59. EVFOLYAM
6. SZAM




FELELOS KIADO:
Kerékgyartd Attila féigazgatod

FELELOS SZERKESZTO:
Dr. Koren Csaba

SZERKESZTOK:
Fischer Szabolcs
Dr. Gulyas Andrés
Dr. Pet6cz Maria
Réthati Andras

CIMLAPON

ES A BORITO 2. OLDALAN:
Részletek Cegléd vasutallomas
atépitésébdl

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE
Alapitotta a Kozlekedéstudomanyi
Egyesulet.

A kozlekedésépitési szaktertlet
mérndki és tudomanyos havi lapja.

HUNGARIAN REVUE OF
TRANSPORT INFRASTRUCTURE
INDEX: 163/832/1/2008

HU ISSN 5060-6222

KIADJA:

Kozlekedésfejlesztési
Koordinacios Kozpont

1024 Budapest, Lov6haz u. 39.

SZERKESZTOSEG:

Széchenyi Istvan Egyetem,
UNIVERSITAS-Gy&r Nonprofit Kft.
9026 Gydr, Egyetem tér 1.
Telefon: 96 503 452

Fax: 96 503 451

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

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

Fax: 452-0270;

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

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

TARTALOM

MOCSARI TIBOR
A kozUti biztonsagi infrastruktdra-menedzsment EU-irdnyelv
hazai bevezetése

FRANYO FERENC
Cegléd vasutallomas korszer(sitése

DR. KISS FERENC
A vasuti palya lassujelei okozta vontatasi tdbbletenergiak
és koltségeik

SZARKA ISTVAN — DR. HABIL. GASPAR LASZLO
Az Utburkolat profiljanak gyorsulasmérési elven alapuld jellemzése

KINCSES LASZLO
Autopalyak épulnek az 6si Borostyanks-ut nyomvonala mentén

DR. ULF ZANDER
Az aszfalt Utpdlya-szerkezet méretezésének alapjai

NEMETH LASZLO
BalesetsUirlisodési helyek vizsgalata Zala megye orszagos
kodzuthalézatan

A Bécsi BOKU Egyetem Kozlekedési Tanszéke

10

17

24

27

32
40



KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 59. EVFOLYAM, 6. SZAM

2009. JUNIUS

A KOZUTI BIZTONSAGI INFRASTRUKTURA-
MENEDZSMENT EU-IRANYELV

HAZAI BEVEZETESE

BIZTONSAGOS KOZUTAK TERVEZESE, EPITESE, UZEMELTETESE

MOCSARI TIBOR'

Az Eurdpai Unidban készllt szakanyagok szerint a kozdati infra-
struktdra allapota és miiszaki tulajdonsaga atlagosan minden har-
madik balesetnél mint befolyasold tényezd szerepet jatszik. A hala-
los kimenetel(i balesetek kortlményeinek részletes hazai elemzése
azt mutatta, hogy a koézut és kornyezetének bizonyos paraméte-
rei a haldlos balesetek 25-30 %-andl kimutathatd hatéssal voltak.
Kulonosen fontos megjegyezni, hogy a hazai koézutak kornyezete
nem ,megbocsatd”, vagyis nem csokkenti, hanem inkabb néveli a
balesetek sulyossagat. Ezen a téren kiilondsen nagy az elmaradas
és ezzel kapcsolatban az infrastrukturat kezel6 szervezeteknek van
fontos szerepuk.

A hazai kozlekedésbiztonsagi helyzet gyokeres megvéltoztatasanak
igénye ma mar kormanyzati szinten is elfogadott, amelyet az 1988.
évi |. torvény [Kkt] 2007. évi mddositasa is bizonyit. A médositas ki-
emelt célja a kdzlekedéshiztonsag javitdsa és a baleset-megel&zésre
fordithato forrasok megteremtése. Torekedni kell a rendelkezésre alld
koltségkeret minél hatékonyabb felhasznalaséara, amelyhez szakérte-
lemre és a korszer( szervezési eljarasok alkalmazasara van szikség.

Ennek érdekében a legfontosabb feladat az Eurdpai Parlament altal
2008 6szén elfogadott , Kozuti Biztonsagi Infrastruktdra Menedzs-
ment” EU Irdnyelv hazai bevezetése az orszagos kézuthalozaton. Az
Uj rényelv alapjan a hazai kozuti infrastrukturélis beruhdzasok el6-
készitési, megvaldsitasi folyamataban a kozlekedésbiztonsagi szem-
pontokat fokozottan kell érvényesiteni. A tervezetben szereplé négy
tartépillér telies mértékben lefedi a kdzati infrastruktira kezelésének
minden terlletét a tervezéstdl a kivitelezésen 4t az Uzemeltetésig.
Az irdnyelv szabalyozasi targya a kozuti biztonsagi hatasvizsgalatra,
a kozuti biztonsagi auditra, a kdzuti biztonsagi fellvizsgélatra és az
Uthalézat kozlekedésbiztonsagi besorolasara és kezelésére terjed ki.

A kozuti aldgazatra vonatkozé hatélyos jogszabalyi kdrnyezet az
alapvetd kozlekedésbiztonsagi eléirdsokat tartalmazza, a szaba-
lyozas viszont nem atfogd és korant sem teljes kord. A vonatkozd
rendelkezések a kilonbozd szintl jogszabalyokban nem rendsze-
rezetten kerlltek szabalyozasra, gyakori az atfedés az egyes ren-
delkezések kozott és alapvetd szabalyozasi kategéridk hianyoznak
a jelenleg hatalyos jogi kérnyezetbdl. Az irdnyelv rendelkezésének
hazai jogrendszerbe illesztése érdekében szikséges a jelenleg hata-
lyos jogszabalyok eziranyu felllvizsgélata, egyes rendelkezéseknek
a jelenleg is hatalyos jogszabalyi el6irasok mddositasaval, kiegészi-
tésével torténd tlltetése, de szlikség van — kuldnosen a Kkt. zard
rendelkezéseiben meghatarozott felhatalmazoé rendelkezésre is te-
kintettel — Uj jogszabaly megalkotasara is.

A kozuti biztonsagi hatasvizsgalat (a koltség-haszon elemzés ré-
szeként) és a kozuti biztonsagi audit belekerilt a ,Kézutak terve-

" F6mérnck, Kézlekedésfejlesztési Koordinacios Kzpont, e-mail: mocsari.tibor@kkk.gov.hu

zése” (UT 2-1.201) atligyi miszaki el6iras 2008. évi modositasaba.
Mindkét médszer nagyon hatékony, mert még az épitési beavatko-
z4s el6tt feltarja a tervek biztonsagi hidnyossagait és javaslatot ad
javitasukra. Azonban tekintettel arra, hogy az utakkal kapcsolatos
tervdokumentaciok miszaki, tartalmi kdvetelményeire vonatkozdan
nincs jogszabalyi erével biré rendelkezés, célszerl lenne a hivatko-
zott el6irds miniszteri rendelettel torténd kihirdetése, vagy annak
alapjat, fébb el6irasait képezd tarcarendelet megalkotasa. (Alterna-
tiv megoldas a kdzuti kbzlekedésrél szold 1988. évi I. torvény végre-
hajtasarol szol6 30/1988. (IV. 21.) MT rendelet médositasa a torvény
11. §-&4ban meghatarozottak kiegészitésére.) E vizsgalatok tényle-
ges elvégzésének ellendrzéséhez biztositék lehet az utak épitésének,
forgalomba helyezésének és megsziintetésének engedélyezésérdl
sz6l 15/2000. (XI. 16.) K&VIM rendeletben az engedélyezé hatésag
jogosultsaganak bévitése. A rendelet modositasaval kulén hataskort
célszer(i biztosftani a kdzlekedési hatésagoknak a kozuti tervek fe-
ltlvizsgélata soran a dokumentacié meglétének ellenérzésére. Az
irdnyelv el6irja az auditorok részére az alapvetd képzésen torténd
részvételt, mely képzést oklevél kiadasaval lehet lezartnak tekinteni.
Ezen el6irasnak megfeleléen a jovére nézve gondoskodni kell a kdz-
Uti biztonsagi auditorok rendszeres tanfolyami képzésérdl, tovabb-
képzésérdl, valamint a képzésre feljogositott intézmények jogsza-
balyban torténd kijelolésérdl.

Az irdnyelvnek az uthalézat kozlekedésbiztonsagi besorolasa-
ra és kezeléséra a kozuti biztonsagi feliilvizsgalatra vonatko-
z6 rendelkezéseit az orszagos kozutak kezelésnek szabalyairdl szold
6/1998. (lll. 11.) KHVM rendelet (OKKSZ) mellékletében kozzétett
Kozutkezel6i Szabalyzatba célszer( Uj rendelkezésekként beilleszte-
ni. Az orszagos kozut kezel&i kozUl a gyorsforgalmi utak kezelGinek,
valamint az . és Il. rend( orszagos kdzutak kezel6nek kotelezettsé-
gévé kell tenni a sziikséges vizsgélatok lefolytatasat, meghataroz-
va a vizsgalatok gyakorisagat, valamint a személysériléses baleseti
adatok gydijtését (a helyazonosftasi hibak korrigalasat) és a jelentési
kotelezettséget a jelenleg hatdlyos OSAP adatgy(jtésen tdlmenden
a szaktarca felé is. Tekintettel arra, hogy az iranyelv ,felelés intéz-
mény"” altali jelentéskészitési kotelezettséget ir el6, sziikséges bizto-
sitani az OKKSZ-ben meghatarozott adattartalommal a kozut keze-
|61 részérdl torténd kotelezé jelentéstételi kotelezettséget az illetékes
szaktarca és a KKK részére, mely mint felel6s intézmény, ésszesiti a
kozutkezel6k altal készitett részjelentéseket. E médszerek alkalma-
sak a mar Uzemel§ halozat balesetveszélyes szakaszainak, csomo-
pontjainak kisz(résére, a leghatékonyabb beavatkozasi megoldasok
megtalalasara.

A kozlekedési balesetekben meghalt aldozatok — a sérultekkel
még tovabb néne ez az 6sszeg — becslések szerint mintegy 300
millidrd Ft veszteséget jelentenek a magyar tarsadalomnak. Az




2009. JUNIUS

elmult évben a balesetveszélyes helyszinek megsziintetésére for-
ditott koltségek ezen 6sszeg 1%-at sem érték el. Az EU Iranyelv
jogszabalyi hatterének megteremtése mellett a balesetmegel&z6 inf-
rastrukturalis beavatkozasokhoz szikséges forrasok hozzarendelése is
elengedhetetlen.

Az aldbbiakban idézzik az iranyelv lényegi fejezeteit.

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS
2008/96/EK IRANYELVE
(2008. november 19.)
a kozuti infrastruktura kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl
(...)
1. cikk
Targy és hataly
(1) Ez az irdnyelv a kozuti biztonsagi hatdsvizsgdlatokra, a kozuti
biztonsagi auditokra, a kdzuti halozat kodzlekedésbiztonsaganak
kezelésére és a kozti biztonsagi felllvizsgalatokra vonatkozo el-
jarasok tagallamok altali létrehozasat és végrehajtasat irja eld.
(2) Aziranyelv hatalya a transzeurdpai Uthalozat részét képezé, ter-
vezési stadiumban, épités alatt vagy hasznalatban levé utakra
terjed ki.
(3) Atagallamok ennek az irdnyelvnek a rendelkezéseit bevalt gyakor-
latként alkalmazhatjak a transzeurdpai Uthalozat részét nem képe-
26 azon nemzeti kozuti kozlekedési infrastruktura tekintetében is,
amely részben vagy egészben kdzosségi finanszirozassal épult.
(4) Aziranyelv hatalya nem terjed ki a 2004/54/EK irdnyelvben meg-
hatarozott kozuti alagutakra.

2. cikk
Fogalommeghatarozasok

Ezen irdnyelv alkalmazasaban a kovetkezé fogalommeghatarozaso-

kat kell alkalmazni:

1., transzeurdpai Uthaldzat”: az 1692/96/EK hatérozat |. mellékle-
tének 2. szakaszdban meghatarozott Gthalozat;

2. illetékes szerv”: barmely nemzeti, regionalis vagy helyi szinten
létrehozott 4llami vagy magénszervezet, amely illetékessége foly-
tan részt vesz ezen irdnyelv végrehajtasaban, beleértve azokat az
illetékes szervként kijelolt intézményeket is, amelyek mar ezen
iranyelv hatalybalépése el6tt léteztek, feltéve, hogy eleget tesz-
nek ezen iranyelv kdvetelményeinek;

3., kozuti biztonsagi hatasvizsgalat”: annak a stratégiai 6sszeha-
sonlitd elemzése, hogy az Uj Ut vagy a meglévé haldzat jelentds
mérték{ modositasa milyen hatdssal van az Gthalézat kozleke-
désbiztonsagara;

4. ,kozuti biztonsagi audit”: a kézuti infrastrukturalis projekt ter-
vezési jellemzGinek fuggetlen, részletes, modszeres és mUiszaki
biztonsagi ellen6rzése a tervezéstél az lizemeltetés korai szaka-
szaig;

5. ,magas baleseti koncentracioju Utszakaszok besoroldsa”: a koz-
Uti halézat azon szakaszainak azonositasara, elemzésére és be-
sorolasara vonatkozé maédszer, amelyek tdbb mint harom éve
hasznalatban vannak, és amelyeken a forgalomaramlas aranya-
ban mérve magas a halalos kimenetel(i forgalmi balesetek sza-
ma;

6. ,az Uthaldzat kozlekedésbiztonsagi besorolasa”: a meglévé ut-
halézat részei biztonsagi fejlesztési lehetGségek és a balesetek
koltségeinek megtakaritasai szerinti azonositasara, elemzésére és
besorolasara szolgald maédszer,

7. ,kozlekedésbiztonsagi ellenérzés”: a kdzlekedésbiztonsagi okok-
bol karbantartast igénylé jellemzék és hibak szokasos, rendszeres
id6kozonként torténd ellenérzése;

8. irdnymutatasok”: a tagallamok altal elfogadott intézkedések,
amelyek az ezen irdnyelvben meghatarozott kozlekedésbizton-
sagi eljdrasok alkalmazasat illetéen meghatarozzak a kdvetendd
lépéseket és a figyelembe veendd elemeket;
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9. infrastrukturalis projekt”: 0j kozuti infrastruktura épitésé-
re vagy a meglévé uthalézat jelentds médositasara irdnyuld
projekt, amely hatassal van a forgalomra.

3. cikk
Infrastrukturdlis projektek kbzuti biztonsagi hatasvizsgalata

(1) A tagaéllamok biztositjak, hogy valamennyi infrastrukturalis
projekthez k6zuti biztonsagi hatasvizsgalat készaljon.

(2) A kozuti biztonsagi hatasvizsgalatot a tervezési fazis elején,
az infrastrukturalis beruhazas jovahagyasa el6tt kell elvé-
gezni. Ezzel 6sszefliggésben a tagallamok térekednek az I.
mellékletben felsorolt kritériumok betartasara.

(3) A kozuti biztonsagi hatasvizsgalat kifejti, hogy milyen Gtbiz-
tonsagi megfontoldsok jarultak hozza a javasolt megoldas
kivalasztasahoz. Emellett jelentds informaciokkal szolgal a
kilonboz6 vizsgalt lehetéségek koltség-haszon elemzésé-
hez.

4. cikk
Infrastrukturalis projektek k6zuti biztonsagi auditja

(1) A tagallamok biztositjdk, hogy minden infrastrukturélis be-
ruhazasra vonatkozdan kézuti biztonsagi audit készuljon.

(2) A kozuti biztonsagi auditok elvégzésekor a tagallamok tore-

kednek a Il. mellékletben felsorolt kritériumok betartasara.
A tagallamok biztositjak, hogy megbizott szakérté auditor
vizsgdlja fell az infrastrukturdlis beruhazas tervezési jel-
lemzéit.
Az auditort a 9. cikk (4) bekezdésében foglalt rendelkezé-
seknek megfelel6en nevezik ki, és az auditor a 9. cikkben
el6irt megfeleld képesitéssel és képzéssel rendelkezik. Ha
az auditot szakért6i csoport végzi, a csoport legaldbb egy
tagja rendelkezik a 9. cikk (3) bekezdésében hivatkozott
képesitési bizonyitvannyal.

(3) A kozuti biztonsagi auditok a projekt tervezési folyamata-
nak szerves részét képezik az engedélyezési tervezés, a ki-
viteli tervezés szakaszaban, a megnyitas el&tti szakaszban
és az Uzemeltetés korai szakaszaban.

(4) A tagallamok biztositjdk, hogy az auditor az infrastruktu-
ralis beruhdzas minden egyes szakaszaban vizsgalati jelen-
tésben allapitsa meg a kdzlekedésbiztonsag szempontjabdl
kritikus tervezési elemeket. Ha az audit soran veszélyes jel-
lemz6t allapitanak meg, a tervet azonban nem modositjak
az adott szakasz végéig a Il. melléklet szerint, az illetékes
szervezet koteles erre magyarazatot adni a jelentés mellék-
letében.

(5) A tagallamok biztositjak, hogy a (4) bekezdésben hivatko-
zott jelentés kodzlekedésbiztonsagi szempontbdl megfeleld
ajanlasokat eredményezzen.

5. cikk
A mUikddé athdldzat kézlekedésbizton-
sagi besorolasa és kezelése

(1) A tagallamok biztosftjdk, hogy a magas baleseti koncent-
racioju Utszakaszok besorolasa és az Uthalézat kozlekedés-
biztonsagi besoroldsa felUlvizsgalatok alapjan térténjen,
amelyeket legalabb haromévente végeznek el. Ezzel &ssze-
flggésben a tagallamok torekednek a lll. mellékletben fel-
sorolt kritériumok betartasara.

(2) A tagallamok biztositjak, hogy azon Utszakaszokat, ame-
lyek a magas baleseti koncentracioju Utszakaszok besorola-
sanak és az Uthaldzat kozlekedésbiztonsagi besorolasanak
eredményei alapjan kiemeltebb helyen allnak, a lll. mellék-
let 3. pontjaban hivatkozott elemeken alapuld helyszini la-
togatasok soran szakértdi csoportok értékeljék. A szakért6i
csoport legalabb egy tagjanak meg kell felelnie a 9. cikk (4)
bekezdésének a) pontjdban foglalt kévetelményeknek.
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(3) A tagaéllamok biztositjadk, hogy a javité beavatkozas a (2) be-
kezdésben emlitett Utszakaszokra iranyuljon. A lll. melléklet
3. pontjanak e) alpontjdban emlitett intézkedések els6bbsé-
get élveznek, kulonods figyelemmel azokra, amelyek a leg-
magasabb haszon-koéltség aranyt mutatjak.

(4) A tagéllamok biztositjdk, hogy a beavatkozas el6tt allo, és
ezért az Uthasznaldk biztonsagat veszélyeztets kozuti infra-
struktura-szakaszokra megfelel§ jelzéseket helyezzen ki. E
jelzéseknek a nappal és éjszaka egyarant lathato, biztonsa-
gos tavolsagra felallitott jelzéseket is magukban kell foglal-
niuk, tovabba meg kell felelnitk a kdzuti jelzésekrol sz6l6
1968. évi bécsi egyezmény rendelkezéseinek.

(5) A tagallamok megfelel6 intézkedések utjan biztositjak, hogy
az Uthasznalok tajékoztatast kapjanak a magas baleseti kon-
centraciéju utszakaszokroél. Ha a tagallam Utjelz6 tabla hasz-
nalata mellett dont, annak meg kell felelnie a kozuti jelzé-
sekrél sz616 1968-as bécsi egyezmény rendelkezéseinek.

6. cikk
Kézuti biztonsagi felilvizsgalat

(1) A tagallamok biztositjak, hogy az Utbiztonsagi jellemzék
megallapitasa és a baleset-megel6zés érdekében a haszna-
latban |évé kozutakra vonatkozd kdzbiztonsagi felllvizsgala-
tokat elvégezzék.

(2) A kozlekedésbiztonsagi uti felllvizsgalatok kiterjednek a
kdzuthaldzat rendszeres id6kozokben elvégzett vizygalatara,
valamint az Utépitési munkaknak a forgalomaramilas bizton-
sagara gyakorolt lehetséges hatasanak felmérésére.

(3) A tagallamok biztositjak, hogy az illetékes szervezet rend-
szeres id6kozonként felllvizsgalatot végezzen. Az ilyen fe-
lUlvizsgalatot megfelel6 gyakorisaggal kell elvégezni annak
érdekében, hogy az adott kozuti infrastruktdra kielégité koz-
lekedésbiztonsagi szintje biztosithato legyen.

(4) A 8. cikk szerint elfogadott irdnymutatasok sérelme nélkdl a
tagallamok irdnymutatasokat fogadnak el az Utépitési mun-
kak ideiglenes kdzlekedésbiztonsagi intézkedéseire vonatko-
zban. Emellett megfelel§ ellendrzési rendszert vezetnek be
annak biztositasara, hogy azokat az irdnymutatasokat meg-
felel6en alkalmazzak.

7. cikk
Adatkezelés

(1) A tagallamok biztositjak, hogy az illetékes szervezet baleseti
jelentést készitsen az 1. cikk (2) bekezdésében meghataro-
zott Utszakaszon bekdvetkezett minden egyes halalos bal-
esetrél. A tagallamok torekednek arra, hogy a baleseti je-
lentés valamennyi, a IV. mellékletben felsorolt adatelemet
tartalmazza.

(2) A tagallamok kiszamitjdk a tertletikon el&forduld halalos
kimenetel(, illetve a sulyos sérlléssel jar6 baleset atlagos
szocidlis koltségét. A tagallamok tovabbi kulonbségeket is
tehetnek a koltségek kozott, amelyeket legaldbb 6tévente
frissitenek.

8. cikk
Az irdnymutatasok elfogadasa és kézlése
(1) Ha még nem léteznek iranymutatasok, a tagallamok bizto-
sitjak, hogy ...-ig" irdnymutatasokat fogadjanak el annak ér-
dekében, hogy tdmogassak az illetékes szervezeteket ezen
iranyelv alkalmazasaban.

* HL: Ezen irdnyelv hatalybalépését kéveté harom év.
* HL: Ezen irdnyelv hatalybalépését kéveté harom év.
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(2) A tagdllamok ezeket az irdnymutatasokat elfogadasukat
vagy modosftasukat koveté harom honapon beltl kozlik a
Bizottsaggal.

A Bizottsag az irdanymutatasokat nyilvanos honlapon el-
érhetévé teszi.

9. cikk
Az auditorok kinevezése és képzése

(1) Ha ilyen tantervek még nem léteznek, a tagallamok biz-
tositjak, hogy ...-ig" képzési tanterveket fogadjanak el a
kozuti biztonsagi auditorok széamara.

(2) A tagaéllamok biztositjak, hogy amennyiben a kozuti biz-
tonsagi auditorok ezen iranyelv keretében meghatarozott
feladatokat latnak el, képesftési bizonyitvanyt adé alap-
képzésen és rendszeres id6kdzonként tovabbképzé tan-
folyamokon vegyenek részt.

(3) A tagallamok biztositjak, hogy az kozuti biztonsagi au-
ditorok képesitési bizonyitvannyal rendelkezzenek. Az
irdnyelv hatalybalépése el6tt megszerzett bizonyitvanyo-
kat el kell ismerni.

(4) A tagallamok biztosftjak, hogy az auditorokat az aldbbi
kovetelményekkel 6sszhangban nevezzék ki:

a) megfeleld tapasztalat vagy képzettség az Uttervezés,
a kozuti biztonsag tervezése és a balesetek elemzése
terén;

b) a 8. cikk szerinti irdnymutatasok tagallamok altali el-
fogadasatél szamitott két évet kdvetben az kdzuti biz-
tonsagi felllvizsgalatokat kizardlag a (2) és (3) bekez-
désben foglalt kovetelményeknek megfelel§ auditorok
vagy ilyen auditorokat magukban foglalé szakért6i cso-
portok végezhetik;

) az auditor az audit id6pontjdban nem vehet részt az
érintett infrastrukturalis beruhazas tervezésében vagy
Uzemeltetésében.

10. cikk
A legjobb gyakorlatok cseréje
Az Eurdpai Unio terlletén talalhato, a transzeurdpai halozatba
nem tartozé utak biztonsaganak javitasa érdekében a Bizott-
sag koherens rendszert hoz Iétre a legjobb gyakorlatok tagalla-
mok kdzotti cseréje érdekében, amelybe beletartoznak tébbek
kozott a meglévé kozuti infrastruktura-kozlekedésbiztonsagi
projektek, valamint a bevalt kézuti biztonsagi technologiak.

11. cikk
A kbzlekedésbiztonsag-kezelési gya-
korlatok folyamatos javitasa

(1) A Bizottsag a megfelel§ meglévé nemzetkodzi férumokon
szerzett tapasztalatara épitve el8segiti és strukturalja a tu-
das és a bevalt gyakorlatok tagallamok kozotti cseréjét az
Eurdpai Unid kozuti infrastruktarajat érintd biztonsagke-
zelési gyakorlatok folyamatos javitasa érdekében.

(2) A Bizottsagot a 13. cikkben emlitett bizottsag segiti. Ha
konkrét intézkedések elfogadasara van szikség, azokat a
13. cikk (3) bekezdésében emlitett, ellenbrzéssel torténd
szabalyozasi bizottsagi eljarassal kell elfogadni.

(3) A miszaki biztonsagi vonatkozasokkal kapcsolatos kér-
désekben adott esetben konzultalni lehet a kozuti infra-
strukturak kozlekedésbiztonsaga és kezelése terén tevé-
kenyked& nem kormanyzati szervezetekkel.
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12. cikk
A mdlszaki fejlédéshez vald hozzéigazitas
Ezen irdnyelv mellékleteit a 13. cikk (3) bekezdésében emilitett, el-
lenGrzéssel torténd szabalyozasi bizottsagi eljarasnak megfeleléen hoz-
zaigazitjak a mUszaki fejlédéshez.

13. cikk
A bizottsag eljarasa

(1) A Bizottsdg munkajat egy bizottsag sedgiti.

(2) Az e bekezdésre torténd hivatkozaskor az 1999/468/EK hatarozat
5. és 7. cikkét kell alkalmazni, 8. cikkének rendelkezéseire is figye-
lemmel.

Az 1999/468/EK hatarozat 5. cikkének (6) bekezdésében megha-
tarozott hatéridé harom hénap.

(3) Az e bekezdésre torténd hivatkozaskor az 1999/468/EK hatarozat
5a. cikkének (1)H4) bekezdését, valamint 7. cikkét kell alkalmazni,
8. cikkének rendelkezéseire is figyelemmel.

14. cikk
Atilteteés
(1) Atagallamok ...-ig” hatélyba léptetik azokat a torvényi, rendeleti és
kozigazgatasi rendelkezéseket, amelyek szikségesek ahhoz, hogy
ennek az irdnyelvnek megfeleljenek. E rendelkezések szévegét ha-
ladéktalanul tovabbitjak a Bizottsaghoz.
(2) A tagallamok kozlik a Bizottsdggal nemzeti joguk azon fébb ren-
delkezéseinek szévegét, amelyeket az ezen irdnyelv dltal érintett
terlleten fogadnak el.

15. cikk
Hatalybalépés
Ez az irdnyelv az Eurdpai Unio Hivatalos Lapjaban vald kihirdetését ko-
vetd huszadik napon lép hatalyba.

16. cikk
Cimzettek
Ennek az irdnyelvnek a tagallamok a dmzettjei.
Kelt Strasbourgban, 2008. november 19-én
az Eurdpai Parlament részérdl a Tanéacs részérdl
az elnék az elnék

. MELLEKLET
Infrastrukturalis projektek kézuti biztonsagi hatasvizsgalata
1. Akozdti biztonsagi hatasvizsgalat elemei:

a) problémameghatarozas;

b) a jelenlegi helyzet és a ,,semmit nem teszink” forgatokonyy;

) kdzlekedésbiztonsagi célok;

d) a javasolt alternativak kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatésa-
nak elemzése,

e) az alternativak &sszehasonlitasa, beleértve a koltség-haszon
elemzést is;

f) a lehetséges megoldasok felsorolasa.

2. Figyelembe veendd elemek:

a) halalos aldozatok és balesetek szama, csokkentési célkitlizések a
»semmit nem tesziink” forgatdkonyvhoz képest;

b) Utkivalasztasi és utazasi modok;

0 a meglévd haldzatra kifejtett lehetséges hatas (pl. kijaratok, el-
agazasok, vasuti atjarok);

d) Uthasznalok, ideértve a védtelen kozlekeddket is (pl. gyalogo-
sok, kerékparosok és motorkerékparosok);

e) forgalom (pl. forgalom nagysag, a forgalmi kategéridk szerinti

* HL: Ezen irdnyelv hatalybalépését kovetd két év.
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besorolasa);

f) évszakhoz kapcsolodo és éghaijlati feltételek;

g) elegend6 szamu, a kozlekedés szempontjabdl biztonsagos pi-
hen&hely megléte;

h) szeizmikus tevékenységek.

Il. MELLEKLET
Infrastrukturalis projektek kézuti biztonsagi auditja

Kritériumok az engedélyezési tervezés szakaszaban:

a) foldrajzi hely (pl. féldcsuszamlas-, arviz- vagy lavinaveszély), év-
szakhoz kapcsolddd és éghajlati feltételek, valamint szeizmikus
tevékenységek;

b) a csomdpontok tipusai és a kdzottuk 1évé tavolsag;

0 asavok szama és tipusa;

d) az yj utra felengedhetd forgalom fajtai;

e) az ut funkcidja a halozaton belll;

f) azidgjarasi viszonyok;

g) atényleges sebességek;

h) keresztmetszetek (pl. az Utpalya szélessége, kerékparutak, gya-
logutak);

i) vizszintes és fliggdleges nyomvonal

j)  latasi viszonyok;

k) a csomdpontok kialakitasa;

) tomegkozlekedési eszkozok és infrastruktura;

m) kodzutak és vasutak szintbeli keresztezddései.

Kritériumok a kiviteli tervezés szakaszaban:

a) kialakitas;

b) kozuti jelzések és utburkolati jelek kovetkezetessége, egységes-
sége;

0 utak és Utkeresztez&dések megvilagitasa;

d) Ut menti berendezések;

€) Ut menti kdrnyezet a ndvényzetet is ideértve;

f) rogzitett akadalyok az it mentén;

g) a kozlekedés szempontjabdl biztonsagos pihenéhelyek kialaki-
tasa;

h) védtelen kdzlekeddk (pl. gyalogosok, kerékparosok, motoro-
sok);

i) akozuti visszatartd rendszerek felhasznalobarat atalakitésa (Ut-
elvalasztok és Utkozési akadalyok a veszélyeztetett Uithasznalok
veszélyeztetésének megel&zésére).

Kritériumok a megnyitas el6tti szakaszban:

a) az Uthasznaldk biztonsaga és a latasi viszonyok kilonbozé ké-
riimények kdzott, példaul sotétben és normalis id6jarasi viszo-
nyok kozétt;

b) kozuti jelzések és Gtburkolati jelek olvashatésaga;

C) az Utburkolatok allapota.

Kritériumok a miikddés korai szakaszaban: a kdzuti biztonsag ér-

tékelése a kdzlekeddk tényleges magatartasa alapjan.

Az auditok barmely szakaszban eredményezhetik az el6z6 szaka-

szokban készult auditok megallapitasainak Ujragondolasat.

IIl. MELLEKLET
A magas baleseti koncentracioju ttszakaszok besorola-
sa és az Uthalozat kbzlekedésbiztonsagi besoroldsa

A magas baleseti koncentraciéju Utszakaszok azonositasa
A magas baleseti koncentraciéju Utszakaszok azonosftasakor figye-
lembe veszik az el6z& években az egységnyi Uthosszra juté halalos
balesetek forgalomhoz viszonyitott aranyat, illetve a csomoépontok
esetében az ilyen balesetek csomdpontonkénti szamat.
A szakaszok meghatdrozasa:Az Uthaldzat kdzlekedéshiztonsagi
besorolasanak elemzése céljabdl a szakaszok meghatarozasa so-
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ran figyelembe veszik a baleseti koltségek lehetséges megtakari-

tasait. Az Utszakaszokat kategdridkba kell sorolni. Minden egyes

Utkategdria esetében elemzik az Utszakaszokat, és a kozlekedés-

biztonsaggal kapcsolatos szempontok — mint pl. balesetek szama,

forgalom mértéke és forgalom tipusa —alapjan sorrendbe rendezik
azokat.

Az théldzat kozlekedésbiztonsagi besorolasa minden egyes Utkate-

goria esetében azon Utszakaszok kertinek a sorrend élére, ahol az inf-

rastruktdra fejlesztése varhatoan nagy hatékonysagot eredményez.
3. Az értékeléséhez szlikséges elemek a szakért6i csoportok helyszini
latogatasakor:

a) az Utszakasz leirasa;

b) adott esetben hivatkozas az ugyanazon az Utszakaszrol szold
korabbi jelentésekre;

) az esetleges baleseti jelentések elemzése;

d) a balesetben elhunyt és stlyosan megsérilt személyek szama az
el6z6 harom évben;

e) kllonbdzé idéhatarokon belll potencidlisan végrehajthatd ja-
Vito intézkedések, amelyek figyelembe veszik példaul a kovet-
kezoket:

—a rogzitett Ut menti akadalyok eltavolitasa vagy védelme;

—sebességhatarok csdkkentése és azok helyi érvényesitésének
megerdsitése;

— latasi viszonyok javitasa a kulonboz6 idGjarasi és fényviszonyok
mellett;

—az Ut menti berendezések, példaul a kozuti visszatartd rendsze-
rek kozlekedésbiztonsagi allapotanak javitasa;

—a kozuti jelzések és Utburkolati jelek kovetkezetességének, latha-
tésaganak, olvashatdsaganak és elhelyezésének (pl. akusztikus
burkolatjelek alkalmazasa) javitasa;

— sziklaomlés, foldcsuszamlés és lavina elleni védelem;

—az Utburkolatok cstszasmentességének/egyenetlenségének ja-
Vitasa;

— a kozuti visszatarto rendszerek attervezése;

— az elvalasztdsav étrehozasa és javitasa;

— az el6zési sav elrendezésének médositasa;

—a csomopontok javitasa, ideértve a kdzit és a vasut keresztez6-
déseit is;

—a nyomvonal megvaltoztatasa;

—az Ut szélességének megvaltoztatasa, burkolt leallésav hozza-
adésa;

— kozlekedésiranyitasi és ellenérzési rendszer telepitése;

— a védtelen kdzlekeddkkel vald konfrontacio lehetéségének csok-
kentése;

—az Ut korszer(sitése a jelenlegi tervezési szabvanyok szerint;

— az Utburkolatok helyredllitdsa vagy cseréje;

—intelligens kdzlekedési jelz&tablak hasznalata;
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—az intelligens kozlekedési rendszerek és telematikai szolgaltata-
sok fejlesztése az interoperabilitds biztositasara, vészhelyzetek
esetére és jelzési célokra.

IV. MELLEKLET
A baleseti jelentésben szerepld baleseti informaciok

A baleseti jelentéseknek az alabbi elemeket kell tartalmazniuk:

a baleset lehet6 legpontosabb helyszine;

a baleset helyének képei és/ivagy abrai;

a baleset napja és idépontja;

informacio az Utrél, példaul a tertlet tipusa, az Ut tipusa, a csomé-

pont tipusa, ideértve a jelzéseket is, a sdvok szama, az Ut felllete,

id6jarasi és fényviszonyok, sebességkorlatozas, Ut menti akada-
lyok;

5. abaleset stlyossaga, ideértve a haldlesetek és sériiltek szamat, le-
het6leg a 13. cikk (3) bekezdésében emlitett, ellenérzéssel torténd
szabélyozasi bizottsagi eljarassal 6sszhangban megallapitott kozos
kritériumoknak megfelelen kifejezve;

6. az érintett személyek jellemzdi, mint pl. életkor, nem, nemzetiség,
alkoholszint, a biztonsagi eszkdzok hasznalata vagy annak elmu-
lasztésa;

7. az érintett jarmUvek adatai (tipus, kor, orszag, esetleges biztonsa-
gi berendezések, az alkalmazandd jogszabalyok éltal eléirt utolsd
rendszeres miszaki vizsga idépontja);

8. abaleset adatai, mint pl. a baleset tipusa, az Utkozés tipusa, a jar-
mU és a vezet§ mandverei;

9. lehet6ség szerint a baleset és a baleseti helyszinelés idépontja, illet-
ve a baleseti mentészolgalat megérkezése kozott eltelt id6.

HUWN =

INTRODUCTION OF THE EC DIRECTIVE ON INFRASTRUC-
TURE SAFETY MANAGEMENT IN HUNGARY

Directive 2008/96/EC of 19 November 2008 introduces a comprehen-
sive system of road infrastructure safety management. It addresses pro-
jects for the construction of new road infrastructure or substantial mo-
difications to the existing network which affects the traffic flow within
the trans-European road network.

The directive focuses on the following four procedures: 1. Road safety
impact assessment, 2. Road safety audit, 3. Ranking of high accident
concentration sections, 4. Safety inspections.

The paper addresses the questions related to the introduction of the
directive.

Folydiratunk altalaban eredeti cikkeket kozol, az ettdl vald eltérést kilon jeloljuk. Kérjuk szerzéinket, a kézirat leadasakor nyilatkozzanak, hogy a

cikket mashol nem jelentették meg és nem adtak le kdzlésre.

A cikkek javasolt terjedelme 4-8 nyomtatott oldal. Egy csak széveget tartalmazé oldalon mintegy 6000 karakter fér el (szokozzel). A cikk terje-

delmét a Word Fajl / Adatlap / Statisztika helyén ellenérizhetik.

Kérjuk tisztelt szerzSinket, hogy a megjelentetni kivant cikkek kéziratait a kovetkezé formaban készitsék el:
* A kézirat szbvege onalléan, esetleges labjegyzetekkel, dbra-, tblazat- és képhivatkozasokkal, a széveg végén kulon abrajegyzékkel, *.rtf vagy

* doc formatumban,

o tablazatok és grafikonok kiilén-kiilon, *.doc vagy *.xls formatumban,

o abrak, fényképek stb. kiiléon-kilon file-ban, nem a szévegbe bedgyazva, * xIs *.tif, *.eps vagy *.jpg (300 dpi felbontassal!) formatumban.

Az azonosithatdsag és kezelhetliség érdekében valamennyi tablazat, grafikon, dbra, fénykép sorszammal és cimmel legyen ellatva.
Kérjuk, hogy a cikkhez egy 40-80 sz¢ terjedelm& angol nyelvii kivonatot mellékelni sziveskedjenek.

Keérjuk, hogy valamennyi szerz6 elérhet6ségét (munkahely, postacim, telefon, fax, e-mail) tiintessék fel.

A kéziratokat e-mailen, vagy szikség esetén CD-n a felel6s szerkeszt& cimére kérjuk kildeni.

(szerk.)
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CEGLED VASUTALLONMAS

KORSZERUSITESE:

NMAGASABB SEBESSEG, CSOKKENO
MENETIDO, NAGYOBB BIZTONSAG

FRANYO FERENC'
1. ELOZMENYEK

Az Eurdpai Unio el6csatlakozési, majd a csatlakozas utani tamo-
gatasai Uj lenduletet adnak a magyar vasut megujuldsédhoz. Elsé
Utemben az Un. TEN-T foly6sok fejlesztése kezd6dhetett meg,
a cél a IV. majd V. folyosék hatértdl hatarig torténd korszer(-
sitése. Ebben a fejlesztési folyamatban kiemelt szerepet kapott
azon allomasok fejlesztése, amelyek nem felelnek meg az EU-
normaknak (esélyegyenl&ség) és megfelel6 korszerUsitésikre,
felujitasukra sok esetben a hatvanas-hetvenes évek 6ta nem volt
pénzlgyi lehetdség.

Cegléd vasutallomas az Eurdpai V. vasuti korridor egyik jelentés
csomoépontja, része a Budapest—Cegléd—Szolnok—-Debrecen—Za-
hony, a Budapest-Cegléd-Szolnok—Békéscsaba-L&koshaza, és a
Budapest-Szeged févonalaknak (7. dbra).
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Avasutallomas korszerdsitésére 2004. és 2008. kdzott kerdlt sor,

két kivitelez6i tendereljaras alapjan:

* Az allomas teljes palyarekonstrukciojat a Cegléd Station Konzorcium
végezte, melynek tagjai az OHL 7S Brno (cseh) és a Szentesi VasUt-
épitd Kft. voltak (a szerz6dés dsszege mintegy 34 millio EUR volt).

¢ Az 4llomasi rekonstrukcié szerves részét képezte a biztosito-
berendezés korszer(sitése is, melynek keretében Uj elektroni-
kus biztositoberendezést telepitett a Siemens Cegléd Signalling
Consortium (a szerzédés két Utemének 6sszege mintegy 13,9
millié eurd volt).

! Menedzser, Szentesi Vasutépité Kft., e-mail: ferenc.franyo@strabag.com

A pélya- és biztositéberendezés egyideji felujitasa jelentés egyt-
tes munkaprogram-el6készitést és folyamatos koordinaciét igé-
nyelt.

A biztositéberendezés-tender kb. masfél évvel megelézte a pa-
lyaépitési tendert. A palyaépitést megel6z6 biztositéberendezés-
tervezés és egyidejl palyakorszerUsités és biztositoberendezés-
épités miatt — a nagy allomasi korszerUsitéseknél el6szér — nem
volt szikség ideiglenes biztositoberendezés kialakitasara, mely
jelent6s koltségmegtakaritassal és csokkentett forgalomzavarta-
tassal jart.

A palyaépitési tender tobbek kozott tartalmazta a palya és a kap-
csolddo 1étesitmények épitését, a biztositéberendezés kabelezé-
sét, felsGvezeték-épitést, mitargyak, peronok kialakitasat.

2. A CEGLED VASUTALLOMAS KORSZERUSITESE
TENDER, A MUNKAK RESZLETES LEiRASA

Vasuti palya és kapcsolodé létesitmények épitése:

—allomasi vaganyok alépitményének kialakitasa, megerdsitése,
felépitmény korszer(sitése, valamint a csatlakozé vonalrészek
atépitése

— peronok és burkolt rakterilet, gyalogos-peronaluljaré épitése

— allomasi szivargérendszer megépitése

—viz- és csatornahdlézat kialakitdsa, a meglévé rendszerek
védelme

—meglévd allomasi mitargyak atépitése

— Uj gyalogos-aluljaré m(targy épitése

— gyalogos-feliiljaré szerkezetének atalakitasa

— perontetd épitése

— allomasi el6tér lépcséfedése

— allomasi el6térkdrnyezet rendezése

— felvondk létesitése

— zajvédo fal épitése

* passziv zajvédelem kiépitése

* statikus elektronikus vasuti vaganyhidmérleg telepitése

Biztositoberendezés, tavkozlés, utastajékoztatas

kiépitése:

* dllomasi kdbelaknak kivitelezése

* a jelenlegi biztositoberendezés bontasa az épitkezés fazisainak
megfeleléen, a biztositéberendezés elGterve szerint

* biztositoberendezés kabelezési munkai

* fényvezet@szalas optikai kabel felszerelése

* utastajékoztatd tablak tartdszerkezete

e kUltéri tavkozlési munkak
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Fels6vezetéki rendszer, energiaellatas, térvilagitas

kiépitése:

—&llomasi és az allomashoz csatlakozé vonalszakaszok
villamos felsévezetéki halozatanak atalakitasa

— felsGvezetéki energia-tavvezérlés

— fels6vezetéki rendszer alallomasi kitaplalasanak megvaltoz-
tatasa

—felsGvezetéki oszloptranszformatorok telepitése

— 1500 V-os villamos el6f(ité rendszer atépitése

— 0,4 kV-os energiaellatas, allomasi térvilagitasi berendezés

— gyalogos-aluljaré és fellljaré-vilagitasi berendezés

—mdtargy villamos véd&berendezéseinek megépitése

Az épités f6bb miiszaki adatai:

— 1450 m? foldmunka elvégzése, 18 900 m vaganybontas,
16 248 m vagany (60, 54 és 48 kg/m felépitményi rendsze-
r() épitése Uj, illetve hasznalt anyagbdl, 83 csoport kitéré
bontdsa, 53 csoport kitérd épitése, atépllt négy csoport Ut-
atjaro.

— Allomasi viztelenitési, vizelvezetési, kozm(i-csatornazasi
munka.

—-Egy 2,0/1,0 m és egy 2,0/1,5 m nyilasu kerethid épitése és
toldasa, a gyalogos-fellljard két fejszerkezetének atépitése,
egy gyalogos-aluljard épitése harom felvonoval.

— 11950 m? peron épitése, perontet6 280 m hosszban,
381 m? |épcs6fedés, 600 m? zajelnyeld fal épitése.

— Fels6vezetéki oszlopok kivaltasa, fényvezetdszalas kabel at-
helyezése, két oszloptranszformator telepitése, alallomasi ki-

taplalasi vezeték atépitése, aldllomasi kitaplalas atalakitasa,
fels6vezetéki energia-tavvezérlés épitése.

— A jelenlegi D55 tipusu berendezés atalakitasa a palyaépitési
fazisoknak megfeleléen, a biztositéberendezés kultéri kabe-
lezési munkalatai.

- Allomési térvilagitas és 0,4 kV-os energiaellatas.

—25 kV/1500 V-os villamos el6f(it6 berendezés épitése.

— Statikus/dinamikus vaganyhidmérleg telepitése.

— 2636 m kabelcsatorna épitése, 7 kabelszekrény épitése mo-
nolit vasbetonbdl, 1630 m betonféslis kabelalépitmény épi-
tése, 22 170 m védo6csd beépitése, két szabadvezetéki hald-
zat kivaltasa.

A VASUTALLOMAS KORSZERUSITESENEK LEPESEI

A kivitelezés 14 fazisban valosult meg. Az épitési fazisokban
szorosan kapcsolddtak az elektronikus biztositéberendezés ki-
vitelezései. A palyaépitési fazisok soran a régi vaganyhalézatot
a meglévé D55 biztositoberendezés, az Uj vaganyhalozatot az
Ujonnan éplld elektronikus berendezés biztositja, a palyaépi-
tési munkalatok sordn kapcsolatot kellett létesiteni a jelenleg
Uzemeld D55 tipusu jelfogds és az Uj elektronikus biztosito-
berendezés kdzott. Ez nagyon nagy odafigyelést, el6készitést
igényelt Ugy a palyaépitd, mint a biztositoberendezést kivite-
lez§ véllalkozasok kozott. (2. gbra)

Cegléd allomas atépitésénél negy csoport B60-800 rendszerd
nagysugaru kitérd kertlt beépitésre, melyre korszerl, a MAV-
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nal elészor alkalmazott Spherolock-zarszerkezet és Hydrolink-
kozlEm keralt (3. abra).

ALEPITMENY-MEGEROSITESI FELADATOK

Az allomas korszerUsitése soran problémat okozott a nem meg-
felel6 alépitmény. Az alépitmény javitdsa, meger@sitése az en-
gedélyezett vaganyzarprogram alapjan komoly kihivast jelentett.
Mivel jelent&s id6beli korlatok voltak a vaganyzari lehetéségek-
ben, igy olyan technologiat kellett alkalmazni, mely megfelelt a
mUszaki kdvetelményeknek, és a vaganyzari kétottségeket is ki-
elégitette.

A Kiskunfélegyhdza—Kecskemét-vonal korszer(isitésénél mar
eredményesen alkalmazott meszes stabilizaciot alkalmaztuk
Cegléd allomason is az alépitmény megerdsitése érdekében.
A talajok mésszel valo keverésének (stabilizacidjanak) célja
a talaj nyiroszilardsaganak ndvelése, teherbird képességének
fokozasa, tomorithetéségének javitasa és annak idébeli al-
landdsitasa. A talajban a hozzakevert mész kotéereje folya-
matosan novekvd teherbirast eredményez, mely egy azonnali
atalakité hatas és egy hosszu tavu hatds eredménye. Az ége-
tett mész talajhoz keverésekor a mész hidratalodik oly mo-
don, hogy felveszi a talajbol a vizet. A folyamat kézben hé
fejl6dik, ami a viz egy részét elparologtatja. A meszes kezelés
hosszU tavu eredménye a kezelt réteg folyamatos és jelen-
t8s mértékben novekvs teherbirasa. A talaj alkali- és a mész-
szemcsék kalcium-ionjai kozt lejatszédé ioncsere cementes
kotést hoz létre.

A kedvez6tlen tulajdonsagu talajok stabilizalasa nemcsak helyet-
tesiti a zUzottkd és kavicsrétegeket, hanem muszaki elénydket
is jelent, mint amilyen az utotdémorédés hianya, nagyobb teher-
biras, idében kedvez6bb kivitelezés, kuldbndsen szoros vagany-
zarban. Ezekkel természetesen nemcsak gazdasagi, hanem épi-
tésszervezési elényhoz is juthat a kivitelezé. A stabilizacié épitése
el6tt a helyi altalaj feltletét ugy kell kialakitani, hogy azon a stabi-
lizacio, illetve a bekeverés elvégzése utdn magassagi korrekciora
mar ne legyen szikség. A tukor kialakitasakor tgyelni kell arra,
hogy a felllet vizelvezetése biztositott legyen. A teritést kots-
anyagszord géppel kell végezni, ezzel biztosithatd a pontos ada-
golas és elosztas. A vezérgép (talajmard, tarcsa) a stabilizalandd
talajt és a kotGanyagot a sziikséges mélységben — jelen esetben
30 cm vastagsagban — 6sszekeveri. A folyamat fazisait a 4-8. ab-
rak illusztraljak.

Az egymast kdvetd szakaszokon a folyamatossag biztositasara
hosszirdnyban legalabb egyméteres atlagolasokkal, keresztirany-
ban késébb legalabb 0,25 m atlagolasokkal kell dolgozni. A talaj-
keveréket 15 tonnas gumihengerrel, két hengerjarattal el6tomo-
riteni szikséges. Nehéz féldmunkahengerrel, két hengerjarattal
kell elvégezni a mélytomoritést (nagy amplitudd, kis frekvencia).
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Mélytomorités utan gréderrel kell kialakitani a feltlet végsé pro-
filjat, nehéz foldmunkahengerrel megadni a réteg végsé tomor-
ségét, két hengerjarattal (kis amplitddd, nagy frekvencia). A
keverést kovetd napon mar jelentSs szilardulast tapasztalunk, a
kezelt réteg teherbirasa hirtelen megné az elsé két napon, majd
folyamatosan emelkedik.

A kivitelezés soran az alabbi el6készitd és mindsit6 vizsgalatok
késziltek:

El6készitd vizsgalatok

— Hidrometralas

— Konzisztenciahatarok meghatarozasa

— Természetes viztartalom meghatarozasa

— Proctor-vizsgalat (optimalis tomaritési viztartalom meghataro-
z4sa)

— Szervesanyag-tartalom meghatarozasa

— Prébaszakasz készitése haromféle mészadagolassal

MinGsit6 vizsgalatok

— Proctor-vizsgalat

— |zotopos tdmobrségmerés
— Tarcsas teherbirdsmérés

Néhany mérési adat Cegléd allomason:

- stabilizacio elétt a 723+025 szelvényben E,= 17 N/mm?

~ stabilizacié utan tiz nappal a 723+025 szelvényben E,= 42 N/mm?
— stabilizaci¢ elétt a 725+025 szelvényben E,= 21 N/mm?

— stabilizacié utan tiz nappal a 725+025 szelvényben E,= 51 N/mm?

Ha a mérési eredményeket értékeljik, a teherbiras a stabilizacié
elétti 2,47- ll. 2,43-szorosara nétt, tehat az alkalmazott techno-
l6gia megfelelt a mdszaki el6irdsoknak, segitette az épitési fazi-
sok hatérid6re torténd kivitelezését.

Az Uj palya, az 4tmend vaganyok 140 km/h sebességre alkalmas
allapotban, az elektronikus biztositoberendezéssel egyutt kerl-
tek atadasra, csdkkentve a menetidét, ndvelve a kozlekedés biz-
tonsagat.

SUNNMARY

RECONSTRUCTION OF CEGLED RAILWAY STATION:
HIGHER SPEED, IMPROVED TRAVELLING TIME, EN-
HANCED SAFETY

Cegléd Railway Station, which is situated on the Hungarian section
of the European Railway Corridor No.4., has been reconstructed bet-
ween 2004-2008. The project was an important element of the ISPA
pre-accession programme. The article outlines the execution details
of the assignment dealing with the reconstruction of railway track
and connecting engineering works, cable-works of signalling system,
construction of overhead contact line, engineering structures and
platforms. The strengthening of the existing unsuitable substructure
— which was based on lime stabilization — has really been a challen-
ging task, due to the tight track-closure program. The straight main-
line tracks have been upgraded to 140 km/h speed.
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A VASUTI PALYA LASSUJELEI OKOZTA
VONTATASI TOBBLETENERGIAK

ES KOLTSEGEIK

DR. KISS FERENC"
1. BEVEZETES

A lassujelekkel megjelolt vasuti palyaszakaszok kilénleges, nem
kivanatos, a forgalom szamara is zavaré hatassal rendelkeznek.
Ez a hatds mindenképpen energiapazarld, tobblet vontatasi ener-
giat igényel, amelyet a vontaté jarmd, a mozdony fejt ki.

A lassujelek kihelyezése altalaban valamilyen palyahiba kovetkez-
ménye, melynek hatasara a szerelvényt le kell lassitani (mely mar
6nmagaban is energiaveszteséggel jar), majd a felgyorsitashoz
—mint késébb latni fogjuk — tetemes tobbletenergiat kell felhasz-
nalnunk, melynek koltségeit meg kell fizetntnk.

Fenti folyamatok pontosabb megismerése, a pélya kijavitdsanak,
illetve a vontatasi tdbbletenergia koltségeinek mérlegre helyezé-
se indokolja e tématerileten a kutatast.

A kutatas els6 1épéseként meg kell hatarozni a vontatéjarma al-
tal felhasznalt tobbletenergia mennyiségét. Ennek ismeretében,
valamint az egységnyi energia arat is ismerve, mar viszonylag
egyszerl modon kiszamithatoé egy adott id6tartamra és vonalra
vonatkozo tébbletenergia koltsége.

Begydjtottiink minden olyan adatot, melyek szamitasainkhoz és
méréseinkhez szikségesek voltak. Lényegesnek tartjuk, hogy a
szamitott és mért energiatdbblet-eredményeink kdzott a korre-
laciét meghatarozzuk. Ennek ismeretére van ugyanis szikséglnk
ahhoz, hogy a csak szamitassal meghatarozhaté energiatébblet-
bél j6 becsléssel kovetkeztetni tudjunk a ténylegesnek elfogad-
hatd, a most még mérésekkel is aldtdmasztott gyorsitasi tobblet-
energidkra. Ehhez méréseink alkalmaval nem csak a lassujelek
utani gyorsitasokat, hanem minden, a vonat kdzlekedése soran
nyert gyorsitast és energiaigényt figyelembe vettink.

A halozat szintl energiatobblet becslésénél torekedni kell arra,
hogy a szamitasokhoz csak a legfontosabb paramétereket kelljen
hasznalni (adott vonalszakasz hossza, a lassujelek Av sebesség-
lépcsbje, szama, az atgdrdilt elegytonna mennyisége, a vontato-
jarm tipusa stb.), de ezekbdl a becslés eredményeként lehetéleg
a valosagos értékekhez legkdzelebb allét lehessen megkapni.

2. A GYORSITASOK VONTATASIENERGIA-IGENENEK
MEGHATAROZASA SZAMITASSAL

A lassimenet elejét és végét a palya szelvényeivel tlzik ki. A sze-
relvény a lassumenet elejére v sebességrél v, sebességre csok-
kenti a sebességét, majd amikor a szerelvény vége eléri a lassujel
végét, a vontatojarmd ismét gyorsitani kezdi a vonatot egészen
v sebességig. (7. dbra)
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2.1. A GYORSITASHOZ SZUKSEGES VONTATASI
ENERGIA SZAMITASA A VONTATOJARMU
(MOZDONY) VONOEROGORBEJEBOL KIINDULVA

Tobb vontatojarmi sebességtél fliggd vonders gorbéjét hasznal-
tuk, most a TAURUS mozdony esetére mutatjuk be a szamitas
menetét gyorsvonat vontatasakor. A mozdony vonoer6gorbéjé-
bdl (V, kN) az alabbi, késébb felhasznalt adatok szamithatdak:

- Afajlagos vonoerd v, N/KN:

LA A
Q M-g

ahol

V' — amozdony vondereje (figgvénye a sebességnek), N
Q - aszerelvény sulya, kN

M - aszerelvény tdbmege, tonna

g — nehézségi gyorsulas (~10 m/s?), m/s?

- Fajlagos gyorsitoerd, (v=u,) = gy; N/KN:
A u_ fajlagos menetellenallas sebességtdl fligg értékeit az ,Or-
szagos kozforgalmu vasutak palyatervezési szabalyzataban” 1évé
gyorsvonatra vonatkozd
V2
Uy =2+ 0,047 100
képlet segitségével hataroztuk meg. A fajlagos gyorsitéeré sza-

mitasait tablazatosan végeztik, ennek végeredményét a 2. dbran
szemléltetjuk.

A fajlagos gyorsitoerékbdl a kévetkezé pontok szerint meghata-
roztuk a gyorsitashoz sziikséges energiakat:
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1. A lassujel eleje és vége palyaszelvénye. Ezt azért tekintjik csak
tajékoztatd jelleglinek, mert a mozdonyon tértént leolvasasa
pontatlan: a hianyzo, nehezen lathato szelvénykovek miatt. (A
pontos gyorsitasi Uthosszakat egyébként szamitottuk.)

2. Sebességlépcsé (Av, km/h). A lassimenet sebessége és az azt
kovet6 palyara engedélyezett sebesség kilonbsége.

3. A sebességlépcs6héz tartozd fajlagos gyorsitderd. Miutan a
TAURUS mozdony vonoéer6-gorbéje a 90 km/h sebességnél to-
rik, természetesen ez a torés a fajlagos vonderé és a fajlagos
gyorsité er6 gorbéjében is jelen van. Ezért azoknal a nagyobb
sebességlépcséknél (40-140, 60-140, ...), amelyeknél a 90
km/h sebesség beleesik a |épcsébe, a gyorsitashoz szikséges
energia két részletben kerilt meghatarozasra: részben a 90
km/h sebesség 1épcs6ig terjedden, részben pedig a 90 km/h
sebesség utani tartomanyra. Megjegyezzik, hogy szamita-
saink szerint nem jelent nagy eltérést, ha a 90 km/h sebesség
el6tti és utani sebességtartomanyhoz tartozé fajlagos gyor-
sitderék atlagabodl szamitjuk a gyorsitasi energiat. A fajlagos
gyorsitoerd (gy, N,kN) tehat atlagérték, a sebesség lépcsé(k)
sebességeihez tartozé fajlagos gyorsitoerdk atlaga:

ay,+9y
gy == =2
2

4. Gyorsitoerd: F,, N

Fiy =M-g-gy
ahol
Mxg —  aszerelvény sulya, kN
qy —  atlagos fajlagos gyorsito er6, N/KN

5. Gyorsulas: a, m/s?

dv
Mivel a=ﬁ=§'6’—ﬂv],ahol

g . . f | s P P | . m!sz
~  egységnyi fajlagos gyorsito erdre es6 gyorsulas, 1
127 _
E= Lo6 ™ 120, (1,06-0s atlagos tomegtényezé figyelembevételével)

- Fajlagos gyorsitéerd, (v —u, ) N/KN
MegjegyezzUik, hogy ugyanezen gyorsuldsi értékeket (a, m/s?)
kapjuk akkor is, ha dr. Kerkdpoly Endre Vasutépitéstan I. tan-

kdnyvének i @ i (1“r _ “V)

110 110
képletét hasznaljuk.

6. A gyorsitas alatt megtett Gthossz:
Egyenletesen valtozé mozgast feltételezve a megtett Ut hossza
2 2
s Ve -v,
2a

v — agyorsitds utan elért sebesség, km/h
v, — alassimenet sebessége, km/h
a — azb. pontban szamitott gyorsulas, m/s?

7. A lassimenet utani gyorsitashoz sztikséges energia (E, kWh)
Az energiat megkapjuk, ha a 4. pontban szamitott gyorsitéerét
(F,) szorozzuk a 6. pontban szamitott gyorsulas alatt megtett
Uthosszal (s, m).

E=F,-s

A Joule-ban (1 J =1 N x m) kapott eredményt 3,6 x 10° valto-
szammal osztva kWh dimenziéban kapjuk a gyorsitasi energiat.

11
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A gyorsitasi energia szamitasait szintén tablazatosan végeztuk,
konkrét értékeit a mért értékekkel kdzos tablazatban szerepel-
tetjik a 4. fejezetben.

22. A G’YORSI'TASHOZ SZUKSI’E’GES VON'!'A'I',AS,I ENERGIA
SZAMITASA A 0,5xM (V>-V 2) KEPLET SEGITSEGEVEL

A gyorsitasi munka cimben szerepld képlettel tértént szamitasa
soran olyan értékeket nyertink, amelyek mentesek minden — a
vasuti kozlekedést is jellemz8 — Gzemi korllménytél, amelybe pe-
dig els6 sorban a menetellenallas, de azon tul sok mas tényezé is
(pélyadllapot, jarmUallapot, vezetési stilus stb.) beletartozik.

Egyszerlségénél fogva azonban célszerli a szamitasa, mert ha
ismerjik az igy kapott eredmények ¢sszefliggéseit — korrelaciojat
—mas, példaul a vonoderdbdl kiinduld, vagy a mérés soran kapott
eredményekkel, akkor az dsszefliggéseket felhasznalva viszony-
lag egyszer(i modon szamithatjuk a gyorsitas energiaszikségle-
tét.

v, ill. v ‘Sebességlépcs(ﬁ (Av)| Gyorsitasi munka

km/h kWh

1. 2. 3.

40 - 140 100 82,0
40-120 80 58,3
60 - 140 80 72,9
60— 100 40 29,1
80 - 140 60 60,1
80-120 40 36,4
100 - 140 40 43,7
100-120 20 20,0
120-140 20 23,7

A gyorsitasi munka képlete tehat:

W =1.m.v2 _1.m.V02
2 2
ahol
m — aszerelvény 6ssztdmege, kg
v — aszerelvény gyorsitas utani sebessége, m/s
v, — aszerelvény lassimenet alatti sebessége, m/s

(Megjegyzés: a Joule-ban [J] kapott eredmények 3,6x108-nal vald
osztas utan [kWh] dimenziojuak.)

A sebességlépcsékhdz szamitott gyorsitasi munkakat az 7. tab-
lazat tartalmazza.

3. A GYORSITASOK VONTATASI ENERGIAIGENYENEK
MEGHATAROZASA MOZDONYON MERT ADATOKBOL

Ezek a mérések a vizsgalt vonatszerelvényre vonatkozo 6 adatok
és a kiegészit6é informaciok rogzitése utan a gyakorlatban ugy
térténtek, hogy a gyorsitds megkezdésének, valamint befejezé-
sének pillanatdban pontosan regisztraltuk a

- a palya szelvényszamat,

- a pillanatnyi sebességet,

- az idépontot,

- az erre alkalmas vontatéjarmu kijelz6 képerny6jén leolvashatd
vontatasra felhasznalt villamos energia pillanatnyi mennyiségét
(kWh) és a villamos fék Uzemeltetése soran rekuperdlt villamos
energia mennyiségét.

A vontatoéjarmU( ugyanis a lassUjel vége utan intenziv gyorsitast

valosit meg, jelent6s mennyiségi villamos energiat vesz fel, alap-

boél ugy ,programozva”, hogy minél elébb elérje az allandésult,
takarékos , komfortos” magas sebességet, ami az adott szaka-
szon az adott vonatra engedélyezett.

Az intenziv gyorsitasi szakaszt (pontosabban a felvett energiat)
jelent6sen befolyasoljak az id6jarasi viszonyok, az esetleges csu-
szasok, perdllések a kerék kerlletén tapasztalhatéan, a moz-
donyvezet§ szubjektuma stb. (Ezen nem kivanatos jelenségek
hatasainak csokkentésére beépitett védelem, funkcionélis sza-
balyozo- és vezérlberendezések 1épnek miikodésbe a vontato-
jarmavon.) A konkrétan mért értékeket a szamitott értékekkel
kozos tablazatban szerepeltetjik a 4. fejezetben.

Szémit.o t Lejtviszonyok |Mozdonyon mért Lejtv'iszqny Mért 'Y'é,“ - o
Lassumenet energia- + e, ezrelék energiatobblet miatti energia szamitott | Eltérés
szelvénye tobblet energiavaltozas energia
kWh %

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
273-277 21,5 +2,2 30 -1 29,0 7,5 25
347 - 356 47,3 -7,5 50 +8,9 58,9 11,6 19
385-393 39,6 +7,0 50 -5,5 44,5 4,9 11
396 - 405 25,8 +7,0 46 -5,0 41,0 15,2 (37)
500 -510 25,8 +8,0 45 -5,7 39,3 13,5 (34)
634 - 646 78,4 -7,0 81 +12 93,0 14,6 15
708 -714 48,8 -2,0 57 +1,6 58,6 9,8 16
750 - 762 72,1 -4 (400 m) 92 +1,8 93,8 21,7 23
805 - 820 88,3 -6 (300 m) 97 +2,1 99,1 10,8 11

Atlagos eltérés %-a: 21% (17%)
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4. A SZAMITOTT ES

MERT GYORSITASI i i ; .
ENERGIAERTERER ﬂw ”;ﬁ mérés idspontjo: 08.10.11. et o
OSSZEHASONLITASA b

Az 6sszehasonlitasokat -

azért tesszUk, az Ossze- .

fliggések szorossagat azért b ?M‘j.* ﬂ:

vizsgéljuk, mert halozat ¥ e

szinten a lasstjelek utani - ’H ‘h H

gyorsitasbol szarmazé tbb- ] ﬁ

letenergia meghatarozasat = T N AW RN E

valészinlleg mérés nélkdl, l . % M

csak szamitasos modszerrel I _g !”_

lehet végezni. '| — —

LA W 7

Ha elfogadjuk, hogy a va- i (]

l6sdgos  tobbletenergia a L 'I

vontatoéjarm tényleges fel- .

hasznalasabol adodik, és is- wl f’ﬂ.ﬁ“ ’ﬁ

merjik a szamitott és mért | ER -2 4
(ténylegesen  felhasznalt) 1x 1. 4— e —g—

értékek kapcsolatrendsze- ¥ 5; n

rét, akkor tetszéleges vo- - :g_ L4 _g_

galat kl\{lalas’ztv,a,,wszorjylag " l i 7

gyszer( szamitassal (és az V] !f’

alapjan becsléssel) meg- l N . .a

hatarozhatjuk a vontatasi L F [
tébbletenergiat. " \ 1w ”" " 45 o, .- 64
A két mérési napon a Bu- o Hmdei}=4 75+ B fsim r=0.98
dapest-Gyér, Gyér-Buda- x= 10 y-iTé (+1)
pest szakaszokon a kitlizott " -

lassUjeles palyarészek adtak

lehet&séget a szamitasos és o
mért tobbletenergidk 6sz-
szehasonlitasara. 2 Y e

fonmg, Gy -
Az osszehasonlitas  alapja o \ Nmdel}=3 01 15 srd} =4 99
pedig az ugyanazon szelvé- =10 =119 (+1%)
nyd lassimenet utani gyor- o
sitas szamitasos és mért
vontatasi energiamennyisé- » -
gének Osszevetése (2. tab-
lézat). -
X

A 3. dbrdbdl levonhat6 leg- . . . : . . . : : :
fonto§abk? k,C')vetkeztetések: I i _,I, !, 3" "'. ;' ‘" ;' "'. il!' ;. JIJ'F n J'.I#' ‘F
- a mért értékek rendre na-
gyobbak a szamitottaknal
—a magas korrelaciés

egyutthatok jelzik a sza-
mitott és mért energia-
tébbletek rendkivil szo-
ros kapcsolatat

— a regresszios egyenes egyenletébdl a szamitott energiafelhasz-
nalast ismerve becsulhetjik a mért (valésagos) energiafelhasz-
nalast.

5. A BUDAPEST-KELENFOLD-GYOR VONALSZAKASZ
LASSUJELEI UTAN SZUKSEGES GYORSITASOK
VONTATASI ENERGIAIGENYENEK ES KOLTSEGEINEK
MEGHATAROZASA

A gyorsitashoz szlikséges energidk szamitas és mérés Utjan tor-
tént meghatdrozasa, majd kapcsolatrendszertk tisztdzasa utan

. W Gyorsitasi energia
Vagany tonna kWh
Bp.-Kelenfold-Gydr, 425 1553,6
jobb
Gyor—Bp.b-;elenfdd, 581 1816,2
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Bp.-Kelefi - Gydr (Tourus): X vonat=425 tonna; mérés iddponija: 08.10.11.
< méd i)y
o b {kithy ‘
m —_

gl s 50" ¢ bdplthil s k5N kpant btk ki
——— dsseofiggis £ A5 YY" ) hiplothT s Xt biplnddl sdson detok iy

most a Budapest-Kelen-
fold-Gyér vonalszakaszon
szamoljuk ki, becsuljuk
meg, majd hasonlitjuk 6sz-
sze a mért energidkat!

Ehhez felhasznaltuk az ak-
tualis allando és ideiglenes
lassumenetek sebesség- és
szelvényadatait. A becsilt
vesztett energidkat Ossze-
gezve a 3. tablazat szerinti
eredmények adédtak.

Ha Osszegezzik a két va-
ganyra vonatkozéan ,csu-
pan egy forduléra” a
lassujelek okozta gyorsi-
tasi  energiaveszteségeket,
(33369,8 kWh) és ezt
megszorozzuk 1 kWh von-
tatasi energia koltségével
(25,867 Ft oktoberben),
akkor megkapjuk az elsé
 forintositott”  gyorsitasi
energiaveszteséget: 87 167
Ft-ot.

A kovetkezékben kigy(j-
tottuk 2008. januartol ok-
toberig terjedéen az 1047
sorozatszamu TAURUS
mozdony tovabbitotta sze-
mélyforgalom 100 Etkm
adatait, melyekb&l ara-
nyositva szamitani tudtuk
a gyorsitasi tobbletener-
gidkat (4. tablazat), illetve
azok koltségeit.

Gyorsitasi energia
wonap | Spemél | Hearioma | jobb vaganyon, jobb | bal
al vaganyon vaganyban
kWh

1. 2. 3. 4, 5. 6.
I 518 192 406 425 203 212 742 847 635 239
I. 420 744 329 995 164 998 603 155 515782
Il 511003 400 787 200 393 732 543 626 427
V. 466 474 365 862 182 931 668 710 571 841
V. 519 192 407 209 203 605 744 284 636 467
VI. 524 903 411 689 205 844 752 469 643 466
VII. 533187 418 186 209 093 764 346 653 623
VIII. 497 132 389 907 194 954 712 660 609 424
IX. 426 644 334 623 167 311 611610 523012
Osszesen: 6 332 624 5415 281
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Ha 6sszeadjuk a jobb és bal
vagany tdébbletenergidit a
januartol oktéberig terjed6
id6szakra, akkor:
— ajobb vaganyra

6 332 624 kWh,
— a bal vaganyra pedig

5415 281 kWh
eredményt kapunk. Ez a
tébbletkoltséget tekintve:
— ajobb vaganyra

163 806 000 Ft-ot,
— a bal vaganyra

140 077 000 Ft-ot,
— 0Osszesitve pedig

303 883 000 Ft-ot je-
lent.
Ha egy évre becsuljuk
ezt a koltséget, akkor
405 177 000 Ft-ot ka-
punk!

5.1. A KET MODSZER-
REL KISZAMITOTT ES A
MERT TOBBLETENER-
GIAK OSSZEHASONLI-
TASA

Az 5-6. tablazatokban a
Budapest-Gyér  szakasz
jobb és bal vaganyokban
el6forduld gyorsitasi sebes-
séglépcsékhoz a  tovabbi
Osszefliggések kimutatasa-
ra megadtuk a mindharom
maodon meghatarozott
gyorsitasi energiat. A két
tablazat értékeit a 4. és 5.
abraban is feldolgoztuk.
Hasonléan szamithatok a
Gy6r-Budapest (581 ton-
nas vonat) energiaértékei
is.

Bp.-Keleti - Gydr (Tourus): X' vonat=425 tonng; mérés iddponyjo: 06.10.11.

y fit] I\

n Mt exergiatibbiete sebességlipesinként
—— Gyorshderdithossz kiplethil soémilort enerpintibietek sebessdglipcsfinként (flogak)
085w v ) kiplathdl szimitott aneigiotibbiotad sebessélfprsiobi fitagol]

x
|
wow o omom

A [lmyhy]

sebességhipesi

Ha az abrakbol kapott dsszefliggéseket felhasznaljuk (regresszi-
6s egyenletek, korrelacios egyutthatok, szamithaté %-os becslé-
sek...) és ,nagy atlagok” képzésével ismét szamitjuk a két vonat-
tdmeghez tartozd, teljes lassujel allomany figyelembevételével a

v Av mv?/2 Erd x ut Mért Budapest-Gydr jobb, illetve bal vagany gyorsitasi energiaszik-
km/h KWh ségleteit, az 7. tablazat szerinti eredményeket kapjuk.

1. 2. 3. 4. 5.
40 - 140 100 82,0 89,0 106,8
40-120 80 58,3 63,0 75,6 Av mv2/2 Eré x Gt Mért
60 — 140 80 72,9 78,3 94,0 km/h kWh
60 — 100 40 29,1 31,5 42,5 1 2 3 4
80 — 140 60 60,1 64,5 77,4 20 22,0 22,6 34,8
80-120 40 36,4 39,5 51,4 40 36,4 38,4 51,0
100 - 140 40 43,7 47,3 59,1 60 60,1 64,5 77,4
100-120 20 20,0 21,5 32,3 80 65,6 70,7 848
120 - 140 20 23,7 25,8 37,4 100 82,0 89.0 106,8
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Tényl- o
Vonat- | | av Lassujel | - eges Elgeres
- atlag- | sebes- N Osszes | %-os |Becsiilt (tényl-
. tomeg . . energia atlaga| darab- Al Y . fel-
Vagany m sebessé- | ség- szama | €nergia novelés energia hasznalt eges/
gek lépcs6 energia becsiilt)
tonna km/h kWh db kWh kWh %
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
Budapest-Gyoér, jobb | 425 90-130 40 40,08 28 1122 +38 | 1548 1554 +0,5
Gy6r-Budapest, bal 581 80-130 50 65,38 21 1373 +32 1812,4| 1816,2 +0,2

IRODALOM

[1.] Dr. Kiss Ferenc — Fischer Szabolcs — Simanyi Miklés — Vitéz
Attila: A vasuti palyan a lassujelek utan szikséges gyorsita-
sos energiaigényének vizsgalata. Kutatasi részjelentés, 2008.
Gy6r

SUNINMARY

THE ADDITIONAL TRACTION ENERGIES AND THEIR
COSTS CAUSED BY SPEED-LIMITS OF RAILWAY LINES

The speed-limit signs in the railway tracks which there are usually
because of the cancelled maintenance works cause a lot of addi-
tional costs. The excess cost is caused by the after the speed-limit
sign accelerating train. The train has to reaccelerate to the per-
mitted speed of the track. This speed-step is commensurate with
the additional energy. There are different methods to determine
this energy: calculation (two methods) and measuring on loco-
motives. The exact correlation between the measured and the
calculated data should have been determined, and then the de
facto used up additional accelerating energy can be evaluated.
Knowing the cost of electric energy, the cost of the additional
energy can be calculated either for railway lines or for the whole
railway network.

AZ AUTOMATIZALT AUTOPALYA ALMA

THE DREAM OF AN AUTOMATED HIGHWAY
ROBERT A. FERLIS

PUBLIC ROADS VOL. 71. 2007. 1. HTTP://WWW.TFHRC.GOV/PUBRDS/07JULY/07.HTM

Az automatizalt autopalya évtizedek 6ta foglalkoztatja a szakembere-
ket. 1997-ben egy demonstraciés programban husz jarm( négy na-
pon &t haladt két lezart sdvon automatikus vezérlési zart konvojban
atlagos sebességgel. Azota azonban a gyakorlati megvaloésitas nem
haladt sokat el&re, mert szadmos problémaval taldlkoztak. A kijel6lt s&-
vok biztositasa mellett nem megoldott az automatizalt szakaszrol leté-
ré forgalom tovabbvezetése. Az emberi tényezé is nehézséget okoz-
hat, mert a vezet6k nehezen éllnak &t az automatikus dzemmodra.
A teljes rendszer (izeme a mainal magasabb szint(i megbizhatésagot
igényel. A jarmigyartok és az autdpalya-lzemeltetk felelésségét is
tisztazni kellene az Uj helyzetben. A tehergépkocsi-forgalom kezelése
Ujabb nehézséget jelent. A megvaldsitas rendkivil forrasigényes. A
koérnyezeti hatas sem elhanyagolhato, mert az automatizalt autdpalya
varhatéan nagyobb forgalmi igényt és tobb szennyezést eredményez.

latjak. A fejlett kommunikaciés lehet6ségek felhasznalasaval a kozuti
forgalom tobb részeleme automatizélhatd. Az integralt jarma és Ut
rendszere biztositja az aktudlis forgalmi helyzet mindenkori ismere-
tét, és ndveli a forgalombiztonsagot. A jarmU figyelmezteti a vezetét
a tilos jelzésre. Az Uitkozésgatld felismeri a veszélyes helyzet kozelsé-
gét, és automatikusan fékez. A kdvetési tavolsdg megtartasa szintén
automatikusan oldhaté meg. Az érzékeldk jelzik egy gyalogos vagy
egy allat jelenlétét az Uttesten. Ha egy baleset mégis bekovetkezik,
az automatikus segélyhivas gyors ellatast tesz lehetévé. A korszer(i
navigacios rendszerek nem csak az Utvonalat, hanem az utazas ajan-
lott id&pontjat is megtervezik, és kezelik a menet kozben el6forduld
valtozasokat. Mindezek alapjan a tavolabbi jGvében biztonsagosabb,
gyorsabb és kényelmesebb kdzuti kozlekedés varhato.

G A
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AZ UTBURKOLAT PROFILJANAK
GYORSULASNMERESI ELVEN ALAPULO

JELLEMIZESE

SZARKA ISTVAN' — DR. HABIL. GASPAR LASZLO?

BEVEZETES

A hazai gyakorlatban az Utpalya-egyenetlenség mérésével — azon
belll is jellegzetes teljesitményi mérészamanak, az IRI-nek a meg-
hatarozasaval, illetve alkalmazasaval 6sszefliggésben — gyakran
merilnek fel értelmezési kérdések, esetenként félreértések is. A
kovetkez6kben az Utburkolat-feltlet mérésével és az IRI egyenet-
lenségi index meghatérozasaval kapcsolatos alapfogalmakat és
eljdrasokat foglaljuk 6ssze, az emlitett index kifejlesztSinek, Sa-
yersnek és Karamihasnak, a University of Michigan oktatoéinak
egyik kiadvanyara [1] tAmaszkodva.

Az IRl azon, hivelyk/mérfold mértékegységl egyenetlenségi pa-
raméter kdzvetlen utéda, amely szinte a gépjarmdvekkel egyidés.
Bar a huvelyk/mérfold dimenzioju, frekvenciagérbére alapozott
rendszereken nyugvd mérések a mult szazad negyvenes éveit6|
kezdve nagyon népszerliek lettek, komoly hatranyukként emlit-
het6, hogy a kilonféle jarmivek nem szolgaltattak ugyanolyan
értéket, sét, bizonyos id§ eltelte utan, még ugyanaz a jarma sem.
Az 1970-es évek végén az egyes egyenetlenségi rendszereket az
USA allamaira kiterjedd kutatasi projekt vizsgalta [2].

AZ UTBURKOLATPROFIL MEGHATAROZASA

Az Utburkolatprofil az utpélya képzeletbeli vonal menti, két-
dimenziés szelete. Egy ilyen profil tetszéleges szamdu, a felule-
ten hlzott vonal mentén mérhetd; és altalaban kulénbozs, bar
gyakran egymastél nem flggetlen eredményt szolgaltat. Ebbél
kovetkez&en valamely Utszakasz ismételt egyenetlenségi mérése
ugyanannak a képzeletbeli vonalnak tdbbszdri jellemzését jelen-
ti.

Egy Utburkolatrél — kulénbdzé vonalak mentén — akarhany profil
felvehet®. Alapvetd elvards azonban, hogy az a vonal, amelynek
mentén mérlnk, a kézépvonaltdl vagy valamely mas viszonyita-
si helytél allandoé tavolsagban helyezkedjen el, és ezaltal kdves-
se az Ut geometriai alakjat. Az Utburkolat profiljat ezért gyakran
forgalmi savonként, két vonal mentén, rendszerint a két kerék-
nyomban meérik. Részletesebb informaciogydjtéshez azonban
akarhany mérési vonalat ki lehet jeldIni.

Folyamatos mérés esetében a vonal szélességére vonatkozdan
nincsen altalanosan elterjedt el6iras, a szélességet rendszerint az
érzékeldk tipusa hatarozza meg. A lézer alkalmazasaval végzett
mérések, példaul, az Utpalya csupan néhany milliméteres széles-
ségl savjat veszik igénybe, mig az ultrahangos mérési médszer
alkalmazasakor szélesebb, akar tdbb centiméteres savra is szik-
Ség van.

A hossziranyl profil jellemzésére olyan mUszerek és vizsgalati

! Okleveles épitémérndk, osztélyvezets, Magyar Kézut Nonprofit Zrt., e-mail: szarka@kozut.hu

modszerek szolgalnak, amelyek alkalmasak a burkolatfeltleten
lev6 képzeletbeli vonal mentén elhelyezkedd , valos Utprofil”-hoz
tartozé szamsor létrehozasara. A valés profil és a profilméré ké-
szllékek altal leolvasott szamok kozotti kapcsolat a kovetkezd
harom 6sszetevé kombinaciojat jelenti: a referencia magassagi
pont, a referenciaként hasznalt magassagi ponthoz viszonyitott
relativ - magassag és a hossziranyl tavolsag. El6bbiek mérésére
alapvet&en harom eljaras terjedt el: a teodolitos, a lépegetd |, ni-
vopalcas” és a tehetetlenségi vagy gyorsulasmérési elven alapuld
profilmérés. Ez az utdbbi — egyébként leginkabb elterjedtebb és
leghatékonyabb — modszer képezi jelen cikk témajat.

Az Utburkolatprofilt méré berendezés akkor szolgaltat — a ké-
s6bbiekben ismertetett — feldolgozashoz megfelel§ adatot, ha
az a tényleges profil geometriai adatain alapul (ezaltal két vagy
tébb méréberendezésbdl szarmazd statisztikai adat kozvetlendl
egybevethet6 egymassal), és ha az adatok id6ben allanddak és
reprodukalhatéak. Ez utdbbi kévetelmény meghatarozza a min-
tavételi gyakorisagot is, azaz az Ut hosszaban pontszerlien mért
magassagi értékek kozotti maximalis tavolsag hosszat és meg-
engedett értékét.

ADATSZURES FOGALMA, A SZAMSOROK
MEGSZURESE

A hosszirdnyu Utburkolatprofil geometriai adatai el6zetes mani-
pulacio nélkul gyakorlatilag alkalmatlanok a kozvetlen felhasz-
nalasra, els6 lépésként a profilt leiro6 szamsorok matematikai
szlirését kell végrehajtani. Fontos a sz(rés lényegének és jelents-
ségének megértése, mivel a sz(irés a profilmérési adatok értelme-
zésének lényeges részét képezi.

A tehetetlenségi elven alapuld profilmérékben legalabb egy be-
épitett filter taldlhato. A szlrés arra szolgal, hogy a gyorsulasmé-
rébél és a magassagérzékel6bél szarmazo adatokat ugyanarra
a mértékegységre alakitsa at. Tovabbi sz(irés szikséges annak
megakadalyozasara is, hogy az elektronikus zaj a szamitott pro-
filban nagymértékd eltolodast ne okozzon. Egyes készilékekben
tobb szlrést is alkalmaznak, ilyenkor az egyik sz(ir§ kimenete a
kovetkezd bemenetét képezi. EIméletileg ez olyan, mintha tébb
elektronikus (aramkori) sz(irét raknank egymasra. A szlré csupan
az elnevezése a szamsort atalakitd, matematikai transzformacio-
nak. Korlatlan szamu ilyen sz(ir§ képzelheté el, és programoz-
hato. Léteznek szabvanyos filterek is, ezek kozul a harom legel-
terjedtebbet mutatjuk be.

1. A mozgdatlag-sz(ir6 a profil minden pontjat a korétte elhe-
lyezked& pontok atlagértékével helyettesiti be. A hatas Iényege,
hogy kisimitja, elegyengeti a profilt azéltal, hogy az egyes mérési
pontok k&zotti ingadozéasokat enyhiti, atlagolja:

2 Okl. mérnck, okl. gazdasagi mérndk, az MTA doktora, kutato professzor, KTl Kézlekedéstudomanyi Intézet, Nonprofit Kft,, Budapest, egyetemi tanar, Széchenyi Istvan Egyetem, Gyér, e-mail: gaspar.

laszlo@kti.hu
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I gax
ahol a P, a kisimitott profil (amit az angol “low pass” kifejezés-
b6l alsé atmenetre sz(rt profilnak is neveznek), a B a mozgé at-
lag alapértelmezett hossza, mig az N az 6sszegzésben részt vevé

minték szama (1. dbra).

Eredeti profil

Simitott profil

Atlagos magassig

A nagymértékben kiegyenlitett (simitott) profilgérbék éppen azokat az
informaciokat ,,sz(irik” ki, amelyek az Gt egyenetlenségét leginkabb
meghatarozzak. A simitott profil ugyanis csupan annyit mond el, hogy
az Ut felfelé halad-e, lefelé tart-e vagy éppen szinten marad-e.

2. A masik gyakorta hasznélt szlirési méd az el6z6b6l szarmaz-
tathatod oly médon, hogy a kisimitott profilt egyszerden kivonjuk
az eredetibél. Az eredmény megadja az eredeti profil eltérését a
kisimitott vonaltol, azaz:

_B
I'+

Py, (i) = p(r)—— EP(J)

j= 1—m
Ebben az esetben a szlrt profil alsé indexében taldlhaté nagy
H betl azt jelzi, hogy “high pass”, azaz felsé atmenetre sz(rt
profilrél van szd. A sz(iré6nek mind a kiegyenlitd (alsé dtmenetre
sz(rt), mind pedig az ellenkez6 hatasu (felsé atmenetre sz(rt, a
simit6 hatast kikiszobol6) valtozata igen hasznos. Mindkét valto-
zatot lehet alkalmazni ugyanazon a profilon is.

3. Létezik még egy, az el6bbieknél egyszerlbb, gyorsabb eljaras
a mozgo atlag szamitasara. Ez a profil kisimitasara alkalmas, sza-
mitastechnikai szempontbdl is hatékony modszer az els atlag-
érték pontjanak kiszamitasa utan, az azt kévetd értékeket mar az
alabbi 6sszefliggés alapjan egyszerﬁen szamitja ki:

) p(i ———1)J

igy attol fuggetlenul, hogy az atlagerteket hany pontbol szamit-
jak, csak a kovetkezd két profilérték hatasaval szamol: az egyik,
amely az altagos mintavételi tavolsagra belép, és a masik, ame-
lyik elhagyja azt.

Pa) =Py =D+ i+ 2

A FREKVENCIAKARAKTERISZTIKA

A sz(r6k és a méréeszkdzok ugy is tekintheték, mint fogalmi
.fekete dobozok”, amelyeknek van egy bemenetik és egy ki-

menetik. Kialakitadsukbol adédédoan ezekben a rendszerekben
a kimenet nagyfokd ardnyossagot mutat a bemenettel. Az ilyen
adathalmazok viselkedését linedris frekvencia jelleggérbék segit-
ségével szemléletes mddon lehet leirni. Ha a bemeneti szamokat
adott mértékben megnoveljik, a kimeneti szamok is ilyen mér-
tékben fognak néni. Hasonléan az elébbiekhez, ha egy linearis
rendszerbe szinuszgoérbe jellegli bemenetet alkalmazunk, a ki-
menet is azonos hulldmhosszal rendelkezd szinuszgdrbe lesz. A
kilengés és a fazis, a bemenet és a kimenet esetében rendszerint
nem egyezik meg, de a hullamhossz minden linearis rendszerben
azonos.

A frekvencia jelleggorbe a szinuszgorbe esetében azt szemlélteti,
hogyan aranylik egymashoz a bemenet és a kimenet. Ha ismert,
hogy a linearis rendszer kimenetének ugyanolyan hullamhosszu
szinuszgorbének kell lennie, akkor a kimenet, a fazis és az ampli-
tudd megadasaval, teljes mértékben meghatarozhatéd. Az ampli-
tudo frekvencia jelleggorbe alakja azt jellemzi, hogyan aranylik a
kimeneti amplitidd a bemeneti jel amplitudéjdhoz. Az amplitd-
dok aranyat nyereségnek (erésitésnek) nevezzik.

A PROFILOK SZINUSZGORBEKRE TORTENO SZETSZEDESE

A tetsz8leges alaku, kanyargd vonal matematikailag kulonbdzé
kilengésti, hulldmhosszu és fazisu szinuszgérbék sorozatabol is
felépithetd. A 2. dbra — példaként — azt mutatja meg, hogyan le-
het egy lépcsés ugrast kilonféle szinuszgorbék halmazaival meg-
kozelitéleg abrazolni.

L

Alkalmazzunk el6szor egyetlen szinuszgérbét, amelynek hul-
ldmhossza a grafikonon abrazolt tavolsaggal megegyezik. Az
amplitudoét, valamint a fazist ugy allitsuk be, hogy csak az N=1
szamara elérheté durva megkdzelitést jelezze. Lathatd, hogy
a bemutatott ugras esetében azoknak a szinuszgorbéknek az
amplitudoéja kozil egyik sem fogja a lépcsés ugras jobb megko-
zelitését eredményezni, amelyeknél a hulldmhossz az alapértel-
mezett tavolsag paros szamu osztodja (tehat 1/2, 1/4, 1/6 stb.).
Itt az amplitudénak nullanak kell lennie. Ugyanakkor olyan
hullamhosszak esetében, ahol a hulldamhossz paratlan osztoja
a tavolsagnak (tehat 1, 1/3, 1/5 stb.), minden egyes tovabbi
szinuszgorbe segit a megkdzelitésben. A 2. dbran lathato, hogy
nagyszamu (példaul N=99) szinuszgorbe segitségével meglehe-
tésen j6 kozelités érhet6 el.
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Az ugrasszer( valtozas szinuszgorbék segitségével torténd felépi-
tésének 4ltaldnos modszere jol alkalmazhat6 tetsz6leges alaku
profil esetében is. Ha egy profilt 2N szamu egyenletesen elhe-
lyezett magassagi pont hatarozza meg, akkor N szamu szinusz-
gorbével szamuk matematikailag megduplézhaté. Létezik olyan
matematikai transzformacio, amely kiszamitja azoknak a szinusz-
gorbéknek az amplitudoéjat, amelyek egymassal dsszeadva a mo-
dellezni kivant, tetszéleges alaku profilt kiadjak. llyen szamitast
tesz lehetévé a Fourier- transzformacié, amellyel megmutathato,
hogyan , 0szlik meg” a vizsgalt profil magassaga a szinuszgorbék
halmazan. Ezt a feldolgozast, transzformaciét energia spektrum
strtséq (Power Spectrum Density, PSD) fliggvénynek nevezzUk.

AZ ENERGIASPEKTRUM-SURUSEG

Valamely utburkolatprofil energiaspektrum-stir(isége olyan sta-
tisztikai dbrazolds, amely az Ut jellegzetes szinuszos hulldmhossz-
spektrumaban a kulonféle hulldmszamok hangsulyossagat mu-
tatja meg.

A PSD-flggvényt eredetileg fesziltségek jellemzésére alakitot-
tak ki, de ugyanezeket a matematikai szamitasokat az utpalyak
profiljara is lehet alkalmazni. A profilok PSD-je és a fesziltségen
mért figgvény kozott két kuldnbség van: (1) a varianciat az ut
esetében a magassdgok gydkének mértékegységében fejezik ki,
valamint, hogy (2) az eloszlast hulldamszamokon (ciklus/méter),
nem pedig frekvencian (ciklus/masodperc) jellemzik. Az Gtburko-
latprofil esetében a PSD-nek nincsen energiatartalma.

A 3. dbran két, hosszU hullamokra szdrt utburkolatprofil PSD-
flggvénye lathato, az eredményil kapott profilok elsé ranézésre
hasonlé képet mutatnak.
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Ezzel szemben a szlretlen profilok abrai kozott akar tobb méte-
res eltérések is addédhatnak. Ugyanakkor a szlirés utan, a lejtésre
és a nagy tavolsagu hulldmzasra vonatkozé adatokat eltavolitva,
a valtozasok mértéke akar néhany centiméterre is lecsokkenhet,
azaz a nagy hulldamhosszakhoz a magassagkulonbségek nagy
amplitdoja tarsul.

Az utazaskényelem egyik fontos jellemzéje a jarm( karosszéria-
jaban tapasztalhatd gyorsulas. Az Ulésre hatd gyorsulas, illetve a
vibracié mérésével a felfliggesztés minGségét, valamint az elllsé
és a hatulso felfliggesztés rugalmassaga és csillapitasa kozotti el-

térést meg lehet itéIni. Vizsgalatok azt mutattak, hogy az emberi
testnek a fuggdleges irdnyu vibracioval szembeni maximalis tole-
rancidja, a hasureg rezonalasa miatt, 5 Hz korali érték. A gépjar-
mUvek tervezésénél ezért kulon figyelmet forditanak arra, hogy
az utrél szarmazod rezgéseket ebben a tartomanyban a lehet§
legkisebbre csdkkentsék azaltal, hogy a karosszéria razkddasa-
nak és ugrasainak frekvenciajat 1 és 2 Hz kozé allitjdk be. Ehhez
kapcsoléddan masik mérheté kockazat a kerekek okozta razko-
das, ami nagyobb sebesség esetén jon létre, és nagysaga 10 és
15 Hz kozott valtozik.

A flggbleges iranyu gyorsulads az utazaskényelmet jelentds mér-
tékben befolyédsolja, ezért fontos a profil magassagi értékei és a
jarmdgyorsulas kdzotti 6sszefliggés ismerete.

AZ UTBURKOLAT PSD-FUGGVENYENEK GYORSULASSAL
TORTENO KIFEJEZESE

A 4. abra jellegzetes Utszakaszon tapasztalhato frekvenciak (hul-
ldmszamok) széles tartomanyat mutatja be. Az utat a magassagi
PSD-fuggvény bemenetének tekinti (lasd a bal oldali grafikont),
ahol az utazasi sebesség 80 km/éra. Egyszeri differencialas a se-
besség okozta gerjesztést eredményezi, mig a masodik differen-
cidlas soran megkapjuk a gyorsulas PSD-jét. Figyeljik meg, hogy
a gyorsulasi bemenet a magas frekvenciakon a legnagyobb, ami
az uton rovid hulldmhosszaknak felel meg!
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A feltételezett utazosebesség kihat a PSD-figgvény méretezé-
sére. Ennek ellenére az Utpalya PSD-figgvényének alakja nem
valtozik, ugyanolyan, mint amikor a hullamszam fuggvényeként
szamoljuk ki. A magassagi PSD a hossz¥/Hz tartomanyban gya-
korlatilag ugyanolyan alakot vesz fel, mint a kordbban hullam-
szam alapjan meghatarozott, magassagi PSD-fliggvény. Csak a
mértékegységek valtoznak, hogy az id6 és ne pedig a tavolsag
legyen a viszonyitas alapja. A sebesség-PSD ugyanolyan, mint a
lejtés PSD-je, a gyorsulas-PSD pedig a térbeli gyorsulas PSD-fligg-
vényének felel meg.

A jarm( felfuggesztése megdvja a benne Ul6ket az Utpalya okoz-
ta gyorsulas kedvez&tlen hatasaitél. A gépjarmUvek a legalapve-
t6bb szinten dinamikailag hasonlitanak a negyed-autd modellhez
(quarter-car model). A gépkocsi testét alatamaszté felfliggesztés
(rugdzott tdmeg) és a gumiabroncs rugalmassaga azt eredmé-
nyezi, hogy a karosszéria védve van az Utpalya okozta nagy frek-
venciaju behatasoktol. Az 5. abran lathatéak a dinamikai jellem-
z6k.

Afelflggesztés ,izolacios” teljesitményét a 6. dbra illusztralja. Az
abra bal oldalan lathato, az Utpalya egyenetlenségei altal létreho-
zott gyorsulasi spektrum az autéba épitett felfliggesztés sz(réjén
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halad keresztul. A sz(ir6 hatasara jon |étre a gépkocsiszekrény
gyorsulasi spektruma, ami az abra jobb oldalan szerepel. A ko-
zéps6 grafikon, a jarma frekvencia karakterisztikdja megegyezik
a PSD-elemzés szamara megfelel§ mértékegységekben kifejezett
nyereséggel.

Bar a gyorsulds hatdsa az 1 Hz-es frekvencia koérnyezetében a
folyamatban feler6sddik, az e frekvencia feletti hatdsok azonban
nagy mértékben gyengilnek. A méasodik gyorsulasi csucs, 10 Hz
koril a kerekek ugrélasabdl szarmazik. Megfigyelhets tovabba,
hogy a felfliggesztés szigetel6hatasa hogyan csokkenti a rezgé-
sek szintjét az 5 Hz-es szint kdrnyékén, azon a frekvencian, ahol
az emberi test a fliggdleges gyorsulas okozta rezgésekre a leg-
érzékenyebben reagal.

AZ UTPALYA EGYENETLENSEGE

Az egyenetlenség fogalmara tobb meghatarozas is étezik, példa-
ként az American Society of Testing and Materials (ASTM szab-
vany: E867) definicidja a kdvetkez§: ,Az Gtburkolat felszinének a
teljesen sima feltilettsl olyan formaban jelentkezé eltérései mint a
hossz- és a keresztirdnyU profil vagy az oldalesés; ezek az eltéré-
sek a jarma dinamikajéra, az utpalya jarhatésagara, a dinamikus
terhelésekre és a vizelvezetésre egyarant hatast gyakorolnak.”

Ezek az itt emlitett tényezék jarulnak hozza az Utpalya egyenet-
lenségeihez. A fenti definicid azonban nem tartalmazza az egye-
netlenség mennyiségi, szamszerdsithet§ meghatdrozasat vagy
mértékének szabvanyos besorolasat a fogalmat meglehetdsen
tadgan értelmezi. Olyan paraméterekrél is emlitést tesz, mint a

vizelvezetés vagy a jarhatésag, amelyek egymassal rendszerint
nincsenek 6sszefliggésben.

Egyetlen pont egyenetlensége dnmagdban nem értelmezhetd.
Ezért az egyenetlenséget két pont kozotti tavolsagon eléforduld
eltérések, hibak osszegzéseként kell értelmezni. Az utat haszna-
|6k tobbféle egyenetlenséget, palyahibat is el tudnak kulonite-
ni egymastél, mint a jarm nemkivanatos rezgésének kulonféle
formait; ezért felhasznaléi szempontbdl is indokolt a tényleges
profilbdl tébbféle egyenetlenségi mutatét szamolni. Ezek a fel-
flggesztés mozgasaval 6sszefliggé hullamzastél kezdve a kocsi-
szekrény akusztikajat érintd, hallhaté zajokig szolgalhatnak in-
formacioval.

Az egyenetlenséget méré berendezések felsé atfordulasu sz(irok,
azaz olyan mechanikus sz(réként funkcionalnak, amelyek eltavo-
Iitjak a hosszabb hulldmhosszakat, és kiemelik azokat, amelyeket
az Ut jarhatésagat befolyasold hibdk eredményeznek. Ennek a
folyamatnak a végeredménye a profilindex mint az ut allapotara
jellemz& mennyiség.

A profilindex olyan 6sszegzett mérészam, amelyet a profilt alkotd
sok-sok szambdl szarmaztatnak. A szamitas részletei hatarozzak
meg, hogy mi a jelent8sége és a jelentése a kiszamitott muta-
ténak. A szadm kapcsolédhat matematikai jarmidmodell mozga-
sédhoz, az igénybevételi kdvetelmények 6sszegzéséhez, valamely
kordbban hasznalt indexhez vagy akar az egyenetlenség valami-
lyen elvont meghatarozasahoz.

AZ IRI FOGALMA ES JELENTOSEGE

A legtébb automatikus hossziranyu utburkolatprofil-méré rend-
szer tartalmaz olyan programot, amellyel ki lehet szamitani a
nemzetkozi egyenetlenségi mutatonak nevezett statisztikai mé-
r6szamot, az IRI-t (International Roughness Index).

Miutan a frekvencia-jelleggérbe tipusd, utburkolategyenetlen-
ség-méré rendszerek altaldnosan elterjedtek voltak, az IRl profil-
indexet is Ugy alakitottak ki, hogy kell6képpen illeszkedjen ezek-
nek a rendszereknek a kimen§ jeleihez. A sz(iré a negyed-autd
modellnek nevezett matematikai modellen alapszik (4. abra).

A negyed-auté sz(r§ a felflggesztésnek olyan szimulalt mecha-
nikai rendszer okozta kitéréseit szamitja ki, amelynek viselkedése
hasonlit egy személyautd karakterisztikajara. A szimulalt felftig-
gesztés mozgasat Osszegy(jtve és elosztva a megtett tavolsag-
gal, megkaphaté a lejtéssel jellemezhet6 index, mm/m vagy m/
km mértékegységben. Az adatcsokkentéssel a tokéletes Utmérd
megbizhatdan modellezhetd.

Amerikai kutaték a negyed-kocsi szamitdgépes frekvenciakarak-
terisztika rendszeréhez specidlis paraméterhalmazt hataroztak
meg, ami a ,Golden-car” nevet kapta annak érzékeltetésére,
hogy itt a kalibralas referencidul szolgaloé szamitdégépes leképe-
zésr6l van szé.

Az IRI lényegében nem mas, mint egy szamitdgépes alapu ,, vir-
tualis frekvencia-jelleggérbe tipust Gtpalyaegyenetlenség-méré
rendszer”, amely az egyenetlenségmérési indexekkel szerzett 6t-
venéves tapasztalaton alapszik. Az IRI-t a Vilagbank fejlesztette
ki és tesztelte.

A Vilagbank 1982-ben olyan korrelacios kisérletet inditott el Bra-
zilidban, amelynek célja az egyenetlenségmérésben az dsszeha-
sonlithatdsag elérése és kalibracids viszonyitasi szint megterem-
tése volt. Szamos modszer kiprébalasa utan az egységes lépték
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megteremtésére a legalkalmasabbnak az NCHRP 228-as szamu
jelentésében [1] megfogalmazott, m/km alapu kalibralasi refe- Erdsitée ardnya
renciat talaltak. Ezt kdvetéen még tobb év telt el kulonféle profil- 20 ,
felvételi médszerre és léptékre vonatkozé szamitasi modszerek I RI
vizsgalataval, am végul kialakult egy egységes eljaras és mérték-
egység, amely a nemzetkdzi egyenetlenségi mutato (IRI) nevet 1.5
kapta. A Vilagbank altal kiadott Utmutatd pedig megmagyarazta, 1
hogyan kell az IRI-t ktlonb6z6 feltételek kozott értelmezni [3].
Az IRI megfelel a profilindexekkel szemben tadmasztott alapvetd 1.0
kodvetelményeknek, ugyanis ismételhets, atviheté és idében al-
landé (7. abra).
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Az IRl volt az elsé olyan széles kérben haszndlatos profilindex,
amelynél az elemzési mddszert Ugy alakitottak ki, hogy az tobb-
féle profilmérd tipussal is kompatibilis legyen. Az IRl - meghatéro-
zasabol kovetkez6en — a valds palyaprofilon alapul, ezért barmely
megfelel§ pontossaggal rendelkezé Utprofilmérével meghataroz-
haté. Az elemzéshez szikséges egyenleteket Ugy alakitottak ki,
hogy a mérérendszerekkel végzett mérések bizonyos paraméte-
reinek, példaul a mintavételi gyakorisdgnak (mérési tavolsagnak)
a hatasat a lehetd legkisebbre lehessen csokkenteni.

A ,Golden-car” paraméterei a negyed-kocsi modellbdl olyan
reakcidkat véltanak ki, ami a legtébb kozuti jarmdre jellemzé,
egyetlen kivétellel, miszerint a csillapitasa erésebb, mint a leg-
tébb valédi kocsié. Ezéltal az IRI bizonyos hullémhosszakra nem
ségeit hangsulyosan irja le. Az IRI-t befolyasolo hulldmhossztarto-
many 1,2 és a 30 méter kozé esik.

Az IRl negyed-kocsi szlréjének hullamszam-karakterisztikaja lat-
hatdé a 8. dbran. A kimeneti gorbe amplitidéja megegyezik a
bemeneti gorbe amplituddjaval, csak éppen a 8. dbran lathato
erésitéssel (nyereséggel) megszorozva jelentkezik. Az erésités di-
menzi6 nélkuli és tetsz6leges esetben is igaz, hogy ha a bemenet
egy szinuszgdrbe amplitudoja, akkor a kimenet értéke a grafi-
konbdl lathaté érték és a bemeneti amplitidoé szorzata.

Az IRI-sz(ir6 leginkdbb a 0,065 ciklus/méter koruli (mintegy 15
méteres hulldmhosszal rendelkezd), valamint a 0,42 ciklus/mé-
ter koruli (mintegy 2,4 méteres hulldmhosszal rendelkez6) dif-

profilban az &sszes magassageltérési mérési pontot adott mér-
tékben megnovelik, akkor az IRl értéke is pontosan ugyanilyen
mértékben fog megnéni. A 0,0 értéka IRl azt jelenti, hogy a profil
teljesen sima. Tekintettel arra, hogy a szamitas alapja a tényleges
Utprofil, az egyenetlenségi mérészam, ugyanarra a hossziranyd
Utburkolatprofilra idében éllandénak tekinthet, azaz tulajdon-
képpen a valoés Utprofil meghatarozott matematikai transzforma-
cidja.

AZ IRI MEGHATAROZASA

Az IRI rendelkezik egy, a valos utprofil megfelel6 matematikai
transzformaciojabdl levezethetd, kovetkezékben lefrt meghata-
rozassal is. Az IRl egyetlen profilra jellemzd index, ezért ha az
egyenetlenségméré muszer egyszerre tobb profilt is felvesz,
mindegyikre meg lehet egy-egy kulon indexértéket hatarozni. A
szabvanyban nincs el&iras arra vonatkozéan, hogyan kell az tton
a profilt meghatarozé vonalat felvenni, melybdl kévetkezéen az
utpalyan talalhato 6sszes lehetséges vonalhoz tartozik eqy IRI-sta-
tisztika. A szabvany nem irja el azt sem, hogyan kell értelmezni
az egyes IRI-értékeket az ugyanarra az Utra felvett kildnféle pro-
filok esetében. Atlagolni lehet ugyan &ket, de az eredmény nem
IRI lesz, csupan tobb IRI-nek az 4tlaga.

Az IRl szamitasanak elsé lépéseként a profilt a mozgé atlaggal
250 milliméteres alapértelmezett hosszisagra kell sz(iri. Ez a
mozgd atlag olyan alsé &thajlasu sz(rd, amely a mért profilt at-
alakitja. A profilt ezt kovetéen — a negyed-kocsi szimulaciéjat fel-
hasznalva — még egyszer megsz(rik. A negyed-kocsi paraméterei
az IRI-statisztika részét képezik, a szimulalt utazdésebességet pe-
dig 80 km/érara allitottdk be. A , Golden-car” paraméterek az
alabbiak:
k/m=64,3; k/m=653; c/m=6, m/m=0,15,

ahol

k. — arugoallando,

m, — arugbzott tdmeg,

k, — agumirugoallandoja,
c - acsillapitasi allando,
m, — a nem rugézott témeg.

A sz(r6 kimenete a szimuldlt negyed-kocsi felfliggesztésének
mozgasat jelképezi. A sz(irt profil 6sszesitése az abszolut értékek
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Osszegzésével torténik, majd az igy kapott 6sszeget kell elosztani
a szamitasba bevont Utszakasz hosszaval. Az eredményul kapott
IRI-index mértékegysége iranytangens (differencidlhanyados);
ezt a meredekséget tobbféle mértékegységben is ki lehet fejez-
heti. A leggyakoribb valasztds a mm/m vagy a m/km dimenzié
[4].

Osszefoglalva: az elemzést egy profilon kell végrehajtani, a pro-
filt kétszer kell sz(irni, a sz(rt eredményeket 6sszegezni és végul
elosztani a profil hosszaval. Az IRl egyenesen aranyos a profil-
ban taldlhatd eltérésekkel, azaz, ha a profil 6sszes magassagi
értékét megduplazzuk, akkor az IRl értéke is a kétszeresére né.

AZ UTPALYA HOSSZIRANYU EGYENETLENSEGI
MERESENEK NEHANY HAZAI TAPASZTALATA

A hosszirdnyl Utpalya-egyenetlenség jellemzése manapsag el-
terjedtebb elnevezéssel az , IRI-mérés”, a magyar orszagos koz-
Uthalézaton mar tdbb mint harmincéves multra tekint vissza.
A 70-es évek kdzepén az utas szakma két egyenetlenségmérd
mUszerrel is rendelkezett: egy angol és egy német gyartmanyu
BUMP integréatorral, amivel Eurépa élvonalaba tartoztunk. Am
arnyalta a képet, hogy ezeket akkor nem sikerllt megbizhatdan
,0sszemérni”.

lgazi 4ttorés a hazai egyenetlenségmérésben 1991-ben kévet-
kezett be, amikor az utugyi adminisztracié a magyar orszagos
kozuthaldzat burkolatfellletének allapotmindsitésére, hosszas
el6készitést kovetben, — elsd alkalommal még vildgbanki hitel-
bél — az akkor elérhetd legkorszer(ibb technoldgiat alkalmazo,
svéd RST-céggel haroméves szerz6dést irt ala. A mérési prog-
ram harom éve alatt a teljes, 30 ezer kilométernyi teljes hosz-
szUsagu, orszagos kozuthaldzatot lemérték. A mérés szamos
outputja kozul a két legfontosabb a nyomvalyamélység és az
IRI-egyenetlenség értéke. Az elsé ciklust kovetéen is folytato-
dott, és maig is rendszeresen folyik a halézat Ujramérése. Az
adatfelvétel halozati szerep szerint valtozé gyakorisaggal torté-
nik: autépalydkon évente, a féuthaldzaton 1-2 és a mellékutha-
|6zaton 2-4 évente hajtjak végre. Az éves mérési volumen 11 és
15 ezer kilométer kozott valtozik.

Az Utpalya IRI-egyenetlenség értékei, hasonldan maés allapotjel-
lemz6kéhez, bekerllnek az Orszagos Kozuti Adatbankba (OKA).
Az értékeken kivll, a megfelel6ség kdnnyebb attekinthetsége
és Osszehasonlithatésaga céljigbdl az OKA olyan osztalyzatot is
rendel az érték mell¢, amelyet a forgalom és a halozati szerep
figyelembevételével hataroznak meg. A 9. dbran a kozuthalozat
egyenetlenségének allapota, illetve az Utkategdridk szerinti at-
lagos osztalyzata lathatd 1994-16l, éves bontasban. Az abrabal
kittinik, hogy az elmult tizenot évet vizsgalva csak az autopalyak
vonatkozasaban tapasztalhatd szamottevd javulds, a kdzuthalo-
zat tObbi részének atlagos egyenetlenségi szintje gyakorlatilag
stagnal.

Az IRI-érték a hazai Utgazdalkodas egyik legfontosabb paramé-
tere, kdszénhetben j6 ismételhet&ségének, dsszehasonlithatdsa-
ganak és az évek alatt felhalmozott hazai és nemzetkozi tapasz-
talatoknak.

Az elmult néhany évben, a koncesszios autdpalya-tarsasagokkal
kotott allami szerzédésekben és a kdzuthaldzat-feldjitasi prog-
ramjaindl Uj elemként megjelent az IRI-érték alkalmazasa mint
szerz6désben kikotott teljesitési kritérium. A kezdeti tapasztala-
tok nagyon jok, az alkalmazast kévetd masodik évtél, azaz miu-
tan ismertté valtak az Uj minGség-ellenérzési forma kovetelmé-
nyei, az Uj burkolatok egyenetlenségében érzékelhet6en javulas
volt tapasztalhat6. Varhatéan, a kedvezd gyakorlat folytatasa-
ként, egyre gyakrabban fog megjelenni az IRl a kdzuthalézaton
végzett épitési és felljitasi munkak szerzédéseiben mint atadas-
atvételi és garanciélis kritérium. Tekintettel arra, hogy a felujitas
utan elvarhatd egyenetlenségi index értéke az Ut beavatkozas
el6tti allapotatol és a valasztott feldjitasi technoldgiatdl egyarant
flgg, a szerz6désben kikotott, illetve vallalt IRI-hatarértékek
meghatarozasanal kordltekintéen kell eljarni. Ez utébbira vonat-
kozd nemzetkdzi tapasztalatok is hasznosithatok, valamint az U
aszfalt el6iras is tartalmaz a szerz8dési és a minéség-ellendrzési
eljarasokra vonatkozé ajanlasokat [5].

Az IRI kiszdmitasahoz ingyenes szamitdégépes program all ren-
delkezésre. Az interneten elérhetd a fejlesztok altal hasznalhatéd
Fortran forraskod. Az elemzés pedig megtalalhato a RoadRuf el-
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nevezés(i ingyenes Windows-alapu profilelemzé csomagban. A
RoadRuf program és a forraskédra vonatkozé példa elérheté a
kdvetkezd cimen: http://www.umtri.umich.edu./erd/roughness/
rr.html

Osszefoglalo megjegyzések

Az Utpdlya egyenetlensége mint profiljanak jellemzé mérészama,
a hasznaléknak az uton folyd kozlekedés mindségérdl alkotott vé-
leményében dontd szerepet jatszik [6]. Erre az utazaskényelmet is
nagy mértékben befolydsolé Utburkolat-allapotparaméterre vo-
natkozo, vilagszerte leginkabb elterjedt gyorsuldsmérési alapelvii
jellemzési médszernek elméletérdl és az ezzel kapcsolatos hazai
IRI-mérési tapasztalatokrol szol a cikk. A szerzék masik publikaci-
ojukban a hossziranyd fellleti egyenetlenség mérészamaval kap-
csolatos eurdpai gyakorlatrél nyujtanak 6sszefoglalast [7].
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Az Utiigyi Vilagszévetség teherforgalommal foglalkozé miiszaki bi-
zottsdga nemzetkdzi adatelemzéssel vizsgélta, hogy a teherforgalom
milyen aranyban vesz részt a kdzuti balesetekben, és milyen médon
lehetne ezeknek a baleseteknek a szamat csokkenteni. A tehergép-
kocsik a vizsgalt orszagok tobbségében fajlagosan kevesebb baleset-
ben vesznek részt, mint a személygépkocsik, azonban ezen balese-
tek kimenetele jellemz&en sulyosabb. A tehergépkocsik részvételével
bekovetkez6 balesetek csdkkentésére tobb javaslatot tesz a cikk. Az
egyik lehet6ség a teherforgalom gyorsforgalmi utakra és lakott te-
rileteket elker(il§ szakaszokra terelése, teherforgalmi Utvonalak ki-
jelolése. Ezzel mérsékelhet az atkelési szakaszokon és a vegyes for-
galmu utakon a balesetek szama. Biztonsagi szempontbdl kedvezé
lehet a terhelés ndvelése, mert ez altal kevesebb tehergépkocsi jelenik
meg az utakon, ami kisebb baleseti kockazatot jelent. A terhelés no-
velése azonban feltételezi a megfelel§ teherbirasu uthaldzatot, és a
teherfogalomnak az ilyen utakra torténd terelését. A varosokban az
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CHARACTERIZATION OF THE PAVEMENT PROFILES
BY ACCELERATION METHODS

The article presents the basic principles and data processing met-
hodology of a major road management input, the road surface
profile data based on acceleration measurement. A special atten-
tion is given to the International Roughness Index (IRI) used all
over the world. The Hungarian experience on the long-term IRI
monitoring is also discussed

Utszéli rakodas helyett rakoddoblok létesitése nyuijthat kedvezd javu-
last a baleseti helyzetben. Mintapéldak alapjan szamitasokat végeztek
arra nézve, hogy az egyes javasolt intézkedések mennyire csdkkent-
hetik a varhatd balesetek fajlagos mutatdszamat (baleset/millié jar-
mUkm). A teherforgalom gyorsforgalmi Gthalézatra terelése 14%-os
mérséklédést, mig egy varosi elkerll6utra terelés 16%-os mérsékls-
dést eredményezhet. A vérosi tehergépkocsi-forgalom és a rakodas
szabalyozasa 8-10%-0s javulast hozhat. Az intermodalis megoldasok
fejlesztése Ujabb 5%-kal redukalhatja a teherfogalommal 6sszefliggd
kozuti balesetek szamat. A teherfuvarozast féként magancégek vég-
zik, ezért barmilyen megoldas esetén fontos az allami és a magan
szektor egyUttm(ikodése (Public-Private Partnership). Egy teherfogal-
mi baleseti nemzetkdzi adatbazis kialakitasa és mikodtetése hatéko-
nyan segitené a biztonsagosabb kozlekedést.

G A
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AUTOPALYAK EPULNEK AZ OSI
BOROSTYANKO-UT NYOMVONALA

MENTEN

KINCSES LASZLO'

A Borostyanké-ut az okor 6ta kereskedelmi Utvonal — amelyet
a borostydnk& és mas aruk szallitdsara hasznaltak — 6szt6-
ndés megoldas volt a korszak kihivésaira. Evszazadokon &t a
csere- és lanckeresked6k kdzvetitésével jutottak el az aruk a
igényeinek ndvekedését a j6 minGségl és nagy kapacitasu au-
topalya-haldzat segiti. Napjainkban Kozép-Eurdpa észak—déli
kozuti kozlekedési tengelye a Borostyanké-ut kdzelében is or-
szagonként eltéré Utemben és szakaszokban épul. A transz-
europai érdekeket a halézat tervez6i az E-utak halézataval
probaltak 6sszehangolni. A “from global to local” elvet az
orszagok nem azonos mértékben alkalmazzak. Minden érin-
tett orszagban elsédlegesen a belféldi halozati hidnyok meg-
szlntetését tervezik. Az Osi Utra a lokalis érdekképvisel6k
elészeretettel hivatkoznak, de az orszagos haldzatok tervez6i
a gazdasagossagi szamitasok ismeretében dolgozhatjak ki a
megépithetd nyomvonalakat.

A BOROSTYANKO-UT NYOMVONALANAK SZIGORU
KOVETESE, VAGY A RUGALMAS ELTERES AD
JOBB VALASZT A JELENKOR ES A JOVO KIHIVASAI-
RA?

Az évszazadok-évezredek alatt tobbféle Gtvonal alakult ki. A
legrévidebb Ut a Balti-tenger partjatél (Palanga) Lengyelorsza-
gon haladt keresztll, a mai Gdansk, Elblag, Malbork, Biskupin,
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Poznan, Wroclaw, Klodzko varosok érintésével. Ma ez az E75—-
E261-E67 Utvonal. A lengyel koncepcidban az A1 Gdansk-
Lédz-Gliwice-Gorzyczki autopalya az 6si Utvonaltél 20-60 km-
re halad az északi szakaszon, de a 16dzi és sziléziai vajdasag
tertletén mar 150-180 km-rel délkeletre tér el. Ezt a nyomvo-
nalat az indokolja, hogy Lengyelorszagban itt a legmagasabb a
népslrlség és a GDP-potencial. A Balti-tengeri kikoték és a szi-
|éziai ipari Gzemek az orszag kdzéppontjan atvezetd Gtvonalon
a legrévidebben és leggazdasadgosabban kéthetdk 6ssze.

Nagyvarosi agglomeraciok az A1-D1-R52-A5 autoépalyak ko-
zelében:

- Gdansk: 1,1 millié f6

- Lodz: 1,4 millié f6

- Warsawa: 3,3 millio f6

- Upper Silesian Metropolitan Union: 4,7 millio f6

- Ostrava: 1,3 milli6 f6

- Brno: 0,7 millié f6

- Wien: 2,3 millié 16

Az E67-S8 balti- és az E30-A2-M1 belorusz—orosz utvonal
déli irdnyu forgalmat is 0sszegy(jti-atvezeti az E75-A1 Mor-
vaorszagon keresztll a D1-R52-A5 Utvonalra Ausztria, Olasz-
orszag felé. A Balti-tengertdl Szilézian és Morvaorszagon at
Ausztria felé vezet§ Uj Utvonalat az 7. dbran latjuk. A régi
id6kben a magas hegyek miatt a Borostyankd-ut nem vezetett
keresztul a mai Szlovakia terlletén, hanem az Odera-Mora-
va folyok vizvalasztéjat elhagyva, Olomouc-Brno kézelében a
folydk mentén — a mai Ausztria sik vidékén — haladt a Romai
Birodalom hatara felé. Az épulé lengyel A1 és a cseh D1 auto-
palya is nyugat felé kerUli el a Beszkidek és a Fehér-Karpatok
hegyeit. Bohumin hataratkel&6tél 6sszekotik az Ostrava—Brno
autépalyaval és az Uj utvonal Hranicénél — a Morva Kapun at
— hlségesen visszatér az &si Borostyanké-uthoz. Szilézidban
az E75 f6utvonal tranzitforgalma a joval kisebb domborzati
akadalyt (A1 Gliwice-D1 Bohumin: 200-300 m, Katowice—
S69-Zwardon: 600-700 m) jelent§ parhuzamos autépalyara
terel6dik Morvaorszag (Ostrava—-Brno) felé, ezért csokkenhet
a szlovak D1 forgalma. A lengyelek és szlovakok nem vallal-
koznak koltséges alagutfurasokra, lassabban épilnek meg a
hidnyz6 2x2 sdvos szakaszok, ezért a szlovak D3-lengyel S69
hatranyosabb tranzitUtvonal lesz. Az S69-D3-D1 nyomvonal
mentén 1,9 millié ember él, a cseh D1-R52-A5 Utvonalon 3,9
millié. A személygépjarm-allomany 0,7 millio, mig a CZ-A ut-
vonal korzetében 1,7 millié darab. Csehorszagban a Brno—Mi-
kulov R52 gyorsforgalmi Ut csatlakozik az A5 autépdlydhoz,
amit az osztrakok Bécs fel6l mar épitenek. 30 km cseh és 50
km osztrak szakaszt kell megépiteni. A csehek Hulin—-Breclav
kozott Ujabb roviditd és tehermentesité — R55 — Utszakaszt is
épitenek.
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. 2003 2005 2003 2005
Utvonal - " " " 2005/2003 -
Osszes ebbdl tgk. Osszes ebbdl tgk. tehergk. arany
D2 SK/CZ hatar Kuty 6290 1913 8351 3983 208% 30% 48%
D2 Malacky-Lozorno 12268 2842 13299 4687 165% 23% 35%
D1 56,0 Trnava-Holovec 15990 2861 18472 4330 151% 18% 23%
D1 153,0 Dubnica-Ladce 13230 2948 14302 3741 127% 22% 26%

A balti, a lengyel és cseh turistak szamara gyorsabb és révidebb,
ezért fontosabb Utvonal lesz az E59 Ausztridn keresztul, a me-
diterran térség felé végig j6 mindségli autépalyan. A Gdansk—
A1-L6dz-Ostrava—D1-Brno R52-Wien A5 autdpalya-halézat
megvdltoztatja K6zép-Eurdpa kozlekedési sulypontjat.

E65 — A KOZEP-EUROPAI TRANZIT KORRIDOR (CETC)

Az utvonalak terheltségét az EU,. ., forgalomndvekedése és
Csehorszag—Szlovakia teriletén az észak-déli atjarék kapa-
citashianya okozza. (ANF 2005: E75 — 8 ezer, E462 — 8 ezer,
E67 — 20 ezer, E65 — 4 ezer, E55 — 8 ezer) Szlovékia f6 Gtvona-
lainak forgalmi adatait mutatja az 7. tdblazat.

a Tatra, vagy a Beszkidek hegyi Utjai, a kaotikus Zilina-Cadca sza-
kasz. Az E65-E75 tengelyen az A—CZ-PL VI. folyos¢ all a figye-
lem kozéppontjaban, ezért a két fontos észak-déli irdnyd Eurd-
pa-utvonal: a Gliwice—Ostrava—Brno-Wien és a Legnica—Hradec
Krélové-Brno szakaszainak forgalomnoévekedése befolyasolja az
egész térség fejlédési irdnyait. Cseh- és Lengyelorszag ugy don-
tott: atalakitjadk az E50-65-75 Uthalézat nyomvonalait, mert a
Szilézian és Morvaorszagon atvezetd Utvonalak forgalomnéveke-
dése gyors beavatkozast kovetel. Csehszlovakia kettévalasa utan
prioritast kapott a sziléziai Utkapcsolatok kiépitése, —a D47 auto-
palyat ekkor nevezték at D1-re, — ezzel is kihangsulyozva, hogy
Morvaorszag egész teriiletének bekapcsolasaval az Uthaldzat hi-
anyanak legnagyobb , fehér foltjat” sziintetik meg.

A D2 adatai jelzik, hogy az
EU-csatlakozas Csehorszag
felé csak a teherforgalmat
novelte: 2005-ben 2000
tgk-val tébb, mint 2003-
ban! A D1-en Lengyelor-
szag iranyaba 800 teher-
jarmdvel tébb kdzlekedett.
A személyforgalom egyik
irdanyban sem novekedett
jelentésen. Az E65 észa-
ki lengyel szakaszan ala-
csony a tranzitforgalom.
2005-ben Csehorszag ha-
taran Harrachov-nél csak
2-4 ezer, de Nachodnal 20
ezer jarm(U haladt a Pra-
ga—-E67-Wroclaw Uton. A
megtervezett Uj E65-E67
(S3-R11) kdzds nyomvo-
nalon Lubawka—Kralovec
atkel6khoz épal. 2005-ben
Brno mar 52-60 ezres du-
gbéban volt, amit tovabb
sulyosbit a D1 atadasa Ost-
rava felé. Az R52-A5 és az
R55 Hulin—Breclav épitése
mentesiti Brnot az északi
tranzit forgalomtél. 2005-
ben Mikulov-Drasenhofen-
nél 8000, Breclav-nal 6000
atlépé jarmu volt Ausztria
felé 2x1 savon, mig a D2
autépalyan 8351 Szlova-
kia felé. Amikor az osztrak
A5 eléri a cseh hatart, ro-
videbb Uton, gyorsabban
lehet utazni Lengyelorszag
és a mediterran térség ko-
z6tt. ElkertlhetSek lesznek
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A Morvaorszagban épul6, német autépalya-strliségl Uj gyors-
forgalmi Uthalézatot a 2. dbran lathatjuk. Az E50 Utvonal eddigi
Brno—Trencin irdnya helyett Morvaorszag felé épitik a gyorsforgalmi
utakat: E462-R48 Tesin—Trinec, az R49 az E442 és az E50 kozott
Belusa R6 felé épul és a D1 Ostrava—Bohumin—-Gorzyczki-A1-Gli-
wice irdnyban, ezért az E50 tranzitforgalma eloszlik a Trutnov-R35-
Podlizand-Bytca—Zilina és az R49 Strelnd-R6 Belusa gyorsforgalmi
utakon. Lengyelorszdg megkezdte az E65-S3 gyorsforgalmi Ut
kapacitasbévitését SzczecintSl dél felé. A csehek Préga—Brno zsu-
folt korzetébdl athelyezik a Legnica—Kralovec-R11-Pardubice k6zos
E65-E67 vonalra, onnan R35-Moravsky Trebova-R43 Brno irdnyban
120 km-rel lesz rovidebb az Ut. Ez a D1 autdpalyat tehermentesitd
parhuzamos 320 km-es gyorsforgalmi Ut Liberec—Strelnd vonalon
Németorszag és Szlovakia kozott az E40 és E50 utak alternativaja
lesz. Az E65 Balti-Adria-Gtvonal Praga elkeriilése utan Brno térsé-
gében 6sszefonddik a Gdansk—E75-Ostrava-E462—-Brno—E461-Wi-
en-E59-Maribor-E57-Ljubljana—E70 Gtvonallal. A lengyel és mor-
va sziléziai épitések hamarabb megvaldsulnak, mint a parhuzamos
szlovak (Cadca—Skalité) és magyar szakaszok (Szombathely-Zala-
egerszeg—Nagykanizsa). A legnagyobb térségi gazdasagi potencial,
a lengyel-cseh—osztrak érdekviszony atalakitja mindkét kdzép-eu-
ropai tranzitfolyosé forgalmi aranyait.

A FEJLESZTESEK AZ ,E” UTSZAMOZAS FELULVIZSGA-
LATAT IS IGENYLIK

Ausztridban és Csehorszdgban a Borostyanké-ut 6si nyomvona-
latol nyugat felé kitéré — eddig hianyzo — autépalya-haldzati elem
megvaldsitasa befolyasolja a Szlovakian atmend forgalmat. To-
vabb épitik a D1 autopalyat Zsolna—Poprad-Kassa kézott, a D3
késobb épul az S69 felé. Az autdpalyadijak mértékének eltérése
atgondolasra készteti a kozlekedbket és a dontéshozokat is. A
dijakat a 2. tablazat tartalmazza.

2010. januar 1-jétdl bevezetik az elektronikus Utdijat a 3,5 t fe-
letti teherjarmUivekre és a buszokra. Mértéke 0,06-0,21 €/ km
kozott lesz. Csehorszagban km-utdij jelenleg csak 12 t feletti jar-
mUvekre. A dontés a cseh D1 irdnyaba tereli az eddig kényszerbdl
erre haladd S1-S69 tranzitforgalmat és csokkenti a szlovak auto-
palyak, illetve a varosi f6utszakaszok terhelését. Utdij , verseny”
alakulhat ki a személyforgalomban! Ausztria Utdija a turistaknak
versenyképes, mert fajlagosan a tiznapos matricaval az osztrak
szakasz olcsébb, mint az szlovak—magyar Utvonal. Ausztrian ke-
resztll jobb minéségli és magasabb atlagsebességl Gtvonalon,
2-3 oraval kevesebb id6 alatt lehet kozlekedni a mediterran or-
szagok felé. Az A1-D1- D5 autdpalyak Szilézian és Morvaorsza-
gon at (R52: 300 km, R55: 280 km) autdpalyak vezetik Bécsnél az
E59 Uthoz a balti, lengyel és cseh turistadkat, de az Gj Utvonalon a
szallitasi céljat gyorsabban eléré teherforgalmat is.

MILYEN OKBOL MENNENEK A HOSSZABB E65 UT FE-
LE, HA GYORSABBAN VEGIG HALADHATNAK AZ E59
UTON?

A tehergépjarmUvek kényszerbél valasztjak az olcsébb, de hosz-
szabb Utvonalakat. 2010-t6l az U] tarifa miatt a szlovak D1 au-
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2. tablazat: Autdpalyadijak Ausztridban, Csehorszagban és Szlova-
kidban a D1 és D4 kategoriaban

Orszag szgk. (D1) tgk. (D4)
Ausztria | /70 €=2300Ft 1 4 5340 e m=08 Frkm
(10 napos)
Cseh- 220 CZK=2400Ft | 4 50 7K /km=46 F/km
orszag (7 napos)
Szlovakia 4,90 €=1500 Ft 11 €/nap=3300 Ft/200
(7 napos) km=16,50 Ft/km

topalya mar nem lesz vonzé a tranzitjarmlveknek. Csehorszag
atépiti — roviditi az E65 Utvonalat, ez a 12 t feletti tranzitnak is
gazdasagosabb lesz. Ausztria fejlesztései kdzott kiemelt az E461
A5-S1-A2-A9 E59 Utvonal, mely a legrévidebb Ut a Baltikum és
az Adria kdzdtt. Személygépkocsival Berlinbdl és Varsobol azonos
tavolsagon és j6 minGségl uton, azonos idén belll lesz elérhetd
Brno, Bécs, Graz és a mediterran térség. A csehorszagi nyom-
vonal véltozasa olyan mértékd, hogy hatdsa az egész Utvonalra
kiterjed, ezért indokolt az egységes E65 Utvonal mddositasa Swi-
noujscie-Szczecin-Legnica-Brno—Wien—-Maribor-Ljubljana—Rije-
ka—Split-Dubrovnik vonalon.

A megépul6 Uj haldzat versenyképessége éa a CZ-A-SK autdpa-
lyak elektronikus utdijfizetési jelent&sen befolyasolhatja Magyar-
orszag kozlekedését, idegenforgalmat, a befektet6i érdekkorok
terveit és az Allamkincstar bevételeit is. A kdvetkez6 Szemlében
ezeket a meghatarozé részleteket vizsgalja a cikk masodik része.
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[1.] www.rsd.cz (Reditelstvi Silnic a Dalnic)

[2.] www.ceskedalnice.cz

[3.] www.asfinag.at (ASFINAG Bau Management GmbH)
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[5.] www.ssc.sk (Slovenska Sprava Ciest)
[6.] www.gddkia.gov.pl (Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i

Autostrad)
[7.] www.budapest.trade.gov.pl (Lengyel Kéztarsasag Nagyko-
vetsége)

MOTORWAYS UNDER CONSTRUCTION ALONG THE
ANCIENT AMBER ROAD

The paper addresses some motorway plans along the so called
“Amber Road” connecting the Baltic Sea to the Adriatic Sea.
Traffic volume changes are analysed in relation to the differences
in motorway tolls in Austria, the Czech Republic, Slovakia and
Hungary.
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DR. ULF ZANDER!

Az utak méretezését Németorszagban mindig is a ,Kozlekedé-
si fellletek palyaszerkezetének szabvanyositasara vonatkozd
irdnyelvek” (RStO), vagyis tapasztalatok alapjan végeztik. Ennek
soran ugy a koétSanyagos, mint a kétéanyag nélklli palyaszer-
kezet rétegvastagsaganak meghatdrozasanal figyelembe vesz-
szUk a kulonbozd terheléseket, a foldrajzi, hidroldgiai és fagy-
veszélyességi peremfeltételeket; az egyes rétegek tulajdonsagai
azonban messzemendkig figyelmen kivil maradnak a teherbiras
meghatdrozasanal. Az elmult évek intenziv kutatasai jelentésen
hozzéjarultak ahhoz, hogy a jov6ben e mellett a bevalt eljaras
mellett egy szamitdsos méretezés is rendelkezéstinkre all. A mé-
retezés ezen maodjanak jelentds elénye, hogy kiszamithatdk a
palya igénybevételei, valamint a varhat6é hasznalati id6tartam.
A Szovetségi Utligyi Intézet ezzel kapcsolatban szamos atfogd
vizsgalatot végzett valésagos forgalmi terhelés mellett az Utpalya
igénybevételeinek meghatarozasara, amely hozzajarult az inno-
vativ méretezési eljaras kifejlesztéséhez.

1. BEVEZETES

Németorszagban az utakat mar tébb mint negyven éve a szab-
vanyositason alapuld RStO eljaras alapjan méretezzik. Elséként
1966-ban, egy kozlekedési fuzetben [1] 6sszefoglaltdk az asz-
faltutak ot kulonb6zé épitési modjat, és a kulonbdzd vastagsagi
fokozatokat 6t épitési osztalyba soroltdk be, ezzel megsziletett
a sok évig tarto tapasztalatgyUjtések alapja, amely a német utak
méretezésének alapjaul szolgalt. Annak kozvetett eredménye-
ként, hogy a tapasztalati méretezés e kezdete mennyire nyulik
vissza a multba, jelentkezik az akkoriban definialt legmagasabb
épitési osztaly alsé hatara, amely a tervezés id6pontjaban 10 ezer
jarm(/nap atlagos napi forgalmat vesz alapul. Erdekes médon az
ebben a kozlekedési flizetben erre az épitési osztalyra feltlinte-
tett épitési modok (aszfalt alapréteg nem zlzott adalékanyaggal)
mar megkozelitették a ma még mindig érvényben lev§ szerke-
zeti vastagsagot, amely azonban az id6kézben jelentésen meg-
novekedett forgalomra vonatkozik. A kopoérétegre mar negyven
évvel ezel6tt is a 3,5 cm-es beépitési vastagsagot tartottak cél-
ravezetének. A kiadvany megjelenése utan kilenc évig tartott,
amig megjelent az ,Utpélyaszerkezetek iranyelvei — szabvanyo-
sitott kialakitdsok” (RStO 75) elsé kiadasa. A kozlekedési szovet-
ségi miniszter akkoriban egy, a tartomanyok legfelsébb uttgyi
hatésagaihoz szold irasaban megallapitotta, hogy ,a forgalom
tipusanak és nagysdganak az eredetileg javasolt egyenértékd
tengelyathaladasokra torténd atszamitasa, és e szam alapjan a
mértékado terhelési osztaly meghatarozasa, — mint ahogy altala-
ban kilféldon a méretezési eljarasok soran szokasos — a német
viszonyok k&zott még nem alkalmazhaté”. Ez az atéllas csak a
ma is érvényben lév6 2001. évi kiadas [2] megjelenésével tortént
meg, amellyel megtettik az elsé |épést a terhelés alapjan torténé
méretezés felé. Az RStO-ban szerepl6 eljaras azonban tovabbra is
messzemend&en tapasztalati alapokon nyugszik, vagyis egy olyan
Lfelnétt” irdnyelvrél van sz6, amely a burkolatokkal szerzett sok
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éves tapasztalatokon alapul. A szerkezetnek a varhaté forgalom-
mal szembeni faradasi ellenallasat még ma sem igazoltuk.

Az RStO-ban az épitési médok a harminc évre el6re jelzett for-
galmi terhelés alapjan sulyozott 10 tonnas egységtengelyek sze-
osztalyok szerkezeti vastagsdganak meghatarozasaval, az adott
forgalmi terhelésre azonos hasznalati teret adnak meg. Ezzel par-
huzamosan az egy épitési osztalyon belll taldlhato épitési mo-
dokat tartossaguk tekintetében egyenértékleknek tekintik. Az
RStO-ban tehat el6térbe helyezik az épitési mod kivalasztasat,
azaz a rétegek tipusanak és sorrendjének, valamint a rétegvas-
tagsagnak a meghatdrozasat, mig a rétegek &sszetételét, tehat
az anyagtulajdonsagokat, valamint az épitéanyagok min&ségét
a ZTV Asphalt-StB ill. a Beton-StB és a hozzajuk tartozé misza-
ki szallitasi feltételek szabalyozzak. Ebbd&l kézvetlentl kovetke-
zik, hogy a kivalo min&ségli épitéanyagok alkalmazasa, az irany-
elvekben definialt kévetelményeken tdlmenéen nemcsak hogy
nem érvényesithets, de a receptira az érvényes szabalyzatokon
bellil sem veszi figyelembe a teherbirast. Ennek oka kézenfekvé,
hiszen egyfel6l az RStO-nal nem méretezési, hanem szabvanyo-
sité eljarasrol van sz6, masfeldl az eddigi szamitdégépek szamitasi
kapacitasai, és a szakemberek ismeretei sem voltak elegend6k ar-
ra, hogy egyrészt az aszfalt felettébb 6sszetett anyagviselkedését
megfelelen és nagy biztonsdggal leirjak, masrészt az Utépitési
intézkedéseket az elérhetd hasznélati id6tartam optimalasara
vagy akar csak a gazdasagossag novelésére hasznaljak. Ahhoz,
hogy ezt elérjuk, szamos alapvet§ kérdést kellene megvalaszol-
ni, amelyek kézil az Utpalyaszerkezet sziikséges vastagsagat egy
adott forgalmi terhelésre, vagy a rétegek kozotti kotés hatasat a
teherbirasra, vagy a burkolat tartéssagara, csak példaként em-
Iitjuk meg. Még ha ezek kozil a kérdések kozul sokat tovabb-
ra sem tudunk megvalaszolni, és ezen a terlleten a jov&ben is
szamos lehetdség nyilik a kutatasok szdmara, sok tudomanyosan
elkdtelezett szakember meg van gy6z&dve arrél, hogy a szami-
tasos méretezés elsd rendszerének kidolgozasahoz szikséges ra-
forditas nemcsak épitéstechnikai, hanem gazdasagi szempontbol
is meg fog tértlni. Egy, a Kutatasi és Technikai Szovetségi Mi-
nisztérium altal tdmogatott kutatasi munka keretében [3] nagy
energiat forditottak ennek a témanak a kidolgozaséra. Ennek
soran a Braunschweigi és a Drezdai MUszaki Egyetem szamos
laborvizsgalat elvégzésén kivil levezette a méretezési eljarast, va-
lamint — a Drezdai MUszaki Egyetem — elkészitette az id6kdzben
Pavement Design Tool (PaDesTo) néven ismertté valt programot.
A Szdvetségi Utligyi Intézet szamos bemend adatot szolgéltatott
a forgalmi igénybevételre vonatkozéan. A tovabbiakban a fel-
adat e rendszer érvényre juttatasa.

2. MERESEK A BAST MODELLUTAKON

A Szdvetségi Utligyi Intézet &ltal elvégzett munkak kézéppont-
jaban egy eredeti méretaranyban elkészilt modellut allt, amely

! A Strasse und Autobahn 2007. évi 9. szémaban megjelent , Grundlagen einer rechnerischen Dimensionierung des StraBenoberbaus aus Asphalt” c. cikk alapjan.

2 Bundesanstalt fir StraBenwesen
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nyolc kulénb6z8 aszfaltburkolattal készult, és amelyen megha-
taroztak egyfeldl a kilonb6z6 rétegekben a valdsadgos nehéz-
jarmUvekkel valo athaladas hatasara létrejott igénybevételi al-
lapotokat (feszultségek és alakvaltozasok), masfel6l a szerkezet
tartéssagat gyorsitott terheléssel a tonkremenetelig. A valasz-
tott épitési mod rétegrendjét az aszfalt modelltt mez&iben [4]
az 1. dbra mutatja. Az igénybevételek a laboratériumi anyag-
vizsgalatok alapjan elvégzett matematikai szamitasok célértéke-
ként szolgaltak, a jelenleg még rendelkezésre nem &l elvisel-
het6 terhelési impulzusokat pedig az egyes palyaszerkezetekre
a méretezésbél kiszamitott hasznalati id6tartam kalibralasara és
validalasara hasznaltak.

Annak biztositasara, hogy a nem kalkulalhato id6jarasi hata-
sok minden évszakon &thuzédod vizsgalatokat ne befolyasol-
jak, a modellut egy vizsgalati csarnokban taldlhatd, amelyben
a vizsgalati hémérséklet kozel azonos szinten tarthatd. A nyolc
Utpdlyaszerkezetet egy 38,00 m hosszu és 7,50 m széles beton-
kddban max. 3,5 m teljes szélességben, amennyire lehetséges,
épitkezéseken is hasznalatos gépekkel épitették meg. Ennek
sordn a harom kulénbozé épitési osztalyban (SV, Ill, és V) ot
kUlonboz6 épitési médot (az RStO 01 1 tablajanak 1., 2.1., 2.3,
4. és 5. sora) alkalmaztak. A modellt egyes mezinek kiosztasa
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az 1. dbrén lathato.

Minden vizsgdlt utburkolatot ellattak a kétéanyag nélkali réte-
gekben nyomasmérékkel, és a kotéanyagos rétegekben pedig
kulonbdz6 helyeken nyulasmérékkel (2. abra). Mindkét méré-
eszkdzt kulon az Utpalyaszerkezetben keletkez6 igénybevételek
regisztralasara fejlesztették ki, és nemzetkdzi dsszehasonlitas-
ban megvizsgaltak az ilyen tipusu érzékel6khoz viszonyitott al-
kalmassagot.

Mivel a szamitdsos méretezésnek az autdpdlya-forgalmat vi-
szonylag pontosan kell figyelembe vennie, minden egyes nehéz
jarmhoz, és a kulonbozE terheltségi szintekhez leképeztek egy
azokhoz tartozo terhelési esetet, és az &thaladdsokat a nyolc
palyaszerkezeten ugy allitottak &ssze, hogy a tényleges forga-
lom minden mértékadd jarmUve szerepeljen a programban. Itt
igen hasznosak voltak a Szovetségi Utligyi Intézet tobb évre
visszamend tengelyterhelés-mérései, mert ezekbél szdmos adat

és osszefliggés ismertté valt, amelyek a vizsgalati projekt el-
végzésének szempontjabol alapvetd fontossaguak. [gy példaul
igazolédott az a feltevés, hogy a szdvetségi autépalyak forgal-
mat donté mértékben a nagy megengedett dsszsulyl nehéz jar-
mUvek hatarozzak meg. Ezeknek a jarmlveknek a részaranya a
teljes nehézforgalmon beltl mintegy 60%-a a jarmdvek kozil
az Ottengelyl nyergesvontatd a leggyakoribb. Ezekb6l az ada-
tokbol adodik a dontd felismerés, hogy a forgalom 6sszetétele
évek 6ta meglepd modon véltozatlan, tehat megfelelé pontos-
saggal ki lehet szamitani a forgalom eloszlasat az atlagos na-
pi nehézforgalom (DTVSV) értékébél az egyes jarmUfajtakra és
azok sulyara vonatkozoan, az autdopalyak kevéssé meghatarozd
jellemzGire pedig egy statisztikai kulcs segitségével. Ez a kordl-
mény lehetévé tette a kutatdsi munka soran, hogy a modellut
terhelésénél viszonylag kevés jarm(vel és négyféle rakomany-
nyal (Ures, szokéasos, tele, tulterhelt) végezzik a vizsgalatokat,
és ezzel a reprezentativ forgalombdl adédo terhelési allapotok
kb. 85%-a lefedhet6 volt. Minden jarmUvet olyan pontosan ter-
heltink meg, hogy a tengelyterhek a valésadgos Uthalézatban
keletkezd tengelymérések eredményeit adtak vissza. Végul ki-
valasztott kerekeken kiegészitésképpen nyomasérzékeny foli-
ak segitségével meghatdroztuk a burkolatra adédo fuggéleges
kontaktnyomast (2. dbra). Ennek soran egyfeldl valtoztattuk a
statikus kerékterhet konstans keréknyomas mellett, masfeldl a
keréknyomast allandé kerékteher mellett.
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Az athaladasok tovabbi varidcios tényezbjeként a sebességet
2,5 km/h és 30 km/h kodzott valtoztattunk. Ebben a tartomany-
ban adodnak a legnagyobb igénybevételek. A valdsaghoz ko-
zeli sebességtartomanyban (kb. 80-90 km/h) sajnos a szakasz
kialakitasa miatt — amely teljes terhelés mellett gyors haladast
teljes hosszban nem tett lehetévé — nem tudtunk méréseket
végezni. Kés6bb tovabbi kerékhelyzetekkel és kulonbozé ke-
réknyomasokkal végeztik el a vizsgalatokat. A teljes vizsgalati
program a 3. dbran lathato.

Minden jarmlnek, amely az Utpdlyaszerkezeten az igénybevé-
tel-mérés céljabdl athaladt, a modelldton fehérrel jelzett vona-
lon viszonylag pontosan kellett végigmennie. Egy, a jarm( aljara
szerelt kamera és egy, a vezetSfulkében felszerelt kijelz6 segit-
ségével a jarmlivezet§ szamara lehetségessé vélt a jarmd pon-
tos helyzetének ismerete, és igy annak megfelel§ korrigalasa.
Fényérzékel6kkel mértik a sebességet, és nagy pontatlansag
esetén a méréseket megismételtik. A kisebb eltéréseket a mé-
rési eredmények kiértékelése soran figyelembe vettuk.
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3. AZ IGENYBEVETELEK ABRAZOLASA

A modelluton valé minden egyes athaladas esetén mezénként, a ki-
[6nbdz8 rétegek belsejében atlagosan 15 szenzorral régzitettik az
alakvéltozast, a feszliltséget és a hémérsékletet. Példaként a 4. abran
lathaté egy ottengelyl nyergesvontatéval torténd athaladas két ered-
ménye. Itt jol lathatok az egyes tengelyekbdl szarmazé igénybevételek
mint hossziranyban keletkezd alakvaltozasok az aszfalt alapréteg aljan
(fell), és mint nyomdfesziltségek a fagyvédd réteg tetején (alul). Is-
meretes, hogy a teljesen megterhelt nyergesvontatd f6 terhelése a
meghajtott tengelyre esik, mig az irdnyitott tengely viszonylag ke-
vesebb terhelést ad at az Utpalyaszerkezetnek, és a haromtengelyd
helyzet olyan igénybevételt mutat, amely — néhany szakember altal
lényegesnek itélve — az egyes kerékathaladasok kozétt nem teszi le-
hetévé az aszfalt anyaganak pihenését. Ezen kivil az is egyértelmden
felismerhet6, hogy az igénybevételek az V. épitési osztaly szerinti pa-
lyaszekezetnél lényegesen nagyobbak, mint lll. épitési osztaly esetén.

Az igénybevételek lefolydsanak pontosabb vizsgélatanal lat-
szik, hogy az alakvaltozdsok maximumanal az aszfaltrétegben
hajlitasi nyomas is keletkezik. Ez — amint a 5. dbran lathaté
— a keréknek a nydlasmér6hoz vald kdzeledésénél és attol va-
|6 tavolodasanal is létrejon, a terhelés kovetkeztében az asz-
falt alaprétegen létrejové geometriai teknének megfelelGen.
A maximalis nyulas és az aszfaltréteg also szélének maximalis
0sszenyomddasa atlagosan kb. 4, ami azt jelenti, hogy a nyulas
jelent6sen nagyobb, mint az 6sszenyomodas. Ezzel szemben
az 6sszenyomodas terhelésenként kétszer jelentkezik, ezaltal
mint igénybevétel 6sszességében olyan nagysagrendet érhet
el, amely labortechnikai szempontbdél egyenértékd a ciklikusan
eldidézett faradasi igénybevétellel. Az SV és V épitési osztaly
igénybevételi eredményeivel 6sszehasonlitva egyértelm(en
lathatd, hogy nagyobb rétegvastagsaggal mind a nyulas, mind
az 6sszenyomodas csokken, és ezaltal az igénybevételi gorbe
laposabb lefolyasu lesz. Ez a viselkedés nem meglepd, a te-
herbirdsmérésekbdl (pl. ejtésulyos deflektométer) mar ismer-
juk. Ez kozvetve viszont azt is jelenti, hogy a huzoéfeszultség
a gyengébb épitési osztalyokban kisebb, mint az er6sebbek-
ben. A magasabb feszlltségek abszolut értéke a vékonyabb
felépitményekben a vastagabbakkal szemben tehat a forga-
lom altal az Utpalyaszerkezetnek dtadott energidnak csak egy
részét mutatja ki, és nem hasznalhaté fel kozvetlenul a pélya-
szerkezet tobblet-igénybevételének vagy igénybevétel-csok-
kenésének kifejezésére. A rovidebb befolyasolasi idé hatasara
.gyengébb” szerkezetek esetében ¢sszességében ténylegesen
kisebb értékek adddnak, mint az igénybevételek abszolut ér-
tékeibdl.

Ha a hatasid6kbdl kiszamitjuk a hozzéjuk tartozé frekvencia-
kat, akkor 60 km/h &thaladasi sebességre — amelyet a mérete-
zéseknél 4ltaldban hasznalunk — kb. 15 Hz-et kapunk az SV, és
kb. 33 Hz-et az V. épitési osztalyban. A nagyobb, autdpalya-
kon el6fordulé sebességek esetében ennél magasabb frekven-
cidk addédnak (6. dbra). Még ha ezek a frekvencidk nem is érik
el az Eurépai Szabvany éltal a dinamikus vizsgéalatok szamara
el6irt értéket, célszerlinek tlinik elgondolkodni a faradasi vizs-
galatok peremfeltételeirdl.
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4. ELMELET ES GYAKORLAT

Az el6z6eknél is sokkal fontosabb volt a kilénbozé utburkolato-
kon keletkezd feszlltségek és alakvaltozasok meghatarozasa, és
azok befolyasoldsa az athaladasok paramétereinek valtoztatasa-
val, mert ezek az értékek bemené adatként feltétlentl sziksége-
sek voltak a kdzlekedési fellletek palyaszerkezeteinek Pavement
Design Tool programmal elvégzett szamitasos méretezéséhez.
Annak ellenérzésére, hogy a mérési érzékel6k 4ltal szolgaltatott
eredmények megbizhatdak-e, egy diplomamunka [6] keretében
Osszehasonlitottak 6ket a Bisar [7] programmal elvégzett tobbré-
tegU rendszeren alapulé szamitasi eljarassal meghatérozott ered-
ményekkel. Nem volt meglepd, hogy a valdsdgos mérések, és a
linedris-rugalmas anyagviselkedési elmélettel kiszamitott alakval-
tozasok részben igen j6l megegyeztek, részben azonban el nem
hanyagolhatd eltéréseket mutattak. A legnagyobb eltérések az
alacsonyabb épitési osztalyokban mutatkoztak, ahol a kiszami-
tott értékek joval magasabbak voltak a mérések eredményeinél.
Még akkor is, ha nem minden 6sszehasonlitast lehetett olyan jol
felirni, mint azt a 7. dbran lathato, az adatok elemzése és az FEM-
programmal valé 6sszehasonlitas igazolta, hogy a mérési ered-
mények dsszességében hihet§ nagysagrendiiek.
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Ez kilonosen jol latszik a befolydsold hatdsok valtoztatasa mel-
lett tapasztalhato6 elvarasainknak megfelel, és viszonylag kevés-
sé szoro eredményeken [8). [gy sejthets a 8. dbrdn példaként
bemutatott lineéris 6sszefliggés az aszfalt alapréteg aljan mért
alakvaltozasok és a tengelyteher kozott, és megfigyelhets ezen
kivil a sebesség hatdsa annak nagysagrendjére. A 2,5 km/h és
a 30 km/h kozotti sebességtartomanyban az igénybevételek kb.
24%-kal csokkennek, ami az V. épitési osztalyban még a 33%-
ot is eléri. Ennek oka ismét a nagyobb sebességeknél csokkend
terhelési id§ egy adott pontban, ami az aszfalt viszkdzus viselke-
désénél tul alacsony 6sszigénybevételt eredményez. Amint az a
9. abran lathato, ez a tendencia aszimptotikusan kozelit egy vég-
értékhez, amely erésebb épitési osztalyoknal mar kevéssel 30-40
km/h folott bekdvetkezik. A, gyengébb” burkolatoknal, példaul
az V. épitési osztalynal, még azoknal a nagy sebességeknél is,
amelyek ezeken az utakon altaldban nem jellemzék, az igénybe-
vételek még jelentGsebb visszaesését tapasztaljuk. Ezeken az uta-
kon a nehéz forgalom 4ltali csekély terhelés ritkan jut érvényre.

Ugyanez az 4bra igazolja az épitési moédok RStO-ban taldlhatd
egyenérték(iségét az egyes épitési osztalyokon beltl. A modell-
uton az SV, lll és V. épitési modok mellett vizsgalt két-harom
kilénbozé épitési mod az athaladasokbol a kdtéanyag nélkili
rétegekben keletkezett igénybevételek szempontjabdl viszonylag
hasonléan viselkedik. Egyben az egy épitési osztalyon bellli épité-
si médok jol elhatarolhatdk a kdvetkezd, eggyel magasabb vagy
alacsonyabb épitési osztalyoktol, még akkor is, ha itt figyelembe
kell venni, hogy az I. és a Il. épitési osztalyokat nem vizsgaltuk.

5. OSSZEFOGLALAS

A Szévetségi Utligyi Intézet dsszesen tébb mint kétezer atha-
ladast vizsgalt a modelluton, hogy ezaltal a szamitadsos mére-
tezéshez hihet§ eredményeket szolgéltasson. Még akkor is, ha
eddig nem minden épitési médot és nem minden épitési osztalyt
sikerllt megvizsgalni, és a vizsgalatokat szandékosan szlk hé-
mérsékleti tartomanyban végeztik, a rendelkezésre allé6 mérési
adatok alapjan valésagkdzeli igénybevételi értékeket kaptunk,
amelyek felhasznalhatok a Pavement Design Tool program be-
mené adataiként. Ezek hozzajarultak ahhoz, hogy ennek és mas
méretezési programoknak a szamitasi eredményeit biztosftsuk,
és a tervezendd és kivitelezend6 Utburkolatok élettartamat job-
ban el6re jelezhesstk. Ehhez feltétlentl szikséges tovabbi vizs-
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galatok elvégzése a palyaszerkezet tartéssdganak megitélésére.
Egy, az athaladast vizsgald programhoz kapcsolt, és id6kdzben
folyamatban lévé kutatasi munkaban a nyolc altalanos épitési
modot gyorsitott terheléssel, a forgalmat szimulalo hidraulikus
impulzusadoéval a szerkezet tdnkremeneteléig terhelik. Csak ha
ismerjlk a palya altal elviselhetd atgordulések szamat, akkor tud-
juk elérni a szamitasos méretezés céljat, anélkil hogy az RStO-
ban leirt, évtizedek eredményein alapul6 tapasztalatokra tdmasz-
kodndnk. De mdar ma is hozzajarulhat a rendelkezésiinkre allo
Pavement Design Tool rendszere ahhoz, hogy Uj épitéanyagokat
és szerkezeteket viszonylag révid idén belul alkalmazni tudjunk,
és tartés alkalmazasukat ne csak prébaszakaszok hosszadalmas
megfigyelései alapjan igazolhassuk. Szamos funkciondlis épitési
szerz6désben és a modellben mar sikeresen alkalmaztak az (j
szamitasos méretezési eljarast, amely mar irdnyelvtervezetként
[9] is rendelkezésre all, igy reménykedhetlnk, hogy hasznossaga
a jov6ben a hagyomanyos Utépitésben is bevalik. Azok az épité-
si vallalatok, amelyek megbizast kapnak, mar ma is megegyez-
hetnek a megbizdval abban, hogy a f§ ajanlat altalanos épitési
maodija helyett egy mellékajanlat alapjan, szamitassal méretezett
burkolatot készitenek.
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SUMMARY

FUNDAMENTALS OF AN ARITHMETICAL DIMENSIO-
NING OF ROAD SUPERSTRUCTURES IN ASPHALT

To acquire the dimensions of the roads in Germany, the empi-
rical procedure known as “Directives for the standardisation of
pavement constructions” is being applied regularly, using past
experiences. Different stress levels as well as geographic, hyd-
rologic and freezing boundary conditions have an effect on the
thickness of the bound and unbound superstructure. However,
the characteristics of the single layers are not being analysed in
regard to the payload of the construction. The intensive research
during the last couple of years has contributed to the develop-
ment of an arithmetically dimensioning. The main advantage of
this sort of dimensioning is the calculation of the strain inside the
road-composition as well as the expected time of usage for the
entire construction
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BALESETSURUSODESI HELYEK
VIZSGALATA ZALA NMIEEGYE ORSZAGOS

KOZUTHALOZATAN"
NEMETH LASZLO?

1. BEVEZETES

Diplomamunkamban Zala megye orszagos kdzuthalézatanak
balesets(irlsodési helyeit hataroztam meg. Ezeket a kilénboz6
baleseti természetek szerint csoportositottam, majd a leginkabb
balesetveszélyes szakaszokat részletesen elemeztem.

Célom, hogy a fellelhetd baleseti okokat megsziintessem, vagy
kedvez6tlen hatasukat mérsékeljem, ezzel a jov6ben valdszinl-
sithet6 balesetek szamat csokkentsem, igy hozzajaruljak az alta-
lanos kozuti baleseti helyzet javulédsahoz.

Munkam soran elséként Magyarorszag Eurdpaban elfoglalt kdz-
lekedésbiztonsagi helyzetét elemeztem a 2003 és 2007 kozotti
id6szakban, majd a vizsgalandd terlletet leszUkitettem a hazai
orszagos kozuthaldzatra, végul ugyanezen id6szakra vonatko-
zban Zala megye kozlekedésbiztonsagi helyzetét vizsgaltam meg
részletesebben.

2. MAGYARORSZAG KOZLEKEDESBIZTONSAGI
HELYZETE

Magyarorszag kdzutjain kiemelked6en magas a halalozasi kocka-
zat, ami azt jelenti, hogy nem els@sorban a személyséruléses kdz-
Uti balesetek gyakorisaga (aktiv biztonsag), hanem azok sulyos-
saga, rendkival sulyos kimenetele okozza a f6 problémat. Ebbdl
addddan a passziv biztonsagot feltétlentl el6térbe kell helyezni.
Azt azonban mindenképpen meg kell jegyezni, hogy a két tertlet
nem valaszthato el élesen egymastél (példaul a sebességkorla-
tozds nemcsak a balesetek sulyossagat, hanem gyakorisagat is
csokkenti). [1.]

A hazai és a nemzetkdzi adatok dsszehasonlitasabdl is egyértel-
mUien leszlrhetd, hogy a kozuti kozlekedési balesetek kovetkez-
tében meghaltak szamat tekintve Magyarorszag az egyik leg-
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rosszabb helyen all. (Az 1 milliard jarmUkilométerre juté haldlos
aldozatok szamat az 7. dbrdban mutatom be.) Diplomamunkam-
ban a bekdvetkezett balesetek szamaban részletesen elemzem a
tulzott sebesség hasznalatanak, az alkoholos befolyasoltsagnak,
valamint a biztonsagi 6v viselésének aranyat. Ezekre a terjede-
lemre val6 tekintettel most nem térek ki.

3. A HAZAI ORSZAGOS KOZUTHALOZAT
KOZLEKEDESBIZTONSAGI HELYZETE

Az orszagos kozuthalozat bonyolitja le az orszag teljes kozuti for-
galmanak mintegy 75%-4at. A személysérléses kozuti balesetek
70%-a lakott terlleten kovetkezik be, azonban a baleseti ha-
lottak 60%-at lakott terileten kivil regisztraljak. A két adatbdl
lesz(irhet6, hogy a balesetek 30%-a felel6s az aldozatok 60%-
aért, ami a jarmUvezetSknek engedélyezett magasabb sebesség-
gel magyarazhaté. [1.]

Sajnalatos tényként kell kdzdlném, hogy a vizsgalt idészakban
minden héten tébb mint 18 személy vesztette életét a hazai
orszagos kozutakon. (A vizsgalt kézuthalozaton 2003 és 2007
kozott tortént személysérilések szamanak valtozasat a 2. dbra
szemlélteti.)

Erdekességként emlitem meg, hogy a halélos &ldozatok tébbsé-
ge nem hasznalt biztonsagi ¢vet. Ha minden kozuti balesetben
elhunyt személy hasznalta volna ezt az életmenté eszkdzt, akkor
a vizsgalt id6szakban 1114-gyel kevesebben haltak volna meg a
teljes hazai orszagos kdzuthaldzaton.
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4. ZALA MEGYE ORSZAGOS KOZUTHALOZATANAK
KOZLEKEDESBIZTONSAGI HELYZETE

A megye baleseti helyzetérél altalanosan elmondhatd, hogy a be-
kovetkezett balesetek kdzel fele halalos vagy sulyos kimeneteld.
(Az ezer balesetre jutd meghalt, megsérilt személyek szamanak
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alakuldsat a 3. dbra mutatja) A haldlesetek negyedében szere-
pet jatszott a kozut, és kornyezetének bizonyos paraméterei. Ez
elsésorban abbol adodik, hogy a kdzutak kdrnyezete nem ,, meg-
bocsatd”, azaz nem csdkkenti, hanem inkabb noveli a balesetek
sulyossagat. Emellett a megye foldrajzi adottsagai is kedvezétle-
nul befolydsoljak a vizszintes és magassagi vonalvezetés kialakita-
sat, strln el6fordulnak veszélyes ivekkel és bukkandkkal érintett
Utszakaszok. Ezen kivil a 19 megye orszagos kozuthaldzatanak
burkolatéllapot osztalyzata Zala megyében a legrosszabb. [2.]
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4.1. A MEGYEBEN TALALHATO LEGVESZELYESEBB
GOCHELYEK MEGHATAROZASA

Miel6tt a témat részletesen elemezném, definidlom a balesetsd-
r(sodési hely fogalmat. A kézuthalozatnak vannak olyan pontjai
és szakaszai, ahol a balesetek szdma a szamitottnal, a valdszini-
sitheténél nagyobb, ahol valamilyen okbol tobb baleset torténik.
A kozleked6k szamara az ezeken torténd athaladas az atlagosnal
nagyobb baleseti vagy sérilési kockazatot jelent, mint az Ut tdbbi
részén. Ezeket nevezzik balesetsir(isodési helyeknek vagy maés
néven baleseti gochelyeknek. [3.]

A kivalasztott helyszinek meghatédrozasanal a kozuti biztonsagi
felllvizsgélat médszerét alkalmaztam, amelynek nagy hatranya,
hogy a mar bekovetkezett balesetekb6l indul ki.

A jove eljarasa a kozuti biztonsagi audit, mivel ez a megel6zést
helyezi el6térbe, tehat Ugy alakitja ki a kozutat és kornyezetét,
hogy ne torténjenek meg a balesetek, illetve ha megtérténnek,
akkor a kovetkezmények ne legyenek sulyosak. [4.] Bizom ab-
ban, hogy hazankban is egyre szélesebb korben terjed el ez a
maodszer.

Zala megye orszagos kozuthalozatan taldlhatéd balesetstirlisodé-
si helyek kivalasztasat a WIN-BAL programmal végeztem el. Az
azonositas utdn az egymast atmetszé szakaszokat ¢sszevontam,
majd a tovabbi sz(ikités érdekében a kapott helyszineket a prog-
ram segitségével besoroltam azokba a baleseti tipusokba, ame-
lyek a legnagyobb szdzalékban okolhatdk a balesetek bekovet-
kezéséért. (A balesetek természet szerinti megoszlasat a 4. dbra
szemlélteti.)

A program hidnyossaganak tartom, hogy a baleset természeté-
nél a kerékparos baleseteket nem sorolja be egyik kategoridba
sem. Ennek értékét a forgalomban betoltott szerep vizsgélata-
val kaphatjuk meg. A személysériiléses balesetek tébb mint 50
%-at személygépkocsi vezet6k okozzak. Emellett mindenképpen
figyelemre mélté a kerékpdrosok 9%-os részaranya. A személy-
sériléses balesetek természete, valamint a forgalomban betoltott
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B Szembe halbdd prmivek dsszelitkizése

O Keresztezd iranyba halods jarmivek Gsszelthizése

B Azonos irdny ba hakbdd jarmivek Gsszedtkizése
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DO Egyéb

szerepUk alapjan a kovetkezd 6 6 tipus szerint csoportositottam
a gochelyeken bekovetkezé baleseteket:

— megcsuszas, farolas, palyaelhagyas, felborulds az utpalyan,

— szembe haladd jarmUivek 6sszeltkozése,

— keresztezd iranyba haladé jarmivek 6sszeltkozése,

— azonos iranyba haladé jarmivek 6sszeltkozése,

— gyalogos balesetek,

— kerékparos balesetek.

Itt jegyzem meg, hogy a balesetsrlsodési helyeken altalaban
nemcsak egy, hanem sokféle balesettipus Iép fel. Az altalam ki-
valasztott helyszineken is csak jellemz8 tipuscsoportokrél beszél-
hetlink, nem kizarélagos baleseti fajtakrol.

Mindegyik kategoridhoz kivalasztottam legalabb egy olyan hely-
szint, ahol mar tortént beavatkozas a kozutkezel® részérél, va-
lamint legaldbb egy olyan helyszint, ahol javaslatot tudok tenni
a tovabbi balesetek szamanak és sulyossaganak csdkkentése ér-
dekében.

Ezek alapjan az altalam kivalasztott helyszinek Utszdm és szel-

vényszam szerint a kévetkezék:

— Tulnyomorészt a kovetkezd Utszakaszokon fordulnak el palya-
elhagyasos balesetek:

— 7411, . Fels6bagod — Oriszentpéter dsszekdté Ut 3+150 és
4+200 km szelvényei kdzott (Zalaszentgyorgy és Zalacséb
telepulések kozott)

—76. sz. Balatonszentgydrgy — Zalaegerszeg — Kérmend |l.
rendU f6ut 42+100 és 44+500 km szelvényei kozott (Nagy-
kapornak kultertlete)

—7538. |. Lenti — Letenye 6sszekdté Ut 27+100 és 28+030
km szelvényei k6zott (Lenti-Mahomfa lakott tertleten kivili
szakasza)

— Szembe haladé jarmUivek 6sszeltkozése a jellemz6 balesettipus
az alabbi helyeken:

— 7. sz. Budapest — Nagykanizsa — Letenye I. rend( féut
203+400 — 206+000 km szelvényig (Nagykanizsa-Szabad-
hegy kulteruleti szakasza)

—76. sz Il. rend(i f60t 30+500 — 34+990 km szelvényig (Zala-
csany, Tilaj, Ligetfalva, Almashéza teleptlések hataraban)

— Keresztez6 irdnyba haladd jarmuvek 6sszeltkdzése a kovetke-
26 csomopontokban mutathato ki

—7328. . SUmeg — Zalaegerszeg 6sszekotd ut 12+004 km

szelvényénél (Turje és Szalapa telepUlések kozott)
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—76. sz. Il. rend(i f6Ut 27+217 szelvénye (Zalacsany és Felss-
pahok telepulések kdzott)
—76.sz. Il. rend( f6Ut 274495 km szelvénye (Zalacsany lakott
tertleten bellli szakasza)
— Azonos irdanyba haladé jarmUvek 6sszeltkdzése jellemz6 a ko-
vetkez§ helyszineken:
—7. sz. |. rendi f6ut 201+600 — 202+600 km szelvényig
(Nagyrécse telepulés kdzelében)
—7.sz. 1. rend(i f6Ut 198+600 — 199+800 km szelvényig (Za-
lasarszeg kilteruleti szakasza)
— Gyalogos balesetek szama jelentds az alabbi Utszakaszokon:
—7410. j. Bak — Zalaegerszeg 6sszekoté Ut 6+300 és 8+070
km szelvényei kozott (a zalaegerszegi Flextronics telephe-
lyének kodzelében)
—71. sz. Lepsény — Fenékpuszta Il. rend f6ut 95+720 km
szelvénye (Balatongyorok lakott teriileten kivili szakasza)
— Kerékparos balesetek gyakoriak a kovetkezd helyszineken:
—7416. . Lenti — Bajansenye 6sszekdtd Ut 1+300 — 2+300 km
szelvényig (Lenti kllterUleti szakasza)
—7352. j. Zalaapati — Zalabér 6sszekotd Ut 26+000 — 29+150
km szelvényig (Zalaszentgrét és Zalabér telepulések kozott)
A cikk terjedelmére valo tekintettel minden kategoriabdl csak egy
olyan helyszint elemzek részletesen, ahol javaslatot tudok tenni
a kozlekedésbiztonsag javitasa érdekében. Itt fontosnak tartom
megemliteni, hogy a kozutkezel® altal mar korabban végrehaj-
tott beavatkozasok helyszinein észrevehet6en csokkent a sze-
mélysériléses balesetek szama és sulyossaga.

4.2. A KIVALASZTOTT LEGVESZELYESEBB
BALESETHALMOZODASI HELYEK VIZSGALATA
ES EZEK MEGSZUNTETESERE TETT JAVASLATOK

4.2.1.76. SZ. Il. RENDU FOUT 42+100-TOL 44+500-1G

Az Utszakasz Nagykapornak kulterlletén talalhatéd (5. abra). A
korai id6kben épult hegyi ingatlanok és a magassagi szintklénb-
ségek leklzdésének egylittes hatasara jottek létre azok az ut-
kanyarulatok, amelyek a kedvezétlen kozlekedésbiztonsagi hely-
zetet okozzak. Emellett az 4tmeneti ivek is rosszul kivitelezettek.
Az utat korulolels erdds tertlet miatt strtin el6fordulnak para-
lecsapodasok, téli lefagydsok. A szakaszon belul a 43+600 és a
43+900 szelvényszamok kozott taldlhatéd a Hidegkauti forras, ahol
az iv kdzepén egy széles Utcsatlakozas is van. Az innen kifordu-
|6 mez&gazdasagi jarmivek gyakran hirtelen iranyvaltoztatasra
késztetik a f6Uton kozlekedSket. Tovabbi sulyosbitd tényezék az
Ut menti meredek partoldal és az itt elhelyezkedd fasor, amelyek
hirtelen mozdulatok esetén ,vonzzak” a jarmlvezetéket.

Az ANF értéke megkozelitéleg 9000 jarmii/nap. A vizsgalt id6-
szakban bekovetkezett balesetek kozul a halalos (20%) és a su-
lyos (47 %) kimenetellek vannak tulsulyban.
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A balesetek féként abbdl adodnak, hogy a gépjarmUvezetdk
nem az Utviszonyoknak, az id&jarasi és latasi viszonyoknak meg-
felel6en vélasztjak meg sebességiiket.

A helyszinen olyan beavatkozasokat javaslok, amelyek a veszé-
lyes ivek forgalombiztonsagat javitjdk, ezzel jelentés mértékben
csOkkentve a kicsuszas veszélyt. Ezt figyelemfelhivé forgalom-
technikai jelzések elhelyezésével és telepitésével kivanom meg-
valositani. Ehhez olyan eszk6zok szikségesek, amelyek a vizsgalt
helyszint megel6z6 szakasszal 6sszhangban vannak és az arra
kdzlekeddknek érthetdk, észlelheték és konnyen felfoghatok.

Ezek alapjan az alkalmazandé forgalomtechnikai elemek a ko-

vetkezék:

— veszélyre figyelmeztetd zoldessarga szind, fluoreszkald hattér-
folidval ellatott kozuti jelz6tablak kihelyezése egykard konzolos
kivitelben,

— keresztirdnyu sarga lassité harantcsikok,

— hosszirdnyban ekézhetd kivitel( burkolati prizma,

— piros-fehér harantsavos iranytablak DG mindségl félidbol,
fluoreszkalod zoldessarga szinl szegéllyel,

— es@biztos, tartés burkolati jelek,

—az Utcsatlakozas melletti tertletet vezetSkorlattal be kellene
sz(kiteni.

4.2.2.76. SZ. Il. RENDU FOUT 30+500 — 34+990 KM
SZELVENYIG

A kozel 4,5 km hosszUsagu szakasz négy telepllés hataraban
fekszik: Zalacsany, Tilaj, Ligetfalva, Almashaza (6. dbra). A leg-
t6bb baleset szembe haladé jarmivek dsszelitkdzésébdl adodik.
Ez azzal magyardzhatd, hogy az Ut vonalvezetése nem biztosit
elegendd elézési lehetSséget, ezért az egyenes részeken a tirel-
metlen jarmGvezeték probalnak élni elézési szandékukkal. Gyak-
ran eléfordul, hogy a manévert nem tudjék idében befejezni,
mert az egyenes szakaszok végén tobb helyen is Utcsatlakozasok
taldlhatok, ahol az el6zést mar jelzGtabla tiltja. Tovabbi gondot
okoz a ndvényzet rszelvénybe l6gésa, az Ut beleolvadasa a kor-
nyezetbe, ami miatt az elézési latétavolsdgok nem megfeleléek,
igy feltétlendl indokolt az optikai vezetést segité elemek alkalma-
zasa. Emellett vadatkelésekre is fokozottan szamitani kell.

Az ltalam vizsgalt id6szakban 3 haldlos, 4 sulyos és 9 kénny( sé-
riléses baleset kovetkezett be, melyekben 3 személy elhunyt, 6-an
sulyosan, 16-an pedig kénnyen sériltek meg.
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Az emlitett tényez&k alapjan nyilvanvald, hogy a jarmivezeték ma-
gatartasat kizardlag kozuti jelzétablakkal nem lehet pozitivan befo-
lydsolni, ezért a helyszinen az aldbbi aktiv és passziv intézkedéseket
tartom fontosnak:

— elézési sdvok biztositasa bal és jobb oldalon,

— jarmUosztalyozds csomopontok kiépitése balra kanyarodd savok-
kal,

— a turelmetlen gépjarmivezetékkel szemben , megbocsatd kornye-
zet” kialakitasa. Ezt az 4ltalanosan alkalmazott 1:1,5-es rézsiik-
nél laposabbakkal oldandm meg. A megoldassal mérsékelhetd a
személyi sériléses balesetek sulyossaga, valamint csokkenthetd az
anyagi kar.

— Belsd iveken novényzet visszavagasa az el6zési latotavolsagok biz-
tositasa érdekében.

4.2.3.76.SZ. 1Il. RENDU FOUT 27+217 SZELVENYE

A gocpont Zalacsany és Fels6pahok telepulések kozott helyezkedik

el (7. dbra). Itt tobb probléma is egyttesen jelentkezik:

— Szerencsétlen a geometriai kialakitas, mert a f6ut vonalvezetése
pontosan ennél a szelvényszamnal térik meg. A 76. sz. Il. rendd
féut mindkét irdnya hosszu szakaszon elsébbséggel rendelkezik a
tobbi uttal szemben, emiatt az itt érvényes eltéré elsébbségi viszo-
nyokrél a jarmUlvezet6k hajlamosak megfeledkezni.

— A 7335. j. 6sszekotd ut 76. sz. Il rendd féuthoz torténd kapcsolo-
dasa tompaszdgben valésult meg, amely a lathatésagra negativan
hat.

— A kozelben fekvé telepllések miatt gyakoriak a gyalogosatkelések.

—A 7351. j. 0sszek6t6 Ut vizszintes és magassagi vonalvezetése
rendkivul kedvezétlen, mert ivben csatlakozik a féuthoz és a goc-
pont fele lejt. A 70 km/6ras sebességkorlatozast Felsépahok ira-
nyabdl a jarmuvezetsk tébbsége nem tartja be. [gy alakulhatott ki
az az allapot, mely szerint a jarmdvek rendkivil nagy sebességgel
érkeznek a csomoépontba.

— A terUleten j6 termétalaj kindlkozik a kukoricatermesztésre. A ma-
gas takarmanyndvény megndvésekor a kozeledési latémez6 nem
biztosithato.

Véleményem szerint a gocpont kozlekedésbiztonsagi helyzete
csak Ugy oldédna meg teljesen, ha az Ut egy Uj nyomvonalon ve-
zetne. Ezt Ugy kellene megépiteni, hogy a 76. sz. Il. rendl f6Ut,
mint kiemelt irdny megmaradjon. Ennek kivitelezésére a jelenlegi
sz(ikds anyagi helyzetben nincs lehet6ség. Az Uj nyomvonal he-
lyett az aldbbi beavatkozasokat tartom megvaldsithatdnak:

- Allj, els6bbségadas kotelez6” jelz6tabla, valamint 100 méte-
res el6jelzé tabla az alarendelt irdnyokban DG minéségd, fluo-
reszkalo zoldessarga szinben, egykaru konzolos kivitelben.

— Utkdzésveszélyre figyelmezteté DG jelek mind a f&iranyban,
mind a mellékirdnyban, amelyek megfeleléen tudatositjdk a
jarmivezettkben, hogy balesetveszélyes hely felé kdzelednek.

— Gyalogosatkelésre figyelmeztet§ DG jelek a féiranyban,

— 50 km/h-s sebességkorlatozas mind f&iranyban, mind mellék-
irdnyban,

—sarga lassitd harantcsikozas mind az aldrendelt, mind az el-
s6bbséggel rendelkezé irdnyban,

— hossziranyu aktiv burkolati prizmak kihelyezése a f&irdnyban,

— keresztiranyu aktiv burkolati prizmak a mellékiranyban.

— A kozeledési |atomezd biztositasa érdekében fel kell hivni a
gazdalkodok figyelmét, hogy a saroktelkeken 80 cm-nél maga-
sabbra nové névényfajt ne termesszenek.

4.2.4.7.5Z.1.RENDU FOUT 198+600-TOL 199+800-1G

A balesets(irlisodési hely Zalasarszeg kultertletén helyezkedik el (8.
abra). A Nagykanizsa kornyékén 1évé kisteleptlések egyre jobban
kiépulnek, amelynek hatasara nagyobb igény jelentkezik a féutrol
balra, illetve jobbra torténé lekanyarodasra. A gécpont a teher-
forgalom éaltal erésen terhelt, hasonloan a féut méas szakaszaihoz.
Emellett egyre intenzivebb a gyalogosforgalom is.

A legnagyobb problémat az okozza, hogy a jarmivezet6k tébb-
sége jelentds sebességtullépéssel kdzeliti meg a csomépontot
(1994581). Ez elsésorban azzal magyarazhato, hogy mind
Nagykanizsa, mind Budapest iranyabal lejtés szakasz fogja koz-
re a vizsgdlt terlletet. A helyben lakék elmondésa szerint sok-
szor el6fordult, hogy a tehergépjarmivek rafutottak az eléttik
befordulni szandékoz6 személygépkocsikra. Ennek elkerllése
érdekében a helyiek ,tulélési technikékat” dolgoztak ki, ami
annyit jelent, hogy valahanyszor a csoméponthoz kozeledve
a visszapillantd tikorben teherautét latnak, nem élnek balra
kanyarodasi szandékukkal, hanem inkdbb egyenesen tovabb
mennek a kévetkez§ lehajtoig.

Az el6zni tilos tabla bal oldali megismétlése ellenére a jarmive-
zet6k tobbsége kockazatos el6zésekbe kezd. A manévert gyak-
ran nem tudjak a csomoépontig befejezni, igy Utkdznek a veltk
szemben haladé jarmUvekkel.

A baleseti kockazatot noveli az Urszelvénybe 16gd novényzet,
valamint a gdécpont kodzelében kialakitott buszmegallék. A si-
r(in el6fordulé vadatkelések tovabbi hirtelen fékezésekre kész-
tetik a jarmlivezetéket, ezzel még jobban ndvelve a rafutdsos
balesetek szamat.

0 198 045
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Itt jegyzem meg, hogy a 7. sz. |. rendd f6ut teljes Zala megyei
szakaszan tortént balesetek szamanak 21%-a az azonos iranyba
haladd jarmivek 6sszeltkdzésébdl adodik.

A 2003 és 2007 kozotti idészakban bekdvetkezett balesetekben
1 személy életét vesztette, 4-en sulyosan, 12-en pedig kénnyen
sériltek meg.

A személysérlléses baleseteken kiviil szamottev6ek a csak anyagi
karos balesetek is. Sok esetben csupan a biztonsagi 6v hasznala-
tan mulik, hogy milyen kimenetel(i baleset kovetkezik be.

A felsorolt problémak alapjan megfogalmazhaték a szikséges

beavatkozasok:

— JarmUosztalyozds csomdpont kiépitése balra kanyarodo sawval,
amelyet egy . rend(i f6uton kotelezd érvénylinek tartok.

- Allj, els6bbségadas kételez6” jelz6tabla a mellékirdnyban DG
minéségd, fluoreszkald zoldessarga szinben, egykard konzolos
kivitelben.

— Tartos burkolati jelek felfestése,

— burkolat-megerdsités,

—a csomdponttdl korulbeltl 250 méterre 70 km/h-s sebesség-
korlatozo jelzétabla kihelyezése baloldalon torténé megismét-
[éssel,

— veszélyre figyelmeztetS DG jelek a f&irdnyban,

— ekézhetd burkolati prizmak és keresztirdnyu sarga lassitd ha-
rantcsikok telepitése a mellékiranyban.

A vizsgalt id6szakban gyalogos baleset nem tortént a szakaszon.
Ennek ellenére azt gondolom, hogy nem megvarni, hanem meg-
el6zni kellene a gyalogos baleseteket. A megel&zés érdekében a
kdvetkezé teenddket javaslom:

—sarga villogd berendezés telepitése,

— kozépsziget létesitése f6- és mellékiranybdl,

— kozvilagitasi halozat biztositasa.

4.2.5.71. SZ. Il. RENDU FOUT 95+720 KM-SZELVENYE

A helyszin Balatongyorok lakott terileten kivili szakaszan talal-
haté (9. dbra). A gécpont a 71. sz. Il. rendU f6ut és a 71341. |.
vasUti hozzajaré Ut (varoskdzpont felé vezetd Ut) keresztezddésé-
nél helyezkedik el. A Balaton kozelségébdl addéddan az idészako-
san valtozo forgalom a jellemzé. Az atlagos napi forgalom még a
11000 jarm(i/nap értéket is meghaladja. Torlédasok elsGsorban a
nyari idészakban alakulnak ki (~ 20000 jarm(/nap). llyenkor az is
megfigyelhets, hogy a jarmUvek alacsonyabb sebességébdl ado-
ddan tébbnyire konny sériléses balesetek fordulnak eld.

A f6iranyu telitettség miatt az aldrendelt irdnybdl csak hosszu
varakozas utan lehet kihajtani, ami a jarmivezet6k turelmetlen-
ségéhez vezet és a forgalombiztonsagot is veszélyezteti.

A gyalogosbalesetek altaldban kétféleképpen kovetkeznek be:
1. A gyalogatkelShelyre lelépé gyalogost a jarmuvezetd a ked-
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vezétlen vizszintes és magassagi vonalvezetés, a kdzelben |é-
vé buszmegalld és az ives kialakitds miatt késén veszi észre,
emiatt hirtelen fékezésbe kezd.

2. Lehetséges forras a kdzelben évé Utcsatlakozas is, amely rend-
kival szerencsétlen helyen van. Az ebbél az iranybél kanyarodo
gépjarmUvek vezet6i gyakran figyelmen kivil hagyjak a féuton
atkelni szandékozé gyalogosokat.

A helyszinen a kozUtkezel§ az elmult években mar beavatkozott,
azonban a visszatéré balesetek és az id6szakosan valtozé for-
galom miatt tovabbi intézkedések szikségesek, melynek tervei
folyamatban vannak. A mar megvaldsult beavatkozasok a kovet-
kezék:

— gyalogatkelShelyre figyelmeztet6 jelzGtabla kihelyezése,

— 50 km/éras sebességkorlatozasra, el6zési tilalomra és gyalogos-
veszélyre figyelmeztetd DG jelek fluoreszkald, zoldessarga szi-
n( fényvisszavetd alapfolias tablan,

— keresztirany sarga lassité harantcsikok kihelyezése,

—ekézhet6 kivitell burkolati prizma beépitett fényvisszavetd
elemmel,

— gyalogatkelShelyre figyelmeztetés utburkolati jellel torténd
megismétlése,

— belsé atvilagitasu, LED-es kivitelli kijel6lt gyalogatkelShely jelz6-
tabla kihelyezése,

—sarga villogé berendezés telepitése,

— tart6s burkolati jelek felfestése,

A felsorolt beavatkozasok féként a figyelemfelhivasra szolgal-
nak. A gyalogosok biztonsagosabb atvezetésére, a jarmuivek
sebességének lecsdkkentésére, a kozlekedsk altal tanusitott
threlmetlen viselkedésre és az id6szakosan valtozé forgalom
lebonyolitasara jott [étre az a koncepcid, mely szerint a keresz-
tezddésben forgalomfliggd jelz6lampa fog megvaldsulni. A
megoldast a kozutkezel§ mar kordbban is javasolta, azonban
a Balatongyoroki Onkormanyzat ezt a lehet8séget akkor el-
vetette. A képviselGtestllet minden aron korforgalmat szere-
tett volna kialakittatni. Ez tébb szempontbdl sem indokolt. Az
egyik, hogy a f6- és mellékirany forgalma nagysagrendekkel
eltér6. A masik a kdzlekedés haldzati szemléletmédban tor-
téné tanulmanyozasa, amely a vizsgalt helyszinen jelz6lampas
csomodpont kiépitését jelenti, mivel Vonyarcvashegyen és Gye-
nesdiason is mar évek 6ta sikeresen mikodik ez a forgalom-
befolyasold eszkoz.

4.2.6. 7352. ). 0SSZEKOTO UT 26+000 - 29+150 KM-
SZELVENYIG

A dombos vidék Zalaszentgrot és Zalabér telepllések kozott te-
rul el (10. abra). A kdzelben taldlhaté az aranyadi és a zalabéri
hegy, a zalaszentgroti Gdulécentrum és két banyato is. Emel-
lett a TUskeszentpéteri Malom, valamint két multinacionalis
vallalat is itt talalt maganak megfelels telephelyet. Az elmult
par évben felkapott lett a firdéhely, amely a kérnyezé tele-
pulésekrdl egyre nagyobb kerékparos forgalmat vonz. Azok a
helybeli lakosok, akik az ide latogaté turistdknak szallashelyet
biztositanak, a jév6ben kerékparok bérbeadasaval is szeretné-
nek foglalkozni, ezzel még jobban kielégitve az ide ldtogatok
igényeit. A szolgéltatassal a kerékpdrosok szamanak tovabbi
emelkedése varhatd. Emellett az autébusz és teherforgalom is
folyamatosan emelkedik. EI6bbi az Gdul6helynek, utébbi pe-
dig a mar emlitett vallalatoknak , k&szénhets”.

Az Ut kialakitasara jellemzdéek a hosszu egyenes szakaszok, a me-
redek lejték és a kis sugaru ivek. A szakasz tobb részén is azt
tapasztalhatjak a jarmivezet6k, hogy nem latjak az el6ttik meg-
lév6 Ut vonalvezetését, emiatt hirtelen irdnyvaltoztatasra kény-
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szerllnek. Zala megye orszagos kdzuthalézatat figyelembe véve
ezen a szakaszon tortént a legtdbb kerékparos baleset.

A legf6bb baleseti ok a tulzott sebesség hasznalata, valamint az
alkoholos befolyasoltsag. A balesetek kozel egyharmadanak be-
kovetkezésében ez utébbi is szerepet jatszott, amiért f6ként a
kornyéken 1évd borospincék, szdrakozohelyek és vendéglatd in-
tézmények tehetdk felel6ssé. Gyakran el&fordul, hogy a hegyrdl
ittasan kerékparozok nem tudjdk kovetni az Ut vonalvezetését.
.Szerencsésebb” esetben letérnek az Utrél, rosszabb esetben Gt-
kdznek a veltk szemben haladd jarmivekkel. A forgalom néve-
kedésével egyre nagyobb az utébbi valdszinlisége.

A problémak megoldasara eltéré intézkedést javaslok az egyenes
és az ives szakaszokra:

Zalaszentgréttol a furdGhelyig a kerékparosokat kerékparuttal
el kell valasztani a jarmUforgalomtél, mert a jov&ben itt intenzi-
vebb kerékparforgalom varhato a fent emlitett okok miatt. Az
elképzelés kivitelezése az idul6hely kdzelében mar megvaldsult.
Ennek miel&bbi folytatasat szorgalmazom.

Az Udil6centrumtol Zalabérig tarté szakaszon az anyagi forrasok

korlatozottsdga miatt belathaté idén belll nem tartom megvalo-

sithatonak a kerékparutat. Ezen a szakaszon az Ut koérnyezetbd|

torténd kiemelését és az ivek optikai elemekkel torténd biztonsa-

gosabb megvezetését javaslom a kdvetkez6 beavatkozasokkal:

— piros-fehér harantsavos iranytablak kihelyezése DG jelekkel,
fluoreszkalo, zoldessarga szin(i szegéllyel,

— optikai vezet6 oszlopok bes(iritése a kis sugaru ivekben,

— kerékparos veszélyre figyelmeztet§ DG jelek fluoreszkalo,
zoldessarga szinl fényvisszavetd alapfélias tablan kihelyezve,

—sdrga lassitd harantcsikozas,

— fak kivagasa, helyette cserjék vagy bokrok Ultetése,

— a burkolat szélét jelz6 tartos Utburkolati jel felfestése,

—ekézhetd kivitell burkolati prizmak hossziranyban torténd
kihelyezése,

—mind a kerékparosok, mind a jarmdvezeték alkoholos befo-
lyasoltsagara a fokozottabb rendéri ellenérzés nydjthat meg-
oldast.

4.3. UTOLAGOS ERTEKELES, AZ EREDMENYESSEG
VIZSGALATA

Az intézkedések végrehajtasa utan meghatarozott idén belll (alta-
laban 3-4 évente) felul kell vizsgalni, az Uj ismeretek tikrében Ujra
kell gondolni, sziikség esetén mddositani kell a korabbi beavatko-
zast. Nagyon fontos, hogy a felmertlé hibakbol tanuljunk. [5.]

Bizom abban, hogy az 4ltalam megfogalmazott javaslatok fel-
hasznalasaval Zala megye orszagos kdzuthaldzatanak kozleke-
désbiztonsagi helyzete javulast mutat a jév6ben.
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4.4. A JAVASOLT BEAVATKOZASOK GAZDASAGI
ERTEKELESE

A gochelyeken felmerilé problémak megoldasara nem all ren-
delkezésre korlatlan pénzugyi forrds, tehat a forgalombiztonsagi
kritériumok mellett gazdasdgossagi, hatékonysagi szempontokat
is figyelembe kell venni. Ez azt jelenti, hogy a rendelkezésre allo
pénzt Ugy kell szétosztani, hogy az elkerllt balesetek szama a
lehet6 legnagyobb, a sérlltek szdma pedig a legkisebb legyen.
Ugyanannyi raforditas tébb gochelyen torténd elosztasaval, kis
koltségli beavatkozasaval 6sszességében tobb baleset kerilhet6
el. [3.] Ezek alapjan a beavatkozasokat igyekeztem Ugy kidolgoz-
ni, hogy azok gazdasagilag realisan végrehajthaték legyenek.

A gazdasagi értékelést a koltség-haszon elemzés modszerével vé-
geztem el. Ez egy olyan értékelési médszer, amely esetén mind
a koltségeket, mind a hasznokat (megmentett emberéleteket,
megel6zott séruléseket) ugyanabban a dimenzidban, pénzérték-
ben fejezzik ki. A vizsgalat soran kildnboz&képpen kell eljarni a
mar végrehajtott, illetve a javasolt intézkedések esetén, ezért az
értékelést egy olyan helyszinre készitettem el, ahol mar toértént
beavatkozas a kozutkezels részérdl (7. sz. |. rend(i féut 203+400-
t6l 206+0-ig) és egy olyanra, ahol javaslatot tettem a forgalom-
biztonsag javitasara (76. sz. Il. rendl féut 43+600 és 43+900
km-szelvényei k6zott). A szamitas levezetését a terjedelemre valod
tekintettel itt most egyik esetben sem részletezem (az érdeklé-
déknek szivesen elkildom e-mailben).

— Az els6 kivalasztott helyszin esetén a szamitds menete a ko-
vetkezé:

— Minden egyes kozutkezeld altal végrehajtott beavatkozashoz
hozzarendeltem egy aktualis koltségadatot. Ezek 6sszegzésével
megkaptam a beruhazas dsszes koltségét.

— Ezt kévet6en szignifikancia vizsgalatot végeztem el, ami a sze-
mélysérllések szamanak vizsgalatat jelenti a beavatkozas el6t-
ti és utani harom évben. A megmentett emberéletek, sulyos,
illetve konnyd sérltek szamat Ugy hatéroztam meg, hogy a
beavatkozas el6tti harom évben tértént személysérilések sza-
mabdl kivontam a beavatkozas utani harom évben tortént sze-
mélysériilések szamat. Nagyon fontos, hogy ezt a mUveletet a
balesetek kimenetele alapjan kilén-kulon kell elvégezni.

— Ezek utan a személysérilések kimenetel szerinti szamat meg-
szoroztam a baleseti veszteségek pénzben kifejezett fajlagos
koltségeivel. Diplomamunkamban a kovetkezd fajlagos baleseti
veszteség értékékekkel szamoltam:

— Egy f6 kozuti kozlekedési baleseti halalos aldozat:

94 959 587 Ft

— Egy f6 kdzuti kdzlekedési baleseti sulyos sériilt: 6 688 463 Ft

— Egy 6 kozuti kozlekedési baleseti konnyl sérilt: 718 403 Ft
(6.]

— Az igy kapott értékek 6sszegzésével kaptam meg a megmen-
tett emberéletek és a megel6zott sérulések Osszértékét.

— Ezek utdn mar csak a két kiszamitott 6sszértéket hasonlitottam
Ossze. A beavatkozas eredménye nagyon sikeresnek mondha-
16, hiszen harom év alatt tdbb mint haromszoros , hasznot”
eredményezett, ami egyben azt is jelenti, hogy kevesebb mint
egy év alatt megtérilt a beruhazas.

A masodik kiszemelt helyszin esetén a szamitas menete a kdvet-

kez6:

— Minden egyes javasolt megoldashoz hozzarendeltem egy aktu-
alis koltségadatot. Ezek 6sszegzésével megkaptam a beruhazas
0sszes koltségét. A modszer menete eddig ugyanaz volt, mint
az elsé esetben.

— A problémat az innen torténé tovabblépés jelenti, mivel nem
tudjuk el6re, hogy a jov6ben bekdvetkez§ balesetek szama ho-
gyan fog valtozni, gy ezen adatok hidnyaban az egyes intézke-
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désekhez hozzarendelhetd éves haszon/kéltség hanyadosokbdl
kell kiindulni. Hazai tapasztalatok alapjan minden egyes altalam
javasolt beavatkozashoz kikerestem az egy éves haszon/koéltség
aranyokat. Az egyes intézkedések varhatd hasznait a haszon/
koltség hanyadosok és az aktudlis koltségadatok szorzataként
szamitottam ki, majd ezek 6sszegzésével kaptam meg a ,, hasz-
nok” (elmaradé nemzetgazdasagi veszteségek) dsszértékét.

—Véqgul ebben az esetben is csak a két kiszamitott dsszértéket
hasonlitottam 6ssze. Az elemzés végeredménye szerint a hasz-
nok Osszértéke a raforditasok dsszértékének tobb mint hatszo-
rosa, amibdl az kovetkezik, hogy kevesebb mint két hénap alatt
megtérilne a beruhazas.

5. BEFEJEZES

Dolgozatom elkészitésekor a téma sokrétlisége és terjedelme
miatt nem torekedtem teljességre, inkdbb megprobaltam minél
tébb szemléletes példaval bemutatni azt, hogy milyen fontos a
kdzuti kozlekedési balesetek megel6zése, a kdzlekedésbiztonsag
javitasa, mivel ez az egész tarsadalom érdeke.
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SUMMARY

EXAMINATION OF PLACES OF ACCIDENT INCIDENCE
IN THE NATIONAL PUBLIC ROAD SYSTEM
OF ZALA COUNTY

The paper is based on the author’s MSc thesis which won an
award of the Hungarian Road Society. It deals with the analysis
of accidents in Zala county. Data on personal injury accidents on
the national roads in the county between 2003 and 2007 we-
re analyzed. On the ground of these, accident black spots were
identified. The paper suggests interventions improving traffic sa-
fety. Finally, a cost-benefit analysis was made.

FOLDMU-VAGYONGAZDALKODAS -
AZ ANGOL UTUGYI UGYNOKSEG
GYAKORLATANAK ESETTANULMANYA

GEOTECHNICAL ASSET MANAGEMENT - A CASE STUDY OF PRACTICE IN THE HIGHWAYS AGENCY

D. PATTERSON, M. RUDRUM, C. DEW i
ROUTES / ROADS NO. 334. 2007. 3. P. 64-77. A6, T:1, H:—.

Anglidban az Utligyi Ugynodkség tébb mint 7400 km autdpélyan
és féuton mintegy 14 700 km-nyi féldmdvel gazdalkodik, melynek
vagyonértéke jelent6s. Az Ugynokség jelenleg miikédé vagyongaz-
dalkodasi rendszerén belll az egyik fontos elem a geotechnika. A
foldmuvek vagyongazdalkodasa kétszintd: a taktikai szint az allapot-
vizsgdlatokbol kiindulva a kéarosodasok megel6zését célozza, mig a
stratégiai szint proaktiv megkdzelitéssel a biztonsagos miikodés felté-
teleit igyekszik megteremteni. A vagyongazdalkodasi rendszer alapja
egy jol felépitett adatbazis, melyet folyamatos adatgydijtéssel 201 1-re
terveznek teljessé tenni. Az adatok egyik lényeges felhasznélési te-
rilete a kockéazatelemzés. Minden foldmoitipusra, annak elhelyezke-
désétdl is fuggben, kilonbozé karosodasi lehetéségeket hataroztak
meg, és ezekhez tobbféle kockazati szintet rendeltek hozza. A hoz-
zarendelés eredményeként megallapitottak a sziikséges beavatkozas

fajtajat és végrehajtasanak javasolt idejét. A fenntartasi beavatkoza-
sokat &téves ciklusidével tervezik. A beavatkozasok hatékonysaganak
értékeléséhez a teljes élettartamra vonatkozo koltségeket elemzik. Az
Uj elemként bevezetett értékgazdalkodas célja a biztonsag, az érték-
gazdasagossag, a zavard hatas csokkentése és a kornyezetvédelem
osszehangolasa. Teljesitményelv(i szemlélettel az eredmények érté-
kelésére az Utligyi Vilagszovetség altal ajanlott teljesitménymutato-
kat alkalmaznak. A teljesitménymutatok a féldmivek fizikai allapota
mellett a vagyongazdalkodési folyamatot is jellemzik. llyen mutato6 az
adatbéazis feltoltdttségének aranya (a mai célérték 60%) és a kocka-
zatelemzés folyamataban el6allé megbizhatd haldzatrész aranya (itt a
pillanatnyi célérték 80%)

G A
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AZ INTELLIGENS JARMUVEK ES INFRA-
STRUKTURA-TECHNOLOGIAK KEDVEZO
HATASA A KOZUTI KOZLEKEDESBIZTON-

SAGRA

TAKE ADVANTAGE OF INFRASTRUCTURE TECHNOLOGIES AND INTELLIGENT VEHICLES TO IMPROVE ROAD SAFETY

L. AGUSTSSON

ROUTES / ROADS NO. 334. 2007. 3. P. 13-21. A:7, T:1, H:1.

Az intelligens kozlekedési rendszerek az elmult években egyre jobban
terjednek, és a jov6ben képesek kedvezéen befolyasolni a kozleke-
désbiztonsagot. A cikk az Utiigyi Vilagszovetség kozdti kozlekedéshiz-
tonsagi munkabizottsaganak jelentése alapjan ismerteti a mai helyze-
tet és a tavlati kildtasokat. Az eurdpai EASYWAY program célkitlizései
szerint az intelligens kozlekedési rendszerelemek helyes alkalmazasa-
val 2020-ra a torlédasok 25%-kal csokkenhetnek, a biztonsag 25%-
kal javulhat, a CO, kibocsatas 10%-kal mérsékiédhet. A biztonsag
szempontjabdl leghatékonyabb intelligens kozlekedési megoldasok:
az alkoholos éllapottdl fliggd gyujtastiltds, a kozlekedési szabalyok
betartasanak automatizalt ellenérzése (tilos jelzésbe haladast rogzité
kamera, sebességmérés), a sebesség befolyasolasa, dinamikus forga-
lomiranyitas, figyelmeztetés a helyi veszélyekre, elektronikus stabiliza-
16, baleset esetén automatikus segélyhivas (eCall).

A kozUti szakiranyitas elsésorban az infrastruktara oldalarél segitheti
el6 az intelligens kozlekedési megoldasok térnyerését. A valtoztatha-
16 kijelz6s sebességszabélyozas kialakitasa, a sebességet befolyasold
alkalmazasokhoz a helyszinfliggd sebességhatérok felvétele, a helyi
veszélyforrasok feltarasa, a balesetek kovetkeztében kialakuld hely-
zetek automatikus kezelése hatékonyan javithatja a kozuti kozleke-
désbiztonsag helyzetét. A jarmibe épitheté megoldasok elterjesztése
érdekében a kozuti szakirdnyitas kulonbozd forumokon javaslatokat
tehet. A kdvetkez8 15 évben jelent6s atalakulas varhaté mind az inf-
rastrukturat, mind a jarmuveket tekintve, és emellett fejlédni fog a
jarm és infrastruktutra kozotti kommunikécié. Az Gj, azonosftasra al-
kalmas intelligens eljdrasok bevezetésénél a személyiségi jogokat is
figyelembe kell venni.

G. A.

JOVOBELI KIHIVAS A
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ZESENEK VIZSGALATABAN ES A TERVE-
ZESBEN: A KOPASI ALAKOK ES A KIADODO
SERULESI MODOK ELOREBECSLESE

FUTURE CHALLENGE TO WHEEL/RAIL INTERACTION ANALYSIS AND DESIGN: PREDICTING WORN SHAPES AND RE-

SULTING DAMAGE MODES
H. M. TOURNAY
WEAR 265, 2008., PP. 1259-1265

A kerék-sin érintkezés a palyan futd jarmi viselkedésének vizsgalata-
tél kilén nem valaszthaté kdzponti probléma. Ez az alapgondolata a
napjainkban folyd észak-amerikai kutatasnak is. A hangsuly részben
a jarm( és palyamérési fejlesztéseken van, de fontos szerepe van a
kerék-sin érintkezés pontos helyének, valamint az ezen a helyen ki-
alakulé erék meghatarozasanak is.

A cikk ajanlast probal adni mind a nyomkarima és a sinfej oldala meg-
novekedett kopasanak ellenérzésére, mind a felépitményi mérett(-
rések fejlesztésére. A kopasi alakok elérebecslése mind a sin, mind
a vasuti kerék esetén sulyponti fontossagu a tervezési paraméterek
meghatarozasaban.

A vizsgélatok azért is szikségesek, mert a tengelyterhek fokozatosan
ndvekednek. Amerikaban mar 32,5 tonnas tengelyterhelést alkalmaz-
nak, ami nagymértékben igénybe veszi a palyat is. A megndvekedett
fesziltségek és a lecsokkentett kopasok (a sin anyaganak tokélete-
sitésével, sinkenéssel, stb.) a kerék-sin érintkezési pontban mindkét
szerkezeti elem kopasi viselkedését megvaltoztathatjak. A cikkben be-
mutatjak a lehetséges a kerék-sin érintkezési médokat, amelyek sze-
rint vagy a kerék futéfelllete és a sinkorona, vagy a keréknyomkarima
és a sinfej oldala kopik.

Kulonbozd mérési modszerekrdl is olvashatunk, mint példaul az auto-
matikus kerék-sin érintkezés érzékeld (WRCI) rendszer, amely az érint-
kezési pontban fellépd fesziiltségek, az érintkezési felllet alakjanak, a
kUpossag és az érintkezési sz6g mérésére alkalmas. Ezenkivil 1étezik
lézeres sinhiba keresd, kerékutédésen alapuld terhelésmérd, akusz-
tikus és forré csapagy detektor, stb, amelyek mind mozgas kdzben
tudnak mémi.

A cikk szerint kétféle kerék-sin érintkezési allapot |étezik: a kopasi alla-
pot, és a feszlltségek kialakulasi dllapota. A kopasi allapot elsédlege-
sen kissugaru ivekben alakul ki, és nem mindenképpen kapcsolddik a
kulénlegesen nagy tengelyterhekhez, mert példaul a kis tengelyterhe-
|ést villamosvonalakon is kialakul. A feszlltségek kialakulasi dllapota
nehezebben definialhatd. Ez az allapot jelenleg elsédlegesen szaba-
lyosabb palyakon, vagy kormanyzott forgoalvazak esetén jelentkezik,
ami azt eredményezi, hogy az érintkezési fellletekben, a kipossag-
ban és az érintkezési fesziltségben nagyobb a véltozas, mint a kopasi
allapot esetén.

F. Sz.
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A Kozlekedési Tanszék a Bécsi Természeti Er6forrasok és Alkal-
mazott Elettudomanyok Egyetem T&j- és Infrastruktiratervezési
Karahoz tartozik. Az intézetben 19-en dolgoznak. Kutatasi te-
riletik a varosi és a varosok kozotti kozlekedésfejlesztés és a
tertlethasznalat témakore. Kutatasaik sulypontja a fenntarthato
mobilitas, ezen belll az aldbbiak:

1. elérhetdség és megkozelithetdség: kdzlekedési |, kinalat és ke-
reslet” (=kozlekedési uthalézat, valamint a mobilitas jovébeli
alakuldsa) valtozasa minden kozlekedési médnal (egyéni kodz-
lekedés gyalogosan, kerékparral, személyautoval, kodzdsségi
kozlekedés tomegkozlekedési eszkdzokkel),

2. kornyezetvédelem és a kdzlekedés okoldgiai jelentdsége, vala-
mint a kozlekedésbiztonsag, illetve a kozlekedés negativ hata-
sai elleni megel6z6 intézkedések,

3. a kozlekedés tarsadalmi és gazdasagi hatasai, pl: a kdzlekedés
finanszirozhatésaga.

A tanszék az épitémeérnoki és a tajtervezési szakon oktat kotelezd
és valaszthatd targyakat. A tananyag tartalmazza a kozlekedé-
si létesitmények (Ut és vasUt) tervezését, épitését, Uzemeltetését
és fenntartasat, valamint az ezekhez kapcsolodé kozlekedésme-
nedzsment a kozlekedésfejlesztés kérdéseit. A tanszék éaltal ok-
tatott targyak nagyon szoros kapcsolatban allnak a természettel
(talaj, viz, levegd, novények), a gazdasaggal, az épitdiparral, a
szociolégiaval és a természettudomanyokkal. A tanszék feladatai
kdzé tartozik a doktoranduszok kozlekedési tudomanyokkal kap-
csolatos képzése is.

A tanszék kutatasi profiljaba a kdvetkez6k tartoznak:

- kozlekedéstudomany,

- kozlekedéstervezés,

- szocioldgia,

- kozlekedéspolitikdhoz vald viszonyulas és a tudatformalas,

- kozlekedés a ritkan lakott vidéki tertleteken,

- kozlekedésfejlesztési beruhazasok szocioldgia-gazdasagi kiha-
tasai,

- kornyezetvédelem a kozlekedésben,

- kozlekedéspolitika,

- kozlekedési létesitmények tervezése,

- kozlekedésbiztonsag és helyi baleseti vizsgalatok,

- kozlekedési telematika,

- kozlekedési haldzatok tervezése,

- kozlekedésépités, kivitelezés.

A tanszék jelenleg az alabbi f6bb projektekben vesz részt:
COST 358 www.walkeurope.com

EGALITEPLUS www.bmvit.gv.at

TRANSECON www.boku.ac.at/verkehr/transecon.html
TRANSURBAN www.demekav.gr/transurban

FLIPPER www.interreg4cflipper.eu

GUARD forschung.boku.ac.at
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KITE www strata-gmbh.de

MACZE forschung.boku.ac.at

MOBIFIT www.bmvit.gv.at

PAMMOS forschung.boku.ac.at

PROVET forschung.boku.ac.at

REL-TELEWORK forschung.boku.ac.at

ROSANA www.bmvit.gv.at

INTEGRATION OF ROAD ENGINEERING IT-TECHNOLOGIES
www.ireiteu.com

A tanszék altal jelenleg oktatott targyak

Kotelez6 targyak a BSc programban

Kozlekedéstervezés és kdzlekedéspolitika 2 kredit
Kdzlekedéstervezés és mobilitas 4 kredit
Kozlekedési infrastruktura és kérnyezeti hatasok 4 kredit
Diplomatervezés 12 kredit
Kotelez6en valaszthatd targyak az MSc programban

Stratégiai tervezés, dontéstamogatas és mediacid 3 kredit
Ut- és vasutépités 2,3 kredit
Ut- és vasuttervezés (gyakorlat) 2,3 kredit
Kozlekedési koncepcidterv készitése 3 kredit
Forgalomszabalyozas és kdzlekedésmenedzsment 3 kredit
Kozlekedéstervezés (Traffic and transport planning) 3 kredit
Forgalom el6rejelzés és forgalmi modellek 3 kredit
Kozforgalmu kozlekedés 3 kredit
Vasutépités |. 3 kredit
Utépitési technoldgiak 3 kredit
K&zutbiztonsag 3 kredit
Utterezés és kdrnyezetvédelem 3 kredit
Kutatdsmodszertan 2 kredit
Szabadon valaszthaté targyak

Gyalogos és kerékparos kodzlekedés 3 kredit
K&zlekedéspszicholdgia 3 kredit
Nemzetkozi kdzlekedéstervezési gyakorlat 3 kredit
Kozlekedéstervezés és Uttervezés 2,5 kredit
Vasutépités II. 3 kredit
Kozlekedéstervezés — valogatott fejezetek 2 kredit
Kisforgalmu kultertleti utak 2,5 kredit
Utiizemeltetés és Gtfenntartés 2 kredit
Kdzlekedési telematika 2 kredit
Kozlekedéstervezés és politika 1 kredit
Helyi balesetvizsgélatok és balesetrekonstrualas 1 kredit
Tanulasmodszertan 1 kredit
Id8menedzsment 1 kredit
Balesetmegel6zés az épitSiparban 1 kredit
Gyakorlat doktorandusz hallgatdknak 2 kredit

A-1190 Wien, Peter Jordan Strasse 82
Tanszékvezet6: Gerd Sammer, gerd.sammer(at)boku.ac.at
Tanszéki honlap: www.rali.boku.ac.at
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KOZOSSEGI KOZLEKEDES - GYALOGOSKOZ-
LEKEDES LETESITMENYEI
UJ UTUGYI MIUSZAKI ELOIRASOK

A kozeljovében két uj atugyi mlszaki el6iras jelenik meg a Ma-
gyar Utligyi Térsasagnal. Az elirdsok elészor szabalyozzak a
gyalogoskdzlekedés és a kozosségi kdzlekedés étesitmeényeinek
tervezeset.

A két U el&iras:

UT 2-1.211 A gyalogoskdzlekedés kézforgalmi létesitményei-

nek tervezése
(A KTSZ kiegészitése)

UT 2-1.212 A kézUti kdzdsségi kdzlekedés (tdmegkdzlekedés)
palyainak, utas- és jarmdforgalmi létesitményeinek
tervezése (A KTSZ kiegészitése)

A gyalogosforgalmi létesitmények tervezését targyald el&iras a

gyalogosok biztonsagat és kényelmét helyezi elétérbe. Az el6iras

a kovetkez6 fejezeteket tartalmazza:

. Az alkalmazas feltételei

. A gyalogoskozlekedés létesitményei és fogalmai

. A gyalogoskozlekedés tervezési alapelvei

. A tervezés és a méretezés forgalomtechnikai alapjai

. A hossziranyl gyalogoskdzlekedés létesitményei

. Gyalogoslétesitmények a kdzutak keresztezésére

. A gyalogosok biztonsagat, védelmét szolgald berendezések és

intézkedések

8. A gyalogoslétesitmények épitési kialakitasa

NouhbhwN =

A masik el6irads a kozosségi kdzlekedés létesitményeinek tervezési

paramétereit szabdlyozza. Az el6iras célja, hogy az egyéni gépjar-

mU-kozlekedés aranya csokkenjen, és ezzel enyhiljenek a kdzuti

forgalom karos kornyezeti hatasai. A mainal biztonsadgosabb és

kényelmesebb, jobb minéségl tomegkozlekedés megteremtése

nagyon jé hatassal lehet a telepuléseken él¢k életmingségére.

Az el6iras a kovetkezd fejezeteket tartalmazza:

1. Az alkalmazas feltételei

2. Fogalommeghatarozasok

3. Kozosségi kozlekedési eszkdzvalasztas

4. Az autobusz kozlekedés, palydja, megalldhelyei, allomasai és
Uzemi telepei

5. A trolibusz-kozlekedés palydja, felsGvezetéke és létesitményei

6. Helyi kdzforgalmu kézati vasut (villamosvonal) jellemz&inek
meghatarozasa

7. Atszalldhelyek a kozuti kozdsségi kozlekedésben, és a kozuti
kozodsségi kozlekedés kapcsolddasi pontjai

8. A kdzuti kozosségi kozlekedés el6nyben részesitése

Mindkét ulgyi miszaki el6irds 6sszhangban van a jelenleg érvé-

nyes jogszabalyokkal, a szabvanyokkal, valamint a tobbi érvényes

atlgyi mdszaki el6irassal.

Magyar Utligyi Térsasag
Publikacios bizottsaga
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Az abra hasznalata:
1) Kiindulas a keresztmetszeti jarm(forgalom alapjan (pl. 750
J/h)
2) Kimetszés a gyalogos forgalom alapjan (pl. 100 gyalogos/
h)
3) Kimetszés a megengedett sebesség alapjan (pl. 50 km/h)
4) Gyalogoslétesitmény kivalasztasa:
a) Kijelolt gyalogos-atkel&hely épitési beavatkozassal
b) K6zépsé elvalasztas
¢) Epitési beavatkozas elsébbség nélkdil
d) Kijelolt gyalogos-atkel&hely
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