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1. ElôzményEk

A Nemzeti Autópálya Zrt.5 2006 végén az M0-s útgyûrû déli szek-
torának autópályává fejlesztésére irányuló tervezési munkákhoz 
kapcsolódóan megbízta a kti kht.-t a déli szektor autóúti kiépí-
tésû szakaszán az útpályaszerkezet felülvizsgálatával. Alapvetô 
kívánalom volt, hogy a vizsgálat végeredménye olyan tervezési 
diszpozíció legyen, amelynek alapján a déli szektor autóúti ki-
építésû szakaszának útpálya-szerkezetét oly módon újítsák fel, 
hogy az az autópályává fejlesztés egységes rendszerébe –mûsza-
ki megoldása és a megvalósítás ütemezése tekintetében – be-
illeszthetôvé váljék.

A megbízás szerinti k+F munka végrehajtásához a kti kht. mun-
kacsoportot szervezett6. A  Megrendelô Szilasi László (NiF Zrt.) és 
kovács Attila (ÁAk Zrt.) urat jelölte ki konzulensnek. A követke-
zôkben a k+F munka  menetérôl és eredményeirôl számolunk 
be.

2. A kutAtás-fEjlEsztésI témA célkItûzésEI
A k+F munka témája: tervezési diszpozíció kidolgozása az M0-s 
útgyûrû déli szektorában, az M1-es autópálya és az 51. út között, 
irányonként 2-2 forgalmi sávval mûködô autóút pályaszerkezeté-
nek rehabilitációjára. Az eU kohéziós Alapjával támogatott köz-
lekedési Operatív program (közOp) keretében:

• az autóutat 2×3 forgalmi sávos autópályává fejlesztik,
•  a jelenlegi autóútszakasz ennek az autópályának a 0,0 és a 

12,5 km szelvény között a jobb, a  12,5 és a 23,2 km szelvény 
között pedig a balpályája lesz,

•  az autópálya bal pályáját alkotó forgalmi sávok és leállósáv át-
vezetésére mind a Hárosi Duna-híd, mind a Soroksári Dunaág-
híd mellett új hidak épülnek.

A rehabilitációnak ki kell terjednie a meglévô Hárosi Duna-híd, a 
soroksári Dunaág-híd, az összes többi felüljáró mûtárgy, valamint 
a folyópálya útpályaszerkezeteire, szükség szerint az alattuk levô 
földmûre is.

A rehabilitáció célkitûzése: a jelenleg autóútként mûködô pálya-
szakasz olyan állapotba hozása, amely garantálja, hogy az autó-
pálya annak 40 éves tervezési idôszakában egységes szolgáltatá-
si színvonalon mûködhessen. Figyelemmel arra, hogy a 0,0 és a 
12,5 km szelvények közötti rész a késôbbi autópálya jobb pályája, 
a 12,5 km és a 23,2 km szelvény között pedig a bal pályája lesz, 
ezek a mûveletek az autópályává fejlesztés ii. ütemének foghatók 
fel. Csupán ennek elkészülte után érheti el az útszakasz a 2×3 
forgalmi sávos autópálya szolgáltatási színvonalát. 

e szolgáltatási színvonalhoz tartozó pályaszerkezet megtervezé-
séhez a jelenlegi autóút pályaszerkezetének állapotát meg kellett 
ismerni, majd ezek eredményei alapján pályaszerkezeti rehabili-
tációs változatokat lehetett kidolgozni. ezekbôl kiválasztható volt 
a mûszakilag és gazdaságilag egyaránt optimális megoldás, és 
ki lehetett a tervezési diszpozíciót dolgozni, amelyre alapozva a 
tervezô a majdani autópálya jelenleg autóútként mûködô részén 
olyan pályaszerkezetet tervezhet, amely az autópályától elvárha-
tó szolgáltatási színvonalnak megfelel.

4. Az Autóút építésI, fEnntArtásI
és üzEmEltEtésI történEtE

Az M0-s útgyûrûnek (1. ábra) elsôként, 1987 és 1994 között a 29 
km-es hosszúságú déli szektora épült meg, az 1. és a 2. táblázat 
szerinti két ütemben, a Világbank által nyújtott hitelt is igénybe 
véve. Az eredeti tervek szerint, 14,5 m-es burkolat- és 18,5 m-es 
koronaszélességgel a folyópálya egy késôbbi 2×3 forgalmi sávos 
autópálya egyik pályáját képezi majd. ez így 2×2×3,5 m szélessé-
gû forgalmi sávok kialakítását tette lehetôvé, középen 0,5 m-es 
szélességû elválasztó sávval, jobbról és balról 0,3 m-es biztonsági 
sávval és 1,7 m-es padkával (2. ábra).

Az autóúton a forgalom már közvetlenül az átadás után a várt-
nál gyorsabban fejlôdött, és 2006-ra a 3. táblázat szerinti jellem-
zôket mutatta. erre a jelenségre és annak a pályaszerkezet álla-
potára gyakorolt hatásaira már 1996-ban felhívta a figyelmet az 

A pályAszerkezet-rehAbilitáció 
lehetséges megoldásAi Az m0-s
útgyûrû déli szektorábAn Az 
Autópályává fejlesztés keretében
Dr. Ambrus Kálmán 1, Dr. hAbil. Gáspár lászló2 , Dr. Keleti imre 3, Dr. pAllós imre 4

1 okleveles mérnök, egyetemi adjunktus, BME Út és Vasútépítési Tanszék
2 okleveles mérnök, okleveles gazdasági mérnök, kutató professzor, Közlekedéstudományi Intézet Nonprofit Kft, egyetemi tanár, Széchenyi István Egyetem
3 okleveles mérnök, okleveles gazdasági mérnök, egyetemi doktor, az ORKA Mérnöki Tanácsadó Kft. ügyvezetôje
4 okleveles vegyészmérnök, egyetemi doktor, címzetes egyetemi docens, BME Út és Vasútépítési Tanszék
5 2007. január 1-je óta Nemzeti Infrastruktúra Fejlesztô Zrt. (NIF Zrt.)
6 A munkacsoport: KTI Kht., BME Építôanyag és Mérnökgeológiai Tanszék, BME Út és Vasútépítési Tanszék, ORKA Mérnöki Tanácsadó Kft.

1. ábra  Az M0-s körgyûrû déli szektora, valamint 
folyamatban lévô és tervezett kiépítésének sémája
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egyik útügyi Napokon elhangzott elôadás, amely a lapunkban is 
megjelent [1]. A közútkezelô az M0-s útgyûrû déli szektorában, a 
haladó sávokon 1995-ben már olyan mértékû nyomvályú-képzô-
dést regisztrált, hogy nem halogathatta tovább a beavatkozást. 
A javítási munkák napjainkig évenkénti feladattá váltak, és elsô-
sorban a nyomvályúk megszüntetését célozták, e munkák során 
jelentôs forgalmi torlódásokat is okozva [2].

5. Az Autópályává fEjlEsztés tErvEzésI
jEllEmzôI, ütEmEzésE
A Budapestet elkerülô M0-s útgyûrû a magyarországi gyorsfor-
galmi úthálózat kiemelten fontos részeként – elkészülte után 
– térbeli sorrendben az M1-es, az M7-es, az M6-os, az M5-ös, 
az M4-es, az M31-es, az M3-as és az M2-es autópályát, valamint 
az 1., a 7., a 6., az 51., az 5., a 4., a 31., a 3., a 2.,  a 11. és a 
10. utat köti össze. ez a gyorsforgalmi útgyûrû teremt kapcsola-

2. ábra  Az M0-s körgyûrû déli szektorának
mintakeresztszelvénye

szakasz

száma neve
hossza,
kereken 

[km]

nagyhídjai csomópontjai
építési 

idôszakaneve hossza, kereken [m] sorszáma neve

i/B 6. út - M5-ös 14

Hárosi Duna-híd 770

6. M0 / 6-os fôút

19
87

-1
99

07. Halásztelek

8. Szigetszentmiklós

Soroksári
Duna-ág-híd

500

9. M0 / 51

10. M0 /5

11. M0 / M5

i/A M1-es – 6. út 15 Dulácska völgyhíd 213

1. M0/M1

19
91

-1
99

4

2. M0/CORA

3. M0/M7

4. M0/70

5. Nagytétény (M0/M6)

1. táblázat    Az  M0-s körgyûrû déli szektorában az építés története

szakasz 
száma

útpályaszerkezet

építési 
idôszakrétegének neve

tervezett megépült

jele
vastagsága 

jele
vastagsága 

[cm] [ecm] [cm] [ecm]

i/A

Aszfalt kopóréteg ÉHA-20 4 8,8 SM-12 4 8,8 1995

Aszfalt kötôréteg HAk-16 5 11.0 HAk-16 5 11.0

1992-1994

Aszfalt felsô alapréteg JU-35 6 12,0 JU-35 6 12,0

Aszfalt alsó alapréteg JU-20 4-5 8,0-10,0 JU-20 4-5 8,0-10,0

Felsô alapréteg Ck
t

15 18,0 Ck
t

15 18,0

Alsó alapréteg M-20, M-50 20 14,0 M-20 20 14,0
összesen 54-55 71,8-73,8 54-55 71,8-73,8
Védôréteg H.kavics 30 H.kavics 30 0

i/B

Aszfalt kopóréteg ÉHA-20 4 8,8 ÉHA-20 4 8,8

1989-1990

Aszfalt kötôréteg HAk-20 6 13,2 HAk-20 6 13,2

Aszfalt alapréteg JU-35 6 12,0 HAk-12 4 8.0

SAM réteg aszfaltból ZAB-5 2 4,0

Felsô alapréteg Ck
t

15 18,0 Ck
t

15 18,0

Alsó alapréteg M-20 20 14,0 M-20 20 14,0
összesen 51 66.0 51 66.0
Védôréteg H.kavics 30 0 H.kavics 30 0

2. táblázat   A tervezett és a megépült félmerev útpályaszerkezetek a fôpályán 
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tot a iV. és az V. számú teN-t folyosók magyarországi szakaszai 
között, illetve innen ágazik ki az V/B. és a V/C. teN-t folyosó 
is. Az M1-es és az M5-ös autópálya közötti déli szektor autóúti 
kiépítésrôl annak idején kormányhatározat döntött, az autópá-
lyává bôvítésérôl szintén kormány-határozat és az azt megerô-
sítô Autópálya-törvény rendelkezik [3] [4].

A meglévô és a 2×2 sávos autóútként mûködô, de a majdani 
2×3 forgalmi sávos autópálya félpályájának igényével kiépített 
déli szektor autópályává fejlesztését célul kitûzô projekt tartal-
mazza:

•  23,2 km-nyi hosszon a 2×3 forgalmi sávos autópályává bô-
vítést, a meglévô 2×2 sávos, autóútként mûködô pálya fel-
használásával, 

•  6,3 km-nyi szakaszon, új nyomvonalon vezetett 2×2 sávos, a 
késôbbiek során 2×3 sávos autópályává fejleszthetô autóút-
szakaszt,

•  a 770 m-es hosszúságú új Hárosi Duna-hidat és a 500 m-es 
hosszúságú új Soroksári Dunaág-hidat.

 
A tervezési jellemzôket a 4. táblázat mutatja be.

Az autópályává fejlesztést 2008-ban tervezik megkezdeni. A 
forgalomba helyezésre 2011-re lehet számítani. ezután követ-
kezhet a jelenlegi autóút – beleértve a nagyhidakat – szaka-

szosan ütemezett rekonstrukciója, amely a Hárosi Duna-híd 
szerkezetén szükségessé váló rehabilitációs munkák valószínû 
idôtartama miatt legalább két, esetleg három építési szezont 
fog igénybe venni. Az M0-s körgyûrû déli szektorára tehát az 
M1-es autópálya és az 51. út közötti szakaszon teljes körû au-
tópálya szolgáltatási színvonalra legkorábban 2013-2014-ben 
lehet számítani.

6. A pályAállApotot mEghAtározó
mérésEk, mEgfIgyElésEk és vIzsgálAtok

Az M0-s körgyûrû 0,0 és 23,2 km szelvényei között jelenleg 
autóútként üzemelô szakaszának pályaszerkezet-rehabilitá-
cióját leíró tervezési diszpozíció meghatározásához szüksé-
ges volt a pillanatnyi burkolatállapotnak helyszíni mérések és 
vizsgálatok, valamint laboratóriumi vizsgálatok útján történô 
megismerése. A következôkben ezek legfontosabb eredmé-
nyeit foglaljuk össze.
 
6.1. vIzuálIs mEgfIgyElésEk

2007 márciusában és áprilisában az autóútszakasz jobb- és bal 
oldalának (New Jersey elemekkel elválasztott pályáinak) hala-
dó sávjain – Lacroix-kocsival végrehajtott teherbírásméréssel 
egyidejûleg – gyalogos bejárással a pálya vizuális állapotának 
jellemzésére került sor. A jobb pálya 11 és a balpálya 10 te-
herbírás-mérési szakaszán – három kivételével – a kopóréteg 
különbözô mértékû repedezettsége volt megfigyelhetô. A re-
pedések hossz- illetve keresztirányúak, hálós repedést nem ész-
leltünk. A késôbb fúrt magminták tanúsága szerint a repedések 
a kopórétegre korlátozódtak. A jobb oldali pályán a vizsgált 11 
szakaszon a haladósáv nyomvályús volt, a négy szakaszon a 
mély nyomvályúk folyamatosan jelentkeztek. A bal oldali pálya 
10 szakaszából négy szakaszon helyenként, a többi hat szaka-
szon pedig folyamatosan alakult ki nyomvályú. ezt az állapotot 
igazolták az ÁAk Zrt.-tôl, megrendelôi adatszolgáltatásként ka-
pott 2006. novemberi RSt-mérések eredményei is [5].

6.2. tEhErbírás 

Az átlagosan 1,0 km-es hosszúságú homogén szakaszokon a 
mind a bal-, mind pedig  a jobbpálya haladó sávján Lacroix-
deflektográffal meghatározott behajlások szûk (0,30 és a 0,45 
mm közötti) tartományban ingadoztak. ezek az értékek jó te-
herbírásról tanúskodnak. A maximális egyedi értékek csupán 
egy-két esetben emelkedtek 0,70 mm fölé, de a 0,80 mm-
t sehol sem haladták meg. (ez utóbbi tartomány sem jelent 
gyenge teherbírást, csupán lokális rendellenességekre utal.) A 
mértékadó behajlás is meglehetôsen homogénnek bizonyult, 
ugyanis az egyes szakaszokon a 0,35 és a 0,50 mm közötti 
tartományba esett, egyedül a 13+644 és a 14+341 km szel-
vények között, a jobb pályán mutatott 0,61 mm-es értéket. 
A vizsgált autóút-szakasz teherbírása tehát a legtöbb esetben 
kiváló, és még a leggyengébb szakaszokon is megfelelônek 
mondható. 

A magmintavételek helyén (lásd késôbb), az alapréteg kieme-
lésével a földmû-tükrön könnyû ejtôsúlyos teherbírás-mérésre 
nyílt lehetôség. ez a mérés fôleg abban a tekintetben szolgál-
tat információt, hogy van-e valahol lokális földmû-elnedvese-
dés, ami pályaszerkezet-teherbírás csökkenéséhez vezet(het). 
A földmû javítórétegének felületén így meghatározott e-mo-
dulus értékek azt bizonyították, hogy mindenhol kedvezô ez 
az érték, számos esetben pedig egyenesen kiváló. Az autóút-
szakaszon tehát a földmû jó állapotban van. 

M0-s körgyûrû-szakasz

Forgalom-
fejlôdés a 

forgalomba 
helyezés 

éve és  2006 
között

A nehézforga-
lom aránya [%]

I/A

0+000-
13+794 
km sz., 

az M1-es 
és a 6. út  

között

1994
3,1-

szeres
4,3- 

szoros
21

35
(2000)

29

I/B

13+794-
29+000 
km sz., a 
6. út és 

az M5-ös 
között

1991
6,5-

szörös
7,5-

szörös
20

28
(1998-
1999)

22

3. táblázat   A déli szektor  forgalomfejlôdése 

sza-
kasz

út-
kate-
gória

terve-
zési

sebes-
ség

[km/h]

korona-
széles-

ség
[m]

forgalmi sáv
leállási

lehetôség

széles-
sége [m]

száma

1.

A
ut

óp
ál

ya

100 17,75 
 (fél 

pálya)
3,75 2x3

Burkolt
leállósáv,
3,00 m

2.

3.

4. 110

4. táblázat   Az autópályává fejlesztés tervezési jellemzôi
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6.3. A pályAszErkEzEtI rétEgEk vIzsgálAtA

A burkolati rétegek aszfaltmechanikai vizsgálataihoz, illetve a 
plasztikus deformációs hajlam megítélése érdekében Ø150 és 
Ø250 mm-es magmintákat fúrtak. A Ø250 mm-es fúrási he-
lyeken a fúrásmélységet úgy határozták meg, hogy az a Ck

t
 

alaprétegen is áthaladjon. A laboratóriumba szállított mag-
mintákon megmérték a rétegvastagságokat. A Ck

t
 alapréteg, 

magas szilárdságértékekkel (a nyomószilárdság átlaga 5,2 N/mm2, 
1,5-10,2 N/mm2-es tartományban, 2,8 N/mm2-es szórással), 
homogénnek mutatkozott.

Az MSZ eN 12697-26:2005 alapján végrehajtott mérés (it-CY) 
szerint az egyes szakaszokon az ugyanazon típusú aszfaltréte-
gek sokszor egymástól lényegesen eltérô merevségi modulu-
súaknak bizonyultak (5. táblázat).

A pályaszerkezet aszfaltrétegeinek keréknyom-képzôdési vizs-
gálata szerint deformációs ellenállása – két kivétellel – az elô-
írás szerinti ε ≤ 25 % küszöb-feltételnek megfelel. 

6.4. értékElés 

A vizsgálatok eredményeit összefoglalva megállapítható volt, 
hogy:

• a pályaszerkezet teherbírása kedvezô,
•  a pályafelület vizuális megfigyelése során tapasztalt burko-

lathibák (nyomvályúk, hossz-és keresztirányú repedések, ká-
tyúk és kipergések) az állapotromlás gyorsulásának egyértel-
mû jeleinek tekinthetôk, miközben 

•  a pályából vett fúrt minták anyagvizsgálatai általában kedve-
zô eredményeket szolgáltattak.

pályaszakaszonként a következô értékelés született.

6.4.1. i./A SZAkASZ: M0/M1 ÉS 6. út (0,0 ÉS 12,5 kM
SZeLVÉNY) köZött

Mind a földmû, mind pedig a hidraulikus kötôanyagú alap-
réteg állapota megfelelô, így a rehabilitáció után is a pálya-
szerkezet része lehet. A burkolat alsó aszfaltrétegei szintén 
megfelelô állapotban vannak, mind modulus, mind pedig 
plasztikus deformációval szembeni ellenállás tekintetében, te-
hát ezek meghagyása is javasolható. A kötô- és a kopóréteg 
– részben plasztikus deformációs hajlamuk, részben pedig a 
keletkezett jelentôs számú repedés miatt – aszfaltmechanikai 
szempontból nincsenek megfelelô állapotban. ezek eltávolítása 
ajánlatos.

6.4.2. i./B SZAkASZ: 6. út ÉS 51. út (12,5 ÉS 23,2 kM
SZeLVÉNY) köZött

A földmû és a hidraulikus kötôanyagú alapréteg állapota meg-
felelô, így nincs indok azok cseréjére. A burkolat alsó aszfaltréte-
gei szintén megfelelô állapotúak, mind merevségi modulusukat, 
mind pedig plasztikus deformációs hajlamukat tekintve. A sza-
kaszon az idôközbeni felújítások, javítások során készített aszfalt 
kopó- és kötôrétegek azonban megfelelôségük szempontjából, 
három részszakaszra bonthatók:
•  a 12+500 és a 13+900 km szelvény között a rétegek állapota 

megfelel az i./A szakaszon leírtaknak, itt a felsô két burkolati 
réteg eltávolítása a célszerû megoldás; 

•  a 13+900 és a 22+160 km szelvény között a kötô- és a kopóré-
teg aszfaltmechanikai szempontból megfelelô állapotban van, 
a kialakult nyomvályú miatt azonban a kopóréteg eltávolításra 
javasolható;

•  a 21+160 km szelvénytôl a szakasz végéig a korábbi felújítás 
során bennhagyott ÉHA-réteg eltávolítása, annak plasztikus de-
formációs hajlama miatt, nem kerülhetô el; ezért a rehabilitáció 
során ezen a szakaszon a felsô három aszfaltréteg eltávolítása 
indokolt.

7. A vIzsgált rEhAbIlItácIós tEchnológIák 
A pályaszerkezet jelenlegi állapotából kiindulva és feltételezve, 
hogy a felújítás kezdô idôpontjára a pályaszerkezet alatti földmû, 
az M20 és az Ck

t 
alaprétegek ugyanolyan jó állapotban marad-

nak, mint a most végzett vizsgálatkor, alapvetôen háromféle fel-
újítási lehetôséget vettünk vizsgálat alá. 
a.)  Gyenge deformációs ellenálló képességû és rossz általános 

állapotú aszfaltrétegek esetén azokat eltávolítják, majd a vár-
ható forgalmi terhelésnek megfelelô vastagságú aszfalt anya-
gú alap- és burkolati rétegeket vagy pedig hézagaiban vasalt 
betonburkolatot készítenek.

b.)  Ha a pályaszerkezet aszfaltrétegei közül csak a burkolati réte-
gek (kötô- és kopóréteg) általános állapota rossz, akkor – az 
ezek eltávolítása után a maradó Ck

t
 és M20 alapréteget és a 

meghagyható alsó aszfaltréteget együttesen új alaprétegnek 
tekintve – az alapra új nagy modulusú aszfaltburkolatot vagy 
hézagaiban vasalt betonburkolatot vagy pedig hézagaiban 
vasalt vékonybeton-burkolatot építenek.

c.)  A pályaszerkezetben a gyenge deformációs ellenálló képessé-
gû és rossz állapotú aszfaltburkolat alatti régi aszfaltrétegek 
egy késôbbi, felújított pályaszerkezetben a felsô alapréteggel 
szemben támasztott követelményeknek ugyan nem minden 
tekintetben felelnek meg, de feljavíthatónak minôsülnek. eb-
ben az esetben ezeket az aszfaltrétegeket habosított bitumen 
kötôanyaggal, helyszíni vagy keverôtelepi újrafelhasználás-
sal megjavítják, majd ebbôl az aszfaltanyagból és a helyben 

pályaszerkezeti 
aszfaltréteg

I/A szakasz (0-12,5 km sz.) I/b szakasz (12,5-23,2 km sz.)

merevségi modulus [mpa]

haladó sáv elôzô sáv haladó sáv elôzô sáv

balpálya jobbpálya balpálya jobbpálya balpálya jobbpálya balpálya jobbpálya

kopóréteg 4775-5488 7186-9277 4758 8397 5843

kötôréteg 6998-8040 6127-9583 7028-8592 3947-11625

Felsô alapréteg 8696-10992 7523-12456 7880-12119 5307-11693

Alsó alapréteg 4775-5483 6127-9563 4756 3947-11622

4. táblázat   Az autópályává fejlesztés tervezési jellemzôi
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maradt Ck
t
 és M20 alaprétegekbôl kialakított új alaprétegre 

nagymodulusú aszfaltburkolatot vagy hézagaiban vasalt be-
tonburkolatot vagy hézagaiban vasalt vékonybeton-burkola-
tot  készítenek. (Aszfaltburkolattal történô felújításkor elhagy-
ható a reflexiós repedések kialakulását megakadályozó vagy 
késleltetô SAM réteg építése.)

A lehetséges rehabilitációs technológiák közül:

•  a pályaszerkezeti rétegek habosított bitumennel való helyszíni, 
illetve keverôtelepi újrafelhasználása, valamint 

•  a vékonybeton-réteggel történô burkolat-rehabilitáció (white-
topping)

olyan technológia, amelyet – hazai szabályozás hiányában – e 
munka keretében útügyi mûszaki elôírási (helyszíni, illetve keve-
rôtelepi újrafelhasználás habosított bitumen kötôanyaggal, vé-
konybeton-burkolat) és laboratóriumi keveréktervezési (vékony-
beton-burkolat) mélységig olyan mértékben kidolgoztuk, hogy 
alkalmazásuk esetén a tervezési diszpozíció kialakítható legyen.

8. szAkAszonkéntI rEhAbIlItácIós jAvAslAtok-
hoz AlkAlmAzhAtó tEchnológIák költség-
-Elôny ElEmzésE

A Megrendelôtôl kapott információk felhasználásával az M0-s kör-
gyûrû déli szektorának autópályává fejlesztéséhez kapcsolódóan 
a létesítmény teljes körû költség-elôny vizsgálatát végrehajtottuk. 
Az autóúti szakaszon a pályaszerkezet rehabilitációs változatainak 
összehasonlítása során, a költség-elôny vizsgálatoknál és az élet-
ciklus-költségek meghatározásánál bemenô adatként kizárólag a 
fôpálya pályaszerkezetére 2007-es bázisáron megállapított:

• beruházási költségeket,
• fenntartási-felújítási költségeket,
•  azokat az utazási többletköltségeket, amelyek a fenntartási és 

felújítási munkák miatt szükségessé váló forgalomterelésekbôl 
származnak,

•  a felújítási munkák során alkalmazott forgalomterelések kö-
vetkezményeként elkerülhetetlenül felmerülô balesetek okozta 
utazási többlet-költségeket és a balesetek tényleges költségeit 
vettük számításba.

 
Nem foglalkoztunk:

•  az externáliákkal (zaj és rezgés, légszennyezés, klímaváltozás, 
stb.), mert ezek esetünkben értelmezhetetlenek,

•  az utazási idôben várhatóan bekövetkezô megtakarításokkal, 
mert az autópálya- és nem pályaszerkezet-függô,

•  a relatív baleseti mutató alakulásával, mert az ebben várható 
javulás ugyancsak autópálya- és nem pályaszerkezet-függô, 

•  az útpálya-üzemeltetési költségekkel, mert azok a különbözô 
pályaszerkezeti változatoknál – a hazai tapasztalatok szerint 
– nem mutatnak érdemleges különbséget,

•  a jármûüzemi költségek alakulásával, mert ezekben mindegyik 
rehabilitációs változatnál ugyanakkora javulás várható,

•  a pénzben közvetlenül ki nem fejezhetô hatásokkal (élôvilágra 
gyakorolt hatás, tájképre gyakorolt hatás, gazdaság- és terület-
fejlesztési hatás, stb.).

8.1. A pályAszErkEzEt-rEhAbIlItácIó lEhEtsé-
gEs ElvI mEgoldásI változAtAI és mEgvAlósí-
tásI költségük

A pályaszerkezet rehabilitációját szolgáló három elvi megoldásból – a 
továbbtervezésre alkalmas megoldások kiválasztásához – hat vizsgá-
lati megoldást alakítottunk ki. ezek mindegyike azzal számol, hogy 
a felüljárók, valamint a Hárosi Duna-hídnak és a Soroksári Duna-ág 
hídjának szigetelését kicserélik. Az új szigeteléseken és az azokra köz-
vetlenül épített 3,5 cm-es vastagságú öntöttaszfalt védôrétegen:

•  a felüljárókon vagy 7 cm-nyi nagy modulusú aszfalt kötô- és 3,5 
cm-nyi kopórétegbôl álló burkolat vagy pedig 22 cm-es vastag-
ságú betonburkolat,

•  a Duna-hidakon minden változat esetén a szigetelési rendszerre 4 cm-
nyi kötô- és 3,5 cm-nyi kopórétegbôl  álló aszfaltburkolat épül majd.

A pályaszerkezet-rehabilitáció 

je
le  technológiai jellemzôje

 vizsgált felülete [em2] báziskölt-
sége, 2007-
es árszinten

[mdft]

fajlagos 
bázisköltsége

[ mft/ em2]

költség-
arányafolyó-

pálya
felül-
járók

duna-
hidak

össze-
sen

A tejesen új aszfaltburkolat a régi helyén

299,6 14,8 22,4 336,8

6,3 18,6 1,00

B
Részben új aszfaltburkolat a régi helyén,

a maradó aszfaltrétegek helyszíni hideg újrafel-
használása

4,5 13,4 0,72

C
Részben új aszfaltburkolat a régi helyén,

a maradó aszfaltrétegek keverôtelepi hideg 
újrafelhasználása

5,4 16,0 0,86

D
tejesen új betonburkolat a régi

aszfaltburkolat helyén
6,3 18,8 1,01

e
új vékonybeton burkolat a helyszíni hideg újrafel-

használással, felújított bennmaradó aszfaltré-
tegeken

5,2 15,5 0,83

F
új vékonybeton burkolat a keverôtelepi hideg 

újrafelhasználással, felújított 
bennmaradó aszfaltrétegeken

5,8 17,1 0,92

6. táblázat A déli szektor pályaszerkezetében levô aszfaltrétegek merevségi modulusa
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A megoldás

jele  technológiai jellemzôje
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folyó-
pálya

felüljárók
Duna-hi-

dak

ö
ss

ze
se

n

A1
Részben új aszfaltburkolat a régi he-

lyén, a maradó aszfaltrétegekre építve 

299,6 14,8 22,4 336,8

4 253 12,63 5 011

D1

Tejesen új betonburkolat a régi 
aszfaltburkolat helyén, a bennma-
radó aszfaltrétegekre és az azokra  
elterített kiegyenlítô aszfaltrétegre 

építve

5 627 16,71 6 101

E1

Tejesen új vékonybeton burkolat 
a régi aszfaltburkolat helyén, 

a bennmaradó aszfaltrétegekre és az 
azokra elterített kiegyenlítô  

aszfalrétegre építve

5 751 17,07 6 451

7. táblázat   A továbbtervezésre alkalmas rehabilitációs változatok

A változatokra készített költségvetési kiírások egységköltsé-
geit 2007. évi bázison, közvetlen költség szinten számítot-
tuk, figyelemmel a térségben elhelyezkedô aszfalt- és beton-
keverô telepekre, azok anyagbeszerzési helyeire és a vonal 
mentén telepíthetô mobil FOAMMiX keverôgépre. infláció 
tekintetében azzal a feltételezéssel éltünk, amit a Nemzeti 
útfelújítási programot elôkészítô munka során a közlekedés-
fejlesztési koordinációs központ elfogadott, azaz 2008-ban 
4 %, 2009 és 2012 között évi 3 %, 2013 és 2020 között 
évi 2,5 %, majd pedig évi 2 %. Feltételeztük továbbá, hogy 
az autópályává bôvítés 2011-ben befejezôdik. így a meglévô 
autóúti szakasz rehabilitációjára 2012 és 2014 között kerül-
het sor. ennek során 2012-re az i/B szakasz, 2013-ra az i/A 
szakasz, 2012-re a Hárosi Duna-híd, míg 2014-re a Soroksári 
Duna-híd felújítását ütemeztük. ennek alapján az egyes vál-
tozatokra kidolgozott méret-mennyiség számítások eredmé-
nyeit a 6. táblázat mutatja be.
 
8.2. A továbbtErvEzésrE AlkAlmAsnAk tA-
lált változAtok élEtcIklus költségEI

A hat lehetséges változatból hármat tartottunk továbbterve-
zésre alkalmasnak (7. táblázat).

Az életciklus elemzést mind az aszfalt-, mind pedig a beton-
burkolatú változatokra 30 üzemi évre hajtottuk végre. A for-
galomba helyezés éveként a folyópályáknál a 2013. évet, a 
Duna-hidaknál pedig a 2014. évet vettük fel.

itt is közvetlen költség szintû költségekkel operáltunk. Az 
infláció hatását a 2007. évi bázis-költségekre a folyóköltsé-
gek számításakor a korábban leírtak szerint vettük figyelem-
be. Az építési, a fenntartási és a társadalmi költségek jelen-
értékét az

NpV = ∑X
t
 / (1+i)t képlettel számoltuk,

                          t=0

ahol X az adott évre vonatkozó pénzáramlás, i a diszkontráta és 
t az aktuális év. A diszkontrátát a Nemzeti Fejlesztési Ügynökség 
2007. évi útmutatója [6] szerint, 5 %-kal vettük figyelembe. A ka-
pott életciklus-költségeket a 8. táblázat mutatja be.

költség- 
összetevô

Folyókölt-
ség [MdFt]

költség- 
megoszlás

Jelenér-
tékû 

költség 
[MdFt]

Jelenér-
tékû 

költség 
megosz-

lása

 A1k
Re2012-14

5,0 0,28 4,8 0,51

 A1Fk
ru30

0,5 0,03 0,2 0,02

 A1Fk
fu30

11,7 0,69 4,5 0,47

 A1tk
30

17,2 1,00 9,6 1,00

 D1k
Re2012-14

6,1 0,61 5,9 0,80

 D1Fk
ru30

1,9 0,19 0,8 0,10

 D1Fk
fu30

2,0 0,20 0,7 0,10

 D1tk
30

10,0 1,00 7,4 1,00

 e1k
Re2012-14

6,7 0,61 6,5 0,79

 e1Fk
ru30

2,3 0,21 1,0 0,12

 e1Fk
fu30

2,0 0,18 0,7 0,09

 e1tk
30

11,0 1,00 8,3 1,00

Jelmagyarázat
A1, D1, e1 a változat jele
k

Re2012-14 
= a rehabilitáció megvalósítási költsége

Fk
ru30        

=  a 30 éves ciklusban  felmerülô rutin fenntartás 
költsége

Fk
fu30        

= a 30 éves ciklusban felmerülô felújítási költség
tk

30           
= a 30 éves ciklus teljes költsége

8. táblázat  A továbbtervezésre kiválasztott változatok 
életciklus-költségei
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8.3. Az élEtcIklus-költségEk értékElésE
és A tErvEzésI dIszpozícIó AlApját képEzô
rEhAbIlItácIós változAtok

Az életciklus-költségeket összevetésébôl kitûnik, hogy 30 év 
alatt az aszfaltburkolatra alapozó megoldás költsége lényege-
sen magasabb, mint a két betonburkolatúé. Ugyanakkor a két 
betonburkolatú változat beruházási költsége nagyobb, mint az 
aszfaltburkolatú variánsé (3. ábra). ez azért van, mert az aszfalt-
burkolatú megoldásnál a felsô két aszfaltréteg eltávolítása után 
11-13 cm-es vastagságú új aszfaltréteg elterítésével túl lehet 
jutni a problémán, addig a hézagaiban vasalt betonburkolatból 
24 cm-es vastagságút (4. ábra), a szálerôsítéses vékony beton-
burkolatból pedig 17 cm-nyi vastagságú változatot kell építeni. 
Az utóbbi megoldást a továbbtervezésbôl kivettük, mert az ilyen 
betonburkolat építésével nincs hazai tapasztalat.

9. tErvEzésI dIszpozícIó

Az M0-s körgyûrû déli szektorában, a 0,0 és a 28,8 km szelvények 
között jelenleg 4 forgalmi sávos, autóútként mûködô útpálya 0,0 
és 23,2 km szelvények közötti szakasza 2011-tôl – amikor a déli 
szektorban a jelenlegi autóúti szakasz felhasználásával kialakított 
2×3 forgalmi sávos autópálya üzembe lép – a 0,0 és a 12,5 km 
szelvények között az autópálya jobb-, illetve a 12,5 és a 23,2 km 
szelvények között  balpályájaként mûködik tovább. e szerep el-
látásához a jelenlegi folyópálya és felüljárói pályaszerkezetének, 
valamint a Hárosi Duna-híd és a Soroksári Dunaág-híd pályaszer-
kezetének rehabilitációjára is szükség lesz, hogy:

•  mindezek a pályaelemek is megfeleljenek az autópálya szolgál-
tatási szintjének, annak 30 évre tervezett életciklusa alatt, 

•  ezek az ebben az idôszakban a pálya 2011-ben üzembe lépô 
új elemeivel (0,0 és 12,5 km szelvények között betonburkolatú 
balpálya, a 12,5 és a 23,2 km szelvények között betonburko-
latú jobbpálya, új Hárosi Duna híd és új Soroksári Dunaág-híd 
– mindkettô aszfaltburkolatú – a jelenlegi hidak alvizi oldalán) 
egyenértékû fenntartási és üzemeltetési igényûek legyenek.

Az autóúti fôpálya állapotát feltáró vizsgálatok és az ezek ered-
ményeire támaszkodó számítások, a lehetséges rehabilitációs vál-

tozatokra elvégzett életciklus költség-számítások azt mutatják, 
hogy a hatékony megoldás:

•   a fôpálya rekonstrukciójára a meglévô pályaszerkezet 9-14 
cm-es vastagságú aszfaltburkolati részének eltávolítása után, 
a folyópályán 25 cm-es vastagságú, hézagaiban vasalt beton-
burkolat készítése,

•  a felüljárókon az aszfaltburkolat, a szigetelésvédô réteg és a 
szigetelés eltávolítása után új szigetelés és szigetelésvédô réteg, 
majd 22 cm-es vastagságú, hézagaiban vasalt betonburkolat 
építése,

•  a Duna-hidakon az aszfaltburkolat, a szigetelésvédô réteg és a 
szigetelés eltávolítása után új szigetelés és szigetelésvédô réteg, 
majd aszfaltburkolat építése.

Az ennek megfelelô tervezési diszpozíciót a 9. táblázat foglalja 
össze.

10. A pályAszErkEzEt-rEhAbIlItácIó ütEmEzésE

Javaslatunk szerint a pályaszerkezeti rehabilitáció a déli szektor 
0+000 és 23+200 km szelvények közötti szakaszán az autópálya-
ként való üzembe helyezés évét követô üzemi évben kezdôdjön 
meg, és három év alatt fejezôdjék be, évente nem többet, mint 
a rendelkezésre álló üzemi idô 1/3-át igénybe véve. A pályaszer-
kezeti rehabilitációval egyidôben a szakasz mûtárgyainak rehabi-

3. ábra A rehabilitációs változatok életciklus költségeinek 
összevetése

4. ábra  Az M0-s körgyûrû déli szektorán az új aszfalt-
burkolat vastagsága, bennmaradó aszfalt alaprétegek esetén

5. ábra  Az M0-s körgyûrû déli szektorán új betonburkolat 
vastagsága, bennmaradó aszfalt alaprétegek esetén
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litációját is célszerû befejezni. A mûtárgyak között a Hárosi és a 
Soroksári Duna-híd kiemelkedô fontosságú.

A rehabilitációs idôszakok kiválasztásához az autóút déli szek-
torának 2006-ban mért hétköznapi forgalmát azért elemeztük, 
hogy az mutat-e szezonális ingadozást. Az elemzés azt mutatta, 
hogy a forgalom pályaszerkezet-építésre alkalmas március-októ-
ber idôszakon belül, tavasszal és ôsszel némileg kisebb a nyári 
csúcsnál, ezért a rehabilitációs munkákat március végi kezdéssel 
legfeljebb május végéig, illetve szeptember-novemberre ütemez-
tük. A rehabilitációs idôszakokat mind a betonburkolati, mind 
pedig az aszfaltburkolati megoldásokra kiszámoltuk. Feltételez-
tük, hogy 

•  a közútkezelô minden olyan fenntartási munkát elvégez, ami 
a rehabilitációra szánt útelemeket a rehabilitációs munkák kez-
detéig a jelenlegi állapotukban tartja;

•  a munkákat a vállalkozók – figyelemmel a technológiai szünetekre 
– folyamatos munkarendben végzik, és a munkaterületért a Meg-
rendelônek bónusz – malusz alapon mûködô bérleti díjat fizetnek. 

A várható forgalomra tekintettel a jelenleg autóútként mûködô 
pályaelemek rehabilitációs munkáit:
•  a Hárosi Duna-híddal és a Duna balpartjára esô folyópálya-sza-

kasszal javasoljuk kezdeni,

pályaelem
szakasz

I/A, (0+000-12+500 km sz.) 12,5 km-nyi I/b. (12+500-23+200 km sz.) 10,7km-nyi
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fôpálya és 
leállósáv

Az összesen 9 cm-nyi aszfalt kopó- és kötôréteg eltávolí-
tása után 3 cm-nyi AB-8F kiegyenlítô aszfaltrétegen 
25 cm-nyi Cp4/2,7-32 jelû hézagaiban vasalt beton-
burkolat.

Az összesen 10-14 cm-nyi aszfalt kopó-és kötôréteg 
eltávolítása után 3 cm AB-8F kiegyenlítô aszfaltré-
tegen 25 cm-nyi Cp4/2,7-32 jelû, hézagaiban vasalt 
betonburkolat. 

felüljárók

Az összesen 9 cm-nyi aszfalt kopó- és kötôréteg, vala-
mint a szigetelésvédô réteg és a szigetelés eltávolítása 
után új szórt szigetelés, 3,5 cm-nyi szigetelést védô 
öntöttaszfalt és 22 cm Cp4/2,7-22 jelû hézagaiban 
vasalt betonburkolat.

Az összesen 9 cm-nyi aszfalt kopó- és kötôréteg, 
valamint a szigetelésvédô réteg és a szigetelés 
eltávolítása után új szórt szigetelés, 3,5 cm-nyi 
szigetelést védô öntöttaszfalt és 22 cm Cp4/2,7-22 
jelû, hézagaiban vasalt betonburkolat

csomóponti 
ágak

Az M0/M1 autópálya-csomópont direkt és indirekt ágain 
betonburkolat, a többi csomópont minden ágában nagy 
modulusú aszfaltburkolatú pályaszerkezet, a régi pályas-
zerkezet aszfaltburkolati rétegeinek eltávolítása után.

Az M0/6. úti és az M0/51. úti csomópontok minden 
ágán betonburkolat, a többi csomópont minden 
ágában nagy modulusú aszfaltburkolatú pályaszer-
kezet a régi pályaszerkezet aszfaltburkolati rétegei-
nek eltávolítása után.

Duna-hidak

Az összesen 9-12 cm-nyi aszfalt kopó- és kötôréteg, 
valamint a szigetelésvédô réteg és a szigetelés el-
távolítása után új szórt szigetelés, 3,5 cm szigetelést 
védô öntöttaszfalt, majd 4 cm-nyi mZMA-11 kötô- 
és 3,5cm-nyi mZMA-11 aszfalt kopóréteg.

különleges 
helyek

A 4+665 km szelvényben lévô dûlôúti aluljárónál, a 
7+050 km szelvényben lévô gyalogos aluljárónál és a 
9+339 km szelvényben lévô M0/70. úti csomóponti 
aluljárónál az engedély nélkül pályaszint-emelés lehetsé-
ges mértéke 2007-ben 10-10, illetve 0 cm, az enge-
délyhez kötötté pedig 30-30, illetve 20 cm. Az elôbbi 
mértékbe a betonburkolattal rehabilitált pályaszerkezet 
új pályaszintje engedéllyel belefér, az elôbbibe azzal 
sem. ezért mindhárom mûtárgynál elkerülhetetlen a 
hossz-szelvény lokális módosítása.

A 18+414 km szelvényben lévô szigetszentmiklósi 
csomóponti aluljárónál az engedély nélküli pálya-
szint-emelés lehetséges mértéke 2007-ben 0 cm, 
az engedélyhez kötötté 20 cm. ez utóbbi mértékbe 
sem fér bele a betonburkolattal rehabilitált pá-
lya-szerkezet új pályaszintje. ezért a hossz-szelvény 
lokális módosítása elkerülhetetlen.

ezeken a rész-szakaszokon 15-17 cm-es mélységû marással kell a régi burkolatot eltávolítani, majd az új 
szerkezetet megépíteni. Az új szerkezet ebben az esetben: 2×7 cm mk-22/NM + 3,5 cm mZMA-11 (összesen 
kb. 18 cm-nyi új aszfalt) és 17 cm-nyi szálerôsítésû útburkolati beton

9. táblázat    Tervezési diszpozíció

•  a Duna jobbpartjára esô folyópálya-szakaszokkal folytatni, 
majd

• a Soroksári Duna-hídhoz kapcsolódó szakaszokkal befejezni. 
A felújítás célszerûen üzemi átjárók közötti munkaszakaszokban, 
a majdani autópálya jobbpályájának, illetve balpályájának szaka-
szos lezárásával valósulhat meg. egy munkaszakasz legfeljebb 
két üzemi átjárónyi hosszú legyen.
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A hômérséklet teherbírásrA
gyAkorolt hAtásánAk vizsgálAtA
ureczKy JuDit 1  – tóth csAbA 2 

1 okl. építômérnök, BME PhD hallgató, technológus, H-TPA Kft.
2 okl. építômérnök, laboratóriumvezetô fômérnök, H-TPA Kft.

1. ElôzményEk

pályaszerkezeteink teherbírásának megítélése praktikusan – de kö-
zelítôen – a burkolat felszínén, a terhelés hatására bekövetkezô 
behajlás mértéke alapján történik. ennek meghatározása történhet 
dinamikus eljárással, azaz az ejtôsúly alatti behajlási teknô felvéte-
lével, vagy statikus eljárással, ahol a terhelô autó kerékterhelése 
alatt rögzítjük a süllyedés mértékét. A pályaszerkezet behajlásának 
mérése során azonban alapvetô fontosságú, hogy a mérés hômér-
sékleti viszonyait is rögzítsük, hiszen a rétegek hômérsékletfüggé-
se közvetlenül befolyásolja a behajlást, nehezítve ezáltal a pálya-
szerkezet teherbíró-képességének meghatározását.

A H-tpA kft. által létesített kísérleti szakaszon lehetôségünk nyílt 
egy éven keresztül mérni a pályaszerkezet teherbírásának változá-
sát, a meteorológiai, illetve forgalmi adatok folyamatos rögzítése 
mellett. ezen mérési és vizsgálati eredmények lehetôséget terem-
tettek a hômérséklet behajlásra gyakorolt hatásának vizsgálatára. 
Cikkünkben áttekintjük a hazai és nemzetközi szakirodalom által 
ismertetett fôbb hômérsékleti korrekciós összefüggéseket és is-
mertetjük mérési eredményeinket, továbbá kísérletet téve egy, a 
léghômérséklet mérésen alapuló egyszerûsített hômérsékleti kor-
rekció kidolgozására is.

2. hômérséklEt-változás A mélység
és Az Idô függvényébEn

Az aszfaltkeverékek, mint viszkoelasztikus anyagok merevségi 
modulusai jellemzôen az aszfalt összetételétôl, a terhelési frek-
venciától, és a vizsgálati hômérséklettôl függnek. egy beépített 
aszfaltréteg merevségi modulusa tehát – egyéb azonos vizsgálati 
feltételek mellett – a hômérséklet függvénye. A burkolatfelszín 
hômérséklete különbözô termodinamikai, fizikai és meteorológi-
ai folyamatok eredménye. ezen folyamatok megértése elenged-
hetetlen ahhoz, hogy információkat nyerjünk pályaszerkezetünk 
hômérsékleti viselkedésérôl.
A H-tpA kft. 2006. júniusában a Magyar Aszfalt kft. budapesti, 
illatos úti aszfalt-keverôtelepén 50 méter hosszú kísérleti útpálya-
szakaszt alakított ki, amelynek rétegfelépítése a következô:
• 4 cm - AB-12/F
• 6 cm - k-20/F
• 9 cm - JU-35/F
• 20 cm - Ck

t 
hidraulikus kötôanyagú alapréteg

• 30 cm - zúzottkô alap

A pályaszerkezet teherbíró-képességének alakulását ejtôsúlyos 
behajlásmérôvel heti gyakorisággal mértük. Az útszakaszon a 
kiépítés óta folyamatosan rögzítésre kerültek a burkolatállapot 
alakulása mellett a meteorológiai és forgalmi adatok is. A hômér-
séklet detektálására 12 mm átmérôjû érzékelôt építettünk be, 
amely 6 különbözô mélységben, a burkolat felszínén és a pálya-
szerkezet 5 rétegének közepében (0 cm, -2 cm, -7 cm, -14 cm, 
-29 cm, -49 cm) méri a hômérsékletet.

Az 1. ábra a hômérséklet mélység és az idô függvényében tör-
ténô alakulását mutatja. A hômérsékleti gradiens alakulása meg-
felel az elméleti várakozásoknak, és szemléletesen demonstrálja, 
hogy a puszta felületi burkolathômérséklet milyen kevéssé képes 
a pályaszerkezet valós hômérsékleti viszonyait megjeleníteni.

két idôpontot – délelôtt 9:30-at és este 19 órát – külön is áb-
rázolva a 2. ábrán, látható, hogy azonos felületi hômérséklet 
esetén is jelentôs eltérés lehet az alsóbb pályaszerkezeti rétegek 
hômérsékletének alakulásában. Látható, hogy a középsô aszfalt-
rétegben mintegy 10°C-os az eltérés, ami nem elhanyagolható, 
hiszen ilyen hômérsékleti különbség esetén már jelentôsen eltér-
nek az aszfaltkeverékek modulusai. A 20°C-on például a 12 000 
Mpa-t is meghaladó nagymodulusú aszfalt modulus értéke 30°C 
felett már 8 000 Mpa alá csökken.

1. ábra: A hômérséklet alakulása a mélység
és az idô függvényében

2. ábra: A hômérséklet alakulása különbözô idôpontokban, 
azonos felületi hômérséklet esetén
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ez a modulus-ingadozás természetese kihat a behajlásértékek 
alakulására is, akár 30% -os eltérést okozva. ez a pontat-
lanság beépül a teherbíró-képesség meghatározásba, és a 
pályaszerkezet megerôsítés méretezése során a szükségesnél 
több centiméterrel vastagabb, vagy vékonyabb erôsítôréteg 
vastagság igényt generálhat.

A precíz teherbíró-képesség meghatározás indokolná tehát 
a felületi hômérséklet mellett a pályaszerkezeti rétegek va-
lós hômérsékletének ismeretét is. A behajlás mérése során 
nincs lehetôség és nem is ésszerû a hômérsékleti gradiens 
felvétele, azonban a fentiekbôl következik, hogy a teherbí-
rás-mérési pontokon indokolt a levegô, illetve a burkolat fe-
lületének hômérséklete mellett az átlagos aszfalthômérséklet 
megállapítása is.

Az átlagos aszfalthômérséklet nemcsak a pillanatnyi lég-
hômérséklettôl, hanem az ezt megelôzô órák/napok lég-
hômérsékletétôl is függ. A meghatározás meglehetôsen 
bonyolult, jellemzôen roncsolásos vizsgálattal vagy számí-
tással történhet. A tényleges, fúrt lyukban történô hômér-
sékletmérések mellett lehetôség van azonban különbözô 
modellek segítségével pusztán a léghômérsékleti és a fe-
lületi hômérsékleti adatok alapján a pályaszerkezet adott 
mélységében a hômérséklet egyszerû becslésére is, például 
az egyesült Államokban elterjedten használt BeLLS modellel 
(Drumm – Meier, 2003). A rendelkezésre álló hômérsékleti 
adatok lehetôséget adtak a becslô képlet egy egyszerû ha-
zai demonstrációjára.

bElls2 egyenlet 

t
d
 = 2.78 + 0.912t

s
 + (logd - 1.25)(0.553t

a
 -0.428t

s
 + 2.63f

a
) 

+ 0.027t
s
f
b
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Ahol:
t

d
 = a pályaszerkezet becsült hômérséklete, d mélységben [°C]

t
s
 = a burkolat felületi hômérséklete [°C]

d = mélység [mm]
t

a
 = a mérést megelôzô nap átlagos léghômérséklete [°C]

f
a
, f

b
 = korrekciós tényezôk

Az illatos úti mérôállomás mérési eredményeinek elôzetes feldol-
gozása során 2006. szeptember hónap mérési eredményeit dol-
goztuk fel. A 3. ábra a 7 cm mélyen, azaz a második aszfaltréteg 
közepében mért, illetve a BeLLS2 egyenlettel becsült hômérsék-
leti adatokat ábrázolja.

Jól látható, hogy a modell megbízhatóan becsüli az adott 
mélységben az aszfalt hômérsékletét. Nagyléptékû – például 
11,5 tonnás burkolat-megerôsítés – projektek során, ahol a 
mérési hômérséklet torzító hatása a valós erôsítô vastagság-
hoz képest 2-3 centiméteres hibát okozhat, a behajlásmérési 
eredmények pontosítása érdekében felmerülhet az alkalma-
zása.

3. A hômérséklEt bEhAjlásrA gyAkorolt hAtásA

A BeLLS2 modell becsült értékeinek a mért, valós hômér-
sékleti adatokkal történô összevetésén túl, sor került a hô-
mérséklet behajlásra gyakorolt hatásának vizsgálatára is. A 
Dynatest típusú dinamikus behajlásmérôvel végzett teher-
bírásmérések elsô mérési sorozata 2007. áprilisában, míg 
a második 2007. augusztusában zajlott le, reggel 6 órától 
este 19 óráig. A mérések 3 különbözô szelvényben történ-
tek, különbözô nagyságú (25, 50, 75, 100 kN) terhelések-
kel. A kísérleti szakasz 0+040 km szelvényében beépített 
hômérsékletmérôk rögzítették a különbözô pályaszerkezeti 
rétegek hômérsékletét, így a burkolatfelszín alatt lejátszódó 
hômérsékleti folyamatokról is pontos adatok álltak rendel-
kezésünkre.

A 0+040 km szelvényben 2007. április 17-én reggel 6 óra 7 perc 
és este 19 óra 1 perc között, 50 kN terhelés esetén rögzített be-
hajlási teknôk változását a 4. ábra, a hômérsékletek és a tárcsa-
közép-süllyedés lefutását az idô függvényében pedig az 5. ábra 
szemlélteti. 

3. ábra: A 7 cm mélységben mért és becsült (BELLS2) 
hômérsékleti adatok összevetése

4. ábra: A behajlási teknôk változása az idô és a hômérséklet 
függvényében

5. ábra: A behajlás, a burkolat- és a léghômérséklet lefutása 
az idô függvényében
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A mérési napokon napsütéses, csapadékmentes idô volt, így 
egyenletes felmelegedést és lehûlést figyelhettünk meg. A napfel-
keltét követôen hamar felmelegedett a burkolat felsô rétege, majd 
fokozatosan átmelegedtek az alsóbb aszfaltrétegek is. Miután 
a hômérséklet elérte az aznapi maximumát, a burkolatfelszínen 
csökkent a hômérséklet, viszont az alsóbb rétegek késôbb kezdtek 
el kihûlni. A mérési sorozatok egyértelmûen megmutatták, hogy a 
hômérséklet jelentôsen befolyásolja a behajlásértékeket, hiszen a 
reggeltôl-estig tartó mérések során mért behajlások közötti eltérés 
20-30%-ot is elért, a tiszta idô miatt pedig nem befolyásolta erôs 
szél, hosszabb felhôsödés vagy csapadék a méréseket.

Megfigyelve az 5. ábrát, látható, hogy míg a tárcsaközép behaj-
lások és a léghômérséklet közel párhuzamosan futnak, a felületi 
hômérséklet idôbeni lefutása ettôl eltér. tekintve például a 0+000 
km szelvényben mért hômérsékleti értékek és behajlások kapcsola-
tát, látható a 6. ábrán, hogy a burkolathômérséklet és a tárcsakö-
zép behajlások közötti összefüggés hurok alakú görbét mutat, míg 
a behajlások és a léghômérséklet közötti kapcsolat közel lineáris. 
Látható tehát, hogy a felületi hômérséklet és a mért behajlás kö-
zötti kapcsolat közel sem lineáris, ezáltal a lineáris összefüggésen 
alapuló korrekciós tényezôk szükségképpen torzítanak.

A burkolatfelszín hômérséklete és a behajlások közötti összefüg-
gésnél a délelôtti és a délutáni hômérsékleti viszonyok különbsége 
okozza a hurok alakot. Másképpen viselkedik a pályaszerkezet dél-
elôtt, amikor még csak melegszik a pályaszerkezet, mint délután, 
amikor már az alsó aszfaltrétegek is átmelegedtek. ez okozza azt, 
hogy azonos burkolathômérséklet mellett különbözô behajlás ér-
tékeket kaptunk a délelôtti és a délutáni napszakokban.

ismét megállapíthatjuk, hogy a burkolatfelszín hômérséklete 
önmagában nem értékelhetô adat, hiszen az aszfaltrétegekben 
lejátszódó függôleges hômérsékleti lefolyást a felszín hômérsék-
lete nem determinálja egyértelmûen. A burkolatfelszín hômér-
sékletének idôbeli változása azonban már befolyásolja az útpá-
lyaszerkezet hômérsékleti profilját.

4. néhány hômérséklEtI korrEkcIós
tényEzô IsmErtEtésE

Az aszfaltok hômérsékletfüggése miatt a modulusokat, a teherbírást, 
vagy a behajlásértékeket csak úgy tudjuk összehasonlítani, ha a ki-
induló paramétereket egy referencia hômérsékletre korrigáljuk. A hô-
mérsékleti korrekció kihagyhatatlan lépés a pályaszerkezet teherbírá-
sának értékelése során, nélküle téves következtetésekre juthatunk.

tekintettel arra, hogy az aszfalthômérséklet nemcsak a léghô-
mérséklettôl függ, különbözô anyagok esetén különbözô kap-
csolatok érvényesek, és ezek gyakran az anyag korával változnak, 
nehéz általános érvényû összefüggést adni, amely segítségével 
a lehajlások átszámíthatók egy referencia hômérsékletre. Minél 
távolabb van továbbá ez a referencia hômérséklet a vizsgálati hô-
mérséklettôl, annál nagyobb az átszámítás pontatlansága.

A magyar és a külföldi szakirodalmakban is több, különbözô 
hômérsékleti korrekcióval találkozunk. ezek különbözô elven 
alapulnak és különbözô vonatkoztatási hômérsékletet vesznek 
alapul. A következôkben bemutatjuk a Magyarországon a két 
legismertebb és leggyakrabban alkalmazott korrekciót.

Az elsô korrekció a kidolgozó dr. Boromisza tibor nevéhez fûzô-
dik, és a burkolathômérsékletet veszi alapul. A másikat az Oului 
egyetemen határozták meg és itthon dr. Adorjányi javasolta al-
kalmazását (dr. Adorjányi, 1999), ez utóbbi képlet az aszfaltbur-
kolat vastagságát is figyelembe veszi.

út 2-1.202:2005 – dr. boromIszA
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ezen kívül természetesen számos további korrekció is létezik, pél-
dául speciálisan az FWD mérési eredményekre kidolgozva, ame-
lyek nemcsak a tárcsaközép-süllyedést korrigálják, hanem a teljes 
behajlási teknôt. A holland Christ van Gurp által kifejlesztett kor-
rekció (Fuchs, 2001) szimulált adatokon alapul. A hômérséklet 
átszámításának mértéke elsôsorban az aszfaltréteg vastagságá-
tól, a hômérséklettôl és az FWD-terhelési ponttól mért szenzor-
távolságtól függ. A mért behajlásokat el kell osztani a hômérsék-
let-átszámítási tényezôkkel, hogy ezáltal megkapjuk a referencia 
hômérséklethez tartozó lehajlásokat és lehajlás-különbségeket.
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Az 1. táblázat szerinti a
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4
 tényezôk az átlagos behaj-

lásra és több behajlás különbségére vonatkoznak. A referencia 
hômérséklet: 20°C.

A hazánkban is jól ismert kUAB típusú FWD készülékek mérési 
eredményeinek kiértékelésére a skandináv országokban az aláb-
bi hômérsékleti korrekciót használják (Wagberg, 2001), amely 
20°C-os referencia hômérsékletre korrigál:

6. ábra: A lég- és burkolathômérsékletek és a mért behajlás 
közötti kapcsolatok
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A 7. ábrán a különbözô ismertetett korrekciós tényezôk összeha-
sonlítása látható. A COSt 336 jelentésben (Fuchs, 2001) is publi-
kált, holland adatokon nyugvó összefüggés korrigál a legerôtelje-
sebben. Megnyugtató, hogy az évtizedekkel korábbi, viszonylag 
kevés mérési eredményen nyugvó Boromisza-féle összefüggés 
milyen jól illeszkedik az új európai kutatási eredményeken nyug-
vó korrekciók sorába.

Hangsúlyozni kell, hogy ezen összefüggések az adott ország ég-
hajlati, morfológiai, építés- és méréstechnológiai stb. viszonyaira 
lettek kidolgozva, ha úgy tetszik „országspecifikusak”. Célszerû 
a helyi adottságokhoz legközelebb álló (a jellemzô al- és felépít-
mény típusokat, pályaszerkezeti anyagokat, a behajlásmérô esz-
köz típusát figyelembe vevô) korrekciót használni vagy egy új, az 
adott viszonyoknak megfelelô összefüggést kifejleszteni.

5. léghômérséklEtEn AlApuló
EgyszErûsítEtt modEll

A rendelkezésre álló mérési eredmények alapján – különös tekin-
tettel a 2. ábrán feltárt ellentmondásra – kísérletet tettünk egy 
olyan gyakorlati hômérsékleti korrekció kidolgozására, amely a 
léghômérsékletet veszi alapul. A 8. ábrán láthatjuk a két külön-
bözô mérési idôpont (2007. tavasz és nyár) két-két helyszínének 
mérési eredményeit. A felsô két adatsor a nyári mérések eredmé-

nye, míg az alsó két adatsor a tavaszi méréseket ábrázolja. Látha-
tó, hogy hasonló összefüggést kaptunk mind a négy esetben. A 
mérési adatsorok lineáris összefüggését alapul véve, rendkívül jó 
korrelációt mutatnak, 0,9 feletti R2-tel. ezen összefüggések alap-
ján dolgoztuk ki hômérsékleti korrekciónkat, mely a léghômér-
sékletet veszi alapul.

......................................................... (6)
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Hangsúlyozzuk, hogy az általunk kidolgozott korrekció egy egy-
szerûsített, gyakorlati korrekció, amely egy konkrét pályaszerke-
zetre vonatkozik.

A korrekciónkat összehasonlítottuk a vonatkozó útügyi Mû-
szaki elôírás és az Oului egyetem korrekciójával is. A 9. áb-
rán látható az eredeti mérési adatsor, illetve a 3 különbözô 
korrekcióval átszámolt behajlásértékek. A mérések reggel 6 
órakor kezdôdtek és este 19 óráig tartottak folyamatosan, 
így meg tudtuk határozni mekkora referencia behajlás tarto-
zik 20°C-os burkolatfelszín hômérséklethez. ezt a referencia 
behajlást jelöli a piros függôleges egyenes a 9. ábrán. töké-
letes korrekció esetén az egyenes mentén helyezkednének el 
a korrigált behajlásértékek.

7. ábra: A korrekciós tényezôk különbözôségének szem-
léltetése

változó a1(°c
-1) a2(mm/°c) a3(0,001°c-1) a4(mm/°c)

d
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0,01661 -0,67095 0,28612 -0,01408

d
0
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0
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d
0
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d
0
-d

600
0,04190 -2,15168 0,87228 -0,05301

1. táblázat: Az FWD-mérések hômérséklet-átszámításának 
tényezôi

8. ábra: A behajlás és a léghômérséklet közötti kapcsolat 
korrelációja

9. ábra: A különbözô hômérsékleti korrekciók 
pontosságának összevetése
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Az 2. táblázat tartalmazza a korrekciók és a referencia behaj-
lás közötti eltéréseket, a tavaszi mérési sorozat idôpontjában, a 
0+040 km szelvényben. Látható, hogy a „tpA” korrekció statisz-
tikai mutatói jobbak, a maximális eltérés a referencia behajlástól 
például 50%-a a másik két korrekció maximális eltérésének.

6. A bEhAjlásmérés hômérséklEtI pErEmfEltétElEI

A burkolat hômérsékletére nemcsak azért van szükség, hogy a 
behajlásmérések utáni értékeket a referencia állapotra korrigál-
juk. A vizsgálatok megkezdése elôtt azt is szükséges megállapí-
tani, hogy kielégítettek-e a mérés elvégzésének peremfeltételei. 
Ha az aszfalt hômérséklete egyáltalán nem megfelelô (pl. túl ala-
csony, vagy túl magas) a referencia hômérsékletre kiszámított 
aszfaltmerevségek esetenként túl magasak lehetnek, ami pon-
tatlanságokhoz vezethet. túl magas aszfalthômérsékletek esetén 
az aszfaltrétegek kevésbé elasztikusan, inkább viszkoelasztikusan 
vagy akár viszkoplasztikusan viselkednek, ami a referencia hô-
mérsékletre történô pontos korrigálást lehetetlenné teszi. Ha az 
aszfalt hômérséklete túl alacsony, olyan aszfaltrétegek esetében, 
amelyeknél a referencia hômérséklethez különbözô e-modulusok 
tartoznak, alacsony hômérsékleten csak kis különbségek jelent-
keznek, amelyek nem különböztethetôk meg a mérési hibáktól.

Jelenleg a vonatkozó útügyi Mûszaki elôírásban foglaltak alap-
ján a méretezés célú dinamikus teherbírásmérések csak +5 és 
+30°C burkolat-hômérsékleti határok között végezhetôk. ezzel 
szemben az európai tapasztalatokon és kutatási eredményeken 
alapuló COSt 336 jelentésben meghatározott peremfeltételek 
szerint az FWD-készülékkel végzett behajlás-méréshez az ideális 
hômérséklet 0°C és 30°C között van, és célszerû továbbá az asz-
falt hômérsékletét 40 mm-nél nagyobb mélységben megmérni. 
Mérsékelt éghajlatú országokban a maximális hômérsékletre vo-
natkozóan a következô irányértékeket javasolja a jelentés:

•  fagymentes idôszak, a levegô és a burkolat felületének hômér-
séklete > 0°C

•  az aszfalt hômérséklete nem lépheti át 10°C-nál nagyobb ér-
tékkel az átlagos éves aszfalthômérsékletet.

A hazai szabályozás fent hivatkozott mûszaki elôírása szerint a 
korlátozás méretezési célú teherbírásmérés esetén jelent korlá-
tot. Megítélésünk szerint célszerû lenne a 30°C feletti korlátozást 
a hálózati szintû, az Országos közúti Adatbank (OkA) számára 
végzett mérésekre is kiterjeszteni. A fenti megállapítás jelentô-
ségét alátámasztja, hogy a 30°C feletti burkolathômérsékleten 
mért – akár hálózati, akár projekt szintû – adatokból meghatá-
rozott teherbíró-képességi mutatók jelentôsen torzítottak lehet-
nek. tekintettel arra, hogy a hazai éghajlaton a 30 °C feletti bur-

kolathômérséklet meglepôen gyakori (például a méréseink során 
már április 17-én is elôfordult), ezen mérések kiszûrése az OkA 
adatbázisból indokolt. Az országos közúthálózat teherbírási osz-
tályzatainak idôsora csak ezt követôen alkalmas érdemi követ-
keztetések levonására.

7. összEfoglAlás

Jelen cikk kutatásaink eddigi eredményeinek elôzetes feldolgozá-
sát tartalmazza, szélesebb körû általános használhatósága még 
nem biztosított. Az illatos úton végzett teherbírás-mérési idôsor 
kiértékelése során azonban a jelenleg érvényes hômérsékleti kor-
rekcióval szemben a valós leromlási folyamatot jobban megköze-
lítô teherbírás eredményeket kaptunk.

Az általunk kidolgozott hômérsékleti korrekció a kísérleti szakasz 
pályaszerkezetére vonatkozik és a léghômérsékleten alapul. ter-
mészetesen az lenne az ideális, ha a behajlásmérések kiértékelése 
során olyan összefüggést használhatnánk, amely figyelembe ve-
szi az aszfaltrétegek vastagságát, illetve a megelôzô órák/napok 
hômérsékletét, idôjárását és egyéb tényezôket is. ezzel jelentôsen 
csökkenthetôk lennének a hômérsékleti korrekció okozta pontat-
lanságok, elôsegítve ezáltal a valós burkolatállapotnak megfelelô 
burkolat-megerôsítés tervezést.

A hazai gyakorlatban valós problémaként merül fel, hogy sok 
esetben alig tudunk valamit a vizsgálandó pályaszerkezetrôl, nem 
ismerjük a pontos felépítését, a rétegek vastagságát, ezáltal a 
pontosabb, az aszfaltréteg vastagságának ismeretét feltételezô 
összefüggések nem alkalmazhatók. A meteorológia adatokon 
alapuló becslô képletek (pl. BeLLS összefüggés) hazai elterjedése 
sem tekinthetô rövidtávon életszerûnek.

Fontos szempont továbbá, hogy a burkolatfelszín hômérsékle-
tének megnyugtató mérése jellemzôen FWD mérések esetén 
történik meg. A dinamikus teherbírás-vizsgáló berendezések ezt 
automatikusan mérik és a számítógépes programok ezt fel is 
használják. Benkelman gerendás mérések során azonban gyak-
ran tapasztalható, hogy nem tulajdonítanak kellô jelentôséget 
a valós hômérsékleti viszonyok rögzítése, meghatározásának. A 
léghômérséklet egyszerûbb, gyorsabb meghatározhatósága in-
dokolhatja az ilyen típusú korrekció alkalmazásának létjogosult-
ságát és segíthet ezen kedvezôtlen gyakorlat felszámolásában.

A vizsgálataink másik megállapítása a felületi hômérséklet lefutás 
és a behajlás közötti nemlineáris összefüggés ismertetése, amely 
igazolja, hogy a mérés igen fontos – a behajlásértékek és a felüle-
ti hômérséklet mellett – harmadik adata a hômérséklet változása 
a mélység függvényében. Az útügyi Mûszaki elôírásban szerep-
lô korrekció a burkolatfelszín hômérsékletéhez határoz meg egy 
hômérsékleti szorzót, tehát a délelôtti és délutáni – igazoltan ta-
pasztalható – különbségeket nem veszi figyelembe, aminek kö-
vetkeztében kimutathatóan torzítja a korrekciót.

Méréseinkkel és a különbözô összefüggések vizsgálatával szeret-
tük volna megmutatni, hogy a burkolatfelszín hômérsékletének 
ismerete egy adott idôpontban nem elegendô ahhoz, hogy fel-
tárhassuk a hômérséklet teherbírásra gyakorolt komplex hatását. 
ehhez elengedhetetlen a pályaszerkezet függôleges hômérsékleti 
lefutásának ismerete is. több különbözô példán keresztül mutat-
tuk be, hogy nem lehet eltekinteni a hômérséklet befolyásoló ha-
tásától. A rendelkezésünkre álló nagymennyiségû méréssorozat 
elôzetes kiértékelése megalapozza, hogy vizsgálatainkat tovább 
folytassuk, és a termodinamikai folyamatok feltárásával egzakt 
összefüggéseket állapítsunk meg. Javasoljuk további mérések és 

Eljárás maximális elté-
rés a referencia-
behajlástól [%]

átlagos eltérés 
a referencia-
behajlástól 

[μm]

szórás
[μm]

1 útügyi 
Mûszaki 
elôírás

14 13 12

2 Oului egy-
etem

13 12 12

3 tpA 7 6 7

2. táblázat: A különbözô hômérsékleti korrekciók
pontossága
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vizsgálatok elvégzését, amelyek elôsegíthetik a pályaszerkezet vi-
selkedésre gyakorolt jelentôs hômérsékleti hatások minél pon-
tosabb figyelembe vételét a burkolat-megerôsítés és méretezés 
során.

IrodAlomjEgyzék:

e. C. Drumm, R. Meier: LTPP Data Analysis: Daily and Seasonal 
Variations in Insitu Material Properties, 2003 NCHRP Web Docu-
ment 60
Adorjányi k.: Aszfaltburkolatú útpályaszerkezetek megerôsítésé-
nek méretezése ejtôsúlyos behajlások alapján. Közúti és mély-
építési szemle, 1999/12
út 2-1.202:2005 útügyi Mûszaki elôírás
M. Fuchs: Fallgewichtsdeflektionsmessung zur Tragfähigkeits-
bestimmung (Endbericht COST ), 2001
L.G. Wagberg: Utveckling av nedbrytningsmodeller. 2001. VTI 
neddelande 916

summAry
InvEstIgAtIon of tEmpErAturE ImpAct on bEArIng 
cApAcIty 

the determination of the pavement bearing capacity practically – but 
approximately – occurs on the road surface when measuring the 

deflection. When measuring the pavement bearing capacity, it is 
essential to record the temperature ratio of the environment. the 
temperature dependence of asphalt layers has namely an influence 
on the deflection, which makes the definition of the pavement bea-
ring capacity more difficult. With the measurements and with the 
examination of different correlations it is proved that knowing the 
temperature of the road surface at an exact time is not enough to 
explore the effect of the temperature on the bearing capacity. As a 
result of the examinations it is pointed out that the influencing effect 
of the temperature can not be eliminated. the advanced evaluation 
and analysis of the numerous sets of measurements proves that 
the measurements and investigations should be continued, and by 
disclosing thermo-dynamical processes exact correlations should be 
defined.

possIblE pAvEmEnt rEhAbIlItAtIon solutIons for 
thE southErn sEctIon of thE EXprEssWAy m0 (p. 1)

k. Ambrus, l. gáspár, I. kElEtI, I. pAllós

A working group investigated the pavement structures on the 
expressway Southern section of ring road M0. A design disposition  
(guideline) was carried out for the rehabilitation of the structure in 
order to include the sector into the uniform system of future motor-
way. A time-schedule was additionally proposed for the structural 
rehabilitation of generally cement concrete pavement. 

Az i-25 autópálya egy szakaszának rehabilitációja Denver közelé-
ben épült meg 1997-ben. A munka során a meglévô burkolatot 
7,5 cm vastagságban hidegen felmarták, majd helyére új me-
legaszfalt burkolatot fektettek le. Az aszfaltkeverék megfelelt a 
nyomvályúsodási vizsgálatoknak, és a kivitelezô bónuszt kapott a 
minôségért és az egyenletességért. 1 év múlva a burkolat felületén 
hosszirányú repedések jelentek meg a haladó sávokban mindkét 
irányban. A repedések súlyossága változó volt. Az elrendelt vizs-
gálat megállapította, hogy a repedések a felszínrôl indulnak ki, és 
kialakulásuk több okra vezethetô vissza. Az új burkolati réteg alsó 
részében észlelt egyik ok a durva adalékszemcsék szegregációja, 
amely a felszínrôl nem látható. Miután az említett projekten fel-
fedezték a felülrôl lefelé kialakuló repedéseket, máshol is hasonló 
jelenség mutatkozott. Colorado állam közlekedési Minisztériuma 
ezért teljes körû vizsgálatot rendelt el, hogy értékeljék a bemuta-
tott burkolathiba típus elterjedtségét. 28 helyszín elemzése alapján 

felülrôl lefelé kiAlAkuló repedések 
AszfAltburkolAtokon: okok, hAtá-
sok és megoldások

megállapították, hogy 18 helyszínen találhatók felülrôl lefelé kiala-
kuló repedések. Az eredmények hatására változtattak az aszfaltke-
verék összetételén, növelve a bitumentartalmat. Az intézkedéstôl 
azt remélték, hogy a dúsabb keverékben nem mutatkozik majd a 
szegregáció. A probléma megoldásába bevonták a kivitelezô válla-
latok képviselôit is. A közös munka eredményeként olyan mûszaki 
elôírás készül, melynek alkalmazása várhatóan megszünteti a bur-
kolati réteg szegregációját, és ezzel megakadályozza a felülrôl lefe-
lé haladó repedések megjelenését. A burkolatépítô gépek gyártói 
berendezéseik felülvizsgálata során találtak olyan hiányosságokat, 
melyek okai lehetnek a szegregáció kialakulásának. Néhány asz-
falt-terítô gépen változtatásokat hajtottak végre, hogy mérsékeljék 
a szegregáció lehetôségét. Az összehangolt intézkedések hatására 
a felülrôl lefelé kialakuló repedések nagymértékben csökkentek, a 
problémát tehát sikerült megoldani.

G. A.

top-doWn crAckIng In AsphAlt pAvEmEnts: cAusEs, EffEcts And curEs
donnA hArmElInk, scott shulEr, tIm AschEnbrEnEr
journAl of trAnsportAtIon EngInEErIng 2008. 1. p. 1-6. á:7, t:4, h:5.
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Az elérhetôség mérése, példákkAl�

Fleischer tAmás2

bEvEzEtés

Cikkünk elsô részében3 már megosztottuk az olvasóval azon fel-
ismerésünket, miszerint az elérhetôségre vonatkozó értékelés 
mindig hálózatokon lezajló tevékenységet minôsít. ezen belül 
konkrét útszakaszokhoz valamint ezek végpontjaihoz eltérô ak-
torok eltérô megfontolásai tartoznak; nevezetesen más a szolgál-
tatás oldali végponthoz, más az igénybevevô oldali végponthoz 
és más a közbensô élhez. ezen a szálon haladva tovább, a koráb-
ban idézett források által infrastruktúrához kapcsolt elérhetôségi 
mérôszámokra azt is mondhatjuk, hogy ilyenkor a hálózati gráf 
éleihez kapcsolódó értékelésekrôl van szó. Más meggondolásból 
nézve ilyenkor a közlekedési szempontok értékelését végezzük, a 
közlekedés kínálati oldalának a szempontjai szerint minôsítünk. 

A hálózAtI gráf élEIhEz kApcsolódó értékElésEk

lefedettségi vizsgálatok

A legegyszerûbb értékelések valóban pusztán az infrastruktúrát 
veszik tekintetbe, tehát az azon folyó tevékenységet is mellôzik. 
ilyen pl. az a vizsgálat, amit Magyarországon a szakirodalom haj-

lamos az „autópálya elérhetôsége” címkével illetni. 
elôbb egy külföldi példát mutatunk be (1. ábra) Gutiérrez, J. 
– Urbano. p. (1996) cikke nyomán, akik a közúti transzeurópai 
hálózat (teN) 1992 és 2002 közti kiépülését, illetve ennek az el-
érhetôség alakulására való hatását értékelték. Mielôtt az elérhe-
tôség értékelésére rátértek, egy egyszerû közút közelségi (proxi-
mity) minôsítést végeztek, két ábrán bemutatva, hogy a kiépült 
teN útszakaszoktól jobbra és balra 40-40 km-es ellátott sávot 
feltételezve mekkora terület tekinthetô az európai Unió terüle-
tébôl ellátottnak. illusztrációként csak a 2002-es kartogrammot 
mutatjuk be. 

A vizsgálat alapján 1992-ben az unió területének 69,9 %-a, 
2002-re (a tanulmány készítésekor várhatóan) 84,9 %-a volt el-
látott, vagy, ha a távközlésben erre itthon meghonosodott fogal-

mat használjuk, akkor lefedett. igy a lefedettségben várt fejlôdés 
tíz év alatt 15 %-os volt, de országonként vizsgálva, portugáliá-
ban, írországban és Görögországban meghaladta a 40 %-ot. 

Magyarországon is készültek hasonló jellegû vizsgálatok, kétség-
telenül bonyolultabb (kifinomultabb) számítások alapján. Az áb-
rákat jelenleg a Sztráda expressz program: európa terv (2003) cí-
mén, illetve 2015-re vonatkozóan az Országos Fejlesztéspolitikai 
koncepcióról szóló 96/2005. (Xii. 25.) OGY határozat címén is 
el lehet érni, de tudomásunk szerint, (bár ezt semmi nem jelzi), 
eredetileg a Roadtech kft. 1997 óta folyó elérhetôségi modell-

vizsgálatai keretében készültek. (2. és 3. ábra.)
Az ábrák eredeti felirata minden esetben „a gyorsforgalmi út-
hálózat elérhetôsége” kifejezést tartalmazza, mi szívesebben ne-
vezzük ezt lefedettségi vizsgálatnak. Miért aggályos számunkra 
itt az elérhetôség kifejezés használata? 

– Az elérhetôség minôsítésével akkor lehet a közlekedés ke-
resleti oldalát az értékelésbe bevonni, ha az elérhetôség ér-

1  Az eredeti tanulmány az MTA Elnöki Kerete terhére kezdeményezett kutatások formájában készült 2007-ben „Versenyképesség és elérhetôség” témában. Mind a cikk korábban közölt elsô része, 
mind ez a cikk az elérhetôség fogalmi tisztázásával foglalkozik.

2 tudományos fômunkatárs, MTA Világgazdasági Kutatóintézet
3 Fleischer Tamás (2008) Az elérhetôségrôl: Az elérhetôség fogalma. Közúti és Mélyépítési Szemle 58.évf. 1-2. szám, pp. 1-6.

1. ábra. A TEN-T közúti hálózata menti folyosók 2002-ben az 
unióban, 40-40 km légvonali távolság lefedettségét feltételezve

2. ábra. A hazai gyorsforgalmi közúti hálózat menti folyosók
15-15 ill. 30-30 perces eléréssel lefedett sávja 2006-ban

3. ábra. A hazai gyorsforgalmi közúti hálózat menti folyosók 15-
15 ill. 30-30 perces eléréssel lefedett sávja 2015-ben

Forrás: Sztráda expess program 2003 
és Országos Fejlesztéspolitikai koncepcióról (2005) 

Forrás: Gutiérrez-Urbano 1996 p.18.

Forrás: Sztráda expess program 2003
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telmezése az igénylô kiindulópontjától az általa elérni kívánt 
szolgáltatásig / lehetôségig a teljes láncolatra kiterjed. ezen 
a tevékenységen belül a gyorsforgalmi út egy eszköz, ami a 
megteendô út egy szakaszán képes gyorsabb haladást bizto-
sítani. Az „út elérhetôsége” vizsgálat céllá avatja az eszközt, 
ami megtévesztô. (különösen az pl. a 2. ábrán a szekszár-
di híd esetében, ahol egy hálózatba nem kapcsolt autópálya 
szakasz „elérése” a valóságban még a hálózatra való rákerü-
lést sem jelenti.)

– ez az „elérhetôségi” vizsgálat precízen számításba veszi 
a gyorsforgalmi útra merôlegesen az eljutási viszonyokat, 
ugyanakkor azt sugallja, hogy aki eléri a korridort, az célhoz 
ért. ez tulajdonképpen olyan, mintha a gyorsforgalmi hálóza-
ton hosszában végtelen sebességgel lehetne haladni, azonnal 
elérhetô lenne a hálózat bármelyik pontja, – ami pedig a va-
lóságban egyáltalán nincs így. – Megjegyzendô, hogy vannak 
olyan infrastuktúra hálózatok, ahol a fogyasztó szempontjá-
ból ez a logika érvényes. Vízbekötéskor, ha a ház ráköt a vá-
rosi nyomóvezetékre, akkor célhoz ér, hiszen a vezetékben 
mindig ott van a kívánt víz, a fogyasztót nem érdekli, hogy az 
adott molekula „melyik víztoronyból” érkezik. Hasonlókép-
pen, az áramhálózatra rácsatlakozva is azonnal célhoz érünk, 
az elektronok is csereszabatosak. egyébként a gyorsforgalmi 
útnak is vannak ilyen csereszabatos „szolgáltatásai” amelyek 
bárhol közvetlenül elérhetôek az út mentén: ilyen a zajhatás, 
a légszennyezôdés, a balesetveszély. Amiért viszont használni 
akarjuk az utat, az nem csereszabatos, mi azt az egy levelet 
várjuk, amelyiket valahol számunkra feladtak, és azt az egy 
nagynénit akarjuk meglátogatni, akihez elindultunk.

A fentiek egyáltalán nem kívánják azt sugallni, hogy a lefedett-
ségi vizsgálatokra ne lenne szükség, vagy azok nem lennének 
nagyon hasznosak. A 2. ábrán például jól megfigyelhetô, hogy a 
Balaton mentén az M7-es autópálya gyakorlatilag csak az egyik 
oldalra dolgozik. Ha a pálya „20 perccel” délebbre helyezkedne 
el, akkor kétszeres területet lenne képes lefedni. Ugyancsak az 
egyik oldalra dolgozik az M6 autópálya is Érd és Dunaújváros 
között; – ha Székesfehérvártól indult volna, akkor ugyannyi autó-
pálya közel kétszeres területet tudott volna lefedni. A 3. ábrán jól 
látszik, hogy az M5 fôvárosi bevezetô szakasza mellé értelmetlen 
pár kilométeren belül párhuzamosan vezetni az M4-es autópá-
lyát, mert gyakorlatilag ugyanazt a területet látják el. ezeknek a 
tanulságoknak az érvényesítése fontos lett volna, mert a hálózati 
szempontból pazarlóan tervezett nyomvonalaknak jelentôs sze-
repük volt abban, hogy a távlati magyar gyorsforgalmi hálózat 
kétszer-háromszor nagyobb népsûrûséggel rendelkezô országok 

autópálya-ellátottságával akart konkurálni (4. ábra) – Az is igaz 
viszont, hogy ezeket a tanulságokat egyszerûbb ábrán, a fentebb 
bemutatott 40-40 km-es sávok behúzásával is kielégítô pontos-
sággal ki lehetett volna következtetni. 

összefoglalva, a lefedettségi vizsgálatok fontos halózattervezé-
si segítséget képesek nyújtani, másrészt (a folyosókra kereszt-
irányban) felhasználnak olyan mérôszámokat, mint amilyeneket 
a továbbiakban tárgyalandó megközelíthetôségi értékelések is 
használnak; – ennek ellenére önmagukban nem indokolt ôket 
elérhetôségi vizsgálatoknak tekinteni, mert az elérhetôség komp-
lex tartalmát nem elemzik.

általánosított utazási költség vizsgálatok

Még mindig a hálózatot alkotó gráf éleit vizsgáljuk, ám most 
nem rá keresztirányban, hanem az él hosszában értékeljük az 
eljutás lehetôségét, pontosabban azt az elválasztó hatást, ellen-
állásértéket, amit le kell küzdeni ahhoz, hogy a kiindulási pontból 
eljussunk a végpontig. ennek az ellenállásértéknek (általánosított 
utazási költségnek) a mérôszáma sokféle lehet, pl. a hálózaton 
mért távolság; az eljutási idô, (mért, becsült, megengedett se-
bességgel kalkulált, menetrend szerinti stb.) a tényleges pénzbeli 
ráfordítások, (fogyasztás stb.) vagy éppen ezek kombinálásával 
kialakított virtuális utazási költségek. 

két további szempontot érdemes figyelembe venni. Az elsônek 
inkább csak a csoportosítás szempontjából van jelentôsége: ne-
vezetesen kizárólag a szigorúan vett infrastruktúra (létesítmény) 
tulajdonságait minôsíti a hálózaton mért távolság (sôt a megen-
gedett sebességek alapján kalkulált idôadat is); míg a infrastruk-
túra minôsítésébe az azon lefolytatott közlekedési tevékenység 
egyes elemeit is bekombinálja a többi, eljutási idôt, költséget, 
fogyasztást stb számításba vevô mérôszám. – A másik csopor-
tosítási szempont: lehetséges kiválasztott A és B pontok közötti 
eljutási lehetôségeket értékelni (például a kiinduló állapot és en-
nek megváltoztatása összevetése) illetve lehet a hálózat egészére 
jellemzô elérhetôségi minôsítést készíteni, (természetesen itt is 
pl. a változással járó és anélküli esetet lehet összevetni)

Bár ezeknél az értékeléseknél általában nagyon egyszerû, jól in-
terpretálható mutatószámokat alkalmaznak, már itt is meglepe-
tést okozhat a mutató, ha – amint arra van Wee et al. (2001) 
áttekintésükben rámutatnak – anélkül akarunk elérhetôségi in-
dikátorokkal operálni, hogy az elérhetôség fogalmát világosan 
értelmeztük volna, (ami a szerzôk szerint igen gyakori – pedig ôk 
holland és angol példákat vizsgáltak). pl. az egyik hivatalos hol-
land elérhetôségi indikátor, a torlódásokban ’elveszett jármûórák 
száma’ 1987 és 1997 között hatalmas, 70%-os emelkedést mu-
tatott, azaz az elérhetôség jelentôs romlását. ezzel szemben, ha 
ugyanezt az idôszakot egy másik elérhetôségi indikátorral minô-
sítették, a ’személygépkocsik átlagos sebességével’ akkor 10% 
javulást állapíthattak meg. Az ok a forgalom áttolódása volt az 
alacsonyabb rangú utakról az autópályákra, ahol ugyan jelentôs 
torlódások voltak, és a torlódásban töltött idô az idôszak végére 
átlagban elérte az autópályán való tartózkodás 10%-át is, – de 
még az így kialakult 90 km-es átlagsebesség is magasabb volt az 
alacsonyabb rangú utakon elérhetô értéknél. Közlekedési kínálati 
szempontból a javulás vitathatalan: sokkal több ember, a koráb-
binál rövidebb idô alatt jut el A-ból B-be – lehet-e más mérce? 
Bizony lehet, ha a keresleti oldal szempontjait is bekapcsoljuk, és 
egyrészt számításba vesszük, hogy a torlódások miatt az embe-
rek frusztráltak, az életminôségük, úgy érzik, romlott; másrészt 
rájövünk, hogy ezeknek az embereknek egy jelentôs része ko-
rábban nem tette meg ezt az utat, mert megtalálta a célját a 

4. ábra. Az 1999-ben 2030-ra tervezett hazai gyorsforgalmi közúti 
hálózat sûrûségben megközelítené a Benelux államok értékeit

Forrás: Hamarné (1999) p. 12.
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kiindulópontjához sokkal közelebb. Ha azok a helyi boltok mára 
kiürültek, ha a helyi szolgáltatások megszûntek – akkor bizony e 
szolgáltatások elérhetôsége romlott, annak ellenére, hogy gyor-
sabban lehet közlekedni!

Hálózati távolság teljes hálózaton

Visszatérve a konkrét esetekre, 48 hazai város egymástól mért 
közúti távolsága alapján minôsítette a megközelíthetôségi viszo-
nyokat Fleischer (1992) A cikk által tárgyalt viszonyítások tartal-
mára (légvonali távolságokkal való összemérés, tíz éves változás 
értékelése) itt nem térünk ki, viszont bemutatjuk a ’megközelítési 
potenciál’ ábrázolásának elnevezett „szintvonalas” térképet, ami 
tehát azt mutatja, hogy az ország különbözô térségeiben lévô 
városoknak mennyi az átlagos távolsága a kiválasztott másik 47 
várostól. (5. ábra)

Azaz képletben az i-ik város M
i
 megközelíthetôségi potenciálja 

az n város között a másik n-1 várostól mért közúti távolságának 
(tAV

ij
) a számtani középértéke.

 n-1
 ∑     tAV

ij

 j = 1
M

i
=——————  (1)

 n-1
A mérôszám azért megközelíthetôségi potenciál (és nem elérhe-
tôségi) mert egyoldalúan a közlekedési kínálati oldalt minôsíti, és 
azt is kizárólag a térbeli szeparációt figyelembevéve.

Hálózati idô teljes hálózaton

Az elmúlt években sokkal részletesebb számítógépes adatbázisra 
támaszkodva készültek pontosabb hazai felmérések. Szalkai Gábor 
(2001) az elemzését hasonló képlet (mérôszám) alapulvételével 298 
településre vonatkozóan készítette el, külön vasútra és külön közút-
ra, (valamint viszonyításul a települések közötti légvonali távolságra) 
továbbá a pályán mért hálózati távolság mellett eljutási idô figyelem-
bevételével is (közúton útkategória szerinti megengedett sebessé-
gek, ill. vasúton a menetrendi menetidô alapján). Ld. 6. ábra.

ezeknek a vizsgálatoknak az eredményei részben a jól interpre-
tálható mérôszám, részben a szemléletes ábrázolás következté-
ben jól kommunikálhatóak. Szalkai 2006-ban a gyorsforgalmi 
hálózat épülését követve megismételte a vizsgálatot és tovább 
finomította az elemzéseit. Mivel a módszer a települések közöt-

ti megközelíthetôségi lehetôségeket (változást) értékeli, fontos, 
hogy a gyorsforgalmi és a többi közutak szerepét együtte-
sen minôsíti, és így például rá tudott mutatni arra, hogy „a 
megfelelô ráhordó hálózat megléte nélkül a gyorsforgalmi 
úthálózat képtelen valóban jelentôs területre szétteríteni a 
hatását, azaz a különbözô szintû hálózatfejlesztések sokkal 
nagyobb összhangjára lenne szükség a valóban hatékony 
rendszer létrejöttéhez.” (Szalkai, 2006 p. 20.)

 
pedig ez a módszer nem is veszi figyelembe, hogy a tény-
leges közlekedési igényeknek a döntô része kis távolságú, 
néhány km-en belüli célpontra irányul. Az adott kistérség 
életében ezért a kimutatottnál még sokkal nagyobb szerepe 
van a belsô kapcsolatoknak, az nem csak „ráhordásként” 
szolgál a gyorsforgalmi útra, hanem ennél is jelentôsebb 
a térség belsô életében betöltött szerepe. Az ilyen irányú 
elvárások kielégítésének tárgyalásához majd visszatérünk a 
keresleti oldalt (csomóponti szempontokat) érvényre juttató 
mérôszámok bemutatása kapcsán. Azt ugyanis ismételten 
hangsúlyozni kell, hogy a tanulságok megvitatása kapcsán 
bevont forgalmi és más szempontokkal való érvelés ellenére 
is maga az alapmódszer továbbra is a közlekedési hálóza-
tot, a közlekedés kínálati oldalát minôsíti. Az elérhetôség 
változásában ezzel egyenrangúan fontos dinamikus terüle-
ti (a közlekedés szemszögébôl keresleti oldali) szempontok 
– azaz az eljutási célpontok helyének módosulási lehetôsé-
gei – nem jutnak szerephez.

A keresleti oldali szempontokkal való súlyozás hiánya mel-
lett vissza kell térni a módszernek egy másik, már említett 
súlyozatlanságára: nevezetesen, hogy a lehatárolt térségen 
belül (a számtani átlagolásból adódóan) egyforma súlyt 
kapnak a kis, egymáshoz közeli települések közötti, és a 
nagy, valójában alig igényelt távolságok. Ha egy kistérség-
re, együttélô településcsoportra készül a vizsgálat, ahol va-
lóban az a cél, hogy a körülhatárolt települések között sû-
rû, mindenirányú kapcsolatok alakuljanak ki, szoros belsô 
munkamegosztással, akkor a kapcsolatok egyenértékûsége 
jogos feltevés, egybeesik a térségi egyûttmûködésre vonat-
kozó normatív elvárással. egy más kapcsolati szinten az or-
szág néhány nagyobb városa, vagy éppen az unió fôvárosai 
között is jogos lehet a megközelíthetôség ilyen vizsgálata. 
ezzel szemben sem 48 (Fleischer, 1992) sem 298 (Szalkai, 
2001) településre vonatkozóan ez nem várható el országos 
léptékben.

5. ábra. A közúti megközelítési potenciál Magyarországon 
1983-ban

Forrás: Fleischer 1992 

6. ábra. Idôbeli megközelíthetôség Magyarországon közúton

Forrás: Szalkai G 2001 
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Fleischer a cikkében elvi lehetôségként felveti a „térbeli 
diszkontálás” szükségességét (a nagyobb távolságok kisebb 
súllyal jelenjenek meg a minôsítésben) de megoldást nem 
ad rá, és érdekes módon az itt tárgyalt egyszerû általános 
hálózati költség modellekben ez azóta sem bukkant föl. 
(elôrebocsátjuk, hogy a keresleti oldali szempontoknál tár-
gyalandó pl. piacpotenciál v. gravitációs eljárásokban rég-
óta alkalmazott módszerrôl van szó, ott azonban az interp-
retálhatósággal merülnek fel problémák.) 

*

A fentiekben két blokkban a gráf éleinek az értékelésével 
foglalkozó, (a közlekedés kínálati oldalát minôsítô) módsze-
reket ismertettünk, a lefedettségi vizsgálatokat („autópályák 
elérhetôsége”) és az általánosított utazási költségek hálózati 
értékelését. Nem emeltük ki, de az utóbbi magába foglalja az 
elôbbit, ha nem is annak normatív megközelítésében. A tel-
jes hálózati eljutás ideje ugyanis tartalmazza adott esetben a 
magisztrális folyosóhoz való eljutás, onnan való célhozjutás, 
továbbá (közötte) a folyosón hosszában történô haladás idô-
tartamát is. Mindkét módszer nagyon hasznos, jól áttekinthe-
tô, a kapott eredmények könnyen interpretálhatóak. Ugyan-
akkor egyik módszert sem indokolt a (komplex) elérhetôség 
mérôszámának tekinteni, annak fontos részét szolgáltatják, 
de mindegyik esetben az elérhetôség egyik összetevôjérôl, 
nevezetesen az elérhetôség közlekedéssel való javítási lehe-
tôségérôl van szó. Az elérhetôség optimális javítása az össze-
tevôk kiegyensúlyozott fejlesztését igényli. Fontos tudnunk, 
hogy a közlekedés javításával mit lehet elérni, de egyáltalán 
nem biztos, hogy (sôt biztos, hogy nem) a közlekedéssel elért 
maximális megközelítés-javítás a leghatékonyabb és legered-
ményesebb komplex elérhetôség-javítás.
 
A hálózAtI gráf csomópontjAIhoz
kApcsolódó értékElésEk

ebben a pontban tovább lépünk a közlekedés szemszögé-
bôl keresleti oldalnak számító szempontok irányába. Formai 
szempontból azt mondhatjuk, hogy a hálózat csomópont-
jaihoz kapcsolódó értékelésekrôl lesz szó. Más szerzôk, 
láttuk, ennek kapcsán tevékenységhez kapcsolódó valamint 
hasznossághoz kapcsolódó elérhetôségi mérôszámokról be-
széltek (attól fûggôen, hogy az elérni kívánt szolgáltatási 
végpontról (’tevékenység’) vagy az azt igénybevenni kívánó 
személy kiindulási pontjáról és sajátos értékelési szempont-
járól (hasznosság) van-e szó. 

Az elôzô bekezdés elején, (és korábban is) azért hangsú-
lyoztuk, hogy a közlekedés szemszögébôl keresleti oldalnak 
számító szempontok felé lépünk, mert a célként megjelenô 
szolgáltatás igénylôje, (pl. vásárló) valamint az elérni kívánt 
szolgáltatás (pl. bolt) viszonyában önmagában is létrejön 
egy kereslet-kínálat reláció (egyén kereslete – kereskedelem 
kínálata, egyén kereslete – oktatási intézmények kínálata, 
egyén kereslete – üdülési lehetôségek kínálata, munkaválla-
ló kereslete – munkahelyek kínálata, sôt a másik szempont-
jából: betöltendô állás kereslete – munkaerô kínálata stb.) 
Valójában az elérhetôség alapvetôen az itt felsorolt párok 
találkozási lehetôségérôl szól: jó esetben olyan közeli elér-
hetôséggel, hogy intézményes közlekedésre a közvetítéshez 
nincs is szükség. (Ha viszont szükség van a közvetítésre, ak-
kor mindkét végpont a közlekedés szempontjából keresleti 
oldalnak számít, amelyek között összeköttetést – közleke-
dési kínálatot – kell teremteni.)

szInt- (Izo-) vonAl vIzsgálAtok (contour)

A lefedettségi vizsgálatok logikájával jól harmonizál, amikor 
nem a hálózati él mentén jelölünk ki normatív módon egy 
ellátottnak tekintett sávot (pl. 40 km vagy harminc perc), 
hanem ugyanezt egy-egy csomópont körül tesszük. Az el-
nevezések változóak pl. elérhetô lehetôségek (opportunity 
accessibility), egy adott közlekedési ráfordításnál többet 
nem igénylô potenciális célpontok (mindkettô Gutiérrez 
– Gómez, 1999) vagy kontúr vizsgálatok, integrált elérhe-
tôség, (integral accessibility) isochrone / isodistance mérés, 
kumulatív lehetôségek, közelség számlálás (Geurs – van 
Wee, 2004). A lefedettségi vizsgálathoz képest a legfôbb 
különbséget nem a forma jelenti (sáv helyett kör), hanem 
az, hogy célpontként nem az eljutás eszköze (az út) van 
megjelölve, hanem vagy a tranzakció tényleges (potenciá-
lis) célpontjai, a szolgáltatások; – vagy pedig az azt igénybe 
venni kívánók gócpontjai. 

Az izo-vonal-vizsgálat a területi elemzésekben egyszerú és 
elterjedt eszköz, ugyanakkor számos hiányossága is említ-
hetô. Normatív módon kijelöl egy éles határvonalat; ami 
azon belül van, az egyenértékü, ott a távolság (költség, 
idô) eltérések nem számítanak, majd az éles határon kívül 
esôkre ugyanez a helyzet. itt is felmerülhetne, hogy az éles, 
diszkrét térbeli függvénysúly (1111111000000) helyett cél-
szerûbb lenne egy, a határt tompító, puhább átmenetet le-
hetôvé tevô, a valóságot jobban leíró függvény alkalmazá-
sa. A gyakorlat nem ebben az irányban halad, inkább más, 
összetettebb mérôszámok használata és azok további fino-
mítása felé. 

Versenyképességgel összefüggô elemzésekhez a szintvonal 
vizsgálatok kevéssé alkalmasak, mert csak egy tényezôt, az 
adott lehatárolt területen lévô potenciális célpontok (vagy 
a potenciális igénylôk) mennyiségét képesek bemutatni, az 
ezekkel szemben álló igényeket (vagy kínálatot) nem. ezek 
a vizsgálatok tulajdonképpen nem tesznek mást, mint egy 
adott T

i
 település kijelölt körzetében összegezik a potenciá-

lis célpontok SULY
j
 súlyát.

 n
    t

i
 = ∑ SULY

j
                                                                      (2)

            j = 1

A gyakorlatban a SULY-ként jelölt cél lehet pl. munkaerô-
kínálat, GDp, lakosszám, iskolai férôhely, gyógyszertárak 
száma stb. Nyilvánvaló, hogy ezek a mutatók az elérhetô-
ségnek csak a területi és tevékenységi összetevôjét képesek 
jellemezni, ezért a módszer önmagában ugyanolyan félol-
dalas, mint az éppen ezt mellôzô, csak közlekedési összete-
vôt minôsítô módszerek. Azokkal együtt azonban már kez-
denek összeállni azok az összetevôk, amelyekbôl föl lehet 
építeni egy komplex elérhetôségi mutatót.

súlyozott áltAlánosított 
utAzásI költségEk

korábban már bemutattuk az (1) jelû képletet, egy telepü-
lésnek az összes többitelepüléshez képest mért távolságá-
nak az átlagát. Általánosabb formában nem csak távolságra, 
hanem idôre, általánosított költségekre is vonatkoztathat-
juk az átlagolást, TAV

ij
 távolság helyett ELL

ij
 ellenállásként 

érzékeltetve ezt a mérôszámot. 
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           n-1
            ∑     eLL

ij

          j = 1
M

i 
= ——————                                                               (1a)

           n-1
Az a képlet, amit Gutiérrez és Urbano (1996) a teN hálózatok 
elérhetôségi hatásának az uniós szintû érzékeltetésére használt, 
nem más, mint (1a) és (2) modellek összekombinálása. Azaz nem 
az i és j csomópontok közötti ellenállásoknak egyszerû számtani 
átlagolása, hanem egy súlyozott átlag, ahol a súlyozó tényezô 
a mindenkori j települések (tevékenységi centrumok) (2) modell 
értelmében tekintett súlya, történetesen az adott tevékenységi 
centrum GDp-je. 

            n
           ∑    (eLL

ij
 * SúLY

j
)

         j = 1
e

i
 = ——————————                                                   (3)4

                 n
                ∑    SúLY

j

              j = 1

Súlyozás a GDP-vel

így az i-ik centrum elérhetôségét jellemzô index E
i
 nem egyszerûen 

(önmagát is beleértve) a többi centrum tôle való átlagos távolsága, 
(eljutási ideje, általánosított költsége) ELL

ij
-átlag, hanem ennek az 

indexnek egy olyan módosított formája, ahol nagyobb súllyal kép-
viseltetik magukat azok a j centrumok, amelyeknek nagyobb a tevé-
kenységi attraktivitása (munkaerô-igénye, kereskedelmi szolgáltatá-
sa, iskola-férôhelye, stb.) Az idézett cikkben mindezek helyett a GDp 
szerepel súlytényezôként. 

A szerzôk által kapott eredmény (ld. 7. ábra) lényegét tekintve 
nagyon hasonló a súlyozás nélküli megközelíthetôségi potenciál 
eredményekhez: az eljárás domináns módon a térbeli súlypont-
hoz való közelséget mutatja ki, ezen nagyon keveset képes csak 
módosítani a csomópontok súlytényezôjeként számításbavett 
GDp. (különösen, ha figyelembe vesszük, hogy a GDp értékek 
térbeli eloszlása európa vizsgált részében maga is némi korrelá-
ciót mutat a térbeli súlyponthoz való közelséggel.) 
A cikk fontos összehasonlítást tesz az 1992-es és 2002-es (ak-
kor még várható) elérhetôségi viszonyok között, ennek ismer-

tetésében azonban nem kívánunk elmélyedni. A módszerrel 
kapcsolatos tanulságként azt állapítjuk meg, hogy a fejlett-
séggel való súlyozás nem nyújt elegendô meggyôzô érvet arra, 
hogy ettôl alapvetôen javult volna a modellnek a komplex el-
érhetôségi kérdéskört leíró ereje, ezzel szemben az értelmez-
hetôségben komoly veszteségek adódtak. A GDp használata 
ugyanis megkerüli azt a kérdésfeltevést, hogy itt mennyiben 
a szolgáltatási keresletet és mennyiben a tevékenységi kínála-
tot kívánja a súlytényezô kifejezni. Ha ugyanis erre a kérdés-
re az a felelet, hogy a GDp mindkettôt kifejezi, akkor viszont 
nem érthetô, hogy a nagyobb GDp-vel rendelkezô körzetek 
miért ne kerülhetnének egyensúly-közeli állapotba, amikor is 
a külsô attraktivitásuknak nem szükségképpen kell nônie, az 
akár csökkenhet is, megkérdôjelezve az egész súlyozás tartal-
mi alapját.

A (térségi, szolgáltatási) keresletet és a kínálatot egyszerre ér-
zékeltetni kívánó GDp kapcsán még általánosabb formában 
is felvetnénk, hogy az elérhetôségnek tulajdonképpen éppen 
ennek a kettônek, vagyis a keresletnek és a kínálatnak az egy-
máshoz képesti viszonyát kellene megjelenítenie, mérnie. Mi-
vel ez nem történik meg, ezért annak a gyanúnknak is hangot 
adunk, hogy az ilyenfajta súlyozás formális, és csak arra alkal-
mas, hogy az egyébként világos tartalmú (bár, mint jeleztük, 
megközelítésében egyoldalú) közlekedési megközelíthetôségi 
potenciál vizsgálatokat elbonyolítsa, ezzel szemben semmiféle 
tényleges információt nem tartalmaz arra vonatkozóan, hogy 
az elérhetôség nem-közlekedési összetevôiben történt-e vál-
tozás, azaz közelebb, vagy távolabb kerültek-e egymáshoz ké-
pest az elérni kívánt végpontok (igények, ill. tevékenységek).

Súlyozás a forgalommal

Formailag lényegében ugyancsak a (3) képlet érvényes arra az el-
járásra, amit Berki és Monigl (2007) használ a hálózati kapcsolati 
mutatók kiszámítására. Az ELL

ij
 (náluk T

ij
) az adott végpontok kö-

zötti átlagos utazási idôket, a SULY
j
 pedig forgalomnagyságokat 

(náluk szintén viszonylatokra F
ij
) jelöl. Az általuk megadott képlet 

(op. cit. 7.p.) annyival bonyolultabb, hogy az egyes csomópon-
tokra meghatározott értékeket utána i szerint is összegzik, és így 
a teljes hálózati megközelíthetôségre jellemzô egyetlen skalár-
értéket kapnak. (M

h
)

           m       n
           ∑       ∑    (eLL

ij
 * FORG

ij
)

         i = 1  j = 1
M

h
 = —————————————                                       (4)

           m       n
           ∑       ∑     FORG

ij

         i = 1   j = 1

Ahhoz, hogy a mutató tartalmát megértsük, elég, ha egyetlen i 
centrum eseténél maradunk. Az egyszerûbb, csak számtanilag 
átlagolt mutató tehát azt értékelné, hogy i pontból az összes töb-
bi figyelembe vett j pont átlagosan mennyi idô alatt érhetô el. Ha 
nem egyszerû számtani átlagot képezünk, hanem forgalommal 
súlyozott átlagot, akkor a végeredményben nagyobb súlyt kap-
nak azok a szakaszok, ahol nagy forgalom van. Amikor a szer-
zôk két állapotot hasonlítanak össze, akkor ennek révén nagyobb 
súlyt kap a javulás ott, ahol sokan járnak, (több embert érintett 
a javulás) és kevesebbet ér ott, ahol kicsi a forgalom. ez teljesen 

7. ábra. A gazdasági tevékenységi centrumok elérhetôségének 
jellemzése 2002-ben az unióban

Forrás: Gutiérrez-Urbano 1996 p.21.

4  Gutierrez és Urbano esetében a SÚLY-t a GDP, az ELLenállást az i és j közötti eljutási idô jelentette, kiindulásként a rendelkezésre álló úttipusok megengedett sebességével (120 km/ó – 70 km/ó) 
számolva, de 0.8-1.2 közötti kényelmi értékkel módosítva a kapott idôket a nagyobb kényelmet biztosító folyosók javára; továbbá az éleken adódó idôértékhez hozzászámoltak egy csomóponti 
(büntetô) idôt, ha az útvonal nagyvárosi agglomerációs térségen kellett áthaladjon. Az érték az adott agglomeráció lakosságának a logaritmusával volt arányos, és pl. Párizs esetében 30 perc volt. (Az 
unió területén számításbavett 94 kiemelt tevékenységi központ esetén alkalmaztak ilyen többlet-idôt az áthaladásnál, és ugyanezen települések közötti eljutást vette alapul a modellszámítás.)
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megfelel a közlekedési kínálati szempontú gondolkodásnak, t.i. 
minél több ember számára minél nagyobb sebességgel való ha-
ladást tenni lehetôvé. Ám ez a mutató pozitív változásnak fogja 
találni, ha egyre több ember, egyre hosszabb szakaszokon egyre 
gyorsabban halad, miközben az elérhetôség szempontjából ez 
egyáltalán nem jelent pozitív változást, azaz a mutató feltehe-
tôen kevéssé alkalmas az elérhetôség tényleges változása minô-
sítésére. 

Érdemes azon is elgondolkodni, vajon lehetséges-e, hogy formá-
lisan ugyanúgy használjuk a viszonylati eljutás súlytényezôjeként 
egyfelôl a GDp-t ami egy pozitívnak tekintett cél, ahol ezért egy-
beesik az általános elvárás (nôjjön a GDp) és a számításnál vele 
kifejezett súly (ez a viszonylat fontosabb); illetve másfelôl a for-
galomnagyságot, aminek a növekedését viszont egyáltalán nem 
nevezhetjük pozitív célnak, és aminek inkább a csökkentésére 
kellene törekednünk. A hasonló használat éppen a közlekedési 
kínálati szemléletet leplezi le, amelyik az általános deklarációkkal 
szemben a forgalom növelését tekinti pozitív célnak.
 
összességében úgy gondoljuk, hogy akár a bruttó hazai termelés-
sel, akár a forgalomnagysággal való súlyozás után az általánosított 
költség mutató megmarad közlekedési kínálati mutatónak, és nem 
válik alkalmasabbá a területi elérhetôségi tényezôk számításbavé-
telére. természetesen lehetséges számos más súlyozó tényezô kö-
zül is választani, különösen, ha világosan megfogalmazzuk, hogy 
minek az elérését akarjuk mérni (Nemes Nagy, 2005).

szIntvonAl vIzsgálAtok vErsEngô kErEslEtEkkEl 

A kereslet-kínálat egyensúlynak a térbeli alakulása leírásához 
nem csak arra van szükség, hogy egy i centrum kijelölt körze-
tében található SULY

j
 aktivitásokat összegezzük, hanem arra is, 

hogy ezt szembeállítsuk az i centrum (és a körzet) ezirányú ke-
resletével. Sôt, mint azt van Wee et al. (2001) felvetik, ezek a 
normatív módon (távolság, vagy eljutási idô stb. alapon) kijelölt 
körzetek egymásba is metszôdnek, és a keresletek is és a kínála-
tok is több lehetôség között választhatnak. A választásban nyil-
ván szerepet játszik a kínálati pont (SULY

j
) attraktivitása is, amit 

a modell érzékeltet, de jelentôs szerepe van az odáig megteendô 
távolságnak is, – tehát nem tartható fenn az a feltételezés, hogy 
a kijelölt körzeten belül minden célpont megközelítése azonos 
értéket képvisel. elsô közelítésben visszajutunk oda, hogy a kije-
lölt körzeten belül a súlyozott általánosított utazási költségek (ld. 
korábban (3)-as képlet) formuláját használjuk. ebben az esetben 
kétszer kalkuláltunk a távolsággal (általánosított utazási költség-
gel): egyszer kijelöltük vele a figyelembe veendô körzetet, má-
sodszer pedig a körzeten belül az eljutási ellenállás arányosítására 
használtuk fel. ennek a megkülönböztetésnek azonban semmi 
értelme: valójában ugyanarról a döntésrôl van szó, amely tehát 
egy bizonyos távolságig (ellenállásig) csak csökkenti az utazónak 
adott célpontba való elindulási valószínûségét, azon túl pedig 
le is mond az utazásról. A tapasztalatok szerint ez nem egy tá-
volsággal egyenesen arányos ellenállás, ami egy ponton zérusra 
csökken, hanem ennél bonyolultabb görbe szerinti átmenetrôl 
van szó. A megoldás igénye már a (súlyozatlan) általánosított 
költségek kapcsán is felmerült, t.i. a távolság (általánosított költ-
ségek) szerinti diszkontálásról van szó.

A tér dIszkontálásA

A feladat annak a jelenségnek a modellezése, hogy egy adott ak-
tivitás elérérése érdekében mekkora távolság bejárására (idôráfor-
dításra, kiadásra, erôfeszítésre) vagyunk hajlandóak. A tapasztalat 
az, hogy a döntés nem lineáris függvénye a felsorolt ellenállási té-

nyezôknek, hanem ettôl eltérô függvényt követ. Nyilván máshogy 
viselkedünk, ha egy doboz cigarettáért kell elmennünk, ha iskolát 
választunk, és ha üdülni indulunk, de elsô közelítésnek mindezeket 
összemosva iránymutatást kaphatunk a görbe alakjáról, ha meg-
nézzük, hogy hogyan oszlik meg az emberek utazásának a gyako-
risága az utazás távolsága (idôtartama, költsége stb.) szerint. 

A 8. ábra csak érzékeltetni kívánja a görbe alakját; hasonló jellegû 
görbe írja le az utazások hosszúság szerinti eloszlását is. Nekünk 
természetesen nem csak a személygépkocsi utazások, hanem 
minden helyváltoztatás (beleértve a gyaloglást is) statisztikájára 
lenne szükségünk, hiszen a tevékenységi célok elérésekor ezek 
a módok is számítanak (sôt preferáltak). Némi utánjárás, és cél-
zott kutatás segítségével elôállítható a ma Magyarországon ér-
vényes tapasztalati eloszlás, ami tovább is finomítható, és elvben 
külön általános iskolákra, postahivatalokra és gyógyszertárakra 
érvényes eloszlási görbék is elkészíthetôk lennének. A felmér-
hetô tapasztalati értékek természetesen egyaránt érzékeltetik a 
igényoldali hajlandóságot, valamint az intézményi kényszert; az-
az nem szükségképpen a kapott értékeket kell “igénynek”, ide-
ális állapotnak tekinteni. Mindenesetre feltételezhetjük, hogy az 
eloszlási görbék alakja továbbra is a 8. ábrához hasonló: azaz kis 
távolságoknál egy platóról indul, aztán egyre meredekebbé vá-
lik, majd csökkenni kezd a meredeksége és alacsony értékeknél 
még hosszan ellaposodik. A szintvonal (kontúr) modellek valahol 
az inflexiós pont táján, vagy a 25 %-os értéknél húznak egy éles 
vonalat, és ‘odáig 100 %, onnan 0 %’ lépcsôs függvényként mû-
ködnek. Az út hosszát (idôtartamát) diszkontálás nélkül számítás-
ba vevô hálózati módszerek viszont lineáris ellenállás-csökkenést 
feltételeznek a kiindulópont és egy nagyon távoli pont között.

Számítógéppel történô modellezés esetében természetesen sem-
mi akadálya sincs, hogy egy tetszôleges – akár kézzel megrajzolt 
– függvény szerint diszkontáltassuk a távolságot (idôt, költséget), 
azaz ennek megfelelô súlytényezôt használjunk az ellenállás té-
nyezôjének a finomítására. A gyakorlati módszerek korábban 
alakultak ki, és valamilyen függvény segítségével közelítik a ta-
pasztalati görbét. ez egészen addig nem probléma, amíg a fel-
használók tisztában vannak az eljárás lényegével, nevezetesen, 
hogy mit kívánnak közelíteni és az mivel közelítik.
 
A 9. ábra rámutat arra, hogy az egyszerû hatványfüggvény (az 
ábrán ld. Power) nem tudja követni a kezdeti platót és az inflexiós 
fordulatot. Más, exponenciális függvények erre alkalmasabbak.
 
Amint arra korábban utaltunk, az egyszerû földrajzi megközelít-
hetôségi potenciál vizsgálatok ilyen irányú kiegészítésére nem si-
került rábukkanni az irodalomban, pedig ez jól interperetálható, 
megértethetô, követhetô iránynak tûnik. Helyette az olyan ösz-

8. ábra. A személygépkocsi-utazások idôtartama és valószínûsége 
összefüggése 

Forrás: van Wee et al. 2001 p.203.[ – némiképp átértelmezve]
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szetett modellek gyakoriak, ahol együtt szerepel az attraktivitási 
súlytényezô, és annak a távolsági (ellenállási) korrekciója.

grAvItácIós AlApú ElérhEtôség modEllEk

ezt a modell-típust nevezik gazdasági potenciálnak (Gutér-
riez–Gómez, 1999), piaci potenciálnak (Holl, 2007), közlekedé-
si helyzetpotenciálnak (Berki – Monigl, 2007), egyszerûen csak 
potenciál elérhetôségi mértéknek (Hilber – Arendt, 2004, Geurs 
– van Wee, 2004), vagy gravitációs modellnek (Simma – Axhau-
sen, 2003 és a fentiek közül is többen).

tsou et al. (2005) kifejezetten az elérhetôség definíciójaként adja 
meg a legáltalánosabb formulát

E
i
 = ∑ f (SULY

j
, ELL

ij
)                                                               (5)

        j 

ahol a függvény a legtöbb esetben éppen a gravitáció mintájára 
(„egyenesen arányos a tömeggel és fordítottan a távolság négy-
zetével”): 

            n
e

i
 =    ∑    (eLL

ij 
α * SúLY

j
)                                                      (5a)

         j = 1
alakot ölt, ahol az α kitevô értéke ½ ; vagy szokványosabb fel-
írásban, törtként 

         n            SúLY
j

e
i
 =   ∑  ————————                                                  (5b)

        j = 1          eLL
ij 

α

azaz, ahol a korábbi α kitevô értéke 2. 

Mivel a gyakorlati tapasztalatokat a 2-es kitevô általában nem jól 
írja le, a kitevô kalibrálása jelentette a vizsgálatok elsô lépését. 
A 9 ábrán azonban láthattuk, hogy a hatványfüggvény éppen a 
leggyakoribb, kis távolságú (rövid idejû) utazások tartományában 
alkalmatlan a kívánatos függvényalak felvételére, – ezért hiába 
érünk el vele jó illeszkedést a görbe hosszú szakaszán, ha éppen a 
legfontosabb pontokat hibásan becsüli. ezért egyre elterjedtebbé 
válik az u.n. negatív exponenciális függvény alkalmazása, amely 
jobb illeszkedést képes nyújtani. (pl. Hilber – Arendt, 2004)

          n
e

i
 =    ∑    (SúLY

j
 * e –β*eLLij

 
)                                                   (5c)

         j = 1

9. ábra. Különbözô távolság diszkontáló függvények formája 

A β paraméter kalibrálására vonatkozóan az említett Hilber – 
Arendt szerzôpáros korábbi példákat idéz: miszerint az érték (az 
általuk áttekintett) regionális vizsgálatokban alkalmazott 0,5-tôl 
a nemzeti vizsgálatban használt 0,2-n keresztül egy egész Euró-
pára kiterjedô vizsgálatban használt 0,01-ig terjedt, azaz ötven-
szeres eltérést mutatott.
 
tóth G (2006) magyarországi vizsgálataira vonatkozóan 0,1-es 
α értéket használt „mivel a téma több szakirodalmi elôzményé-
ben hasonló vizsgálatoknál ezt az értéket alkalmazták” (op. cit. 
26. p.). Hasonló, de európára vonatkozó vizsgálatukban (tóth 
Géza dr. – kincses Áron 2007) 0,002 β-értéket választottak („A 
β a vizsgált térelrendezôdés állandója, melyet minden egyes új 
térstruktúra vizsgálatakor meg kell határozni.” ld. op. cit. 436. 
p.) A tényezô kiszámításának az alapja utóbbi dolgozatban az a 
gyakoriságfüggvény volt, amelyik megmutatta, hogy a számítás-
bavett 1528 körzet mindegyikébôl az összes többibe való eljutás-
nál milyen eljutási idôk jönnek ki. Számunkra legalább is kevéssé 
tûnik megalapozottnak az a feltételezés, hogy az emberek, akik 
egy adott pontból választanak úticélt, éppen abban az arányban 
preferálnák a rövidebb utakat, amilyen arányban több rövidebb 
eljutási viszonylat (célpont) áll az egész hálózaton rendelkezésre. 
úgy tûnik, ez valójában azt a feltételezést rejti magába, hogy az 
utazni indulók az összes, 1528 x 1527 reláció mindegyikét egy-
forma eséllyel választják, és csak amilyen arányban több a rövi-
debb reláció, abban az arányban jön létre több rövid utazás. ez a 
feltevés valószínûleg már egy nagyon kis, nagyon szoros és sokol-
dalú egymásrautaltságban összekapcsolódó településcsoportban 
sem igaz, európai léptékben pedig elképzelhetetlen.

A technikai kérdésnek tûnô paraméterválasztásnál azért idôztünk 
el, mert jól mutatja az összetettebb elérhetôségi modelleknek azt 
a dilemmáját, hogy az óriási adathalmazokat megmozgató vizs-
gálatok mögött, minél bonyolultabb képletrôl van szó, eseten-
ként annál bizonytalanabb, annál gyengébb lábakon álló, az ol-
vasó számára átláthatatlan, de az elemzés készítôi számára is alig 
követhetô feltételezések állhatnak, amelyek ugyanakkor alapve-
tôen befolyásolják a kapott eredményeket, és gyakorlatilag telje-
sen értéktelenné teszik az ilyen módon megalapozott következ-
tetéseket. ezek a nehézségek természetesen nem az összetett 
módszertan hibái, hanem az azt alkalmazni próbálók igényessé-
gével függnek össze, azaz az elérhetôség fogalmi definiálásának, 
és eredmények elfogulatlan ellenôrzésének a hiányával. 

összEfoglAlás

A két részes cikk azt a feladatot tûzte maga elé, hogy áttekint-
se és értelmezze egyrészt az elérhetôség fogalmát, másrészt az 
elérhetôség mértékének a mérésére használt modelleket és el-
járásokat.
 
Az elérhetôség fogalmát, – gyakori használata és a szakpolitikák-
ban való sûrû megjelenése ellenére – gyakorlatilag vagy egyálta-
lán nem definiálják, vagy kifejezetten leegyszerûsítô és hiányos a 
meghatározása, ami alapvetô félreértelmezések kiindulását alkot-
ja. Dolgozatunkban az elérhetôséget komplex fogalomként értel-
meztük, ahol a közlekedési összetevô mellett hasonlóan fontos 
szerepet játszanak az elérhetôség térbeli, az idôbeli és személyre 
szabott összetevôi is. ebbôl következôen az elérhetôség javítása 
is csak integrált módon, a különbözô összetevôk szerepének a 
párhuzamos mérlegelésével képzelhetô el.

Az elérhetôség mérésére használt modelleket a hálózat éleihez, 
illetve a hálózat csomópontjaihoz való kapcsolódásuk szerint ren-
deztük. Az a feltételezésünk, hogy ez a csoportosítás teret nyit 

Forrás: Geurs – Ritsema van eck (2001) 39.p.
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ahhoz, hogy a továbbiakban a közlekedési összefüggéseken túl-
mutató fent jelzett összetevôk is jobban bevonhatók legyenek a 
modellezésbe és mérésbe.

 
Az áttekintés nem jutott messzebbre, mint, hogy egyrészt össze-
gezzük azt a helyzetképet, amit a korábbi definiálatlanságok, és 
ennek ellenére tapasztalható magabiztos következtetések kap-
csán az elérhetôség fogalmához közelítve észleltünk, másrészt 
visszadolgozzuk magunkat egy nullpontra, egy olyan pontra, 
ahonnan tiszta lappal el kellene kezdeni a téma aktív felépíté-
sét, az elérhetôség megfelelôen komplex, ugyanakkor érthetô és 
operacionalizálható mutatók segítségével történô leképezését. 
egy következô lépés lehet majd az elméleti háttérnek is megfelelô 
elérhetôség fogalom összefüggésbe hozása a versenyképesség, a 
kohézió, az esélyegyenlôség és a fenntarthatóság kérdéskörével. 
egyelôre a kezdeti lépésekig jutottunk el, ugyanakkor nem érez-
zük úgy, hogy felesleges munkát végeztünk, vagy, hogy a meg-
tett lépések átugorhatók lettek volna.
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summAry
on AccEssIbIlIty: pArt tWo – 
thE mEAsurEmEnt of thE AccEssIbIlIty
And EXAmplEs
 
the evaluation of the accessibility always relates to activities taking place 
on different kinds of networks. We have distinguished accessibility 
models related rather to the links on one hand and rather to the nods 
of the network on the other hand. Among the first group the proximity 
and time distance to corridors, and the cumulated network distance 
(time) along the network was analysed. As for the second group, we sur-
veyed contour (iso-) lines relative to activity centres, measured in generali-
sed cost and reviewed the possible meaning of different kinds of weights 
as GDp or traffic, or the possibilities of a spatial decay. 

hibAigAzítás
A fenti cikk elsô részében (2008/1-2. szám) az elsô oldal 4. bekezdés 
egyik mondata korrekcióra szorul. A mondat javítva így hangzik: “Más 
esetben pl. tánczosné (2005) a megközelíthetôséget a közlekedési háló-
zatok mennyiségi, az elérhetôséget pedig a közlekedési hálózatok minô-
ségi jellemzôjeként különbözteti meg (p. 235.); mi alább az elérhetôséget 
a közlekedésnél tágabb összefüggésben értelmezzük.”
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A közúti biztonsági Audit szerepe 
Az útügyi AdminisztrációbAn�

mocsári tibor1

Az európai Unió Fehér könyve a közúti balesetek következtében 
meghaltak számának felére csökkentését tûzte ki célul a tagor-
szágok számára a 2001-2010 közötti idôszak alatt. A magyar 
közlekedéspolitika ugyanezen idôszakra - a reálisabbnak tûnô 
- 30%-os csökkentést határozta meg. ezzel szemben a bázis-
évnek választott 2001-hez képest a teljes magyar úthálózaton 
2006-ban 5,1%-kal több, 1303 fô vesztette életét.

Az európai Unióban készült szakanyagok szerint a közúti infra-
struktúra állapota és mûszaki tulajdonsága átlagosan minden 
harmadik balesetnél, mint befolyásoló tényezô szerepet ját-
szik. A halálos kimenetelû balesetek körülményeinek részletes 
hazai elemzése azt mutatta, hogy a közút és környezetének 
bizonyos paraméterei a halálos balesetek 25-30%-ánál kimu-
tatható hatással voltak. különösen fontos megjegyezni, hogy 
a hazai közutak környezete nem „megbocsátó”, vagyis nem 
csökkenti, hanem inkább növeli a balesetek súlyosságát. ezen 
a téren különösen nagy az elmaradás és ezzel kapcsolatban az 
infrastruktúrát kezelô szervezeteknek van fontos szerepük.

Az Eu pArlAmEnt IrányElv-jAvAslAtA A közútI 
InfrAstruktúrA bIztonságI mEnEdzsmEnt-rôl

Az irányelv elôkészítése 2005 második felében, angol elnök-
ség alatt kezdôdött, 2006 elején osztrák elnökség alatt folyta-
tódott, a második félévben a finnek átdolgozták és 2006. ok-
tóber 5.-én kiadták a „végleges” javaslatot. Az eU Szárazföldi 
közlekedési munkacsoport 2007. január 10.-i ülésén tárgyalta 
a “végleges” közúti infrastruktúra Biztonsági Menedzsment 
irányelv-tervezetet. A német elnökség folytatta a tervezet 
részletes vitáját, de az irányelvet a közlekedési tanács 2007. 
június 6.-i ülésén nem fogadta el. A szigorított feltételeket tar-
talmazó irányelvet a szeptember 11-i ülésén tárgyalta újra az 
eU Szárazföldi közlekedési munkacsoportja és várhatóan 2008 
tavaszán elfogadja európai parlament. ezután a hazai közúti 
infrastrukturális beruházások elôkészítési, megvalósítási folya-
matában a közlekedésbiztonsági szempontokat fokozottan 
kell érvényesíteni.

Az irányelv-tervezetben szereplô négy tartópillér teljes mérték-
ben lefedi a közúti infrastruktúra kezelésének minden területét 
a tervezéstôl a kivitelezésen át az üzemeltetésig. Az irányelv 
szabályozási tárgya a közúti biztonsági hatásvizsgálatra, a 
közúti biztonsági auditra, a közúti biztonsági felülvizs-
gálatra és a biztonsági úthálózat-kezelésre terjed ki.

•  új utak építése, illetve üzemelô utakon való nagymérvû át-
építések esetén a közúti biztonsági hatásvizsgálat a je-
lenlegi és a várható baleseti helyzetet tárja fel a vizsgált úton 
és a kapcsolódó hálózaton. Hazánkban ma még a legkevésbé 
ismert módszerek egyike. elfogadott metódus, hogy egy-egy 
jelentôsebb közúti közlekedési beruházás elôtt környezetvé-
delmi hatásvizsgálatot kell végezni annak érdekében, hogy az 

építésbôl és üzemeltetésbôl adódó kedvezôtlen hatásokat a 
lehetô legalacsonyabbra csökkentsék. Hasonló elven, hasonló 
súllyal kellene mûködtetni a közúti biztonsági hatásvizsgálat 
intézményét. ennek keretében a tanulmányterv fázisában, a 
többféle terv (nyomvonal)-variánsok közötti döntés megho-
zatalában fontos szempontként kellene figyelembe venni a 
jelenlegi és a várható állapotok közlekedésbiztonsági vonat-
kozásait. A készülô tervek méretétôl függôen e vizsgálat kor-
látozódhat egy csomópont közvetlen környezetére, de egy 
települési elkerülô út esetén a vizsgálandó terület már kibôvül 
a településre, sôt annak tágabb térségére is. A hatásvizsgálat 
tulajdonképpen a különbözô tervváltozatok költség-haszon 
elemzése (várható-meglevô balesetszám aránya a költségek-
hez), amelyhez meg kell becsülni a várható baleseti-közleke-
désbiztonsági helyzetet (csomóponti megoldások, kerülôutak, 
fizetôs útszakaszok figyelembevétele, elkerülô-út esetén a 
régi átkelés szakaszt is vissza kell építeni). A vizsgálatoknak 
kellôen részletes (meglevô és számított) forgalmi-, és közleke-
désbiztonsági adatokon kell alapulniuk.

•  új utak építésének, vagy a meglevô utak átépítésének terve-
zési fázisában a közúti biztonsági Audit feltárja a tervek 
hibáit és javaslatokat ad javításukra. Az elmúlt években már 
jelentôs elôrelépés történt hazai bevezetésével kapcsolatban, 
azonban jogi szabályozás híján nehezen épül be a közleke-
dés-tervezési apparátus munkájába. Nagyon költség-haté-
kony megoldás: a baleseti adatok ismerete nélkül, csak a ter-
vek alapján általában kisebb korrekciókkal a baleseti kockázat 
csökkenthetô, balesetek elôzhetôk meg. A közúti biztonsági 
auditoroknak rendelkezniük kell a szakképzettségüket igazoló 
okirattal. (ezen irányelv életbe lépését megelôzôen megszer-
zett képzettséget is el kell fogadni.) Az auditoroknak legyen 
gyakorlatuk az úttervezés, a közlekedésbiztonság, és a bal-
eseti elemzés területén. Az auditoroknak képzésen kell részt 
venniük, amely után oklevéllel igazolhatják kompetenciájukat 
és legalább 7 évente kötelesek újabb vizsgát tenni. A vizsgát 
tett auditorok alkalmazásának feltétele, hogy legalább két-
évente egy auditori továbbképzésen részt vegyenek. Ameny-
nyiben team-munkában készül az audit, a team legalább egy 
tagjának meg kell felelnie az elôzô feltételeknek. A közúti biz-
tonsági audit auditori jelentéssel zárul, amelyben az auditot 
végzô(k) megállapítják a kritikus tervezési elemeket, és javas-
latokat fogalmaznak meg a módosításukra. Amennyiben e ja-
vaslatokat nem veszik figyelembe, azaz a tervet nem helyesbí-
tik az adott tervezési fázis vége elôtt, e körülményt az auditori 
jegyzôkönyvhöz csatolni kell. Az auditor a tervezô cégtôl füg-
getlenül végzi munkáját, azaz megbízója nem lehet a terv ké-
szítôje. Az auditor nem vonható be a vizsgált infrastrukturális 
projektbe sem koncepcionális szinten, sem létesítése során. A 
közúti biztonsági audit elvégzését célszerû lenne azon építési 
és átépítési tervezési munkák során kötelezôvé tenni, amelyek 
a gyorsforgalmi úthálózatot és az országos közúthálózat i. és 
ii. rendû fôútvonalait érintik.

1 fômérnök, Közlekedésbiztonsági és Forgalomtechnikai Önálló Osztály, Közlekedésfejlesztési Koordinációs Központ mocsari.tibor@kkk.gov.hu 
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•  A mûködô útszakaszokon - ahol nem terveznek jelentôs átépí-
tést - alkalmazott biztonsági úthálózat kezelés az úthálózat 
balesetsûrûsödési, vagy nagy baleseti kockázatú pontjaira mu-
tat rá a baleseti adatok elemzésével. Hazánkban az országos 
közutak kezelôinél már régóta jelen van e tevékenység, azon-
ban megyénként eltérô hatékonysággal. A személyi sérüléses 
baleseti adatokat nyilvántartja a közútkezelô, együttmûködve a 
Rendôrséggel, több megyében a baleseti adatok egyeztetése is 
megfelelô, sôt a baleseti góchelyek azonosítása és felszámolása 
is folyamatosan napirenden van. Az egész rendszer mégis szá-
mos gyermekbetegséggel küzd, hiszen a baleseti adatok hely-
azonosítása pontatlan (ráadásul régóta visszatérô probléma), 
a nyilvántartás és az elemzések színvonala sok helyen egyedül 
a helyi kollégák szakmai elhivatottságán múlik, ugyanakkor a 
baleseti góchelyek feltárásától a megszüntetésig tartó út na-
gyon hosszú és sokszor teljesen kilátástalan - a rendelkezésre 
álló anyagi lehetôségek függvénye. (A 2008-ban induló balese-
ti góchely-megszüntetô program remélhetôleg jelentôs elôre-
lépést jelent ezen a területen.)

•  A rendszeres útfenntartási tevékenység keretében az egész út-
hálózaton végzendô közúti biztonsági felülvizsgálat feltárja 
a balesetveszélyes helyszíneket, és kisköltségû beavatkozásokkal 
megelôzi a további balesetek bekövetkezését. Az ötévente kö-
telezô (helyszíni) forgalmi rend felülvizsgálat alapja lehet e mód-
szernek. A közúti Biztonsági Felülvizsgálatokat rendszeresen, 
ötévente el kell végezni az autópályákon, az országos közút-
hálózaton és szilárd burkolatú önkormányzati utakon. A felül-
vizsgálatok célja: a balesetveszélyes közúti, út-környezeti jellem-
zôk feltárása, javításuk a baleseteket megakadályozása céljából, 
illetve a megfelelô biztonsági szint garantálása a kérdéses közúti 
infrastruktúra vonatkozásában. A felülvizsgálatok kiterjednek a 
rendszeres felülvizsgálatra és a közúti munkák során létesített el-
korlátozások vizsgálataira is. A közút kezelôjének el kell készíte-
nie egy felülvizsgálati tervet, abból a célból, hogy garantálhassák 
a felülvizsgálati munka rendszerességét. Célkitûzés, hogy a rend-
szeres felülvizsgálatokat képzett, hozzáértô csoportok végezzék 
és a csoport legalább egy tagja rendelkezzen közúti biztonsági 
auditori képesítéssel. A felülvizsgálati jegyzôkönyv tartalmazza a 
feltárt veszélyforrást, a javaslatot annak megszüntetésére, illetve 
azt is, hogy miért nem történt meg a szükséges beavatkozás.

A bAlEsEtI AdAtok hIbás hElyAzonosításA

A balesetmegelôzési tevékenység egyik legfontosabb eleme, sôt 
kiindulópontja a baleseti adatok elemzése. Az évtizedek óta ren-
delkezésre álló baleseti adatállomány legnagyobb hibája mindig 
is a helyazonosítás pontatlansága volt, amely az utóbbi években 
rendkívül mértékben megnôtt. Az egyik példában (1. ábra) az 
látható, hogy az országos közutakon 2004-ben történt személy-
sérüléses balesetek méter szelvények 10 %-a zérus, azaz nagy 
valószínûséggel nincs kitöltve. A kitöltött szelvények felénél meg-
állapítható, hogy 100 méterre kerekített, de gyakori az 50 méter-
re való kerekítés is. Csak remélhetô, hogy valóban kerekített ér-
tékekrôl van szó (50 méteres eltérés még elfogadható), azonban 
a rendkívül gyakori „555” méterszelvény egészen bizonyosan az 
adatrögzítô munkájának rutinos egyszerûsítése.

Az elmúlt év ôszén széleskörû egyeztetés folyt arról, hogy a Szeged 
– országhatár között épülô M43 autópálya milyen mûszaki para-
méterekkel épüljön meg, amelyhez baleseti elemzés is készült. Az 
elsô eredmény a 2. ábrán látható: a jelentôs forgalom-növekedés 
ellenére a személysérüléses balesetek száma csökkenô tendenciát 
mutat. A meglehetôsen „gyanús” eredmény utáni baleseti adat-
állomány-elemzés kiderítette, hogy az adatrögzítést végzôk nem 

vették figyelembe a Magyar közút helyi képviselôje által a baleseti 
statisztikai adatlapra írt út-, és szelvényszámokat. A javított adat-
állomány (3. ábra) teljesen eltérô eredményt mutatott.

közútI bIztonságI fElülvIzsgálAt
EurópábAn és hAzánkbAn

Az eU tagországok jelenlegi gyakorlatát vizsgálva a következô kö-
zös pontok azonosíthatók a felülvizsgálatban: megelôzô eszköz 

1. ábra: Az országos közutakon 2004-ben történt 
11.034 személysérüléses baleset méter-szelvényének eloszlása

2. ábra  Személysérüléses balesetek száma a 43. sz. fôút lakott 
területen belüli szakaszain (eredeti)

3. ábra  Személysérüléses balesetek száma a 43. sz. fôút lakott 
területen belüli szakaszain (javított)
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(független a felmerülô balesetek számától), rendszeres vizsgálat, 
amely lefedi a teljes meglévô úthálózatot, amelyet képzett közleke-
dési szakértôi team végez és eredménye egy hivatalos jelentés. Azaz 
a “közúti Biztonsági Felülvizsgálat” egy baleset-megelôzô eljárás, 
ahol a baleseti adatok elôzetes ismerete, használata nem követel-
mény, hiszen a gyakorlott szakértôk képesek feltárni a veszélyes út-
viszonyokat. ennek ellenére vannak eU országok, ahol felhasználják 
a baleseti adatokat a vizsgálat során. A felülvizsgálat legfontosabb 
tulajdonsága a rendszeresség. különbségek vannak az eU-tagorszá-
gok gyakorlata közt: van, ahol 1-5 évente végzik, külön nappal és 
éjszaka is. A felülvizsgálat célja a teljes úthálózat biztonsági ellen-
ôrzése, amely a felülvizsgálatot rendkívül költségessé teszi. Néhány 
országban csak az úthálózat egy részét vizsgálják költség-hatékony 
okokból. ezekben az országokban a kiemelkedô baleseti kockázatú 
valamint a magasabb kategóriájú utakat vonják be a vizsgálatba. 
A vizsgálat eredménye nagyban függ a résztvevô szakértôk kép-
zettségétôl, amely országonként eltérô. egyes országokban külsô, 
máshol a közútkezelô a szervezeteknél dolgozó belsô szakértôket 
alkalmaznak. Az auditorok rendszeres továbbképzése nélkülözhe-
tetlen elôfeltétele az azonos színvonalú munkának, a szakismeretek 
továbbfejlesztésének. Általánosan elfogadott, hogy a közúti bizton-
sági felülvizsgálat hivatalos jelentéssel zárul. A közút kezelôjének kö-
telessége hozzáfûzni az általa javasolt intézkedéseket (a biztonsági 
hiányosságokra) a jelentéshez, illetve jelezheti, hogy miért nem érzi 
szükségesnek a beavatkozást.

A felülvizsgálatot végzô team által készített jelentésnek tartalmaz-
nia kell a következôket: a vizsgált útszakasz lehatárolása; utalás az 
elôzô jelentésre; a baleseti jelentések elemzése; az elôzô három év-
ben történt halálos és súlyos sérüléses balesetek-, és sérültek szá-
ma; tervezett javító intézkedések. ezek az intézkedések egy éven 
belül megvalósíthatók (pl. rögzített út menti akadályok védelme, 
vagy eltávolítása; sebességkorlátozások, vagy helyi sebességcsök-
kentô beavatkozások, vagy egy éven túl megvalósítható, tervezést 
igénylô beavatkozások (pl. közúti visszatartó rendszerek áttervezé-
se; haladási irányok elválasztása középszigettel; elôzési lehetôsé-
gek megtervezése; útcsatlakozások fejlesztése /beleértve a vasúti 
átjárókat is/; a vonalvezetés megváltoztatása; az út szélességének 
megváltoztatása, leállósáv létesítése; forgalmi management és el-
lenôrzô rendszer üzembe helyezése; védtelen közlekedôk poten-
ciális konfliktushelyzeteinek megszüntetése; az aktuális tervezési 
elôírásoknak megfelelô áttervezés, átépítés; az útburkolat helyre-
állítása, vagy kicserélése) lehetnek.

Az elsô példán egy kerékpárutat láthatunk, amelyen közlekedôk-
nek túlzott biztonságérzetet ad a kiemelt, eltérô útburkolat-szín. 
A jobbra kanyarodó, nagy sebességgel érkezô jármûvek veszélyt 
jelenthetnek a kerékpárosokra (4. ábra).

A második példán egy megtévesztôen elhelyezett kReSZ-tábla 
látható. távolabbról (5. ábra 1. képe) úgy látják a jármûvezetôk, 
hogy balra kanyarodik az út, és csak egészen közelrôl észlelik: 
jobbra kell haladni.

közútI bIztonságI AudIt EurópábAn
és hAzánkbAn

Az auditorok képzési rendszere nem egységes európában. A 
legtöbb országban (pl.: Norvégia, Dánia, Németország, Hollan-
dia) - ahol létezik a közúti Biztonsági Audit intézménye - szerve-
zett, szabványosított tanfolyamokat tartanak. Néhány ország-
ban (pl. egyesült királyság, Ausztrália, új Zéland), ahol szintén 
alkalmazzák már a közúti Biztonsági  Auditot, nem szabványo-
sított tanfolyamokat tartanak. Számos országban, ahol csak a 
közelmúltban döntöttek alkalmazásáról (Csehország, Ausztria, 
Belgium, Svájc), vagy ahol készülnek az auditálás bevezetésére 
(törökország), nincsenek (még) szabványos tanfolyamok. Bár 
nyilvánvaló, hogy a közúti Biztonsági Auditokban résztvevô au-
ditorok tapasztalata és képzettsége a fô feltétele a minôségi au-
ditoknak, a legtöbb országban nincs szervezett tudás- és/vagy 
tapasztalatcsere, más-más módon biztosítják a továbbképzést. 
Németországban évente egy fórumot tartanak, illetve néhá-
nyat állami kezdeményezésre. Norvégiában évente egy nemzeti 
és számos regionális találkozó van, Dániában minden képzett 
auditor évente egyszer vagy kétszer meghívást kap egy egész 
napos szemináriumra, Franciaországban regionális találkozókat 
tartanak, amelyek nem hivatalosak.

A közúti biztonsági audit elsô lépéseként a 2004. évi közleke-
désbiztonsági kutatási program keretében a Széchenyi istván 
egyetem kapott megbízást az elsô hazai auditorokat képzô 
tanfolyam tartalmának meghatározására, elôkészítésére és le-
bonyolítására. A tanfolyam 2004. év tavaszán sikeresen lezaj-
lott, amely során 14 forgalombiztonsági szakember részesült 
auditori képzésben.4. ábra   Kinek van elsôbbsége? (Anglia – tükörben)

5. ábra   Merre kanyarodik az út: balra, vagy jobbra? (Anglia)
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2007 ôszén a kkk - Széchenyi istván egyetem közremûködésé-
ben összesen 57 hallgató részvételével tartottunk „közúti Bizton-
sági Audit” tanfolyamot. Az elmúlt évben két alkalommal készült 
audit. A jövôben valószínûleg gyakrabban várható egy-egy terv 
felülvizsgálata, hiszen a ktSZ 2008-ban várható módosítása már 
elôírja a tanulmánytervek auditálását.

Végül két példával szeretném bemutatni, hogy az útügyi Mûsza-
ki elôírásnak megfelelô terv is tartalmazhat olyan hibákat, ame-
lyek balesetveszélyes helyzetet teremthetnek. A 6. ábrán látható 
körforgalomban négy olyan járóvonal van, amelyekben levô ívek 
sugara ugyan kisebb a megengedett 80 méternél, de mégis vár-
hatóan nagy áthaladási sebességeket engednek meg a 70 méter-
nél nagyobb ívek. Mindennek oka a körpálya (9 m) és belépések 
(5 m) túlzott - mégis szabványos - szélessége.
A 7. ábrán a körforgalom belépésénél levô gyalogátkelôhely és 
az autóbuszmegálló távolsága a szabványnak megfelelô, mégis 
balesetveszélyes, hiszen a megállóban álló autóbusz miatt nem 
látja egymást a körforgalom felé közeledô jármû vezetôje és az 
átkelésre váró gyalogos.

összEfoglAlás

A hazai közlekedésbiztonsági helyzet gyökeres megváltoztatásá-
nak igénye ma már kormányzati szinten is elfogadott, amelyet az 

6. ábra   Nagy sugarú ívek a járóvonalon – nagy áthaladási 
sebességek

1988. évi i. törvény módosításának a parlament elé való terjeszté-
se is bizonyít. A javaslat kiemelt célja a közlekedésbiztonság javí-
tása és a baleset-megelôzésre fordítható források megteremtése. 
Ugyancsak elôremutató, hogy létrejött a közlekedésbiztonság 
javítására a tárcaközi Bizottság és 2008. április végére elkészül 
a 2008-2010-re vonatkozó közlekedésbiztonsági Akcióprog-
ram. A programnak egyik fontos része a közúti infrastruktúrával 
foglalkozik, amelyre az idén a korábbi évekhez képest nagyobb 
források állnak rendelkezésre. törekedni kell a rendelkezésre ál-
ló költségkeret minél hatékonyabb felhasználására, amelyhez 
szakértelemre és a korszerû szervezési eljárások alkalmazására 
van szükség. Az eszköz, a közúti infrastruktúra Biztonsági Me-
nedzsment itt van a kezünkben: teremtsük meg jogi, szervezeti 
és pénzügyi kereteit és alkalmazzuk – az eredmények nem fog-
nak elmaradni.

summAry
rolE of thE roAd sAfEty AudIt In thE roAd
AdmInIstrAtIon

the paper describes the proposed directive of the european par-
liament, including the four pillars of infrastructure safety: the 
road safety impact assessment, the road safety audit, road safe-
ty inspection and the the road network safety management. it 
shows some examples from the Hungarian practice, referring to 
the training of road safety auditors, and design solutions comply-
ing with the guidelines but still not adequate concerning safety. 

7. ábra   A gyalogosok nem láthatók a megállóban várakozó 
autóbusz miatt
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sebességszAbályozás és sebesség-
betArtAtás A �� sz. fôúton
Dr. riGó mihály1

A 43. sz. fôút Csongrád megye egyik elsôrendû fôútja, amely az 
M5 autópálya és a Balkán között hozza/viszi a fôleg kamionokból 
álló tranzitforgalmat. Az úthasználók zömében román, bolgár és 
török kamionok. A forgalom és az út jelentôsége leolvasható 
az 1. ábráról. Az M5 végén, a Szeged és a román határ közöt-
ti sötétzöld vonal a 43 sz. fôút. Látható az, hogy a legnagyobb 
forgalmak egyikérôl van szó. Magyarország Románia és Bulgária 
eU-s csatlakozása elôtt elfelejtette feltételnek szabni, megépít-
tetni az M43 gyorsforgalmi út magyar szakaszát. A csatlakozás 
után olyan konvojokban jönnek-mennek éjjel-nappal folyamato-
san itt a kamionok, mintha egyetlen tehervonat lenne az egész. 
Van olyan buszmegálló, amelyben leszállva akár 10 percig is várni 
kell, mire át lehet menni a 7 méteres út túloldalára. A kamion-
szám megnôtt, mértéke elérte az elviselhetetlent. Az M43 elsô, 
Szeged és Makó közötti, szakaszának átadását 2010 elsô félévé-
re ígérik. De mi lesz addig? tétlenül szemléljük a karambolokat? 
természetesnek vesszük a szenvedést?

A 43. sz. fôút fôutcaként átmegy Szegeden, Szôregen, Deszken, 
klárafalván, Ferencszálláson, Makón, Apátfalván és Magyarcsa-
nádon. A fôút teljes hossza Szegedtôl a nagylaki nemzetközi ha-
tárállomásig 52,2 km. Jellemzô az, hogy a teljes fôúthossz 45 
%-a átkelési szakasz. ennek a fôútnak ilyen formában való kiépí-
tése és nyomvonalának rögzítése a majdnem azonos idôpontban 
készült makói Maros-híddal valamint a szegedi Bertalan-híddal 
már korában is tévedés volt, ma a jóval fejlettebb környezettu-
datú világban pedig elképzelhetetlen lenne hasonlót építeni. A 
kamionos rohanni, a helyi lakos pedig a fôutcán átkelni, falujá-
ban nyugodtan élni akar. két össze nem egyeztethetô kívánság. 
több helyen a kamionok néhány méterre haladnak el a házak 
homlokzatától. Makón a fô utcáról házának eladásával menekül, 
aki teheti. A lakások egyre inkább értéktelenednek, lakhatatla-
nokká válnak. Csak ügyvéd kérdése az, hogy a forgalom romboló 
hatásai miatt mikor kerül bíróságra az ügy. A kamionok ma bel-

területen 60-70, külterületen 80-90 km/óra közötti sebességgel 
haladnak. Építettünk már gyalogosvédô szigeteket, körforgalmú 
csomópontokat, sebességet mérô és kijelzô táblákat, a rendôrök 
is sûrûn kint vannak. Mégis sok a baleset, egyre nagyobb a lakos-
ság jogos elégedetlensége.

A 2. ábra a Maros-hídon történt baleset egy tragikus pillanatát 
örökíti meg. (A képen nem látszik az útról a személyautó szállító 
kamion által lelökött turistabusz, és a sok áldozat). A 3. ábra egy 
viszonylag enyhébb baleset mutat a szegedi Bertalan-híd mellett, 
ahol a kamion átszakította a korlátot, a mélybe zuhant, magával 
sodorva egy kerékpárost. 

1 okl. erdômérnök és okl. építômérnök,  osztályvezetô, Magyar Közút Kht., rigo@csongrad.kozut.hu

2. ábra: Maros-hídon történt baleset

1. ábra – Az országos közúthálózat 2006. évi átlagos napi külföldi 
tehergépjármû forgalma.

3. ábra: a szegedi Bertalan-hídon történt baleset
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Jelen dolgozat a sebességszabályozás módosítását és a betarta-
tás szigorítását szeretné javasolni. A jelenlegi sebességszabályo-
zás szerinti a fôút egyes szakaszain az alábbi hosszakon (oda-, és 
vissza irány együtt) az 1. táblázatban szereplô sebességhatárok 
vannak érvényben. Ha a sebességhatárokat betartanák, akkor a 
menetidô oda-, és vissza 1,62 óra lenne, az átlagsebesség pedig 
70,5 km/óra. Még színesebb a kép, hiszen Makó 5,3 km hosszú 
átkelési szakaszán éjszaka, a táblázatban szereplôn túl, érvény-
ben van a 40 km/órás sebességhatár is. A 30, a 40 km/órás ha-
tárokat a forgalmi rend meghatározója azért rakta ki, hogy így 
talán betartják az 50-et. Ugye sajátosnak mondható ez a logika! 
Néhány helyen kiraktak sebességkijelzô feliratokat is. ezek való-
színûen csak az elsô alkalommal hatnak. Nincs ugyanis követ-
kezménye a gyorshajtásnak. A második elhaladáskor pedig már 
olyan, mintha kint sem lenne.

Megdöbbentô tény: a magyar rendôrség majdnem tehetetlen. 
Ha bírságolni akar, akkor az eU taggá lett románokkal, bolgá-
rokkal gyakorlatilag semmit sem kezdhet. A fejlett országok 
gyakorlata egy szabálysértési jogszabály egyezmény, amely 
alapján az idegen sofôr adatait a hazai rendôrség az idegen 
ország hatóságaitól megszerezheti, majd az idegen ország 
hatóságainak bevonásával a szabálysértési bírságot behajtat-
hatja. tudomásom szerint a magyar illetve a román-bolgár-tö-
rök viszonylatban ilyen megállapodás sajnos nincs. A magyar 
rendôrségnek tehát nincs lehetôsége a román, török, bolgár 
hatóságok együttmûködésére számítani, tehát a magyar rend-
ôrség által ezekre kiszabott a bírságok behajthatatlanok. ezt 
pedig tudják a román, bolgár, török kamionosok. ezek után 
megint nincsenek csodák a magyar utakon. Az osztrák rendôr 
helyzete ismét jobb. úgy tudom, hogy elkobozhatja a román 
kamionban található értéktárgyakat, a bírság erejéig, vagy el-
veheti a jogosítványt a csekk befizetéséig. útlevelet eU-s tag-
tól elvenni egyenlô a mozgási szabadság korlátozásával, tehát 
nem lehet.

Ha rendet szeretnénk a magyar közutakon, akkor a magyar 
szabálysértési szabályozást kellene módosítani vagy csatlakoz-
ni kellene a nemzetközi jogszabály egyezményhez. Nincs fo-
ganatja egyébként a magyar rendôr intézkedésének! Amit ma 
tehetünk, az a forgalom vegyes jellegére alapozható. Vegyes a 
forgalom, mert különbözô nemzetiségûek az úthasználók. Ha 
lassítanánk a magyar autósokat, akkor lassul az egész jármû-
folyam. Mégis mit lehetne tenni? Ha ez az útszakasz Svédor-
szágban lenne, akkor a svédek elsô lépésként valószínûen be-
vezetnék a náluk jól mûködô 30-50-70-90 km/órás, tehát 20 
km/óra lépcsôzésû sebességszabályozást. ennek megfelelôen 
Svédországban külterületen vagy 70, vagy 90 km/óra a sebes-
séghatár. ismereteim szerint az esetek kétharmadában 70!

Hogyan nézne ki ez nálunk? 30 km/órás szakasznak a bel-
területekre esô két vasúti átjáró térségét hagynánk meg. ez 
Makón és Apátfalván 697 m, oda-vissza. 50 km/órás szakasz 
lenne a hét átkelési szakasz. A maradéknak a külsôségi szaka-
szok lennének 70 km/óra sebességgel. Az új megoszlást a 2. 

táblázat tartalmazza. Az új rendszer szerint az oda-vissza út 
megtételére szükséges idô 1,77 óra lenne, az átlagsebesség 
pedig 60,6 km/óra. A közel 50 km hosszú út megtételéhez 
szükséges idô, úgymond az idôveszteség (1,77-1,62)/2 = 0,14 
óra, azaz csak 4 perc, tehát az utazási idôre tett hatás szinte 
nulla.

A második svéd lépés valószínûen az új sebességhatárok rend-
ôri betartatása, kikényszerítése lenne. természetes az, hogy 
ennek lennének költségei. Az alábbi költségbecslést az M43 
gyorsforgalmi út átadásáig eltelô 2,5 évre számoltuk ki (3. 
táblázat). ezúton is köszönöm Radics Róbert rendôr ôrnagy 
(Csongrád Megyei Rendôrkapitányság) és kónya Zsolt rendôr 
százados (Szeged Városi Rendôrkapitányság) úrnak az adott 
információkat! egy rendôri egység alatt a továbbiakban egy 
személyautót, egy sebességmérô mûszert, 7 fôbôl álló legény-
séget értek. A rendôri egység 24 órás szolgálatban csak a 43 
sz. fôúton dolgozna. A várt következmény a balesetszám csök-
kenés lenne.

Az eddigi baleseteket kigyûjtöttük a WiN-BAL-ból. Mivel a 
beavatkozás 2,5 évre szólna, nagyjából ugyanannyi évet vet-
tünk figyelembe a beavatkozás elôtt, mint után (4. táblázat). 
Ha egy útszakaszon csökken a sebesség, akkor az ismert kép-
let szerint csökken a balesetszám is.

sebességhatár
(km/ó)

30 40 50 60 90

hossz (m) 2424 407 45139 1634 54168

arány (%) 2,3 0,4 43,5 1,6 52,2

1. táblázat – érvényben lévô sebességhatárok

sebességhatár (km/ó) 30 50 70

hossz (m) 697 47213 55862

arány (%) 0,7 45,5 53,8

2. táblázat – az „új” sebességhatárok

becsült költségek egy 
rendôri egységre

  (m ft) 

2,5 évre = 30 hónapra (2008., 2009., és 
fél év 2010-bôl)

   

    

rendôrségi személyautó 1 db  6

FÁMA 3 típusú sebességmérô mûszer 1 db  4

    

rendôri havi fizetés 300 e 
Ft/hó/
fô

  

a szükséges rendôri létszám    

24 óra/nap * 30 nap  / 160 óra/fô = fô 5  

tartalékkal (szabadság, betegség) fô 7  

rendôri munkabér    

0,3 M Ft/fô/hó * 7 fô * 30 hó =   63

    

üzemanyag költség + autófenntartási 
költség

   

500 km/nap * 30 nap/hónap * 30 hónap 
* 100 Ft/km =

  45

    

összesen (m ft)   118

3. táblázat – a sebességhatár betartatásának költségei 2,5 évre
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A képlet:
a/b = (c/d)4

ahol
a – balesetszám a beavatkozás után
b – balesetszám a beavatkozás elôtt
c – sebesség a beavatkozás után
d – sebesség a beavatkozás elôtt

Mivel a mi esetünkben c= 60,6 és d= 70,5 km/óra, így (c/d)4 = 
0,55.

ez azt jelenti, hogy a váltás után a korábbi balesetszám 55 %-a 
várható. Másként fogalmazva: elmarad a korábbi balesetek 45 
%-a. Mennyi az elmaradó balesetszám (5. táblázat)?  Mennyi az 
ún. statisztikai életértéke a beavatkozásnak a tárgyi rövid idôszak 
alatt (6. táblázat)? ezúton is köszönöm dr. Holló péter úrnak (kti) 
a friss statisztikai életérték adatokat.
egy rendôrségi egység felállítása a becslés szerint 120 M Ft lenne, 
az elmaradt balesetekbôl kalkulálható statisztikai életérték pedig 

ségét, akkor ezen a fôúton nem lenne szükség további építési 
jellegû beavatkozásokra, azok költsége megmaradhatna. Az így 
megtakarítható költség tovább növeli az elôbbiekben kiszámolt 
különbséget a kiadások és az eredmények, az elmaradt károk 
között. A svéd elvek szerint az építési jellegû beavatkozásokkal 
amúgy sem lehet pótolni, kiegyenlíteni a betartatás hiányossá-
gait. Az egyik a másikkal nem helyettesíthetô, csak együtt érnek 
valamit. Javaslom megpróbálni tárgyalni az érintett megyei rend-
ôrkapitánysággal (nyilván nem a mai kis létszámból lenne elvéve 
a rendôri egységekhez szükséges létszám; a rendôröket képezni 
is kellene) és az érintett önkormányzatokkal a két rendôri egység 
felállítási költségeinek esetleges megosztása tárgyában, felvetve 
a beszedett bírságok helyben maradásának lehetôségét. A fenti 
példában a szokásos felállással, rendôr kocsiból mér, számoltam. 
elképzelhetô az, hogy fix telepítésû sebességmérôkkel a szabá-
lyozás betartatása még olcsóbb lenne. Az ún. objektív felelôsség 
intézményének hazai bevezetése lehetôséget ad fix telepítésû se-
bességmérôk telepítésére. Éljünk ezzel a nagyszerû lehetôséggel. 
Az oda-vissza 100 km hosszú fôúton 5 km/db sûrûséggel kirakott 
dobozokból kellene 20-25 db. De mérômûszerbôl elég lenne 3-4 
db, amelyeket naponta-kétnaponta másik dobozba kellene át-
rakni. így nem lehetne tudni a mérôpontokat, miközben minden 
doboz „villogna”. A fix telepítésû mérôeszközök esetén a betar-
tatás személyi jellegû költségei lényegesen kisebbek lennének, 
és megoldásunk nagyon közel lenne az osztrák megoldásokhoz 
is. ezt is ki kellene számolni, de ehhez nem tudtam még közelítô 
adatot sem szerezni.

Ha Magyarországon kipróbálnánk, és tapasztalatokat szereznénk 
a svéd „3e” elve szerinti sebességszabályozással, akkor ennek 
tapasztalatait felhasználhatnánk az ország többi, ehhez hason-
lóan balesetveszélyes szakaszán is. A 43 sz. fôúti kísérlet – siker 
esetén - minta lehetne az ország egyéb baleseti gócainak ered-
ményes felszámolásában. Nagy szükség lenne a mai idegbeteg 
forgalom helyett nyugalmat vinni útjainkra. A közlekedô társa-
dalom a közutakon tanulná meg elsôként, hogy az értelmes, a 
közösség érdekeit szolgáló, szabályok betartása hasznos és még 
a demokrácia sem csorbul. tudjuk a megoldást: fix telepítésû mé-
rôállomások létesítése és csatlakozás a nemzetközi szabálysértési 
jogsegély egyezményhez.

summAry
spEEd mAnAgEmEnt And EnforcEmEnt on mAIn 
roAd no.43

Main road No.43. is a 52 km long vital road link in South-east 
Hungary for transit traffic between Western europe and the Bal-
kan region. Following the eU-accession of Romania and Bulgaria 
the heavy traffic volume has been dramatically increased, and the 
severe overspeeding of the trucks resulted in an increasing num-
ber of fatal accidents involving a very high number of human 
casualties. the paper proposes therefore the amendment of the 
currently applied speed management scheme and the application 
of more rigorous speed enforcement, following the principle of 
the Swedish “3e” system. the savings in accident costs would be 
much higher than the costs of setting up and operating the police 
enforcement units. the proposed solution is based on setting up 
fixed speed measurement cameras and joining the international 
legal aid agreement regarding traffic offences.

halálos súlyos könnyû
A 2004-2007. közötti, a 
3,67 év alatti tényleges bale-
setszám

17 34 35

így az egy alatti balesetszám 4,6 10,1 9,5
a 2,5 év alatt várható bale-
setszám

12 25 24

4. táblázat – A balesetszám becslése

halálos súlyos könnyû

az elmaradt balesetszám 5 11 11

egy baleset statisztikai életértéke 
(M Ft)

250 8 1

életérték balesetfajtánként (M Ft) 1250 88 11

összesen (M Ft) 1349

6. táblázat – a beavatkozások statisztikai életértéke

halálos súlyos könnyû

a tényleges balesetszám 12 25 24

a csökkenés (az elôbbi sor  
45 %-aként) 5 11 11

5. táblázat – a balesetszám-csökkenés

1300 M Ft lenne. Ha két rendôri egységet állítanánk munkába, 
mint azt javasolni szeretném, akkor 240 M Ft állna szemben 1300 
M Ft-tal. Akármekkorát is tévedtem a két szám meghatározásá-
ban, a különbség egy nagyságrendnyi, mindenképpen megérné 
a változtatás. két – mindig a 43 sz. fôúton szolgáló - rendôr-
ségi egység kikényszerítô, betartató ereje tisztességes lenne. Ha 
nem tesszük, készülhetünk az eddigiekhez hasonló balesetekre. 
Fontos hangsúlyozni, hogy a javasolthoz hasonló hatást építési 
jellegû beavatkozásokkal sokkal költségesebb lenne megvalósí-
tani. Még azt is mérlegelni lehetne, hogy a további építési jellegû 
beavatkozásoknak lenne-e ekkora hozadéka. Az is lehet, hogy 
amennyiben a két rendôri egység kifejthetné áldásos tevékeny-
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A hAzAi vAsúttervezési elôírások 
európAi megfelelôsége
Fischer szAbolcs1

1. bEvEzEtés

A 2004-es eU-s csatlakozásunk óta követelmény, hogy a ha-
zai szabványi elôírásainkat az uniós normákhoz kell igazítani, 
azoknak megfelelôen át kell alakítani. ez az átalakítás elsô 
mozzanatként történhetett az elôlapos bevezetéssel (csak 
a szabványok címlapjának magyarra fordításával), de azóta 
a CeN meghatározott számú mandátuma alapján készített 
szabványok honosítása szükséges. A szerkezettervezésben az 
eurocode-ok, az úttervezésben az eN és az eN iSO szabvá-
nyok magyarra fordításával valósul(t) meg ez a követelmény, 
de a vasúttervezési elôírások honosításában nagy a lemara-
dás.

A hatályos elôírásaink az 1983-tól érvényben lévô Országos 
közforgalmú Vasutak pályatervezési Szabályzata (OkVpSZ) 
[2], valamint az ezt egyes részleteiben felülíró 103/2003. szá-
mú GkM rendelet (OVSZ) [3]. Az OkVpSZ és az OVSZ tervezé-
si elôírásai kizárólag 160 km/h sebességet meg nem haladó 
pályákra érvényesek.

Az uniós és más pályázati, fejlesztésre, korszerûsítésre el-
nyerhetô pénzek odaítélésekor a fôbb közlekedési folyo-
sóinkon a 160 km/h-s vonalsebességek kialakítása, valamint 
egyes szakaszokon a kétvágányúsítás volt a döntô szempont. 
Számítanunk kell arra, hogy a jövôben már csak V>160 km/h 
sebességû rehabilitációkra kaphatunk támogatásokat korri-
dorvonalainkon. ehhez elengedhetetlen fontosságú a hazai 
szabályozásaink korszerûsítése, amihez iránymutatást az eNV 
13803 ad. Az eNV 13803-1:2002 [1] a vasúttervezési para-
méterekkel, a preN 13803-2:2006 a kitérôkkel, átszelésekkel 
és az olyan tervezési esetekkel foglalkozik, amelyekben hir-
telen görbület-változások vannak.

2. Az okvpsz és Az ovsz, vAlAmInt
Az Env 13803-1 ElôírásAI

Az európai szabványok honosításakor nem írják elô a szó-
szerinti átvételt, hanem minden ország a tervezési paramé-
terek határértékeinek megállapításánál a saját, esetleg más 
országok tapasztalataira hagyatkozhat. Az eNV 13803-1 
minden paraméterre nagyon tág határt ad meg, így a nem-
zeti szabványokba könnyebben beilleszthetô. ez a kis ösz-
szefoglaló nem a szabványok ismertetésével hivatott foglal-
kozni, hanem azt vizsgálja, hogy az esetleges honosításkor 
milyen határértéket érdemes figyelembe venni, valamint az 
eNV 13803-1-ben szereplô „új” vizsgálati mennyiségeket 
célszerû-e átvenni. Az általam végzett számítások kizárólag a 
vasútvonal helyszínrajzi vonatkozásában, azon belül is csak a 
szimmetrikus átmeneti íves körívek átmeneti íveire vonatkoz-
nak 1435 mm-es nyomtáv, valamint nyíltvonali és állomási 
átmenô fôvágányok esetén.

A vasúti ívek vagy túlemelés nélküli tiszta körívek (1. eset); vagy 
túlemeléses (2. eset), esetleg túlemelés nélküli átmeneti íves 
körívek (3. eset) lehetnek. A hazai és a nemzetközi elôírások 
szerint is két paraméter dönti el, hogy melyik alkalmazható:
• a szabad (kiegyenlítetlen) oldalgyorsulás nagysága (a

0
),

• és a gyorsulás idôbeli változása (h=da
0
/dt).

Ha ezen paraméterek a tiszta köríves pályageometriára elôírt 
határérték(ek)nél kisebbek, akkor az 1. eset, ellenkezô eset-
ben a 2. vagy a 3. eset használható.

Ha a 2. vagy a 3. eset használata indokolt, akkor a nemzet-
közi elôírást figyelembe véve további hét paraméter vizsgála-
ta van elôírva, és ezek között vannak, amelyek kölcsönösen 
függnek egymástól. A hét paraméter a következô:

• a túlemelés (m),
• a túlemelés idôbeli változása (dm/dt),
• a túlemelés hossz szerinti változása (dm/dl),
• a túlemelés-hiány (m

-
),

• a túlemelés-hiány idôbeli változása (dm
-
/dt),

• a szöggyorsulás (β),
• a szöggyorsulás idôbeli változása (dβ/dt).

A hazai vasúttervezési elôírásokban [2], [3] nem mindegyik 
paraméter jelenik meg. Vannak, amelyek más paraméterek-
bôl számíthatók (dm/dt, dm

-
/dt), de vannak új, eddig egy-

általán nem használt mennyiségek is (β, dβ/dt). Felmerül a 
kérdés, hogy az eNV 13803-1 honosításakor szükséges-e 
minden paraméter átvétele, illetve, hogy azokra mekkora ha-
tárértékek elôírása indokolt. Fontos megemlíteni, hogy míg 
az eNV 13803-1 nem szabja meg, hogy milyen típusú átme-
neti ív használható a vasúti pálya tervezésekor, addig hazai 
szabályozásunk [2], [3] szerint kizárólag két típusú átmeneti 
ív alkalmazható. 120 km/h-t meg nem haladó pályasebesség 
esetén klotoid tervezhetô, e feletti sebességnél azonban ko-
szinusz átmeneti ív a kötelezô.

Az eNV 13803-1-ben öt vonalkategória van megkülönböztet-
ve. A hazai vasútvonalaink sebességeit és a szabályozásaink 
korlátait nézve, az i, illetve a iia kategóriát figyelembe véve 
tudunk korrekt módon párhuzamot vonni az elôírások kö-
zött. (i – vegyes forgalmú vonalak 80…120 km/h-s személy-
szállító vonatokkal, iia – vegyes forgalmú vonalak 120…160 
km/h-s személyszállító vonatokkal.)

Célul tûztem ki, hogy a hazai [2], [3] és a nemzetközi elô-
írások [1] alapján felvett klotoid, valamint a koszinusz át-
meneti íves geometriát megvizsgálom V=120…160 km/h 
sebesség-tartományban (iia kategória), amikor a paramé-
terek a sínkoronák által meghatározott magasságú síkban 
értelmezettek.

1 okl. építômérnök, szabolcs.fischer@gmail.com 
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3. A tErvEzésI pArAmétErEk

Fontosnak tartom néhány mondat erejéig mindegyik paramé-
terrôl említést tenni, illetve az elôírások határértékeit közölni. A 
zárójelben lévô értékek azok a határértékek, amelyeket kötött-
ségek esetén lehet alkalmazni. Az értékek a szabványok elôírá-
saiból származnak, illetve ha külön számítani kellett, akkor azt 
V=160 km/h sebesség figyelembevételével végeztem el.

A szabad oldalgyorsulás (a0) az ívben haladó jármû sebességé-
tôl (V [km/h]), az ívsugártól (R [m]), a túlemelés nagyságától (m 
[mm]), és a sínközép-távolságtól (≈1500 mm) függ:

A [2], [3] szerint a
0lim

=0,654 (0,85) [m/s2], míg [1] szerint a
0-

lim
=0,980665 (1,0787) [m/s2].

A gyorsulás idôbeli változása (h) függ a jármû sebességétôl (V 
[km/h]), az ívsugártól (R [m]), és átmeneti íves kialakítás esetén az 
átmeneti ív hosszától (L [m]):

.

A [2], [3] szerint h
Rlim

=0,3 (0,7) [m/s3], h
kl,lim

=0,3 (0,65) [m/s3], h
kosz,lim

=0,4 
(0,65) [m/s3], az [1] szerint h

Rlim
=h

kl,lim
=h

kosz,lim
=0,3597 (0,5886) [m/s3].

A túlemelés (m) határértéke a [2], [3] szerint m
lim

=150 [mm] (pe-
ron mellett m

lim
=100 [mm]), az [1] szerint m

lim
=160 (180) [mm] 

(peron mellett m
lim

=110 [mm]).

A túlemelés idôbeli változása (dm/dt):

A dm/dt a [2], [3]-ban nem szerepel, átszámítva a túlemelési 
rámpa legnagyobb meredekségébôl (dm/dt)

kl,lim
=34,722 [mm/s], 

illetve (dm/dt)
kosz,lim

=37,037 [mm/s] adódik. Az [1] szerinti érté-
kek: (dm/dt)

kl,lim
=50 (60) [mm/s], valamint (dm/dt)

kosz,lim
=55 (70) 

[mm/s].

A túlemelés hossz szerinti változása (dm/dl):

Az OkVpSZ és az OVSZ szerint (dm/d)
kl,lim

=0,625 (2,5) [mm/m], 
(dm/d)

kosz,lim
=0,833 (2,5) [mm/m]. Az eNV 13803-1 szerint (dm/

d)
lim

=2,25 (2,5) [mm/m].

A túlemelés-hiány (m-) a szabad oldalgyorsulás képletébôl át-
rendezéssel kapható meg:

A [2], [3] alapján (m
-
)
lim

=100 (130) [mm], az [1] szerint (m
-
)
lim

= 
=150 (165) [mm].
A túlemelés-hiány idôbeli változása (dm-/dt) a túlemelés-hi-
ány hossz szerinti változásából számítható a következôképpen:

A hazai szabályozásban [2], [3] nem szerepelnek a gyorsulás 
idôbeli változásából (h) számítható határértékek: (dm

-
/dt)

lim
= 

=h
lim

×152,957, (dm
-
/dt)

kl,lim
=45,887 (99,422) [mm/s], (dm

-
/dt)

kosz,-

lim
=61,183 [mm/s]. Az európai szabvány [1] szerinti érték: (dm

-

/dt)
lim

=55 (90) [mm/s].

A szöggyorsulás (β) és a szöggyorsulás idôbeli változása 
(dβ/dt) csak az [1]-ben szerepel, a hazai vasúttervezési elôírások-
ban nem. A két paramétert a következô képletekkel lehet szá-
mítani:

β
lim

=0,1 [1/s2], (dβ/dt)
lim

=0,2 [1/s3].

Az említett tervezési paraméterek határértékeibôl látszik, hogy 
mekkora különbségek vannak köztük. A legtöbb esetben a hazai 
értékek szigorúbbak, de például, mint azt a késôbbiekben látni 
lehet, a gyorsulás idôbeli változása, valamint a túlemelés-hiány 
idôbeli változása az európai szabvány szerint a meghatározó.

4. A klotoId és A koszInusz átmEnEtI ívEk
vIzsgálAtA Az okvpsz, Az ovsz és Az Env
13803-1 AlApján

4.1. A klotoId és A koszInusz átmEnEtI
ív áltAlános IsmErtEtésE

A klotoid egyszerû matematikájú átmeneti ív, az adott pontbeli 
görbülete az átmeneti ív eleje ponttól mért ívhosszal arányos. A 
koszinusz átmeneti ívnél a görbületfüggvény az ívhosszal és a 
tiszta ív görbületével összhangban lévô transzformált koszinusz 
függvény. ezek a következôk:

A fenti képletekben „R” a tiszta ív helyszínrajzi sugara, „L” az 
átmeneti ív hossza, valamint  az átmeneti ív eleje ponttól mért 
ívhossz. Mindhárom tényezô méter mértékegységû, így a  görbü-
letfüggvény 1/m egységû lesz.

Ha az átmeneti ívek közti tiszta körívben túlemelésre van szük-
ség, akkor ezt a túlemelés értéket az átmeneti ívvel megegyezô 
hosszúságú túlemelés-átmenettel alakítják ki. A klotoidhoz line-



köZúti ÉS MÉLYÉpítÉSi SZeMLe 58. ÉVFOLYAM, 3-4.SZÁM2008. ÁpRiLiS

��

áris, míg a koszinusz átmeneti ívhez koszinusz túlemelés-átme-
net tartozik. ezek függvényei, ha m [mm] a körívben alkalmazott 
túlemelés:

A kitûzési és részletpontok számítása meghaladja e cikk terjedel-
mét, szakkönyvekben [4], [5], [6], [7] valamint az említett elôírá-
sokban [2], illetve [8]-ban megtalálhatók.

4.2. Az átmEnEtI ívEk összEhAsonlításA

A 3. pontban részletezett kritériumok alapján fel lehet venni a 
határértékeknek éppen megfelelô átmeneti íveket. A sebességet 
V=160 km/h értékben rögzítve, a körívsugár R [m] értékét elsôd-
leges változóként figyelembe véve, különbözô L, m értékpárokkal 

meghatározhatók az átmeneti ívek. Az összehasonlíthatóság ér-
dekében olyan eljárást választottam, hogy az 1. vizsgálati esetben 
mindkét átmeneti ívet az OkVpSZ és az OVSZ, valamint a Vasúti 
ívkitûzési táblázatok [6] alapján definiáltam. (A klotoid értékeit 
a [6]-ból, a koszinusz átmeneti ívek értékeit a [2]-ben szereplô 
táblázatból vettem.) A 2. vizsgálati esetben csak az [1] kritériu-
mai voltak a döntôek. A túlemelés értékét mindkét esetben az 
[2]-ben ajánlott értékkel vettem figyelembe. Minden esetben a 
szürke hátterû, kivastagított értékek képezik a vizsgálat alapját, 
amelyek egymáshoz tartozó L, f értékpárok.

ezeket az átmeneti íveket a következô táblázatokban foglaltam 
össze. A 1. táblázatból jól látható, hogy a vasúti ívkitûzô alapján 
felvett klotoid átmeneti ívek R=5000 m és R=6000 m esetén nem 
felelnek meg – a [6] megjelenése után megalkotott - érvényes ha-
zai elôírásoknak [2], [3]. ezt a két esetet nem vettem figyelembe 
a klotoid görbe vizsgálatánál.

Az így meghatározott átmeneti íveket (2. és 3. táblázat) vizsgálva, 
megállapítható, hogy melyik vizsgálati paraméter a mértékadó. 
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1600 109 0.522 200.000 200.000 1.042 224.000 224.000 0.742

1800 88 0.522 177.788 177.788 0.732 198.000 198.000 0.516

2000 71 0.523 160.000 160.000 0.533 178.000 178.000 0.375

2500 41 0.522 128.000 128.000 0.273 142.000 142.000 0.191

3000 20 0.521 106.667 106.667 0.158 118.000 118.000 0.110

4000 0 0.494 80.000 80.000 0.067 88.000 101.000 0.060

5000 0 0.395 64.000β 80.000 0.034 70.000 101.000 0.048

6000 0 0.329 53.333β 80.000 0.020 71.000 101.000 0.040

1. Táblázat: Az átmeneti ívek összefoglaló táblázata az 1. vizsgálati esetben

*nem teljesül az OkVpSZ által elôírt Lmin=V/2, azaz 80 m átmeneti ív hossz
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A klotoid átmeneti ív szükséges hossza az egyes vizsgálati paraméterek alapján megha-
tározva
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1600 109 0.522 173.016 87.200 64.484 309.542 53.333 309.542 2.494

1800 88 0.522 139.683 70.400 64.505 275.149 53.333 275.149 1.752

2000 71 0.523 112.698 56.800 64.683 247.634 53.333 247.634 1.277

2500 41 0.522 65.079 32.800 64.518 198.107 53.333 198.107 0.654

3000 20 0.521 33.333 16.800 64.409 165.089 53.333 165.089 0.379

4000 0 0.494 0.000 0.000 61.038 123.817 53.333 123.817 0.160

5000 0 0.395 0.000 0.000 48.830 99.054 53.333 99.054 0.082

6000 0 0.329 0.000 0.000 40.692 82.545 53.333 82.545 0.047

2. Táblázat: A klotoid átmeneti ívek összefoglaló táblázata a 2. vizsgálati esetben
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Az is látható majd (5.-6. és 11.-12. ábra), hogy érdemes-e – csak a 
vizsgálati tartomány átmeneti íveire vonatkozóan jelenthetô ki – a 
szöggyorsulást és a szöggyorsulás idôbeli változását tervezési para-
méternek használni a késôbbi honosított szabványunkban. 

Az 1.-12. ábrán feltüntetett értékek a vizsgált változók szerinti ma-
ximumok. Az ábrák címében szereplô „1.” és „2.” jelölések az 1. és 
2. vizsgálati esetre utalnak.

Az 1.-2. ábrán látható, hogy a vizsgált átmeneti ívek mind az eNV 
13803-1, mind pedig a hazai elôírásoknak [2], [3] megfelelnek. A 
klotoid átmeneti ívek a lineáris túlemelés-átmenettel kisebb értéke-
ket eredményeznek, mint a hullámos túlemelés-átmenetû koszinusz 
átmeneti ívek.

A 3. ábrából kitûnik, hogy a koszinusz átmeneti ívnél kiszámolt érté-
kek vonala R=4000 métertôl csökkenô lefutású. ez azért van, mert 
az OkVpSZ az R≥4000 m sugarú ívekhez L=101 m-es átmeneti ívet 
ír elô, és így a változatlan hosszúságú átmeneti ív és a növekvô „R” 
helyszínrajzi sugár egyre kisebb dm

-
/dt értéket eredményez.

A 4. ábrán látható, hogy az 1. vizsgálati esetben definiált klotoid 
átmeneti ívek nem felelnek meg az eNV 13803-1 elôírásainak. A 
koszinusz átmeneti ívekhez tartozó vonal lefutása a 3. ábránál meg-
említett ok miatt ilyen.

Az 5.-6. ábrával egyértelmûen igazolható, hogy az 1. vizsgálati eset-
ben nem mértékadó paraméter a β és a dβ/dt sem. Mivel a klotoid 
esetében ezek a tényezôk zérus értékek, így a fenti ábrákon nehe-
zebben láthatók.

A 7.-8. ábrákon a klotoid és a koszinusz átmeneti ívek vonalai ha-
sonló lefutásúak, mint az 1.-2. ábrán. A paraméterek abszolút-ér-
tékei is ugyanúgy viszonyulnak egymáshoz a 2. vizsgálati esetben, 
mint az 1. vizsgálati esetnél.

A 9. ábra mutatja, hogy a koszinusz átmeneti ívek minimális hosz-
szát R≥4000 m intervallumban a túlemelés-hiány idôbeli változása 
határozza meg. A klotoid átmeneti íveknél nem mértékadó ez a pa-
raméter.

A 10. ábra alapján kijelenthetô, hogy a 2. vizsgálati eset átmeneti 
íveinek minimális hosszát a gyorsulás idôbeli változása határozta 
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1600 109 0.522 138.357 136.974 103.078 79.079 101.292 237.316 53.333 237.316 0.833

1800 88 0.522 111.701 110.584 92.618 73.634 101.324 210.947 53.333 210.947 0.585

2000 71 0.523 90.123 89.221 83.192 68.549 101.604 189.853 53.333 189.853 0.427

2500 41 0.522 52.043 51.522 63.219 57.084 101.345 151.882 53.333 151.882 0.218

3000 21 0.521 26.656 26.389 45.244 45.673 101.173 126.568 53.333 126.568 0.126

4000 0 0.494 0.000 0.000 0.000 0.000 95.879 94.926 53.333 95.879 0.054

5000 0 0.395 0.000 0.000 0.000 0.000 76.703 75.941 53.333 76.703 0.028

6000 0 0.329 0.000 0.000 0.000 0.000 63.919 63.284 53.333 63.919 0.016

3. Táblázat: A koszinusz átmeneti ívek összefoglaló táblázata a 2. vizsgálati esetben

1. ábra: Az átmeneti ívek vizsgálata a túlemelés idôbeli változása 
alapján 1.

2. ábra: Az átmeneti ívek vizsgálata a túlemelés hossz szerinti 
változása alapján 1.

3. ábra: Az átmeneti ívek vizsgálata a túlemelés-hiány idôbeli 
változása alapján 1.
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meg. Az ábrán így az átmeneti íveket jellemzô vonalak szinte az 
eNV 13803-1 ajánlott határértékének egyenesébe simulnak.
A 11.-12. ábra szintén azt az állítást igazolja, hogy a szöggyorsu-
lás és a szöggyorsulás idôbeli változása nem mértékadó paramé-
ter a vizsgált R=1600…6000 m intervallumban.

5. végkövEtkEztEtésEk

A vizsgálatok alapján kijelenthetô, hogy a szöggyorsulás és a 
szöggyorsulás idôbeli változása – a sínkoronák által meghatá-
rozott síkban vizsgálva (hg=0) – nem mértékadó paraméterek. 
Az 1. vizsgálati esetben a hazai elôírások [2], [3] szerint meghatá-
rozott klotoid átmeneti ívek nem felelnek meg – a gyorsulás idô-
beli változás paraméterénél – a nemzetközi szabványnak [1]. (A 
klotoid átmeneti ívek csak R3000≥m intervallumban elégítik ki [1] 
elôírásait.) A 2. vizsgálati eset szerint a klotoid és a koszinusz át-
meneti íveknek is hosszabbaknak kell lenniük, mint az 1. vizsgálati 
eset alapján – a klotoid átmeneti ívek hossza közel 55%-kal, a ko-
szinusz átmeneti ívek hossza 5-7%-kal növelendô. Az összehason-
lítások eredményei alapján kijelenthetô, hogy a figyelembevett 
átmeneti ívek minimális hosszát a túlemelés-hiány idôbeli 
változása és a szabad oldalgyorsulás idôbeli változása ha-
tározta meg az Env 13803-1 alapján. természetesen a többi 
paraméter vizsgálata sem hagyható el, mert bizonyos esetekben 
elôfordulhat, hogy más paraméter(ek) a mértékadó(k).

A végzett összehasonlítások eredményei szerint az átmeneti ívek-
re a következô megállapítások tehetôk. A hazai elôírások [2], [3] 
V>120 km/h sebességhatárban már csak a koszinusz geometriájú 
átmeneti íveket engedik tervezni. Az európai gyakorlatban nagyse-
bességû vonalak tervezésénél is használnak harmadfokú parabola 
átmeneti íveket. ezek csak annyiban térnek el a klotoidtól, hogy az 
y részletpont koordinátáinak számításánál a sorba fejtés elsô tagját 
veszik csupán figyelembe. A klotoid átmeneti ív görbület-függvé-
nye, és a túlemelés-átmenet függvénye nem folytonos változású 
az átmeneti ív eleje és vége pontokban. ezeken a helyeken a sín-
szálat R

sínf
=5000 m sugarú tiszta ívvel lekerekítve, már folytonos 

változású függvényt (pontosabban három, egymáshoz érintôlege-
sen csatlakozó függvényt) kapunk. ebben az esetben igaz, hogy 
a szöggyorsulás értéke 0-tól különbözô, ami az alábbi kifejezéssel 
számítható (V=160 km/h, R

sínf
=5000 m):

összehasonlítva ezt az értéket a nemzetközi szabvány [1] határ-
értékeivel, látható, hogy nagyságrendekkel alattuk van. Az 1. és 
a 2. vizsgálati esetben kijött szöggyorsulás értékeknél is kisebb.

ezzel a levezetéssel bizonyított, hogy az esetlegesen R
sínf

=5000 m 
értékkel lekerekített sínszállal kialakított pályageometria esetén is 

4. ábra: Az átmeneti ívek összehasonlítása a gyorsulás idôbeli 
változása alapján 1.

5. ábra: Az átmeneti ívek összehasonlítása a szöggyorsulás 
alapján 1.

6. ábra: Az átmeneti ívek összehasonlítása a szöggyorsulás idôbeli 
változása alapján 1.

7. ábra: Az átmeneti ívek vizsgálata a túlemelés idôbeli változása 
alapján 2.

8. ábra: Az átmeneti ívek vizsgálata a túlemelés hossz szerinti 
változása alapján 2.

9. ábra: Az átmeneti ívek vizsgálata a túlemelés-hiány idôbeli 
változása alapján 2.
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csekély a szöggyorsulás nagysága. A többi paraméter maximális 
értékét nem befolyásolja a sínszál lekerekítése.

ezek alapján kijelenthetô, hogy a klotoid geometriájú átmeneti 
íves körívek a fent említett hosszváltoztatással V>160 km/h terve-
zési sebesség esetén is tökéletesen megfelelnek a kritériumoknak.

Az elvégzett összehasonlítások alapján az alábbiak állapíthatók meg:

•  Ha a hazai elôírásoknak [2], [3] megfelelôen tervezünk, akkor 
azonos tervezési paraméterek esetében a koszinusz átmeneti 
ívnél rövidebb átmeneti íveket klotoid geometriával érhetünk 
el. Az egymásnak megfelelô esetekben a koszinusz geometria 
kisebb köríveltolást szolgáltat, mint a klotoid.

10. ábra: Az átmeneti ívek összehasonlítása a gyorsulás idôbeli 
változása alapján 2.

11. ábra: Az átmeneti ívek összehasonlítása a szöggyorsulás 
alapján 2.

12. ábra: Az átmeneti ívek összehasonlítása a szöggyorsulás idôbeli 
változása alapján 2.

•  Ha a nemzetközi elôírásnak [1] megfelelôen terveznénk, akkor 
a klotoid geometria a koszinuszhoz képest szintén rövidebb át-
meneti ívet eredményez. Az egymásnak megfelelô esetekben a 
kisebb köríveltolást ismét a koszinusz, míg a nagyobbat megint 
a klotoid geometria adja.

•  Ha a tervezésnek nincsen helyszínrajzi korlátja, akkor minden-
képpen az [1] elôírásainak megfelelô klotoid átmeneti íves körív 
alkalmazása javasolható, mert vizsgálandó paraméterei a leg-
jobbak. (ennek természetesen feltétele a hazai tervezési sza-
bályzat eNV 13803-1 alapján történô átdogozása.) 
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compAtIbIlIty of thE hungArIAn rAIlWAy 
dEsIgn guIdElInEs WIth thE EuropEAn stAn-
dArds

the Hungarian railway design guidelines do not contain design 
parameters for the speeds greater than 160 km/h. in the related 
international standard (eNV 13803) this speed limit is 300 km/h. 
the paper deals with the analysis of the conformity of these two 
regulations. it gives the parameters for two transition curves used 
in Hungary. it analyses the importance of the new design parame-
ters, which are contained in the eNV 13803. the article approves 
that the usability of the clothoide in the Hungarian regulations is 
unnecessarily restricted for the speeds V≤120 km/h.
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A cikk egy dinamikus elôrebecslô modellt ismertet, melynek 
segítségével a közúti kivitelezô vállalatok teljesítményének 
minôsége értékelhetô. A panel adatelemzés módszerét alkal-
mazva az építéskori egyenetlenséget jellemezték (nemzetközi 
egyenetlenségi index, iRi) Wisconsin államban 1998 és2002 
között. A vizsgálat során megkülönböztették a városi és a kül-
sôségi szakaszokat, az utóbbiak esetén lényegesen kedvezôbb 
építéskori egyenetlenségi értékek adódtak. elemezték a teljes 
rekonstrukció, a burkolati rétegek átépítése és a felületi réteg 
építése közötti különbségeket, amelyek nem mutattak lényeges 
eltérést az egyenetlenségben. A modellekben különbözô válto-
zókat alkalmaztak, és a modellek használhatóságát az Akaike-
féle információs jellemzôvel minôsítették, amely kombinálja az 

Az építéskori egyenetlenség 
dinAmikus elôrebecslô modellje
AszfAltbeton burkolAtok 
kivitelezésénél

illeszkedés jóságát a modell bonyolultságával. Az eredmények 
szerint a legjobb modell átlagosan 16%-os hibával becsül elôre. 
A modellben a kivitelezô elmúlt 5 évben mért építéskori egye-
netlenségének átlaga, a kivitelezô által az elmúlt 5 évben meg-
épített burkolatok hossza, valamint az egyenetlenség 5 éves 
átlagértékének és a legutóbbi munka egyenetlenségi értékének 
abszolút értelemben vett különbsége szerepel. Az eredmények 
végül rávilágítottak arra, hogy az aszfaltburkolatok építéskori 
minôsége jól elôrebecsülhetô, ha ismert a kivitelezô múltbeli 
teljesítményének minôsége és néhány egyéb építési jellemzô. 
A bemutatott dinamikus elôrebecslô modell alkalmazását ezért 
javasolják a kivitelezôk elôminôsítésére.

G. A.

dynAmIc prEdIctIon modEl of As-buIlt roughnEss In AsphAltIc concrEtE pAvEmEnt constructIon
duk gyoo lEE
journAl of trAnsportAtIon EngInEErIng 2007. 2. p. 90-95. á:6, t:5, h:13.

A forgalmi torlódások költségeit a forgalmi mérnökök már jól 
képesek meghatározni, de ezeket a költségeket ritkán alkalmaz-
zák a közúti projektek hálózati szintû értékelésénél. A cikkben 
bemutatott megközelítés egy középutat jelent a forgalmi mér-
nök számára vonzó részletes mikroszimuláció és a hagyományos 
hálózatfejlesztési gondolkodás között. A modell lényege a gyor-
sulások szórásán alapul, mert a forgalmi torlódások esetén sebes-
ségek széles skálán változnak, és a gyorsulások szórása jóval na-
gyobb, mint a szabadon haladó forgalom esetén. Az adatgyûjtést 
Auckland, kuala Lumpur és Bangkok fôútjain és autópályáin vé-
gezték, ahol 2-5 km hosszúságú útszakaszokon 328 jármûvel vé-
geztek adatgyûjtést. Az egyik cél a HDM-4 burkolatgazdálkodási 
rendszer meglévô modelljeinek korszerûsítése volt. A modellezés 

A forgAlmi torlódások becsült 
hAtásA Az üzemAnyAg fogyAsztásrA
és A káros AnyAg kibocsátásrA
A gyorsulások szórásA AlApján
EstImAtIng thE EffEcts of trAffIc congEstIon on fuEl consumptIon And vEhIclE EmIssIons 
bAsEd on AccElErAtIon noIsE
I. d. grEEnWood, r. c. m. dunn, r. r. rAInE
journAl of trAnsportAtIon EngInEErIng 2007. 2. p. 96-104. á:9, t:5, h:11.

során kiderült, hogy a gyorsulások eloszlása nem teljesen felel 
meg a normális eloszlásnak, de az eltérés elhanyagolható mér-
tékû alábecslést eredményez. Az ismertetett modell pontosabb 
eredményeket ad, mint a hagyományos összefüggés a sebesség 
és a forgalomnagyság között, amely utóbbi torlódás esetén je-
lentôs hibákat mutat. A modell alapján az üzemanyag fogyasztás 
és a káros anyagok kibocsátása egyaránt magasabb a forgalmi 
torlódásokban. egy valós, hatsávos, 140 ezer jármû/nap forgal-
mú autópálya szakaszon 24 óra alatt az üzemanyag fogyasztás 
13%-kal, a káros anyag kibocsátás 12% és 25% között növe-
kedett a torlódások miatt. A reálisabb modellek beillesztése a 
HDM-4 burkolatgazdálkodási rendszer kalibrálását megkönnyíti, 
és olcsóbbá teszi a felhasználók számára.
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száma Elôírás címe várható 
megjelenés

út 2-3.301-1új útépítési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton (AC) (MSZ eN 13 108-1 szabvány szerinti 
átdolgozás)

2008. máj. 15.

út 2-3.301-2 új útépítési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez (BBtM) (MSZ eN 
13 108-2 szabvány szerinti átdolgozás)

2008. máj. 15.

út 2-3.301-5 új útépítési aszfaltkeverékek. Zúzalékvázas masztixaszfalt (SMA) (MSZ eN 13 108-5 
szabvány szerinti átdolgozás)

2008. máj. 15.

út 2-3.301-6 új útépítési aszfaltkeverékek. öntöttaszfalt (MA) (MSZ eN 13 108-6 szabvány szerinti 
átdolgozás)

2008. máj. 15.

út 2-3.301-8 új útépítési aszfaltkeverékek. Visszanyert aszfalt (MSZ eN 13 108-8 szabvány szerinti 
átdolgozás)

2008. máj. 15.

út 2-3.302 új út-pályaszerkezeti aszfaltrétegek. Építési feltételek és minôségi követelmények 2008. máj. 15.

út 2-3.402 Átdolgozás közúti hidak építése i. Beton, vasbeton és feszített vasbeton hídszerkezetek építése 2008. ii. né.

út 2-3.406 Átdolgozás közúti hidak szigetelése i.  
Vasbeton pályalemezû hidak felszerkezetének szigetelése és aszfaltburkolata

2008. ii. né.

út 2-3.411 Átdolgozás közúti hidak tervezési elôírásai i. Általános létesítési szabályok 2008. iV. né.

út 2-3.412 Átdolgozás közúti hidak tervezési elôírásai ii. erôtani számítás 2008. ii. né.

út 2-3.413 Átdolgozás közúti hidak tervezési elôírásai iii. közúti acélhidak 2008. iV. né.

út 2-3.414 Átdolgozás közúti hidak tervezési elôírásai iV. Beton, vasbeton és feszített vasbeton közúti hidak 2008. iV. né.

út 2-3.415 Átdolgozás közúti hidak tervezési elôírásai V. öszvérhidak 2008. iV. né.

út 2-3.416 Átdolgozás közúti hidak tervezési elôírásai Vi. Fahidak 2008. iV. né.

út 2-3.423 új Szigetelés és aszfaltburkolat nélküli Nsz-Nt betonból készülô hídfelszerkezetek 
tervezése és építése

2009. i. né.

út 2-3.601-1 Átdolgozás útépítési zúzottkövek és zúzottkavicsok. 1. rész kôanyaghalmazok utak, repülôterek 
és más közforgalmi területek aszfaltkeverékeihez és felületi bevonataihoz (MSZ eN 
13 043 szabvány szerinti átdolgozás)

2008. máj. 15.

út 2-3.602 Átdolgozás kôlisztek. kôanyaghalmazok utak, repülôterek és más közforgalmú területek aszfalt-
keverékeihez és felületi bevonataihoz (MSZ eN 13 043 szabvány szerinti átdolgozás)

2008. máj. 15.

út 2-3.701 Átdolgozás útburkolatok hézagkitöltô anyagai 2008. iV. né.

út 2-3.707 Átdolgozás Bontott útépítési anyagok újrahasználata i. Helyszíni hideg eljárás 2008. ii. né.

út 2-3.709 új Aszfaltok újrahasználata. Helyszíni meleg eljárás 2008. ii. né.

út 2-3.710 új útépítési beton bontási, építési és építôanyag-gyártási hulladék újrahasználatával 2009. i. né.

tú 7 Átdolgozás útüzemeltetés és útfenntartás 2008. iV. né.

tú 9 Átdolgozás Aszfaltburkolatú útpályaszerkezetek méretezésének segédlete 2009. i. né.

tú 15 új közlekedési zaj számítása és csökkentése 2009. i. né.

tú 16 új Értékelemzés (A ktSZ kiegészítése) 2008. ii. né.

tú 17 új út 2-3.211 Betonburkolatú útpályaszerkezetek méretezésének segédlete 2009. i. né.

tú 18 új Hófúvás ellen védô növénysávok 2008. iV. né.

tú 19 új Mûanyagok alkalmazása az útépítésben 2009. i. né.

tú 20 új kerékpáros-forgalmi létesítmények 

tú 21 új Helyi közutak kezelése 2008. ii. né.

tú 22 új Vizsgálati kézikönyv 2008. ii. né.

Forrás: www.maut.hu

útügyi mûszAki elôírások és
tervezési útmutAtók várhAtó 
megjelenése �. rész
A Magyar útügyi társaság gondozásában elkészült sok új mûszaki elôírás tervezete. Folyamatban van az elôírások összehangolása, 
majd a közmegegyeztetés után ütemezett sorrendben lépnek hatályba az új elôírások. 
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