezet és egyéb körülmények (pl. az Elektra Hungaria 
Közösség szabályozásai) tisztázása;



közúti és mélyépítési szemle 58. évfolyam, 10. szám 2008. OKTÓBER

25

– �a különbözô alkalmazások által használt díjtermékeket tartal-
mazó katalógus központi kialakítása;

– �a rendszerre (vagy szolgáltatásra) irányuló nemzetközi ajánlat-
kérés és versenytárgyalás útján történô megvalósítása.

1. 7. Teherszállítás/logisztika ITS alkalmazásai

Háttér/jelentôség

A „Fehér könyv” félidei felülvizsgálathoz kapcsolódik a 2007. év-
ben megjelent „Áruszállítási logisztikai intézkedési terv”, amely 
a következô beavatkozási területeket azonosította az áruszállítás 
területéhez kapcsolódóan [12]:
– �az Európai Uniós szintû beavatkozást (pl. szabványosítás) igény-

lô területek meghatározása;
– �az információáramlás szabványosításának elôsegítése a szállítási 

módok közötti kölcsönös átjárhatóság biztosítása érdekében;
– �az árukat leíró standard adatkészlet kidolgozása;
– �e-tengerhajózási javaslat kidolgozása;
– �az áruszállítási logisztikára vonatkozó ITS-alkalmazási keretek 

kialakítása;
– �az információcsere egységes kapcsolódási pontja (fedélzeti egy-

ség) funkcionális jellemzôinek szabványosítására;
– �az elektronikus útdíjgyûjtés interoperabilitásának megoldása.

A 2008. évi „ITS intézkedési terv” szerint a teherszállításhoz kap-
csolódóan kiemelt jelentôségû az áruszállítási folyosókon, a váro-
sokban a zsúfoltság csökkentése; a szállítások biztonságának javí-
tása; valamint a logisztikai láncok hatékonyságának javítása [13].

A 2007–2020. közötti idôszakra vonatkozó hazai Egységes Köz-
lekedésfejlesztési Stratégia dokumentumban az áruszállítás kü-
lön részstratégia [4], melynek feladata olyan szállítási-logisztikai 
szolgáltatói ágazat mûködési feltételeinek biztosítása, amely a 
környezetkímélô közlekedési módok elôsegítésével élhetô kör-
nyezetet tud biztosítani, a kombinált áruszállítás fejlesztésén ke-
resztül hozzájárul az ország logisztikai versenyképességének és 
hatékonyságának javulásához a horizontális elvekkel összhang-
ban, az életminôség javításával. 

A 2007–2013. évekre vonatkozó „Magyar logisztikai stratégia 
(MLS)” tervezete azt a célt tûzte ki, hogy 2013-ra Magyarország 
a közép-kelet-európai térség egyik logisztikai szolgáltató köz-
pontja és egyben interkontinentális rakományelosztó központja 
(„cargo hub”) legyen [14].

Jelenlegi helyzet

A legnagyobb igény a közúti teherszállítás ITS-megoldásai közül 
(a piac irányából) a komplett (tágan értelmezett) flottamenedzs-
ment rendszerek iránt mutatkozik. Ezek hozzájárulnak a kapaci-
tások jobb kihasználásához, a fuvarfeladatok hatékonyabb meg-
szervezéséhez. Ezzel nyilván közösségi érdekeket is szolgálnak, 
amennyiben csökkentik a közúti közlekedés okozta környezet-
terhelést. Alapjuk az adatok, információk, eljárások magas szintû 
integrációja a funkciók (tervezés, diszpozíció, irányítás/kontroll, 
adminisztráció) lehetôség szerinti automatizálása mellett. 

Magyarországon a közúti áruszállítási intelligens közlekedési 
rendszerek helyzetérôl viszonylag kevés információ áll rendelke-

zésre. A nagyobb fuvarozó cégek mindegyike alkalmaz – térinfor-
matikai alapú – fuvartervezô rendszereket (flottamenedzsment5, 
útvonal-optimalizálás), a jármûvek helyzetének meghatározá-
sára zömmel GPS-alapú, de a piacon a mobiltelefonokhoz kö-
tôdô szolgáltatások is elérhetôk. Hazai gyakorlati tapasztalatok 
szerint egy ilyen rendszerrel átlagosan 20-30%-os üzemanyag-, 
10-30%-os kommunikációs költségcsökkenés érhetô el, míg a 
beruházás megtérülése 2-4 év. Manapság már egyre gyakoribb, 
hogy kisebb cégek is alkalmaznak jármûkövetô, flottairányító és 
ellenôrzô rendszereket, mivel a megoldásszállítók már e piaci 
szegmenset is megcélozták dedikált alkalmazásaikkal, miután a 
nagyvállalati szférában már szinte teljes a lefedettség [15], [16]. 
Az RFID tekintetében hazánk még a régiós országoktól is elma-
rad, viszonylag kevés a gyakorlati alkalmazás. 

A teherszállítás/logisztika általános feladatainak áttekintése

A közúti teherforgalom ITS fejlesztéseit az áruszállítási-logiszti-
kai szektor üzlet/üzemszervezési igényei határozzák meg (érin-
tett szereplôk közötti információk, gyors, megbízható kommu-
nikáció, az üzleti-üzemi folyamatok optimális megtervezése és 
lebonyolítása, a közlekedésbiztonsági és áruvédelmi szempontok 
figyelembe vétele). 

Az áruszállítás/logisztika témájához kapcsolhatók a multimodá-
lis útvonaltervezô és információs rendszereket is magába foglaló 
folyamatos, valós idejû utazási és közlekedési információk, az ex-
ternális költségek internalizálásának legjobb eszközeként hasz-
nálható elektronikus útdíjgyûjtô rendszerek is.

Kiemelendô, hogy a teherszállítás/logisztika témájában az ITS 
eszközök egyrészt az áru mozgásához/követéséhez kapcsolód-
nak, másrészt pedig a szállítójármûveknek a közúti forgalomban 
való „mozgásához”. 

Az azonosított feladatok többségénél szükség van a köz- (szak-
minisztériumok, hatóságok) és az érintett magánszféra (szállítási 
és logisztikai szolgáltatók, ITS megoldásszállítók, szakmai szerve-
zetek) együttmûködésére. A közszféra feladatai mindenekelôtt 
a szabványosítási-szabályozási, illetve a korszerû megoldásokat 
elômozdító támogatási keretrendszer kialakításában elsôdlege-
sek. 

A hazai közúti teherszállítási ITS-alkalmazási terület jövôbeli fej-
lôdését meghatározó fôbb feladatok az alábbiakban foglalhatók 
össze:  

1. jármû- és küldeménymenedzsment:
– �a teherszállítás komplex flottamenedzsment rendszerei imple-

mentálásának elômozdítása (ahol a közvetett társadalmi ha-
szon is igazolható) ösztönzô konstrukciókkal (pályázati pénzek, 
adókedvezmények stb.);

– �hosszabb távon felkészülés a technológiai fejlôdésbôl (pl. Ga-
lileo, RFID stb.) adódó szakterületi alkalmazási lehetôségek (pl. 
pontosabb pozíciómeghatározás, automatizálás stb.) idôben 
történô kiaknázására;

– �aktív részvétel az EasyWay projektben, illetve csatlakozás az 
ERTICO által koordinált logisztika/teherszállítás témájú projek-
tekhez, amelyekben a potenciális felhasználók igényeibôl kifej-
lesztendô, de a nemzetközi (EU) kritériumoknak is megfelelô 

5 Jármûrendelés, foglalásmenedzsment, jármûhasználat-engedélyezés és -kiosztás, mozgástörténet menedzsment, jármûstatisztikák és jelentések, riasztások. 
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korszerû, hálózati együttmûködésen és nyílt platformon alapu-
ló teherforgalmi IT-rendszerek megoldásait alakítják ki, majd 
kidolgozzák azok gyakorlatba ültetési feltételeit/lehetôségeit.

2. e-áruszállítási lánc:
– �az EU-irányelvek szerint megvalósított – a közúti teherforgal-

mat érintô – térben-idôben, valamint a környezeti terhelésnek 
megfelelôen differenciált elektronikus útdíjgyûjtô rendszer ki-
építése és üzembe helyezése a nemzetközi elvárásoknak meg-
felelô kompatibilitással (kapcsolódó terület);

– �közremûködés az ITS Akcióterv és az EU Áruszállítási logisztikai 
akcióterv szabályozási intézkedéseinek hazai adaptálása.

Az EASYWAY projekt hazai munkaprogramjában is kiemelt szere-
pe van a teherszállításnak és logisztikai szolgáltatásoknak, a „D3 
alkalmazási terület: Teherszállító és logisztikai szolgáltatások” ke-
retében két projektet terveztet (pilotprojekt, ill. megvalósítás). 

Az európai EasyWay projektben külön szerepet kapnak az ún. 
„európai tanulmányok” (European Studies), az „ES 5 Freight + 
Logistics” európai tanulmány témája a jövôben a közúti szállítá-
sokban kiemelt jelentôségû szerepet játszó intelligens közlekedé-
si rendszerek és szolgáltatások. 

1. 8. A közlekedésbiztonságot támogató
eSafety rendszerek

Háttér/jelentôség 

Az eSafety kezdeményezés célja az európai utakon bekövetkezô 
közúti balesetek számának csökkentése korszerû információs és 
kommunikációs technológiák alkalmazásával. 

Az új, intelligens megoldások esetében a közlekedésbiztonság 
javításához alkalmazott fejlett információs és kommunikáci-
ós technológiákat felhasználó új rendszerek képesek javítani 
az úthálózat forgalombiztonságát – elsôsorban a baleset el-
kerülésével, illetve súlyosságuk jelentôs enyhítésével. Az olyan 
„nem-eSafety” elképzelések, mint az útmenti berendezések és 
szolgáltatások létrehozása, a TERN-hálózaton a halálos áldoza-
tok számát 25%-kal csökkenthetik. Így az ITS rendszerek alkal-
mazására vonatkozó célkitûzés/lehetôség a 25%-kal kevesebb 
halálos áldozat. 

Az EU Bizottság „ITS Intézkedési Terve” hat elsôbbséget élvezô 
tevékenységi területre összpontosít, amely területek hozzájárul-
nak a „tisztább”, „hatékonyabb” és „biztonságosabb” európai 
közúti közlekedés eléréséhez. A hat közül az egyik kiemelt terület 
a „közlekedésbiztonság”.

Az eSafety rendszerek különbözô funkciói aszerint, hogy önál-
lóan mûködnek-e a jármûvekben, vagy valamely infrastruktúrát, 
illetve kommunikációt igényelnek, lehetnek önálló jármûrendsze-
rek, együttmûködô rendszerek (ún. kooperatív rendszerek) vagy 
pedig külsô infrastruktúrán alapuló rendszerek. Ennek megfele-
lôen a következô csoportosítás lehetséges:
– önálló jármûrendszerek;
– önálló jármûrendszerek, melyek valamely hálózattá építhetôek;
– �a jármûben összegyûjtött információk alapján mûködô koope-

ratív rendszerek a következô különbözô jellegû kommunikáci-
ós lehetôséggel: „v2v” (jármû–jármû közötti együttmûködés) 
vagy „v2i” (jármû infrastruktúra közötti együttmûködés), illet-
ve „i2v” (infrastruktúra–jármû közötti együttmûködés);

– �olyan eSafety funkciók, melyek külsô infrastruktúrától kapnak 
támogatást/információt, illetve adnak is támogatást/informáci-
ót az infrastruktúrának.

Az eSafety Fórum ún. „Megvalósítási Stratégiák” („Implementa-
tion Road Map”) munkacsoportja rögzítette a prioritásokat az 
eSafety rendszereket illetôen, mind az önálló jármûrendszerek 
szempontjából, mind pedig a biztonsági/közlekedésbiztonsági 
és forgalomtechnikai szempontból jelentôs külsô infrastruktú-
rán alapuló rendszerek esetében. Ezeket a prioritással rendelke-
zô rendszereket mutatjuk be a következôkben [17].

Jelenlegi helyzet – a rendszerek leírása 

Önálló jármûrendszerek

Az eSafety Fórum ún. „Implementation Road Map” (Megvalósí-
tási Stratégiák) Munkacsoportjának ajánlásai szerint az eSafety 
rendszerek közül az önálló jármû-rendszerek esetében a követ-
kezôk rendelkeznek kiemelt prioritással: ESP (elektronikus me-
netstabilizátor), holt tér monitoring, alkalmazkodó fényszóró, 
szilárd tárgyra/akadályra figyelmeztetô rendszer, sávelhagyásra 
figyelmeztetô rendszer.

Elektronikus menetstabilizátor

Az ESP szerepe, hogy a fizikai lehetôségek határán belül stabi-
lizálja a gépjármûvet kicsúszás esetében, és ily módon segítse 
a jármûvezetôt jármûve stabilitásának visszanyerésében. Az ESP 
ötvözi a blokkolásgátló (ABS) és a kipörgésgátló (TCS) funkcióit 
és kiegészíti azok mûködését a „stabilitásrásegítôvel”.
 
Holt tér monitoring rendszerek 

A holt tér monitoring rendszerek segítenek az oldalirányú üt-
közések elkerülésében, segítve a jármûvezetôt az oldalirányú 
forgalom észlelésében, figyelmeztetô jelzést adva az ún. holt 
térben esetleg felbukkanó objektumokról.
 
Alkalmazkodó fényszórók 

Az alkalmazkodó fényszórók segítik a jármûvezetôt az éjszakai, 
a szürkületi vagy egyéb rossz látási viszonyok melletti vezetés 
során. Különösen nagy a jelentôsége az út szélén álló vagy par-
koló jármûnek való ütközés elkerülésében, illetve a gyalogosok, 
a kerékpárosok és az úttesten lévô állatok észlelésében, továb-
bá biztosítják a gépjármû haladási sávjának optimális megvilá-
gítását az ívekben is. 

Akadályra és ütközésre figyelmeztetô rendszerek

Az akadályra és ütközésre figyelmeztetô rendszer tájékoztatja a 
vezetôt, ha fennáll annak a veszélye, hogy a jármû hamarosan 
egy – az úton lévô – akadálynak ütközhet. A rendszert gyakran 
együtt alkalmazzák radar- vagy lézervezérlésû automatikus se-
bességtartó rendszerrel, amely automatikusan változtatja a jár-
mû sebességét és távolságát az elôtte haladó jármûhöz képest. 

Sávelhagyásra figyelmeztetô rendszer

A sávelhagyásra figyelmeztetô rendszer automatikusan mûkö-
désbe lép, amikor jármûvezetô figyelmetlensége miatt a jármû 
kezdi elhagyni a sávját, így csökkenti egy esetleges borulás, ol-
dalirányú ütközés vagy pedig az ún. egy gépjármûves balesetek 
bekövetkezésének a valószínûségét, illetve súlyosságát. 

Külsô infrastruktúrán alapuló rendszerek

Az eSafety Fórum ún. „Implementation Road Map” Munkacso-
portjának ajánlásai szerint az eSafety rendszerek közül a kül-
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sô infrastruktúrán alapuló rendszerek esetében a következôk 
rendelkeznek kiemelt prioritással: eCall, RTTI (valós idejû közle-
kedési és forgalmi információk), dinamikus forgalmi menedzs-
ment (VMS), helyi veszélyre figyelmeztetô rendszer, kibôvített 
környezeti információk/kibôvített mozgó jármûadatok, sebes-
ségfigyelmeztetés (speed alert).

Az eCall 

A gépjármûvön belüli eCall segélyhívó rendszer lehetôvé teszi, 
hogy baleset esetén – vagy automatikusan a gépkocsin belüli 
szenzorok által mûködésbe léptetve, vagy pedig a vezetô illet-
ve utasa által – vészhívás legyen kezdeményezhetô. A rendszer 
alapjai a pontos mûholdas helymeghatározás és a súlyos bal-
esetben érintett jármûvekre vonatkozó egyéb információk (pl. 
a pontos hely, az idô, a jármû azonosítása), az ún. minimális 
adategység továbbítása. Az információk mobil telefonos kap-
csolaton keresztül az integrált segélyhívó központba, illetve va-
lamely rendszerszolgáltatóhoz kerülnek.

Az eCall-al kapcsolatos európai célkitûzés az, hogy harmonizált 
európai szolgáltatássá váljon. Az eCall szolgáltatásnak – mint 
interoperábilis szolgáltatásnak – a jövôben egész Európában 
mûködnie kell.

RTTI (RTTI: Real Time Traffic Information) valós idejû közlekedési 
és forgalmi információk

A valós idejû közlekedési és forgalmi információk célja, hogy 
a legfrissebb forgalmi adatok révén segítsék a jármûvezetôket 
utazásuk során. Az ITS stratégia külön prioritásként kezeli a 
multimodális közlekedési információk: utazás elôtti és utazás 
alatti információs rendszerek témáját.

Dinamikus forgalmi menedzsment és helyi veszélyre figyelmez-
tetô rendszer

A két rendszer hasonlósága, illetve hasonló célkitûzése indokol-
ja, hogy ezek a rendszerek közösen kerülnek tárgyalásra. 
A dinamikus forgalmi menedzsment rendszerek és a helyi ve-
szélyre figyelmeztetô rendszerek célja a közlekedésbiztonság 
növelése, valamint a forgalom harmonizálása – váratlan ese-
mények, forgalmi torlódások és kedvezôtlen idôjárási viszonyok 
miatt kialakuló – forgalmi zavarok esetében. 

Mindkét rendszer változtatható jelzéstartalmú táblákat (VJT) 
használ az információknak a jármûvezetôkhöz történô továb-
bítására. 

A dinamikus forgalmi menedzsment rendszerek harmonizálják a 
forgalmi folyamot, és a forgalmi helyzetnek megfelelôen befo-
lyásolják a jármûvek sebességét. A helyi veszélyre figyelmeztetô 
rendszer tudatosítja a jármûvezetôben a rendkívüli események 
és más problémák elôfordulásának lehetôségét a közvetlenül 
elôtte álló útszakaszon.

Kibôvített környezeti információk/kibôvített mozgó jármûada-
tok

A mozgó jármû adatok (FCD: Floating Car Data) a forgalom-
ban – mozgó szenzorként – közlekedô jármûvek berendezéseit/
szenzorait használják fel a teljes úthálózat forgalmi helyzetére 
vonatkozó információk gyûjtésére. A gépjármûben elhelyezett 
berendezések/szenzorok rögzítik a jármû helyét és sebességét, 
valamint egyéb más adatokat is (pl. a gyorsítás vagy a lassítás, a 
sebességprofilok, a torlódási idôk stb.). 

Sebességfigyelmeztetés 

A sebességfigyelmeztetô rendszerek hangjelzéssel, látható jelzéssel és/
vagy mechanikus jelekkel figyelmeztetik a jármûvezetôt, ha a jármû se-
bessége túllépi a vezetô által szándékolt mértéket, vagy éppen az úton 
engedélyezett legnagyobb sebességet. A sebességhatárról szóló infor-
mációt vagy a megengedett sebességet jelzôjelzésbe épített adó, a gép-
jármûben lévô kamera, vagy pedig digitális térkép közvetíti megbízható 
helymeghatározással.
 
Az eSafety rendszerekhez kapcsolódó feladatok áttekintése

Az „Egységes Közlekedésfejlesztési Stratégia 2007–2020” stratégiai do-
kumentumban az intelligens közlekedési rendszerek és szolgáltatások 
témaköre a horizontális témáknál szerepel, ezen belül az intelligens köz-
lekedési rendszerek egyik alkalmazási területét képezik az eSafety rend-
szerek.
 
Az eSafety rendszerek közül számunkra elsôsorban külsô infrastruktúrán 
alapuló rendszerek megvalósítása szerepel prioritásként, ezek az eCall 
vészhívó rendszer, és az ún. valós idejû utazási információs rendszerek.

Kiemelt jelentôségû és komplex módon kezelendô a jövôben az eCall in-
tegrált segélyhívó szolgáltatás, melynek hazai megvalósítására irányulóan 
készültek már elôkészítô tanulmányok, azonban magyar részrôl eddig 
még nem történt meg az európai Megegyezési Nyilatkozat (ún. „eCall 
Memorandum of Understanding”) aláírása. 

A valós idejû utazási információs rendszerek témaköre kiemelt szerepet 
játszott az euroregionális projektekben (CONNECT) és jelentôségük meg-
marad az EASYWAY projektben is; ezzel a témakörrel részletesen a cikk 
4. fejezete foglalkozott. 

A jármûvön belüli rendszerkehez kapcsolódó európai szabályozási, szab-
ványosítási tevékenység folyamatos figyelemmel kísérése feltétlenül szük-
séges – bár ezek az eSafety rendszerek egyelôre nem szerepelnek kiemelt 
prioritásként.  

Az eSafety rendszerekhez kapcsolódó feladatok az alábbiakban foglal-
hatók össze: 
– �fontos, hogy a hazai tevékenységek koncentráltan történjenek, jelenleg 

a CONNECT jelenti azt a tevékenységet, amely integrálhatja a hazai te-
vékenységeket a külsô infrastruktúrán alapuló rendszerek közül az RTTI, 
a dinamikus forgalmi menedzsment, és a helyi veszélyre figyelmeztetô 
rendszerek esetében;

– �a jövôben az EasyWay projekt jelenti majd az eSafety tevékenységek 
keretét, elsôsorban a valós idejû közlekedési és forgalmi információk, 
a dinamikus forgalmi menedzsment és forgalomszabályozás, illetve az 
eCall tevékenység területén;

– �kiemelt jelentôségû és komplex módon kezelendô a jövôben az eCall 
integrált segélyhívó szolgáltatás, szükséges a „Megegyezési Nyilatko-
zat” hazai aláírása;

– �mivel az eSafety Fórum, illetve ennek különbözô munkacsoportjai csak 
részben fejezték be tevékenységüket – sôt új munkacsoportok kezdik 
meg tevékenységüket –, a munka figyelemmel követése a jövôben is 
kiemelt fontosságú;

– �az eSafety tevékenységhez kapcsolódóan megjelenô ajánlások figye-
lembe veendôk a hazai stratégia jellegû dokumentumokban.

2. Az Intelligens közlekedési rendszerekhez kap-
csolódó horizontális feladatok és egyéb felada-
tok, szempontok

Az intelligens közlekedési rendszerekhez számos egyéb feladat is kap-
csolódik, amelyek a tervezésnél, megvalósításnál, üzemeltetésnél 
egyaránt fontos szerepet játszanak, ezek a horizontális témák. 
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Az „euroregionális projekteknél – így a CONNECT projektben is 
– a horizontális témák külön ún. alkalmazási területen belül sze-
repelnek, ezzel is jelezve ezeknek a fontosságát.

Mivel ezek a témák/feladatok nélkülözhetetlenek az ITS rendsze-
rek és szolgáltatások felépítésénél, ezért fontosságuknak meg-
felelôn kezelendôk. 

Horizontális feladatok

A legfontosabb horizontális feladatok az alábbiakban foglalha-
tók össze: 
– �rendszerfelépítés: „egységes keret” az egyes önálló rendsze-

rek/szolgáltatások egymáshoz kapcsolódásának és együttmû-
ködésének módjának rögzítésére;

– �az intelligens közlekedési rendszerek/szolgáltatások értékelése;
– �az intelligens közlekedési rendszerek és szolgáltatások szabvá-

nyosításának kérdései.

Kapcsolódó feladatok/prioritások – 
nem mûszaki jellegû szempontok

Az intelligens közlekedési rendszerek és szolgáltatások tekinteté-
ben nem csak mûszaki feladatok merülnek fel, hanem nem mû-
szaki jellegû feladatok is. 

Az egyes prioritások kezelésénél ezeket a nem mûszaki jellegû fel-
adatokat is áttekintettük, ezek a következô témaköröket érintik. 
– �együttmûködés a „PPP” keretében a tervezés, a finanszírozás 

és az üzemeltetés területén;
– �jogi/jogszabályi feltételek megteremtése, intézményi háttér biz-

tosítása;
– �a fejlesztésekhez, alkalmazásokhoz kapcsolódó kutatás-fejlesz-

tés koordinálása;
– �finanszírozás biztosítása, finanszírozási modellek létrehozása;
– �az intelligens közlekedési rendszerek/szolgáltatások megvalósí-

tásához kapcsolódó tudatformálás, oktatás.

3. Összefoglalás, következtetések

Az utóbbi években az intelligens közlekedési rendszerek és szol-
gáltatások területén az Európai Unió országaiban a fejlôdés fel-
gyorsult.

Ezen rendszerek/szolgáltatások intézkedései pozitív hatással van-
nak a forgalomlefolyásra, a közlekedésbiztonságra és a környe-
zetre. Az intelligens közlekedési rendszerek segítségével a forga-
lom lefolyása egyenletesebbé válik, a kapacitás nô, csökkennek a 
torlódások, kedvezô módon befolyásolható a közlekedésbizton-
ság helyzete és jelentôs mértékben csökkenthetô a közlekedés 
okozta környezetterhelés. 

Az intelligens közlekedési rendszerek és szolgáltatások alkalma-
zásának területén lehetôség van „kitörésre” a hazai közúti köz-
lekedésben. 

Ezt a kitörési lehetôséget egyértelmûen támogatják az európai 
tendenciák, valamint az európai közlekedéspolitika, a 2007 és 
2013 között elérhetô EU-támogatások az intelligens közlekedési 
rendszerek és szolgáltatások területén, továbbá az egyre erôsödô 
kormányzati/fôhatósági szándék, a magánszolgáltatók érdekelt-
sége és növekvô érdeklôdése, valamint a hálózatüzemeltetôk, il-
letve az úthasználók igényei. 

A „Fehér Könyv” félidei felülvizsgálata egyértelmûen megerôsíti, 
hogy az intelligens közlekedési rendszerek/szolgáltatások jelen-

tôsége kiemelt lesz az EU új költségvetési periódusában. Így hét 
„euroregionális projekt”, melynek egyike a CONNECT projekt, 
egy közös európai projektben folytatódhat az intelligens közleke-
dési rendszerek és szolgáltatások területén „EasyWay” névvel a 
2008 és 2013 közötti idôszakban a MIP II. program indításával. 

A hazai stratégiai dokumentumok ITS szempontjából releváns fô 
célterületei (nem fontossági sorrendben) az alábbiakban össze-
gezhetôk:
– �versenyképesség: az ország helytállása a nemzetközi gazdasági 

versenyben megfelelô közlekedési szolgáltatások biztosításá-
val;

– �hatékonyság: a közlekedési szolgáltatásrendszer (nemzet)gaz-
daságilag költséghatékony, színvonalas megvalósítása és fenn-
tartása, a kapacitások optimális kihasználása;

– �fenntarthatóság: a környezeti és életminôségi szempontok fi-
gyelembevétele a rendszerfejlesztés és üzemeltetés során;

– �biztonság: a közlekedési balesetekbôl, illetve bûncselekmé-
nyekbôl származó társadalmi veszteség minimalizálása.

Az ITS-eszközök fel/kihasználása hatásosan és az alternatív meg-
oldásokhoz (extenzív kapacitásbôvítésekhez) képest általában 
alacsonyabb költséggel járulhat hozzá az azonosított stratégiai 
célterületeken a gyors és kézzelfogható eredmény eléréséhez.

Kiemelt jelentôségû, hogy az ITS stratégia beépüljön a hazai köz-
lekedéspolitikába, erre egy jó példa a hazai Egységes Közlekedés-
fejlesztési Stratégia, mely horizontális feladatként kezeli az intelli-
gens közlekedési rendszerek és szolgáltatások területét. 
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SUMMARY
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 III).

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 /traffic 
management systems.  

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

A cikk egy olyan forgalomszabályozási módszert ismertet, melyet 
egymással párhuzamos városi utakat és gyorsforgalmi utakat tar-
talmazó úthálózatokra fejlesztettek ki.  Ez esetben a két úttípus 
között a kapcsolat szoros, mert a gyorsforgalmi úton kialakuló 
esetleges torlódás visszahat a városi utakra, és ott is a forgalom 
lelassulásához vagy torlódáshoz vezet, és ez fordítva is fennáll. Kö-
vetkezésképpen a szabályozó intézkedések, melyekre az egyik út-
típuson kerül sor, jelentôs hatást gyakorolnak a másik úttípusra is.  
A hollandiai delfti egyetem kutatói által kifejlesztett modell leírja a 
forgalom alakulását az említett vegyes úthálózaton. A cikk ezután 
javaslatot tesz egy integrált forgalomszabályozásra. A szabályozás 
alapja a modell elôrebecslése, ahol az optimális szabályozási jel-

Vegyes városi és gyorsforgalmi
úthálózatok integrált forgalom-
szabályozása: modell-elôrebecslô 
szabályozási megközelítés

lemzôket on-line határozzák meg numerikus optimálással, az elô-
rebecslô modellben visszafelé léptetett idôhorizonttal. A kidolgo-
zott modell eredményeit egy egyszerû úthálózati esettanulmányon 
összehasonlították meglévô dinamikus forgalomszabályozó rend-
szerekkel, mint a SCOOT vagy az UTOPIA/SPOT. Négy szcenáriót 
vizsgáltak szimulációs módszerrel: torlódás a gyorsforgalmi úton, 
akadály a városi fôúton, csúcsórai forgalmi impulzus és sorhossz 
korlátozásának esete. Az eredmények mennyiségi és minôségi ér-
tékelése rávilágít a javasolt komplex megközelítés lehetséges elô-
nyeire, és megmutatja a további fejlesztés irányait.

G. A.

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
European Journal of Transport and Infrastructure Research, Vol. 7., 2007. 3. pP. 223–250. á: 9. t: 1. h: 47.
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1. Boltozott hidak szerkezeti viselkedésének 
jellegzetességei

A kô- és téglaboltozatú hidak teher alatti viselkedését nagy 
mértékben befolyásoló tényezôk: szerkezeti kialakításuk, meg-
támasztási viszonyaik, a rájuk jutó terhek és azok eloszlásának 
módja, a környezô talajjal való kölcsönhatásuk, valamint esetle-
ges meglévô károsodásaik. Az alábbiakban a szerkezeti viselke-
dést befolyásoló néhány fontosabb tényezôt foglaljuk össze. 

Tönkremeneteli mechanizmusok

A falazott boltozatok teherbírásának kimerülése az 1. ábrán vá-
zolt alapvetô tönkremeneteli mechanizmusok szerint következhet 
be. Egynyílású boltozatok esetében a leggyakoribb tönkremene-
teli mód a négycsuklós mechanizmus és a vízszintes eltolódás-
sal párosuló háromcsuklós mechanizmus. Elôfordulhat emellett 
nyírási tönkremenetel, valamint többgyûrûs boltozatok esetében 
a gyûrûk között többszörös csuklók kialakulása és a gyûrûk egy-
mástól való elválása. 

Többnyílású boltozatok esetében a mechanizmus létrejöttéhez szük-
séges csuklók száma a statikai határozatlanság foka szerint alakul. A 
tönkremeneteli mechanizmus ilyen esetekben a terhelt nyílással szom-
szédos boltozatok és a pillérek bevonásával jön létre. 

A boltozat geometriájának jelentôsége

Teherviselés szempontjából nagy jelentôsége van a boltozat ma-
tematikai alakjának. Statikai szempontból az optimális ívalak a 
parabola, viszont a kivitelezés megkönnyítése érdekében leg-
gyakrabban félkör, illetve körszegmens íveket alkalmaztak. 

A feltöltés és háttöltés szerepe 

A boltozott hidak a környezetükkel (háttöltés, feltöltés, al-
talaj) kölcsönhatásban alakítják ki teherviselô rendszerüket, 
amelynek így jelentôs hatása van a szerkezeti viselkedésre. A 
feltöltés amellett, hogy stabilizáló hatással van a szerkezetre, 
a terhek eloszlásában is nagy szerepet játszik. A koncentrált 
jármûterhek így egy megnövelt felületen hatnak a boltozatra, 
ami rendkívül kedvezô hatású a teherviselés szempontjából. A 
háttöltés szerepe elsôsorban a teherbírás kimerülésének álla-
potában, azaz a tönkremeneteli mechanizmus kialakulásakor 
érvényesül (2. ábra). A háttöltés passzív földnyomás formájá-
ban vízszintes megtámasztó hatással bír, ami jelentôsen meg-
növeli a tönkremeneteli mechanizmus kialakulásához szüksé-
ges erôt (Melbourne et. al., 1997). Ez a passzív földnyomás 
azonban csak jelentôs szerkezeti alakváltozások kialakulását 
követôen jelentkezik, így hatásával a használati terhek szint-
jén nem lehet számolni. Mértéke függ a háttöltés anyagától, a 
boltozat támaszköz/emelkedés arányától, és egyéb szerkezeti 
jellemzôktôl is, mint például a boltozat homlokfalakkal való 
kölcsönhatásától vagy az esetleges szomszédos támaszközök 
merevítô hatásától. 

Többgyûrûs boltozatok 

A többgyûrûs boltozatok tönkremeneteli módja eltérhet az 
egygyûrûs szerkezetekétôl. Ennek oka a gyûrûk egymástól való 
esetleges elválása. Az elválás csak abban az esetben következ-
het be, ha a réteghatáron a nyírófeszültség nagy és a fuga-
habarcs nyírószilárdsága pedig alacsony (Melbourne és Gilbert, 
1995). Mindez elsôsorban nagyobb nyílású és károsodott álla-
potú hidaknál jelentkezhet, illetve ott, ahol a sokszor ismétlôdô 
forgalmi terhek dinamikus hatása miatt a gyûrûk réteghatárán 
a nyírófeszültségek gyakorta váltakoznak és ez fáradási jelle-
gû tönkremenetelt idéz elô. A gyûrûk elválása révén a tönkre-
meneteli mechanizmus átalakul, ezáltal a boltozat teherbírása 
jelentôsen csökkenhet. 

Boltozott vasúti hidak szerkezeti 
viselkedésének modellezése és
teherbírásának értékelése1

Orbán Zoltán2 

1 A cikk a 2008. szeptemberi számunkban megjelent, Tégla- és kôboltozatú vasúti hidak Magyarországon és Európában címû cikk folytatása.
2 Hídszakértô, MÁV Zrt., egyetemi adjunktus, PTE PMMK, e-mail: orbanz@witch.pmmf.hu

1. ábra: Egynyílású falazott boltozatok tönkremeneteli
mechanizmusai
a) négycsuklós mechanizmus, 
b) háromcsuklós mechanizmus vízszintes eltolódással,
c) nyírási tönkremenetel vízszintes eltolódással,
d) négycsuklós mechanizmus, többgyûrûs szerkezet

2. ábra: A feltöltés és a háttöltés szerepe a
teherelosztásban és a boltozatok stabilitásában
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Térbeli viselkedés 

A boltozott hidak teherviselô szerkezete nem függetleníthetô a 
homlokfalaktól, a szárnyfalaktól és az ezek között elhelyezkedô 
feltöltéstôl. Mindez térbeli szerkezeti viselkedést eredményez, 
amely legnagyobb mértékben a használati terhek szintjén érvé-
nyesül és a boltozat alakváltozásait a forgalmi terhek hatására 
nagy mértékben befolyásolhatja (Roberts, 1999, valamint Fan-
ning és Boothby, 2001). Teherbírási határállapotban ugyanakkor 
a keresztirányú hatások jelentôsége lecsökken, ugyanis maga-
sabb teherszinten az eltérô merevségû részek csatlakozásánál 
törvényszerûen repedések képzôdnek, ami rontja az együttdol-
gozást. Így például a teherbírás kimerülésének közelében a hom-
lokfalak legtöbb esetben már nem dolgoznak együtt a boltozat-
tal (Page, 1988). 

Rejtett szerkezeti jellemzôk hatása 

A boltozott hidak jelentôs részénél a pillérek és hídfôk felett rá-
falazás, vagy mögéfalazás található. Ennek óriási jelentôsége van 
a teherbírás szempontjából, ugyanis nemcsak oldalirányú meg-
támasztást jelent a boltozat számára, hanem a ’dolgozó’ nyílást 
is lecsökkenti a megtámasztási pontok magasabbra helyezése ré-
vén. A boltozat belsô részeinél pedig sokszor alkalmaztak vasta-
gítást, ami kívülrôl nem minden esetben vehetô észre. A mögéfa-
lazás magasságának hatását mutatja be egy általános kialakítású 
egynyílású szerkezet esetében a 3. ábra.

Viselkedés dinamikus hatásokra

A sokszor ismétlôdô dinamikus hatások rendkívül veszélyesek le-
hetnek a tégla- és kôboltozatú hidakra, ugyanis idôvel fáradási 
tönkremenetelhez vezethetnek. Ez elsôsorban alacsony feltöltés-
sel rendelkezô kisnyílású hidak esetében jelent problémát. 

A boltozat károsodásainak hatása 

A meglévô boltozott hidak sok esetben tartalmaznak károsodá-
sokat. Ezen károsodásoknak jelenleg nem teljesen tisztázott a 
boltozatok teherviselô képességére gyakorolt hatása. Bizonyos 
károsodások rendkívül veszélyesek, míg mások szinte egyáltalán 
nem, vagy alig befolyásolják a teherbírást. A legveszélyesebb ká-

rosodások azok, amelyek a boltozat alapvetôen robosztus teher-
viselési rendszerét alakítják át egy labilisabb rendszerré. Ilyenek 
például a hídfôk vízszintes értelmû elmozdulásából, valamint az 
egyenlôtlen támaszsüllyedésbôl eredô károk, illetve a boltozat 
nagymértékû deformációja. 

2. A teherbírás és a mûszaki állapot
értékelése

Meglévô boltozott hidak megfelelôségi követelményeinek ellen-
ôrzése történhet a következôk alapján:
– �használati tapasztalatok és szemrevételezés, valamint az ezeket 

kiegészítô diagnosztikai vizsgálatok (elsôsorban kisroncsolásos, 
roncsolásmentes, ill. kémiai vizsgálatok) 

– �erôtani számítás, valamint az ezeket kiegészítô diagnosztikai 
vizsgálatok (roncsolásos, kisroncsolásos és roncsolásmentes 
vizsgálatok)

– �próbaterhelés, valamint
– �ezek kombinációira alapozott vizsgálatok

Az állapotértékelést, hasonlóan más szerkezetekhez, minden 
esetben szemrevételezéses vizsgálattal, a meglévô tervtári adatok 
és korábbi vizsgálati eredmények tanulmányozásával kell kezde-
ni. Amennyiben nincs szükség erôtani számításra, az állapotér-
tékelést a rendelkezésre álló adatok, illetve a szemrevételezéssel 
felvett hibatérkép alapján kell elvégezni. A boltozott hidak erô-
tani számítására általában akkor van szükség, ha a szerkezet te-
herbírása a használati tapasztalatok, valamint a szemrevételezés 
révén nem igazolható egyértelmûen, illetve ha a szerkezet ter-
helési körülményei megváltoznak, vagy a teherviselési rendszer 
megváltozását elôidézô beavatkozásra kerül sor.

A szerkezeti analízis és teherbírás-számítás módszerei 

A szerkezeti analízis célja lehet egyrészt a szerkezet teherbírásá-
nak meghatározása, másrészt a szerkezeti viselkedés jellegzetes-
ségeinek (pl. feszültségek, alakváltozások alakulása, tönkreme-
neteli folyamat) vizsgálata egy adott teherkonfiguráció mellett. 

A teherbírás meghatározására irányuló számítási módszereket 
három fô csoportba oszthatjuk: analitikus módszerek, félempiri-
kus módszerek és empirikus módszerek (4. ábra). A rendelkezés-
re álló és gyakorlatban használatos módszereket az 1. táblázat-
ban foglaljuk össze.

A MEXE módszer

Boltozott hidak teherbírásának megállapítására a jelenleg legál-
talánosabban használt félempirikus közelítô eljárás a II. világhá-

3. ábra.: A mögéfalazás magasságának hatása egynyílású 
boltozott híd törôterhére  (modellezés RING 2.0 szoftverrel)

4. ábra.: A teherbírás-meghatározási módszerek
osztályozása
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ború alatt Angliában kifejlesztett MEXE módszer (Pippard, 1948). 
A módszert kétcsuklós, parabola alakú boltozatra fejlesztették 
ki, a rugalmasságtan elveit követve. A gyakorlati alkalmazás so-
rán módosító szorzótényezôket vezettek be különbözô hatások 
figyelembevételére, mint például a boltozat alakjának eltérése a 
parabolától, a boltozat megtámasztási viszonyai, terhelési jellem-
zôi, anyagai és meglévô károsodásai (UIC Code, 1994). 

A módszer legnagyobb elônye egyszerûsége és gyorsasága. Az 
esetek többségében a biztonság javára közelít, bár nagyobb 
fesztávú hidaknál általában túlzott mértékben. A módszer leg-
nagyobb hátránya, hogy csak erôsen idealizált feltevések mellett 
használható, ezen kívül nem enged betekintést a hidak szerkeze-
ti viselkedésébe. Legújabb kutatások igazolták, hogy a módszer 
nem reális erôtani feltételrendszeren alapszik és erôsen közelí-
tô jellege ellenére sem mindig a biztonság javára közelít (Orbán, 
2004; Harvey, 2008).

Annak ellenére, hogy a módszert igen sok kritika éri a módosító 
tényezôk erôsen szubjektív volta miatt, jelenleg nem áll rendel-
kezésre másik, általánosan elfogadott közelítô számítási eljárás 
boltozott hidak teherbírásának megállapítására. 

Támaszvonal eljárás

A támaszvonal eljárás a képlékeny határállapot-vizsgálat statikai 
tételén alapszik, amely szerint bármelyik statikailag elérhetô te-
herintenzitás kisebb, mint a törôintenzitás, vagy azzal legfeljebb 
egyenlô. A legnagyobb statikailag elérhetô intenzitás így a teher-
bírás alsó korlátját adja meg. Az eljárás során azt kell igazolni, 

hogy a terheket egyensúlyozó támaszvonal mindig a boltozaton 
belül marad és legfeljebb a statikai határozottságnak megfelelô 
számú képlékeny csukló alakul ki. Véges nyomószilárdságú bol-
tozati anyag esetén a támaszvonal egy meghatározott szélességû 
sávot alkot. Ebben az esetben azt kell kimutatni, hogy a boltozat 
minden egyes keresztmetszetében a támaszvonal zónája a bol-
tozat vastagságán belül marad. Az eljárás grafikus módon adja 
meg keresztmetszetenként azt a minimális boltozatvastagságot, 
amely a terhek egyensúlyozásához szükséges. Ezt összehasonlít-
va a boltozat aktuális vastagságával, a teherbírás igazolható (5. 
ábra). 

A ’merev-blokk’ módszer

A módszer alapelvének kidolgozása Heyman (1982) valamint Gil-
bert és Melbourne (1994) nevéhez fûzôdik. A módszer a képlé-
kenységtan határállapot-vizsgálatával határozza meg a boltozat 
törôteher értékét, tökéletesen képlékeny anyagmodellt feltéte-
lezve a szerkezet anyagára. 

A merev-blokk módszer vasúti hidakra kifejlesztett számítógépes 
alkalmazása a RING 2.0 nevet viseli. A szoftver és az eljárás to-
vábbfejlesztése jelenleg is folyamatban van az UIC boltozott hi-
dakkal foglalkozó kutatási projektjének keretében (Orbán, 2007; 
Gilbert, 2008).

A számítás során a szerkezetet a falazóelemek (blokkok) és a fu-
gázat révén diszkretizáljuk, majd a blokkok közötti kapcsolatot 
véges értékû súrlódási tényezôkkel jellemezzük. A modell szerint 
az egyes blokkok között relatív elmozdulásokat definiálhatunk, 
illetve a kapcsolati jellemzôket a blokkok és a fugázat aktuális 
tulajdonságai alapján állíthatjuk be. A számítás eredményeként 
minden egyes teherálláshoz egy szorzótényezôt kapunk, amely 
megmutatja, hogy az adott teher hányszorosát képes a szerkezet 
viselni, ezen kívül meghatározza a legkedvezôtlenebb teherállást 
is. A módszerrel így igen látványos képet kaphatunk a boltozat 
lehetséges tönkremeneteli mechanizmusairól (6. ábra).

Véges elemes és diszkrét elemes módszerek

Az alábbiakban olyan numerikus eljárásokat ismertetünk, melyek al-
kalmasak a boltozott hidak terhelés alatti viselkedésének modellezésére, 
beleértve többek között az alkotóanyagok nemlineáris feszültség–alak-
változás jellemzôinek figyelembe vételét, a blokkok közötti súrlódásos 
jellegû kapcsolatok leírását, megfelelô talajmodell alkalmazását, valamint 
a szerkezet és a háttöltés kölcsönhatásának vizsgálatát. Mivel a boltozott 
hidak alkotóanyagai (kô, tégla, beton) húzószilárdsággal csak igen korlá-
tozott mértékben rendelkeznek, így az ilyen anyagból felépített szerkeze-
tekben folytonossági hiányok (repedések) alakulhatnak ki. Az elôbb em-
lített nemlineáris hatásokat és folytonossági hiányokat csak erre alkalmas 
szoftverek és speciális anyagmodellek alkalmazásával lehet kezelni.

A módszer 
típusa

Megnevezés Szoftver

Empirikus
módszerek

Nem áll rendelkezése –

Fél-
empirikus
módszerek

MEXE módszer –

Analitikus
módszerek

Támaszvonal eljárás ARCHIE-M

Merev-blokk módszer RING

Véges elemek módsze-
re (FEM)

ANSYS, ABAQUS, 
LUSAS

Diszkrét elem módsze-
rek (DEM)

UDEC

Kombinált numerikus
módszerek (FEM/DEM)

ELFEN

1. táblázat.: Boltozott vasúti hidak számítására használt 
módszerek

5. ábra.: A támaszvonal (sáv) értelmezése

6. ábra.: A merev-blokk módszer alkalmazása többnyílású 
híd esetén (RING 2.0)
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Az inhomogén anyagú falazott 
hidak számítására a véges ele-
mes modellek alapvetôen két 
megközelítése használatos. Az 
elsô megközelítésnél a falazatot 
a falazóelemek, valamint a fugák 
elkülönítése révén diszkretizáljuk 
(mikro-modell). A falazóelemekre 
és a fugázatra különbözô anyag-
modelleket alkalmazunk, vala-
mint ezek kölcsönhatását kon-
taktelemekkel írjuk le. A másik 
megközelítésnél a falazóelemek 
és a fugák jellemzôit „átlagol-
juk” és egy olyan fiktív homogén 
anyaggal helyettesítjük, amely a 
falazatra, mint egészre jellemzô 
(makro-modell). Boltozott hidak 
számítására, egyszerûsége miatt, 
elsôsorban a makro-modell alkal-
mazása az elterjedtebb. Ebben 
a megközelítésben a falazatra 
célszerûen alkalmazott anyag-
modellek általában hasonlóak a 
nemlineáris betonmodellekhez, 
korlátozott képlékeny összenyo-
módási képességgel, valamint 
igen alacsony húzási ellenállással. 
A boltozat mögötti töltés meg-
felelô modellezése elengedhe-
tetlen, ugyanis ez jelentôsen be-
folyásolja a boltozat deformációit 
és stabilizáló hatása is van. A bol-
tozat és a töltés közötti kapcsolat 
modellezésére húzófeszültséget 
nem megengedô kontaktelemek 
alkalmazása szükséges. 

Az utóbbi idôben egyre szélesebb 
körben terjed a diszkrét elemes 
módszerek alkalmazása a szer-
kezetek erôtani számításában. A 
diszkrét elemek módszere a nem-
folytonos mikroszintû modelle-
zés egy lehetséges módozata. A 
módszer elônye a véges elemes 
számítási eljárásokhoz képest, 
hogy a szerkezeti folytonosság 
megszûnése – pl. repedések kép-
zôdése által – nem okoz konver-
gencia problémákat. A diszkrét 
elemek közötti kapcsolat viszony-
lag egyszerûen adható meg úgy-
nevezett kontakt paraméterekkel. 
Mindez lehetôvé teszi a különbö-
zô jellemzôkkel bíró szerkezeti ré-
szek egymásra hatásának, vagy akár elválásának modellezhetôségét 
(Orbán és Tóth, 2007). 

Többszintû eljárás a teherbírás értékelésére 

Boltozott hidak teherbírásának értékelését célszerû több lépcsô-
ben elvégezni. Elôször egy olyan közelítô módszerrel kell kezdeni, 
amely minden esetben a biztonság javára közelít. Ha a szerkezet ez 
alapján nem felel meg, akkor további számításokra és vizsgálatokra 
van szükség. Tisztában kell lennünk azzal, hogy az elhamarkodott 

döntés sokkal drágább (és esetleg szükségtelen) beavatkozások-
hoz vezethet, mint egy újabb vizsgálat. Az értékelés és a beavatko-
zások tervezésének célszerû folyamatát a 7. ábra szemlélteti.

3. Boltozott hidak célirányos diagnosztikája 

3.1 A célirányos diagnosztika szerepe

Boltozott hidakon a vizsgálat szintjének megfelelôen rendszeres, 
idôszakos és rendkívüli vizsgálatokat hajtanak végre. Az általános 

7. ábra. Boltozatok állapotértékelésének és a beavatkozások tervezésének javasolt folyama-
ta (Orbán, 2005)
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hídvizsgálat feladata a hidak állapotának rendszeres figyelemmel 
kísérése, a hídon történt elváltozások és károsodások dokumen-
tációja, valamint azon helyek megjelölése, amelyek további, ma-
gasabb szintû vizsgálatokat igényelnek. Az általános hídvizsgálat 
általában szemrevételezéssel történik.

A boltozott hidak célirányos diagnosztikájának alapvetô cél-
kitûzése, hogy bemenô adatokat szolgáltasson a szerkezet 
statikai modellezéshez, illetve teherbírásának számításához. 
További célja az általános hídvizsgálat során megjelölt káro-
sodások mértékének, illetve azok okainak részletes feltárása, 
valamint a károsodások megszüntetésére irányuló beavatko-
zások elôkészítésének elôsegítése.

Boltozott hidak esetében több olyan szerkezeti jellemzô léte-
zik, amely jelentôsen befolyásolja a teherviselést vagy a tar-
tósságot, viszont erre vonatkozó adatok általában nem állnak 
rendelkezésre, vagy szokványos vizsgálati módszerekkel nem 
állapíthatók meg. Ilyen esetekben célirányos diagnosztikai el-
járások alkalmazása lehet a járható út. Néhány példa:
– �A boltozat feletti töltés anyaga igen változatos lehet. Elôfor-

dulhat agyag, homok, kôszórás, homokba ágyazott kôszórás 
illetve egyéb helyi anyag is. Ezek általában réteges felépíté-
sûek, ahol a rétegek vastagsága és minôsége a legtöbbször 
ismeretlen.

– �A boltozat mögötti és pillérek feletti felfalazás anyaga is vál-
tozatos. Lehet száraz kôrakat, homokba ágyazott kôszórás, 
téglafalazat, kôfalazat, esetleg beton.

– �A felfalazás geometriája általában nem ismert (megj.: a víz-
kivezetô csövek helyzetébôl és a homlokfalakon megjelenô 
átázási foltokból esetenként ki lehet következtetni a felfala-
zás magasságát).

– �A szerkezet tartalmazhat különbözô kívülrôl nem látha-
tó rejtett elemeket, például hosszirányú merevítôfalakat a 
homlokfalak között, takaréküregeket a pillérek felett, illet-
ve keresztirányú boltozatokat. Mindezek általában nagyobb 
nyílású hidak esetében fordulnak elô.

– �A boltozat vastagsága változhat a boltozat mentén a vál-
lak felé. Kôhidak esetében általában vastagabb faragott kö-
veket alkalmaztak a váll felé, míg téglahidak esetében egy 
vagy több téglasor ráfalazásával oldották meg a vastagítást. 
Ez a vastagítás téglahidak esetében általában nem látható 
kívülrôl.

– �A boltozat vastagsága változhat a boltozat hossza mentén 
is. Általában a vágánytengely alatt, illetve annak irányában 
alkalmaztak vastagítást. Sokszor a vágánytengely késôbbi 
áthelyezése miatt a vastagított rész nem a vágánytengely alá 
esik és a megváltozott igénybevétel-eloszlás miatt az elté-
rô vastagságú részeknél repedések jelenhetnek meg. A bol-
tozat vastagsága a homlokfalak alatt is eltérhet a boltozat 
belsô részeinek vastagságától. Mindez a hosszirányú belsô 
merevítôfalak esetében is igaz.

– �Több gyûrûbôl álló boltozatoknál sokszor elôfordul, hogy a 
külsô gyûrûk anyaga és minôsége eltérô a belsô gyûrûkétôl. 
Bár nem jellemzô, de ugyanez igaz lehet kôhidak esetében 
is.

– �A hídfôk és pillérek belsô geometriája és anyagi összetétele 
a legtöbb esetben nem ismert. Lehet tömör falazat, belül 
üreges, vagy törmelékkel kitöltött. A hídfôk szélessége sem 
mindig ismert és az esetleg meglévô tervek sem mindig pon-
tosak.

– �A hídon számos olyan károsodás fordulhat elô, amely sza-
bad szemmel nehezen észlelhetô, illetve vizsgálható. Ilyenek 
például a boltozat belsô részeinek károsodásai, többgyûrûs 
szerkezet esetében a gyûrûk elválása, a boltozat extradosán 
kialakuló repedések, a hídfôk mögötti kiüregelôdések stb.

3.2 A célirányos diagnosztika módszerei 

Boltozott hidak célirányos diagnosztikája sem nélkülözheti a 
szemrevételezéses vizsgálatot. Semmilyen eszköz nem helyette-
sítheti ugyanis a „szakértô mérnöki szemet”. A szemrevételezé-
ses vizsgálat – amennyiben a vizsgálat célja ezt igényli – kiegé
szülhet a hagyományos eszközökkel mérhetô geometriai adatok 
(pl. boltozat nyílása és alakja, boltozat vastagsága a homlokfal-
nál, híd hossza stb.), valamint egyes építéstechnológiával kapcso-
latos adatok (pl. szerkezeti anyagok típusa, falazat kötési típusa, 
korábbi beavatkozások jellege) meghatározásával.

Számos számítási eljárás egyik meghatározó bemenô paraméte-
re a boltozat anyagának nyomószilárdsága, illetve egyéb mecha-
nikai jellemzôje. Ezek meghatározására bevett gyakorlat a fúrt 
mintákon történô roncsolásos vizsgálatok elvégzése. A roncsolá-
sos vizsgálatok legnagyobb hátránya, hogy a statisztikai elemzés 
szempontjából megfelelô mintaszám kinyerése a szerkezetbôl 
igen költséges és jelentôs roncsolással is jár.

A kis roncsolással járó vizsgálatok elsôsorban a falazat mechani-
kai és egyéb állapot jellemzôinek közelítô meghatározását, illetve 
azok szerkezeten belüli eloszlásának és anomáliáinak meghatá-
rozását célozzák meg. A módszerek elônye, amellett hogy sta-
tisztikailag elemezhetô adatmennyiséget szolgáltatnak, az, hogy 
csak minimális mértékû roncsolással járnak. Hátrányuk, hogy 
csak a vizsgálati helyek környezetnek vagy felületének jellemzôit 
mutatják. A gyakorlatban leginkább alkalmazható módszerek az 
alábbiak:
– �lyukkamera és videoendoszkópia
– �felületi szilárdságmérés
– �felületi és mélységi nedvességtartalom-mérés
– �kis átmérôjû fúrt minták szilárdsági vizsgálata

A roncsolásmentes vizsgálati módszerek egyre inkább tért hódí-
tanak a szerkezetek diagnosztikájában. Vasúti hidakon végrehaj-
tott vizsgálataink alapján megállapítható, hogy ezen módszerek 
elsôsorban nem az alkotóanyagok szilárdsági tulajdonságairól, 
hanem a szerkezet felépítésérôl, rejtett geometria adottságairól 
és károsodásairól, felületi és belsô inhomogenitásáról szolgál-
tathatnak hasznos információkat, így a szerkezet egészére egy 
minôségi jellemzôt határoznak meg. Ez a minôségi jellemzô kivá-
lóan kiegészítheti a hagyományos vizsgálati módszerekkel nyert 
információkat, sôt nagy segítséget nyújthat a szokványos vizs-
gálatok helyének és szükséges gyakoriságának megállapításához 
is. Néhány, a gyakorlatban már sikeresen alkalmazott roncsolás-
mentes módszer:
– �georadar
– �szeizmikus tomográfia
– �infravörös termográfia

4. Összegzés

A teherbírás értékelését célszerû több lépcsôben elvégezni. Elô-
ször egy olyan közelítô módszerrel kell kezdeni, amely minden 
esetben a biztonság javára közelít. Ha a szerkezet ez alapján nem 
felel meg, akkor lehet szükség további számításokra és vizsgála-
tokra. Tisztában kell lennünk azonban azzal, hogy az elhamarko-
dott döntés sokkal drágább (és esetleg szükségtelen) beavatko-
zásokhoz vezethet, mint egy újabb vizsgálat.

Boltozott hidak szerkezeti modellezése számos olyan bemenô 
paramétert (pl. anyagjellemzôk, geometriai jellemzôk, állapot-
jellemzôk) igényel amely nem áll rendelkezésre, vagy szokványos 
vizsgálati módszerekkel nem állapíthatók meg. Ilyen esetekben 
célirányos diagnosztikai vizsgálatok elvégzése szükséges. 
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A jövôben a roncsolásmentes és kis roncsolással járó diagnoszti-
kai módszerek egyre szélesebb körben történô elterjedése várha-
tó. A módszerek alkalmasak lehetnek a szerkezeti viselkedést és 
a teherbírást leginkább befolyásoló paraméterek bizonytalansá-
gának csökkentésére, azonban általános alkalmazhatóságukhoz 
a mérési adatok feldolgozásának fejlôdése és további kutatások 
szükségesek.
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SUMMARY
STRUCTURAL MODELLING AND LOAD BEARING
CAPACITY OF MASONRY ARCH RAILWAY BRIDGES
 
The present paper is the second part of a series dealing with masonry 
arch railway bridges. The paper introduces some of the characteristics of 
structural behaviour, summarises available methods of structural model-
ling and assessment of load carrying capacity. Effective diagnosis proce-
dures are shown for establishing input parameters for analysis.

A közúthálózaton jelentkezô torlódások kezelésének egyik módja 
lehet a differenciált díjasítás, mely egyúttal a jövô infrastruktúra-
fejlesztésének forrását is biztosíthatja. A csúcsidôben alkalmazott 
torlódásfüggô díjak alkalmazása mérsékli az utazási idôvesztesé-
geket, és hatékonyabbá teszi a forgalom lefolyását. A csúcsidô-
ben fizetendô úthasználati díj a nem ingázó eseti utazókat más 
idôszak igénybevételére készteti. A differenciált díjazás lényege, 
hogy a forgalom alakulásától függôen változó díjat szednek csúcs-
idôben az egyébként ingyenes sávokon is, de csak a torlódásos 
szakaszokon. A díjak idôbeni alakulását elôre meghirdetik, és azt 
adott idôszakonként (pl. 3 havonta) felülvizsgálják, és szükség 
szerint módosítják. A csúcsidei díjazás hatására megnövekedhet 
a közös gépkocsihasználat, valamint a közforgalmú közlekedés 
igénybevétele, és jobban oszlik el a forgalom a párhuzamos uta-
kon. Lényeges elem, hogy a díjak regisztrálása a forgalom lassítása 
nélkül, elektronikus úton történik, utólagos havi számlázással. Egy 

Nagy forgalmi teljesítményû utak

ilyen rendszert bevezettek Kalifornia állam déli részén San Diego 
térségében. Itt az autósoknak a szélvédôre kell felragasztani egy 
jeladó egységet a díjfizetéshez. Az aktuális díjszint kijelzésére vál-
toztatható jelzéstartalmú táblákat használnak. Florida államban a 
díj regisztrálására videós rendszámleolvasó eszközt alkalmaznak. A 
forgalom állandó megfigyelése és szabályozása szükséges a meg-
felelô szolgáltatási szint fenntartásához. Ez a gyakorlatban azt je-
lenti, hogy váratlan igénynövekedés esetén korlátozhatják a fizetô 
útszakaszra történô felhajtást, hogy ott ne alakuljon ki torlódás. A 
közforgalmú közlekedés elônyben részesítésére kijelölhetô a leál-
lósáv az autóbuszok közlekedésére csúcsidôszakban, erre Minne-
sota államban látható példa. Hasonló intézkedések bevezetésénél 
fontos a megfelelô kommunikáció és a lakossági elfogadtatás. A 
cikk egy példán mutatja be az elérhetô elônyök, a várható költsé-
gek és bevételek számítását.

G. A.

High-Performance Highways
Patrick de Corla-Souza
Public Roads, Vol. 70. No. 6. May/June 2007. http://www.tfhrc.gov/pubrds/07may/01.htm
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Bevezetés

Az utóbbi években nagyot változtak a közúti közlekedéssel, 
ezáltal a közút tartozékaival szemben támasztott követelmé-
nyek és igények is. Amíg évszázadokig a fasorok jelölték az 
út szélét, napjainkban szerepük a közlekedésbiztonság, mint 
tervezési szempont, hatására háttérbe szorult. Ennek ellenére 
az út menti fásítások ma is szerves részét képezik a közútnak, 
hatással vannak az útra, annak közvetlen környezetére és a 
közlekedôkre. A közutak terheltségének növekedése, a közle-
kedésbiztonság javítása és a gazdasági lehetôségek egyaránt 
indokolttá teszik – az útfásítások hosszú távú fenntartása ér-
dekében – az elôírások folyamatos felülvizsgálatát és a be-
avatkozásokat.

 A fatörzsek biztonságos távolságba történô telepítése mel-
lett a fenntartási munkák feladata a közlekedési ûrszelvény 
tisztántartása és a fásítások káros hatásainak elhárítása. A ha-
gyományos fasorok esetén a legfontosabb feladat a fatörzsek 
forgalmi sáv szélétôl mért távolságának növelése lenne. Ez ál-
talában csak 1-2 métert jelenthet, de kedvezôen járul hozzá a 
balesetek kimeneteléhez. A fasor törzstávolságainak növelése 
is nélkülözhetetlen. Az általában 4-8 méteres, de sokhelyütt 
még sûrûbb tôtávolságokat legalább 15-20 méteresre kellene 
növelni. A közútkísérô fásítások fafajainak helyes (termôhely-
álló) megválasztásával csökkenhetnek a fenntartási költségek, 
de a biztonságos üzemeltetéshez szükséges a telepítési és az 
ápolási munkák folyamatos és maradéktalan elvégzése.

Az útfásítások „hagyományai”

Az útfásítások célja a közlekedés mûvi vonalainak és a táj har-
monikus kapcsolatának kialakítása mellett a közlekedésbizton-
ság fokozása, valamint ehhez kötôdôen az optikai vezetés kiala-
kítása, továbbá útárnyékolás, hó- és szélvédelem mint járulékos 
szerepek. Mindezeket figyelembe véve, a közlekedésbiztonság 
érdekében számos általános szabály és elôírás betartása nélkü-
lözhetetlen. Az elôírások mellett megtalálhatóak a célszerûsé-
get és a gyakorlati megvalósíthatóságot támogató elvek. Az út 
menti növényzet kialakításának alapelvei között megjelenik a 
fa- és cserjecsoportok laza szerkezetû elhelyezése és az ülte-
tési minták kombinálása a monotonitás elkerülése végett. Az 
út vonalvezetésére odafigyelve, a kanyarok külsô ívén zártabb, 
míg az iránymódosulás esetén elôrejelzô facsoportok tervezése 
a kívánatos. Emellett már évtizedek óta az is elôírás, hogy a bel-
sô ívekben kerülni kell a fásítások, valamint a magas növényzet 
alkalmazását, ami sokszor napjainkban sem teljesül. 

A kívánalmak mellett tisztában kell lenni azzal is, hogy az út 
menti fásítások rendelkezésére álló keskeny sáv mérete és a 
kedvezôtlen termôhelyi viszonyok miatt szélsôséges termô-
helynek minôsül. A szakirodalom ezekre a helyekre a ter-
môhelynek megfelelô (fényigény, vízigény, tápanyagigény), 
ôshonos, de kevés ápolást igénylô és egyben változatos (ha-

bitus, szín, forma, magasság stb.) fafajok telepítését részesíti 
elônyben. A biotikus és abiotikus káros hatásoknak egyaránt 
fokozottan kitett fáknak általában a rendszeres ápolást is nél-
külözniük kell. A közlekedés biztonságának szavatolása érde-
kében a korhadt, kiszáradt fák és az ûrszelvénybe nyúló ágak 
rendszeres eltávolítását, a közúti jelzôtáblákra való rálátást 
biztosítani kell.

A mûszaki elôírások mellett a fásításoknak a tájjal is harmoni-
zálniuk kell. Az a cél, hogy tájélményt nyújtsanak, ezért kerülni 
kell az egyhangú, monoton fasorokat. Változatos szín- és for-
makombinációkat kell alkalmazni, valamint meg kell oldani a 
kiemelt pontok megjelölését, fásítások útján való kiemelését is.

Új irányelvek és követelmények

Az Európai Bizottság számos olyan nemzetközi együttmûkö-
désen alapuló kutatási projektet finanszíroz, amelyek a fenn-
tartható közlekedési infrastruktúra kialakításához járulnak 
hozzá. Ezek között hangsúlyosak a közlekedés biztonságának 
növelésére és az út menti objektumok közlekedésre gyakorolt 
hatására fókuszáló vizsgálatok. Az út menti környezet közle-
kedésre gyakorolt hatásait a RISER-projekt (Roadside Infrast-
ructure for Safety European Roads) vizsgálta. A közlekedés 
biztonságát szem elôtt tartva, a kutatás kiemelkedôen az út-
elhagyásos balesetekre összpontosított, az útkörnyezet és az 
emberi tényezô hatását vizsgálta a közlekedés biztonságának 
és mûködésének függvényében (RISER, 2006). Az elkészült 
dokumentum célja, hogy normákat és iránymutatást nyújt-
son a tagállamok számára. Az EU közútbiztonsággal kapcso-
latos törekvései három pillérrôl építkeznek: az infrastruktúra 
megtervezettsége, a közlekedési eszközök jellemzôi és a köz-
lekedésben résztvevô emberek felkészültsége (EBPRD, 2005; 
EBPRD, 2003). Az „ember – közlekedési eszköz – környezet” 
baleseti statisztikák alapján felállított hármas egységét mutatja a 
1. ábra. Ez alapján látható, hogy a balesetek nagy százalékában 
az emberi viselkedésnek van kulcsszerepe. (Gatti et al. 2007)

Útfásítások közlekedésbiztonsági 
kérdései 
Dr. Takács Viktor 1 

1 Okl. környezetmérnök, mérnöktanár, PhD, Nyugat-magyarországi Egyetem, Roth Gyula Szakközépiskola és Kollégium, e-mail: vik@nyme.hu

1. ábra: Balesetokozási faktorok arányai (Treat et al. 1977)
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A közúti infrastruktúra, az út fizikai kialakítása, és az út menti környezet 
vizuális jeleket ad a közlekedôk számára. Az út szélessége, a burkolatja-
lek, az út menti domborzat és a növényzet feladata, hogy a vezetô szá-
mára felfoghatóvá tegye a jármû helyzetét és sebességét, az irányváltás 
lehetôségére vagy a változó közlekedési helyzetre felhívja a figyelmet. A 
tervezett ajánlások olyan út kialakítását javasolják, amely egyrészt magá-
tól értetôdô információkat ad, mintegy ráveszi a közlekedésben résztve-
vô jármûvek vezetôit, hogy a megfelelô magatartást (sebességválasztás, 
úton elfoglalt helyzet) válasszák. Az „önmagát magyarázó úttípus” (Self 
Explaining Road) akkor válhat teljes értékûvé, ha az útpályát „elnézô” 
külsô sáv (Forgiving Roadside) egészíti ki, amely kialakításával biztosítja az 
utat elhagyó jármû számára az ütközésmentes megállási lehetôséget (2. 
ábra). Tehát az útszéli környezetben nem lehetnének veszélyes tárgyak, 
csak energiaelnyelôk  és biztonsági korlátok. Legalább 10 méter széles 
biztonsági sávnak szavatolnia kell a balesetmentes pályaelhagyás és vis�-
szatérés lehetôségét (Gatti et al. 2007; RISER, 2006). 

A biztonságos út menti környezet kialakítása elsôsorban új utak ki-
vitelezésénél lehetséges, de ekkor is lehetnek olyan természetes és 

mesterséges út menti objektumok, amelyek nem mozdíthatók el az 
útépítés érdekében sem jelenlegi helyükrôl (pl. kulturális érték, védett 
fasor). Ezeket az objektumokat az ütközés szempontjából pontszerû 
(fa, tuskó) és folyamatos (fasor, erdôsáv) akadályoknak tekinthetjük. A 
RISER Statisztikai Adatbázisa szerint, amely 265 ezer balesetet vizsgált 
hét európai országban, a közúti balesetek 11%-a fának ütközéssel 
végzôdött.  A fával való ütközések 17%-a halálos, 39%-a komoly 
sérüléssel járó kategóriába sorolható. A halálos balesetekhez tarto-
zó legkisebb törzsátmérô 0,3 méter (biztonsági öv nélkül 0,2 méter), 
az útpálya szélétôl mért legnagyobb ütközési távolság 6,8 (öv nélkül 
10,8) méter volt. Az összes komoly baleset 40 km/h feletti sebesség-
nél, míg a halálos balesetek 70 km/h feletti sebességnél következtek 
be. Természetesen nem egyedül az út menti növényzet felelôs a bal-
esetekért, de fontos kiemelni, hogy a fának és egyéb út menti ob-
jektumnak (oszlop, korlát, árok, kerítés) való ütközés adja a halálos 
balesetek egynegyedét. (EBPRD, 2005)

Út menti fasor, mint veszélyforrás

Nemzetközi szinten is egyre jelentôsebbek a közúti közlekedés biz-
tonságosabbá tételével foglalkozó kutatások eredményei, amelyek 
hozzájárulhatnak az EU-tagállamok útfásításokra vonatkozó elôírá-
sainak összehangolásához. Európa-szerte az útszéli fákat és faso-
rokat veszélyforrásnak tekintik. A veszélyesség megítélésének alsó 
értéke az ütközési magasságban (0,5 m) mért 10-30 centiméteres 
törzsátmérô. A veszélyesség megítélése fokozódik, amikor a fák 
más veszélyes tényezô (jelzôtáblák, töltés, ív, árok stb.) jelenlétével 
is párosulnak. Az út menti környezet veszélyessége befolyásolja a 
balesetek elôfordulását és súlyosságát. Ezt veszi figyelembe a „bal-
esetmódosító tényezô” (AMF

9
), amely felhasználja az utak környe-

zetének veszélyességi osztályait is (1–7-ig osztályozott, RHR – roadsi-
de hazard rating). Ezek segítségével leírhatók a tipizált utak jellemzôi 
(1. táblázat, Gatti et al. 2007). A vizsgálati eredmények alapján az 
úthoz tartozó berendezések elhelyezésének az útpálya szélétôl mért 
minimális távolsága 10 méter. Ezek irányadóak lehetnek az út menti 
fásítások esetében is.

pályaelhagyásos balesetek hazai kutatása

A pályaelhagyásos balesetek 
és az út menti fák összefüggé-
seit magyar kutatók is vizsgál-
ták.  Sajnos pontos kimutatás 
nem áll rendelkezésre ahhoz, 
hogy nyilvántartott pályaelha-
gyásos balesetek közül kiszûr-
hetôek legyenek a fával történt  
ütközések. Az elemzôk szá-
mára a szilárd tárgynak üt-
közéses balesetek kategóriája 
(904-es balesettípus) szolgált 
kiindulási alapul. Ezen kate-
gória vizsgálatával keresték 
a lehetôségeket, amelyek a 
balesetveszély elhárítására irá-
nyulnak. 

A közlekedéstudomány szak
emberei is egyetértenek, hogy 
a fák kivágása, a fasorok meg-
szüntetése csak a végsô meg-
oldás. (Holló et al. 2000)

Az esetleges fakivágások 
pénzügyi vonzatait vizsgál-
va Holló (2005) leírja, hogy 

2. ábra - Elnézô útpadka és külsô sáv Fertôd és Nyárliget 
között (a szerzô felvétele) 

RHR AMF9 Biztonsági zóna 
szélessége

Padka
lejtése

Leírás

1 0,87 ≥9 m ≤ 1:4 Széles, tiszta terület
Ráhajtható

2 0,94 6–7,5 m ≈ 1:4 Ráhajtható

3 1,00 ≈3 m 1:3–1:4 Átlagos környezet
Egyenetlen felszín
Kis mértékben ráhajtható

4 1,07 1,5–3 m 1:3–1:4 Vezetôkorlát (1,5-2 méteren belül)
Fák, oszlopok 3 méteren belül
Kis mértékben ráhajtható, de nagy az 
ütközés esélye

5 1,14 1,5–3 m ≈ 1:3 Védôkorlát 1,5 méteren belül
Szilárd objektumok 2-3 méteren belül
Szemmel láthatóan nem ráhajtható

6 1,22 ≤ 1,5 m ≈ 1:2 Nincs védôkorlát
Szilárd objektumok 2 méteren belül
Nem ráhajtható

7 1,31 ≤ 1,5 m ≥ 1:2 Szikla vagy függôleges fal
Nincs védôkorlát
Nem ráhajtható, ütközésveszély

1. táblázat: Az utak környezetének veszélyességi osztályai (Gatti et al. 2007 alapján)
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a fakivágások lényegesen nagyobb költséghatékonyságot, hat-
szor rövidebb megtérülési idôt jelentenek, mint a védôkorlátok 
alkalmazása. Számításai szerint a fakivágások költségei keskeny 
utak esetén 2,3 év, szélesebb utak esetén közel 10 év alatt té-
rülnek meg, míg a védôkorlátok létesítése 13 év alatt térül meg. 
Megítélések szerint a probléma felszámolására szolgáló eszköz-
tárnak a korlátozásokat, a tilalmak, a védelmi intézkedések, a 
figyelemfelhívás és a fagondozás technikájának átgondolását is 
tartalmaznia kell. Részletes vizsgálatokat végeztek Pest megyé-
ben, az 1997–1999 között történt 61 fának ütközés esetében. 
Ezekbôl 27 baleset járt személyi sérüléssel, ami tartalmazza a hat 
halálos kimenetelû ütközést is. Meg kell említeni, hogy a lakott 
területen kívüli halálos balesetek aránya Magyarországon 9,8%, 
a Sopron–Fertôd kistérség fôútjainak területén 11,8% (2. táblá-
zat), amelyek hasonlóak a nemzetközi szakirodalom adataihoz. 
A hazai és a németországi tapasztalatok alapján azt a következ-
tetést vonták le, hogy az út szélétôl mért 4,5 méteren belül sem-
miképp sem szabad fát ültetni. Külön felhívják a figyelmet, hogy 
ellenôrzésre szorul a szükséges látótávolságok tisztaságának biz-
tosítása is. Az útfásítások karbantartására fordítandó költségek-
kel nem lehet összehasonlítani azt a közel 13 milliárd forintnyi 
nemzetgazdasági veszteséget, amelyet a fának ütközéses balese-
tek okoztak. (Holló et al. 2000)

A nemzetközi kutatások, a korábban leírt „elnézô” külsô sávhoz 
hasonlóan, az út menti „biztonsági zóna” koncepcióját támogat-
ják. A „tiszta terület” elnevezéssel is illetett, az útpálya szélétôl 
kezdôdô térrész az útpadkából, a ráhajtható lejtôbôl és egy tiszta 
kifutási területbôl tevôdik össze. A kívánt szélesség az út típu-
sától, forgalmától, a tervezési sebességtôl, az útpálya lejtésétôl, 
a vízszintes elhelyezkedéstôl (egyenes vagy íves szakasz), a for-
galmi sáv szélességétôl és az út menti környezettôl (természetes 
domborzat, területhasználat) függ. A tervezés során figyelembe 
kell venni, hogy az utat elhagyó jármûvek sebességüktôl függôen 
az út széléhez viszonyítva 20° alatt hajtanak le az úttestrôl és 
általában 10 méteren belül képesek megállni. A vizsgálat ered-
ményeinek összefoglalásaként elmondható, hogy az útról nagy 
sebességgel és kis szögben (5°) lefutó jármû számára 90 km/órás 
sebesség esetében legalább 7 méteres, 110 km/óránál pedig 12 
méteres biztonsági sávot kell fenntartani, hogy a baleset lehetô-
sége a minimálisra csökkenjen. Ez az érték ívben nagyobb, hiszen 
a jármû azonos sebesség mellett nagyobb szögben hagyja el az 
útpályát (SAFESTAR, 1998). Ám itt érdemes megemlíteni, hogy a 

közlekedési balesetek többsége (85-86%) egyenes útszakaszon 
történik (Gatti et al. 2007). Az útszéli területen történô ütközé-
sek nagy része 10-11 méteren belül tapasztalható. A balesetek 
50%-át 4,5 méteren, a 85%-át pedig 7 méteren belül figyelték 
meg. Ennek megfelelôen számos európai ország a biztonsági zó-
nák szélességét 80 km/h-nál kisebb sebességre tervezett utaknál 
4,5–7 méterben határozza meg, a maximális szélességet (100 
km/h tervezési sebesség mellett) 6-10 méterben. (EBPRD, 2005)
	
Közlekedésbiztonság és az út menti fizikai
tényezôk kapcsolata

A közúton közlekedôk biztonságát számos helyi adottság és 
független környezeti tényezô befolyásolja. A helyi adottságok 
közé tartozik az út közvetlen környezetében a felszín formája, 
domborzati viszonyai (töltések, árkok stb.). Legnagyobb kocká-
zati tényezôt a fatörzsek képviselnek az úttól mért távolságuk 
(L

ú
), a mellmagassági átmérôjük (d

1.3
) és a fasorban egymástól 

mért távolságuk függvényében. Az ábrázolhatóság kedvéért a 3. 
ábrán (a 84. sz. fôút Gyôr-Moson-Sopron megyei szakaszának 
vizsgálati helyei) a mellmagassági átmérôket ötöd részére, a tô-
távolságokat felére redukáltam. Az utat elhagyó jármû számára 
fokozottan balesetveszélyesek azok az útszakaszok, ahol az úttól 
mért kis távolság nagy mellmagassági átmérôvel és rövid tôtávol-
ságokkal párosul. Ha a csoportos fásítások esetén a statisztikai 
átlagolásban a fatörzsek, és nem a csoportok tényleges egymás-
tól mért tôtávolságait vizsgáljuk, a tôtávolságok itt alakulnak a 
legkedvezôtlenebben. A veszélyforráson enyhíthet a távolabbi 
elhelyezkedés vagy a kis mellmagassági átmérô, amelyek csök-
kentik a végzetes ütközés kockázatát. 

A felvételezett számszerû adatok alapján kidolgozható egy olyan 
mutató, amely a fizikai környezet közlekedési veszélyét szemlél-
teti. Feltételezve, hogy a fásítások esetén a fô veszélyt a fatörzsek 
jelentik, azok úttól és a fatörzsek egymástól mért távolságával 
csökken a veszélyesség. Minderre befolyással lehet több kisebb 
hatású tényezô, mint az ágasság, az egészségügyi állapotból fa-
kadó hatások stb. A fasor veszélyességi mutatója:

                                                                 
ahol

d
1.3	

– mellmagassági átmérô 
L

ú
	 – úttól mért távolság

D
t 	

– tôtávolság 
K	 – korrekció (ágasság, szerkezet stb.)

Az összefüggés alapján számolt értékeket a 4. ábra mutatja be. 
A veszélyesség megítélésében az úttól mért kis távolsághoz tar-
tozó nagy törzsátmérô és a 4-5 méter alatti törzstávolságok a 
meghatározóak. 

Veszélyes helyek 

A közúti ûrszelvénybe nyúló vagy az ívek beláthatóságát zavaró 
lombkorona, a fasor fáinak sarjtelepei és a kilátást zavaró vagy 
korlátozó cserjesávok akadályt jelentenek. Az ûrszelvénybe való 
benyúlást vizsgálva kevés az olyan útszakasz, amelyen ne talál-
koznánk azzal a problémával, hogy a benyúló ágak korlátozzák a 
látástartományt, vagy a forgalmi sáv fölé benyúlva, azon átnyúlva 
(szélsô esetként „alagútszerûen” záródva) más veszélyforrást rejt-
senek magukban. Ilyenek a saját súlyuk alatt roskadó csörgôfák 
ágai, a széltörött óriásnyár hajtásai vagy télen az ágakról leolvadó 
jégdarabok. A keresztezôdések beláthatóságát is erôsen korlá-
tozzák az úthoz közel ültetett fatörzsek, alacsony lombkoronák, 
sarjak vagy a cserjecsoportok. Évek óta visszatérô gondot jelent 

Út
szá-
ma

Szakasz A baleset kimenetele
Halá-
los

Sú-
lyos

Kön�-
nyû

Össze-
sen

85. Vitnyéd–
Fertôszentmiklós

0 3 3 6

85. Fertôszentmiklós–
Pereszteg

3 7 8 18

85. Pereszteg–Nagycenk 0 4 2 6

84. Újkér–Lövô 0 1 1 2

84. Lövô–Sopronkövesd 0 1 1 2

84. Sopronkövesd–
Nagycenk

0 5 2 7

84. Nagycenk–Kópháza 0 0 1 1

84. Kópháza–Sopron 3 2 4 9

Összes baleset 6 23 22 51

Arány (%) 12 45 43 100

2. táblázat: Útelhagyásos balesetek száma, szilárd tárgynak 
ütközéssel
(a Magyar Közút Kht. adatai alapján, 2003–2007.)
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egy nagyobb hóesés vagy szélvihar után a törött ágak és törzsek 
eltakarítása.  Az egészségügyi szempontból gyengébbnek minô-
sített útszakaszokon nem csak a száraz lombban található vagy 
félig már letörött ágakról kell megemlékezni, hanem a kiszáradt 
egyedekrôl is, amelyek bármelyik pillanatban eltörhetnek, kidôl-
hetnek. A 84. sz. fôút Gyôr-Moson-Sopron megyei útszakaszá-
ra jellemzô a fasorok közelsége az úthoz, a rövid tôtávolságok, 
a környezet és a lombkoronák gondozatlansága, helyenként a 
rossz egészségügyi állapot és a szerkezeti hibák (száraz fák ott-
léte, helytelen metszés, törött ágak a koronában stb.). Minden-
képpen szükség lenne az elszáradt fák eltávolítására, a beteg fák 
cseréjére, a koronák helyes metszésére, a sarjak visszaszorítására, 
a tôtávolságok növelésére, a pótlás úttól távolabb történô meg-
valósításával az úttól mért távolság kitolására, az út belátható-
ságának javítására, a látási háromszögek tisztítására, a hiányzó 
fásítások pótlására, az üres helyek feltöltésére, a hófúvások elleni 
védelem fejlesztésére, a veszélyes fásítások védelemmel történô 
kiegészítésére. 

Az oldal- és tôtávolság növelése

Ha feltételezzük, hogy legtöbb jármû 5–20° között hagyja el az 
útpályát, továbbá az 5. ábra szerint figyelembe vesszük a jármû 
szélességét, az út szélével bezárt szöget (α) és az útszéli fák át-
mérôit, akkor számítható a fasoron belüli tôtávolságok (T) mini-
málisan elfogadható értéke. Ha reálisan szemléljük a lehetôsé-
geket, akkor egy nagyobb jármû szélességével (pl. 3 méter széles 

autóbusz) és a már fokozott baleset veszélyt jelentô 10 centiméteres 
törzsátmérôvel számolva a minimális törzstávolság 9,1 méter, ami az 
ismertetett fasoroknál jelenleg 9,6–9,9 méter kellene, hogy legyen. 
Az úttól mért távolság és a fasoron belüli tôtávolság függvényében 
a fasorokat úgy kell ki- vagy átalakítani, hogy a lehetô legbiztonsá-
gosabb legyen a közlekedôk számára. A telepítéshez rendelkezésre 
álló földsávot általában a fásítások nem használják ki teljes szélessé-
gében. Vagy az út menti terület középvonalára, vagy annak külsô 
oldalára esnek úgy, hogy a fasor és a szántó között általában 1-1,5 
méternyi terület még kihasználható (címlapkép). Az úttól mért távol-
ság és a fasorok törzstávolságának növelése a felújítás során néhány 
lépésben megoldható (6. ábra).  Az eredeti, általában 4-5 méteres 
tôtávolságú fasorok ritkításával elsô lépésként növelhetô a fatörzsek 
távolsága. Ezt követôen a fasor eredeti tengelyén kívül, de még a 
felhasználható területen belül lehetséges egy második fasor kialakí-
tása, amellyel a biztonságos oldaltávolság javára a helyi adottságok 
függvényében 1-2 méter is nyerhetô. A fasor kijelölt egyedeinek elsô 
évben történô kitermelését (1.), majd a második év tavaszán történô 
ültetést (2.) követôen a második télen kivitelezhetô az eredeti fasor 
teljes felszámolása. Így a közlekedésbiztonságot célzó fasorfelújítá-
sok két év alatt lezajlódhatnak, az ekkorra kialakított törzstávolságú 
új fasorral (3.) biztosítható az út menti fásítottság folyamatossága 
is. A fasorok felújítását célszerû a szélvédett oldalon kezdeni, így a 
másik oldal felújítása 3-5 évvel eltolódhat az újonnan ültetett fák 
megerôsödéséig. Ha az útszakasz két oldalának felújítását egy idô-
ben kell kezdeni, egyéb eszközökkel (karózás vagy szélterelô rácsok) 
biztosítani kell az ültetési anyag védelmét a lehetôségek szerint 3-5 
éven át. 

Az út menti fasorok és erdôsávok jövôbeli telepítését és felújítását 
a közlekedésbiztonság növelésének szem elôtt tartása mellett kell 
elvégezni. Törekedni kell arra, hogy a kívánt biztonsági zónából, az 
elnézô padkából minél több megvalósítható legyen. A fasorokat 
úgy kell átalakítani, hogy a pályaelhagyó jármûvek minél kisebb 
eséllyel ütközzenek fatörzsnek és lehetôség szerint cserjesávok is 
segítsék a jármûvek lassulását. Nem szabad elfelejteni, hogy a fásí-
tásokat a közlekedés védelme érdekében sem szabad túlzásba vin-
ni, csak olyan mértékben kell alkalmazni, amely nem veszélyezteti 
a közlekedés akadálymentességét. A hófogó erdôsávok hasznos 
tulajdonságai mellett tekintettel kell lenni arra is, hogy bármilyen 
kiemelkedô út menti objektum – legyen az fasor, szalmabála vagy 
domborzati forma – is az áramlások megváltozásához vezethet. 
Nemcsak a közút és a fásítások fizikai jellemzôit kell részletesen 
ismerni, hanem egyéb környezeti feltételeket is. 

A közutakon bekövetkezô balesetek okait nem csupán az út 
menti környezet állapotában kell keresnünk, de a leírtak alapján 
figyelembe kell venni azt, hogy az útkísérô növényzet megter-
vezésének, fenntartásának és/vagy átalakításának minden eset-
ben a forgalombiztonság növelését kell megcéloznia. „Sok életet 
megmenthettünk és számos balesetet elkerülhettünk volna, ha a 
meglévô infrastruktúrát a tudásunkhoz mért legmagasabb biz-
tonsági tervezés szintjén kezeljük.” – Jacques Barrot, az Európai 
Bizottság közlekedésért felelôs alelnöke. (NDSR, 2006)

4. ábra: A fasorok veszélyességi mutatói 5. ábra: Az utat α-szögben elhagyó jármû helyigénye

3. ábra: A fatörzsek elhelyezkedésének jellemzôi
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SUMMARY
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.

6 ábra: A fasorok átalakításának lépései

A közúti biztonsági audit az utakon tervezett új fejlesztések elô-
zetes közlekedésbiztonsági ellenôrzésének módszere. Az Egyesült 
Királyságban a gyorsforgalmi és egyéb országos utakon alkalma-
zása kötelezô, a helyi utakon pedig ajánlott. Fontos megjegyezni, 
hogy a biztonsági audit nem a mûszaki illetve tervezési elôírások-
nak való megfelelôséget vizsgálja. A biztonsági audit célja, hogy 
minimálja a jövôbeni balesetek bekövetkezésének valószínûségét 
és azok súlyosságát. Az auditor egy egyszerû kérdést tesz fel: „Ki 
sérülhet itt meg és miért?”. A cikk a jelzôlámpás csomópontok 
létesítésénél alkalmazható biztonsági alapelveket mutatja be. Az 
auditornak nem kell feltétlenül gyakorlott jelzôlámpa-tervezônek 
lennie, mert a gondok jellemzôen nem a jelzôlámpák idôterveivel 
kapcsolatosak. A cikk ismerteti a biztonsági auditok során leggyak-
rabban elôkerülô problémákat, és különös figyelmet szentel az in-

Jelzôlámpás csomópontok
biztonsági auditja

novatív megoldások javaslatakor felmerülô kérdésekre. Ez utóbbi 
esetben ugyanis nem állnak rendelkezésre összehasonlító adatok 
és tapasztalatok. 34 jelzôlámpás csomópont biztonsági auditjai-
nak tapasztalatait elemzi a cikk. Számottevô biztonsági gondok je-
lentkezhetnek a gyalogosforgalom nem megfelelô kezelése vagy 
a növényzet miatti nem megfelelô láthatóság esetén. Az útfelület 
csúszásellenállásának hiánya, a jobbra kanyarodó forgalom prob-
lémái, a járda szélességét csökkentô jelzéstartó oszlopok gyakran 
visszatérô hiányosságok. A kerékpársávok és buszsávok átvezeté-
se szintén több esetben kockázatot jelenthet. A jövôben célszerû 
lenne a biztonsági auditot egy átfogóbb minôségi audit részeként 
kezelni, valamint be kellene építeni a biztonsági audit folyamatába 
a kockázatelemzést.

G. A.

Safety audit at traffic signal junctions
Steve Proctor
Traffic Engineering & Control Vol. 48., 2007. 4. p. 179–181. á: 3. t: 1. h: 9.
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Az útpályaszerkezet méretezését a talaj reziliens modulusa (a fe-
szültség és a rugalmas visszaalakulás hányadosa) lényegesen befo-
lyásolja. (NB: A reziliens modulust a triaxiális vizsgálattal is meghatá-
rozható úgy, hogy különbözô deviátor feszültséget (σ

c
) alkalmaznak 

öt egyirányú feszültség szinttel (σ
3
). A reziliens modulus: M

r
 = σ

c
/ε

ax
 

ahol ε
ax
 a tengelyirányú összenyomódás). Mivel a modulus a kohé-

ziós talaj víztartalmától függ, ez pedig az évszaki változásoknak és 
az eseti csapadéknak van alávetve, gyakorlati szükség olyan össze-
függés megállapítása, amely a feszültségállapot és a víztartalom 
függvényében megadja a modulus várható értékét. A szerzôk ezt a 
talajszívás koncepciójának felhasználásával oldották meg.

(A fordító megjegyzése: A talajban a nedvességmozgást a „talaj-
szívás” jelensége – suction – is okozza, amely a kapillaritás és az 
abszorpció eredménye. Mérése külföldön ismert, nagyságát N/
mm2 –ben mérik, de az ennek megfelelô vízmagasság cm-ének 
logaritmus értékével, pF jelöléssel fejezik ki. Lényege az, hogy a 
talajnedvesség a nedvesebb helyrôl a szárazabb felé szívódik. Ez az 
oka annak, hogy a pályaszerkezet alatti talaj a padka felôl is el tud 
nedvesedni, ha a pályaszerkezet alatti talaj szárazabb. Minél szára-
zabb a talaj, annál nagyobb a talajszívás). 

A reziliens modulus meghatározására a kutatók különbözô képle-
teket javasoltak. A szerzôk Yang és társai által felállított egyenletet 
fogadták el, mert ez a feszültség és a talajszívás hatását is figye-
lembe veszi:

	 M
r
 = k

1
 (σ

d
 + χ

w
 ψ

m
)k2

	 ahol	 σ
d
 – a deviátor feszültség (a triaxiális vizsgálatnál σ1 - σ3)

		  χ
w
 – a Bishop-féle effektív feszültségparaméter 

		  ψ
m
 – a mért talajszívás

		          k
1
, k

2
 – regressziós együtthatók

A Bishop-féle paraméter értéke:

	 χ
w
 = {(u

a
 – u

w
)
b
 / (u

a
 – u

w
)}0,55 

	 ahol	� (u
a
 – u

w
)
b
 – a levegô behatolási értéke, vagyis a talajszí-

vás értéke akkor, amikor a levegô a talaj nagy pórusaiba 
kezd behatolni

		�  u
a
 – u

w
 – a póruslevegô nyomás és a pórusvíznyomás kü-

lönbsége

A szerzôk által javasolt módosított egyenlet, amely figyelembe ve-
szi az effektív feszültségeket és feltételezi, hogy a légpórusnyomás 
értéke nulla, u

a
 = 0:

	 M
r
 = K

1
 P

a
 {(θ + χ

w
 ψ

m
)/P

a
}K2 {τ

oct
/P

a
+1}K3 

	 ahol	 θ  = σ
1
 + σ

2
 + σ

3
  

		  τ
oct

 = √2/3 (σ
1
 – σ

3
), nyírófeszültség 

		P 
a
 – légnyomás

		K 
1
, K

2
, K

3
 – regresszió állandók

KOHÉZIÓS TALAJOK VÍZTARTALOM-FÜGGÔ 
REZILIENS MODULUSÁNAK ELÔREBECSLÉSE 
A TALAJSZÍVÁSI KONCEPCIÓ ALAPJÁN

A talajszívás mérésére többféle eljárás létezik. A szerzôk az ASTMD 
5828-94 mûszaki elôírás szerinti szûrôpapír-vizsgálatot használták. 
Ennek kalibrációs egyenletei a következôk, a szûrôpapír víztartal-
ma szerint:
– 0 – 45% között:

	 ψ
m
 = 5,327 – 0,0779 w

fp

– 45% felett:

	 ψ
m
 = 2,412 – 0,0135 w

fp

	 ahol 	 ψ
m
 – a talajszívás kPa értékben kifejezve

		  w
fp
 – a szûrôpapír víztartalma

A vizsgált talajok fôbb jellemzôi:

		  A-4	 A-6
Folyási határ, w

l, 
%		  27,8	 30,8

Plasztikus index, I
p, 

%		  8,0	 12,3
Max. száraz térfogatsúly, g/cm3	 1,81	 1,79
Opt. víztartalom, w

opt
, %		  14,2	 16,5

A javasolt modell alkalmazásánál a következô paraméter értékeket 
vették az optimális víztartalom és ennél 2%-kal magasabb víztar-
talom esetében:

	Talajtípus	 Paraméter	 w
opt

 	 w
opt

 + 2%
	A-4	 χ

w
		  0,32	 0,48

		 ψ
m
,kP	 380	 150

	A-6	 χ
w
		  0,41	 0,65

		 ψ
m
, kPa	 350	 150

A javasolt modell regressziós paraméterei pedig a következôk voltak:

Talajtípus	 Víztartalom	 K
1
	 K

2
	 K

3
	 R2

A-4	 Nincs szívás	 1,243	 0,178	 -0,644	 0,62
	 Szívással	 0,878	 0,404	 -0,645	 0,94
A-6	 Nincs szívás	 0,625	 0,146	 -0,458	 0,29
	 Szívással	 0,381	 0,436	 -0,459	 0,95

Az eljárás lényege az, hogy a telítetlen kötött talajok esetében szá-
mítható az a reziliens modulus, amely a telítettség állapotában elô-
állhat.

B.T.

Predicting Moisture-Dependent Resilient Modulus of Cohesive Soils Using Soil Suction Concept
Robert Y. Liang, M.ASCE; Samer Rabab’ah, A.M.ASCE; and Mohammad Khasawneh, A.M.ASCE
Journal of Transportation Engineering. January 2008, Volume 134, number 1, pp 34-40
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