58. EVFOLYAM
3-4. SZAM




FELELOS KIADO - ‘ '| m

Dr. Csepi Lajos

FELELOS SZERKESZTO 1
Dr. Koren Csaba -

SZERKESZTOK - )
Dr. Gulyas Andras, f
Réthati Andras,
Dr. Téth-Szabd Zsuzsanna

MLAP FOTO
2007. 6szi kozuti biztonsagi audit
Olya I U Y ieria[fﬁ ]
I i

I&OZ > ' EL f SI ciVILE
Alapitotta a\"?\"c?z']e‘_e sstudo
- Egyestilet. . - T
A kozlekedésépitési és mélyépité
alftL.;! mérn 0

S

—

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

KIADJA:

Kozlekedésfejlesztési
Koordinacios Kézpont

1024 Budapest, Lovéhaz u. 39.

SZERKESZTOSEG:

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

Telefon: 96 503 452;

Fax: 96 503 451;

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

TARTALOM

DR. AMBRUS KALMAN — DR. GASPAR LASZLO — DR. KELETI IMRE —
DR. PALLOS IMRE
A palyaszerkezet-rehabilitacié lehetséges megoldasai az MO-s Utgy(ir(i

DESIGN, NYOMDAI MUNKA, déli szektoraban az autopdlyava fejlesztés keretében 1
HIRDETESEK, ELOFIZETES:

Press GT Kft. URECZKY JUDIT — TOTH CSABA

1134 Budapest, Uteg u. 49. A hémérséklet teherbirasra gyakorolt hatasanak vizsgalata 9
Telefon: 349-6135

Fax: 452-0270; DR. FLEISCHER TAMAS

E-mail: info@pressgt.hu Az elérhet8ség mérése példakkal 15
Internet: www.pressgt.hu

Lapigazgato: Hollauer Tibor MOCSARI TIBOR

Hirdetési igazgatd: Mezé Gizi A kozUti biztonsagi audit szerepe az Utlgyi adminisztraciéban 23
A cikkekben szereplé megéllapita- DR. RIGO MIHALY

sok és adatok a szerz6k véleményét Sebességszabalyozas és sebességbetartatds a 43-as Uton 27
és ismereteit fejezik ki és nem

feltétlendl azonosak a szerkeszték FISCHER SZABOLCS

véleményével és ismereteivel. A hazai vasuttervezési el6irasok eurdpai megfelel6sége 30



KOZUTI ES MELYEPITESI SZEMLE 58. EVFOLYAM, 3-4. SZAM

2008. APRILIS

A PALYASZERKEZET-REHABILITACIO
LEHETSEGES MEGOLDASAI AZ MO-S
UTGYURU DELI SZEKTORABAN AZ
AUTOPALYAVA FEJLESZTES KERETEBEN

DR. AMBRUS KALMAN ", DR. HABIL. GASPAR LASZLO?, DR. KELETI IMRE 3, DR. PALLOS IMRE *

1. ELOZMENYEK

A Nemzeti Autopalya Zrt.> 2006 végén az MO-s Gtgydirl déli szek-
tordnak autépalyava fejlesztésére iranyuld tervezési munkakhoz
kapcsoléddan megbizta a KTl Kht.-t a déli szektor autouti kiépi-
tésli szakaszan az Utpalyaszerkezet felllvizsgalataval. Alapvetd
kivanalom volt, hogy a vizsgélat végeredménye olyan tervezési
diszpozicié legyen, amelynek alapjan a déli szektor autéuti ki-
épitést szakaszanak Utpalya-szerkezetét oly mddon Ujitsak fel,
hogy az az autdpalyava fejlesztés egységes rendszerébe —miisza-
ki megoldasa és a megvaldsitds Utemezése tekintetében — be-
illeszthet6vé valjék.

A megbizas szerinti K+F munka végrehajtasahoz a KTl Kht. mun-
kacsoportot szervezett®. A Megrendel6 Szilasi LaszI6 (NIF Zrt.) és
Kovécs Attila (AAK Zrt.) urat jeldlte ki konzulensnek. A kévetke-
z8kben a K+F munka menetérdl és eredményeirdl szamolunk
be.

2. A KUTATAS-FEJLESZTESI TEMA CELKITUZESEI

A K+F munka témaéja: tervezési diszpozicio kidolgozasa az MO-s
Utgydrd déli szektordban, az M1-es autépalya és az 51. Ut kdzott,
iranyonként 2-2 forgalmi savval m(ik6doé autout palyaszerkezeté-
nek rehabilitacidjara. Az EU Kohéziés Alapjaval tdmogatott Koz-
lekedési Operativ Program (K6zOP) keretében:

® az autdutat 2x3 forgalmi savos autdpalyava fejlesztik,

¢ a jelenlegi autéutszakasz ennek az autépalyanak a 0,0 és a
12,5 km szelvény kdzott a jobb, a 12,5 és a 23,2 km szelvény
kozott pedig a balpalydja lesz,

® az autopalya bal palyajat alkotd forgalmi savok és leallésav at-
vezetésére mind a Harosi Duna-hid, mind a Soroksari Dunaag-
hid mellett 4j hidak épulnek.

A rehabilitacionak ki kell terjednie a meglévé Harosi Duna-hid, a
soroksdari Dunaag-hid, az 6sszes tébbi feltljaré mdtargy, valamint
a folyopalya Utpalyaszerkezeteire, sziikség szerint az alattuk levd
foldmdre is.

A rehabilitacio célkitlizése: a jelenleg autdutként miikods palya-
szakasz olyan éllapotba hozasa, amely garantélja, hogy az auté-
palya annak 40 éves tervezési id6szakaban egységes szolgaltata-
si szinvonalon mikddhessen. Figyelemmel arra, hogy a 0,0 és a
12,5 km szelvények kozotti rész a késébbi autopalya jobb palydja,
a 12,5 km és a 23,2 km szelvény kozott pedig a bal palydja lesz,
ezek a mliveletek az autépalyava fejlesztés II. itemének foghatdk
fel. Csupan ennek elkészllte utan érheti el az Utszakasz a 2x3
forgalmi savos autopalya szolgaltatasi szinvonalat.

" okleveles mémok, egyetemi adjunktus, BME Ut és Vasutépitési Tanszék

E szolgaltatasi szinvonalhoz tartozé palyaszerkezet megtervezé-
séhez a jelenlegi autout palyaszerkezetének allapotat meg kellett
ismerni, majd ezek eredményei alapjan palyaszerkezeti rehabili-
taciés valtozatokat lehetett kidolgozni. Ezekbdl kivalaszthato volt
a mUszakilag és gazdasagilag egyarant optimalis megoldas, és
ki lehetett a tervezési diszpoziciot dolgozni, amelyre alapozva a
tervez6 a majdani autépalya jelenleg autdutként miikodo részén
olyan pélyaszerkezetet tervezhet, amely az autépdlyatdl elvarha-
6 szolgaltatasi szinvonalnak megfelel.

4. AZ AUTOUT EPITESI, FENNTARTASI
ES UZEMELTETESI TORTENETE

Az MO-s Utgydirlinek (1. dbra) els6ként, 1987 és 1994 koz6tt a 29
km-es hosszUsagu déli szektora épllt meg, az 1. és a 2. tablazat
szerinti két Utemben, a Vildgbank 4ltal nydjtott hitelt is igénybe
véve. Az eredeti tervek szerint, 14,5 m-es burkolat- és 18,5 m-es
koronaszélességgel a folyopélya egy késébbi 2x3 forgalmi séavos
autopalya egyik palyajat képezi majd. Ez igy 2x2x3,5 m szélessé-
gl forgalmi sdvok kialakitasat tette lehetévé, kdzépen 0,5 m-es
szélességU elvalasztd savval, jobbrdél és balrél 0,3 m-es biztonsagi
sawal és 1,7 m-es padkaval (2. dbra).

Az autouton a forgalom mar kozvetlenll az dtadas utan a vart-
nal gyorsabban fejlédott, és 2006-ra a 3. tablazat szerinti jellem-
z6ket mutatta. Erre a jelenségre és annak a palyaszerkezet élla-
potara gyakorolt hatasaira mar 1996-ban felhivta a figyelmet az

2 okleveles mérnék, okleveles gazdasagi mérndk, kutatd professzor, Kbzlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft, egyetemi tanar, Széchenyi Istvén Egyetem
3 okleveles mérndk, okleveles gazdasagi mémok, egyetemi doktor, az ORKA Mérnoki Tanacsado Kft. tgyvezetsje
4 okleveles vegyészmérndk, egyetemi doktor, cimzetes egyetemi docens, BME Ut és Vasutépitési Tanszék

52007. januar 1-je 6ta Nemzeti Infrastruktura Fejleszté Zrt. (NIF Zrt.)

6 A munkacsoport: KTl Kht., BME Epitéanyag és Mérnkgeoldgiai Tanszék, BME Ut és Vasutépitési Tanszék, ORKA Mérnoki Tandcsadd Kft.
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Az M0O-s korgy(rl deli szektoranak mintakeresztszelvénye toltésben
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egyik Utligyi Napokon elhangzott el6adas, amely a lapunkban is
megjelent [1]. A kdzUtkezel§ az MO-s Utgy(rd déli szektoraban, a
haladé savokon 1995-ben mar olyan mérték( nyomvalyu-képz6-
dést regisztralt, hogy nem halogathatta tovabb a beavatkozast.
A javitasi munkak napjainkig évenkénti feladatta valtak, és els¢-
sorban a nyomvalyuk megszintetését céloztak, e munkak soran
jelent6s forgalmi torlédasokat is okozva [2].

5. AZ AUTOPALYAVA FEJLESZTES TERVEZESI
JELLEMZOI, UTEMEZESE

A Budapestet elkertlé MO-s utgylrd a magyarorszagi gyorsfor-
galmi uthalézat kiemelten fontos részeként — elkészilte utan
— térbeli sorrendben az M1-es, az M7-es, az M6-0s, az M5-0s,
az M4-es, az M31-es, az M3-as és az M2-es autépalyat, valamint
azl,a7.,a6.,az51.,az5,a4.,a31.,a3,a2, all.ésa
10. utat koéti 6ssze. Ez a gyorsforgalmi Gtgydrl teremt kapcsola-
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MO/M1
MO/CORA
MO/M7
MO0/70
Nagytétény (MO/M6)

1991-1994

GIENIVIISIE

Utpalyaszerkezet
Szakasz tervezett megépiilt Epitési
szama rétegének neve . vastagsaga . vastagsaga idészak
jele jele

[em] [ecm] [em] [ecm]
Aszfalt koporéteg EHA-20 4 8,8 SM-12 4 8,8 1995
Aszfalt kotoréteg HAK-16 5 11.0 HAK-16 5 11.0
Aszfalt fels§ alapréteg JU-35 6 12,0 JU-35 6 12,0

VA Aszfalt also alapréteg JU-20 4-5 8,0-10,0 JU-20 4-5 8,0-10,0
Fels6 alapréteg CK, 15 18,0 CK, 15 18,0 1992-1994
Also alapréteg M-20, M-50 20 14,0 M-20 20 14,0
Osszesen 54-55 | 71,8-73,8 54-55 71,8-73,8
Védbréteg H.kavics 30 H.kavics 30 0
Aszfalt koporéteg EHA-20 4 8,8 EHA-20 4 8,8
Aszfalt kotéréteg HAK-20 6 13,2 HAK-20 6 13,2
Aszfalt alapréteg JU-35 6 12,0 HAK-12 4 8.0
SAM réteg aszfaltbol ZAB-5 2 4,0
/8 Fels6 alapréteg CK, 15 18,0 CK, 15 18,0 1989-1390

Also alapréteg M-20 20 14,0 M-20 20 14,0
Osszesen 51 66.0 51 66.0
Védéréteg | H.kavics 30 0 H.kavics 30 0
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Forgalom-
fejlodés a
o forgalomba | A nehézforga-
MO-s kérgyliri-szakasz helyezés lom aranya [%]
éve és 2006
kozott
0+000-
13+794
kmsz., 3,1- | 4.3- 35
VA az M1-es 1994 szeres | Szoros 21 (2000) 29
ésab. ut
kozott
13+794-
29+000 58
g | KMSZ.a | qggq | 65 | 75 | 55 (1908 |22
6. Ut és sz0ros | szOros 1999)
az M5-6s
kodzott

tot a IV. és az V. szamu TEN-T folyosék magyarorszagi szakaszai
kozott, illetve innen &gazik ki az V/B. és a V/C. TEN-T folyosé
is. Az M1-es és az M5-6s autdpalya kozotti déli szektor autduti
kiépitésr6l annak idején Kormanyhatarozat dontott, az autopa-
lyava bovitésérdl szintén Kormany-hatarozat és az azt megerd-
sit6 Autdpalya-torvény rendelkezik [3] [4].

A meglévd és a 2x2 savos autdutként mikods, de a majdani
2x3 forgalmi savos autopalya félpalyajanak igényével kiépitett
déli szektor autdpalyava fejlesztését célul kitlizé projekt tartal-
mazza:

® 23,2 km-nyi hosszon a 2x3 forgalmi savos autopdlyava bé-
vitést, a meglévd 2x2 savos, autdutként mikods palya fel-
hasznélasaval,

¢ 6,3 km-nyi szakaszon, Uj nyomvonalon vezetett 2x2 savos, a
késébbiek sordn 2x3 savos autdpalyava fejleszthetd autdut-
szakaszt,

® a 770 m-es hosszUsagu Uj Harosi Duna-hidat és a 500 m-es
hosszUsagu U] Soroksari Dunaag-hidat.

A tervezési jellemzéket a 4. tdblazat mutatja be.

Az autdpalyava fejlesztést 2008-ban tervezik megkezdeni. A
forgalomba helyezésre 2011-re lehet szamitani. Ezutan kovet-
kezhet a jelenlegi autout — beleértve a nagyhidakat — szaka-

Terve-
. . . |Korona-
Ut- 2ési . P
Sza- széles- L Leallasi
kate-| sebes- . Forgalmi sav .
kasz| . ! ség lehetéség
goria| ség Im]
[km/h]
széles- .
y szama
sége [m]
1.
@©
2. = 100 17,75 Burkolt
s (fél 3,75 2x3 lealldsav,
3. § pélya) 3,00m
4. 110

szosan Utemezett rekonstrukcidja, amely a Harosi Duna-hid
szerkezetén szlkségessé vald rehabilitacios munkak valoszind
id6tartama miatt legalabb két, esetleg harom épitési szezont
fog igénybe venni. Az MO-s korgy(r( déli szektorara tehat az
M1-es autépalya és az 51. Ut kozotti szakaszon teljes kord au-
topdlya szolgaltatasi szinvonalra legkordbban 2013-2014-ben
lehet szamitani.

6. A PALYAALLAPOTOT MEGHATAROZO
MERESEK, MEGFIGYELESEK ES VIZSGALATOK

Az MO-s korgyird 0,0 és 23,2 km szelvényei kozo6tt jelenleg
autoutként Uzemeld szakaszanak palyaszerkezet-rehabilita-
ci¢jat leird tervezési diszpozicié meghatarozasahoz sziksé-
ges volt a pillanatnyi burkolatallapotnak helyszini mérések és
vizsgalatok, valamint laboratériumi vizsgalatok Utjan torténd
megismerése. A kovetkezékben ezek legfontosabb eredmé-
nyeit foglaljuk 6ssze.

6.1. VIZUALIS MEGFIGYELESEK

2007 marciusaban és aprilisaban az autéutszakasz jobb- és bal
oldaldnak (New Jersey elemekkel elvélasztott palyainak) hala-
do sadvjain — Lacroix-kocsival végrehajtott teherbirdsméréssel
egyidejlleg — gyalogos bejarassal a palya vizudlis allapotanak
jellemzésére kertlt sor. A jobb palya 11 és a balpalya 10 te-
herbirds-mérési szakaszan — harom kivételével — a kopoéréteg
kilonbdz6 mértékl repedezettsége volt megfigyelhets. A re-
pedések hossz- illetve keresztiranyuak, halés repedést nem ész-
leltink. A késébb furt magmintak tanusaga szerint a repedések
a kopdrétegre korlatozddtak. A jobb oldali palyan a vizsgalt 11
szakaszon a haladdésav nyomvalyus volt, a négy szakaszon a
mély nyomvalyuk folyamatosan jelentkeztek. A bal oldali palya
10 szakaszabdl négy szakaszon helyenként, a tébbi hat szaka-
szon pedig folyamatosan alakult ki nyomvalyu. Ezt az allapotot
igazolték az AAK Zrt.-t68l, megrendeldi adatszolgaltatasként ka-
pott 2006. novemberi RST-mérések eredményei is [5].

6.2. TEHERBIRAS

Az atlagosan 1,0 km-es hosszUsagu homogén szakaszokon a
mind a bal-, mind pedig a jobbpdlya haladé savjan Lacroix-
deflektograffal meghatarozott behajlasok sztik (0,30 és a 0,45
mm ko6z6tti) tartomanyban ingadoztak. Ezek az értékek jo te-
herbirasrol tanuskodnak. A maximalis egyedi értékek csupan
egy-két esetben emelkedtek 0,70 mm folé, de a 0,80 mm-
t sehol sem haladtak meg. (Ez utdbbi tartomany sem jelent
gyenge teherbirast, csupdn lokalis rendellenességekre utal.) A
mértékadod behajlas is meglehetésen homogénnek bizonyult,
ugyanis az egyes szakaszokon a 0,35 és a 0,50 mm ko6zotti
tartomanyba esett, egyedll a 13+644 és a 14+341 km szel-
vények kozott, a jobb pdalyan mutatott 0,61 mm-es értéket.
A vizsgalt autdut-szakasz teherbirasa tehat a legtdbb esetben
kivald, és még a leggyengébb szakaszokon is megfelelének
mondhaté.

A magmintavételek helyén (lasd késébb), az alapréteg kieme-
|ésével a foldmU-tukron kénnyd ejtésulyos teherbirds-mérésre
nyflt lehetdség. Ez a mérés féleg abban a tekintetben szolgal-
tat informaciot, hogy van-e valahol lokalis f6ldmU(-elnedvese-
dés, ami palyaszerkezet-teherbirads csokkenéséhez vezet(het).
A foldmU javitérétegének fellletén igy meghatarozott E-mo-
dulus értékek azt bizonyitottak, hogy mindenhol kedvezé ez
az érték, szamos esetben pedig egyenesen kivalé. Az autdut-
szakaszon tehat a foldmd j¢ allapotban van.



2008. APRILIS

KOZUTI ES MELYEPITESI SZEMLE 58. EVFOLYAM, 3-4.SZAM

I/A szakasz (0-12,5 km sz.) | 1/B szakasz (12,5-23,2 km sz.)
Palyaszerkezeti merevségi modulus [MPa]
aszfaltréteg haladé sav eléz6 sav haladé sav eléz6 sav
balpalya | jobbpalya | balpalya | jobbpalya | balpalya | jobbpalya | balpalya | jobbpalya
Kopdréteg 4775-5488 7186-9277 4758 8397 5843
Kotoréteg 6998-8040 | 6127-9583 7028-8592 | 3947-11625
Felsé alapréteg 8696-10992| 7523-12456 7880-12119| 5307-11693
Also alapréteg 4775-5483 | 6127-9563 4756 3947-11622

6.3. A PALYASZERKEZETI RETEGEK VIZSGALATA

A burkolati rétegek aszfaltmechanikai vizsgalataihoz, illetve a
plasztikus deformaciés hajlam megitélése érdekében @150 és
@250 mm-es magmintakat furtak. A @250 mm-es furasi he-
lyeken a furdsmélységet gy hataroztak meg, hogy az a CK
alaprétegen is athaladjon. A laboratériumba szallitott mag-
mintakon megmérték a rétegvastagsagokat. A CK, alapréteg,
magas szilardsagértékekkel (a nyomdszilardsag atlaga 5,2 N/mm?,
1,5-10,2 N/mm?-es tartomanyban, 2,8 N/mm?-es szorassal),
homogénnek mutatkozott.

Az MSZ EN 12697-26:2005 alapjan végrehajtott mérés (IT-CY)
szerint az egyes szakaszokon az ugyanazon tipusu aszfaltréte-
gek sokszor egymastol Iényegesen eltéré merevségi modulu-
suaknak bizonyultak (5. tablazat).

A palyaszerkezet aszfaltrétegeinek keréknyom-képz6dési vizs-
galata szerint deformécids ellenélldsa — két kivétellel — az el6-
iras szerinti ¢ = 25 % kUszob-feltételnek megfelel.

6.4. ERTEKELES

A vizsgdlatok eredményeit 6sszefoglalva megallapithaté volt,
hogy:

* a palyaszerkezet teherbirasa kedvezé,

e 3 palyafelulet vizudlis megfigyelése soran tapasztalt burko-
lathibak (nyomvalyuk, hossz-és keresztiranyu repedések, ka-
tyuk és kipergések) az allapotromlas gyorsuldsanak egyértel-
mU jeleinek tekinthetdk, mikdzben

® 3 palyabdl vett furt mintdk anyagvizsgalatai altaldban kedve-
z6 eredményeket szolgaltattak.

Palyaszakaszonként a kovetkezé értékelés sziletett.

6.4.1. 1./A SZAKASZ: MO/M1 ES 6. UT (0,0 ES 12,5 KM
SZELVENY) KOZOTT

Mind a féldmd, mind pedig a hidraulikus két&anyagu alap-
réteg allapota megfelels, igy a rehabilitacio utan is a palya-
szerkezet része lehet. A burkolat alsé aszfaltrétegei szintén
megfelel6 allapotban vannak, mind modulus, mind pedig
plasztikus deforméciéval szembeni ellenallas tekintetében, te-
hat ezek meghagyasa is javasolhatd. A kot6- és a koporéteg
— részben plasztikus deformécios hajlamuk, részben pedig a
keletkezett jelentés szamu repedés miatt — aszfaltmechanikai
szempontbdl nincsenek megfeleld allapotban. Ezek eltavolitasa
ajanlatos.

6.4.2.1./B SZAKASZ: 6. UT ES 51. UT (12,5 ES 23,2 KM
SZELVENY) KOZOTT

A foldmd és a hidraulikus két6anyagu alapréteg éllapota meg-

feleld, igy nincs indok azok cseréjére. A burkolat alsé aszfaltréte-

gei szintén megfelels allapotdak, mind merevségi modulusukat,

mind pedig plasztikus deformaciés hajlamukat tekintve. A sza-

kaszon az id6kdzbeni feltjitasok, javitasok soran készitett aszfalt

kopd- és kotérétegek azonban megfeleléségik szempontjabdl,

harom részszakaszra bonthatok:

® a 124500 és a 13+900 km szelvény kozott a rétegek allapota
megfelel az I./A szakaszon leirtaknak, itt a fels6 két burkolati
réteg eltavolitasa a célszerli megoldas;

® 3 134900 és a 22+160 km szelvény kozott a kots- és a koporé-
teg aszfaltmechanikai szempontbol megfelel6 allapotban van,
a kialakult nyomvalyt miatt azonban a kopoéréteg eltavolitasra
javasolhato;

®a 214160 km szelvénytdl a szakasz végéig a korabbi felujitas
sordn bennhagyott EHA-réteg eltavolitasa, annak plasztikus de-
formaciés hajlama miatt, nem kertlhetd el; ezért a rehabilitacio
soran ezen a szakaszon a felsé harom aszfaltréteg eltavolitasa
indokolt.

7. A VIZSGALT REHABILITACIOS TECHNOLOGIAK

A palyaszerkezet jelenlegi allapotabdl kiindulva és feltételezve,

hogy a felujitas kezd6 idépontjara a palyaszerkezet alatti foldmd,

az M20 és az CK_ alaprétegek ugyanolyan j¢ allapotban marad-
nak, mint a most végzett vizsgalatkor, alapvetéen haromféle fel-

Ujitasi lehet&séget vettiink vizsgalat ala.

a.) Gyenge deformécids ellenalld képességli és rossz altalanos
allapotu aszfaltrétegek esetén azokat eltavolitjak, majd a var-
hato forgalmi terhelésnek megfeleld vastagsagu aszfalt anya-
gu alap- és burkolati rétegeket vagy pedig hézagaiban vasalt
betonburkolatot készitenek.

b.) Ha a pélyaszerkezet aszfaltrétegei kozul csak a burkolati réte-
gek (koté- és koporéteg) altalanos allapota rossz, akkor — az
ezek eltavolitasa utan a marado CK, és M20 alapréteget és a
meghagyhato alsé aszfaltréteget egytttesen Uj alaprétegnek
tekintve — az alapra Uj nagy modulusu aszfaltburkolatot vagy
hézagaiban vasalt betonburkolatot vagy pedig hézagaiban
vasalt vékonybeton-burkolatot épitenek.

c.) A pélyaszerkezetben a gyenge deformacios ellenalld képessé-
gl és rossz dllapotu aszfaltburkolat alatti régi aszfaltrétegek
egy késobbi, felljitott palyaszerkezetben a felsé alapréteggel
szemben tamasztott kdvetelményeknek ugyan nem minden
tekintetben felelnek meg, de feljavithaténak min&sulnek. Eb-
ben az esetben ezeket az aszfaltrétegeket habositott bitumen
kétéanyaggal, helyszini vagy keverételepi Ujrafelhasznalas-
sal megjavitjak, majd ebbdl az aszfaltanyagbél és a helyben
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maradt CK, és M20 alaprétegekbdl kialakitott (j alaprétegre
nagymodulusu aszfaltburkolatot vagy hézagaiban vasalt be-
tonburkolatot vagy hézagaiban vasalt vékonybeton-burkola-
tot készitenek. (Aszfaltburkolattal torténd feldjitaskor elhagy-
haté a reflexids repedések kialakuldsat megakadalyozé vagy
késleltet§ SAM réteg épitése.)

A lehetséges rehabilitacios technologidk kozul:

e a pdlyaszerkezeti rétegek habositott bitumennel valé helyszini,
illetve keverételepi Ujrafelhasznalasa, valamint
® a vékonybeton-réteggel torténd burkolat-rehabilitacié (white-

topping)

olyan technoldgia, amelyet — hazai szabalyozas hidnydban — e
munka keretében Gtugyi mlszaki el&irasi (helyszini, illetve keve-
r6telepi Ujrafelhasznalas habositott bitumen kotéanyaggal, vé-
konybeton-burkolat) és laboratériumi keveréktervezési (vékony-
beton-burkolat) mélységig olyan mértékben kidolgoztuk, hogy
alkalmazasuk esetén a tervezési diszpoziciod kialakithato legyen.

8. SZAKASZONKENTI REHABILITACIOS JAVASLATOK-
HOZ ALKALMAZHATO TECHNOLOGIAK KOLTSEG-
-ELONY ELEMZESE

A Megrendel6tdl kapott informaciok felhasznalasaval az MO-s kor-
gylrl déli szektoranak autépdlyava fejlesztéséhez kapcsoldddan
a létesitmény teljes kord koltség-elény vizsgalatat végrehajtottuk.
Az autduti szakaszon a palyaszerkezet rehabilitacios valtozatainak
Osszehasonlitasa soran, a koltség-elény vizsgalatoknal és az élet-
ciklus-koltségek meghatarozasanal bemené adatként kizarélag a
f6palya palyaszerkezetére 2007-es bazisaron megallapitott:

e beruhazasi koltségeket,

o fenntartasi-felujitasi koltségeket,

e azokat az utazasi tébbletkoltségeket, amelyek a fenntartasi és
felujitasi munkak miatt szlkségessé vald forgalomterelésekbdl
szarmaznak,

e a felUjitasi munkak soran alkalmazott forgalomterelések ko-
vetkezményeként elkertlhetetlentl felmerilé balesetek okozta
utazasi tobblet-koltségeket és a balesetek tényleges koltségeit
vettlk szamitasba.

Nem foglalkoztunk:

e az externdlidkkal (zaj és rezgés, légszennyezés, klimavaltozas,
stb.), mert ezek esetlinkben értelmezhetetlenek,

® 3z utazasi id6ben varhatdan bekdvetkezd megtakaritasokkal,
mert az autdpalya- és nem pdlyaszerkezet-fliggd,

® a relativ baleseti mutaté alakulasaval, mert az ebben varhato
javulds ugyancsak autopalya- és nem palyaszerkezet-fliggs,

e az (tpalya-Uzemeltetési koltségekkel, mert azok a kilénbozé
pélyaszerkezeti véltozatoknal — a hazai tapasztalatok szerint
— nem mutatnak érdemleges kilonbséget,

e a jarmUUzemi koltségek alakulasaval, mert ezekben mindegyik
rehabilitacios valtozatnal ugyanakkora javulas varhato,

® a pénzben kozvetlenll ki nem fejezhet6 hatasokkal (élévilagra
gyakorolt hatds, tajképre gyakorolt hatas, gazdasag- és terllet-
fejlesztési hatas, stb.).

8.1. A PALYASZERKEZET REHABILITACIO LEHETSE-
GES ELVI MEGOLDASI VALTOZATAI ES MEGVALOSI-
TASI KOLTSEGUK

A palyaszerkezet rehabilitaciojat szolgalé harom elvi megoldasbol —
tovabbtervezésre alkalmas megoldasok kivalasztasahoz — hat vizsga-
lati megoldast alakitottunk ki. Ezek mindegyike azzal szamol, hogy
a feltljarok, valamint a Harosi Duna-hidnak és a Soroksari Duna-ag
hidjanak szigetelését kicserélik. Az Uj szigeteléseken és az azokra koz-
vetlenUl épitett 3,5 cm-es vastagsagu ontéttaszfalt védérétegen:

e a feltljarékon vagy 7 cm-nyi nagy modulusu aszfalt koté- és 3,5
cm-nyi koporétegbdl allé burkolat vagy pedig 22 cm-es vastag-
sagu betonburkolat,

® a Duna-hidakon minden véltozat esetén a szigetelési rendszerre 4 cm-
nyi koté- és 3,5 cm-nyi kopdrétegbdl alld aszfaltburkolat épul majd.

A palyaszerkezet-rehabilitacié
vizsgalt felilete [em?] baziskolt- fai

. ajlagos I
K e . . sége, 2007- |, .. 2 koltség-
] technoloégiai jellemzéje foly6- | feliil- | Duna- | dssze- A baziskoltsége .
= . reld ! es arszinten b aranya

palya | jarék | hidak | sen [MdFt] [ MFt/ em?]
A Tejesen U] aszfaltburkolat a régi helyén 6,3 18,6 1,00
Részben Uj aszfaltburkolat a régi helyén,
B | a marad¢ aszfaltrétegek helyszini hideg ujrafel- 4,5 13,4 0,72
hasznalasa
Részben Uj aszfaltburkolat a régi helyén,
C a marado aszfaltrétegek keverételepi hideg 5,4 16,0 0,86
Ujrafelhasznélasa
i Ui ol 2996 | 148 | 22,4 | 336,8
D Tejesen (j betonburkolat/ a réqi . . . . 6.3 18.8 101
aszfaltburkolat helyén
Uj vékonybeton burkolat a helyszini hideg Gjrafel-
E hasznalassal, feldjitott bennmaradd aszfaltré- 5,2 15,5 0,83
tegeken
Uj vékonybeton burkolat a keverételepi hideg
F Ujrafelhasznalassal, felujitott 5,8 17,1 0,92
bennmaradé aszfaltrétegeken
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IX R,eszben Uj as,zfaltburk,olat aregi he— 4753 12,63 5011
lyén, a marado aszfaltrétegekre épitve
Tejesen Uj betonburkolat a régi
aszfaltburkolat helyén, a bennma-
D1 radé aszfaltrétegekre és az azokra 5627 16,71 6101
elterftett klegy?n’llto aszfaltrétegre 2996 14.8 22,4 336,8
épitve
Tejesen Uj vékonybeton burkolat
a régi aszfaltburkolat helyén,
E1 |a bennmaradé aszfaltrétegekre és az 5751 17,07 6 451
azokra elterftett kiegyenlitd
aszfalrétegre épitve

A véltozatokra készitett koltségvetési kiirasok egységkoltsé-
geit 2007. évi bazison, kdzvetlen koltség szinten szamitot-
tuk, figyelemmel a térségben elhelyezked aszfalt- és beton-
keverd telepekre, azok anyagbeszerzési helyeire és a vonal
mentén telepithet6 mobil FOAMMIX keverégépre. Inflacio
tekintetében azzal a feltételezéssel éltink, amit a Nemzeti
Utfelujitasi Programot el6készité munka soran a Kézlekedés-
fejlesztési Koordinaciés Kdzpont elfogadott, azaz 2008-ban
4 %, 2009 és 2012 kozott évi 3 %, 2013 és 2020 kozott
évi 2,5 %, majd pedig évi 2 %. Feltételeztik tovabba, hogy
az autépalyava boévités 2011-ben befejezédik. [gy a meglévé
autouti szakasz rehabilitaciojara 2012 és 2014 kozott kerdl-
het sor. Ennek soran 2012-re az I/B szakasz, 2013-ra az I/A
szakasz, 2012-re a Harosi Duna-hid, mig 2014-re a Soroksari
Duna-hid feltjitasat Utemeztik. Ennek alapjan az egyes val-
tozatokra kidolgozott méret-mennyiség szamitasok eredmé-
nyeit a 6. tablazat mutatja be.

8.2. A TOVABBTERVEZESRE ALKALMASNAK TA-
LALT VALTOZATOK ELETCIKLUS KOLTSEGEI

A hat lehetséges valtozatbdl harmat tartottunk tovabbterve-
zésre alkalmasnak (7. tablazat).

Az életciklus elemzést mind az aszfalt-, mind pedig a beton-
burkolatu valtozatokra 30 Gzemi évre hajtottuk végre. A for-
galomba helyezés éveként a folydpdlyadkndl a 2013. évet, a
Duna-hidaknal pedig a 2014. évet vettik fel.

Itt is kozvetlen koltség szintl koltségekkel operaltunk. Az
inflacio hatdsat a 2007. évi bazis-koltségekre a folyokoltsé-
gek szamitasakor a korabban leirtak szerint vettik figyelem-
be. Az épitési, a fenntartasi és a tarsadalmi koltségek jelen-
értékét az

NPV = IX / (1+i) képlettel szamoltuk,
t=0

ahol X az adott évre vonatkozé pénzaramlas, i a diszkontrata és
t az aktudlis év. A diszkontratat a Nemzeti Fejlesztési Ugynodkség
2007. évi utmutatoja [6] szerint, 5 %-kal vettik figyelembe. A ka-
pott életciklus-koltségeket a 8. tdbldzat mutatja be.

Koltség- | Folyokolt- | Koltség- Jelenér- Jelenér-
Osszetevd | ség [MdFt] | megoszlas tékd tékd
koltség koltség
[MdFt] megosz-
lasa
ATK; 20191 5,0 0,28 4,8 0,51
ATFK 0 0,5 0,03 0,2 0,02
ATFK, 5 11,7 0,69 4,5 0,47
ATk, 17,2 1,00 9,6 1,00
D1Koopra | 6.1 0,61 5.9 0,80
D1Fk ., 1,9 0,19 0,8 0,10
D1FK,,, 2,0 0,20 0,7 0,10
D1Tk,, 10,0 1,00 7,4 1,00
ETK es01214 6,7 0,61 6,5 0,79
ETFK 5 23 0,21 1,0 0,12
ETFK, 5 2,0 0,18 0,7 0,09
E1Tk., 11,0 1,00 8.3 1,00
Jelmagyarazat
A1, D1, E1 a valtozat jele
Krezo15.14 = @ rehabilitacié megvaldsitasi koltsége
o =a 30 éves ciklusban felmerdl6 rutin fenntartas
koltsége
Fk.5 = a 30 éves ciklusban felmertl6 feltjitasi koltség
Tk,,  =a 30 éves ciklus teljes koltsége
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8.3. AZ ELETCIKLUS-KOLTSEGEK ERTEKELESE
ES A TERVEZESI DISZPOZICIO ALAPJAT KEPEZO
REHABILITACIOS VALTOZATOK

Az életciklus-koltségeket 6Osszevetésébdl kitlinik, hogy 30 év
alatt az aszfaltburkolatra alapozé megoldés koéltsége Iényege-
sen magasabb, mint a két betonburkolatié. Ugyanakkor a két
betonburkolatu véltozat beruhazasi koltsége nagyobb, mint az
aszfaltburkolatt variansé (3. dbra). Ez azért van, mert az aszfalt-
burkolatd megoldasnal a felsé két aszfaltréteg eltavolitdsa utan
11-13 cm-es vastagsdgu Uj aszfaltréteg elteritésével tul lehet
jutni a probléman, addig a hézagaiban vasalt betonburkolatbol
24 cm-es vastagsagut (4. dbra), a szélerbsitéses vékony beton-
burkolatbol pedig 17 cm-nyi vastagsagu valtozatot kell épiteni.
Az utébbi megoldast a tovabbtervezésbdl kivettik, mert az ilyen
betonburkolat épitésével nincs hazai tapasztalat.

Az asgfalburkalani (A1) é5 a betonburkolati (D1, E1)

9. TERVEZESI DISZPOzZiCIO

Az MO-s korgy(rd déli szektoraban, a 0,0 és a 28,8 km szelvények
kozott jelenleg 4 forgalmi savos, autéutként mikods utpalya 0,0
és 23,2 km szelvények kdzotti szakasza 2011-t8l — amikor a déli
szektorban a jelenlegi autéuti szakasz felhasznalasaval kialakitott
2x3 forgalmi savos autépdlya Uzembe lép —a 0,0 és a 12,5 km
szelvények kozott az autdpalya jobb-, illetve a 12,5 és a 23,2 km
szelvények kozott balpalydjaként mikddik tovabb. E szerep el-
latasdhoz a jelenlegi folydpdlya és feltljarédi palyaszerkezetének,
valamint a Harosi Duna-hid és a Soroksari Dunaag-hid palyaszer-
kezetének rehabilitaciojara is szikség lesz, hogy:

¢ mindezek a pdlyaelemek is megfeleljenek az autépalya szolgal-
tatasi szintjének, annak 30 évre tervezett életciklusa alatt,

¢ ezek az ebben az id6szakban a palya 2011-ben Uzembe lépé
Uj elemeivel (0,0 és 12,5 km szelvények k6zott betonburkolatd
balpalya, a 12,5 és a 23,2 km szelvények kozott betonburko-
latu jobbpalya, Uj Harosi Duna hid és Uj Soroksari Dunaag-hid
— mindkett6 aszfaltburkolatu — a jelenlegi hidak alvizi oldalan)
egyenérték(i fenntartasi és lizemeltetési igényliek legyenek.

Az autéuti fépalya allapotat feltard vizsgalatok és az ezek ered-
ményeire tdmaszkodo6 szamitasok, a lehetséges rehabilitacios val-

Y. [mikrostrain] Nagy modulusd aszfaltburkolat esetén
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tozatokra elvégzett életciklus koltség-szamitasok azt mutatjak,
hogy a hatékony megoldas:

e a fépalya rekonstrukcidjara a meglévé palyaszerkezet 9-14
cm-es vastagsagu aszfaltburkolati részének eltavolitadsa utan,
a folyépalyan 25 cm-es vastagsagu, hézagaiban vasalt beton-
burkolat készitése,

e a felUljarokon az aszfaltburkolat, a szigetelésvédd réteg és a
szigetelés eltavolitasa utan Uj szigetelés és szigetelésvédd réteg,
majd 22 cm-es vastagsagu, hézagaiban vasalt betonburkolat
épitése,

¢ a Duna-hidakon az aszfaltburkolat, a szigetelésvédd réteg és a
szigetelés eltavolitasa utan Uj szigetelés és szigetelésvédd réteg,
majd aszfaltburkolat épitése.

Az ennek megfeleld tervezési diszpoziciot a 9. tablazat foglalja
Ossze.

10. A PALYASZERKEZET-REHABILITACIO UTEMEZESE

Javaslatunk szerint a pdlyaszerkezeti rehabilitacio a déli szektor
0+000 és 23+200 km szelvények kozotti szakaszan az autépalya-
ként valé Uzembe helyezés évét kdvetd Gzemi évben kezdédjdn
meg, és harom év alatt fejez6djék be, évente nem tobbet, mint
a rendelkezésre 4ll6 Gzemi id6 1/3-at igénybe véve. A pélyaszer-
kezeti rehabilitacidval egyidében a szakasz m(itargyainak rehabi-
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ontottaszfalt és 22 cm Cp4/2,7-22 jell hézagaiban
vasalt betonburkolat.

Szakasz
Palyaelem - -
I/A, (0+000-12+500 km sz.) 12,5 km-nyi I/B. (12+500-23+200 km sz.) 10,7km-nyi
Az 6sszesen 9 cm-nyi aszfalt kopo- és kotbréteg eltavoli- | Az 6sszesen 10-14 cm-nyi aszfalt kopo-és kétéréteg
fépalya és | tasa utan 3 cm-nyi AB-8F kiegyenlité aszfaltrétegen eltavolitasa utan 3 cm AB-8F kiegyenlitd aszfaltré-
ledllésav | 25 cm-nyi Cp4/2,7-32 jelli hézagaiban vasalt beton- tegen 25 cm-nyi Cp4/2,7-32 jel(, hézagaiban vasalt
burkolat. betonburkolat.
Az 6sszesen 9 cm-nyi aszfalt kopo- és kotéréteg, vala- | Az 6sszesen 9 cm-nyi aszfalt kopo- és kotéréteg,
mint a szigetelésvédd réteg és a szigetelés eltavolitdsa | valamint a szigetelésvédo réteg és a szigetelés
feltljarok | utan Uj szért szigetelés, 3,5 cm-nyi szigetelést védd eltavolitasa utan Uj szért szigetelés, 3,5 cm-nyi

szigetelést védd ontottaszfalt és 22 cm Cpd/2,7-22
jell, hézagaiban vasalt betonburkolat

csomoéponti
agak

Az MO/M1 autépalya-csomopont direkt és indirekt dgain
betonburkolat, a tobbi csomépont minden dgaban nagy
modulusu aszfaltburkolatu palyaszerkezet, a régi palyas-
zerkezet aszfaltburkolati rétegeinek eltavolitasa utan.

Az MO/6. Gti és az MO/51. Uti csomdpontok minden
4gan betonburkolat, a tébbi csomépont minden
agaban nagy modulusu aszfaltburkolatd palyaszer-
kezet a régi palyaszerkezet aszfaltburkolati rétegei-
nek eltavolitasa utan.

Duna-hidak

Az 6sszesen 9-12 cm-nyi aszfalt kopd- és kétéréteg,
valamint a szigetelésvédd réteg és a szigetelés el-
tavolitdsa utan Uj szort szigetelés, 3,5 cm szigetelést
véd§ ontottaszfalt, majd 4 cm-nyi mZMA-11 k6té-
és 3,5cm-nyi mZMA-11 aszfalt koporéteg.

Rehabilitacié szerinti palyaszerkezet

kilonleges
helyek

A 4+665 km szelvényben Iévé ddléati aluljaronal, a
7+050 km szelvényben 1évé gyalogos aluljaronal és a
9+339 km szelvényben 1évé M0/70. Gti csomoéponti
aluljaréonal az engedély nélkll palyaszint-emelés lehetsé-
ges mértéke 2007-ben 10-10, illetve 0 cm, az enge-
délyhez kototté pedig 30-30, illetve 20 cm. Az elébbi
mértékbe a betonburkolattal rehabilitalt palyaszerkezet
Uj palyaszintje engedéllyel belefér, az el6bbibe azzal
sem. Ezért mindharom m(itargynal elkerilhetetlen a

A 18+414 km szelvényben lév6 szigetszentmiklosi
csomoéponti aluljaréonal az engedély nélkdli palya-
szint-emelés lehetséges mértéke 2007-ben 0 cm,
az engedélyhez kototté 20 cm. Ez utdbbi mértékbe
sem fér bele a betonburkolattal rehabilitalt pa-
lya-szerkezet Uj palyaszintje. Ezért a hossz-szelvény
lokdlis modositasa elkertlhetetlen.

hossz-szelvény lokalis médositasa.

Ezeken a rész-szakaszokon 15-17 cm-es mélységl marassal kell a régi burkolatot eltavolitani, majd az Uj
szerkezetet megépiteni. Az U szerkezet ebben az esetben: 2x7 cm mK-22/NM + 3,5 cm mZMA-11 (6sszesen
kb. 18 cm-nyi Uj aszfalt) és 17 cm-nyi szélerésités( Utburkolati beton

litaciojat is célszer(i befejezni. A mitargyak kozott a Harosi és a
Soroksari Duna-hid kiemelked6 fontossagu.

A rehabilitacios id6szakok kivalasztdsahoz az autout déli szek-
toranak 2006-ban mért hétkdznapi forgalmat azért elemeztik,
hogy az mutat-e szezondlis ingadozast. Az elemzés azt mutatta,
hogy a forgalom pélyaszerkezet-épitésre alkalmas méarcius-okto-
ber id&szakon belll, tavasszal és 6sszel némileg kisebb a nyari
csucsnal, ezért a rehabilitaciés munkakat marcius végi kezdéssel
legfeljebb majus végéig, illetve szeptember-novemberre Gtemez-
tUk. A rehabilitacids id6szakokat mind a betonburkolati, mind
pedig az aszfaltburkolati megoldasokra kiszamoltuk. Feltételez-
tak, hogy

* a kozutkezeld minden olyan fenntartdsi munkat elvégez, ami
a rehabilitaciéra szant Utelemeket a rehabilitacios munkak kez-
detéig a jelenlegi allapotukban tartja;

¢ a munkakat a vallalkozok — figyelemmel a technologiai szlinetekre
— folyamatos munkarendben végzik, és a munkatertletért a Meg-
rendelének bonusz — malusz alapon m(ik6dd bérleti dijat fizetnek.

A varhato forgalomra tekintettel a jelenleg autoutként mikodé

palyaelemek rehabilitaciés munkait:

e a Harosi Duna-hiddal és a Duna balpartjara esé folyopalya-sza-
kasszal javasoljuk kezdeni,

e a Duna jobbpartjara esé folydpalya-szakaszokkal folytatni,
majd

e a Soroksari Duna-hidhoz kapcsolédé szakaszokkal befejezni.

A felujitas célszerlien Uzemi atjarok kozotti munkaszakaszokban,

a majdani autopalya jobbpalyajanak, illetve balpalyajanak szaka-

szos lezarasaval valésulhat meg. Egy munkaszakasz legfeljebb

két Uzemi atjarényi hosszu legyen.

IRODALOM
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A HOMERSEKLET TEHERBIRASRA
GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA

URECZKY JUDIT ' — TOTH CSABA 2

1. ELOZMENYEK

Palyaszerkezeteink teherbirasanak megitélése praktikusan — de ko-
zelit6en — a burkolat felszinén, a terhelés hatésara bekovetkezé
behajlas mértéke alapjan torténik. Ennek meghatarozasa torténhet
dinamikus eljarassal, azaz az ejtésuly alatti behajlasi teknd felvéte-
lével, vagy statikus eljarassal, ahol a terhel6 autd kerékterhelése
alatt rogzitjik a stllyedés mértékét. A palyaszerkezet behajlasanak
mérése soran azonban alapvetd fontossagu, hogy a mérés hémér-
sékleti viszonyait is rogzitstk, hiszen a rétegek hémérsékletfliggé-
se kozvetlenll befolyasolja a behajlast, nehezitve ezltal a palya-
szerkezet teherbiro-képességének meghatarozasat.

A H-TPA Kft. altal létesitett kisérleti szakaszon lehetdséglnk nyilt
egy éven keresztll mérni a palyaszerkezet teherbirasanak valtoza-
sat, a meteoroldgiai, illetve forgalmi adatok folyamatos rogzitése
mellett. Ezen mérési és vizsgalati eredmények lehetéséget terem-
tettek a hémérséklet behajlasra gyakorolt hatasanak vizsgalatara.
Cikklnkben attekintjik a hazai és nemzetkdzi szakirodalom altal
ismertetett f6bb hémérsékleti korrekcios 6sszefliggéseket és is-
mertetjik mérési eredményeinket, tovabba kisérletet téve egy, a
légh&mérséklet mérésen alapulé egyszerdsitett hémérsékleti kor-
rekcié kidolgozasara is.

2. HOMERSEKLET-VALTOZAS A MELYSEG
ES AZ IDO FUGGVENYEBEN

Az aszfaltkeverékek, mint viszkoelasztikus anyagok merevségi
modulusai jellemz&en az aszfalt 0sszetételétdl, a terhelési frek-
venciatél, és a vizsgalati hémérséklettdl fliggnek. Egy beépitett
aszfaltréteg merevségi modulusa tehat — egyéb azonos vizsgalati
feltételek mellett — a hémérséklet fuggvénye. A burkolatfelszin
h&meérséklete kilonbozé termodinamikai, fizikai és meteorologi-
ai folyamatok eredménye. Ezen folyamatok megértése elenged-
hetetlen ahhoz, hogy informacidkat nyerjink palyaszerkezetiink
h&mérsékleti viselkedésérdl.

A H-TPA Kft. 2006. juniusaban a Magyar Aszfalt Kft. budapesti,
lllatos Uti aszfalt-kever&telepén 50 méter hosszu kisérleti Utpalya-
szakaszt alakitott ki, amelynek rétegfelépitése a kdvetkezd:

*4cm - AB-12/F

e6cm - K20/

*9cm - JU-35F

*20cm - CK hidraulikus két6anyagu alapréteg
*30cm -  zUzottkd alap

A pélyaszerkezet teherbiré-képességének alakuldsat ejtésulyos
behajlasmérével heti gyakorisaggal mértik. Az Utszakaszon a
kiépités ota folyamatosan rogzitésre kerlltek a burkolatéllapot
alakuldsa mellett a meteoroldgiai és forgalmi adatok is. A hémér-
séklet detektaladsara 12 mm atmérojl érzékel6t épitettiink be,
amely 6 kllonbdzé mélységben, a burkolat felszinén és a palya-
szerkezet 5 rétegének kozepében (0 cm, -2 cm, -7 ¢cm, -14 cm,
-29 cm, -49 cm) méri a h6mérsékletet.

" okl. épitémérnék, BME PhD hallgatd, technolégus, H-TPA Kft.
2 okl. épitébmérndk, laboratériumvezetd fémérnck, H-TPA Kft.

Az 1. dbra a hémérséklet mélység és az id6 figgvényében tor-
ténd alakulasat mutatja. A hémérsékleti gradiens alakulasa meg-
felel az elméleti varakozasoknak, és szemléletesen demonstralja,
hogy a puszta fellleti burkolathémérséklet milyen kevéssé képes
a palyaszerkezet valos h6mérsékleti viszonyait megjeleniteni.

=

I =]

Két id6pontot — délelétt 9:30-at és este 19 orat — kulon is ab-
razolva a 2. 3bran, lathato, hogy azonos feluleti hémérséklet
esetén is jelentGs eltérés lehet az alsébb palyaszerkezeti rétegek
hémérsékletének alakulasaban. Lathato, hogy a kozépsé aszfalt-
rétegben mintegy 10°C-os az eltérés, ami nem elhanyagolhato,
hiszen ilyen hémérsékleti kildénbség esetén mar jelentdsen eltér-
nek az aszfaltkeverékek modulusai. A 20°C-on példaul a 12 000
MPa-t is meghalad6 nagymodulust aszfalt modulus értéke 30°C
felett mar 8 000 MPa ala csokken.
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Ez a modulus-ingadozas természetese kihat a behajlasértékek
alakulasara is, akar 30% -os eltérést okozva. Ez a pontat-
lansag beépll a teherbiré-képesség meghatarozasba, és a
palyaszerkezet meger@sités méretezése sordn a szikségesnél
tobb centiméterrel vastagabb, vagy vékonyabb erdsitéréteg
vastagsag igényt generalhat.

A preciz teherbiré-képesség meghatarozas indokolna tehat
a felUleti hémérséklet mellett a palyaszerkezeti rétegek va-
[6s hémérsékletének ismeretét is. A behajlas mérése soran
nincs lehet6ség és nem is ésszerl a hémérsékleti gradiens
felvétele, azonban a fentiekbdl kovetkezik, hogy a teherbi-
ras-mérési pontokon indokolt a levegd, illetve a burkolat fe-
liletének hémérséklete mellett az atlagos aszfalthémérséklet
megallapitasa is.

Az atlagos aszfalthémérséklet nemcsak a pillanatnyi lég-
hémérséklettsl, hanem az ezt megel6z8 orak/napok lég-
hémérsékletétsl is fuigg. A meghatdrozads meglehetsen
bonyolult, jellemz&en roncsolasos vizsgdlattal vagy szami-
tassal torténhet. A tényleges, furt lyukban térténé hémér-
sékletmérések mellett lehet6ség van azonban kulénbdzé
modellek segitségével pusztan a léghémérsékleti és a fe-
luleti hémérsékleti adatok alapjan a palyaszerkezet adott
mélységében a hémérséklet egyszerl becslésére is, példaul
az Egyesilt Allamokban elterjedten hasznalt BELLS modellel
(Drumm — Meier, 2003). A rendelkezésre 4ll6 hémérsékleti
adatok lehet&séget adtak a becsl6 képlet egy egyszer( ha-

BELLS2 egyenlet

T, =278 + 0912T, + (logd - 1.25)0.553T, -0.428T, + 2.63f)

H0.027T oo (1
Ahol:
T, =apélyaszerkezet becsilt hémérséklete, d mélységben [°C]

T, = aburkolat fellleti hémérséklete [°C]

d =mélység [mm]

T, =amérést megel6z6 nap atlagos léghémérséklete [°C]
f, f, = korrekci6s tényez6k

Az lllatos uti méréallomas mérési eredményeinek el6zetes feldol-
gozasa sordn 2006. szeptember hdnap mérési eredményeit dol-
goztuk fel. A 3. dbra a 7 cm mélyen, azaz a masodik aszfaltréteg
kdzepében mért, illetve a BELLS2 egyenlettel becsult hémérsék-
leti adatokat abrazolja.

Jol lathatd, hogy a modell megbizhatéan becsili az adott
mélységben az aszfalt hémérsékletét. Nagyléptékd — példaul
11,5 tonnas burkolat-meger&sités — projektek soran, ahol a
mérési hémérséklet torzitd hatdsa a valds erdsit6é vastagsag-
hoz képest 2-3 centiméteres hibat okozhat, a behajlasmérési
eredmények pontositasa érdekében felmertlhet az alkalma-
zasa.

3. AHOMERSEKLET BEHAJLASRA GYAKOROLT HATASA

A BELLS2 modell becsult értékeinek a mért, valos hémér-
sékleti adatokkal torténd osszevetésén tul, sor kerllt a hé-
mérséklet behajlasra gyakorolt hatdsanak vizsgalatara is. A
Dynatest tipusu dinamikus behajlasmérével végzett teher-
birdsmérések els¢ mérési sorozata 2007. aprilisdban, mig
a masodik 2007. augusztusaban zajlott le, reggel 6 6ratol
este 19 6raig. A mérések 3 kulénbdz6 szelvényben tortén-
tek, kulonb6zé nagysagu (25, 50, 75, 100 kN) terhelések-
kel. A kisérleti szakasz 0+040 km szelvényében beépitett
hémérsékletmérék rogzitették a kilonbozé palyaszerkezeti
rétegek hémeérsékletét, igy a burkolatfelszin alatt lejatszédé
hémérsékleti folyamatokrél is pontos adatok alltak rendel-
kezéstnkre.

A 0+040 km szelvényben 2007. aprilis 17-én reggel 6 6ra 7 perc
és este 19 ora 1 perc kdzdtt, 50 kN terhelés esetén rogzitett be-
hajlasi tekndk valtozasat a 4. dbra, a hémérsékletek és a tarcsa-
kdzép-siillyedés lefutasat az id6 fliggvényében pedig az 5. dbra
szemlélteti.
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A mérési napokon napsitéses, csapadékmentes id6 volt, igy
egyenletes felmelegedést és lehdilést figyelhettiink meg. A napfel-
keltét kovetGen hamar felmelegedett a burkolat felsé rétege, majd
fokozatosan atmelegedtek az alsébb aszfaltrétegek is. Miutan
a hémérséklet elérte az aznapi maximumat, a burkolatfelszinen
csokkent a hémérséklet, viszont az alsdbb rétegek késébb kezdtek
el kihdlni. A mérési sorozatok egyértelmien megmutattak, hogy a
hémérséklet jelentsen befolyasolja a behajlasértékeket, hiszen a
reggeltdl-estig tartd mérések soran mért behajlasok kozotti eltérés
20-30%-ot is elért, a tiszta id6 miatt pedig nem befolyasolta erés
szél, hosszabb felndsodés vagy csapadék a méréseket.

Megfigyelve az 5. abrat, lathatd, hogy mig a tarcsakozép behaj-
lasok és a léghémeérséklet kdzel parhuzamosan futnak, a feltleti
hémérséklet idSbeni lefutasa ettdl eltér. Tekintve példaul a 0+000
km szelvényben mért hémérsékleti értékek és behajlasok kapcsola-
tat, lathatd a 6. dbrdn, hogy a burkolathémérséklet és a tarcsako-
zép behajlasok kozotti 6sszefliggés hurok alaku gorbét mutat, mig
a behajlasok és a léghémérséklet kdzotti kapcsolat kozel lineéris.
Lathato tehat, hogy a fellleti hémérséklet és a mért behajlas ko-
z6tti kapcsolat kézel sem linearis, ezéltal a linearis 6sszefliggésen
alapuldé korrekcios tényezdk szikségképpen torzitanak.

A burkolatfelszin hémérséklete és a behajlasok kozotti dsszeflig-
gésnél a délelStti és a délutani hdmérsékleti viszonyok kilénbsége
okozza a hurok alakot. Masképpen viselkedik a palyaszerkezet dél-
el6tt, amikor még csak melegszik a palyaszerkezet, mint délutan,
amikor mar az alsé aszfaltrétegek is atmelegedtek. Ez okozza azt,
hogy azonos burkolathémérséklet mellett kiilonb6z8 behajlas ér-
tékeket kaptunk a déleldtti és a délutani napszakokban.

Ismét megallapithatjuk, hogy a burkolatfelszin hémérséklete
6nmagaban nem értékelhetd adat, hiszen az aszfaltrétegekben
lejatszédo fuggdleges hémérsékleti lefolyast a felszin hémérsék-
lete nem determinélja egyértelmGen. A burkolatfelszin hémér-
sékletének idébeli valtozésa azonban mar befolyasolja az Utpa-
lyaszerkezet hémérsékleti profiljat.

4. NEHANY HOMERSEKLETI KORREKCIOS
TENYEZO ISMERTETESE

Az aszfaltok hémérsékletfliggése miatt a modulusokat, a teherbirast,
vagy a behajlasértékeket csak ugy tudjuk ésszehasonlitani, ha a ki-
induld paramétereket egy referencia hémérsékletre korrigaljuk. A h6-
mérsékleti korrekcié kihagyhatatlan 1épés a palyaszerkezet teherbira-
sanak értékelése soran, nélkile téves kdvetkeztetésekre juthatunk.

Tekintettel arra, hogy az aszfalth6mérséklet nemcsak a léghé-
mérséklettsl fugg, kilonboz6 anyagok esetén kilonbozé kap-
csolatok érvényesek, és ezek gyakran az anyag koraval véltoznak,
nehéz altaldanos érvényl 6sszefliggést adni, amely segitségével
a lehajlasok atszamithatdk egy referencia hémérsékletre. Minél
tavolabb van tovabba ez a referencia hémérséklet a vizsgalati hé-
mérséklettél, annal nagyobb az atszamitas pontatlansaga.

A magyar és a kulféldi szakirodalmakban is tobb, kulonbdzé
hémérsékleti korrekcidval taldlkozunk. Ezek kulénbodzd elven
alapulnak és kulonbdzé vonatkoztatasi hémérsékletet vesznek
alapul. A kovetkez6kben bemutatjuk a Magyarorszagon a két
legismertebb és leggyakrabban alkalmazott korrekciot.

Az els6 korrekcio a kidolgozo dr. Boromisza Tibor nevéhez flizé-
dik, és a burkolathémérsékletet veszi alapul. A méasikat az Oului
Egyetemen hataroztdk meg és itthon dr. Adorjanyi javasolta al-
kalmazasat (dr. Adorjanyi, 1999), ez utdbbi képlet az aszfaltbur-
kolat vastagsagat is figyelembe veszi.

UT 2-1.202:2005 — DR. BOROMISZA

C=13=0,015T (2)
Ahol:

C, =hoémérsékleti korrekcios tényezd

T = a burkolat feltileti hémérséklete [°C]

OULUI EGYETEM

¢, =(0,998357 + 0,000097-h) T -Tm’ ..o, (3)
Ahol:
¢, = hémérsékleti korrekcios tényezd

h
T, = referencia hémérséklet [°C]

T = mérési burkolathémérséklet [°C]
h aszfaltvastagsag [mm]

Ezen kivil természetesen szamos tovabbi korrekcié is létezik, pél-
daul specidlisan az FWD mérési eredményekre kidolgozva, ame-
lyek nemcsak a tarcsakozép-sillyedést korrigaljak, hanem a teljes
behajlasi tekn6t. A holland Christ van Gurp altal kifejlesztett kor-
rekcid (Fuchs, 2001) szimulalt adatokon alapul. A hémérséklet
atszamitasanak mértéke elsésorban az aszfaltréteg vastagsaga-
t6l, a hémérséklettdl és az FWD-terhelési ponttdl mért szenzor-
tavolsagtol fiigg. A mért behajlasokat el kell osztani a hémérsék-
let-atszamitasi tényez6kkel, hogy ezaltal megkapjuk a referencia
h&mérséklethez tartozo lehajlasokat és lehajlas-kildnbségeket.

— @)\ e a2

TNF —l+[ﬁ'1 + hlJ (7, 2())+(a3+ "'h] (r,-200° 4)
TNF = hémérséklet dtszamitasi tényezé

T, = az aszfalt hémérséklete [°C]

h, = az aszfaltréteg vastagsaga [mm]

a,, a,, a,, a, = korrekcios tényezék

Az 1. tablazat szerinti a,, a,, a,, és a, tényeztk az atlagos behaj-
lasra és tobb behajlas kilonbségére vonatkoznak. A referencia
hémérséklet: 20°C.

A hazankban is jol ismert KUAB tipust FWD készllékek mérési
eredményeinek kiértékelésére a skandindv orszagokban az aldb-
bi hémérsékleti korrekciét hasznaljgk (Wagberg, 2001), amely
20°C-os referencia hémérsékletre korrigal:

11
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(T,-20)*(0,0000975*N,) ..o (5
- (T,-20)*(0,0000598*h
- (T,-20)*(0,0000517*h
- (T,-20)*(0,0000476*h
- (T,-20)*(0,0000408*h

Al
k_d, =d szenzornal mért behajlas korrekcios tényezd
T = mérési burkolathdmérséklet [°C]
h = az aszfaltréteg vastagsaga [mm]

Valtoz6 | a.(°C") | a,(mm/°C) | a,(0,001°C") | a,(mm/°C)
d, 0,01661 -0,67095 0,28612 -0,01408
d-d,. | 0,05955 | -2,73223 1,48011 -0,08171
d,-d,, | 005398 | -2,61130 1,28439 -0,07493
d,-d,., | 0,04720 | -2,39175 1,05022 -0,06371
d,-d., | 004190 | -2,15168 0,87228 -0,05301

A 7. dbran a kulonboz6 ismertetett korrekciods tényezék ¢sszeha-
sonlitasa lathato. A COST 336 jelentésben (Fuchs, 2001) is publi-
kalt, holland adatokon nyugvé 6sszefliggés korrigal a leger6telje-
sebben. Megnyugtato, hogy az évtizedekkel korabbi, viszonylag
kevés mérési eredményen nyugvéd Boromisza-féle Osszefliggés
milyen jol illeszkedik az Uj eurépai kutatasi eredményeken nyug-
vo korrekciok soraba.
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Hangsulyozni kell, hogy ezen 6sszefliggések az adott orszag ég-
hajlati, morfologiai, épités- és méréstechnoldgiai stb. viszonyaira
lettek kidolgozva, ha ugy tetszik , orszagspecifikusak”. Célszer(
a helyi adottsagokhoz legkozelebb allo (a jellemzé al- és felépit-
mény tipusokat, palyaszerkezeti anyagokat, a behajlasméré esz-
koz tipusat figyelembe vevd) korrekciot hasznalni vagy egy Uj, az
adott viszonyoknak megfeleld 6sszefliggést kifejleszteni.

5. LEGHOMERSEKLETEN ALAPULO
EGYSZERUSITETT MODELL

A rendelkezésre 4llo6 mérési eredmények alapjan — kilénds tekin-
tettel a 2. abran feltart ellentmondasra — kisérletet tettlink egy
olyan gyakorlati hémérsékleti korrekci¢ kidolgozasara, amely a
léghémérsékletet veszi alapul. A 8. dbran lathatjuk a két kilon-
b6z6 mérési idépont (2007. tavasz és nyar) két-két helyszinének
mérési eredményeit. A fels6 két adatsor a nyari mérések eredmé-

nye, mig az alsé két adatsor a tavaszi méréseket dbrazolja. Latha-
t6, hogy hasonlé 6sszefliggést kaptunk mind a négy esetben. A
meérési adatsorok linearis 6sszefliggését alapul véve, rendkivil jo
korrelaciot mutatnak, 0,9 feletti R>-tel. Ezen 6sszefliggések alap-
jan dolgoztuk ki hémérsékleti korrekciénkat, mely a 1éghémér-
sékletet veszi alapul.

. T
d,=d, +71,79 - ——
0 =do 15 0,195 vovevereieeeie et (6)

Ahol:

d’, = korrigalt tarcsakzép behajlas [pm]
d, = tdrcsakdzép behajlas [pm]

T = leveg6hémérséklet [°C]

Hangsulyozzuk, hogy az altalunk kidolgozott korrekcié egy egy-
szer(sftett, gyakorlati korrekcio, amely egy konkrét pélyaszerke-
zetre vonatkozik.

A korrekcionkat 6sszehasonlitottuk a vonatkozoé Utligyi M-
szaki El6iras és az Oului Egyetem korrekcidjaval is. A 9. ab-
ran lathaté az eredeti mérési adatsor, illetve a 3 kulonbozé
korrekcioval atszamolt behajlasértékek. A mérések reggel 6
orakor kezd&dtek és este 19 6raig tartottak folyamatosan,
fgy meg tudtuk hatarozni mekkora referencia behajlas tarto-
zik 20°C-os burkolatfelszin hémérséklethez. Ezt a referencia
behajlast jeloli a piros fuggéleges egyenes a 9. abran. Toké-
letes korrekcio esetén az egyenes mentén helyezkednének el
a korrigalt behajlasértékek.
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2. tablazat: A kilénb6zé hémérsékleti korrekciok
pontossaga

Eljaras | Maximalis elté- | Atlagos eltérés | Széras
rés a referencia-| a referencia- [pm]
behajlastol [%] behajlastol

[um]
1| Utagyi 14 13 12
M(szaki
El6iras
2 | Oului Egy- 13 12 12
etem
3 TPA 7 6 7

Az 2. tablazat tartalmazza a korrekcidk és a referencia behaj-
las kozotti eltéréseket, a tavaszi mérési sorozat idépontjaban, a
0+040 km szelvényben. Lathato, hogy a , TPA" korrekcié statisz-
tikai mutatéi jobbak, a maximalis eltérés a referencia behajlastol
példaul 50%-a a masik két korrekcié maximalis eltérésének.

6. A BEHAJLASMERES HOMERSEKLETI PEREMFELTETELEI

A burkolat hémérsékletére nemcsak azért van szikség, hogy a
behajlasmérések utani értékeket a referencia allapotra korrigal-
juk. A vizsgalatok megkezdése el6tt azt is szikséges megallapi-
tani, hogy kielégitettek-e a mérés elvégzésének peremfeltételei.
Ha az aszfalt h6mérséklete egyaltalan nem megfelel6 (pl. tul ala-
csony, vagy tul magas) a referencia hémérsékletre kiszamitott
aszfaltmerevségek esetenként tul magasak lehetnek, ami pon-
tatlansagokhoz vezethet. Tul magas aszfalthémérsékletek esetén
az aszfaltrétegek kevésbé elasztikusan, inkabb viszkoelasztikusan
vagy akar viszkoplasztikusan viselkednek, ami a referencia hé-
mérsékletre torténd pontos korrigalast lehetetlenné teszi. Ha az
aszfalt hémérséklete tul alacsony, olyan aszfaltrétegek esetében,
amelyeknél a referencia hémérséklethez kilonb6zé E-modulusok
tartoznak, alacsony hémérsékleten csak kis kilénbségek jelent-
keznek, amelyek nem kilonboztetheték meg a mérési hibaktol.

Jelenleg a vonatkozé Utligyi M(iszaki El&irasban foglaltak alap-
jan a méretezés céli dinamikus teherbirdsmérések csak +5 és
+30°C burkolat-hémérsékleti hatarok kozott végezheték. Ezzel
szemben az eurdpai tapasztalatokon és kutatasi eredményeken
alapulé COST 336 jelentésben meghatarozott peremfeltételek
szerint az FWD-készulékkel végzett behajlas-méréshez az idealis
hémérséklet 0°C és 30°C kdzott van, és célszer(i tovabba az asz-
falt h6mérsékletét 40 mm-nél nagyobb mélységben megmérni.
Mérsékelt éghajlatt orszagokban a maximalis hémérsékletre vo-
natkozéan a kdvetkezé iranyértékeket javasolja a jelentés:

» fagymentes id&szak, a levegd és a burkolat fellletének hémér-
séklete > 0°C

¢ az aszfalt hémérséklete nem Iépheti 4t 10°C-nél nagyobb ér-
tékkel az atlagos éves aszfalthémérsékletet.

A hazai szabalyozas fent hivatkozott miszaki el6irdsa szerint a
korlatozas méretezési célu teherbirdsmérés esetén jelent korla-
tot. Megitélésiink szerint célszerl lenne a 30°C feletti korlatozast
a hélézati szint(i, az Orszagos Kozuti Adatbank (OKA) szamara
végzett mérésekre is kiterjeszteni. A fenti megallapitas jelenté-
ségét alatdmasztja, hogy a 30°C feletti burkolath6mérsékleten
mért — akar halézati, akar projekt szintl — adatokbdl meghata-
rozott teherbiro-képességi mutatok jelentésen torzitottak lehet-
nek. Tekintettel arra, hogy a hazai éghajlaton a 30 °C feletti bur-
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kolathémérséklet meglep&en gyakori (példaul a méréseink soran
mar aprilis 17-én is el6fordult), ezen mérések kiszlrése az OKA
adatbazisbol indokolt. Az orszagos kozuthaldzat teherbirasi osz-
talyzatainak id6sora csak ezt kévetéen alkalmas érdemi kovet-
keztetések levonasara.

7. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikk kutatasaink eddigi eredményeinek elézetes feldolgoza-
sat tartalmazza, szélesebb kor(i altalanos hasznalhatésaga még
nem biztositott. Az lllatos Uton végzett teherbirds-mérési idésor
kiértékelése soran azonban a jelenleg érvényes hémérsékleti kor-
rekcidval szemben a valés leromlasi folyamatot jobban megkoze-
I1t6 teherbiras eredményeket kaptunk.

Az altalunk kidolgozott hémérsékleti korrekcio a kisérleti szakasz
palyaszerkezetére vonatkozik és a léghémérsékleten alapul. Ter-
mészetesen az lenne az idealis, ha a behajlasmérések kiértékelése
soran olyan 6sszefliggést hasznalhatnank, amely figyelembe ve-
szi az aszfaltrétegek vastagsagat, illetve a megel6z6 érak/napok
hémérsékletét, iddjarasat és egyéb tényezéket is. Ezzel jelentdsen
csokkenthetdk lennének a hémérsékleti korrekcié okozta pontat-
lansagok, el6segitve ezaltal a valos burkolatallapotnak megfelel&
burkolat-megerésités tervezést.

A hazai gyakorlatban valés problémaként mertl fel, hogy sok
esetben alig tudunk valamit a vizsgalandé palyaszerkezetrél, nem
ismerjik a pontos felépitését, a rétegek vastagsagat, ezaltal a
pontosabb, az aszfaltréteg vastagsaganak ismeretét feltételezé
Osszefliggések nem alkalmazhatok. A meteorolégia adatokon
alapuld becsl6 képletek (pl. BELLS 6sszefliggés) hazai elterjedése
sem tekinthet rovidtavon életszerlinek.

Fontos szempont tovabba, hogy a burkolatfelszin hémérsékle-
tének megnyugtaté mérése jellemzéen FWD mérések esetén
térténik meg. A dinamikus teherbirds-vizsgalé berendezések ezt
automatikusan mérik és a szamitégépes programok ezt fel is
hasznaljak. Benkelman gerendas mérések soran azonban gyak-
ran tapasztalhato, hogy nem tulajdonitanak kell6 jelentéséget
a valos hémérsékleti viszonyok rogzitése, meghatarozasanak. A
léghémérséklet egyszerlibb, gyorsabb meghatarozhatésaga in-
dokolhatja az ilyen tipusu korrekcié alkalmazasanak létjogosult-
sagat és segithet ezen kedvez6tlen gyakorlat felszamolasaban.

A vizsgalataink masik megallapitasa a fellleti hémérséklet lefutas
és a behajlas kozotti nemlinedris 6sszefliggés ismertetése, amely
igazolja, hogy a mérés igen fontos — a behajlasértékek és a fellle-
ti hémeérséklet mellett — harmadik adata a hémérséklet valtozasa
a mélység fiiggvényében. Az Utiigyi Mdszaki El6irasban szerep-
|6 korrekcié a burkolatfelszin hémérsékletéhez hataroz meg egy
h&mérsékleti szorzot, tehat a délel6tti és délutani — igazoltan ta-
pasztalhat6é — kllénbségeket nem veszi figyelembe, aminek ko-
vetkeztében kimutathatdan torzitja a korrekciot.

Meéréseinkkel és a kilonboz6 6sszefliggések vizsgalataval szeret-
tdk volna megmutatni, hogy a burkolatfelszin hémérsékletének
ismerete egy adott id6pontban nem elegend6 ahhoz, hogy fel-
tarhassuk a hémérséklet teherbirasra gyakorolt komplex hatasat.
Ehhez elengedhetetlen a pélyaszerkezet fligg6leges hémérsékleti
lefutasanak ismerete is. Tobb kilénb6zd példan keresztul mutat-
tuk be, hogy nem lehet eltekinteni a hémérséklet befolyasold ha-
tasatél. A rendelkezésinkre allé nagymennyiségli méréssorozat
el6zetes kiértékelése megalapozza, hogy vizsgalatainkat tovabb
folytassuk, és a termodinamikai folyamatok feltarasaval egzakt
Osszefliggéseket allapitsunk meg. Javasoljuk tovabbi mérések és
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vizsgalatok elvégzését, amelyek elsegithetik a palyaszerkezet vi-
selkedésre gyakorolt jelent6s hémérsékleti hatasok minél pon-
tosabb figyelembe vételét a burkolat-meger&sités és méretezés
soran.
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SUNMINMARY

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 MO (P. 1)

K. AMBRUS, L. GASPAR, I. KELET], I. PALLOS

A working group investigated the pavement structures on the
expressway Southern section of ring road MO. A design disposition
(quideline) 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.

FELULROLLEFELEKIALAKULOREPEDESEK
ASZFALTBURKOLATOKON: OKOK, HATA-
SOK ES MEGOLDASOK

TOP-DOWN CRACKING IN ASPHALT PAVEMENTS: CAUSES, EFFECTS AND CURES
DONNA HARMELINK, SCOTT SHULER, TIM ASCHENBRENER i
JOURNAL OF TRANSPORTATION ENGINEERING 2008. 1. P. 1-6. A:7, T:4, H:5.

Az |-25 autopdlya egy szakaszanak rehabilitacidja Denver kozelé-
ben épilt meg 1997-ben. A munka sordn a meglévé burkolatot
7,5 cm vastagsagban hidegen felmartak, majd helyére 0j me-
legaszfalt burkolatot fektettek le. Az aszfaltkeverék megfelelt a
nyomvalyUsodasi vizsgalatoknak, és a kivitelezé bonuszt kapott a
mindségért és az egyenletességért. 1 év mulva a burkolat felliletén
hossziranyl repedések jelentek meg a haladd savokban mindkét
irdnyban. A repedések sulyossaga valtozd volt. Az elrendelt vizs-
gélat megallapitotta, hogy a repedések a felszinrél indulnak ki, és
kialakulasuk t6bb okra vezethet6 vissza. Az Uj burkolati réteg alsé
részében észlelt egyik ok a durva adalékszemcsék szegregacidja,
amely a felszinrél nem lathatd. Miutan az emlitett projekten fel-
fedezték a felllrél lefelé kialakuld repedéseket, mashol is hasonld
jelenség mutatkozott. Colorado allam Kézlekedési Minisztériuma
ezért teljes korl vizsgalatot rendelt el, hogy értékeljék a bemuta-
tott burkolathiba tipus elterjedtségét. 28 helyszin elemzése alapjan

megdllapitottak, hogy 18 helyszinen talalhatok felllrél lefelé kiala-
kuld repedések. Az eredmények hatasdra valtoztattak az aszfaltke-
verék Osszetételén, ndvelve a bitumentartalmat. Az intézkedésté!
azt remélték, hogy a dusabb keverékben nem mutatkozik majd a
szegregacié. A probléma megoldasaba bevontak a kivitelez6 valla-
latok képvisel6it is. A kdzos munka eredményeként olyan mUiszaki
el6iras készul, melynek alkalmazasa varhatéan megszinteti a bur-
|é haladd repedések megjelenését. A burkolatépitd gépek gyartoi
berendezéseik felllvizsgalata soran talaltak olyan hidnyossagokat,
melyek okai lehetnek a szegregacio kialakuldsanak. Néhany asz-
falt-terité gépen valtoztatasokat hajtottak végre, hogy mérsékeljék
a szegregacio lehet6ségét. Az 6sszehangolt intézkedések hatasara
a felllrél lefelé kialakuld repedések nagymértékben csokkentek, a
problémat tehat sikerllt megoldani.

G. A
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AZ ELERHETOSEG NMIEERESE, PELDAKKAL'

FLEISCHER TAMAS?
BEVEZETES

Cikkunk els6 részében® mar megosztottuk az olvaséval azon fel-
ismeréstinket, miszerint az elérhet&ségre vonatkozo értékelés
mindig haloézatokon lezajlé tevékenységet mindsit. Ezen belll
konkrét uUtszakaszokhoz valamint ezek végpontjaihoz eltérd ak-
torok eltéré megfontolasai tartoznak; nevezetesen mas a szolgal-
tatas oldali végponthoz, mas az igénybevevé oldali végponthoz
és mas a kdzbensé élhez. Ezen a szalon haladva tovabb, a korab-
ban idézett forrasok altal infrastrukturahoz kapcsolt elérhetSségi
mérészamokra azt is mondhatjuk, hogy ilyenkor a halézati graf
éleihez kapcsolodo értékelésekrdl van sz6. Mas meggondolasbdl
nézve ilyenkor a kézlekedési szempontok értékelését végezzik, a
kézlekedés kinalati oldaldnak a szempontjai szerint mingsitunk.

A HALOZATI GRAF ELEIHEZ KAPCSOLODO ERTEKELESEK
Lefedettségi vizsgalatok
A legegyszer(ibb értékelések valdban pusztan az infrastrukturat

veszik tekintetbe, tehat az azon folyd tevékenységet is mell6zik.
llyen pl. az a vizsgalat, amit Magyarorszagon a szakirodalom haj-

I Brun— g soad pebwork
Corridors 2003

Fegpg—loopts dhid Sfluiry

vyt
Forras: Gutiérrez-Urbano 1996 p.18.

lamos az ,autépalya elérhetésége” cimkével illetni.

El6bb egy kulfoldi példat mutatunk be (7. dbra) Gutiérrez, J.
— Urbano. P. (1996) cikke nyoman, akik a kdzuti transzeurdpai
halozat (TEN) 1992 és 2002 kozti kiépulését, illetve ennek az el-
érhet8ség alakuldsara vald hatasat értékelték. Mieldtt az elérhe-
t6ség értékelésére ratértek, eqy egyszerl kozut kbzelségi (proxi-
mity) mindsitést végeztek, két dbran bemutatva, hogy a kiépult
TEN Utszakaszoktol jobbra és balra 40-40 km-es ellatott savot
feltételezve mekkora tertlet tekintheté az Eurdpai Unio terlle-
tébdl ellatottnak. lllusztracioként csak a 2002-es kartogrammot
mutatjuk be.

A vizsgalat alapjan 1992-ben az uni6 teriletének 69,9 %-a,
2002-re (a tanulmany készitésekor varhatéan) 84,9 %-a volt el-
latott, vagy, ha a tavkdzlésben erre itthon meghonosodott fogal-

mat hasznaljuk, akkor lefedett. Igy a lefedettségben vart fejl6dés
tiz év alatt 15 %-os volt, de orszagonként vizsgalva, Portugalia-
ban, [rorszagban és Gérégorszagban meghaladta a 40 %-ot.

Magyarorszagon is késziltek hasonlé jellegii vizsgalatok, kétség-
telenll bonyolultabb (kifinomultabb) szamitasok alapjan. Az ab-
rakat jelenleg a Sztrada Expressz program: Eurdpa Terv (2003) ci-
mén, illetve 2015-re vonatkozdan az Orszagos Fejlesztéspolitikai
Koncepciérél szold 96/2005. (XII. 25.) OGY hatédrozat cimén is
el lehet érni, de tudomasunk szerint, (bar ezt semmi nem jelzi),
eredetileg a Roadtech Kft. 1997 6ta folyo elérhetéségi modell-

A gyorsforgalmi dthabizat elérhetdsdge
15 s 30 perces vonziskSrmiek 2006-ban

Forras: Sztrada Expess Program 2003

A gyorstorgalmi (shakiral ekérhetdsdge
15 é5 30 perces. vonziskerartek 701 S-ben

Forrés: Sztrada Expess Program 2003
és Orszagos Fejlesztéspolitikai Koncepciordl (2005)

vizsgalatai keretében készlltek. (2. és 3. dbra.)

Az abrak eredeti felirata minden esetben ,a gyorsforgalmi ut-
halézat elérhetSsége” kifejezést tartalmazza, mi szivesebben ne-
vezzik ezt lefedettségi vizsgdlatnak. Miért aggélyos szamunkra
itt az elérhetdséq kifejezés hasznalata?

— Az elérhetdség mindsitésével akkor lehet a kdzlekedés ke-
resleti oldalat az értékelésbe bevonni, ha az elérhetéség ér-

! Az eredeti tanulmany az MTA EIndki Kerete terhére kezdeményezett kutatasok formajaban készult 2007-ben , Versenyképesség és elérhetéség” témaban. Mind a cikk korabban k6zélt elsé része,

mind ez a cikk az elérhetbség fogalmi tisztazaséaval foglalkozik.
2 tudomanyos fémunkatars, MTA Vildggazdasagi Kutatointézet

3 Fleischer Tamés (2008) Az elérhet6ségrol: Az elérhetéség fogalma. Kozati és Mélyépitési Szemle 58.évf. 1-2. szam, pp. 1-6.
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telmezése az igényl§ kiindulépontjatél az altala elérni kivant
szolgaltatasig / lehetdségig a teljes lancolatra kiterjed. Ezen
a tevékenységen belll a gyorsforgalmi Ut egy eszkéz, ami a
megteend6 Ut egy szakaszan képes gyorsabb haladast bizto-
sitani. Az , Ut elérhet6sége” vizsgalat célla avatja az eszkézt,
ami megtévesztd. (Kulondsen az pl. a 2. dbran a szekszar-
di hid esetében, ahol egy halézatba nem kapcsolt autdpalya
szakasz ,elérése” a valdésagban még a halézatra valé rakeru-
lést sem jelenti.)

— Ez az ,elérhetéségi” vizsgalat precizen szamitasba veszi
a gyorsforgalmi Utra merélegesen az eljutasi viszonyokat,
ugyanakkor azt sugallja, hogy aki eléri a korridort, az célhoz
ért. Ez tulajdonképpen olyan, mintha a gyorsforgalmi haloza-
ton hosszéban végtelen sebességgel lehetne haladni, azonnal
elérhetd lenne a halézat barmelyik pontja, — ami pedig a va-
|6sagban egyaltalan nincs igy. — Megjegyzendd, hogy vannak
olyan infrastuktdra hélézatok, ahol a fogyaszté szempontja-
bdl ez a logika érvényes. Vizbekodtéskor, ha a haz rakot a va-
rosi nyomovezetékre, akkor célhoz ér, hiszen a vezetékben
mindig ott van a kivant viz, a fogyasztét nem érdekli, hogy az
adott molekula , melyik viztoronybdl” érkezik. Hasonlokép-
pen, az dramhdaldzatra racsatlakozva is azonnal célhoz érunk,
az elektronok is csereszabatosak. Egyébként a gyorsforgalmi
Utnak is vannak ilyen csereszabatos ,szolgaltatasai” amelyek
barhol kdzvetlenll elérhetéek az Ut mentén: ilyen a zajhatds,
a légszennyezbdés, a balesetveszély. Amiért viszont hasznalni
akarjuk az utat, az nem csereszabatos, mi azt az egy levelet
varjuk, amelyiket valahol szamunkra feladtak, és azt az egy
nagynénit akarjuk meglatogatni, akihez elindultunk.

A fentiek egyaltaldan nem kivanjak azt sugallni, hogy a lefedett-
ségi vizsgalatokra ne lenne szikség, vagy azok nem lennének
nagyon hasznosak. A 2. dbran példaul jél megfigyelhetd, hogy a
Balaton mentén az M7-es autépdélya gyakorlatilag csak az egyik
oldalra dolgozik. Ha a palya ,,20 perccel” délebbre helyezkedne
el, akkor kétszeres tertletet lenne képes lefedni. Ugyancsak az
egyik oldalra dolgozik az M6 autépalya is Erd és DunaUjvaros
kozott; — ha Székesfehérvartol indult volna, akkor ugyannyi auto-
palya kdzel kétszeres teriletet tudott volna lefedni. A 3. dbran jol
latszik, hogy az M5 f6varosi bevezetd szakasza mellé értelmetlen
par kilométeren belll parhuzamosan vezetni az M4-es autépa-
lyat, mert gyakorlatilag ugyanazt a teriletet latjak el. Ezeknek a
tanulsdgoknak az érvényesitése fontos lett volna, mert a halozati
szempontbdl pazarldéan tervezett nyomvonalaknak jelentés sze-
repik volt abban, hogy a tavlati magyar gyorsforgalmi halézat
kétszer-haromszor nagyobb néps(irliséggel rendelkezé orszagok
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Forras: Hamarné (1999) p. 12.

4. dbra. Az 1999-ben 2030-ra tervezett hazai gyorsforgalmi kozuti
haldzat sdrdségben megkdzelitené a Benelux allamok értékeit
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autopalya-ellatottsagdaval akart konkurélni (4. dbra) — Az is igaz
viszont, hogy ezeket a tanulsdgokat egyszer(bb abran, a fentebb
bemutatott 40-40 km-es savok behuzasaval is kielégité pontos-
saggal ki lehetett volna kdévetkeztetni.

Osszefoglalva, a lefedettségi vizsgélatok fontos haldzattervezé-
si segitséget képesek nyujtani, masrészt (a folyosokra kereszt-
irdnyban) felhasznalnak olyan mérészamokat, mint amilyeneket
a tovabbiakban targyalandé megkozelithetdségi értékelések is
hasznalnak; — ennek ellenére énmagukban nem indokolt &ket
elérhetéségi vizsgalatoknak tekinteni, mert az elérhetéség komp-
lex tartalmat nem elemzik.

Altalanositott utazasi koltség vizsgalatok

Még mindig a haldzatot alkotd graf éleit vizsgéljuk, am most
nem ra keresztiranyban, hanem az é/ hosszaban értékeljik az
eljutas lehet6ségét, pontosabban azt az elvdlasztd hatast, ellen-
allasértéket, amit le kell kiizdeni ahhoz, hogy a kiindulasi pontbdl
eljussunk a végpontig. Ennek az ellenallasértéknek (altalanositott
utazasi koltségnek) a mérészama sokféle lehet, pl. a halézaton
meért tavolsag; az eljutasi idS, (mért, becsult, megengedett se-
bességgel kalkulalt, menetrend szerinti stb.) a tényleges pénzbeli
raforditasok, (fogyasztas stb.) vagy éppen ezek kombinalasaval
kialakitott virtualis utazasi koltségek.

Két tovabbi szempontot érdemes figyelembe venni. Az elsének
inkabb csak a csoportositas szempontjabol van jelentdsége: ne-
vezetesen kizaroélag a szigortan vett infrastruktira (Iétesitmény)
tulajdonsagait mindsiti a halozaton mért tavolsag (s6t a megen-
gedett sebességek alapjan kalkulalt id6adat is); mig a infrastruk-
tdra mindsitésébe az azon lefolytatott kézlekedési tevékenység
egyes elemeit is bekombinalja a tobbi, eljutasi id6t, koltséget,
fogyasztast stb szamitasba vevd mérGszam. — A masik csopor-
tosftasi szempont: lehetséges kivalasztott A és B pontok k6zotti
eljutasi lehet&ségeket értékelni (példaul a kiindulé allapot és en-
nek megvaltoztatasa dsszevetése) illetve lehet a haldzat egészére
jellemzé elérhetségi mindsitést késziteni, (természetesen itt is
pl. a véltozassal jard és anélklli esetet lehet 6sszevetni)

Bar ezeknél az értékeléseknél altalaban nagyon egyszerd, jol in-
terpretalhatd mutatdszamokat alkalmaznak, mar itt is meglepe-
tést okozhat a mutatd, ha — amint arra van Wee et al. (2001)
attekintéstikben ramutatnak — anélkdl akarunk elérhetéségi in-
dikatorokkal operalni, hogy az elérhetéség fogalmat vildagosan
értelmeztik volna, (ami a szerz6k szerint igen gyakori — pedig 6k
holland és angol példakat vizsgaltak). Pl. az egyik hivatalos hol-
land elérhetéséqgi indikator, a torlédasokban ‘elveszett jarmidrak
szama' 1987 és 1997 kdzott hatalmas, 70%-0s emelkedést mu-
tatott, azaz az elérhet6ség jelentds romlasat. Ezzel szemben, ha
ugyanezt az id6szakot egy masik elérhet6ségi indikatorral ming-
sitették, a 'személygépkocsik atlagos sebességével’ akkor 10%
javulast allapithattak meg. Az ok a forgalom attolddasa volt az
alacsonyabb rangu utakrél az autdpalyakra, ahol ugyan jelentds
torlodasok voltak, és a torlodasban toltott id6 az idGszak végére
atlagban elérte az autopalyan valé tartdzkodas 10%-at is, — de
még az igy kialakult 90 km-es atlagsebesség is magasabb volt az
alacsonyabb rangu utakon elérhet6 értéknél. Kézlekedési kindlati
szempontbdl a javulds vitathatalan: sokkal t6bb ember, a korab-
binal révidebb idé alatt jut el A-bdl B-be — lehet-e mas mérce?
Bizony lehet, ha a keresleti oldal szempontjait is bekapcsoljuk, és
egyrészt szamitasba vesszik, hogy a torlédasok miatt az embe-
rek frusztraltak, az életminéséguk, ugy érzik, romlott; masrészt
rajovink, hogy ezeknek az embereknek egy jelentds része ko-
rdbban nem tette meg ezt az utat, mert megtaldlta a céljat a
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kiindulopontjahoz sokkal kozelebb. Ha azok a helyi boltok mara
kiGrultek, ha a helyi szolgaltatasok megsz(intek — akkor bizony e
szolgaltatasok elérhetdsége romlott, annak ellenére, hogy gyor-
sabban lehet kozlekedni!

Halozati tavolsag teljes halézaton

Visszatérve a konkrét esetekre, 48 hazai varos egymastdl mért
kdzuti tavolsaga alapjan mindésitette a megkdzelithetéségi viszo-
nyokat Fleischer (1992) A cikk 4ltal targyalt viszonyitasok tartal-
maéra (légvonali tavolsdgokkal valé 6sszemérés, tiz éves valtozas
értékelése) itt nem tértink ki, viszont bemutatjuk a 'megkozelitési
potencial’ dbrazolasanak elnevezett ,szintvonalas” térképet, ami
tehdt azt mutatja, hogy az orszag kulénbdz8 térségeiben 1évé
varosoknak mennyi az &tlagos tavolsaga a kivalasztott masik 47
varostol. (5. abra)

Forras: Fleischer 1992

Azaz képletben az i-ik varos M, megkozelithet6ségi potencialja
az n varos kdzott a masik n-7 varostol mért kdzuti tavolsaganak
(TAV”) a szamtani kozépértéke.

n-1
3 TAV,
j=1
M= (1)
n-1
A mérészam azért megkézelithetdségi potencial (és nem elérhe-
t6ségi) mert egyoldaltian a kozlekedési kinalati oldalt minésiti, és
azt is kizarélag a térbeli szeparaciot figyelembevéve.

Halozati idé6 teljes haléozaton

Az elmult években sokkal részletesebb szamitégépes adatbazisra
tamaszkodva készlltek pontosabb hazai felmérések. Szalkai Gabor
(2001) az elemzését hasonlé képlet (mérészam) alapulvételével 298
telepulésre vonatkozoan készitette el, kilon vasutra és kulon kézut-
ra, (valamint viszonyitasul a telepilések kozotti Iégvonali tavolsagra)
tovabba a palyan mért halozati tavolsag mellett eljutési idd figyelem-
bevételével is (kbzuton Utkategdria szerinti megengedett sebessé-
gek, ill. vasuton a menetrendi menetidé alapjan). Ld. 6. bra.

Ezeknek a vizsgélatoknak az eredményei részben a jol interpre-
talhatd mérészam, részben a szemléletes abrazolas kovetkezté-
ben jol kommunikalhatéak. Szalkai 2006-ban a gyorsforgalmi
halézat épilését kdvetve megismételte a vizsgalatot és tovabb
finomitotta az elemzéseit. Mivel a modszer a telepllések kozot-

Forras: Szalkai G 2001
ti megkdzelithetéségi lehetéségeket (valtozast) értékeli, fontos,
hogy a gyorsforgalmi és a tébbi kézutak szerepét egylitte-
sen mindsiti, és igy példaul ra tudott mutatni arra, hogy ,a
megfelel§ rahordd héalézat megléte nélkdl a gyorsforgalmi
Uthalézat képtelen valéban jelentés terlletre szétteriteni a
hatasat, azaz a kulonb6zé szintl halézatfejlesztések sokkal

nagyobb 6sszhangjara lenne szikség a valéban hatékony
rendszer létrejottéhez.” (Szalkai, 2006 p. 20.)

Pedig ez a modszer nem is veszi figyelembe, hogy a tény-
leges kézlekedési igényeknek a déntd része kis tavolsagd,
néhany km-en bellli célpontra iranyul. Az adott kistérség
életében ezért a kimutatottnal még sokkal nagyobb szerepe
van a bels6é kapcsolatoknak, az nem csak ,rdhordasként”
szolgal a gyorsforgalmi Gtra, hanem ennél is jelentGsebb
a térség bels6 életében betodltdtt szerepe. Az ilyen irdnyd
elvarasok kielégitésének targyaldasahoz majd visszatérink a
keresleti oldalt (csomoponti szempontokat) érvényre juttatd
mérdszamok bemutatdsa kapcsan. Azt ugyanis ismételten
hangsulyozni kell, hogy a tanulsdgok megvitatasa kapcsan
bevont forgalmi és mas szempontokkal valé érvelés ellenére
is maga az alapmodszer tovabbra is a kozlekedési haloza-
tot, a kézlekedés kindlati oldalat mindsiti. Az elérhet6ség
valtozasdban ezzel egyenrangtan fontos dinamikus terlle-
ti (a kozlekedés szemszdgébdl keresleti oldali) szempontok
— azaz az eljutasi célpontok helyének mdédosulasi lehetsé-
gei — nem jutnak szerephez.

A keresleti oldali szempontokkal valé stlyozas hidnya mel-
lett vissza kell térni a modszernek egy masik, mar emlitett
sulyozatlansagdra: nevezetesen, hogy a lehatarolt térségen
belil (a szamtani atlagolasbol adédoan) egyforma sulyt
kapnak a kis, egymashoz kézeli telepllések kdzdtti, és a
nagy, valdjaban alig igényelt tavolsagok. Ha egy kistérség-
re, egylttéls teleptléscsoportra készil a vizsgalat, ahol va-
l6ban az a cél, hogy a korilhatérolt telepulések kézott sd-
rd, mindeniranya kapcsolatok alakuljanak ki, szoros belsé
munkamegosztassal, akkor a kapcsolatok egyenértékiisége
jogos feltevés, egybeesik a térségi egylittmiikddésre vonat-
koz6 normativ elvarassal. EQy mas kapcsolati szinten az or-
szag néhany nagyobb varosa, vagy éppen az unié févarosai
kozott is jogos lehet a megkdzelithet6ség ilyen vizsgalata.
Ezzel szemben sem 48 (Fleischer, 1992) sem 298 (Szalkai,
2001) telepilésre vonatkozéan ez nem varhatoé el orszagos
|éptékben.
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Fleischer a cikkében elvi lehet&ségként felveti a ,térbeli
diszkontalas” szlkségességét (a nagyobb tavolsagok kisebb
sullyal jelenjenek meg a mingsitésben) de megoldast nem
ad ra, és érdekes médon az itt targyalt egyszer( altaldnos
halozati koltség modellekben ez azéota sem bukkant fol.
(El6rebocsatjuk, hogy a keresleti oldali szempontoknal tar-
gyalando pl. piacpotencidl v. gravitacios eljarasokban rég-
ota alkalmazott modszerrél van sz6, ott azonban az interp-
retadlhatdsaggal merilnek fel problémak.)

*

A fentiekben két blokkban a graf éleinek az értékelésével
foglalkozo, (a kézlekedés kindlati oldaldt minGsitd) modsze-
reket ismertettlnk, a lefedettségi vizsgalatokat (, autopalyak
elérhet8sége”) és az dltaldnositott utazasi kéltségek haldzati
értékelését. Nem emeltik ki, de az utébbi magaba foglalja az
elébbit, ha nem is annak normativ megkozelitésében. A tel-
jes haldzati eljutas ideje ugyanis tartalmazza adott esetben a
magisztralis folyoséhoz valé eljutas, onnan valé célhozjutas,
tovabba (k6zotte) a folyosdn hosszaban torténd haladas id6-
tartamat is. Mindkét mddszer nagyon hasznos, jol attekinthe-
t6, a kapott eredmények kdénnyen interpretalhatéak. Ugyan-
akkor egyik modszert sem indokolt a (komplex) elérhet6ség
mérészamanak tekinteni, annak fontos részét szolgaltatjak,
de mindegyik esetben az elérhet6ség egyik 6sszetevjérdl,
nevezetesen az elérhetéség kdzlekedéssel valo javitasi lehe-
téségérél van sz6. Az elérhetéség optimalis javitasa az 6ssze-
tev6k kiegyensulyozott fejlesztését igényli. Fontos tudnunk,
hogy a kozlekedés javitasaval mit lehet elérni, de egyaltalan
nem biztos, hogy (s6t biztos, hogy nem) a kdzlekedéssel elért
maximalis megkozelités-javitas a leghatékonyabb és legered-
ményesebb komplex elérhet&ség-javitas.

A HALOZATI GRAF CSOMOPONTJAIHOZ
KAPCSOLODO ERTEKELESEK

Ebben a pontban tovabb Iéplnk a kozlekedés szemszogé-
bél keresleti oldalnak szamitoé szempontok irdnyaba. Formai
szempontbol azt mondhatjuk, hogy a halézat csomépont-
jaihoz kapcsolodé értékelésekrdl lesz szd. Mas szerzék,
lattuk, ennek kapcsan tevékenységhez kapcsoldddé valamint
hasznossdghoz kapcsolodo elérhet6ségi mérészamokrol be-
széltek (attol fliggben, hogy az elérni kivant szolgaltatasi
végpontrol ('tevékenység’) vagy az azt igénybevenni kivano
személy kiindulasi pontjardl és sajatos értékelési szempont-
jarél (hasznossag) van-e sz6.

Az el6z86 bekezdés elején, (és koradbban is) azért hangsu-
lyoztuk, hogy a k6zlekedés szemszégébdl keresleti oldalnak
szamitd szempontok felé 1épunk, mert a célként megjelend
szolgaltatas igényléje, (pl. vasarlo) valamint az elérni kivant
szolgaltatas (pl. bolt) viszonydban 6énmagaban is létrejon
egy kereslet-kinalat relacio (egyén kereslete — kereskedelem
kinalata, egyén kereslete — oktatasi intézmények kinélata,
egyén kereslete — tdulési lehet6ségek kinalata, munkavalla-
|6 kereslete — munkahelyek kinalata, s6t a masik szempont-
jabol: betdltend6 allas kereslete — munkaeré kindlata stb.)
Valodjdban az elérhetdség alapvetéen az itt felsorolt parok
talalkozasi lehet&ségérdl szél: j6 esetben olyan kézeli elér-
het6séggel, hogy intézményes kozlekedésre a kozvetitéshez
nincs is szukség. (Ha viszont szikség van a kozvetitésre, ak-
kor mindkét végpont a kézlekedés szempontjabdl keresleti
oldalnak szamit, amelyek kdzott 6sszekottetést — kozleke-
dési kinalatot — kell teremteni.)
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SZINT- (1ZO-) VONAL VIZSGALATOK (CONTOUR)

A lefedettségi vizsgdalatok logikajaval jol harmonizal, amikor
nem a halézati él mentén jelolink ki normativ médon egy
elldtottnak tekintett savot (pl. 40 km vagy harminc perc),
hanem ugyanezt egy-egy csomoépont korll tesszik. Az el-
nevezések valtozoak pl. elérhets lehetéségek (opportunity
accessibility), egy adott kézlekedési raforditasnal tébbet
nem igényl6 potencialis célpontok (mindkett6 Gutiérrez
— Gbébmez, 1999) vagy kontur vizsgalatok, integralt elérhe-
téség, (integral accessibility) isochrone / isodistance mérés,
kumulativ lehetéségek, kézelség szamlalas (Geurs — van
Wee, 2004). A lefedettségi vizsgalathoz képest a legfébb
kulonbséget nem a forma jelenti (sav helyett kor), hanem
az, hogy célpontként nem az eljutds eszkoze (az ut) van
megjeldlve, hanem vagy a tranzakcid tényleges (potencia-
lis) célpontjai, a szolgaltatasok; — vagy pedig az azt igénybe
venni kivandk gocpontjai.

Az izo-vonal-vizsgdlat a terlleti elemzésekben egyszeru és
elterjedt eszk6z, ugyanakkor szamos hianyossaga is emlit-
het6. Normativ mdédon kijeldl egy éles hatarvonalat; ami
azon belll van, az egyenértékl, ott a tavolsag (koltség,
id6) eltérések nem szdmitanak, majd az éles hataron kivdl
esOkre ugyanez a helyzet. Itt is felmerllhetne, hogy az éles,
diszkrét térbeli fuggvénysuly (1111111000000) helyett cél-
szer(ibb lenne egy, a hatart tompito, puhdbb atmenetet le-
hetévé tevd, a valdsagot jobban leird fuggvény alkalmaza-
sa. A gyakorlat nem ebben az iranyban halad, inkabb mas,
Osszetettebb mérészamok hasznélata és azok tovabbi fino-
mitasa felé.

Versenyképességgel ¢sszefliiggd elemzésekhez a szintvonal
vizsgalatok kevéssé alkalmasak, mert csak egy tényez6t, az
adott lehatarolt terlleten Iévé potenciélis célpontok (vagy
a potencidlis igényl6k) mennyiségét képesek bemutatni, az
ezekkel szemben 4ll6 igényeket (vagy kinalatot) nem. Ezek
a vizsgalatok tulajdonképpen nem tesznek mast, mint egy
adott T, telepulés kijeldlt korzetében sszegezik a potenci-
lis célpontok SULY; salyat.

n
T=3sULy, 2)

j=1

A gyakorlatban a SULY-ként jeldlt cél lehet pl. munkaer6-
kinalat, GDP, lakosszam, iskolai féréhely, gydgyszertarak
szama stb. Nyilvanvalo, hogy ezek a mutatok az elérhet6-
ségnek csak a terlleti és tevékenységi 6sszetevéjét képesek
jellemezni, ezért a mdédszer 6Gnmagaban ugyanolyan félol-
dalas, mint az éppen ezt mell6z8, csak kdzlekedési dsszete-
v6t mingsit6 moédszerek. Azokkal egyltt azonban mar kez-
denek Gsszedllni azok az dsszetevék, amelyekbdl fol lehet
épiteni egy komplex elérhetdségi mutatot.

SULYOZOTT ALTALANOSITOTT
UTAZASI KOLTSEGEK

Korabban mar bemutattuk az (1) jell képletet, egy telept-
lésnek az 6sszes tobbiteleptléshez képest mért tavolsaga-
nak az atlagat. Altalanosabb formaban nem csak tavolsagra,
hanem id6re, altalanositott koltségekre is vonatkoztathat-
juk az atlagolast, TAV, tavolsag helyett ELL, ellenallaskent
érzékeltetve ezt a mérdszamot.
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M=—— (1a)
n-1

Az a képlet, amit Gutiérrez és Urbano (1996) a TEN halézatok
elérhetségi hatasanak az unios szintl érzékeltetésére hasznalt,
nem mas, mint (1a) és (2) modellek 6sszekombinalasa. Azaz nem
az i és j csomopontok kozotti ellendllasoknak egyszerl szamtani
atlagolasa, hanem egy sulyozott atlag, ahol a sulyozé tényezé
a mindenkori j teleptlések (tevékenységi centrumok) (2) modell
értelmében tekintett sulya, torténetesen az adott tevékenységi
centrum GDP-je.

n
3 (ELL, * SULY)
j=1
E = 3y
n
> suLy,

j=1
Sulyozas a GDP-vel

lgy az i-ik centrum elérhetSségét jellemz6 index £, nem egyszertien
(6nmagat is beleértve) a tobbi centrum téle vald atlagos tavolsaga,
(eljutasi ideje, altalanositott koltsége) ELLy-ét/ag, hanem ennek az
indexnek egy olyan médositott formaja, ahol nagyobb sullyal kép-
viseltetik magukat azok a j centrumok, amelyeknek nagyobb a tevé-
kenységi attraktivitdsa (munkaeré-igénye, kereskedelmi szolgaltata-
sa, iskola-féréhelye, stb.) Az idézett cikkben mindezek helyett a GDP
szerepel sUlytényezéként.

A szerz6k altal kapott eredmény (Id. 7. dbra) lényegét tekintve
nagyon hasonlé a sulyozas nélkili megkozelithetdségi potencial
eredményekhez: az eljaras dominans médon a térbeli stlypont-
hoz vald kozelséget mutatja ki, ezen nagyon keveset képes csak
maoédositani a csomdpontok sulytényezéjeként szamitasbavett
GDP. (Kulénosen, ha figyelembe vesszik, hogy a GDP értékek
térbeli eloszlasa Eurdpa vizsgalt részében maga is némi korrela-
ci6t mutat a térbeli silyponthoz valé kozelséggel.)

A cikk fontos 6sszehasonlitast tesz az 1992-es és 2002-es (ak-
kor még véarhaté) elérhet6ségi viszonyok kozott, ennek ismer-

" Azcensblty

g scongrmis oolvily ceirey 2002

&rcanniblity

Forras: Gutiérrez-Urbano 1996 p.21.

tetésében azonban nem kivanunk elmélyedni. A modszerrel
kapcsolatos tanulsagként azt allapitjuk meg, hogy a fejlett-
séggel valé sulyozas nem nyujt elegendd meggy6z6 érvet arra,
hogy ettél alapvetéen javult volna a modellnek a komplex el-
érhet8ségi kérdéskort leird ereje, ezzel szemben az értelmez-
het&ségben komoly veszteségek adodtak. A GDP hasznalata
ugyanis megkerlli azt a kérdésfeltevést, hogy itt mennyiben
a szolgaltatasi keresletet és mennyiben a tevékenységi kinala-
tot kivanja a sulytényez6 kifejezni. Ha ugyanis erre a kérdés-
re az a felelet, hogy a GDP mindkettét kifejezi, akkor viszont
nem érthet, hogy a nagyobb GDP-vel rendelkezd korzetek
miért ne kertlhetnének egyensuly-koézeli allapotba, amikor is
a kils6 attraktivitasuknak nem szikségképpen kell nénie, az
akar csokkenhet is, megkérdéjelezve az egész sulyozas tartal-
mi alapjat.

A (térségi, szolgaltatasi) keresletet és a kinalatot egyszerre ér-
zékeltetni kivano GDP kapcsan még éaltalanosabb formaban
is felvetnénk, hogy az elérhetéségnek tulajdonképpen éppen
ennek a kettének, vagyis a keresletnek és a kinalatnak az egy-
mashoz képesti viszonyat kellene megjelenitenie, mérnie. Mi-
vel ez nem torténik meg, ezért annak a gyanunknak is hangot
adunk, hogy az ilyenfajta stlyozas formdlis, és csak arra alkal-
mas, hogy az egyébként vildgos tartalmu (bar, mint jeleztik,
megkozelitésében egyoldall) kozlekedési megkozelithetdségi
potencidl vizsgalatokat elbonyolitsa, ezzel szemben semmiféle
tényleges informacidt nem tartalmaz arra vonatkozdan, hogy
az elérhetéség nem-kbzlekedési dsszetevdiben tortént-e val-
tozas, azaz kozelebb, vagy tavolabb keriltek-e egymashoz ké-
pest az elérni kivant végpontok (igények, ill. tevékenységek).

Sulyozas a forgalommal

Formailag lényegében ugyancsak a (3) képlet érvényes arra az el-
jarasra, amit Berki és Monigl (2007) hasznal a halézati kapcsolati
mutatok kiszamitasara. Az ELL (naluk T/) az adott végpontok ko-
zOtti atlagos utazasi idéket, a suLY pedig forgalomnagysagokat
(naluk szintén viszonylatokra F)) jelol. Az altaluk megadott képlet
(op. cit. 7.p.) annyival bonyolultabb, hogy az egyes csomdpon-
tokra meghatarozott értékeket utdna i szerint is 8sszegzik, és igy
a teljes halézati megkozelithet6ségre jellemzé egyetlen skalar-
értéket kapnak. (M,)

m n
S 3 (ELL, * FORG)
i=1j=1
M, = (4)
m n
3 3 FORG,

i=1 j=1

Ahhoz, hogy a mutaté tartalmat megértsuk, elég, ha egyetlen /
centrum eseténél maradunk. Az egyszer(ibb, csak szamtanilag
atlagolt mutaté tehat azt értékelné, hogy i pontbdl az 6sszes téb-
bi figyelembe vett j pont &tlagosan mennyi id6 alatt érhetd el. Ha
nem egyszer(i szdmtani atlagot képeziink, hanem forgalommal
sulyozott atlagot, akkor a végeredményben nagyobb sulyt kap-
nak azok a szakaszok, ahol nagy forgalom van. Amikor a szer-
z6k két allapotot hasonlitanak 6ssze, akkor ennek révén nagyobb
sulyt kap a javulas ott, ahol sokan jarnak, (tdbb embert érintett
a javulas) és kevesebbet ér ott, ahol kicsi a forgalom. Ez teljesen

“ Gutierrez és Urbano esetében a SULY-t a GDP, az ELLendlldst az i és j kézétti eljutési idS jelentette, kiinduldsként a rendelkezésre 4ll6 Uttipusok megengedett sebességével (120 km/6 — 70 km/6)
szémolva, de 0.8-1.2 kézétti kényelmi értékkel modositva a kapott idSket a nagyobb kényelmet biztosito folyosok javéra,; tovabbé az éleken adodd idéértékhez hozzaszamoltak egy csomdponti
(bintetd) idét, ha az Gtvonal nagyvérosi agglomeracios térségen kellett dthaladjon. Az érték az adott agglomeracio lakossaganak a logaritmusaval volt arényos, és pl. Périzs esetében 30 perc volt. (Az
unio tertletén szamitasbavett 94 kiemelt tevékenységi kbzpont esetén alkalmaztak ilyen tobblet-id6t az dthaladdsnal, és ugyanezen teleplilések kézotti eljutést vette alapul a modellszamitas.)
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megfelel a kézlekedési kinalati szemponttu gondolkodasnak, t.i.
minél tébb ember szamara minél nagyobb sebességgel val6 ha-
ladast tenni lehetévé. Am ez a mutatd pozitiv valtozasnak fogja
talalni, ha egyre tdbb ember, egyre hosszabb szakaszokon egyre
gyorsabban halad, mikézben az elérhetéség szempontjabol ez
egyaltalan nem jelent pozitiv valtozast, azaz a mutatd feltehe-
téen kevéssé alkalmas az elérhetéség tényleges valtozasa mind-
sitésére.

Erdemes azon is elgondolkodni, vajon lehetséges-e, hogy forma-
lisan ugyanugy hasznaljuk a viszonylati eljutas sulytényez6jeként
egyfel6l a GDP-t ami egy pozitivnak tekintett cél, ahol ezért egy-
beesik az altalanos elvaras (n6jjon a GDP) és a szamitasnal vele
kifejezett suly (ez a viszonylat fontosabb); illetve méasfelél a for-
galomnagyséagot, aminek a névekedését viszont egyaltalan nem
nevezhetjuk pozitiv célnak, és aminek inkabb a csokkentésére
kellene térekedniink. A hasonld hasznalat éppen a kozlekedési
kindlati szemléletet leplezi le, amelyik az altalanos deklaraciokkal
szemben a forgalom névelését tekinti pozitiv célnak.

Osszességében ugy gondoljuk, hogy akar a bruttd hazai termelés-
sel, akar a forgalomnagysaggal valé sulyozas utan az altalanositott
koltség mutatd megmarad kdzlekedési kindlati mutaténak, és nem
valik alkalmasabbd a terlleti elérhetségi tényezék szamitasbavé-
telére. Természetesen lehetséges szamos mas sulyozo tényezé ko-
zUl is valasztani, kulonosen, ha vildgosan megfogalmazzuk, hogy
minek az elérését akarjuk mérni (Nemes Nagy, 2005).

SZINTVONAL VIZSGALATOK VERSENGO KERESLETEKKEL

A kereslet-kindlat egyensulynak a térbeli alakulasa lefrasahoz
nem csak arra van szikség, hogy egy i centrum kijeldlt korze-
tében talalhatd SULY; aktivitasokat Osszegezziik, hanem arra is,
hogy ezt szembeadllitsuk az i centrum (és a korzet) ezirdnyu ke-
resletével. S6t, mint azt van Wee et al. (2001) felvetik, ezek a
normativ médon (tavolsag, vagy eljutasi id6 stb. alapon) kijel6lt
korzetek egymasba is metszédnek, és a keresletek is és a kinala-
tok is tobb lehet&ség kozott valaszthatnak. A valasztasban nyil-
van szerepet jatszik a kinalati pont (SULY/) attraktivitasa is, amit
a modell érzékeltet, de jelent8s szerepe van az odaig megteendd
tavolsagnak is, — tehat nem tarthaté fenn az a feltételezés, hogy
a kijeldlt korzeten beltl minden célpont megkdzelitése azonos
értéket képvisel. Els§ kozelitésben visszajutunk oda, hogy a kije-
16t kdrzeten belll a stlyozott dltalanositott utazasi kéltségek (Id.
kordbban (3)-as képlet) formulajat hasznaljuk. Ebben az esetben
kétszer kalkulaltunk a tavolsaggal (altalanositott utazasi koltség-
gel): egyszer kijeloltik vele a figyelembe veend6 korzetet, ma-
sodszer pedig a korzeten belll az eljutasi ellenallas aranyositasara
hasznaltuk fel. Ennek a megkulénboztetésnek azonban semmi
értelme: valéjaban ugyanarrél a dontésrél van szo, amely tehat
egy bizonyos tavolsagig (ellenallasig) csak csokkenti az utazonak
adott célpontba valo elindulasi valészinlségét, azon tul pedig
le is mond az utazasrél. A tapasztalatok szerint ez nem egy ta-
volsadggal egyenesen aranyos ellenallas, ami egy ponton zérusra
csokken, hanem ennél bonyolultabb goérbe szerinti dtmenetrdl
van szé. A megoldas igénye mar a (sulyozatlan) altalanositott
koltségek kapcsan is felmerdlt, t.i. a tavolsag (altalanositott kolt-
ségek) szerinti diszkontalasrol van szé.

A TER DISZKONTALASA

A feladat annak a jelenségnek a modellezése, hogy egy adott ak-
tivitas elérérése érdekében mekkora tavolsag bejarasara (idérafor-
ditasra, kiadasra, er6feszitésre) vagyunk hajlanddak. A tapasztalat
az, hogy a dontés nem linearis figgvénye a felsorolt ellenallasi té-
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nyezéknek, hanem ett6l eltérd fuggvényt kévet. Nyilvan mashogy
viselkedlink, ha egy doboz cigarettaért kell elmennlnk, ha iskolat
valasztunk, és ha dulni indulunk, de elsé kozelitésnek mindezeket
Osszemosva irdnymutatast kaphatunk a gorbe alakjarol, ha meg-
nézzik, hogy hogyan oszlik meg az emberek utazasanak a gyako-
risdga az utazas tavolsaga (idétartama, koltsége stb.) szerint.

Forrés: van Wee et al. 2001 p.203.[ — némiképp atértelmezve]

100
Dazssok 80 N
szama (%) A0 \.
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8. abra. A személygépkocsi-utazasok idétartama és valoszinlisége
osszefliggése

A 8. dbra csak érzékeltetni kivanja a gorbe alakjat; hasonlo jellegl
gorbe irja le az utazasok hosszUsag szerinti eloszlasat is. Neklnk
természetesen nem csak a személygépkocsi utazadsok, hanem
minden helyvaltoztatas (beleértve a gyaloglast is) statisztikajara
lenne szikséglnk, hiszen a tevékenységi célok elérésekor ezek
a modok is szamitanak (s6t preferaltak). Némi utanjaras, és cél-
zott kutatas segitségével eléallithatd a ma Magyarorszagon ér-
vényes tapasztalati eloszlas, ami tovabb is finomithato, és elvben
kllén altalanos iskolakra, postahivatalokra és gydgyszertarakra
érvényes eloszlasi gorbék is elkészitheték lennének. A felmér-
het6 tapasztalati értékek természetesen egyarant érzékeltetik a
igényoldali hajlandéséagot, valamint az intézményi kényszert; az-
az nem szlikségképpen a kapott értékeket kell “igénynek”, ide-
alis allapotnak tekinteni. Mindenesetre feltételezhetjik, hogy az
eloszlasi gorbék alakja tovabbra is a 8. dbrahoz hasonlé: azaz kis
tavolsagoknal egy platérél indul, aztan egyre meredekebbé va-
lik, majd csokkenni kezd a meredeksége és alacsony értékeknél
még hosszan ellaposodik. A szintvonal (kontur) modellek valahol
az inflexiés pont tajan, vagy a 25 %-os értéknél huznak egy éles
vonalat, és ‘odaig 100 %, onnan 0 %' Iépcsés fuggvényként md-
kodnek. Az Ut hosszat (id6tartamat) diszkontélas nélkal szamités-
ba vev6 halézati modszerek viszont linearis ellenallas-csdkkenést
feltételeznek a kiinduldépont és egy nagyon tavoli pont kozott.

Szamitogéppel torténé modellezés esetében természetesen sem-
mi akadalya sincs, hogy egy tetszéleges — akar kézzel megrajzolt
—flggvény szerint diszkontéltassuk a tavolsagot (id6t, koltséget),
azaz ennek megfeleld sulytényezét haszndljunk az ellenallas teé-
nyezéjének a finomitasara. A gyakorlati médszerek kordbban
alakultak ki, és valamilyen figgvény segitségével kozelitik a ta-
pasztalati gorbét. Ez egészen addig nem probléma, amig a fel-
hasznéldk tisztdban vannak az eljaras lényegével, nevezetesen,
hogy mit kivannak kozeliteni és az mivel kozelitik.

A 9. dbra ramutat arra, hogy az egyszer(i hatvanyfliggvény (az
abran Id. Power) nem tudja kovetni a kezdeti platét és az inflexids
fordulatot. Mas, exponencidlis figgvények erre alkalmasabbak.

Amint arra kordbban utaltunk, az egyszer( foldrajzi megkozelit-
het&ségi potencidl vizsgalatok ilyen iranyu kiegészitésére nem si-
kerdlt rabukkanni az irodalomban, pedig ez j6l interperetalhato,
megértethetd, kovethetd irdnynak tlinik. Helyette az olyan 6sz-
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szetett modellek gyakoriak, ahol egyitt szerepel az attraktivitasi
sulytényez6, és annak a tavolsagi (ellenallasi) korrekcidja.

GRAVITACIOS ALAPU ELERHETOSEG MODELLEK

Ezt a modell-tipust nevezik gazdasagi potencidlnak (Gutér-
riez-Gomez, 1999), piaci potencialnak (Holl, 2007), kdzlekedé-
si helyzetpotencidlnak (Berki — Monigl, 2007), egyszer(en csak
potencidl elérhet&ségi mértéknek (Hilber — Arendt, 2004, Geurs
- van Wee, 2004), vagy gravitaciés modellnek (Simma — Axhau-
sen, 2003 és a fentiek kozUl is tdbben).

Tsou et al. (2005) kifejezetten az elérhetéség definicidjaként adja
meg a legaltalanosabb formulat

E = E f(SULY/ ELLI./ (5)

ahol a fliggvény a legtdbb esetben éppen a gravitacid mintajara
(,egyenesen aranyos a totmeggel és forditottan a tavolsag négy-
zetével”):

n

E= 3 (ELL,**SULY) (5a)
j=1

alakot 6lt, ahol az B kitevd értéke %2 ; vagy szokvanyosabb fel-

frasban, tortként

SL'JLYJ

n
E= 3 (5b)
j=1 ELL®

azaz, ahol a korabbi o kitevé értéke 2.

Mivel a gyakorlati tapasztalatokat a 2-es kitevd altalaban nem jol
irjia le, a kitevé kalibralasa jelentette a vizsgalatok elsé 1épését.
A 9 dbran azonban lathattuk, hogy a hatvanyflggvény éppen a
leggyakoribb, kis tavolsagu (révid idejl) utazasok tartomanyaban
alkalmatlan a kivanatos figgvényalak felvételére, — ezért hiaba
ériink el vele j¢ illeszkedést a gorbe hosszu szakaszan, ha éppen a
legfontosabb pontokat hibasan becsuli. Ezért egyre elterjedtebbé
valik az u.n. negativ exponencidlis fliggvény alkalmazasa, amely
jobb illeszkedést képes nyujtani. (pl. Hilber — Arendt, 2004)

n
E= 3 (SULY *e-u) (50)
=1

A B paraméter kalibralasara vonatkozéan az emlitett Hilber —
Arendt szerzépéaros korabbi példakat idéz: miszerint az érték (az
altaluk attekintett) regionalis vizsgalatokban alkalmazott 0,5-t6l
a nemzeti vizsgalatban hasznalt 0,2-n keresztll egy egész Euro-
para kiterjedd vizsgalatban hasznalt 0,01-ig terjedt, azaz 6tven-
szeres eltérést mutatott.

Téth G (2006) magyarorszagi vizsgalataira vonatkozoéan 0,1-es
D értéket hasznalt ,,mivel a téma tébb szakirodalmi el6zményé-
ben hasonlé vizsgalatokndl ezt az értéket alkalmaztak” (op. cit.
26. p.). Hasonlé, de Eurdpéra vonatkozo vizsgélatukban (Téth
Géza dr. — Kincses Aron 2007) 0,002 b-értéket valasztottak (, A
B a vizsgalt térelrendezédés allandodja, melyet minden egyes Uj
térstruktura vizsgalatakor meg kell hatarozni.” Id. op. cit. 436.
p.) A tényezd kiszamitasanak az alapja utébbi dolgozatban az a
gyakorisagfiiggvény volt, amelyik megmutatta, hogy a szamitas-
bavett 1528 koérzet mindegyikébdl az dsszes tobbibe vald eljutas-
nal milyen eljutasi id6k jéonnek ki. Szamunkra legalabb is kevéssé
tdnik megalapozottnak az a feltételezés, hogy az emberek, akik
egy adott pontbdl valasztanak Uticélt, éppen abban az aranyban
preferdlndk a révidebb utakat, amilyen aranyban tébb révidebb
eljutasi viszonylat (célpont) all az egész haldzaton rendelkezésre.
Ugy tinik, ez valdjaban azt a feltételezést rejti magaba, hogy az
utazni indulék az 6sszes, 1528 x 1527 relacié mindegyikét egy-
forma eséllyel valasztjak, és csak amilyen aranyban tébb a rovi-
debb relacio, abban az aranyban jon létre tébb révid utazas. Ez a
feltevés valdszintileg méar egy nagyon kis, nagyon szoros és sokol-
dalt egymasrautaltsagban 6sszekapcsolodo telepiléscsoportban
sem igaz, europai léptékben pedig elképzelhetetlen.

A technikai kérdésnek tind paramétervalasztasnal azért idéztiink
el, mert j6l mutatja az 6sszetettebb elérhetéségi modelleknek azt
a dilemmajat, hogy az 6riasi adathalmazokat megmozgaté vizs-
galatok mogott, minél bonyolultabb képletrél van szo, eseten-
ként annal bizonytalanabb, annal gyengébb ldbakon &ll6, az ol-
vasé szamdra atlathatatlan, de az elemzés készitéi szamara is alig
kovethet6 feltételezések allhatnak, amelyek ugyanakkor alapve-
téen befolyasoljak a kapott eredményeket, és gyakorlatilag telje-
sen értéktelenné teszik az ilyen médon megalapozott kévetkez-
tetéseket. Ezek a nehézségek természetesen nem az dsszetett
maodszertan hibai, hanem az azt alkalmazni prébalok igényessé-
gével fuggnek 6ssze, azaz az elérhetéség fogalmi definidlasanak,
és eredmények elfogulatlan ellen6rzésének a hidnyaval.

OSSZEFOGLALAS

A két részes cikk azt a feladatot tlizte maga elé, hogy attekint-
se és értelmezze egyrészt az elérhetéség fogalmat, masrészt az
elérhetéség mértékének a mérésére hasznalt modelleket és el-
jarasokat.

Az elérhetéség fogalmat, — gyakori hasznalata és a szakpolitikak-
ban valé slrl megjelenése ellenére — gyakorlatilag vagy egyalta-
lan nem definialjak, vagy kifejezetten leegyszerUsit6 és hianyos a
meghatarozasa, ami alapvetd félreértelmezések kiindulasat alkot-
ja. Dolgozatunkban az elérhet6séget komplex fogalomként értel-
meztlk, ahol a kdzlekedési Osszetevd mellett hasonléan fontos
szerepet jatszanak az elérhet6séqg térbeli, az id6beli és személyre
szabott 6sszetevéi is. Ebbd| kovetkezéen az elérhetéség javitasa
is csak integralt modon, a kilénbodz8 dsszetevék szerepének a
parhuzamos mérlegelésével képzelhetd el.

Az elérhet6ség mérésére hasznalt modelleket a halézat éleihez,
illetve a haldzat csomdpontjaihoz valé kapcsolddasuk szerint ren-
deztlik. Az a feltételezéstink, hogy ez a csoportositas teret nyit
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ahhoz, hogy a tovabbiakban a kézlekedési 6sszefliggéseken tul-
mutat6 fent jelzett 6sszetevék is jobban bevonhatok legyenek a
modellezésbe és mérésbe.

Az attekintés nem jutott messzebbre, mint, hogy egyrészt 6ssze-
gezzUk azt a helyzetképet, amit a korabbi definidlatlansagok, és
ennek ellenére tapasztalhaté magabiztos kovetkeztetések kap-
csan az elérhetéség fogalmahoz kozelitve észleltiink, masrészt
visszadolgozzuk magunkat egy nullpontra, egy olyan pontra,
ahonnan tiszta lappal el kellene kezdeni a téma aktiv felépité-
sét, az elérhetség megfeleléen komplex, ugyanakkor érthet6 és
operacionalizadlhaté mutatok segitségével torténé leképezését.
Egy kovetkezd 1épés lehet majd az elméleti hattérnek is megfelel§
elérhet6ség fogalom dsszefliggésbe hozasa a versenyképesség, a
kohézid, az esélyegyenléség és a fenntarthatdsag kérdéskorével.
Egyel6re a kezdeti 1épésekig jutottunk el, ugyanakkor nem érez-
zUk gy, hogy felesleges munkat végeztink, vagy, hogy a meg-
tett lépések atugorhatok lettek volna.
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A szerz8 eziton kdszoni meg dr. Monigl Janosnak, Németh Nan-
dornak, Szalkai Gabornak és Takacs Miklosnak a kézirathoz f(i-
z6tt hasznos kiegészité megjegyzéseit.

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.

A fenti cikk els6 részében (2008/1-2. szam) az els§ oldal 4. bekezdés
egyik mondata korrekciéra szorul. A mondat javitva igy hangzik: “Mas
esetben pl. Tanczosné (2005) a megkdzelithetGséget a kozlekedési hald-
zatok mennyiségi, az elérhet&séget pedig a kozlekedési haldzatok mind-
séqgi jellemzéjeként kildnbozteti meg (p. 235.); mi aldbb az elérhetéséget
a kozlekedésnél tagabb Gsszefliggésben értelmezzik.”
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MOGCSARI TIBOR!

Az Eurdpai Unié Fehér Konyve a kozuti balesetek kdvetkeztében
meghaltak szdmanak felére csdkkentését tlzte ki célul a tagor-
szagok szamara a 2001-2010 kozotti idészak alatt. A magyar
kozlekedéspolitika ugyanezen id6szakra - a reélisabbnak tiné
- 30%-0s csokkentést hatdrozta meg. Ezzel szemben a bazis-
évnek valasztott 2001-hez képest a teljes magyar uthalézaton
2006-ban 5,1%-kal tobb, 1303 f6 vesztette életét.

Az Eurépai Unidban készllt szakanyagok szerint a kozuti infra-
struktura allapota és mUszaki tulajdonsaga atlagosan minden
harmadik balesetnél, mint befolyasolo tényezé szerepet jat-
szik. A halalos kimenetell balesetek kortlményeinek részletes
hazai elemzése azt mutatta, hogy a kozut és kodrnyezetének
bizonyos paraméterei a haldlos balesetek 25-30%-anal kimu-
tathato hatassal voltak. Kilonosen fontos megjegyezni, hogy
a hazai kozutak kérnyezete nem ,megbocsatd”, vagyis nem
csokkenti, hanem inkabb ndveli a balesetek sulyossagat. Ezen
a téren kilénodsen nagy az elmaradas és ezzel kapcsolatban az
infrastrukturat kezel® szervezeteknek van fontos szerepuk.

AZ EU PARLAMENT IRANYELV-JAVASLATA A KOZUTI
INFRASTRUKTURA BIZTONSAGI MENEDZSMENT-ROL

Az Iranyelv el6készitése 2005 masodik felében, angol elndk-
ség alatt kezd6dott, 2006 elején osztrak elndkség alatt folyta-
todott, a masodik félévben a finnek atdolgoztak és 2006. ok-
tober 5.-én kiadtdk a ,végleges” javaslatot. Az EU Szérazfoldi
kozlekedési munkacsoport 2007. janudr 10.-i Glésén targyalta
a "végleges” Kozuti Infrastruktdra Biztonsagi Menedzsment
irdnyelv-tervezetet. A német elndkség folytatta a tervezet
részletes vitajat, de az Iranyelvet a Kozlekedési Tanacs 2007.
junius 6.-i Glésén nem fogadta el. A szigoritott feltételeket tar-
talmazo Iranyelvet a szeptember 11-i Ulésén targyalta Ujra az
EU Szérazfoldi kozlekedési munkacsoportja és varhatdan 2008
tavaszan elfogadja Eurdpai Parlament. Ezutadn a hazai kozuti
infrastrukturalis beruhazasok el6készitési, megvalésitasi folya-
matdban a koézlekedésbiztonsagi szempontokat fokozottan
kell érvényesiteni.

Az Irdnyelv-tervezetben szereplé négy tartépillér teljes mérték-
ben lefedi a kdzuti infrastruktura kezelésének minden teriletét
a tervezéstdl a kivitelezésen at az Uzemeltetésig. Az Iranyelv
szabdlyozasi targya a kozuti biztonsagi hatasvizsgalatra, a
kozuti biztonsagi auditra, a kozuti biztonsagi fellilvizs-
galatra és a biztonsagi uthalozat-kezelésre terjed ki.

» (J utak épitése, illetve lizemel& utakon valé nagymérv(i &t-
épitések esetén a Kozuti Biztonsagi Hatasvizsgalat a je-
lenlegi és a varhato baleseti helyzetet tarja fel a vizsgalt uton
és a kapcsolédo halézaton. Hazankban ma még a legkevésbé
ismert modszerek egyike. Elfogadott metddus, hogy egy-egy
jelentdsebb kozuti kdzlekedési beruhdzas el6tt kornyezetvé-
delmi hatasvizsgalatot kell végezni annak érdekében, hogy az
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épitésbél és Uzemeltetésbél adddo kedvezdtlen hatdsokat a
lehetd legalacsonyabbra csokkentsék. Hasonlo elven, hasonld
sullyal kellene mUkddtetni a kdzuti biztonsagi hatasvizsgalat
intézményét. Ennek keretében a tanulmanyterv fazisaban, a
tobbféle terv (nyomvonal)-varidnsok kézotti dontés megho-
zatalaban fontos szempontként kellene figyelembe venni a
jelenlegi és a varhato allapotok kdzlekedésbiztonsagi vonat-
kozasait. A készUl6 tervek méretétdl fliggéen e vizsgalat kor-
latozddhat egy csomopont kdzvetlen kdrnyezetére, de egy
telepdilési elkerdild Ut esetén a vizsgalandd tertlet mar kib&val
a telepllésre, s6t annak tagabb térségére is. A hatasvizsgalat
tulajdonképpen a kilénbdz6 tervwvaltozatok koéltség-haszon
elemzése (varhato-meglevé balesetszam aranya a koltségek-
hez), amelyhez meg kell becstlni a varhat6 baleseti-kdzleke-
désbiztonsagi helyzetet (csoméponti megoldasok, kerlldutak,
fizet6s Utszakaszok figyelembevétele, elkerllé-Ut esetén a
régi atkelés szakaszt is vissza kell épiteni). A vizsgalatoknak
kell6en részletes (meglevd és szamitott) forgalmi-, és kozleke-
désbiztonsagi adatokon kell alapulniuk.

U utak épitésének, vagy a meglevé utak atépitésének terve-
zési fazisaban a Kozuti Biztonsagi Audit feltarja a tervek
hibait és javaslatokat ad javitasukra. Az elmult években mar
jelent6s elérelépés tortént hazai bevezetésével kapcsolatban,
azonban jogi szabalyozas hijan nehezen épil be a kozleke-
dés-tervezési apparatus munkdajaba. Nagyon koltség-haté-
kony megoldas: a baleseti adatok ismerete nélkdl, csak a ter-
vek alapjan altaldban kisebb korrekciokkal a baleseti kockazat
csokkenthetd, balesetek elézheték meg. A kdzuti biztonsagi
auditoroknak rendelkeznitk kell a szakképzettséglket igazolo
okirattal. (Ezen Iranyelv életbe 1épését megel6z6en megszer-
zett képzettséget is el kell fogadni.) Az auditoroknak legyen
gyakorlatuk az uttervezés, a kozlekedésbiztonsag, és a bal-
eseti elemzés terlletén. Az auditoroknak képzésen kell részt
vennitk, amely utan oklevéllel igazolhatjak kompetenciajukat
és legaldbb 7 évente kotelesek Ujabb vizsgat tenni. A vizsgat
tett auditorok alkalmazasanak feltétele, hogy legaldbb két-
évente egy auditori tovabbképzésen részt vegyenek. Ameny-
nyiben team-munkaban készil az audit, a team legalabb egy
tagjanak meg kell felelnie az el6z6 feltételeknek. A kozuti biz-
tonsagi audit auditori jelentéssel zarul, amelyben az auditot
végz6(k) megallapitjak a kritikus tervezési elemeket, és javas-
latokat fogalmaznak meg a médositasukra. Amennyiben e ja-
vaslatokat nem veszik figyelembe, azaz a tervet nem helyesbi-
tik az adott tervezési fazis vége el6tt, e kdrilményt az auditori
jegyz6kdnyvhdz csatolni kell. Az auditor a tervezé cégtél flg-
getlentl végzi munkajat, azaz megbizdja nem lehet a terv ké-
szit6je. Az auditor nem vonhato be a vizsgalt infrastrukturalis
projektbe sem koncepciondlis szinten, sem létesitése soran. A
kozuti biztonsagi audit elvégzését célszer( lenne azon épitési
és atépitési tervezési munkak soran kotelezévé tenni, amelyek
a gyorsforgalmi Uthalézatot és az orszagos kozuthalézat I. és
Il. rend( féUtvonalait érintik.

! f6mérnok, Kozlekedésbiztonsagi és Forgalomtechnikai Onéllé Osztaly, Kézlekedésfejlesztési Koordincios Kézpont mocsari.tibor@kkk.gov.hu
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* A m(ikéd6 Utszakaszokon - ahol nem terveznek jelentds atépi-
tést - alkalmazott Biztonsagi Uthalézat Kezelés az (thalozat
balesets(irlisddési, vagy nagy baleseti kockazatu pontjaira mu-
tat rd a baleseti adatok elemzésével. Hazankban az orszagos
kdzutak kezel8inél mar régdta jelen van e tevékenység, azon-
ban megyénként eltérd hatékonysaggal. A személyi sériiléses
baleseti adatokat nyilvantartja a kozutkezels, egytttmikodve a
Rendé&rséggel, tobb megyében a baleseti adatok egyeztetése is
megfelel6, s6t a baleseti gochelyek azonositasa és felszamolasa
is folyamatosan napirenden van. Az egész rendszer mégis sza-
mos gyermekbetegséggel kizd, hiszen a baleseti adatok hely-
azonositasa pontatlan (rdadasul régoéta visszatér6é probléma),
a nyilvantartas és az elemzések szinvonala sok helyen egyeddil
a helyi kollégék szakmai elhivatottsdgan mulik, ugyanakkor a
baleseti gdchelyek feltarasatél a megszlntetésig tartd Ut na-
gyon hosszu és sokszor teljesen kilatastalan - a rendelkezésre
allé anyagi lehet&ségek figgvénye. (A 2008-ban indulé balese-
ti gochely-megszintetd program remélhetéleg jelentds el6re-
lépést jelent ezen a terlleten.)

A rendszeres Utfenntartasi tevékenység keretében az egész Ut-
halozaton végzend6 Kozuti Biztonsagi Feliilvizsgalat feltarja
a balesetveszélyes helyszineket, és kiskoltségUi beavatkozasokkal
megel6zi a tovabbi balesetek bekdvetkezését. Az dtévente ko-
telezd (helyszini) forgalmi rend felllvizsgalat alapja lehet e maéd-
szernek. A Kozuti Biztonsagi Felllvizsgalatokat rendszeresen,
otévente el kell végezni az autépalydkon, az orszagos kozut-
halézaton és szilard burkolatd énkormanyzati utakon. A feldl-
vizsgélatok célja: a balesetveszélyes kozuti, Ut-koérnyezeti jellem-
z6k feltarasa, javitasuk a baleseteket megakadalyozésa céljabdl,
illetve a megfelel® biztonsagi szint garantlasa a kérdéses kdzuti
infrastruktura vonatkozasaban. A felllvizsgalatok kiterjednek a
rendszeres felUlvizsgélatra és a kdzuti munkak soran létesitett el-
korlatozasok vizsgalataira is. A kdzut kezel6jének el kell készite-
nie egy felUlvizsgalati tervet, abbdl a célbdl, hogy garantalhassak
a felUlvizsgalati munka rendszerességét. Célkitlizés, hogy a rend-
szeres felUlvizsgalatokat képzett, hozzaérté csoportok végezzék
és a csoport legaldbb egy tagja rendelkezzen kozuti biztonsagi
auditori képesitéssel. A felllvizsgalati jegyz6konyv tartalmazza a
feltart veszélyforrast, a javaslatot annak megszintetésére, illetve
azt is, hogy miért nem tortént meg a szlikséges beavatkozas.

A BALESETI ADATOK HIBAS HELYAZONOSITASA

A balesetmegel6zési tevékenység egyik legfontosabb eleme, sét
kiinduldpontja a baleseti adatok elemzése. Az évtizedek éta ren-
delkezésre all6 baleseti adatallomany legnagyobb hibaja mindig
is a helyazonositas pontatlansaga volt, amely az utébbi években
rendkivil mértékben megnétt. Az egyik példaban (7. abra) az
ldthato, hogy az orszagos kdzutakon 2004-ben tortént személy-
sérlléses balesetek méter szelvények 10 %-a zérus, azaz nagy
valoszinlséggel nincs kitoltve. A kitdltott szelvények felénél meg-
allapithatd, hogy 100 méterre kerekitett, de gyakori az 50 méter-
re valé kerekités is. Csak remélhet6, hogy valdban kerekitett ér-
tékekrdl van szd (50 méteres eltérés még elfogadhatd), azonban
a rendkivll gyakori ,,555" méterszelvény egészen bizonyosan az
adatrogzité munkajanak rutinos egyszerdsitése.

Az elmult év 8szén széleskorl egyeztetés folyt arrdl, hogy a Szeged
— orszaghatdr kozott épulé M43 autdpélya milyen miszaki para-
méterekkel épdiljon meg, amelyhez baleseti elemzés is készllt. Az
elsé eredmény a 2. dbran lathato: a jelentSs forgalom-novekedés
ellenére a személysériléses balesetek szama csdkkend tendenciat
mutat. A meglehet6sen ,gyanus” eredmény utani baleseti adat-
allomany-elemzés kideritette, hogy az adatrogzitést végzék nem
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vették figyelembe a Magyar Kozut helyi képvisel§je éltal a baleseti
statisztikai adatlapra irt Ut-, és szelvényszamokat. A javitott adat-
allomany (3. abra) teljesen eltér6é eredményt mutatott.

KOZUTI BIZTONSAGI FELULVIZSGALAT
EUROPABAN ES HAZANKBAN

Az EU tagorszagok jelenlegi gyakorlatat vizsgalva a kovetkezd ko-
z6s pontok azonosithatok a fellilvizsgélatban: megelézé eszkoz
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(fuggetlen a felmerll6 balesetek szamatol), rendszeres vizsgalat,
amely lefedi a teljes meglévé Uthaldzatot, amelyet képzett kodzleke-
dési szakért6i team végez és eredménye egy hivatalos jelentés. Azaz
a "Kozuti Biztonsagi Felllvizsgalat” egy baleset-megel6z6 eljaras,
ahol a baleseti adatok elézetes ismerete, hasznélata nem kovetel-
mény, hiszen a gyakorlott szakérték képesek feltarni a veszélyes Ut-
viszonyokat. Ennek ellenére vannak EU orszagok, ahol felhasznaljak
a baleseti adatokat a vizsgalat soran. A fellilvizsgélat legfontosabb
tulajdonsdga a rendszeresség. Kulonbségek vannak az EU-tagorsza-
gok gyakorlata kozt: van, ahol 1-5 évente végzik, kilon nappal és
éjszaka is. A felllvizsgalat célja a teljes uthalézat biztonsagi ellen-
Orzése, amely a felllvizsgalatot rendkivil koltségessé teszi. Néhany
orszagban csak az Uthalozat egy részét vizsgaljak koltség-hatékony
okokbdl. Ezekben az orszadgokban a kiemelkedd baleseti kockazatu
valamint a magasabb kategoridju utakat vonjak be a vizsgalatba.
A vizsgalat eredménye nagyban fligg a résztvevs szakérték kép-
zettségétdl, amely orszagonként eltérd. Egyes orszagokban kulsé,
mashol a kozUtkezeld a szervezeteknél dolgozod belsd szakértéket
alkalmaznak. Az auditorok rendszeres tovabbképzése nélkilézhe-
tetlen el&feltétele az azonos szinvonalt munkanak, a szakismeretek
tovabbfejlesztésének. Altalanosan elfogadott, hogy a kézuti bizton-
sagi felllvizsgalat hivatalos jelentéssel zarul. A kézut kezel6jének ko-
telessége hozzaflizni az altala javasolt intézkedéseket (a biztonsagi
hidnyossagokra) a jelentéshez, illetve jelezheti, hogy miért nem érzi
sziikségesnek a beavatkozast.

A felllvizsgalatot végzé team déltal készitett jelentésnek tartalmaz-
nia kell a kdvetkezdket: a vizsgalt Utszakasz lehatarolasa; utalas az
el6z6 jelentésre; a baleseti jelentések elemzése; az el6z6 harom év-
ben tortént haldlos és sulyos sérlléses balesetek-, és sértltek sza-
ma; tervezett javitd intézkedések. Ezek az intézkedések egy éven
beltl megvaldsithatdk (pl. rogzitett Ut menti akadalyok védelme,
vagy eltavolitasa; sebességkorlatozasok, vagy helyi sebességcsok-
kentd beavatkozasok, vagy egy éven tul megvaldsithato, tervezést
igényl6 beavatkozasok (pl. kozuti visszatarté rendszerek attervezé-
se; haladasi irdnyok elvéalasztasa kdzépszigettel; elézési lehetésé-
gek megtervezése; Utcsatlakozasok fejlesztése /beleértve a vasuti
atjarokat is/; a vonalvezetés megvaltoztatasa; az Ut szélességének
megvaltoztatasa, ledlldsav létesitése; forgalmi management és el-
len6rzé rendszer Uzembe helyezése; védtelen kdzlekeddk poten-
cidlis konfliktushelyzeteinek megsziintetése; az aktudlis tervezési
el6irasoknak megfelel§ attervezés, atépités; az utburkolat helyre-
allitdsa, vagy kicserélése) lehetnek.

Az els6 példan egy kerékpdrutat lathatunk, amelyen kdzleked&k-
nek tulzott biztonsagérzetet ad a kiemelt, eltéré Utburkolat-szin.
A jobbra kanyarodé, nagy sebességgel érkez6 jarmivek veszélyt
jelenthetnek a kerékparosokra (4. dbra).

A masodik példan egy megtévesztéen elhelyezett KRESZ-tabla
l&thatd. Tavolabbrol (5. dbra 1. képe) gy latjak a jarmivezetdk,
hogy balra kanyarodik az ut, és csak egészen kdzelrél észlelik:
jobbra kell haladni.

KOzUTI BIZTONSAGI AUDIT EUROPABAN
ES HAZANKBAN

Az auditorok képzési rendszere nem egységes Eurépaban. A
legtdbb orszagban (pl.: Norvégia, Dania, Németorszag, Hollan-
dia) - ahol létezik a Ko6zuti Biztonsagi Audit intézménye - szerve-
zett, szabvanyositott tanfolyamokat tartanak. Néhany orszag-
ban (pl. Egyesult Kiralysag, Ausztralia, Uj Zéland), ahol szintén
alkalmazzak mar a Kozuti Biztonsagi Auditot, nem szabvanyo-
sitott tanfolyamokat tartanak. Szdmos orszagban, ahol csak a
kozelmultban dontottek alkalmazasardl (Csehorszag, Ausztria,
Belgium, Svajc), vagy ahol készllnek az auditalas bevezetésére
(Torokorszag), nincsenek (még) szabvéanyos tanfolyamok. Bar
nyilvanvalo, hogy a Kézuti Biztonsagi Auditokban résztvevé au-
ditorok tapasztalata és képzettsége a f6 feltétele a minéségi au-
ditoknak, a legtdbb orszagban nincs szervezett tudas- és/vagy
tapasztalatcsere, mas-mas médon biztositjdk a tovabbképzést.
Németorszagban évente egy forumot tartanak, illetve néha-
nyat allami kezdeményezésre. Norvégidban évente egy nemzeti
és szamos regiondlis taldlkozé van, Danidban minden képzett
auditor évente egyszer vagy kétszer meghivast kap egy egész
napos szeminariumra, Franciaorszagban regiondlis talalkozdkat
tartanak, amelyek nem hivatalosak.

A kozuti biztonsagi audit elsé [épéseként a 2004. évi kozleke-
désbiztonsagi kutatasi program keretében a Széchenyi Istvan
Egyetem kapott megbizast az els¢ hazai auditorokat képz6
tanfolyam tartalmanak meghatéarozasara, el6készitésére és le-
bonyolitasara. A tanfolyam 2004. év tavaszan sikeresen lezaj-
lott, amely soran 14 forgalombiztonsagi szakember részesult
auditori képzésben.
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2007 8szén a KKK - Széchenyi Istvan Egyetem kdzrem(ikddésé-
ben 6sszesen 57 hallgaté részvételével tartottunk , Kozuti Bizton-
sagi Audit” tanfolyamot. Az elmult évben két alkalommal készult
audit. A jov8ben valdszinlileg gyakrabban varhaté egy-egy terv
feltlvizsgalata, hiszen a KTSZ 2008-ban varhaté médositasa mar
el6irja a tanulmanytervek auditalasat.

Véqil két példaval szeretném bemutatni, hogy az Uttigyi MUisza-
ki El6irasnak megfeleld terv is tartalmazhat olyan hibakat, ame-
lyek balesetveszélyes helyzetet teremthetnek. A 6. dbran lathatod
kodrforgalomban négy olyan jarévonal van, amelyekben levd ivek
sugara ugyan kisebb a megengedett 80 méternél, de mégis var-
hatéan nagy athaladasi sebességeket engednek meg a 70 méter-
nél nagyobb ivek. Mindennek oka a korpalya (9 m) és belépések
(5 m) tulzott - mégis szabvanyos - szélessége.

A 7. dbran a korforgalom belépésénél levé gyalogatkelShely és
az autdbuszmegallé tavolsaga a szabvanynak megfelels, mégis
balesetveszélyes, hiszen a megalléban all6 autébusz miatt nem
latja egymast a korforgalom felé kdzeledd jarmi vezetdje és az
atkelésre varéd gyalogos.

OSSZEFOGLALAS

A hazai kozlekedésbiztonsagi helyzet gydkeres megvaltoztatasa-
nak igénye ma mar kormanyzati szinten is elfogadott, amelyet az

11 e 9
) 2N

1988. évi |. torvény modositasanak a Parlament elé valé terjeszté-
se is bizonyit. A javaslat kiemelt célja a kozlekedésbiztonsag javi-
tasa és a baleset-megel&zésre fordithaté forrdsok megteremtése.
Ugyancsak el6remutatd, hogy létrejott a kozlekedésbiztonsag
javitasara a Tarcakdzi Bizottsag és 2008. aprilis végére elkészul
a 2008-2010-re vonatkozd Kozlekedésbiztonsagi Akcidprog-
ram. A Programnak egyik fontos része a kozuti infrastrukturaval
foglalkozik, amelyre az idén a korabbi évekhez képest nagyobb
forrasok allnak rendelkezésre. Torekedni kell a rendelkezésre al-
|6 koltségkeret minél hatékonyabb felhasznalasara, amelyhez
szakértelemre és a korszer( szervezési eljarasok alkalmazasara
van szikség. Az eszkdz, a Koézuti Infrastruktura Biztonsagi Me-
nedzsment itt van a kezlinkben: teremtsik meg jogi, szervezeti
és pénzlgyi 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.
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SEBESSEGSZABALYOZAS ES SEBESSEG-
BETARTATAS A 43 SZ. FOUTON

DR. RIGO MIHALY"

A 43. sz. f6ut Csongrad megye egyik elsérendl féutja, amely az
M5 autépalya és a Balkan kozott hozzalviszi a f6leg kamionokbol
all6 tranzitforgalmat. Az Uthasznalék zémében roman, bolgar és
torok kamionok. A forgalom és az Ut jelentdsége leolvashatd
az 1. abrarol. Az M5 végén, a Szeged és a roman hatar kdzot-
ti sotétzold vonal a 43 sz. f6ut. Lathatd az, hogy a legnagyobb
forgalmak egyikérdl van sz6. Magyarorszag Romania és Bulgaria
EU-s csatlakozasa el6tt elfelejtette feltételnek szabni, megépit-
tetni az M43 gyorsforgalmi Gt magyar szakaszat. A csatlakozas
utan olyan konvojokban jonnek-mennek éjjel-nappal folyamato-
san itt a kamionok, mintha egyetlen tehervonat lenne az egész.
Van olyan buszmegall6, amelyben leszallva akar 10 percig is varni
kell, mire at lehet menni a 7 méteres Ut tuloldalara. A kamion-
szam megn6tt, mértéke elérte az elviselhetetlent. Az M43 els6,
Szeged és Mako kozotti, szakaszanak dtadasat 2010 elsé félévé-
re igérik. De mi lesz addig? Tétlentl szemléljuk a karambolokat?
Természetesnek vesszik a szenvedést?

<Ti o
Az orszigos kozdithdldzat 2006, évi

atlagos napi kiilféldi tehergépjdrmid -
forgalma = P

A 43. sz. féut f6utcaként atmegy Szegeden, Széregen, Deszken,
Klarafalvan, Ferencszallason, Makoén, Apatfalvan és Magyarcsa-
nadon. A 60t teljes hossza Szegedtdl a nagylaki nemzetkozi ha-
tardllomasig 52,2 km. Jellemz6 az, hogy a teljes f6uthossz 45
%-a atkelési szakasz. Ennek a féutnak ilyen formaban valo kiépi-
tése és nyomvonalénak régzitése a majdnem azonos idépontban
készUlt makdi Maros-hiddal valamint a szegedi Bertalan-hiddal
mar kordban is tévedés volt, ma a joval fejlettebb kérnyezettu-
datu vilagban pedig elképzelhetetlen lenne hasonloét épiteni. A
kamionos rohanni, a helyi lakos pedig a f6éutcan atkelni, faluja-
ban nyugodtan élni akar. Két 6ssze nem egyeztethetd kivansag.
Tobb helyen a kamionok néhany méterre haladnak el a hazak
homlokzatatol. Makén a {6 utcarol hadzanak eladasaval menekul,
aki teheti. A lakasok egyre inkabb értéktelenednek, lakhatatla-
nokka valnak. Csak tigyvéd kérdése az, hogy a forgalom rombold
hatasai miatt mikor kerll birésagra az tgy. A kamionok ma bel-

" okl. erdémérndk és okl. épitémérncdk, osztélyvezets, Magyar Kbzt Kht., rigo@csongrad.kozut.hu

terlleten 60-70, klltertleten 80-90 km/dra kozotti sebességgel
haladnak. Epitettiink mar gyalogosvéds szigeteket, kérforgalmu
csomoépontokat, sebességet mérd és kijelz6 tablakat, a rendérok
is strlin kint vannak. Mégis sok a baleset, egyre nagyobb a lakos-
sag jogos elégedetlensége.

A 2. dbra a Maros-hidon tortént baleset egy tragikus pillanatat
orokiti meg. (A képen nem latszik az utrél a személyautd szallitd
kamion altal lelok&tt turistabusz, és a sok aldozat). A 3. dbra egy
viszonylag enyhébb baleset mutat a szegedi Bertalan-hid mellett,
ahol a kamion atszakitotta a korlatot, a mélybe zuhant, magaval
sodorva egy kerékparost.

27
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Jelen dolgozat a sebességszabalyozas modositasat és a betarta-
tas szigoritasat szeretné javasolni. A jelenlegi sebességszabalyo-
zas szerinti a f6ut egyes szakaszain az alabbi hosszakon (oda-, és
vissza irdny egyUtt) az 7. tablazatban szerepl6 sebességhatarok
vannak érvényben. Ha a sebességhatarokat betartanak, akkor a
menetidd oda-, és vissza 1,62 éra lenne, az atlagsebesség pedig
70,5 km/éra. Még szinesebb a kép, hiszen Maké 5,3 km hosszu
atkelési szakaszan éjszaka, a tablazatban szereplén tul, érvény-
ben van a 40 km/o6ras sebességhatar is. A 30, a 40 km/6ras ha-
tarokat a forgalmi rend meghatarozéja azért rakta ki, hogy igy
talan betartjadk az 50-et. Ugye sajatosnak mondhato ez a logika!
Néhany helyen kiraktak sebességkijelzé feliratokat is. Ezek valo-
szinlen csak az els¢ alkalommal hatnak. Nincs ugyanis kovet-
kezménye a gyorshajtasnak. A masodik elhaladaskor pedig mar
olyan, mintha kint sem lenne.

sebességhatar | 30 40 50 60 90
(km/6)
hossz (m) 2424 | 407 | 45139 | 1634 | 54168
arany (%) 2,3 | 04 | 435 1,6 52,2

Megdobbenté tény: a magyar rendérség majdnem tehetetlen.
Ha birsagolni akar, akkor az EU tagga lett romanokkal, bolga-
rokkal gyakorlatilag semmit sem kezdhet. A fejlett orszagok
gyakorlata egy szabalysértési jogszabaly egyezmény, amely
alapjan az idegen sofér adatait a hazai rend6rség az idegen
orszag hatosagaitol megszerezheti, majd az idegen orszag
hatdsagainak bevonasaval a szabalysértési birsagot behajtat-
hatja. Tudomasom szerint a magyar illetve a roman-bolgar-t6-
rok viszonylatban ilyen megallapodas sajnos nincs. A magyar
rendérségnek tehat nincs lehet6sége a roman, toérok, bolgar
hatésagok egylttmikddésére szamitani, tehat a magyar rend-
6rség altal ezekre kiszabott a birsdgok behajthatatlanok. Ezt
pedig tudjdk a roman, bolgar, torok kamionosok. Ezek utéan
megint nincsenek csodak a magyar utakon. Az osztrak rendér
helyzete ismét jobb. Ugy tudom, hogy elkobozhatja a roman
kamionban talalhato értéktargyakat, a birsag erejéig, vagy el-
veheti a jogositvanyt a csekk befizetéséig. Utlevelet EU-s tag-
tol elvenni egyenl6é a mozgasi szabadsag korlatozasaval, tehat
nem lehet.

Ha rendet szeretnénk a magyar kézutakon, akkor a magyar
szabalysértési szabalyozast kellene mddositani vagy csatlakoz-
ni kellene a nemzetk6zi jogszabaly egyezményhez. Nincs fo-
ganatja egyébként a magyar rendér intézkedésének! Amit ma
tehetlink, az a forgalom vegyes jellegére alapozhaté. Vegyes a
forgalom, mert kilonb6zé nemzetiségliek az Uthasznaldk. Ha
lassitanank a magyar autésokat, akkor lassul az egész jarma-
folyam. Mégis mit lehetne tenni? Ha ez az Utszakasz Svédor-
szagban lenne, akkor a svédek elsé lépésként valdszinlien be-
vezetnék a naluk j6l miikédd 30-50-70-90 km/oras, tehat 20
km/6ra lépcs6zésii sebességszabalyozast. Ennek megfelel6en
Svédorszagban kdltertleten vagy 70, vagy 90 km/6ra a sebes-
séghatar. Ismereteim szerint az esetek kétharmadaban 70!

Hogyan nézne ki ez nalunk? 30 km/éras szakasznak a bel-
terlletekre es6 két vasuti atjaro térségét hagynank meg. Ez
Makon és Apatfalvan 697 m, oda-vissza. 50 km/éras szakasz
lenne a hét atkelési szakasz. A maradéknak a klls6ségi szaka-
szok lennének 70 km/éra sebességgel. Az Uj megoszlast a 2.

tablazat tartalmazza. Az U] rendszer szerint az oda-vissza Ut
megtételére szikséges id6 1,77 6ra lenne, az atlagsebesség
pedig 60,6 km/6ra. A kdzel 50 km hosszi Ut megtételéhez
szUkséges id6, ugymond az id6veszteség (1,77-1,62)/2 = 0,14
Ora, azaz csak 4 perc, tehat az utazasi id6re tett hatas szinte
nulla.

sebességhatar (km/6) 30 50 70
hossz (m) 697 47213 55862
arany (%) 0,7 45,5 53,8

A masodik svéd [épés valdszinlien az Uj sebességhatarok rend-
6ri betartatdsa, kikényszeritése lenne. Természetes az, hogy
ennek lennének koltségei. Az alabbi koltségbecslést az M43
gyorsforgalmi Ut atadasaig eltel6 2,5 évre szamoltuk ki (3.
tdblazat). Ezuton is kdszondm Radics Robert rendér 6rnagy
(Csongrad Megyei Rendé6rkapitanysag) és Konya Zsolt rend6r
szazados (Szeged Varosi Rend6rkapitanysag) Urnak az adott
informdcidkat! Egy rendéri egység alatt a tovabbiakban egy
személyautot, egy sebességméré miszert, 7 f6bél all6 legény-
séget értek. A renddri egység 24 6ras szolgalatban csak a 43
sz. f6éuton dolgozna. A vart kovetkezmény a balesetszam csok-
kenés lenne.

becsiilt koltségek egy

rendéri egységre

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

(M Ft)

1 db 6
1db 4

rendérségi személyautod
FAMA 3 tipust sebességméré muiszer

300 e
Ft/he/
6

rendéri havi fizetés

a szUkséges rendéri létszam
24 6ra/nap * 30 nap / 160 6ra/f6 = 6 5
tartalékkal (szabadsag, betegség) 6 7
rend6ri munkabér
0,3 M Ftfé/hod * 7 6 * 30 ho = 63

Uzemanyag koltség + autéfenntartasi
koltség

500 km/nap * 30 nap/hénap * 30 hénap 45
* 100 Ft/km =

118

osszesen (M Ft)

Az eddigi baleseteket kigy(jtottuk a WIN-BAL-bél. Mivel a
beavatkozas 2,5 évre szdlna, nagyjabdl ugyanannyi évet vet-
tlnk figyelembe a beavatkozas el6tt, mint utan (4. tablazat).
Ha egy Utszakaszon csokken a sebesség, akkor az ismert kép-
let szerint csokken a balesetszam is.
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halalos | sulyos | kénny(

A 2004-2007. kozotti, a 17 34 35
3,67 év alatti tényleges bale-
setszam
igy az egy alatti balesetszam 4,6 10,1 9,5
a 2,5 év alatt varhato bale- 12 25 24
setszam
A képlet:

alb = (c/d)*
ahol

a — balesetszam a beavatkozas utan

b — balesetszdm a beavatkozas el6tt

C — sebesség a beavatkozas utan

d — sebesség a beavatkozas el6tt
Mivel a mi esetlinkben ¢= 60,6 és d= 70,5 km/éra, igy (/d)* =
0,55.

Ez azt jelenti, hogy a valtas utdn a korabbi balesetszdm 55 %-a
varhato. Masként fogalmazva: elmarad a korabbi balesetek 45
%-a. Mennyi az elmaradd balesetszam (5. tablazat)? Mennyi az
Un. statisztikai életértéke a beavatkozasnak a targyi révid idészak
alatt (6. tabldzat)? EzGton is koszondm dr. Holld Péter trnak (KTI)
a friss statisztikai életérték adatokat.

Egy rendérségi egység feldllitasa a becslés szerint 120 M Ft lenne,
az elmaradt balesetekbdl kalkuldlhato statisztikai életérték pedig

halalos | sulyos | kénny
a tényleges balesetszam 12 25 24
a csokkenés (az el6bbi sor
45 %-aként) 5 11 11
halalos |sulyos | Konnyd
az elmaradt balesetszam 5 11 11
egy baleset statisztikai életértéke 250 8 1
(M Ft)
életérték balesetfajtanként (M Ft) | 1250 |88 11
Osszesen (M Ft) 1349

1300 M Ft lenne. Ha két rend6ri egységet allitanank munkaba,
mint azt javasolni szeretném, akkor 240 M Ft 4lina szemben 1300
M Ft-tal. Akdrmekkorat is tévedtem a két szdm meghatarozasa-
ban, a kulénbség egy nagysagrendnyi, mindenképpen megérné
a valtoztatés. Két — mindig a 43 sz. f6uton szolgalé - rendér-
ségi egység kikényszerit§, betartatd ereje tisztességes lenne. Ha
nem tesszik, készilhetlink az eddigiekhez hasonlé balesetekre.
Fontos hangsulyozni, hogy a javasolthoz hasonlé hatast épitési
jellegli beavatkozasokkal sokkal kéltségesebb lenne megvaldsi-
tani. Még azt is mérlegelni lehetne, hogy a tovabbi épitési jellegl
beavatkozasoknak lenne-e ekkora hozadéka. Az is lehet, hogy
amennyiben a két rend6ri egység kifejthetné aldasos tevékeny-

ségét, akkor ezen a f6Uton nem lenne szikség tovabbi épitési
jellegli beavatkozasokra, azok kéltsége megmaradhatna. Az igy
megtakarithatd koltség tovabb noveli az elébbiekben kiszamolt
klldnbséget a kiadasok és az eredmények, az elmaradt karok
kozott. A svéd elvek szerint az épitési jellegl beavatkozasokkal
amugy sem lehet potolni, kiegyenliteni a betartatds hidnyossa-
gait. Az egyik a masikkal nem helyettesitheté, csak egyutt érnek
valamit. Javaslom megproébalni targyalni az érintett megyei rend-
Grkapitanysaggal (nyilvan nem a mai kis létszambdl lenne elvéve
a renddri egységekhez szikséges létszam; a rendéroket képezni
is kellene) és az érintett dGnkormanyzatokkal a két rendéri egység
felallitasi koltségeinek esetleges megosztasa targyaban, felvetve
a beszedett birsdgok helyben maradasanak lehet6ségét. A fenti
példaban a szokdsos felallassal, rendér kocsibdl mér, szamoltam.
Elképzelhetd az, hogy fix telepitésii sebességmérékkel a szaba-
lyozas betartatdsa még olcsdbb lenne. Az Un. objektiv felel6sség
intézményének hazai bevezetése lehetdséget ad fix telepitésd se-
bességmérsk telepitésére. Eljlink ezzel a nagyszer( lehetéséggel.
Az oda-vissza 100 km hosszu féuton 5 km/db sdrliséggel kirakott
dobozokbdl kellene 20-25 db. De mérémUiszerbdl elég lenne 3-4
db, amelyeket naponta-kétnaponta masik dobozba kellene 4t-
rakni. [gy nem lehetne tudni a mérépontokat, mikézben minden
doboz ,villogna”. A fix telepitésti méréeszkdzok esetén a betar-
tatds személyi jellegl koltségei lényegesen kisebbek lennének,
és megoldasunk nagyon kézel lenne az osztrdk megoldasokhoz
is. Ezt is ki kellene szamolni, de ehhez nem tudtam még kézelité
adatot sem szerezni.

Ha Magyarorszagon kiprébalnank, és tapasztalatokat szereznénk
a svéd ,3E"” elve szerinti sebességszabalyozassal, akkor ennek
tapasztalatait felhasznalhatnank az orszag tobbi, ehhez hason-
|6an balesetveszélyes szakaszan is. A 43 sz. féuti kisérlet — siker
esetén - minta lehetne az orszag egyéb baleseti gécainak ered-
ményes felszamolasaban. Nagy szikség lenne a mai idegbeteg
forgalom helyett nyugalmat vinni Gtjainkra. A kozlekedd tarsa-
dalom a kozutakon tanulnd meg elséként, hogy az értelmes, a
kozosség érdekeit szolgdld, szabalyok betartdsa hasznos és még
a demokracia sem csorbul. Tudjuk a megoldast: fix telepitést mé-
réallomasok létesitése és csatlakozas a nemzetkdzi szabalysértési
jogsegély egyezményhez.

SUNMMARY

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.
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A HAZAI VASUTTERVEZESI ELOIRASOK
EUROPAI MEEGFELELOSEGE

FISCHER SZABOLCS'
1. BEVEZETES

A 2004-es EU-s csatlakozasunk 6ta kdvetelmény, hogy a ha-
zai szabvanyi el6irdsainkat az uniés normakhoz kell igazitani,
azoknak megfelel6en at kell alakitani. Ez az atalakitas elsd
mozzanatként torténhetett az el6lapos bevezetéssel (csak
a szabvanyok cimlapjanak magyarra forditasaval), de azéta
a CEN meghatarozott szamu mandatuma alapjan készitett
szabvanyok honositasa szikséges. A szerkezettervezésben az
Eurocode-ok, az Uttervezésben az EN és az EN ISO szabva-
nyok magyarra forditdsaval valosul(t) meg ez a kévetelmény,
de a vasuttervezési el6irdsok honositasdban nagy a lemara-
das.

A hatdlyos el&irdsaink az 1983-t6l érvényben 1évé Orszagos
Kozforgalmu Vasutak Palyatervezési Szabalyzata (OKVPSZ)
[2], valamint az ezt egyes részleteiben feluliré 103/2003. sza-
muU GKM rendelet (OVSZ) [3]. Az OKVPSZ és az OVSZ tervezé-
si el6irasai kizardlag 160 km/h sebességet meg nem halado
palyakra érvényesek.

Az unios és mas palyazati, fejlesztésre, korszerUsitésre el-
nyerhet6 pénzek odaitélésekor a fébb kozlekedési folyo-
séinkon a 160 km/h-s vonalsebességek kialakitasa, valamint
egyes szakaszokon a kétvaganyusitas volt a donté szempont.
Szamitanunk kell arra, hogy a jovében mar csak V>160 km/h
sebességl rehabilitacidkra kaphatunk tdmogatasokat korri-
dorvonalainkon. Ehhez elengedhetetlen fontossagu a hazai
szabalyozasaink korszer(sitése, amihez irdnymutatast az ENV
13803 ad. Az ENV 13803-1:2002 [1] a vasUttervezési para-
méterekkel, a prEN 13803-2:2006 a kitérékkel, atszelésekkel
és az olyan tervezési esetekkel foglalkozik, amelyekben hir-
telen gorbulet-valtozasok vannak.

2. AZ OKVPSZ ES AZ OVSZ, VALAMINT
AZ ENV 13803-1 ELOIRASAI

Az eurdpai szabvanyok honositasakor nem firjak elé a szo-
szerinti atvételt, hanem minden orszag a tervezési paramé-
terek hatarértékeinek megdllapitasanal a sajat, esetleg mas
orszagok tapasztalataira hagyatkozhat. Az ENV 13803-1
minden paraméterre nagyon tag hatart ad meg, igy a nem-
zeti szabvanyokba k&nnyebben beilleszthets. Ez a kis 6sz-
szefoglalé nem a szabvanyok ismertetésével hivatott foglal-
kozni, hanem azt vizsgdlja, hogy az esetleges honositaskor
milyen hatarértéket érdemes figyelembe venni, valamint az
ENV 13803-1-ben szereplé ,0j" vizsgalati mennyiségeket
célszerl-e atvenni. Az altalam végzett szamitasok kizaroélag a
vasutvonal helyszinrajzi vonatkozasaban, azon belll is csak a
szimmetrikus atmeneti ives kdrivek atmeneti iveire vonatkoz-
nak 1435 mm-es nyomtdv, valamint nyiltvonali és allomasi
atmend févaganyok esetén.
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A vasuti ivek vagy tulemelés nélkuli tiszta korivek (1. eset); vagy
tulemeléses (2. eset), esetleg tulemelés nélklli atmeneti ives
korivek (3. eset) lehetnek. A hazai és a nemzetkozi eléirdsok
szerint is két paraméter donti el, hogy melyik alkalmazhaté:
* a szabad (kiegyenlitetlen) oldalgyorsulas nagysaga (a,),

* és a gyorsulas idébeli valtozasa (h=da/dt).

Ha ezen paraméterek a tiszta korives palyageometriara el&irt
hatarérték(ek)nél kisebbek, akkor az 1. eset, ellenkezé eset-
ben a 2. vagy a 3. eset hasznalhato.

Ha a 2. vagy a 3. eset haszndlata indokolt, akkor a nemzet-
kozi el6irast figyelembe véve tovabbi hét paraméter vizsgala-
ta van el6irva, és ezek kdzott vannak, amelyek kélcséndsen
fuggnek egymastol. A hét paraméter a kovetkez6:

¢ a tulemelés (m),

* a tulemelés idébeli valtozéasa (dm/dt),

* a tulemelés hossz szerinti valtozasa (dm/dl),
* a tulemelés-hiany (m),

* a tulemelés-hiany id6beli valtozasa (dm /dt),
* a szbggyorsulas (B),

* a szbggyorsulas id6beli valtozasa (dp/dt).

A hazai vasuttervezési el6irasokban [2], [3] nem mindegyik
paraméter jelenik meg. Vannak, amelyek mas paraméterek-
bél szamithaték (dm/dt, dm/dt), de vannak Uj, eddig egy-
altalan nem hasznalt mennyiségek is (g, dp/dt). Felmerdl a
kérdés, hogy az ENV 13803-1 honositasakor szikséges-e
minden paraméter atvétele, illetve, hogy azokra mekkora ha-
tarértékek el6irasa indokolt. Fontos megemliteni, hogy mig
az ENV 13803-1 nem szabja meg, hogy milyen tipust atme-
neti iv hasznalhatd a vasuti palya tervezésekor, addig hazai
szabalyozasunk [2], [3] szerint kizarolag két tipusu atmeneti
iv alkalmazhaté. 120 km/h-t meg nem haladé palyasebesség
esetén klotoid tervezhetd, e feletti sebességnél azonban ko-
szinusz atmeneti iv a kotelezd.

Az ENV 13803-1-ben 6t vonalkategéria van megkilénbdztet-
ve. A hazai vasutvonalaink sebességeit és a szabalyozasaink
korlatait nézve, az |, illetve a lla kategoriat figyelembe véve
tudunk korrekt médon parhuzamot vonni az el6irdsok ko-
z6tt. (I - vegyes forgalmu vonalak 80...120 km/h-s személy-
szallité vonatokkal, lla — vegyes forgalmu vonalak 120...160
km/h-s személyszallité vonatokkal.)

Célul tlztem ki, hogy a hazai [2], [3] és a nemzetk6zi el6-
frasok [1] alapjan felvett klotoid, valamint a koszinusz at-
meneti ives geometridt megvizsgdlom V=120...160 km/h
sebesség-tartomanyban (lla kategéria), amikor a paramé-
terek a sinkoronak altal meghatarozott magassagu sikban
értelmezettek.
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3. A TERVEZESI PARAMETEREK

Fontosnak tartom néhany mondat erejéig mindegyik paramé-
terr6l emlitést tenni, illetve az el6irasok hatarértékeit kdzolni. A
zarojelben 1év8 értékek azok a hatarértékek, amelyeket kotott-
ségek esetén lehet alkalmazni. Az értékek a szabvanyok el&ira-
saibdl szarmaznak, illetve ha kilon szamitani kellett, akkor azt
V=160 km/h sebesség figyelembevételével végeztem el.

A szabad oldalgyorsulas (a ) az ivben halad¢ jarm sebességé-
tél (V [km/h]), az ivsugartol (R [m]), a tulemelés nagysagatol (m
[mm]), és a sinkdzép-tavolsagtél (=1500 mm) fugg:

Vi g-mimm]
36°-R  1500[mm]

a, = =[mis?]=a,,

A [2], [3] szerint a,,_=0,654 (0,85) [m/s?], mig [1] szerint a,
i»=0,980665 (1,0787) [m/s?].

A gyorsulas idébeli valtozasa (h) figg a jarm( sebességétd| (V
[km/h]), az ivsugartol (R [m]), és atmeneti ives kialakitas esetén az
atmeneti iv hosszatél (L [m]):

3
800-R
v3
hmrom B —
23-R-L
3

30-R-L

h, = [m/s’]<h,,,

[mflss] = hm‘.irr

h [m’;SS]sn_fmsz.irr

koszinusz

A[2], [3]szerint h,, =0,3(0,7) [m/s7], hkl,hm

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

Rlim’ kllim kosz,lim

=0,3(0,65) [m/s*], h

!~ kosz,lim

=0,3597 (0,5886) [m/s7].

=04

A talemelés (m) hatarértéke a 2], [3] szerint m,_=150 [mm] (pe-
ron mellett m,_=100 [mm]), az [1] szerint m,_=160 (180) [mm]
(peron mellett m,_=110 [mm]).

A talemelés idébeli valtozasa (dm/dt):

dn_AmV, (9
dt  36-L (da‘)m

A dm/dt a [2], [3]-ban nem szerepel, atszamitva a tulemelési
rampa legnagyobb meredekségebd! (dm/dt),,, =34,722 [mm/s],
illetve (dm/dt), . =37,037 [mm/s] adédik. Az [1] szerinti érté-
kek: (dm/dt) _50 (60) [mm/s], valamint (dm/dt) =55 (70)
[mm/s].

kllim kosz,lim

A talemelés hossz szerinti valtozasa (dm/dl):

dm V-dm dm
—=——[mm/m]s|—
dr 36-dt (dﬁ]

Az OKVPSZ és az OVSZ szerint (dm/d)k‘ im=0,625 (2,5) [mm/m],
(dm/d)koszhm_o 833 (2,5) [mm/m]. Az ENV 13803-1 szerint (dm/
d),,=2,25 (2,5) [mm/m].

A talemelés-hiany (m) a szabad oldalgyorsulas képletébél at-
rendezéssel kaphatd meg:
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2
m._[mm] - 11,302271-%_ m<m. ),

A [2], 3] alapjan (m), =100 (130) [mm], az [1] szerint (m), =
=150 (165) [mm].

A talemelés-hiany idébeli valtozasa (dm /dt) a tilemelés-hi-
any hossz szerinti valtozasabol szamithato a kévetkezéképpen:

() ]

36 d/ [mm
A hazai szabalyozasban [2], [3] nem szerepelnek a gyorsulas
idébeli valtozasabol (h) szamithatd hatéarértékek: (dm/dt), =
=h, 152,957, (dm/dt), =45,887 (99,422) [mm/s], (dm/dt), .
—61 183 [mm/s]. Az eurdpai szabvany [1] szerinti érték: (dm
/dt) =55 (90) [mm/s].

A széggyorsulas (B) és a széggyorsulas idébeli valtozasa
(dp/dt) csak az [1]-ben szerepel, a hazai vasuttervezési el&irasok-
ban nem. A két paramétert a kovetkezd képletekkel lehet sza-
mitani:

v:i o |d?m(e),,
3 = . 1/8l=< B,
F=eas0’| a2 )‘[ s1= Py
g V: |d°m( /8] < B
dt 69984 | or® ‘( ),W
B,.=0,1 [1/s2, (dp/dt), =0,2 [1/5%].

Az emlitett tervezési paraméterek hatdarértékeibdl latszik, hogy
mekkora kildnbségek vannak koztik. A legtdbb esetben a hazai
értékek szigorubbak, de példaul, mint azt a késGbbiekben Iatni
lehet, a gyorsulds id6beli valtozasa, valamint a tulemelés-hiany
id6beli valtozasa az eurdpai szabvany szerint a meghatarozo.

4. A KLOTOID ES A KOSZINUSZ ATMENETI iVEK
VIZSGALATA AZ OKVPSZ, AZ OVSZ ES AZ ENV
13803-1 ALAPJAN

4.1. A KLOTOID ES A KOSZINUSZ ATMENETI
IV ALTALANOS ISMERTETESE

A klotoid egyszer( matematikaju atmeneti iv, az adott pontbeli
gorbulete az &tmeneti v eleje ponttdl mért fivhosszal aranyos. A
koszinusz atmeneti ivnél a gorbuletfliggvény az ivhosszal és a
tiszta iv gorbuletével dsszhangban 1évé transzformalt koszinusz
flggvény. Ezek a kovetkezék:

A fenti képletekben ,R” a tiszta fv helyszinrajzi sugara, ,L" az
atmeneti v hossza, valamint az atmeneti iv eleje ponttél mért
ivhossz. Mindharom tényez6é méter mértékegységd, igy a gorbu-
letfiggvény 1/m egység lesz.

Ha az atmeneti ivek kozti tiszta korivben tdlemelésre van szik-
ség, akkor ezt a tulemelés értéket az 4tmeneti ivvel megegyezé
hosszUsagu tulemelés-atmenettel alakitjak ki. A klotoidhoz line-
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aris, mig a koszinusz atmeneti ivhez koszinusz tulemelés-atme-
net tartozik. Ezek fuggvényei, ha m [mm] a korivben alkalmazott
tulemelés:

My =
m

M Lassinssr = 2

(1—0031-1?\‘
L

mét, szakkdnyvekben [4], [5], [6], [7] valamint az emlitett el&ira-
sokban [2], illetve [8]-ban megtalalhatok.

4.2. AZ ATMENETI iVEK OSSZEHASONLITASA

A 3. pontban részletezett kritériumok alapjan fel lehet venni a
hatarértékeknek éppen megfelel§ atmeneti iveket. A sebességet
V=160 km/h értékben rogzitve, a korivsugar R [m] értékét elséd-
leges valtozoként figyelembe véve, kildnbodzé L, m értékparokkal

meghatarozhatok az dtmeneti ivek. Az 6sszehasonlithatésag ér-
dekében olyan eljarast valasztottam, hogy az 1. vizsgalati esetben
mindkét &tmeneti ivet az OKVPSZ és az OVSZ, valamint a Vasuti
ivkitlizési tablazatok [6] alapjan definidltam. (A klotoid értékeit
a [6]-bdl, a koszinusz &tmeneti ivek értékeit a [2]-ben szerepld
tablazatbol vettem.) A 2. vizsgalati esetben csak az [1] kritériu-
mai voltak a dontéek. A tulemelés értékét mindkét esetben az
[2]-ben ajanlott értékkel vettem figyelembe. Minden esetben a
szUrke hatterd, kivastagitott értékek képezik a vizsgalat alapjat,
amelyek egymashoz tartozo L, f értékparok.

Ezeket az dtmeneti iveket a kovetkezd tablazatokban foglaltam
Ossze. A 1. tablazatbol |6l lathatd, hogy a vasuti ivkit(izé alapjan
felvett klotoid 4tmeneti ivek R=5000 m és R=6000 m esetén nem
felelnek meg — a [6] megjelenése utan megalkotott - érvényes ha-
zai el6irasoknak [2], [3]. Ezt a két esetet nem vettem figyelembe
a klotoid gdrbe vizsgalatanal.

Az igy meghatarozott atmeneti iveket (2. és 3. tablazat) vizsgalva,
megallapithatd, hogy melyik vizsgalati paraméter a mértékado.

Klotoid Koszinusz

E | E| & 2k 8z g8 g8 R 2%
o E I L =2 =< g ik =<
2 @ o v o R o o

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 64.000° 80.000 0.034 70.000 101.000 0.048
6000 0 0.329 53.333° 80.000 0.020 71.000 101.000 0.040

*nem teljestl az OKVPSZ 4ltal el6irt Lmin=V/2, azaz 80 m atmeneti iv hossz

A klotoid atmeneti iv sziikséges hossza az egyes vizsgalati paraméterek alapjan megha-
—_ — tarozva
E £ 2 - = o -
-3 -z -3 - -2 - -

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
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A koszinusz atmeneti iv sziikséges hossza az egyes vizsgalati paraméterek alapjan meghatarozva
= o
E E L D = - - = — _% — —

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 0.494 0.000 0.000 0.000 0.000 95.879 94.926 53.333 95.879 0.054
5000 0.395 0.000 0.000 0.000 0.000 76.703 75.941 53.333 76.703 0.028
6000 0.329 0.000 0.000 0.000 0.000 63.919 63.284 53.333 63.919 0.016

Az is lathato majd (5.-6. és 11.-12. &bra), hogy érdemes-e — csak a
vizsgalati tartomany atmeneti iveire vonatkozéan jelenthetd ki — a
szOggyorsulast és a szoggyorsulas idébeli valtozasat tervezési para-
méternek hasznalni a kés6bbi honositott szabvanyunkban.

Az 1.-12. &bran feltlintetett értékek a vizsgalt valtozdk szerinti ma-
ximumok. Az dbrak cimében szerepl6 ,1.” és ,2."” jelolések az 1. és
2. vizsgalati esetre utalnak.

Az 1.-2. dbran lathatd, hogy a vizsgalt atmeneti ivek mind az ENV
13803-1, mind pedig a hazai eléirasoknak [2], [3] megfelelnek. A
klotoid atmeneti ivek a linearis tulemelés-atmenettel kisebb értéke-
ket eredményeznek, mint a hulldmos tulemelés-atmenet(i koszinusz
atmeneti ivek.

A 3. abrabal kitlinik, hogy a koszinusz atmeneti ivnél kiszamolt érté-
kek vonala R=4000 métertdl csokkend lefutasu. Ez azért van, mert
az OKVPSZ az R=4000 m sugaru ivekhez L=101 m-es atmeneti ivet
ir el6, és igy a valtozatlan hosszUsagu atmeneti iv és a névekvé ,R”
helyszinrajzi sugar egyre kisebb dm /dt értéket eredményez.

A 4. abran lathato, hogy az 1. vizsgalati esetben definialt klotoid
atmeneti fivek nem felelnek meg az ENV 13803-1 el6irasainak. A
koszinusz atmeneti ivekhez tartozo vonal lefutasa a 3. dbranal meg-
emlitett ok miatt ilyen.

Az 5.-6. dbraval egyértelmiien igazolhatd, hogy az 1. vizsgalati eset-
ben nem mértékadd paraméter a  és a dp/dt sem. Mivel a klotoid
esetében ezek a tényezok zérus értékek, igy a fenti abradkon nehe-
zebben lathatok.

A 7.-8. dbrakon a klotoid és a koszinusz atmeneti ivek vonalai ha-
sonlé lefutasdak, mint az 1.-2. &bran. A paraméterek abszolut-ér-
tékei is ugyanugy viszonyulnak egymashoz a 2. vizsgélati esetben,
mint az 1. vizsgélati esetnél.

A 9. dbra mutatja, hogy a koszinusz atmeneti ivek minimalis hosz-
szat R=4000 m intervallumban a tdlemelés-hiany id6beli valtozasa
hatarozza meg. A klotoid dtmeneti iveknél nem mértékadé ez a pa-
raméter.

A 10. dbra alapjan kijelenthetd, hogy a 2. vizsgalati eset atmeneti
iveinek minimalis hosszat a gyorsulas id6beli valtozasa hatarozta

T TEEET el T W T ——
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——— inkat hatirértek
BV 13601
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meg. Az abran igy az atmeneti iveket jellemzé vonalak szinte az
ENV 13803-1 ajanlott hatarértékének egyenesébe simulnak.

A 11.-12. dbra szintén azt az allitast igazolja, hogy a sz6ggyorsu-
las és a szoggyorsulas idébeli valtozasa nem mértékadd paramé-
ter a vizsgalt R=1600...6000 m intervallumban.

5. VEGKOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok alapjan kijelenthets, hogy a széggyorsulas és a
szoggyorsulas id6beli valtozasa — a sinkoronak altal meghata-
rozott sikban vizsgalva (h_=0) — nem mértékadé paraméterek.
Az 1. vizsgalati esetben a hazai el6irasok [2], [3] szerint meghata-
rozott klotoid 4tmeneti ivek nem felelnek meg — a gyorsulas id6-
beli valtozas paraméterénél — a nemzetkozi szabvanynak [1]. (A
klotoid 4tmeneti fvek csak R3000=m intervallumban elégitik ki [1]
eléirdsait.) A 2. vizsgalati eset szerint a klotoid és a koszinusz at-
meneti fveknek is hosszabbaknak kell lennitik, mint az 1. vizsgalati
eset alapjan — a klotoid atmeneti ivek hossza kozel 55%-kal, a ko-
szinusz atmeneti fvek hossza 5-7 %-kal névelendd. Az 6sszehason-
litdésok eredményei alapjan kijelenthets, hogy a figyelembevett
atmeneti ivek minimalis hosszat a talemelés-hiany idébeli
valtozasa és a szabad oldalgyorsulas id6beli valtozasa ha-
tarozta meg az ENV 13803-1 alapjan. Természetesen a tébbi
paraméter vizsgalata sem hagyhato el, mert bizonyos esetekben
el6fordulhat, hogy méas paraméter(ek) a mértékadd(k).
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A végzett 6sszehasonlitasok eredményei szerint az atmeneti ivek-
re a kovetkezé megallapitasok teheték. A hazai el6irasok [2], [3]
V>120 km/h sebességhatarban mar csak a koszinusz geometriaju
atmeneti iveket engedik tervezni. Az eurépai gyakorlatban nagyse-
bességli vonalak tervezésénél is hasznalnak harmadfoku parabola
atmeneti iveket. Ezek csak annyiban térnek el a klotoidtol, hogy az
y részletpont koordinatainak szamitasanal a sorba fejtés elsé tagjat
veszik csupan figyelembe. A klotoid dtmeneti iv gorbulet-fuggvé-
nye, és a tulemelés-atmenet fiiggvénye nem folytonos valtozasu
az atmeneti iv eleje és vége pontokban. Ezeken a helyeken a sin-
szélat R =5000 m sugarl tiszta ivvel lekerekitve, mar folytonos
valtozasu flggvényt (pontosabban harom, egymashoz érint6lege-
sen csatlakozo fluggvényt) kapunk. Ebben az esetben igaz, hogy
a szoggyorsulas értéke 0-t6l kulonbdz8, ami az aldbbi kifejezéssel

szamithato (V=160 km/h, R =5000 m):
2 re -
po - Vo JmE) Vit I8 nosasradsses?
19440 | d? | 19440 R, 19440 5000 -

Osszehasonlitva ezt az értéket a nemzetkozi szabvany [1] hatar-
értékeivel, lathatd, hogy nagysagrendekkel alattuk van. Az 1. és
a 2. vizsgalati esetben kijott szoggyorsulas értékeknél is kisebb.

Ezzel a levezetéssel bizonyitott, hogy az esetlegesen R =5000 m
értékkel lekerekitett sinszallal kialakitott palyageometria esetén is
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csekély a szoggyorsulas nagysaga. A tdbbi paraméter maximalis
értékét nem befolyasolja a sinszal lekerekitése.

ives korivek a fent emlitett hosszvaltoztatassal V=160 km/h terve-
zési sebesség esetén is tokéletesen megfelelnek a kritériumoknak.

Az elvégzett 6sszehasonlitasok alapjan az alabbiak allapithatok meg:

* Ha a hazai eléfrasoknak [2], [3] megfelel6en tervezink, akkor
azonos tervezési paraméterek esetében a koszinusz atmeneti
ivnél rovidebb atmeneti iveket klotoid geometridval érhettink
el. Az egymasnak megfelel§ esetekben a koszinusz geometria
kisebb koriveltolast szolgaltat, mint a klotoid.

* Ha a nemzetkozi el6irasnak [1] megfelel6en terveznénk, akkor
a klotoid geometria a koszinuszhoz képest szintén révidebb at-
meneti ivet eredményez. Az egymasnak megfelel§ esetekben a
kisebb koriveltolast ismét a koszinusz, mig a nagyobbat megint
a klotoid geometria adja.

* Ha a tervezésnek nincsen helyszinrajzi korlatja, akkor minden-
képpen az [1] el&irasainak megfelel§ klotoid &tmeneti fves koriv
alkalmazasa javasolhatd, mert vizsgalandé paraméterei a leg-
jobbak. (Ennek természetesen feltétele a hazai tervezési sza-
balyzat ENV 13803-1 alapjan torténd atdogozasa.)
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SUMIMARY

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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AZ EPITESKORI EGYENETLENSEG
DINAMIKUS ELOREBECSLO VMIODELLIJE
ASZFALTBETON BURKOLATOK

KIVITELEZESENEL

DYNAMIC PREDICTION MODEL OF AS-BUILT ROUGHNESS IN ASPHALTIC CONCRETE PAVEMENT CONSTRUCTION

DUK GYOO LEE

JOURNAL OF TRANSPORTATION ENGINEERING 2007. 2. P. 90-95. A:6, T:5, H:13.

A cikk egy dinamikus el6rebecslé modellt ismertet, melynek
segitségével a kozuti kivitelezd vallalatok teljesitményének
min&sége értékelhet6. A panel adatelemzés modszerét alkal-
mazva az épitéskori egyenetlenséget jellemezték (nemzetkozi
egyenetlenségi index, IRI) Wisconsin allamban 1998 és2002
kozott. A vizsgalat soran megkulonboztették a varosi és a kiil-
s@ségi szakaszokat, az utébbiak esetén |ényegesen kedvez&bb
épitéskori egyenetlenségi értékek adodtak. Elemezték a teljes
rekonstrukcid, a burkolati rétegek atépitése és a fellleti réteg
épitése kozotti kildnbségeket, amelyek nem mutattak Iényeges
eltérést az egyenetlenségben. A modellekben kilénbdzé valto-
zo6kat alkalmaztak, és a modellek hasznédlhat6sagat az Akaike-
féle informaciés jellemz&vel mindsitették, amely kombindlja az

illeszkedés josagat a modell bonyolultsagaval. Az eredmények
szerint a legjobb modell dtlagosan 16%-os hibaval becsul elére.
A modellben a kivitelez6 elmult 5 évben mért épitéskori egye-
netlenségének atlaga, a kivitelez6 altal az elmult 5 évben meg-
épitett burkolatok hossza, valamint az egyenetlenség 5 éves
atlagértékének és a legutobbi munka egyenetlenségi értékének
abszolut értelemben vett kilonbsége szerepel. Az eredmények
végil ravilagitottak arra, hogy az aszfaltburkolatok épitéskori
mindsége jol el6rebecsiilhets, ha ismert a kivitelez6 multbeli
A bemutatott dinamikus elérebecslé modell alkalmazasat ezért
javasoljak a kivitelez6k eléminGsitésére.

G. A.

A FORGALNI TORLODASOK BECSULT
HATASA AZ UZEMANYAG FOGYASZTASRA
ES A KAROS ANYAG KIBOCSATASRA
A GYORSULASOK SZORASA ALAPJAN

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. A:9, T:5, H:11.

A forgalmi torlédasok koltségeit a forgalmi mérnokok mar jol
képesek meghatarozni, de ezeket a koltségeket ritkan alkalmaz-
zak a kozuti projektek haldzati szintl értékelésénél. A cikkben
bemutatott megkozelités egy kdzéputat jelent a forgalmi mér-
nok szadmdra vonzo részletes mikroszimulacio és a hagyomanyos
halézatfejlesztési gondolkodas kézott. A modell lényege a gyor-
sulasok szorasan alapul, mert a forgalmi torlédasok esetén sebes-
ségek széles skalan valtoznak, és a gyorsulasok szérasa joval na-
gyobb, mint a szabadon haladé forgalom esetén. Az adatgydjtést
Auckland, Kuala Lumpur és Bangkok féutjain és autdpalyain vé-
gezték, ahol 2-5 km hosszUsagu Utszakaszokon 328 jarmdlivel vé-
geztek adatgy(jtést. Az egyik cél a HDM-4 burkolatgazdalkodasi
rendszer meglév6é modelljeinek korszer(sitése volt. A modellezés

soran kiderdlt, hogy a gyorsulasok eloszlasa nem teljesen felel
meg a normalis eloszlasnak, de az eltérés elhanyagolhatd mér-
tékd aldbecslést eredményez. Az ismertetett modell pontosabb
eredményeket ad, mint a hagyomanyos 6sszefliggés a sebesség
és a forgalomnagysag kozott, amely utdbbi torlodas esetén je-
lentds hibdkat mutat. A modell alapjan az Uizemanyag fogyasztas
és a karos anyagok kibocsatasa egyarant magasabb a forgalmi
torlddasokban. Egy valés, hatsavos, 140 ezer jarml/nap forgal-
mu autépdlya szakaszon 24 o6ra alatt az lzemanyag fogyasztas
13%-kal, a kéros anyag kibocsatas 12% és 25% kozott nove-
kedett a torlédasok miatt. A redlisabb modellek beillesztése a
HDM-4 burkolatgazdalkodasi rendszer kalibraldsat megkonnyiti,
és olcsobba teszi a felhasznaldk szamara.
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UTUGYI MIUSZAKI ELOIRASOK ES

TERVEZESI UTMIUTATOK VARHATO

MEGJELENESE 2. RESZ

A Magyar Utlgyi Tarsasadg gondozasaban elkésziilt sok Uj miiszaki eléiras tervezete. Folyamatban van az el6irasok 6sszehangolasa,
majd a kbzmegegyeztetés utan Utemezett sorrendben lépnek hatalyba az Uj eléirdsok.

Szama ElGiras cime Varhato
megjelenés

UT 2-3.301-1Uj Utépitési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton (AC) (MSZ EN 13 108-1 szabvany szerinti 2008. méj. 15.
atdolgozas)

UT 2-3.301-2 Uj Utépitési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez (BBTM) (MSZ EN | 2008. m4j. 15.
13 108-2 szabvany szerinti atdolgozas)

UT 2-3.301-5 U Utépitési aszfaltkeverékek. Zizalékvazas masztixaszfalt (SMA) (MSZ EN 13 108-5 2008. méj. 15.
szabvany szerinti 4&tdolgozas)

UT 2-3.301-6 Uj Utépitési aszfaltkeverékek. Ontdttaszfalt (MA) (MSZ EN 13 108-6 szabvany szerinti 2008. méj. 15.
atdolgozas)

UT 2-3.301-8 Uj Utépitési aszfaltkeverékek. Visszanyert aszfalt (MSZ EN 13 108-8 szabvany szerinti 2008. méj. 15.
atdolgozas)

UT 2-3.302 Uj Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési feltételek és minéségi kdvetelmények 2008. méj. 15.

UT 2-3.402 Atdolgozas Kozuti hidak épitése I. Beton, vasbeton és feszitett vasbeton hidszerkezetek épitése 2008. Il. né.

UT 2-3.406 Atdolgozas | Kazuti hidak szigetelése |. 2008. II. né.
Vasbeton palyalemez(i hidak felszerkezetének szigetelése és aszfaltburkolata

UT 2-3.411 Atdolgozas | Kozuti hidak tervezési eléirasai I. Altalanos létesitési szabalyok 2008. IV. né.

UT 2-3.412 Atdolgozas | Kézuti hidak tervezési el&irasai ll. Erétani szamitas 2008. II. né.

UT 2-3.413 Atdolgozas | Kozuti hidak tervezési el&irasai lll. Kozati acélhidak 2008. IV. né.

UT 2-3.414 Atdolgozas Kozuti hidak tervezési eléirasai IV. Beton, vasbeton és feszitett vasbeton kozuti hidak 2008. IV. né.

UT 2-3.415 Atdolgozas | Kozuti hidak tervezési eléirasai V. Oszvérhidak 2008. IV. né.

UT 2-3.416 Atdolgozas | Kdzuti hidak tervezési el6irasai VI. Fahidak 2008. IV. né.

UT 2-3.423 U] Szigetelés és aszfaltburkolat nélkili Nsz-NT betonbdl készulé hidfelszerkezetek 2009. I. né.
tervezése és épitése

UT 2-3.601-1 Atdolgozas | Utépitési zlzottkévek és zlzottkavicsok. 1. rész K8anyaghalmazok utak, repiil6terek | 2008. méj. 15.
és mas kozforgalmi terlletek aszfaltkeverékeihez és fellleti bevonataihoz (MSZ EN
13 043 szabvany szerinti atdolgozas)

UT 2-3.602 Atdolgozas Kélisztek. K6anyaghalmazok utak, repul&terek és mas kdzforgalmu tertletek aszfalt- | 2008. maj. 15.
keverékeihez és fellleti bevonataihoz (MSZ EN 13 043 szabvany szerinti atdolgozas)

UT 2-3.701 Atdolgozés | Utburkolatok hézagkitélté anyagai 2008. IV. né.

UT 2-3.707 Atdolgozés Bontott Utépitési anyagok Ujrahasznalata I. Helyszini hideg eljaras 2008. Il. né.

UT 2-3.709 Uj Aszfaltok jrahasznéalata. Helyszini meleg eljaras 2008. II. né.

UT 2-3.710 Uj Utépitési beton bontasi, épitési és épitéanyag-gyartasi hulladék tjrahasznalataval 2009. |. né.

TU 7 Atdolgozas Utlizemeltetés és Gtfenntartas 2008. IV. né.

TU 9 Atdolgozas Aszfaltburkolatd Utpélyaszerkezetek méretezésének segédlete 2009. I. né.

TU 15 Uj Kdzlekedési zaj szamitasa és csdkkentése 2009. I. né.

TU 16 Uj Ertékelemzés (A KTSZ kiegészitése) 2008. II. né.

TU 17 Uj UT 2-3.211 Betonburkolatt Utpalyaszerkezetek méretezésének segédlete 2009. |. né.

TU 18 U Hofavas ellen véds névénysavok 2008. IV. né.

TU 19 Uj Muanyagok alkalmazasa az Utépitésben 2009. |. né.

TU 20 Uj Kerékpéaros-forgalmi létesitmények

TU 21 Uj Helyi kézutak kezelése 2008. II. né.

TU 22 Uj Vizsgalati kézikdnyv 2008. II. né.

Forras: www.maut.hu
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