
2009. JÚNIUS

59. ÉVFOLYAM

6. SZÁM
KÖZLEKEDÉSÉPÍTÉSI 
SZEMLE



TARTALOM

DESIGN, NYOMDAI MUNKA,
HIRDETÉSEK, ELÔFIZETÉS:
Press gT Kft.
1134 Budapest, Üteg u. 49.
Telefon: 349-6135 
Fax: 452-0270; 
E-mail: info@pressgt.hu 
Internet: www.pressgt.hu
Lapigazgató: Hollauer Tibor 
Hirdetési igazgató: Mezô Gizi

A cikkekben szereplô megállapítá-
sok és adatok a szerzôk véleményét 
és ismereteit fejezik ki és nem 
feltétlenül azonosak a szerkesztôk 
véleményével és ismereteivel.     

FELELÔS KIADÓ:
Kerékgyártó Attila fôigazgató

FELELÔS SZERKESZTÔ:
Dr. Koren Csaba

SZERKESZTÔK:
Fischer Szabolcs
Dr. Gulyás András
Dr. Petôcz Mária
Rétháti András

CÍMLAPON
ÉS A BORÍTÓ 2. OLDALÁN:
Részletek Cegléd vasútállomás 
átépítésébôl 

KÖZLEKEDÉSÉPÍTÉSI SZEMLE
Alapította a Közlekedéstudományi 
Egyesület.
A közlekedésépítési szakterület 
mérnöki és tudományos havi lapja.

HUNGARIAN REVUE OF 
TRANSPORT INFRASTRUCTURE
INDEX: 163/832/1/2008
HU ISSN 5060-6222

KIADJA:
Közlekedésfejlesztési
Koordinációs Központ
1024 Budapest, Lövôház u. 39.

SZERKESZTÔSÉG:
Széchenyi István Egyetem,
UNIVERSITAS-Gyôr Nonprofi t Kft.
9026 Gyôr, Egyetem tér 1.
Telefon: 96 503 452
Fax: 96 503 451
E-mail: koren@sze.hu, petocz@sze.hu

MOCSÁRI TIBOR
A közúti biztonsági infrastruktúra-menedzsment EU-irányelv
hazai bevezetése 1

FRÁNYÓ FERENC  
Cegléd vasútállomás korszerûsítése 6

DR. KISS FERENC
A vasúti pálya lassújelei okozta vontatási többletenergiák
és költségeik 10

SZARKA ISTVÁN – DR. HABIL. GÁSPÁR LÁSZLÓ
Az útburkolat profi ljának gyorsulásmérési elven alapuló jellemzése 17

KINCSES LÁSZLÓ
Autópályák épülnek az ôsi Borostyánkô-út nyomvonala mentén 24

DR. ULF ZANDER
Az aszfalt útpálya-szerkezet méretezésének alapjai 27

NÉMETH LÁSZLÓ
Balesetsûrûsödési helyek vizsgálata Zala megye országos
közúthálózatán 32

A Bécsi BOKU Egyetem Közlekedési Tanszéke 40



KÖZLEKEDÉSÉPÍTÉSI SZEMLE 59. ÉVFOLYAM, 6. SZÁM 2009. JÚNIUS

�

Az Európai Unióban készült szakanyagok szerint a közúti infra-
struktúra állapota és mûszaki tulajdonsága átlagosan minden har-
madik balesetnél mint befolyásoló tényezô szerepet játszik. A halá-
los kimenetelû balesetek körülményeinek részletes hazai elemzése 
azt mutatta, hogy a közút és környezetének bizonyos paraméte-
rei a halálos balesetek 25-30 %-ánál kimutatható hatással voltak. 
Különösen fontos megjegyezni, hogy a hazai közutak környezete 
nem „megbocsátó”, vagyis nem csökkenti, hanem inkább növeli a 
balesetek súlyosságát. Ezen a téren különösen nagy az elmaradás 
és ezzel kapcsolatban az infrastruktúrát kezelô szervezeteknek van 
fontos szerepük.

A hazai közlekedésbiztonsági helyzet gyökeres megváltoztatásának 
igénye ma már kormányzati szinten is elfogadott, amelyet az 1988. 
évi I. törvény [Kkt] 2007. évi módosítása is bizonyít. A módosítás ki-
emelt célja a közlekedésbiztonság javítása és a baleset-megelôzésre 
fordítható források megteremtése. Törekedni kell a rendelkezésre álló 
költségkeret minél hatékonyabb felhasználására, amelyhez szakérte-
lemre és a korszerû szervezési eljárások alkalmazására van szükség.

Ennek érdekében a legfontosabb feladat az Európai Parlament által 
2008 ôszén elfogadott „Közúti Biztonsági Infrastruktúra Menedzs-
ment” EU Irányelv hazai bevezetése az országos közúthálózaton. Az 
új rányelv alapján a hazai közúti infrastrukturális beruházások elô-
készítési, megvalósítási folyamatában a közlekedésbiztonsági szem-
pontokat fokozottan kell érvényesíteni. A tervezetben szereplô négy 
tartópillér teljes mértékben lefedi a közúti infrastruktúra kezelésének 
minden területét a tervezéstôl a kivitelezésen át az üzemeltetésig. 
Az irányelv szabályozási tárgya a közúti biztonsági hatásvizsgálatra, 
a közúti biztonsági auditra, a közúti biztonsági felülvizsgálatra és az 
úthálózat közlekedésbiztonsági besorolására és kezelésére terjed ki.

A közúti alágazatra vonatkozó hatályos jogszabályi környezet az 
alapvetô közlekedésbiztonsági elôírásokat tartalmazza, a szabá-
lyozás viszont nem átfogó és koránt sem teljes körû. A vonatkozó 
rendelkezések a különbözô szintû jogszabályokban nem rendsze-
rezetten kerültek szabályozásra, gyakori az átfedés az egyes ren-
delkezések között és alapvetô szabályozási kategóriák hiányoznak 
a jelenleg hatályos jogi környezetbôl. Az irányelv rendelkezésének 
hazai jogrendszerbe illesztése érdekében szükséges a jelenleg hatá-
lyos jogszabályok ezirányú felülvizsgálata, egyes rendelkezéseknek 
a jelenleg is hatályos jogszabályi elôírások módosításával, kiegészí-
tésével történô átültetése, de szükség van – különösen a Kkt. záró 
rendelkezéseiben meghatározott felhatalmazó rendelkezésre is te-
kintettel – új jogszabály megalkotására is.

A közúti biztonsági hatásvizsgálat (a költség-haszon elemzés ré-
szeként) és a közúti biztonsági audit belekerült a „Közutak terve-

zése” (ÚT 2-1.201) útügyi mûszaki elôírás 2008. évi módosításába. 
Mindkét módszer nagyon hatékony, mert még az építési beavatko-
zás elôtt feltárja a tervek biztonsági hiányosságait és javaslatot ad 
javításukra. Azonban tekintettel arra, hogy az utakkal kapcsolatos 
tervdokumentációk mûszaki, tartalmi követelményeire vonatkozóan 
nincs jogszabályi erôvel bíró rendelkezés, célszerû lenne a hivatko-
zott elôírás miniszteri rendelettel történô kihirdetése, vagy annak 
alapját, fôbb elôírásait képezô tárcarendelet megalkotása. (Alterna-
tív megoldás a közúti közlekedésrôl szóló 1988. évi I. törvény végre-
hajtásáról szóló 30/1988. (IV. 21.) MT rendelet módosítása a törvény 
11. §-ában meghatározottak kiegészítésére.) E vizsgálatok tényle-
ges elvégzésének ellenôrzéséhez biztosíték lehet az utak építésének, 
forgalomba helyezésének és megszüntetésének engedélyezésérôl 
szól 15/2000. (XI. 16.) KöViM rendeletben az engedélyezô hatóság 
jogosultságának bôvítése. A rendelet módosításával külön hatáskört 
célszerû biztosítani a közlekedési hatóságoknak a közúti tervek fe-
lülvizsgálata során a dokumentáció meglétének ellenôrzésére. Az 
irányelv elôírja az auditorok részére az alapvetô képzésen történô 
részvételt, mely képzést oklevél kiadásával lehet lezártnak tekinteni. 
Ezen elôírásnak megfelelôen a jövôre nézve gondoskodni kell a köz-
úti biztonsági auditorok rendszeres tanfolyami képzésérôl, tovább-
képzésérôl, valamint a képzésre feljogosított intézmények jogsza-
bályban történô kijelölésérôl.

Az irányelvnek az úthálózat közlekedésbiztonsági besorolásá-
ra és kezeléséra a közúti biztonsági felülvizsgálatra vonatko-
zó rendelkezéseit az országos közutak kezelésnek szabályairól szóló 
6/1998. ( III. 11. ) KHVM rendelet (OKKSZ) mellékletében közzétett 
Közútkezelôi Szabályzatba célszerû új rendelkezésekként beilleszte-
ni. Az országos közút kezelôi közül a gyorsforgalmi utak kezelôinek, 
valamint az I. és II. rendû országos közutak kezelônek kötelezettsé-
gévé kell tenni a szükséges vizsgálatok lefolytatását, meghatároz-
va a vizsgálatok gyakoriságát, valamint a személysérüléses baleseti 
adatok gyûjtését (a helyazonosítási hibák korrigálását) és a jelentési 
kötelezettséget a jelenleg hatályos OSAP adatgyûjtésen túlmenôen 
a szaktárca felé is. Tekintettel arra, hogy az irányelv „felelôs intéz-
mény” általi jelentéskészítési kötelezettséget ír elô, szükséges bizto-
sítani az OKKSZ-ben meghatározott adattartalommal a közút keze-
lôi részérôl történô kötelezô jelentéstételi kötelezettséget az illetékes 
szaktárca és a KKK részére, mely mint felelôs intézmény, összesíti a 
közútkezelôk által készített részjelentéseket. E módszerek alkalma-
sak a már üzemelô hálózat balesetveszélyes szakaszainak, csomó-
pontjainak kiszûrésére, a leghatékonyabb beavatkozási megoldások 
megtalálására.

A közlekedési balesetekben meghalt áldozatok – a sérültekkel 
még tovább nône ez az összeg – becslések szerint mintegy 300 
milliárd Ft veszteséget jelentenek a magyar társadalomnak. Az 

A KÖZÚTI BIZTONSÁGI INFRASTRUKTÚRA-
MENEDZSMENT EU-IRÁNYELV
HAZAI BEVEZETÉSE
BIZTONSÁGOS KÖZUTAK TERVEZÉSE, ÉpíTÉSE, üZEMELTETÉSE 
Mocsári Tibor1

1 Fômérnök, Közlekedésfejlesztési Koordinációs Központ; e-mail: mocsari.tibor@kkk.gov.hu 
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elmúlt évben a balesetveszélyes helyszínek megszüntetésére for-
dított költségek ezen összeg 1%-át sem érték el. Az EU Irányelv 
jogszabályi hátterének megteremtése mellett a balesetmegelôzô inf-
rastrukturális beavatkozásokhoz szükséges források hozzárendelése is 
elengedhetetlen.

Az alábbiakban idézzük az irányelv lényegi fejezeteit.

AZ EURÓPAI PARLAMENT ÉS A TANÁCS 
2008/96/EK IRÁNYELVE
(2008. november 19.)

a közúti infrastruktúra közlekedésbiztonsági kezelésérôl 
(…)

1. cikk 
Tárgy és hatály

(1)  Ez az irányelv a közúti biztonsági hatásvizsgálatokra, a közúti 
biztonsági auditokra, a közúti hálózat közlekedésbiztonságának 
kezelésére és a közúti biztonsági felülvizsgálatokra vonatkozó el-
járások tagállamok általi létrehozását és végrehajtását írja elô.

(2)  Az irányelv hatálya a transzeurópai úthálózat részét képezô, ter-
vezési stádiumban, építés alatt vagy használatban levô utakra 
terjed ki.

(3)  A tagállamok ennek az irányelvnek a rendelkezéseit bevált gyakor-
latként alkalmazhatják a transzeurópai úthálózat részét nem képe-
zô azon nemzeti közúti közlekedési infrastruktúra tekintetében is, 
amely részben vagy egészben közösségi finanszírozással épült.

(4)  Az irányelv hatálya nem terjed ki a 2004/54/EK irányelvben meg-
határozott közúti alagutakra.

2. cikk 
Fogalommeghatározások

Ezen irányelv alkalmazásában a következô fogalommeghatározáso-
kat kell alkalmazni:
1.  „transzeurópai úthálózat”: az 1692/96/EK határozat I. mellékle-

tének 2. szakaszában meghatározott úthálózat;
2.  „illetékes szerv”: bármely nemzeti, regionális vagy helyi szinten 

létrehozott állami vagy magánszervezet, amely illetékessége foly-
tán részt vesz ezen irányelv végrehajtásában, beleértve azokat az 
illetékes szervként kijelölt intézményeket is, amelyek már ezen 
irányelv hatálybalépése elôtt léteztek, feltéve, hogy eleget tesz-
nek ezen irányelv követelményeinek;

3.  „közúti biztonsági hatásvizsgálat”: annak a stratégiai összeha-
sonlító elemzése, hogy az új út vagy a meglévô hálózat jelentôs 
mértékû módosítása milyen hatással van az úthálózat közleke-
désbiztonságára;

4.  „közúti biztonsági audit”: a közúti infrastrukturális projekt ter-
vezési jellemzôinek független, részletes, módszeres és mûszaki 
biztonsági ellenôrzése a tervezéstôl az üzemeltetés korai szaka-
száig;

5.  „magas baleseti koncentrációjú útszakaszok besorolása”: a köz-
úti hálózat azon szakaszainak azonosítására, elemzésére és be-
sorolására vonatkozó módszer, amelyek több mint három éve 
használatban vannak, és amelyeken a forgalomáramlás arányá-
ban mérve magas a halálos kimenetelû forgalmi balesetek szá-
ma;

6.  „az úthálózat közlekedésbiztonsági besorolása”: a meglévô út-
hálózat részei biztonsági fejlesztési lehetôségek és a balesetek 
költségeinek megtakarításai szerinti azonosítására, elemzésére és 
besorolására szolgáló módszer;

7.  „közlekedésbiztonsági ellenôrzés”: a közlekedésbiztonsági okok-
ból karbantartást igénylô jellemzôk és hibák szokásos, rendszeres 
idôközönként történô ellenôrzése;

8.  „iránymutatások”: a tagállamok által elfogadott intézkedések, 
amelyek az ezen irányelvben meghatározott közlekedésbizton-
sági eljárások alkalmazását illetôen meghatározzák a követendô 
lépéseket és a figyelembe veendô elemeket;

9.  „infrastrukturális projekt”: új közúti infrastruktúra építésé-
re vagy a meglévô úthálózat jelentôs módosítására irányuló 
projekt, amely hatással van a forgalomra.

3. cikk 
Infrastrukturális projektek közúti biztonsági hatásvizsgálata

(1)  A tagállamok biztosítják, hogy valamennyi infrastrukturális 
projekthez közúti biztonsági hatásvizsgálat készüljön.

(2)  A közúti biztonsági hatásvizsgálatot a tervezési fázis elején, 
az infrastrukturális beruházás jóváhagyása elôtt kell elvé-
gezni. Ezzel összefüggésben a tagállamok törekednek az I. 
mellékletben felsorolt kritériumok betartására.

(3)  A közúti biztonsági hatásvizsgálat kifejti, hogy milyen útbiz-
tonsági megfontolások járultak hozzá a javasolt megoldás 
kiválasztásához. Emellett jelentôs információkkal szolgál a 
különbözô vizsgált lehetôségek költség-haszon elemzésé-
hez.

4. cikk 
Infrastrukturális projektek közúti biztonsági auditja

(1)  A tagállamok biztosítják, hogy minden infrastrukturális be-
ruházásra vonatkozóan közúti biztonsági audit készüljön.

(2)  A közúti biztonsági auditok elvégzésekor a tagállamok töre-
kednek a II. mellékletben felsorolt kritériumok betartására.

  A tagállamok biztosítják, hogy megbízott szakértô auditor 
vizsgálja felül az infrastrukturális beruházás tervezési jel-
lemzôit.

  Az auditort a 9. cikk (4) bekezdésében foglalt rendelkezé-
seknek megfelelôen nevezik ki, és az auditor a 9. cikkben 
elôírt megfelelô képesítéssel és képzéssel rendelkezik. Ha 
az auditot szakértôi csoport végzi, a csoport legalább egy 
tagja rendelkezik a 9. cikk (3) bekezdésében hivatkozott 
képesítési bizonyítvánnyal.

(3)  A közúti biztonsági auditok a projekt tervezési folyamatá-
nak szerves részét képezik az engedélyezési tervezés, a ki-
viteli tervezés szakaszában, a megnyitás elôtti szakaszban 
és az üzemeltetés korai szakaszában.

(4)  A tagállamok biztosítják, hogy az auditor az infrastruktu-
rális beruházás minden egyes szakaszában vizsgálati jelen-
tésben állapítsa meg a közlekedésbiztonság szempontjából 
kritikus tervezési elemeket. Ha az audit során veszélyes jel-
lemzôt állapítanak meg, a tervet azonban nem módosítják 
az adott szakasz végéig a II. melléklet szerint, az illetékes 
szervezet köteles erre magyarázatot adni a jelentés mellék-
letében.

(5)  A tagállamok biztosítják, hogy a (4) bekezdésben hivatko-
zott jelentés közlekedésbiztonsági szempontból megfelelô 
ajánlásokat eredményezzen.

5. cikk 
A mûködô úthálózat közlekedésbizton-

sági besorolása és kezelése
(1)  A tagállamok biztosítják, hogy a magas baleseti koncent-

rációjú útszakaszok besorolása és az úthálózat közlekedés-
biztonsági besorolása felülvizsgálatok alapján történjen, 
amelyeket legalább háromévente végeznek el. Ezzel össze-
függésben a tagállamok törekednek a III. mellékletben fel-
sorolt kritériumok betartására.

(2)  A tagállamok biztosítják, hogy azon útszakaszokat, ame-
lyek a magas baleseti koncentrációjú útszakaszok besorolá-
sának és az úthálózat közlekedésbiztonsági besorolásának 
eredményei alapján kiemeltebb helyen állnak, a III. mellék-
let 3. pontjában hivatkozott elemeken alapuló helyszíni lá-
togatások során szakértôi csoportok értékeljék. A szakértôi 
csoport legalább egy tagjának meg kell felelnie a 9. cikk (4) 
bekezdésének a) pontjában foglalt követelményeknek.
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(3)  A tagállamok biztosítják, hogy a javító beavatkozás a (2) be-
kezdésben említett útszakaszokra irányuljon. A III. melléklet 
3. pontjának e) alpontjában említett intézkedések elsôbbsé-
get élveznek, különös figyelemmel azokra, amelyek a leg-
magasabb haszon-költség arányt mutatják.

(4)  A tagállamok biztosítják, hogy a beavatkozás elôtt álló, és 
ezért az úthasználók biztonságát veszélyeztetô közúti infra-
struktúra-szakaszokra megfelelô jelzéseket helyezzen ki. E 
jelzéseknek a nappal és éjszaka egyaránt látható, biztonsá-
gos távolságra felállított jelzéseket is magukban kell foglal-
niuk, továbbá meg kell felelniük a közúti jelzésekrôl szóló 
1968. évi bécsi egyezmény rendelkezéseinek.

(5)  A tagállamok megfelelô intézkedések útján biztosítják, hogy 
az úthasználók tájékoztatást kapjanak a magas baleseti kon-
centrációjú útszakaszokról. Ha a tagállam útjelzô tábla hasz-
nálata mellett dönt, annak meg kell felelnie a közúti jelzé-
sekrôl szóló 1968-as bécsi egyezmény rendelkezéseinek.

6. cikk 
Közúti biztonsági felülvizsgálat

(1)  A tagállamok biztosítják, hogy az útbiztonsági jellemzôk 
megállapítása és a baleset-megelôzés érdekében a haszná-
latban lévô közutakra vonatkozó közbiztonsági felülvizsgála-
tokat elvégezzék.

(2)  A közlekedésbiztonsági úti felülvizsgálatok kiterjednek a 
közúthálózat rendszeres idôközökben elvégzett vizygálatára, 
valamint az útépítési munkáknak a forgalomáramlás bizton-
ságára gyakorolt lehetséges hatásának felmérésére.

(3)  A tagállamok biztosítják, hogy az illetékes szervezet rend-
szeres idôközönként felülvizsgálatot végezzen. Az ilyen fe-
lülvizsgálatot megfelelô gyakorisággal kell elvégezni annak 
érdekében, hogy az adott közúti infrastruktúra kielégítô köz-
lekedésbiztonsági szintje biztosítható legyen.

(4)  A 8. cikk szerint elfogadott iránymutatások sérelme nélkül a 
tagállamok iránymutatásokat fogadnak el az útépítési mun-
kák ideiglenes közlekedésbiztonsági intézkedéseire vonatko-
zóan. Emellett megfelelô ellenôrzési rendszert vezetnek be 
annak biztosítására, hogy azokat az iránymutatásokat meg-
felelôen alkalmazzák.

7. cikk 
Adatkezelés 

(1)  A tagállamok biztosítják, hogy az illetékes szervezet baleseti 
jelentést készítsen az 1. cikk (2) bekezdésében meghatáro-
zott útszakaszon bekövetkezett minden egyes halálos bal-
esetrôl. A tagállamok törekednek arra, hogy a baleseti je-
lentés valamennyi, a IV. mellékletben felsorolt adatelemet 
tartalmazza.

(2)  A tagállamok kiszámítják a területükön elôforduló halálos 
kimenetelû, illetve a súlyos sérüléssel járó baleset átlagos 
szociális költségét. A tagállamok további különbségeket is 
tehetnek a költségek között, amelyeket legalább ötévente 
frissítenek.

8. cikk 
Az iránymutatások elfogadása és közlése

(1)  Ha még nem léteznek iránymutatások, a tagállamok bizto-
sítják, hogy ...-ig* iránymutatásokat fogadjanak el annak ér-
dekében, hogy támogassák az illetékes szervezeteket ezen 
irányelv alkalmazásában.

(2)  A tagállamok ezeket az iránymutatásokat elfogadásukat 
vagy módosításukat követô három hónapon belül közlik a 
Bizottsággal.

  A Bizottság az iránymutatásokat nyilvános honlapon el-
érhetôvé teszi.

9. cikk 
Az auditorok kinevezése és képzése

(1)  Ha ilyen tantervek még nem léteznek, a tagállamok biz-
tosítják, hogy ...-ig* képzési tanterveket fogadjanak el a 
közúti biztonsági auditorok számára. 

(2)  A tagállamok biztosítják, hogy amennyiben a közúti biz-
tonsági auditorok ezen irányelv keretében meghatározott 
feladatokat látnak el, képesítési bizonyítványt adó alap-
képzésen és rendszeres idôközönként továbbképzô tan-
folyamokon vegyenek részt.

(3)  A tagállamok biztosítják, hogy az közúti biztonsági au-
ditorok képesítési bizonyítvánnyal rendelkezzenek. Az 
irányelv hatálybalépése elôtt megszerzett bizonyítványo-
kat el kell ismerni.

(4)  A tagállamok biztosítják, hogy az auditorokat az alábbi 
követelményekkel összhangban nevezzék ki:
a)  megfelelô tapasztalat vagy képzettség az úttervezés, 

a közúti biztonság tervezése és a balesetek elemzése 
terén;

b)  a 8. cikk szerinti iránymutatások tagállamok általi el-
fogadásától számított két évet követôen az közúti biz-
tonsági felülvizsgálatokat kizárólag a (2) és (3) bekez-
désben foglalt követelményeknek megfelelô auditorok 
vagy ilyen auditorokat magukban foglaló szakértôi cso-
portok végezhetik;

c)  az auditor az audit idôpontjában nem vehet részt az 
érintett infrastrukturális beruházás tervezésében vagy 
üzemeltetésében.

10. cikk 
A legjobb gyakorlatok cseréje

Az Európai Unió területén található, a transzeurópai hálózatba 
nem tartozó utak biztonságának javítása érdekében a Bizott-
ság koherens rendszert hoz létre a legjobb gyakorlatok tagálla-
mok közötti cseréje érdekében, amelybe beletartoznak többek 
között a meglévô közúti infrastruktúra-közlekedésbiztonsági 
projektek, valamint a bevált közúti biztonsági technológiák.

11. cikk 
A közlekedésbiztonság-kezelési gya-

korlatok folyamatos javítása
(1)  A Bizottság a megfelelô meglévô nemzetközi fórumokon 

szerzett tapasztalatára építve elôsegíti és strukturálja a tu-
dás és a bevált gyakorlatok tagállamok közötti cseréjét az 
Európai Unió közúti infrastruktúráját érintô biztonságke-
zelési gyakorlatok folyamatos javítása érdekében.

(2)  A Bizottságot a 13. cikkben említett bizottság segíti. Ha 
konkrét intézkedések elfogadására van szükség, azokat a 
13. cikk (3) bekezdésében említett, ellenôrzéssel történô 
szabályozási bizottsági eljárással kell elfogadni.

(3)  A mûszaki biztonsági vonatkozásokkal kapcsolatos kér-
désekben adott esetben konzultálni lehet a közúti infra-
struktúrák közlekedésbiztonsága és kezelése terén tevé-
kenykedô nem kormányzati szervezetekkel.

* HL: Ezen irányelv hatálybalépését követô három év.
* HL: Ezen irányelv hatálybalépését követô három év.
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12. cikk 
A mûszaki fejlôdéshez való hozzáigazítás

Ezen irányelv mellékleteit a 13. cikk (3) bekezdésében említett, el-
lenôrzéssel történô szabályozási bizottsági eljárásnak megfelelôen hoz-
záigazítják a mûszaki fejlôdéshez.

13. cikk 
A bizottság eljárása

(1)  A Bizottság munkáját egy bizottság segíti.
(2)  Az e bekezdésre történô hivatkozáskor az 1999/468/EK határozat 

5. és 7. cikkét kell alkalmazni, 8. cikkének rendelkezéseire is figye-
lemmel.

  Az 1999/468/EK határozat 5. cikkének (6) bekezdésében megha-
tározott határidô három hónap.

(3)  Az e bekezdésre történô hivatkozáskor az 1999/468/EK határozat 
5a. cikkének (1)–(4) bekezdését, valamint 7. cikkét kell alkalmazni, 
8. cikkének rendelkezéseire is figyelemmel.

14. cikk 
Átültetés

(1)  A tagállamok ...-ig* hatályba léptetik azokat a törvényi, rendeleti és 
közigazgatási rendelkezéseket, amelyek szükségesek ahhoz, hogy 
ennek az irányelvnek megfeleljenek. E rendelkezések szövegét ha-
ladéktalanul továbbítják a Bizottsághoz.

(2)  A tagállamok közlik a Bizottsággal nemzeti joguk azon fôbb ren-
delkezéseinek szövegét, amelyeket az ezen irányelv által érintett 
területen fogadnak el.

15. cikk 
Hatálybalépés

Ez az irányelv az Európai Unió Hivatalos Lapjában való kihirdetését kö-
vetô huszadik napon lép hatályba.

16. cikk 
Címzettek

Ennek az irányelvnek a tagállamok a címzettjei.
Kelt Strasbourgban, 2008. november 19-én
az Európai Parlament részérôl a Tanács részérôl
az elnök az elnök

I. MELLÉKLET
Infrastrukturális projektek közúti biztonsági hatásvizsgálata

1. A közúti biztonsági hatásvizsgálat elemei:
a)  problémameghatározás;
b)  a jelenlegi helyzet és a „semmit nem teszünk” forgatókönyv;
c)  közlekedésbiztonsági célok;
d)  a javasolt alternatívák közlekedésbiztonságra gyakorolt hatásá-

nak elemzése;
e)  az alternatívák összehasonlítása, beleértve a költség-haszon 

elemzést is;
f)  a lehetséges megoldások felsorolása.

2. Figyelembe veendô elemek:
a)  halálos áldozatok és balesetek száma, csökkentési célkitûzések a 

„semmit nem teszünk” forgatókönyvhöz képest;
b)  útkiválasztási és utazási módok;
c)  a meglévô hálózatra kifejtett lehetséges hatás (pl. kijáratok, el-

ágazások, vasúti átjárók);
d)  úthasználók, ideértve a védtelen közlekedôket is (pl. gyalogo-

sok, kerékpárosok és motorkerékpárosok);
e)  forgalom (pl. forgalom nagyság, a forgalmi kategóriák szerinti 

besorolása);
f)  évszakhoz kapcsolódó és éghajlati feltételek;
g)  elegendô számú, a közlekedés szempontjából biztonságos pi-

henôhely megléte;
h) szeizmikus tevékenységek.

II. MELLÉKLET
Infrastrukturális projektek közúti biztonsági auditja

1. Kritériumok az engedélyezési tervezés szakaszában:
a)  földrajzi hely (pl. földcsuszamlás-, árvíz- vagy lavinaveszély), év-

szakhoz kapcsolódó és éghajlati feltételek, valamint szeizmikus 
tevékenységek;

b) a csomópontok típusai és a közöttük lévô távolság;
c) a sávok száma és típusa;
d) az új útra felengedhetô forgalom fajtái;
e) az út funkciója a hálózaton belül;
f) az idôjárási viszonyok;
g) a tényleges sebességek;
h)  keresztmetszetek (pl. az útpálya szélessége, kerékpárutak, gya-

logutak);
i) vízszintes és függôleges nyomvonal;
j) látási viszonyok;
k) a csomópontok kialakítása;
l) tömegközlekedési eszközök és infrastruktúra;
m) közutak és vasutak szintbeli keresztezôdései.

2. Kritériumok a kiviteli tervezés szakaszában:
a) kialakítás;
b)  közúti jelzések és útburkolati jelek következetessége, egységes-

sége;
c) utak és útkeresztezôdések megvilágítása;
d) út menti berendezések;
e) út menti környezet a növényzetet is ideértve;
f) rögzített akadályok az út mentén;
g)  a közlekedés szempontjából biztonságos pihenôhelyek kialakí-

tása;
h)  védtelen közlekedôk (pl. gyalogosok, kerékpárosok, motoro-

sok);
i)  a közúti visszatartó rendszerek felhasználóbarát átalakítása (út-

elválasztók és ütközési akadályok a veszélyeztetett úthasználók 
veszélyeztetésének megelôzésére).

3. Kritériumok a megnyitás elôtti szakaszban:
a)  az úthasználók biztonsága és a látási viszonyok különbözô kö-

rülmények között, például sötétben és normális idôjárási viszo-
nyok között;

b)  közúti jelzések és útburkolati jelek olvashatósága;
c) az útburkolatok állapota.

4.  Kritériumok a mûködés korai szakaszában: a közúti biztonság ér-
tékelése a közlekedôk tényleges magatartása alapján.

  Az auditok bármely szakaszban eredményezhetik az elôzô szaka-
szokban készült auditok megállapításainak újragondolását.

III. MELLÉKLET
A magas baleseti koncentrációjú útszakaszok besorolá-

sa és az úthálózat közlekedésbiztonsági besorolása
1.  A magas baleseti koncentrációjú útszakaszok azonosítása
  A magas baleseti koncentrációjú útszakaszok azonosításakor figye-

lembe veszik az elôzô években az egységnyi úthosszra jutó halálos 
balesetek forgalomhoz viszonyított arányát, illetve a csomópontok 
esetében az ilyen balesetek csomópontonkénti számát.

2.  A szakaszok meghatározása:Az úthálózat közlekedésbiztonsági 
besorolásának elemzése céljából a szakaszok meghatározása so-

* HL: Ezen irányelv hatálybalépését követô két év.
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rán figyelembe veszik a baleseti költségek lehetséges megtakarí-
tásait. Az útszakaszokat kategóriákba kell sorolni. Minden egyes 
útkategória esetében elemzik az útszakaszokat, és a közlekedés-
biztonsággal kapcsolatos szempontok – mint pl. balesetek száma, 
forgalom mértéke és forgalom típusa – alapján sorrendbe rendezik 
azokat.

  Az úthálózat közlekedésbiztonsági besorolása minden egyes útkate-
gória esetében azon útszakaszok kerülnek a sorrend élére, ahol az inf-
rastruktúra fejlesztése várhatóan nagy hatékonyságot eredményez.

3.  Az értékeléséhez szükséges elemek a szakértôi csoportok helyszíni 
látogatásakor:
a)  az útszakasz leírása;
b)  adott esetben hivatkozás az ugyanazon az útszakaszról szóló 

korábbi jelentésekre;
c)   az esetleges baleseti jelentések elemzése;
d)  a balesetben elhunyt és súlyosan megsérült személyek száma az 

elôzô három évben;
e)  különbözô idôhatárokon belül potenciálisan végrehajtható ja-

vító intézkedések, amelyek figyelembe veszik például a követ-
kezôket:

–  a rögzített út menti akadályok eltávolítása vagy védelme;
–  sebességhatárok csökkentése és azok helyi érvényesítésének 

megerôsítése;
–  látási viszonyok javítása a különbözô idôjárási és fényviszonyok 

mellett;
–  az út menti berendezések, például a közúti visszatartó rendsze-

rek közlekedésbiztonsági állapotának javítása;
–  a közúti jelzések és útburkolati jelek következetességének, látha-

tóságának, olvashatóságának és elhelyezésének (pl. akusztikus 
burkolatjelek alkalmazása) javítása;

–  sziklaomlás, földcsuszamlás és lavina elleni védelem;
–  az útburkolatok csúszásmentességének/egyenetlenségének ja-

vítása;
–  a közúti visszatartó rendszerek áttervezése;
– az elválasztósáv létrehozása és javítása;
–  az elôzési sáv elrendezésének módosítása;
–  a csomópontok javítása, ideértve a közút és a vasút keresztezô-

déseit is;
–  a nyomvonal megváltoztatása;
–  az út szélességének megváltoztatása, burkolt leállósáv hozzá-

adása;
–  közlekedésirányítási és ellenôrzési rendszer telepítése;
–  a védtelen közlekedôkkel való konfrontáció lehetôségének csök-

kentése;
–  az út korszerûsítése a jelenlegi tervezési szabványok szerint;
–  az útburkolatok helyreállítása vagy cseréje;
–  intelligens közlekedési jelzôtáblák használata;

–  az intelligens közlekedési rendszerek és telematikai szolgáltatá-
sok fejlesztése az interoperabilitás biztosítására, vészhelyzetek 
esetére és jelzési célokra.

IV. MELLÉKLET
A baleseti jelentésben szereplô baleseti információk

A baleseti jelentéseknek az alábbi elemeket kell tartalmazniuk:
1. a baleset lehetô legpontosabb helyszíne;
2. a baleset helyének képei és/vagy ábrái;
3. a baleset napja és idôpontja;
4.  információ az útról, például a terület típusa, az út típusa, a csomó-

pont típusa, ideértve a jelzéseket is, a sávok száma, az út felülete, 
idôjárási és fényviszonyok, sebességkorlátozás, út menti akadá-
lyok;

5.  a baleset súlyossága, ideértve a halálesetek és sérültek számát, le-
hetôleg a 13. cikk (3) bekezdésében említett, ellenôrzéssel történô 
szabályozási bizottsági eljárással összhangban megállapított közös 
kritériumoknak megfelelôen kifejezve;

6.  az érintett személyek jellemzôi, mint pl. életkor, nem, nemzetiség, 
alkoholszint, a biztonsági eszközök használata vagy annak elmu-
lasztása;

7.  az érintett jármûvek adatai (típus, kor, ország, esetleges biztonsá-
gi berendezések, az alkalmazandó jogszabályok által elôírt utolsó 
rendszeres mûszaki vizsga idôpontja);

8.  a baleset adatai, mint pl. a baleset típusa, az ütközés típusa, a jár-
mû és a vezetô manôverei;

9.  lehetôség szerint a baleset és a baleseti helyszínelés idôpontja, illet-
ve a baleseti mentôszolgálat megérkezése között eltelt idô.

SUMMARY
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.
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Folyóiratunk általában eredeti cikkeket közöl, az ettôl való eltérést külön jelöljük. Kérjük szerzôinket, a kézirat leadásakor nyilatkozzanak, hogy a 
cikket máshol nem jelentették meg és nem adták le közlésre.

A cikkek javasolt terjedelme 4-8 nyomtatott oldal. Egy csak szöveget tartalmazó oldalon mintegy 6000 karakter fér el (szóközzel). A cikk terje-
delmét a Word Fájl / Adatlap / Statisztika helyén ellenôrizhetik.

Kérjük tisztelt szerzôinket, hogy a megjelentetni kívánt cikkek kéziratait a következô formában készítsék el:
•  A kézirat szövege önállóan, esetleges lábjegyzetekkel, ábra-, táblázat- és képhivatkozásokkal, a szöveg végén külön ábrajegyzékkel, *.rtf vagy 

*.doc formátumban,
• táblázatok és grafikonok külön-külön, *.doc vagy *.xls formátumban, 
• ábrák, fényképek stb. külön-külön file-ban, nem a szövegbe beágyazva, *.xls *.tif, *.eps vagy *.jpg (300 dpi felbontással!) formátumban. 

Az azonosíthatóság és kezelhetûség érdekében valamennyi táblázat, grafikon, ábra, fénykép sorszámmal és címmel legyen ellátva.
Kérjük, hogy a cikkhez egy 40-80 szó terjedelmô angol nyelvû kivonatot mellékelni szíveskedjenek. 
Kérjük, hogy valamennyi szerzô elérhetôségét (munkahely, postacím, telefon, fax, e-mail) tüntessék fel.
A kéziratokat e-mailen, vagy szükség esetén CD-n a felelôs szerkesztô címére kérjük küldeni. 

(szerk.)



KÖZLEKEDÉSÉPÍTÉSI SZEMLE 59. ÉVFOLYAM, 6. SZÁM2009. JÚNIUS

�

1. ELôZMÉNYEK

Az Európai Unió elôcsatlakozási, majd a csatlakozás utáni támo-
gatásai új lendületet adnak a magyar vasút megújulásához. Elsô 
ütemben az ún. TEN-T folyósok fejlesztése kezdôdhetett meg, 
a cél a IV. majd V. folyosók határtól határig történô korszerû-
sítése. Ebben a fejlesztési folyamatban kiemelt szerepet kapott 
azon állomások fejlesztése, amelyek nem felelnek meg az EU-
normáknak (esélyegyenlôség) és megfelelô korszerûsítésükre, 
felújításukra sok esetben a hatvanas-hetvenes évek óta nem volt 
pénzügyi lehetôség.

Cegléd vasútállomás az Európai IV. vasúti korridor egyik jelentôs 
csomópontja, része a Budapest–Cegléd–Szolnok–Debrecen–Zá-
hony, a Budapest–Cegléd–Szolnok–Békéscsaba–Lôkösháza, és a 
Budapest–Szeged fôvonalaknak (1. ábra).

A vasútállomás korszerûsítésére 2004. és 2008. között került sor, 
két kivitelezôi tendereljárás alapján: 
•  Az állomás teljes pályarekonstrukcióját a Cegléd Station Konzorcium 

végezte, melynek tagjai az OHL ŽS Brno (cseh) és a Szentesi Vasút-
építô Kft. voltak (a szerzôdés összege mintegy 34 millió EUR volt).

•  Az állomási rekonstrukció szerves részét képezte a biztosító-
berendezés korszerûsítése is, melynek keretében új elektroni-
kus biztosítóberendezést telepített a Siemens Cegléd Signalling 
Consortium (a szerzôdés két ütemének összege mintegy 13,9 
millió euró volt).

A pálya- és biztosítóberendezés egyidejû felújítása jelentôs együt-
tes munkaprogram-elôkészítést és folyamatos koordinációt igé-
nyelt.

A biztosítóberendezés-tender kb. másfél évvel megelôzte a pá-
lyaépítési tendert.  A pályaépítést megelôzô biztosítóberendezés-
tervezés és egyidejû pályakorszerûsítés és biztosítóberendezés-
építés miatt – a nagy állomási korszerûsítéseknél elôször – nem 
volt szükség ideiglenes biztosítóberendezés kialakítására, mely 
jelentôs költségmegtakarítással és csökkentett forgalomzavarta-
tással járt. 

A pályaépítési tender többek között tartalmazta a pálya és a kap-
csolódó létesítmények építését, a biztosítóberendezés kábelezé-
sét, felsôvezeték-építést, mûtárgyak, peronok kialakítását.

2. A CEgLÉd VASúTÁLLoMÁS KoRSZERûSíTÉSE
TENdER, A MUNKÁK RÉSZLETES  LEíRÁSA

Vasúti pálya és kapcsolódó létesítmények építése:
–  állomási vágányok alépítményének kialakítása, megerôsítése, 

felépítmény korszerûsítése, valamint a csatlakozó vonalrészek 
átépítése

–  peronok és burkolt rakterület, gyalogos-peronaluljáró építése
–  állomási szivárgórendszer megépítése
–  víz- és csatornahálózat kialakítása, a meglévô rendszerek 

védelme
–  meglévô állomási mûtárgyak átépítése
–  új gyalogos-aluljáró mûtárgy építése
–  gyalogos-felüljáró szerkezetének átalakítása
–  perontetô építése
–  állomási elôtér lépcsôfedése
–  állomási elôtérkörnyezet rendezése
–  felvonók létesítése
–  zajvédô fal építése
•  passzív zajvédelem kiépítése
•  statikus elektronikus vasúti vágányhídmérleg telepítése

Biztosítóberendezés, távközlés, utastájékoztatás
kiépítése:
•  állomási kábelaknák kivitelezése
•  a jelenlegi biztosítóberendezés bontása az építkezés fázisainak 

megfelelôen, a biztosítóberendezés elôterve szerint
•  biztosítóberendezés kábelezési munkái
•  fényvezetôszálas optikai kábel felszerelése
•  utastájékoztató táblák tartószerkezete
•  kültéri távközlési munkák 

CEGLÉD VASÚTÁLLOMÁS
KORSZERÛSíTÉSE:
MAGASABB SEBESSÉG, CSÖKKENÔ
MENETIDÔ, NAGYOBB BIZTONSÁG
FráNYÓ FErENc1 

1 Menedzser, Szentesi Vasútépítô Kft., e-mail: ferenc.franyo@strabag.com

1. ábra: Cegléd vasútállomás elhelyezkedése a IV. vasúti folyosóban 
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felsôvezetéki rendszer, energiaellátás, térvilágítás
kiépítése:
–  állomási és az állomáshoz csatlakozó vonalszakaszok 

villamos felsôvezetéki hálózatának átalakítása
–  felsôvezetéki energia-távvezérlés
–  felsôvezetéki rendszer alállomási kitáplálásának megváltoz-

tatása
–  felsôvezetéki oszloptranszformátorok telepítése
–  1500 V-os villamos elôfûtô rendszer átépítése
–  0,4 kV-os energiaellátás, állomási térvilágítási berendezés
–  gyalogos-aluljáró és felüljáró-világítási berendezés
–  mûtárgy villamos védôberendezéseinek megépítése

Az építés fôbb mûszaki adatai: 
–  1450 m3 földmunka elvégzése, 18 900 m vágánybontás, 

16 248 m vágány (60, 54 és 48 kg/m felépítményi rendsze-
rû) építése új, illetve használt anyagból, 83 csoport kitérô 
bontása, 53 csoport kitérô építése, átépült négy csoport út-
átjáró. 

–  Állomási víztelenítési, vízelvezetési, közmû-csatornázási
   munka. 
–  Egy 2,0/1,0 m és egy 2,0/1,5 m nyílású kerethíd építése és 

toldása, a gyalogos-felüljáró két fejszerkezetének átépítése, 
egy gyalogos-aluljáró építése három felvonóval. 

–  11 950 m2 peron építése, perontetô 280 m hosszban, 
381 m2 lépcsôfedés, 600 m2 zajelnyelô fal építése. 

–  Felsôvezetéki oszlopok kiváltása, fényvezetôszálas kábel át-
helyezése, két oszloptranszformátor telepítése, alállomási ki-

táplálási vezeték átépítése, alállomási kitáplálás átalakítása, 
felsôvezetéki energia-távvezérlés építése. 

–  A jelenlegi D55 típusú berendezés átalakítása a pályaépítési 
fázisoknak megfelelôen, a biztosítóberendezés kültéri kábe-
lezési munkálatai. 

–  Állomási térvilágítás és 0,4 kV-os energiaellátás. 
–  25 kV/1500 V-os villamos elôfûtô berendezés építése. 
–  Statikus/dinamikus vágányhídmérleg telepítése. 
–  2636 m kábelcsatorna építése, 7 kábelszekrény építése mo-

nolit vasbetonból, 1630 m betonfésûs kábelalépítmény épí-
tése, 22 170 m védôcsô beépítése, két szabadvezetéki háló-
zat kiváltása.

A VASúTÁLLoMÁS KoRSZERûSíTÉSÉNEK LÉPÉSEI  

A kivitelezés 14 fázisban valósult meg. Az építési fázisokban 
szorosan kapcsolódtak az elektronikus biztosítóberendezés ki-
vitelezései. A pályaépítési fázisok során a régi vágányhálózatot 
a meglévô D55 biztosítóberendezés, az új vágányhálózatot az 
újonnan épülô elektronikus berendezés biztosítja, a pályaépí-
tési munkálatok során kapcsolatot kellett létesíteni a jelenleg 
üzemelô D55 típusú jelfogós és az új elektronikus biztosító-
berendezés között. Ez nagyon nagy odafigyelést, elôkészítést 
igényelt úgy a pályaépítô, mint a biztosítóberendezést kivite-
lezô vállalkozások között. (2. ábra)

Cegléd állomás átépítésénél négy csoport B60-800 rendszerû 
nagysugarú kitérô került beépítésre, melyre korszerû, a MÁV-

2. ábra: A 6. fázis grafikus ütemterve 
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nál elôször alkalmazott Spherolock-zárszerkezet és Hydrolink-
közlômû került (3. ábra).

ALÉPíTMÉNY-MEgERôSíTÉSI fELAdAToK 

Az állomás korszerûsítése során problémát okozott a nem meg-
felelô alépítmény. Az alépítmény javítása, megerôsítése az en-
gedélyezett vágányzárprogram alapján komoly kihívást jelentett. 
Mivel jelentôs idôbeli korlátok voltak a vágányzári lehetôségek-
ben, így olyan technológiát kellett alkalmazni, mely megfelelt a 
mûszaki követelményeknek, és a vágányzári kötöttségeket is ki-
elégítette.

A Kiskunfélegyháza–Kecskemét-vonal korszerûsítésénél már 
eredményesen alkalmazott meszes stabilizációt alkalmaztuk 
Cegléd állomáson is az alépítmény megerôsítése érdekében. 
A talajok mésszel való keverésének (stabilizációjának) célja 
a talaj nyírószilárdságának növelése, teherbíró képességének 
fokozása, tömöríthetôségének javítása és annak idôbeli ál-
landósítása. A talajban a hozzákevert mész kötôereje folya-
matosan növekvô teherbírást eredményez, mely egy azonnali 
átalakító hatás és egy hosszú távú hatás eredménye. Az ége-
tett mész talajhoz keverésekor a mész hidratálódik oly mó-
don, hogy felveszi a talajból a vizet. A folyamat közben hô 
fejlôdik, ami a víz egy részét elpárologtatja. A meszes kezelés 
hosszú távú eredménye a kezelt réteg folyamatos és jelen-
tôs mértékben növekvô teherbírása. A talaj alkáli- és a mész-
szemcsék kalcium-ionjai közt lejátszódó ioncsere cementes 
kötést hoz létre.

A kedvezôtlen tulajdonságú talajok stabilizálása nemcsak helyet-
tesíti a zúzottkô és kavicsrétegeket, hanem mûszaki elônyöket 
is jelent, mint amilyen az utótömörödés hiánya, nagyobb teher-
bírás, idôben kedvezôbb kivitelezés, különösen szoros vágány-
zárban. Ezekkel természetesen nemcsak gazdasági, hanem épí-
tésszervezési elônyhöz is juthat a kivitelezô. A stabilizáció építése 
elôtt a helyi altalaj felületét úgy kell kialakítani, hogy azon a stabi-
lizáció, illetve a bekeverés elvégzése után magassági korrekcióra 
már ne legyen szükség. A tükör kialakításakor ügyelni kell arra, 
hogy a felület vízelvezetése biztosított legyen. A terítést kötô-
anyagszóró géppel kell végezni, ezzel biztosítható a pontos ada-
golás és elosztás. A vezérgép (talajmaró, tárcsa) a stabilizálandó 
talajt és a kötôanyagot a szükséges mélységben – jelen esetben 
30 cm vastagságban – összekeveri. A folyamat fázisait a 4–8. áb-
rák illusztrálják.

Az egymást követô szakaszokon a folyamatosság biztosítására 
hosszirányban legalább egyméteres átlagolásokkal, keresztirány-
ban késôbb legalább 0,25 m átlagolásokkal kell dolgozni. A talaj-
keveréket 15 tonnás gumihengerrel, két hengerjárattal elôtömö-
ríteni szükséges. Nehéz földmunkahengerrel, két hengerjárattal 
kell elvégezni a mélytömörítést (nagy amplitúdó, kis frekvencia). 

3. ábra: Kitérô Spherolock-zárszerkezettel és Hydrolink-közlômûvel 4. ábra: Mészterítés bedolgozás elôtt 

5. ábra: Talajstabilizáció folyamata, talaj és a kötôanyag bekeverése 

6. ábra: Stabilizált alépítmény 
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A kivitelezés során az alábbi elôkészítô és minôsítô vizsgálatok 
készültek:

Elôkészítô vizsgálatok
–  Hidrometrálás
–  Konzisztenciahatárok meghatározása
–  Természetes víztartalom meghatározása
–  Proctor-vizsgálat (optimális tömörítési víztartalom meghatáro-

zása)
–  Szervesanyag-tartalom meghatározása
–  Próbaszakasz készítése háromféle mészadagolással

Minôsítô vizsgálatok
–  Proctor-vizsgálat
–  Izotópos tömörségmérés
–  Tárcsás teherbírásmérés

Néhány mérési adat Cegléd állomáson:
–  stabilizáció elôtt a 723+025 szelvényben E

2
= 17 N/mm2

–  stabilizáció után tíz nappal a 723+025 szelvényben E
2
= 42 N/mm2

–  stabilizáció elôtt a 725+025 szelvényben E
2
= 21 N/mm2

–  stabilizáció után tíz nappal a 725+025 szelvényben E
2
= 51 N/mm2

Ha a mérési eredményeket értékeljük, a teherbírás a stabilizáció 
elôtti 2,47- ill. 2,43-szorosára nôtt, tehát az alkalmazott techno-
lógia megfelelt a mûszaki elôírásoknak, segítette az építési fázi-
sok határidôre történô kivitelezését.

Az új pálya, az átmenô vágányok 140 km/h sebességre alkalmas 
állapotban, az elektronikus biztosítóberendezéssel együtt kerül-
tek átadásra, csökkentve a menetidôt, növelve a közlekedés biz-
tonságát.

SUMMARY
RECoNSTRUCTIoN of CEgLÉd 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.

Mélytömörítés után gréderrel kell kialakítani a felület végsô pro-
filját, nehéz földmunkahengerrel megadni a réteg végsô tömör-
ségét, két hengerjárattal (kis amplitúdó, nagy frekvencia). A 
keverést követô napon már jelentôs szilárdulást tapasztalunk, a 
kezelt réteg teherbírása hirtelen megnô az elsô két napon, majd 
folyamatosan emelkedik.

7. ábra: Kész stabilizált alépítmény 

8. ábra: Kész stabilizált alépítmény szivárgóval
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1. BEVEZETÉS

A lassújelekkel megjelölt vasúti pályaszakaszok különleges, nem 
kívánatos, a forgalom számára is zavaró hatással rendelkeznek. 
Ez a hatás mindenképpen energiapazarló, többlet vontatási ener-
giát igényel, amelyet a vontató jármû, a mozdony fejt ki.

A lassújelek kihelyezése általában valamilyen pályahiba következ-
ménye, melynek hatására a szerelvényt le kell lassítani (mely már 
önmagában is energiaveszteséggel jár), majd a felgyorsításhoz 
– mint késôbb látni fogjuk – tetemes többletenergiát kell felhasz-
nálnunk, melynek költségeit meg kell fizetnünk.

Fenti folyamatok pontosabb megismerése, a pálya kijavításának, 
illetve a vontatási többletenergia költségeinek mérlegre helyezé-
se indokolja e tématerületen a kutatást. 

A kutatás elsô lépéseként meg kell határozni a vontatójármû ál-
tal felhasznált többletenergia mennyiségét. Ennek ismeretében, 
valamint az egységnyi energia árát is ismerve, már viszonylag 
egyszerû módon kiszámítható egy adott idôtartamra és vonalra 
vonatkozó többletenergia költsége.

Begyûjtöttünk minden olyan adatot, melyek számításainkhoz és 
méréseinkhez szükségesek voltak. Lényegesnek tartjuk, hogy a 
számított és mért energiatöbblet-eredményeink között a korre-
lációt meghatározzuk. Ennek ismeretére van ugyanis szükségünk 
ahhoz, hogy a csak számítással meghatározható energiatöbblet-
bôl jó becsléssel következtetni tudjunk a ténylegesnek elfogad-
ható, a most még mérésekkel is alátámasztott gyorsítási többlet-
energiákra. Ehhez méréseink alkalmával nem csak a lassújelek 
utáni gyorsításokat, hanem minden, a vonat közlekedése során 
nyert gyorsítást és energiaigényt figyelembe vettünk.

A hálózat szintû energiatöbblet becslésénél törekedni kell arra, 
hogy a számításokhoz csak a legfontosabb paramétereket kelljen 
használni (adott vonalszakasz hossza, a lassújelek ∆v sebesség-
lépcsôje, száma, az átgördült elegytonna mennyisége, a vontató-
jármû típusa stb.), de ezekbôl a becslés eredményeként lehetôleg 
a valóságos értékekhez legközelebb állót lehessen megkapni.

2. A gYoRSíTÁSoK VoNTATÁSIENERgIA-IgÉNÉNEK 
MEghATÁRoZÁSA SZÁMíTÁSSAL

A lassúmenet elejét és végét a pálya szelvényeivel tûzik ki. A sze-
relvény a lassúmenet elejére v sebességrôl v

0
 sebességre csök-

kenti a sebességét, majd amikor a szerelvény vége eléri a lassújel 
végét, a vontatójármû ismét gyorsítani kezdi a vonatot egészen 
v sebességig. (1. ábra)

2.1. A gYoRSíTÁShoZ SZüKSÉgES VoNTATÁSI
ENERgIA SZÁMíTÁSA A VoNTATÓjÁRMû
(MoZdoNY) VoNÓERôgöRBÉjÉBôL KIINdULVA

Több vontatójármû sebességtôl függô vonóerô görbéjét használ-
tuk, most a TAURUS mozdony esetére mutatjuk be a számítás 
menetét gyorsvonat vontatásakor. A mozdony vonóerôgörbéjé-
bôl (V, kN) az alábbi, késôbb felhasznált adatok számíthatóak:
– A fajlagos vonóerô v, N/kN:

ahol
V – a mozdony vonóereje (függvénye a sebességnek), N
Q – a szerelvény súlya, kN
M – a szerelvény tömege, tonna
g – nehézségi gyorsulás (∼10 m/s2), m/s2

– Fajlagos gyorsítóerô, (v–µ
v
) = gy; N/kN:

A µ
mv

 fajlagos menetellenállás sebességtôl függô értékeit az „Or-
szágos közforgalmú vasutak pályatervezési szabályzatában” lévô 
gyorsvonatra vonatkozó

képlet segítségével határoztuk meg. A fajlagos gyorsítóerô szá-
mításait táblázatosan végeztük, ennek végeredményét a 2. ábrán 
szemléltetjük.

A fajlagos gyorsítóerôkbôl a következô pontok szerint meghatá-
roztuk a gyorsításhoz szükséges energiákat:

A VASÚTI pÁLYA LASSÚJELEI OKOZTA
VONTATÁSI TÖBBLETENERGIÁK
ÉS KÖLTSÉGEIK
Dr. Kiss FErENc 1 

1 Okleveles építômérnök, fôiskolai docens, Széchenyi István Egyetem, Gyôr, e-mail: kissf@sze.hu

1. ábra: Szerelvény sebességi viszonyai lassújel környezetében 
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1.  A lassújel eleje és vége pályaszelvénye. Ezt azért tekintjük csak 
tájékoztató jellegûnek, mert a mozdonyon történt leolvasása 
pontatlan: a hiányzó, nehezen látható szelvénykövek miatt. (A 
pontos gyorsítási úthosszakat egyébként számítottuk.)

2.  Sebességlépcsô (∆v, km/h). A lassúmenet sebessége és az azt 
követô pályára engedélyezett sebesség különbsége.

3.  A sebességlépcsôhöz tartozó fajlagos gyorsítóerô. Miután a 
TAURUS mozdony vonóerô-görbéje a 90 km/h sebességnél tö-
rik, természetesen ez a törés a fajlagos vonóerô és a fajlagos 
gyorsító erô görbéjében is jelen van. Ezért azoknál a nagyobb 
sebességlépcsôknél (40–140, 60–140, …), amelyeknél a 90 
km/h sebesség beleesik a lépcsôbe, a gyorsításhoz szükséges 
energia két részletben került meghatározásra: részben a 90 
km/h sebesség lépcsôig terjedôen, részben pedig a 90 km/h 
sebesség utáni tartományra. Megjegyezzük, hogy számítá-
saink szerint nem jelent nagy eltérést, ha a 90 km/h sebesség 
elôtti és utáni sebességtartományhoz tartozó fajlagos gyor-
sítóerôk átlagából számítjuk a gyorsítási energiát. A fajlagos 
gyorsítóerô (gy, N,kN) tehát átlagérték, a sebesség lépcsô(k) 
sebességeihez  tartozó fajlagos gyorsítóerôk átlaga:

4. Gyorsítóerô: F
dz 

, N

ahol
M × g  – a szerelvény súlya, kN
gy – átlagos fajlagos gyorsító erô, N/kN

5. Gyorsulás: a, m/s2

Mivel  , ahol

– egységnyi fajlagos gyorsító erôre esô gyorsulás,
 

, (1,06-os átlagos tömegtényezô figyelembevételével)

- Fajlagos gyorsítóerô, (v – µ
v
) N/kN

Megjegyezzük, hogy ugyanezen gyorsulási értékeket (a, m/s2) 
kapjuk akkor is, ha dr. Kerkápoly Endre Vasútépítéstan I. tan-
könyvének

képletét használjuk.

6. A gyorsítás alatt megtett úthossz: 
Egyenletesen változó mozgást feltételezve a megtett út hossza

v – a gyorsítás után elért sebesség, km/h
v

0
  – a lassúmenet sebessége, km/h

a – az 5. pontban számított gyorsulás, m/s2

7. A lassúmenet utáni gyorsításhoz szükséges energia (E, kWh)
Az energiát megkapjuk, ha a 4. pontban számított gyorsítóerôt 
(F

dz
) szorozzuk a 6. pontban számított gyorsulás alatt megtett 

úthosszal (s, m).

A Joule-ban (1 J = 1 N × m) kapott eredményt 3,6 × 106 váltó-
számmal osztva kWh dimenzióban kapjuk a gyorsítási energiát.

2. ábra: Fajlagos gyorsítóerô 
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A gyorsítási energia számításait szintén táblázatosan végeztük, 
konkrét értékeit a mért értékekkel közös táblázatban szerepel-
tetjük a 4. fejezetben.

2.2. A gYoRSíTÁShoZ SZüKSÉgES VoNTATÁSI ENERgIA 
SZÁMíTÁSA A 0,5×M (V2–V0

2) KÉPLET SEgíTSÉgÉVEL

A gyorsítási munka címben szereplô képlettel történt számítása 
során olyan értékeket nyerünk, amelyek mentesek minden – a 
vasúti közlekedést is jellemzô – üzemi körülménytôl, amelybe pe-
dig elsô sorban a menetellenállás, de azon túl sok más tényezô is 
(pályaállapot, jármûállapot, vezetési stílus stb.) beletartozik.

Egyszerûségénél fogva azonban célszerû a számítása, mert ha 
ismerjük az így kapott eredmények összefüggéseit – korrelációját 
– más, például a vonóerôbôl kiinduló, vagy a mérés során kapott 
eredményekkel, akkor az összefüggéseket felhasználva viszony-
lag egyszerû módon számíthatjuk a gyorsítás energiaszükségle-
tét.

A gyorsítási munka képlete tehát:

ahol 
m – a szerelvény össztömege, kg
v – a szerelvény gyorsítás utáni sebessége, m/s
v

0
 – a szerelvény lassúmenet alatti sebessége, m/s

(Megjegyzés: a Joule-ban [J] kapott eredmények 3,6×106-nal való 
osztás után [kWh] dimenziójúak.)
A sebességlépcsôkhöz számított gyorsítási munkákat az 1. táb-
lázat tartalmazza.

3. A gYoRSíTÁSoK VoNTATÁSI ENERgIAIgÉNYÉNEK
MEghATÁRoZÁSA MoZdoNYoN MÉRT AdAToKBÓL

Ezek a mérések a vizsgált vonatszerelvényre vonatkozó fô adatok 
és a kiegészítô információk rögzítése után a gyakorlatban úgy 
történtek, hogy a gyorsítás megkezdésének, valamint befejezé-
sének pillanatában pontosan regisztráltuk a
- a pálya szelvényszámát,
- a pillanatnyi sebességet,
- az idôpontot,
-  az erre alkalmas vontatójármû kijelzô képernyôjén leolvasható 

vontatásra felhasznált villamos energia pillanatnyi mennyiségét 
(kWh) és a villamos fék üzemeltetése során rekuperált villamos 
energia mennyiségét.

A vontatójármû ugyanis a lassújel vége után intenzív gyorsítást 
valósít meg, jelentôs mennyiségû villamos energiát vesz fel, alap-
ból úgy „programozva”, hogy minél elôbb elérje az állandósult, 
takarékos „komfortos” magas sebességet, ami az adott szaka-
szon az adott vonatra engedélyezett.

Az intenzív gyorsítási szakaszt (pontosabban a felvett energiát) 
jelentôsen befolyásolják az idôjárási viszonyok, az esetleges csú-
szások, perdülések a kerék kerületén tapasztalhatóan, a moz-
donyvezetô szubjektuma stb. (Ezen nem kívánatos jelenségek 
hatásainak csökkentésére beépített védelem, funkcionális sza-
bályozó- és vezérlôberendezések lépnek mûködésbe a vontató-
jármûvön.) A konkrétan mért értékeket a számított értékekkel 
közös táblázatban szerepeltetjük a 4. fejezetben.

v0, ill. v Sebességlépcsô (∆v) Gyorsítási 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

1. táblázat: A sebességlépcsôkhöz számított gyorsítási munkák a 
2008.10.11-i méréshez (Budapest–Gyôr) (425 t)

2. táblázat: Az összehasonlítás alapja az ugyanazon szelvényû lassúmenet utáni gyorsítás számításos és mért vontatási energiamennyiségének 
összevetése a 2008.10.11-i mérésnél (Budapest–Gyôr) (425 t)

Lassúmenet 
szelvénye

Számított
energia-
többlet

Lejtviszonyok 
± e, ezrelék

Mozdonyon mért  
energiatöbblet

Lejtviszony 
miatti  

energiaváltozás

Mért
energia

Mért-
számított 
energia

Eltérés

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

                                                                                                                                                    Átlagos eltérés %-a: 21% (17%)
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4. A SZÁMíToTT ÉS 
MÉRT gYoRSíTÁSI
ENERgIAÉRTÉKEK
öSSZEhASoNLíTÁSA

Az összehasonlításokat 
azért tesszük, az össze-
függések szorosságát azért 
vizsgáljuk, mert hálózat 
szinten a lassújelek utáni 
gyorsításból származó több-
letenergia meghatározását 
valószínûleg mérés nélkül, 
csak számításos módszerrel 
lehet végezni.

Ha elfogadjuk, hogy a va-
lóságos többletenergia a 
vontatójármû tényleges fel-
használásából adódik, és is-
merjük a számított és mért 
(ténylegesen felhasznált) 
értékek kapcsolatrendsze-
rét, akkor tetszôleges vo-
nalat kiválasztva, viszonylag 
egyszerû számítással (és az 
alapján becsléssel) meg-
határozhatjuk a vontatási 
többletenergiát.

A két mérési napon a Bu-
dapest–Gyôr, Gyôr–Buda-
pest szakaszokon a kitûzött 
lassújeles pályarészek adtak 
lehetôséget a számításos és 
mért többletenergiák ösz-
szehasonlítására.

Az összehasonlítás alapja 
pedig az ugyanazon szelvé-
nyû lassúmenet utáni gyor-
sítás számításos és mért 
vontatási energiamennyisé-
gének összevetése (2. táb-
lázat).

A 3. ábrából levonható leg-
fontosabb következtetések:
- a mért értékek rendre na-
gyobbak a számítottaknál
–  a magas korrelációs 

együtthatók jelzik a szá-
mított és mért energia-
többletek rendkívül szo-
ros kapcsolatát

–  a regressziós egyenes egyenletébôl a számított energiafelhasz-
nálást ismerve becsülhetjük a mért (valóságos) energiafelhasz-
nálást.

5. A BUdAPEST-KELENföLd–gYôR VoNALSZAKASZ
LASSújELEI UTÁN SZüKSÉgES gYoRSíTÁSoK
VoNTATÁSI ENERgIAIgÉNYÉNEK ÉS KöLTSÉgEINEK
MEghATÁRoZÁSA

A gyorsításhoz szükséges energiák számítás és mérés útján tör-
tént meghatározása, majd kapcsolatrendszerük tisztázása után 

3. ábra: Az ugyanazon lassúmenethez tartozó számított és mért gyorsítási energia kapcsolata

Vágány
Vonattömeg 

tonna
Gyorsítási energia 

kWh

Bp.-Kelenföld–Gyôr, 
jobb

425 1553,6

Gyôr–Bp.-Kelenföld,
bal

581 1816,2

3. táblázat: A becsült vesztett energiákat összegezett eredményei
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4. táblázat: Gyorsítási energiák az átgördült elegytonnák alapján

Hónap
Személy
100 Etkm

Elegytonna
× 100/127,5

Elegytonna 
jobb vágányon, 
bal vágányon

Gyorsítási energia

jobb bal

vágányban

kWh

1. 2. 3. 4. 5. 6.

I. 518 192 406 425 203 212 742 847 635 239

II. 420 744 329 995 164 998 603 155 515 782

III. 511 003 400 787 200 393 732 543 626 427

IV. 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. 533 187 418 186 209 093 764 346 653 623

VIII. 497 132 389 907 194 954 712 660 609 424

IX. 426 644 334 623 167 311 611 610 523 012

Összesen: 6 332 624 5 415 281

most a Budapest-Kelen-
föld–Gyôr vonalszakaszon 
számoljuk ki, becsüljük 
meg, majd hasonlítjuk ösz-
sze a mért energiákat!

Ehhez felhasználtuk az ak-
tuális állandó és ideiglenes 
lassúmenetek sebesség- és 
szelvényadatait. A becsült 
vesztett energiákat össze-
gezve a 3. táblázat szerinti 
eredmények adódtak.

Ha összegezzük a két vá-
gányra vonatkozóan „csu-
pán egy fordulóra” a 
lassújelek okozta gyorsí-
tási energiaveszteségeket, 
(∑3369,8 kwh) és ezt 
megszorozzuk 1 kWh von-
tatási energia költségével 
(25,867 ft októberben), 
akkor megkapjuk az elsô 
„forintosított” gyorsítási 
energiaveszteséget: 87 167 
ft-ot.

A következôkben kigyûj-
töttük 2008. januártól ok-
tóberig terjedôen az 1047 
sorozatszámú TAURUS 
mozdony továbbította sze-
mélyforgalom 100 Etkm 
adatait, melyekbôl ará-
nyosítva számítani tudtuk 
a gyorsítási többletener-
giákat (4. táblázat), illetve 
azok költségeit.4. ábra: Gyorsítási energiák összefüggései
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v ∆v mv2/2 Erô × út Mért

km/h kWh

1. 2. 3. 4. 5.

40 – 140 100 82,0 89,0 106,8

40 – 120 80 58,3 63,0 75,6

60 – 140 80 72,9 78,3 94,0

60 – 100 40 29,1 31,5 42,5

80 – 140 60 60,1 64,5 77,4

80 – 120 40 36,4 39,5 51,4

100 – 140 40 43,7 47,3 59,1

100 – 120 20 20,0 21,5 32,3

120 – 140 20 23,7 25,8 37,4

5. táblázat: A Budapest–Gyôr vasútvonal jobb és bal vágányában 
elôforduló gyorsítási sebességlépcsôkhöz tartozó mindhárom mó-
don meghatározott gyorsítási energia

Ha összeadjuk a jobb és bal 
vágány többletenergiáit a 
januártól októberig terjedô 
idôszakra, akkor:
– a jobb vágányra  
 6 332 624 kwh, 
– a bal vágányra pedig  
 5 415 281 kwh
eredményt kapunk. Ez a 
többletköltséget tekintve:
– a jobb vágányra 
 163 806 000 ft-ot,
– a bal vágányra 
 140 077 000 ft-ot,
– összesítve pedig 
 303 883 000 ft-ot je-
lent.
Ha egy évre becsüljük 
ezt a költséget, akkor 
405 177 000 Ft-ot ka-
punk!

5.1. A KÉT MÓdSZER-
REL KISZÁMíToTT ÉS A
MÉRT TöBBLETENER-
gIÁK öSSZEhASoNLí-
TÁSA

Az 5–6. táblázatokban a 
Budapest–Gyôr szakasz 
jobb és bal vágányokban 
elôforduló gyorsítási sebes-
séglépcsôkhöz a további 
összefüggések kimutatásá-
ra megadtuk a mindhárom 
módon meghatározott 
gyorsítási energiát. A két 
táblázat értékeit a 4. és 5. 
ábrában is feldolgoztuk. 
Hasonlóan számíthatók a 
Gyôr–Budapest (581 ton-
nás vonat) energiaértékei 
is.

5. ábra: Energiák a sebességlépcsôk függvényében 

∆v mv2/2 Erô × út Mért

km/h kWh

1. 2. 3. 4.

20 22,0 22,6 34,8

40 36,4 38,4 51,0

60 60,1 64,5 77,4

80 65,6 70,7 84,8

100 82,0 89,0 106,8

6. táblázat: Energiák az átlagolt sebességlépcsôkhöz

Ha az ábrákból kapott összefüggéseket felhasználjuk (regresszi-
ós egyenletek, korrelációs együtthatók, számítható %-os becslé-
sek…) és „nagy átlagok” képzésével ismét számítjuk a két vonat-
tömeghez tartozó, teljes lassújel állomány figyelembevételével a 
Budapest–Gyôr jobb, illetve bal vágány gyorsítási energiaszük-
ségleteit, az 7. táblázat szerinti eredményeket kapjuk. 
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7. táblázat: A Budapest–Gyôr vasútvonal jobb és bal vágányában elôforduló gyorsítási sebességlépcsôkhöz tartozó mindhárom módon meg-
határozott gyorsítási energia, átlagolva a sebességlépcsôket

Vágány

Vonat-
tömeg 

m

átlag-
sebessé-

gek

∆v
sebes-
ség-

lépcsô

 energia átlaga
Lassújel 
darab-
száma

Összes 
energia

%-os 
növelés

Becsült 
energia

Tényl-
eges
fel-

használt
energia

Eltérés
(tényl-
eges/

becsült)

tonna km/h kWh db kWh kWh %

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

Budapest–Gyôr, jobb 425 90–130 40 40,08 28 1122 +38 1548 1554 +0,5

Gyôr–Budapest, bal 581 80–130 50 65,38 21 1373 +32 1812,4 1816,2 +0,2

IRodALoM

[1.]  Dr. Kiss Ferenc – Fischer Szabolcs – Simányi Miklós – Vitéz 
Attila: A vasúti pályán a lassújelek után szükséges gyorsítá-
sos energiaigényének vizsgálata. Kutatási részjelentés, 2008. 
Gyôr

SUMMARY
ThE AddITIoNAL TRACTIoN ENERgIES ANd ThEIR 
CoSTS CAUSEd BY SPEEd-LIMITS of RAILwAY LINES

Az automatizált autópálya évtizedek óta foglalkoztatja a szakembere-
ket. 1997-ben egy demonstrációs programban húsz jármû négy na-
pon át haladt két lezárt sávon automatikus vezérlésû zárt konvojban 
átlagos sebességgel. Azóta azonban a gyakorlati megvalósítás nem 
haladt sokat elôre, mert számos problémával találkoztak. A kijelölt sá-
vok biztosítása mellett nem megoldott az automatizált szakaszról leté-
rô forgalom továbbvezetése. Az emberi tényezô is nehézséget okoz-
hat, mert a vezetôk nehezen állnak át az automatikus üzemmódra. 
A teljes rendszer üzeme a mainál magasabb szintû megbízhatóságot 
igényel. A jármûgyártók és az autópálya-üzemeltetôk felelôsségét is 
tisztázni kellene az új helyzetben. A tehergépkocsi-forgalom kezelése 
újabb nehézséget jelent. A megvalósítás rendkívül forrásigényes. A 
környezeti hatás sem elhanyagolható, mert az automatizált autópálya 
várhatóan nagyobb forgalmi igényt és több szennyezést eredményez. 
A megoldást a szakértôk a jármû és infrastruktúra integrációjában 

látják. A fejlett kommunikációs lehetôségek felhasználásával a közúti 
forgalom több részeleme automatizálható. Az integrált jármû és út 
rendszere biztosítja az aktuális forgalmi helyzet mindenkori ismere-
tét, és növeli a forgalombiztonságot. A jármû figyelmezteti a vezetôt 
a tilos jelzésre. Az ütközésgátló felismeri a veszélyes helyzet közelsé-
gét, és automatikusan fékez. A követési távolság megtartása szintén 
automatikusan oldható meg. Az érzékelôk jelzik egy gyalogos vagy 
egy állat jelenlétét az úttesten. Ha egy baleset mégis bekövetkezik, 
az automatikus segélyhívás gyors ellátást tesz lehetôvé. A korszerû 
navigációs rendszerek nem csak az útvonalat, hanem az utazás aján-
lott idôpontját is megtervezik, és kezelik a menet közben elôforduló 
változásokat. Mindezek alapján a távolabbi jövôben biztonságosabb, 
gyorsabb és kényelmesebb közúti közlekedés várható.

G. A.

AZ AUTOMATIZÁLT AUTópÁLYA ÁLMA
ThE dREAM of AN AUToMATEd hIghwAY
RoBERT A. fERLIS
PUBLIC RoAdS VoL. 71. 2007. 1. hTTP://www.TfhRC.goV/PUBRdS/07jULY/07.hTM

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.
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BEVEZETÉS

A hazai gyakorlatban az útpálya-egyenetlenség mérésével – azon 
belül is jellegzetes teljesítményi mérôszámának, az IRI-nek a meg-
határozásával, illetve alkalmazásával összefüggésben – gyakran 
merülnek fel értelmezési kérdések, esetenként félreértések is. A 
következôkben az útburkolat-felület mérésével és az IRI egyenet-
lenségi index meghatározásával kapcsolatos alapfogalmakat és 
eljárásokat foglaljuk össze, az említett index kifejlesztôinek, Sa-
yersnek és Karamihasnak, a University of Michigan oktatóinak 
egyik kiadványára [1] támaszkodva.

Az IRI azon, hüvelyk/mérföld mértékegységû egyenetlenségi pa-
raméter közvetlen utóda, amely szinte a gépjármûvekkel egyidôs. 
Bár a hüvelyk/mérföld dimenziójú, frekvenciagörbére alapozott 
rendszereken nyugvó mérések a múlt század negyvenes éveitôl 
kezdve nagyon népszerûek lettek, komoly hátrányukként említ-
hetô, hogy a különféle jármûvek nem szolgáltattak ugyanolyan 
értéket, sôt, bizonyos idô eltelte után, még ugyanaz a jármû sem. 
Az 1970-es évek végén az egyes egyenetlenségi rendszereket az 
USA államaira kiterjedô kutatási projekt vizsgálta [2]. 

AZ úTBURKoLATPRofIL MEghATÁRoZÁSA

Az útburkolatprofil az útpálya képzeletbeli vonal menti, két-
dimenziós szelete. Egy ilyen profil tetszôleges számú, a felüle-
ten húzott vonal mentén mérhetô; és általában különbözô, bár 
gyakran egymástól nem független eredményt szolgáltat. Ebbôl 
következôen valamely útszakasz ismételt egyenetlenségi mérése 
ugyanannak a képzeletbeli vonalnak többszöri jellemzését jelen-
ti. 

Egy útburkolatról – különbözô vonalak mentén – akárhány profil 
felvehetô. Alapvetô elvárás azonban, hogy az a vonal, amelynek 
mentén mérünk, a középvonaltól vagy valamely más viszonyítá-
si helytôl állandó távolságban helyezkedjen el, és ezáltal köves-
se az út geometriai alakját. Az útburkolat profilját ezért gyakran 
forgalmi sávonként, két vonal mentén, rendszerint a két kerék-
nyomban mérik. Részletesebb információgyûjtéshez azonban 
akárhány mérési vonalat ki lehet jelölni.

Folyamatos mérés esetében a vonal szélességére vonatkozóan 
nincsen általánosan elterjedt elôírás, a szélességet rendszerint az 
érzékelôk típusa határozza meg. A lézer alkalmazásával végzett 
mérések, például, az útpálya csupán néhány milliméteres széles-
ségû sávját veszik igénybe, míg az ultrahangos mérési módszer 
alkalmazásakor szélesebb, akár több centiméteres sávra is szük-
ség van.

A hosszirányú profil jellemzésére olyan mûszerek és vizsgálati 

módszerek szolgálnak, amelyek alkalmasak a burkolatfelületen 
levô képzeletbeli vonal mentén elhelyezkedô „valós útprofil”-hoz 
tartozó számsor létrehozására. A valós profil és a profilmérô ké-
szülékek által leolvasott számok közötti kapcsolat a következô 
három összetevô kombinációját jelenti: a referencia magassági 
pont, a referenciaként használt magassági ponthoz viszonyított 
relatív magasság és a hosszirányú távolság. Elôbbiek mérésére 
alapvetôen három eljárás terjedt el: a teodolitos, a lépegetô „ní-
vópálcás” és a tehetetlenségi vagy gyorsulásmérési elven alapuló 
profilmérés. Ez az utóbbi – egyébként leginkább elterjedtebb és 
leghatékonyabb – módszer képezi jelen cikk témáját.

Az útburkolatprofilt mérô berendezés akkor szolgáltat – a ké-
sôbbiekben ismertetett – feldolgozáshoz megfelelô adatot, ha 
az a tényleges profil geometriai adatain alapul (ezáltal két vagy 
több mérôberendezésbôl származó statisztikai adat közvetlenül 
egybevethetô egymással), és ha az adatok idôben állandóak és 
reprodukálhatóak. Ez utóbbi követelmény meghatározza a min-
tavételi gyakoriságot is, azaz az út hosszában pontszerûen mért 
magassági értékek közötti maximális távolság hosszát és meg-
engedett értékét.

AdATSZûRÉS fogALMA, A SZÁMSoRoK
MEgSZûRÉSE

A hosszirányú útburkolatprofil geometriai adatai elôzetes mani-
puláció nélkül gyakorlatilag alkalmatlanok a közvetlen felhasz-
nálásra, elsô lépésként a profilt leíró számsorok matematikai 
szûrését kell végrehajtani. Fontos a szûrés lényegének és jelentô-
ségének megértése, mivel a szûrés a profilmérési adatok értelme-
zésének lényeges részét képezi.

A tehetetlenségi elven alapuló profilmérôkben legalább egy be-
épített filter található. A szûrés arra szolgál, hogy a gyorsulásmé-
rôbôl és a magasságérzékelôbôl származó adatokat ugyanarra 
a mértékegységre alakítsa át. További szûrés szükséges annak 
megakadályozására is, hogy az elektronikus zaj a számított pro-
filban nagymértékû eltolódást ne okozzon. Egyes készülékekben 
több szûrést is alkalmaznak, ilyenkor az egyik szûrô kimenete a 
következô bemenetét képezi. Elméletileg ez olyan, mintha több 
elektronikus (áramköri) szûrôt raknánk egymásra. A szûrô csupán 
az elnevezése a számsort átalakító, matematikai transzformáció-
nak. Korlátlan számú ilyen szûrô képzelhetô el, és programoz-
ható. Léteznek szabványos filterek is, ezek közül a három legel-
terjedtebbet mutatjuk be.

1. A mozgóátlag-szûrô a profil minden pontját a körötte elhe-
lyezkedô pontok átlagértékével helyettesíti be. A hatás lényege, 
hogy kisimítja, elegyengeti a profilt azáltal, hogy az egyes mérési 
pontok közötti ingadozásokat enyhíti, átlagolja: 

AZ ÚTBURKOLAT pROFILJÁNAK
GYORSULÁSMÉRÉSI ELVEN ALApULó
JELLEMZÉSE
sZArKA isTVáN1 – Dr. HAbiL. GásPár LásZLÓ2 

1 Okleveles építômérnök, osztályvezetô, Magyar Közút Nonprofit Zrt., e-mail: szarka@kozut.hu
2 Okl. mérnök, okl. gazdasági mérnök, az MTA doktora, kutató professzor, KTI Közlekedéstudományi Intézet, Nonprofit Kft., Budapest, egyetemi tanár, Széchenyi István Egyetem, Gyôr, e-mail: gaspar.
laszlo@kti.hu
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ahol a P
fL
 a kisimított profil (amit az angol ”low pass” kifejezés-

bôl alsó átmenetre szûrt profilnak is neveznek), a B a mozgó át-
lag alapértelmezett hossza, míg az N az összegzésben részt vevô 
minták száma (1. ábra).

A nagymértékben kiegyenlített (simított) profilgörbék éppen azokat az 
információkat „szûrik” ki, amelyek az út egyenetlenségét leginkább 
meghatározzák. A simított profil ugyanis csupán annyit mond el, hogy 
az út felfelé halad-e, lefelé tart-e vagy éppen szinten marad-e.

2. A másik gyakorta használt szûrési mód az elôzôbôl származ-
tatható oly módon, hogy a kisimított profilt egyszerûen kivonjuk 
az eredetibôl. Az eredmény megadja az eredeti profil eltérését a 
kisimított vonaltól, azaz:

Ebben az esetben a szûrt profil alsó indexében található nagy 
H betû azt jelzi, hogy ”high pass”, azaz felsô átmenetre szûrt 
profilról van szó. A szûrônek mind a kiegyenlítô (alsó átmenetre 
szûrt), mind pedig az ellenkezô hatású (felsô átmenetre szûrt, a 
simító hatást kiküszöbölô) változata igen hasznos. Mindkét válto-
zatot lehet alkalmazni ugyanazon a profilon is.

3. Létezik még egy, az elôbbieknél egyszerûbb, gyorsabb eljárás 
a mozgó átlag számítására. Ez a profil kisimítására alkalmas, szá-
mítástechnikai szempontból is hatékony módszer az elsô átlag-
érték pontjának kiszámítása után, az azt követô értékeket már az 
alábbi összefüggés alapján egyszerûen számítja ki: 

így attól függetlenül, hogy az átlagértéket hány pontból számít-
ják, csak a következô két profilérték hatásával számol: az egyik, 
amely az áltagos mintavételi távolságra belép, és a másik, ame-
lyik elhagyja azt.

A fREKVENCIAKARAKTERISZTIKA

A szûrôk és a mérôeszközök úgy is tekinthetôk, mint fogalmi 
„fekete dobozok”, amelyeknek van egy bemenetük és egy ki-

menetük. Kialakításukból adódódóan ezekben a rendszerekben 
a kimenet nagyfokú arányosságot mutat a bemenettel. Az ilyen 
adathalmazok viselkedését lineáris frekvencia jelleggörbék segít-
ségével szemléletes módon lehet leírni. Ha a bemeneti számokat 
adott mértékben megnöveljük, a kimeneti számok is ilyen mér-
tékben fognak nôni. Hasonlóan az elôbbiekhez, ha egy lineáris 
rendszerbe szinuszgörbe jellegû bemenetet alkalmazunk, a ki-
menet is azonos hullámhosszal rendelkezô szinuszgörbe lesz. A 
kilengés és a fázis, a bemenet és a kimenet esetében rendszerint 
nem egyezik meg, de a hullámhossz minden lineáris rendszerben 
azonos.

A frekvencia jelleggörbe a szinuszgörbe esetében azt szemlélteti, 
hogyan aránylik egymáshoz a bemenet és a kimenet. Ha ismert, 
hogy a lineáris rendszer kimenetének ugyanolyan hullámhosszú 
szinuszgörbének kell lennie, akkor a kimenet, a fázis és az ampli-
túdó megadásával, teljes mértékben meghatározható. Az ampli-
túdó frekvencia jelleggörbe alakja azt jellemzi, hogyan aránylik a 
kimeneti amplitúdó a bemeneti jel amplitúdójához. Az amplitú-
dók arányát nyereségnek (erôsítésnek) nevezzük.

A PRofILoK SZINUSZgöRBÉKRE TöRTÉNô SZÉTSZEdÉSE

A tetszôleges alakú, kanyargó vonal matematikailag különbözô 
kilengésû, hullámhosszú és fázisú szinuszgörbék sorozatából is 
felépíthetô. A 2. ábra – példaként – azt mutatja meg, hogyan le-
het egy lépcsôs ugrást különféle szinuszgörbék halmazaival meg-
közelítôleg ábrázolni.

Alkalmazzunk elôször egyetlen szinuszgörbét, amelynek hul-
lámhossza a grafikonon ábrázolt távolsággal megegyezik. Az 
amplitúdót, valamint a fázist úgy állítsuk be, hogy csak az N=1 
számára elérhetô durva megközelítést jelezze. Látható, hogy 
a bemutatott ugrás esetében azoknak a szinuszgörbéknek az 
amplitúdója közül egyik sem fogja a lépcsôs ugrás jobb megkö-
zelítését eredményezni, amelyeknél a hullámhossz az alapértel-
mezett távolság páros számú osztója (tehát 1/2, 1/4, 1/6 stb.). 
Itt az amplitúdónak nullának kell lennie. Ugyanakkor olyan 
hullámhosszak esetében, ahol a hullámhossz páratlan osztója 
a távolságnak (tehát 1, 1/3, 1/5 stb.), minden egyes további 
szinuszgörbe segít a megközelítésben. A 2. ábrán látható, hogy 
nagyszámú (például N=99) szinuszgörbe segítségével meglehe-
tôsen jó közelítés érhetô el. 

1. ábra: A mozgó átlag számítása

2. ábra: Ugrásszerû változás leírása szinuszgörbékkel
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Az ugrásszerû változás szinuszgörbék segítségével történô felépí-
tésének általános módszere jól alkalmazható tetszôleges alakú 
profil esetében is. Ha egy profilt 2N számú egyenletesen elhe-
lyezett magassági pont határozza meg, akkor N számú szinusz-
görbével számuk matematikailag megduplázható. Létezik olyan 
matematikai transzformáció, amely kiszámítja azoknak a szinusz-
görbéknek az amplitúdóját, amelyek egymással összeadva a mo-
dellezni kívánt, tetszôleges alakú profilt kiadják. Ilyen számítást 
tesz lehetôvé a Fourier- transzformáció, amellyel megmutatható, 
hogyan „oszlik meg” a vizsgált profil magassága a szinuszgörbék 
halmazán. Ezt a feldolgozást, transzformációt energia spektrum 
sûrûség (Power Spectrum Density, PSD) függvénynek nevezzük. 

AZ ENERgIASPEKTRUM-SûRûSÉg

Valamely útburkolatprofil energiaspektrum-sûrûsége olyan sta-
tisztikai ábrázolás, amely az út jellegzetes szinuszos hullámhossz-
spektrumában a különféle hullámszámok hangsúlyosságát mu-
tatja meg.

A PSD-függvényt eredetileg feszültségek jellemzésére alakítot-
ták ki, de ugyanezeket a matematikai számításokat az útpályák 
profiljára is lehet alkalmazni. A profilok PSD-je és a feszültségen 
mért függvény között két különbség van: (1) a varianciát az út 
esetében a magasságok gyökének mértékegységében fejezik ki, 
valamint, hogy (2) az eloszlást  hullámszámokon (ciklus/méter), 
nem pedig frekvencián (ciklus/másodperc) jellemzik. Az útburko-
latprofil esetében a PSD-nek nincsen energiatartalma.

A 3. ábrán két, hosszú hullámokra szûrt útburkolatprofil PSD-
függvénye látható, az eredményül kapott profilok elsô ránézésre 
hasonló képet mutatnak. 

Ezzel szemben a szûretlen profilok ábrái között akár több méte-
res eltérések is adódhatnak. Ugyanakkor a szûrés után, a lejtésre 
és a nagy távolságú hullámzásra vonatkozó adatokat eltávolítva, 
a változások mértéke akár néhány centiméterre is lecsökkenhet, 
azaz a nagy hullámhosszakhoz a magasságkülönbségek nagy 
amplitúdója társul.

Az utazáskényelem egyik fontos jellemzôje a jármû karosszériá-
jában tapasztalható gyorsulás. Az ülésre ható gyorsulás, illetve a 
vibráció mérésével a felfüggesztés minôségét, valamint az elülsô 
és a hátulsó felfüggesztés rugalmassága és csillapítása közötti el-

térést meg lehet ítélni. Vizsgálatok azt mutatták, hogy az emberi 
testnek a függôleges irányú vibrációval szembeni maximális tole-
ranciája, a hasüreg rezonálása miatt, 5 Hz körüli érték. A gépjár-
mûvek tervezésénél ezért külön figyelmet fordítanak arra, hogy 
az útról származó rezgéseket ebben a tartományban a lehetô 
legkisebbre csökkentsék azáltal, hogy a karosszéria rázkódásá-
nak és ugrásainak frekvenciáját 1 és 2 Hz közé állítják be. Ehhez 
kapcsolódóan másik mérhetô kockázat a kerekek okozta rázkó-
dás, ami nagyobb sebesség esetén jön létre, és nagysága 10 és 
15 Hz között változik.

A függôleges irányú gyorsulás az utazáskényelmet jelentôs mér-
tékben befolyásolja, ezért fontos a profil magassági értékei és a 
jármûgyorsulás közötti összefüggés ismerete.

AZ úTBURKoLAT PSd-függVÉNYÉNEK gYoRSULÁSSAL
TöRTÉNô KIfEjEZÉSE

A 4. ábra jellegzetes útszakaszon tapasztalható frekvenciák (hul-
lámszámok) széles tartományát mutatja be. Az utat a magassági 
PSD-függvény bemenetének tekinti (lásd a bal oldali grafikont), 
ahol az utazási sebesség 80 km/óra. Egyszeri differenciálás a se-
besség okozta gerjesztést eredményezi, míg a második differen-
ciálás során megkapjuk a gyorsulás PSD-jét. Figyeljük meg, hogy 
a gyorsulási bemenet a magas frekvenciákon a legnagyobb, ami 
az úton rövid hullámhosszaknak felel meg! 

A feltételezett utazósebesség kihat a PSD-függvény méretezé-
sére. Ennek ellenére az útpálya PSD-függvényének alakja nem 
változik, ugyanolyan, mint amikor a hullámszám függvényeként 
számoljuk ki. A magassági PSD a hossz2/Hz tartományban gya-
korlatilag ugyanolyan alakot vesz fel, mint a korábban hullám-
szám alapján meghatározott, magassági PSD-függvény. Csak a 
mértékegységek változnak, hogy az idô és ne pedig a távolság 
legyen a viszonyítás alapja. A sebesség-PSD ugyanolyan, mint a 
lejtés PSD-je, a gyorsulás-PSD pedig a térbeli gyorsulás PSD-függ-
vényének felel meg.

A jármû felfüggesztése megóvja a benne ülôket az útpálya okoz-
ta gyorsulás kedvezôtlen hatásaitól. A gépjármûvek a legalapve-
tôbb szinten dinamikailag hasonlítanak a negyed-autó modellhez 
(quarter-car model). A gépkocsi testét alátámasztó felfüggesztés 
(rugózott tömeg) és a gumiabroncs rugalmassága azt eredmé-
nyezi, hogy a karosszéria védve van az útpálya okozta nagy frek-
venciájú behatásoktól. Az 5. ábrán láthatóak a dinamikai jellem-
zôk.

A felfüggesztés „izolációs” teljesítményét a 6. ábra illusztrálja. Az 
ábra bal oldalán látható, az útpálya egyenetlenségei által létreho-
zott gyorsulási spektrum az autóba épített felfüggesztés szûrôjén 

3. ábra: Példa két útszakasz PSD-függvényére /

4. ábra: Az útpálya PSD-függvényének kapcsolata a gyorsulás PSD-
függvényével 
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halad keresztül. A szûrô hatására jön létre a gépkocsiszekrény 
gyorsulási spektruma, ami az ábra jobb oldalán szerepel. A kö-
zépsô grafikon, a jármû frekvencia karakterisztikája megegyezik 
a PSD-elemzés számára megfelelô mértékegységekben kifejezett 
nyereséggel.

Bár a gyorsulás hatása az 1 Hz-es frekvencia környezetében a 
folyamatban felerôsödik, az e frekvencia feletti hatások azonban 
nagy mértékben gyengülnek. A második gyorsulási csúcs, 10 Hz 
körül a kerekek ugrálásából származik. Megfigyelhetô továbbá, 
hogy a felfüggesztés szigetelôhatása hogyan csökkenti a rezgé-
sek szintjét az 5 Hz-es szint környékén, azon a frekvencián, ahol 
az emberi test a függôleges gyorsulás okozta rezgésekre a leg-
érzékenyebben reagál.

AZ úTPÁLYA EgYENETLENSÉgE

Az egyenetlenség fogalmára több meghatározás is létezik, példa-
ként az American Society of Testing and Materials (ASTM szab-
vány: E867) definíciója a következô: „Az útburkolat felszínének a 
teljesen sima felülettôl olyan formában jelentkezô eltérései mint a 
hossz- és a keresztirányú profil vagy az oldalesés; ezek az eltéré-
sek a jármû dinamikájára, az útpálya járhatóságára, a dinamikus 
terhelésekre és a vízelvezetésre egyaránt hatást gyakorolnak.”

Ezek az itt említett tényezôk járulnak hozzá az útpálya egyenet-
lenségeihez. A fenti definíció azonban nem tartalmazza az egye-
netlenség mennyiségi, számszerûsíthetô meghatározását vagy 
mértékének szabványos besorolását a fogalmat meglehetôsen 
tágan értelmezi. Olyan paraméterekrôl is említést tesz, mint a 

vízelvezetés vagy a járhatóság, amelyek egymással rendszerint 
nincsenek összefüggésben.

Egyetlen pont egyenetlensége önmagában nem értelmezhetô. 
Ezért az egyenetlenséget két pont közötti távolságon elôforduló 
eltérések, hibák összegzéseként kell értelmezni. Az utat haszná-
lók többféle egyenetlenséget, pályahibát is el tudnak különíte-
ni egymástól, mint a jármû nemkívánatos rezgésének különféle 
formáit; ezért felhasználói szempontból is indokolt a tényleges 
profilból többféle egyenetlenségi mutatót számolni. Ezek a fel-
függesztés mozgásával összefüggô hullámzástól kezdve a kocsi-
szekrény akusztikáját érintô, hallható zajokig szolgálhatnak in-
formációval.

Az egyenetlenséget mérô berendezések felsô átfordulású szûrôk, 
azaz olyan mechanikus szûrôként funkcionálnak, amelyek eltávo-
lítják a hosszabb hullámhosszakat, és kiemelik azokat, amelyeket 
az út járhatóságát befolyásoló hibák eredményeznek. Ennek a 
folyamatnak a végeredménye a profilindex mint az út állapotára 
jellemzô mennyiség.

A profilindex olyan összegzett mérôszám, amelyet a profilt alkotó 
sok-sok számból származtatnak. A számítás részletei határozzák 
meg, hogy mi a jelentôsége és a jelentése a kiszámított muta-
tónak. A szám kapcsolódhat matematikai jármûmodell mozgá-
sához, az igénybevételi követelmények összegzéséhez, valamely 
korábban használt indexhez vagy akár az egyenetlenség valami-
lyen elvont meghatározásához.

AZ IRI fogALMA ÉS jELENTôSÉgE

A legtöbb automatikus hosszirányú útburkolatprofil-mérô rend-
szer tartalmaz olyan programot, amellyel ki lehet számítani a 
nemzetközi egyenetlenségi mutatónak nevezett statisztikai mé-
rôszámot, az IRI-t (International Roughness Index).

Miután a frekvencia-jelleggörbe típusú, útburkolategyenetlen-
ség-mérô rendszerek általánosan elterjedtek voltak, az IRI profil-
indexet is úgy alakították ki, hogy kellôképpen illeszkedjen ezek-
nek a rendszereknek a kimenô jeleihez. A szûrô a negyed-autó 
modellnek nevezett matematikai modellen alapszik (4. ábra).

A negyed-autó szûrô a felfüggesztésnek olyan szimulált mecha-
nikai rendszer okozta kitéréseit számítja ki, amelynek viselkedése 
hasonlít egy személyautó karakterisztikájára. A szimulált felfüg-
gesztés mozgását összegyûjtve és elosztva a megtett távolság-
gal, megkapható a lejtéssel jellemezhetô index, mm/m vagy m/
km mértékegységben. Az adatcsökkentéssel a tökéletes útmérô 
megbízhatóan modellezhetô.

Amerikai kutatók a negyed-kocsi számítógépes frekvenciakarak-
terisztika rendszeréhez speciális paraméterhalmazt határoztak 
meg, ami a „Golden-car” nevet kapta annak érzékeltetésére, 
hogy itt a kalibrálás referenciául szolgáló számítógépes leképe-
zésrôl van szó.

Az IRI lényegében nem más, mint egy számítógépes alapú „vir-
tuális frekvencia-jelleggörbe típusú útpályaegyenetlenség-mérô 
rendszer”, amely az egyenetlenségmérési indexekkel szerzett öt-
venéves tapasztalaton alapszik. Az IRI-t a Világbank fejlesztette 
ki és tesztelte.

A Világbank 1982-ben olyan korrelációs kísérletet indított el Bra-
zíliában, amelynek célja az egyenetlenségmérésben az összeha-
sonlíthatóság elérése és kalibrációs viszonyítási szint megterem-
tése volt. Számos módszer kipróbálása után az egységes lépték 

5. ábra: A gépjármûvek a jármû dinamikájának segítségével szûrik 
meg a profilt 

6. ábra: A jármû mechanikai szûrôként mûködik, amelynek frek-
vencia-jelleggörbe függvénye van



KÖZLEKEDÉSÉPÍTÉSI SZEMLE 59. ÉVFOLYAM, 6. SZÁM 2009. JÚNIUS

��

megteremtésére a legalkalmasabbnak az NCHRP 228-as számú 
jelentésében [1] megfogalmazott, m/km alapú kalibrálási refe-
renciát találták. Ezt követôen még több év telt el különféle profil-
felvételi módszerre és léptékre vonatkozó számítási módszerek 
vizsgálatával, ám végül kialakult egy egységes eljárás és mérték-
egység, amely a nemzetközi egyenetlenségi mutató (IRI) nevet 
kapta. A Világbank által kiadott útmutató pedig megmagyarázta, 
hogyan kell az IRI-t különbözô feltételek között értelmezni [3]. 
Az IRI megfelel a profilindexekkel szemben támasztott alapvetô 
követelményeknek, ugyanis ismételhetô, átvihetô és idôben ál-
landó (7. ábra).

Az IRI volt az elsô olyan széles körben használatos profilindex, 
amelynél az elemzési módszert úgy alakították ki, hogy az több-
féle profilmérô típussal is kompatibilis legyen. Az IRI – meghatáro-
zásából következôen – a valós pályaprofilon alapul, ezért bármely 
megfelelô pontossággal rendelkezô útprofilmérôvel meghatároz-
ható. Az elemzéshez szükséges egyenleteket úgy alakították ki, 
hogy a mérôrendszerekkel végzett mérések bizonyos paraméte-
reinek, például a mintavételi gyakoriságnak (mérési távolságnak) 
a hatását a lehetô legkisebbre lehessen csökkenteni. 

A „Golden-car” paraméterei a negyed-kocsi modellbôl olyan 
reakciókat váltanak ki, ami a legtöbb közúti jármûre jellemzô, 
egyetlen kivétellel, miszerint a csillapítása erôsebb, mint a leg-
több valódi kocsié. Ezáltal az IRI bizonyos hullámhosszakra nem 
érzékeny, de a profilnak a jármû vibrációját elôidézô egyenetlen-
ségeit hangsúlyosan írja le. Az IRI-t befolyásoló hullámhossztarto-
mány 1,2 és a 30 méter közé esik.

Az IRI negyed-kocsi szûrôjének hullámszám-karakterisztikája lát-
ható a 8. ábrán. A kimeneti görbe amplitúdója megegyezik a 
bemeneti görbe amplitúdójával, csak éppen a 8. ábrán látható 
erôsítéssel (nyereséggel) megszorozva jelentkezik. Az erôsítés di-
menzió nélküli és tetszôleges esetben is igaz, hogy ha a bemenet 
egy szinuszgörbe amplitúdója, akkor a kimenet értéke a grafi-
konból látható érték és a bemeneti amplitúdó szorzata.

Az IRI-szûrô leginkább a 0,065 ciklus/méter körüli (mintegy 15 
méteres hullámhosszal rendelkezô), valamint a 0,42 ciklus/mé-
ter körüli (mintegy 2,4 méteres hullámhosszal rendelkezô) dif-

ferenciálhányados szinuszgörbékre érzékeny; léptéke az útpálya 
egyenetlenségének mértékével egyenes arányban áll. Ha a mért 
profilban az összes magasságeltérési mérési pontot adott mér-
tékben megnövelik, akkor az IRI értéke is pontosan ugyanilyen 
mértékben fog megnôni. A 0,0 értékû IRI azt jelenti, hogy a profil 
teljesen sima. Tekintettel arra, hogy a számítás alapja a tényleges 
útprofil, az egyenetlenségi mérôszám, ugyanarra a hosszirányú 
útburkolatprofilra idôben állandónak tekinthetô, azaz tulajdon-
képpen a valós útprofil meghatározott matematikai transzformá-
ciója.

AZ IRI MEghATÁRoZÁSA

Az IRI rendelkezik egy, a valós útprofil megfelelô matematikai 
transzformációjából levezethetô, következôkben leírt meghatá-
rozással is. Az IRI egyetlen profilra jellemzô index, ezért ha az 
egyenetlenségmérô mûszer egyszerre több profilt is felvesz, 
mindegyikre meg lehet egy-egy külön indexértéket határozni. A 
szabványban nincs elôírás arra vonatkozóan, hogyan kell az úton 
a profilt meghatározó vonalat felvenni, melybôl következôen az 
útpályán található összes lehetséges vonalhoz tartozik egy IRI-sta-
tisztika. A szabvány nem írja elô azt sem, hogyan kell értelmezni 
az egyes IRI-értékeket az ugyanarra az útra felvett különféle pro-
filok esetében. Átlagolni lehet ugyan ôket, de az eredmény nem 
IRI lesz, csupán több IRI-nek az átlaga.

Az IRI számításának elsô lépéseként a profilt a mozgó átlaggal 
250 milliméteres alapértelmezett hosszúságra kell szûrni. Ez a 
mozgó átlag olyan alsó áthajlású szûrô, amely a mért profilt át-
alakítja. A profilt ezt követôen – a negyed-kocsi szimulációját fel-
használva – még egyszer megszûrik. A negyed-kocsi paraméterei 
az IRI-statisztika részét képezik, a szimulált utazósebességet pe-
dig 80 km/órára állították be. A „Golden-car” paraméterek az 
alábbiak:
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 – a rugózott tömeg, 

k
t
 – a gumi rugóállandója, 

c – a csillapítási állandó, 
m

u
 – a nem rugózott tömeg.

A szûrô kimenete a szimulált negyed-kocsi felfüggesztésének 
mozgását jelképezi. A szûrt profil összesítése az abszolút értékek 

7. ábra: Az IRI értéke és az útburkolat állapotának kapcsolata 

8. ábra: Az IRI negyed-kocsi szûrôjének hullámszám-
karakterisztikája 
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összegzésével történik, majd az így kapott összeget kell elosztani 
a számításba bevont útszakasz hosszával. Az eredményül kapott 
IRI-index mértékegysége iránytangens (differenciálhányados); 
ezt a meredekséget többféle mértékegységben is ki lehet fejez-
heti. A leggyakoribb választás a mm/m vagy a m/km dimenzió 
[4].

Összefoglalva: az elemzést egy profilon kell végrehajtani, a pro-
filt kétszer kell szûrni, a szûrt eredményeket összegezni és végül 
elosztani a profil hosszával. Az IRI egyenesen arányos a profil-
ban található eltérésekkel, azaz, ha a profil összes magassági 
értékét megduplázzuk, akkor az IRI értéke is a kétszeresére nô.

AZ úTPÁLYA hoSSZIRÁNYú EgYENETLENSÉgI
MÉRÉSÉNEK NÉhÁNY hAZAI TAPASZTALATA

A hosszirányú útpálya-egyenetlenség jellemzése manapság el-
terjedtebb elnevezéssel az „IRI-mérés”, a magyar országos köz-
úthálózaton már több mint harmincéves múltra tekint vissza. 
A 70-es évek közepén az utas szakma két egyenetlenségmérô 
mûszerrel is rendelkezett: egy angol és egy német gyártmányú 
BUMP integrátorral, amivel Európa élvonalába tartoztunk. Ám 
árnyalta a képet, hogy ezeket akkor nem sikerült megbízhatóan 
„összemérni”.

Igazi áttörés a hazai egyenetlenségmérésben 1991-ben követ-
kezett be, amikor az útügyi adminisztráció a magyar országos 
közúthálózat burkolatfelületének állapotminôsítésére, hosszas 
elôkészítést követôen, – elsô alkalommal még világbanki hitel-
bôl – az akkor elérhetô legkorszerûbb technológiát alkalmazó, 
svéd RST-céggel hároméves szerzôdést írt alá. A mérési prog-
ram három éve alatt a teljes, 30 ezer kilométernyi teljes hosz-
szúságú, országos közúthálózatot lemérték. A mérés számos 
outputja közül a két legfontosabb a nyomvályúmélység és az 
IRI-egyenetlenség értéke. Az elsô ciklust követôen is folytató-
dott, és máig is rendszeresen folyik a hálózat újramérése. Az 
adatfelvétel hálózati szerep szerint változó gyakorisággal törté-
nik: autópályákon évente, a fôúthálózaton 1-2 és a mellékúthá-
lózaton 2-4 évente hajtják végre. Az éves mérési volumen 11 és 
15 ezer kilométer között változik.

Az útpálya IRI-egyenetlenség értékei, hasonlóan más állapotjel-
lemzôkéhez, bekerülnek az Országos Közúti Adatbankba (OKA). 
Az értékeken kívül, a megfelelôség könnyebb áttekinthetôsége 
és összehasonlíthatósága céljából az OKA olyan osztályzatot is 
rendel az érték mellé, amelyet a forgalom és a hálózati szerep 
figyelembevételével határoznak meg. A 9. ábrán a közúthálózat 
egyenetlenségének állapota, illetve az útkategóriák szerinti át-
lagos osztályzata látható 1994-tôl, éves bontásban. Az ábrából 
kitûnik, hogy az elmúlt tizenöt évet vizsgálva csak az autópályák 
vonatkozásában tapasztalható számottevô javulás, a közútháló-
zat többi részének átlagos egyenetlenségi szintje gyakorlatilag 
stagnál.

Az IRI-érték a hazai útgazdálkodás egyik legfontosabb paramé-
tere, köszönhetôen jó ismételhetôségének, összehasonlíthatósá-
gának és az évek alatt felhalmozott hazai és nemzetközi tapasz-
talatoknak.

Az elmúlt néhány évben, a koncessziós autópálya-társaságokkal 
kötött állami szerzôdésekben  és a közúthálózat-felújítási prog-
ramjainál új elemként megjelent az IRI-érték alkalmazása mint 
szerzôdésben kikötött teljesítési kritérium. A kezdeti tapasztala-
tok nagyon jók, az alkalmazást követô második évtôl, azaz miu-
tán ismertté váltak az új minôség-ellenôrzési forma követelmé-
nyei, az új burkolatok egyenetlenségében érzékelhetôen javulás 
volt tapasztalható. Várhatóan, a kedvezô gyakorlat folytatása-
ként, egyre gyakrabban fog megjelenni az IRI a közúthálózaton 
végzett építési és felújítási munkák szerzôdéseiben mint átadás-
átvételi és garanciális kritérium. Tekintettel arra, hogy a felújítás 
után elvárható egyenetlenségi index értéke az út beavatkozás 
elôtti állapotától és a választott felújítási technológiától egyaránt 
függ, a szerzôdésben kikötött, illetve vállalt IRI-határértékek 
meghatározásánál körültekintôen kell eljárni. Ez utóbbira vonat-
kozó nemzetközi tapasztalatok is hasznosíthatók, valamint az új 
aszfalt elôírás is tartalmaz a szerzôdési és a minôség-ellenôrzési 
eljárásokra vonatkozó ajánlásokat [5].

Az IRI kiszámításához ingyenes számítógépes program áll ren-
delkezésre. Az interneten elérhetô a fejlesztôk által használható 
Fortran forráskód. Az elemzés pedig megtalálható a RoadRuf el-

9. ábra: Az egyenetlenségosztályzat átlagának alakulása a közúthálózaton (1994–2008)
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nevezésû ingyenes Windows-alapú profilelemzô csomagban. A 
RoadRuf program és a forráskódra vonatkozó példa elérhetô a 
következô címen: http://www.umtri.umich.edu./erd/roughness/
rr.html

Összefoglaló megjegyzések

Az útpálya egyenetlensége mint profiljának jellemzô mérôszáma, 
a használóknak az úton folyó közlekedés minôségérôl alkotott vé-
leményében döntô szerepet játszik [6]. Erre az utazáskényelmet is  
nagy mértékben befolyásoló útburkolat-állapotparaméterre vo-
natkozó, világszerte leginkább elterjedt gyorsulásmérési alapelvû 
jellemzési módszernek elméletérôl és az ezzel kapcsolatos hazai 
IRI-mérési tapasztalatokról szól a cikk. A szerzôk másik publikáci-
ójukban a hosszirányú felületi egyenetlenség mérôszámával kap-
csolatos európai gyakorlatról nyújtanak összefoglalást [7].
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SUMMARY
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

Az Útügyi Világszövetség teherforgalommal foglalkozó mûszaki bi-
zottsága nemzetközi adatelemzéssel vizsgálta, hogy a teherforgalom 
milyen arányban vesz részt a közúti balesetekben, és milyen módon 
lehetne ezeknek a baleseteknek a számát csökkenteni. A tehergép-
kocsik a vizsgált országok többségében fajlagosan kevesebb baleset-
ben vesznek részt, mint a személygépkocsik, azonban ezen balese-
tek kimenetele jellemzôen súlyosabb. A tehergépkocsik részvételével 
bekövetkezô balesetek csökkentésére több javaslatot tesz a cikk. Az 
egyik lehetôség a teherforgalom gyorsforgalmi utakra és lakott te-
rületeket elkerülô szakaszokra terelése, teherforgalmi útvonalak ki-
jelölése. Ezzel mérsékelhetô az átkelési szakaszokon és a vegyes for-
galmú utakon a balesetek száma. Biztonsági szempontból kedvezô 
lehet a terhelés növelése, mert ez által kevesebb tehergépkocsi jelenik 
meg az utakon, ami kisebb baleseti kockázatot jelent. A terhelés nö-
velése azonban feltételezi a megfelelô teherbírású úthálózatot, és a 
teherfogalomnak az ilyen utakra történô terelését. A városokban az 

útszéli rakodás helyett rakodóöblök létesítése nyújthat kedvezô javu-
lást a baleseti helyzetben. Mintapéldák alapján számításokat végeztek 
arra nézve, hogy az egyes javasolt intézkedések mennyire csökkent-
hetik a várható balesetek fajlagos mutatószámát (baleset/millió jár-
mûkm). A teherforgalom gyorsforgalmi úthálózatra terelése 14%-os 
mérséklôdést, míg egy városi elkerülôútra terelés 16%-os mérséklô-
dést eredményezhet. A városi tehergépkocsi-forgalom és a rakodás 
szabályozása 8-10%-os javulást hozhat. Az intermodális megoldások 
fejlesztése újabb 5%-kal redukálhatja a teherfogalommal összefüggô 
közúti balesetek számát. A teherfuvarozást fôként magáncégek vég-
zik, ezért bármilyen megoldás esetén fontos az állami és a magán 
szektor együttmûködése (Public-Private Partnership). Egy teherfogal-
mi baleseti nemzetközi adatbázis kialakítása és mûködtetése hatéko-
nyan segítené a biztonságosabb közlekedést. 

G. A.

A TEHERFORGALOM BIZTONSÁGI
ÉRTÉKELÉSE
SAfETY ASSESSMENT of goodS VEhICLE TRAffIC
Y. IMANIShI, E. TANIgUChI
RoUTES / RoAdS No. 334. 2007. 3. P. 34–47. Á:8, T:1, h:10.
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A Borostyánkô-út az ókor óta kereskedelmi útvonal – amelyet 
a borostyánkô és más áruk szállítására használtak – ösztö-
nös megoldás volt a korszak kihívásaira. Évszázadokon át a 
csere- és lánckereskedôk közvetítésével jutottak el az áruk a 
kontinens távoli területeire. A jelenkor áruszállítási és utazási 
igényeinek növekedését a jó minôségû és nagy kapacitású au-
tópálya-hálózat segíti. Napjainkban Közép-Európa észak–déli 
közúti közlekedési tengelye a Borostyánkô-út közelében is or-
szágonként eltérô ütemben és szakaszokban épül. A transz-
európai érdekeket a hálózat tervezôi az E-utak hálózatával 
próbálták összehangolni. A ”from global to local” elvet az 
országok nem azonos mértékben alkalmazzák. Minden érin-
tett országban elsôdlegesen a belföldi hálózati hiányok meg-
szüntetését tervezik. Az ôsi útra a lokális érdekképviselôk 
elôszeretettel hivatkoznak, de az országos hálózatok tervezôi 
a gazdaságossági számítások ismeretében dolgozhatják ki a 
megépíthetô nyomvonalakat.

A BoRoSTYÁNKô-úT NYoMVoNALÁNAK SZIgoRú
KöVETÉSE, VAgY A RUgALMAS ELTÉRÉS Ad
joBB VÁLASZT A jELENKoR ÉS A jöVô KIhíVÁSAI-
RA?

Az évszázadok-évezredek alatt többféle útvonal alakult ki. A 
legrövidebb út a Balti-tenger partjától (Palanga) Lengyelorszá-
gon haladt keresztül, a mai Gdansk, Elblag, Malbork, Biskupin, 

Poznan, Wroclaw, Klodzko városok érintésével. Ma ez az E75–
E261–E67 útvonal. A lengyel koncepcióban az A1 Gdansk–
Lódz–Gliwice–Gorzyczki autópálya az ôsi útvonaltól 20–60 km-
re halad az északi szakaszon, de a lódzi és sziléziai vajdaság 
területén már 150–180 km-rel délkeletre tér el. Ezt a nyomvo-
nalat az indokolja, hogy Lengyelországban itt a legmagasabb a 
népsûrûség és a GDP-potenciál. A Balti-tengeri kikötôk és a szi-
léziai ipari üzemek az ország középpontján átvezetô útvonalon 
a legrövidebben és leggazdaságosabban köthetôk össze.

Nagyvárosi agglomerációk az A1–D1–R52–A5 autópályák kö-
zelében:
- Gdansk: 1,1 millió fô
- Lódz: 1,4 millió fô
- Warsawa: 3,3 millió fô
- Upper Silesian Metropolitan Union: 4,7 millió fô
- Ostrava: 1,3 millió fô
- Brno: 0,7 millió fô
- Wien: 2,3 millió fô

Az E67–S8 balti- és az E30–A2–M1 belorusz–orosz útvonal 
déli irányú forgalmát is összegyûjti-átvezeti az E75–A1 Mor-
vaországon keresztül a D1–R52–A5 útvonalra Ausztria, Olasz-
ország felé. A Balti-tengertôl Szilézián és Morvaországon át 
Ausztria felé vezetô új útvonalat az 1. ábrán látjuk. A régi 
idôkben a magas hegyek miatt a Borostyánkô-út nem vezetett 
keresztül a mai Szlovákia területén, hanem az Odera–Mora-
va folyók vízválasztóját elhagyva, Olomouc–Brno közelében a 
folyók mentén – a mai Ausztria sík vidékén – haladt a Római 
Birodalom határa felé. Az épülô lengyel A1 és a cseh D1 autó-
pálya is nyugat felé kerüli el a Beszkidek és a Fehér-Kárpátok 
hegyeit. Bohumín határátkelôtôl összekötik az Ostrava–Brno 
autópályával és az új útvonal Hranicénél – a Morva Kapun át 
– hûségesen visszatér az ôsi Borostyánkô-úthoz. Sziléziában 
az E75 fôútvonal tranzitforgalma a jóval kisebb domborzati 
akadályt (A1 Gliwice–D1 Bohumín: 200-300 m, Katowice–
S69–Zwardon: 600-700 m) jelentô párhuzamos autópályára 
terelôdik Morvaország (Ostrava–Brno) felé, ezért csökkenhet 
a szlovák D1 forgalma. A lengyelek és szlovákok nem vállal-
koznak költséges alagútfúrásokra, lassabban épülnek meg a 
hiányzó 2×2 sávos szakaszok, ezért a szlovák D3–lengyel S69 
hátrányosabb tranzitútvonal lesz. Az S69–D3–D1 nyomvonal 
mentén 1,9 millió ember él, a cseh D1–R52–A5 útvonalon 3,9 
millió. A személygépjármû-állomány 0,7 millió, míg a CZ–A út-
vonal körzetében 1,7 millió darab. Csehországban a Brno–Mi-
kulov R52 gyorsforgalmi út csatlakozik az A5 autópályához, 
amit az osztrákok Bécs felôl már építenek.  30 km cseh és 50 
km osztrák szakaszt kell megépíteni. A csehek Hulín–Breclav 
között újabb rövidítô és tehermentesítô – R55 – útszakaszt is 
építenek.

AUTópÁLYÁK ÉpüLNEK AZ ÔSI
BOROSTYÁNKÔ-ÚT NYOMVONALA
MENTÉN
KiNcsEs LásZLÓ1 

1 M4-est Biharnak! Elmaradott Kistérségek Civil Szervezet elnöke, e-mail: pmx@fibermail.hu

1. ábra: A Balti-tengertôl Szilézián és Morvaországon át Ausztria 
felé vezetô új útvonal



KÖZLEKEDÉSÉPÍTÉSI SZEMLE 59. ÉVFOLYAM, 6. SZÁM 2009. JÚNIUS

��

2. ábra: Morvaországban épülô német autópálya-sûrûségû új gyorsforgalmiút-hálózat 

A balti, a lengyel és cseh turisták számára gyorsabb és rövidebb, 
ezért fontosabb útvonal lesz az E59 Ausztrián keresztül, a me-
diterrán térség felé végig jó minôségû autópályán. A Gdansk–
A1–Lódz–Ostrava–D1–Brno R52–Wien A5 autópálya-hálózat 
megváltoztatja Közép-Európa közlekedési súlypontját.

E65 – A KöZÉP-EURÓPAI TRANZIT KoRRIdoR (CETC)

Az útvonalak terheltségét az EU
25-27

 forgalomnövekedése és 
Csehország–Szlovákia területén az észak-déli átjárók kapa-
citáshiánya okozza. (ÁNF 2005: E75 – 8 ezer, E462 – 8 ezer,  
E67 – 20 ezer, E65 – 4 ezer, E55 – 8 ezer) Szlovákia fô útvona-
lainak forgalmi adatait mutatja az 1. táblázat.

A D2 adatai jelzik, hogy az 
EU-csatlakozás Csehország 
felé csak a teherforgalmat 
növelte: 2005-ben 2000 
tgk-val több, mint 2003-
ban! A D1-en Lengyelor-
szág irányába 800 teher-
jármûvel több közlekedett. 
A személyforgalom egyik 
irányban sem növekedett 
jelentôsen. Az E65 észa-
ki lengyel szakaszán ala-
csony a tranzitforgalom. 
2005-ben Csehország ha-
tárán Harrachov-nál csak 
2-4 ezer, de Náchodnál 20 
ezer jármû haladt a Prá-
ga–E67–Wroclaw úton. A 
megtervezett új E65–E67 
(S3–R11) közös nyomvo-
nalon Lubawka–Kralovec 
átkelôkhöz épül. 2005-ben 
Brno már 52-60 ezres du-
góban volt, amit tovább 
súlyosbít a D1 átadása Ost-
rava felé. Az R52–A5 és az 
R55 Hulín–Breclav építése 
mentesíti Brnot az északi 
tranzit forgalomtól. 2005-
ben Mikulov–Drasenhofen-
nél 8000, Breclav-nál 6000 
átlépô jármû volt Ausztria 
felé 2×1 sávon, míg a D2 
autópályán 8351 Szlová-
kia felé. Amikor az osztrák 
A5 eléri a cseh határt, rö-
videbb úton, gyorsabban 
lehet utazni Lengyelország 
és a mediterrán térség kö-
zött. Elkerülhetôek lesznek 

a Tátra, vagy a Beszkidek hegyi útjai, a kaotikus Zilina–Cadca sza-
kasz. Az E65–E75 tengelyen az A–CZ–PL VI. folyosó áll a figye-
lem középpontjában, ezért a két fontos észak-déli irányú Euró-
pa-útvonal: a Gliwice–Ostrava–Brno–Wien és a Legnica–Hradec 
Králové–Brno szakaszainak forgalomnövekedése befolyásolja az 
egész térség fejlôdési irányait. Cseh- és Lengyelország úgy dön-
tött: átalakítják az E50–65–75 úthálózat nyomvonalait, mert a 
Szilézián és Morvaországon átvezetô útvonalak forgalomnöveke-
dése gyors beavatkozást követel. Csehszlovákia kettéválása után 
prioritást kapott a sziléziai útkapcsolatok kiépítése, – a D47 autó-
pályát ekkor nevezték át D1-re, – ezzel is kihangsúlyozva, hogy 
Morvaország egész területének bekapcsolásával az úthálózat hi-
ányának legnagyobb „fehér foltját” szüntetik meg.

1. táblázat: Szlovákia fô útvonalainak forgalmi adatai

Útvonal
2003 2005

2005/2003
2003 2005

összes ebbôl tgk. összes ebbôl tgk. tehergk. arány

D2 SK/CZ határ 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%
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A Morvaországban épülô, német autópálya-sûrûségû új gyors-
forgalmi úthálózatot a 2. ábrán láthatjuk. Az E50 útvonal eddigi 
Brno–Trencin iránya helyett Morvaország felé építik a gyorsforgalmi 
utakat: E462–R48 Tesín–Trinec, az R49 az E442 és az E50 között 
Belusa R6 felé épül és a D1 Ostrava–Bohumín–Gorzyczki–A1–Gli-
wice irányban, ezért az E50 tranzitforgalma eloszlik a Trutnov–R35–
Podlizaná–Bytca–Zilina és az R49 Strelná–R6 Belusa gyorsforgalmi 
utakon. Lengyelország megkezdte az E65–S3 gyorsforgalmi út 
kapacitásbôvítését Szczecintôl dél felé. A csehek Prága–Brno zsú-
folt körzetébôl áthelyezik a Legnica–Královec–R11–Pardubice közös 
E65–E67 vonalra, onnan R35–Moravsky Trebová–R43 Brno irányban 
120 km-rel lesz rövidebb az út. Ez a D1 autópályát tehermentesítô 
párhuzamos 320 km-es gyorsforgalmi út Liberec–Strelná vonalon 
Németország és Szlovákia között az E40 és E50 utak alternatívája 
lesz. Az E65 Balti–Adria-útvonal Prága elkerülése után Brno térsé-
gében összefonódik a Gdansk–E75–Ostrava–E462–Brno–E461–Wi-
en–E59–Maribor–E57–Ljubljana–E70 útvonallal. A lengyel és mor-
va sziléziai építések hamarabb megvalósulnak, mint a párhuzamos 
szlovák (Cadca–Skalité) és magyar szakaszok (Szombathely–Zala-
egerszeg–Nagykanizsa). A legnagyobb térségi gazdasági potenciál, 
a lengyel–cseh–osztrák érdekviszony átalakítja mindkét közép-eu-
rópai tranzitfolyosó forgalmi arányait.

A fEjLESZTÉSEK AZ „E” úTSZÁMoZÁS fELüLVIZSgÁ-
LATÁT IS IgÉNYLIK

Ausztriában és Csehországban a Borostyánkô-út ôsi nyomvona-
lától nyugat felé kitérô – eddig hiányzó – autópálya-hálózati elem 
megvalósítása befolyásolja a Szlovákián átmenô forgalmat. To-
vább építik a D1 autópályát Zsolna–Poprad–Kassa között, a D3 
késôbb épül az S69 felé. Az autópályadíjak mértékének eltérése 
átgondolásra készteti a közlekedôket és a döntéshozókat is. A 
díjakat a 2. táblázat tartalmazza.

2010. január 1-jétôl bevezetik az elektronikus útdíjat a 3,5 t fe-
letti teherjármûvekre és a buszokra. Mértéke 0,06–0,21 €/ km 
között lesz. Csehországban km-útdíj jelenleg csak 12 t feletti jár-
mûvekre. A döntés a cseh D1 irányába tereli az eddig kényszerbôl 
erre haladó S1–S69 tranzitforgalmat és csökkenti a szlovák autó-
pályák, illetve a városi fôútszakaszok terhelését. Útdíj „verseny” 
alakulhat ki a személyforgalomban! Ausztria útdíja a turistáknak 
versenyképes, mert fajlagosan a tíznapos matricával az osztrák 
szakasz olcsóbb, mint az szlovák–magyar útvonal. Ausztrián ke-
resztül jobb minôségû és magasabb átlagsebességû útvonalon, 
2-3 órával kevesebb idô alatt lehet közlekedni a mediterrán or-
szágok felé. Az A1–D1– D5 autópályák Szilézián és Morvaorszá-
gon át (R52: 300 km, R55: 280 km) autópályák vezetik Bécsnél az 
E59 úthoz a balti, lengyel és cseh turistákat, de az új útvonalon a 
szállítási célját gyorsabban elérô teherforgalmat is.

MILYEN oKBÓL MENNÉNEK A hoSSZABB E65 úT fE-
LÉ, hA gYoRSABBAN VÉgIg hALAdhATNAK AZ E59 
úToN?

A tehergépjármûvek kényszerbôl választják az olcsóbb, de hosz-
szabb útvonalakat. 2010-tôl az új tarifa miatt a szlovák D1 au-

2. táblázat: Autópályadíjak Ausztriában, Csehországban és Szlová-
kiában a D1 és D4 kategóriában

Ország szgk. (D1) tgk. (D4)

Ausztria
7,70 €=2300 Ft

(10 napos)
0,3318 €/km=98 Ft/km

Cseh-
ország

220 CZK=2400 Ft
(7 napos)

4,,20 CZK/km=46 Ft/km

Szlovákia
4,90 €=1500 Ft

(7 napos)
11 €/nap=3300 Ft/200 

km=16,50 Ft/km

tópálya már nem lesz vonzó a tranzitjármûveknek. Csehország 
átépíti – rövidíti az E65 útvonalat, ez a 12 t feletti tranzitnak is 
gazdaságosabb lesz. Ausztria fejlesztései között kiemelt az E461 
A5–S1–A2–A9 E59 útvonal, mely a legrövidebb út a Baltikum és 
az Adria között. Személygépkocsival Berlinbôl és Varsóból azonos 
távolságon és jó minôségû úton, azonos idôn belül lesz elérhetô 
Brno, Bécs, Graz és a mediterrán térség. A csehországi nyom-
vonal változása olyan mértékû, hogy hatása az egész útvonalra 
kiterjed, ezért indokolt az egységes E65 útvonal módosítása Swi-
noujscie–Szczecin–Legnica–Brno–Wien–Maribor–Ljubljana–Rije-
ka–Split–Dubrovnik vonalon. 

A megépülô új hálózat versenyképessége éa a CZ–A–SK autópá-
lyák elektronikus útdíjfizetési jelentôsen befolyásolhatja Magyar-
ország közlekedését, idegenforgalmát, a befektetôi érdekkörök 
terveit és az Államkincstár bevételeit is. A következô Szemlében 
ezeket a meghatározó részleteket vizsgálja a cikk második része.

IRodALoMjEgYZÉK
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vetsége)

SUMMARY
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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Az utak méretezését Németországban mindig is a „Közlekedé-
si felületek pályaszerkezetének szabványosítására vonatkozó 
irányelvek” (RStO), vagyis tapasztalatok alapján végeztük. Ennek 
során úgy a kötôanyagos, mint a kötôanyag nélküli pályaszer-
kezet rétegvastagságának meghatározásánál figyelembe vesz-
szük a különbözô terheléseket, a földrajzi, hidrológiai és fagy-
veszélyességi peremfeltételeket; az egyes rétegek tulajdonságai 
azonban messzemenôkig figyelmen kívül maradnak a teherbírás 
meghatározásánál. Az elmúlt évek intenzív kutatásai jelentôsen 
hozzájárultak ahhoz, hogy a jövôben e mellett a bevált eljárás 
mellett egy számításos méretezés is rendelkezésünkre áll. A mé-
retezés ezen módjának jelentôs elônye, hogy kiszámíthatók a 
pálya igénybevételei, valamint a várható használati idôtartam. 
A Szövetségi Útügyi Intézet ezzel kapcsolatban számos átfogó 
vizsgálatot végzett valóságos forgalmi terhelés mellett az útpálya 
igénybevételeinek meghatározására, amely hozzájárult az inno-
vatív méretezési eljárás kifejlesztéséhez.

1. BEVEZETÉS

Németországban az utakat már több mint negyven éve a szab-
ványosításon alapuló RStO eljárás alapján méretezzük. Elsôként 
1966-ban, egy közlekedési füzetben [1] összefoglalták az asz-
faltutak öt különbözô építési módját, és a különbözô vastagsági 
fokozatokat öt építési osztályba sorolták be, ezzel megszületett 
a sok évig tartó tapasztalatgyûjtések alapja, amely a német utak 
méretezésének alapjául szolgált. Annak közvetett eredménye-
ként, hogy a tapasztalati méretezés e kezdete mennyire nyúlik 
vissza a múltba, jelentkezik az akkoriban definiált legmagasabb 
építési osztály alsó határa, amely a tervezés idôpontjában 10 ezer 
jármû/nap átlagos napi forgalmat vesz alapul. Érdekes módon az 
ebben a közlekedési füzetben erre az építési osztályra feltünte-
tett építési módok (aszfalt alapréteg nem zúzott adalékanyaggal) 
már megközelítették a ma még mindig érvényben levô szerke-
zeti vastagságot, amely azonban az idôközben jelentôsen meg-
növekedett forgalomra vonatkozik. A kopórétegre már negyven 
évvel ezelôtt is a 3,5 cm-es beépítési vastagságot tartották cél-
ravezetônek. A kiadvány megjelenése után kilenc évig tartott, 
amíg megjelent az „Útpályaszerkezetek irányelvei – szabványo-
sított kialakítások” (RStO 75) elsô kiadása. A közlekedési szövet-
ségi miniszter akkoriban egy, a tartományok legfelsôbb útügyi 
hatóságaihoz szóló írásában megállapította, hogy „a forgalom 
típusának és nagyságának az eredetileg javasolt egyenértékû 
tengelyáthaladásokra történô átszámítása, és e szám alapján a 
mértékadó terhelési osztály meghatározása, – mint ahogy általá-
ban külföldön a méretezési eljárások során szokásos – a német 
viszonyok között még nem alkalmazható”. Ez az átállás csak a 
ma is érvényben lévô 2001. évi kiadás [2] megjelenésével történt 
meg, amellyel megtettük az elsô lépést a terhelés alapján történô 
méretezés felé. Az RStO-ban szereplô eljárás azonban továbbra is 
messzemenôen tapasztalati alapokon nyugszik, vagyis egy olyan 
„felnôtt” irányelvrôl van szó, amely a burkolatokkal szerzett sok 

éves tapasztalatokon alapul. A szerkezetnek a várható forgalom-
mal szembeni fáradási ellenállását még ma sem igazoltuk.

Az RStO-ban az építési módok a harminc évre elôre jelzett for-
galmi terhelés alapján súlyozott 10 tonnás egységtengelyek sze-
rinti építési osztályokra vannak megadva. Ebben az egyes építési 
osztályok szerkezeti vastagságának meghatározásával, az adott 
forgalmi terhelésre azonos használati teret adnak meg. Ezzel pár-
huzamosan az egy építési osztályon belül található építési mó-
dokat tartósságuk tekintetében egyenértékûeknek tekintik. Az 
RStO-ban tehát elôtérbe helyezik az építési mód kiválasztását, 
azaz a rétegek típusának és sorrendjének, valamint a rétegvas-
tagságnak a meghatározását, míg a rétegek összetételét, tehát 
az anyagtulajdonságokat, valamint az építôanyagok minôségét 
a ZTV Asphalt-StB ill. a Beton-StB és a hozzájuk tartozó mûsza-
ki szállítási feltételek szabályozzák. Ebbôl közvetlenül követke-
zik, hogy a kiváló minôségû építôanyagok alkalmazása, az irány-
elvekben definiált követelményeken túlmenôen nemcsak hogy 
nem érvényesíthetô, de a receptúra az érvényes szabályzatokon 
belül sem veszi figyelembe a teherbírást. Ennek oka kézenfekvô, 
hiszen egyfelôl az RStO-nál nem méretezési, hanem szabványo-
sító eljárásról van szó, másfelôl az eddigi számítógépek számítási 
kapacitásai, és a szakemberek ismeretei sem voltak elegendôk ar-
ra, hogy egyrészt az aszfalt felettébb összetett anyagviselkedését 
megfelelôen és nagy biztonsággal leírják, másrészt az útépítési 
intézkedéseket az elérhetô használati idôtartam optimálására 
vagy akár csak a gazdaságosság növelésére használják. Ahhoz, 
hogy ezt elérjük, számos alapvetô kérdést kellene megválaszol-
ni, amelyek közül az útpályaszerkezet szükséges vastagságát egy 
adott forgalmi terhelésre, vagy a rétegek közötti kötés hatását a 
teherbírásra, vagy a burkolat tartósságára, csak példaként em-
lítjük meg. Még ha ezek közül a kérdések közül sokat tovább-
ra sem tudunk megválaszolni, és ezen a területen a jövôben is 
számos lehetôség nyílik a kutatások számára, sok tudományosan 
elkötelezett szakember meg van gyôzôdve arról, hogy a számí-
tásos méretezés elsô rendszerének kidolgozásához szükséges rá-
fordítás nemcsak építéstechnikai, hanem gazdasági szempontból 
is meg fog térülni. Egy, a Kutatási és Technikai Szövetségi Mi-
nisztérium által támogatott kutatási munka keretében [3] nagy 
energiát fordítottak ennek a témának a kidolgozására. Ennek 
során a Braunschweigi és a Drezdai Mûszaki Egyetem számos 
laborvizsgálat elvégzésén kívül levezette a méretezési eljárást, va-
lamint – a Drezdai Mûszaki Egyetem – elkészítette az idôközben 
Pavement Design Tool (PaDesTo) néven ismertté vált programot. 
A Szövetségi Útügyi Intézet számos bemenô adatot szolgáltatott 
a forgalmi igénybevételre vonatkozóan. A továbbiakban a fel-
adat e rendszer érvényre juttatása.

2. MÉRÉSEK A BAST ModELLUTAKoN 

A Szövetségi Útügyi Intézet által elvégzett munkák középpont-
jában egy eredeti méretarányban elkészült modellút állt, amely 

AZ ASZFALT ÚTpÁLYASZERKEZET
MÉRETEZÉSÉNEK ALApJAI�
Dr. ULF ZANDEr1 

1 A Strasse und Autobahn 2007. évi 9. számában megjelent „Grundlagen einer rechnerischen Dimensionierung des Straßenoberbaus aus Asphalt” c. cikk alapján. 
2 Bundesanstalt für Straßenwesen
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nyolc különbözô aszfaltburkolattal készült, és amelyen megha-
tározták egyfelôl a különbözô rétegekben a valóságos nehéz-
jármûvekkel való áthaladás hatására létrejött igénybevételi ál-
lapotokat (feszültségek és alakváltozások), másfelôl a szerkezet 
tartósságát gyorsított terheléssel a tönkremenetelig. A válasz-
tott építési mód rétegrendjét az aszfalt modellút mezôiben [4] 
az 1. ábra mutatja. Az igénybevételek a laboratóriumi anyag-
vizsgálatok alapján elvégzett matematikai számítások célértéke-
ként szolgáltak, a jelenleg még rendelkezésre nem álló elvisel-
hetô terhelési impulzusokat pedig az egyes pályaszerkezetekre 
a méretezésbôl kiszámított használati idôtartam kalibrálására és 
validálására használták. 

Annak biztosítására, hogy a nem kalkulálható idôjárási hatá-
sok minden évszakon áthúzódó vizsgálatokat ne befolyásol-
ják, a modellút egy vizsgálati csarnokban található, amelyben 
a vizsgálati hômérséklet közel azonos szinten tartható. A nyolc 
útpályaszerkezetet egy 38,00 m hosszú és 7,50 m széles beton-
kádban max. 3,5 m teljes szélességben, amennyire lehetséges, 
építkezéseken is használatos gépekkel építették meg. Ennek 
során a három különbözô építési osztályban (SV, III, és V) öt 
különbözô építési módot (az RStO 01 1 táblájának 1., 2.1., 2.3, 
4. és 5. sora) alkalmaztak. A modellút egyes mezôinek kiosztása 

az 1. ábrán látható. 
Minden vizsgált útburkolatot elláttak a kötôanyag nélküli réte-
gekben nyomásmérôkkel, és a kötôanyagos rétegekben pedig 
különbözô helyeken nyúlásmérôkkel (2. ábra). Mindkét mérô-
eszközt külön az útpályaszerkezetben keletkezô igénybevételek 
regisztrálására fejlesztették ki, és nemzetközi összehasonlítás-
ban megvizsgálták az ilyen típusú érzékelôkhöz viszonyított al-
kalmasságot. 

Mivel a számításos méretezésnek az autópálya-forgalmat vi-
szonylag pontosan kell figyelembe vennie, minden egyes nehéz 
jármûhöz, és a különbözô terheltségi szintekhez leképeztek egy 
azokhoz tartozó terhelési esetet, és az áthaladásokat a nyolc 
pályaszerkezeten úgy állították össze, hogy a tényleges forga-
lom minden mértékadó jármûve szerepeljen a programban. Itt 
igen hasznosak voltak a Szövetségi Útügyi Intézet több évre 
visszamenô tengelyterhelés-mérései, mert ezekbôl számos adat 

és összefüggés ismertté vált, amelyek a vizsgálati projekt el-
végzésének szempontjából alapvetô fontosságúak. Így például 
igazolódott az a feltevés, hogy a szövetségi autópályák forgal-
mát döntô mértékben a nagy megengedett összsúlyú nehéz jár-
mûvek határozzák meg. Ezeknek a jármûveknek a részaránya a 
teljes nehézforgalmon belül mintegy 60%-a a jármûvek közül 
az öttengelyû nyergesvontató a leggyakoribb. Ezekbôl az ada-
tokból adódik a döntô felismerés, hogy a forgalom összetétele 
évek óta meglepô módon változatlan, tehát megfelelô pontos-
sággal ki lehet számítani a forgalom eloszlását az átlagos na-
pi nehézforgalom (DTVSV) értékébôl az egyes jármûfajtákra és 
azok súlyára vonatkozóan, az autópályák kevéssé meghatározó 
jellemzôire pedig egy statisztikai kulcs segítségével. Ez a körül-
mény lehetôvé tette a kutatási munka során, hogy a modellút 
terhelésénél viszonylag kevés jármûvel és négyféle rakomány-
nyal (üres, szokásos, tele, túlterhelt) végezzük a vizsgálatokat, 
és ezzel a reprezentatív forgalomból adódó terhelési állapotok 
kb. 85%-a lefedhetô volt. Minden jármûvet olyan pontosan ter-
heltünk meg, hogy a tengelyterhek a valóságos úthálózatban 
keletkezô tengelymérések eredményeit adták vissza. Végül ki-
választott kerekeken kiegészítésképpen nyomásérzékeny fóli-
ák segítségével meghatároztuk a burkolatra adódó függôleges 
kontaktnyomást (2. ábra). Ennek során egyfelôl változtattuk a 
statikus kerékterhet konstans keréknyomás mellett, másfelôl a 
keréknyomást állandó kerékteher mellett.

Az áthaladások további variációs tényezôjeként a sebességet 
2,5 km/h és 30 km/h között változtattunk. Ebben a tartomány-
ban adódnak a legnagyobb igénybevételek. A valósághoz kö-
zeli sebességtartományban (kb. 80-90 km/h) sajnos a szakasz 
kialakítása miatt – amely teljes terhelés mellett gyors haladást 
teljes hosszban nem tett lehetôvé – nem tudtunk méréseket 
végezni. Késôbb további kerékhelyzetekkel és különbözô ke-
réknyomásokkal végeztük el a vizsgálatokat. A teljes vizsgálati 
program a 3. ábrán látható.

Minden jármûnek, amely az útpályaszerkezeten az igénybevé-
tel-mérés céljából áthaladt, a modellúton fehérrel jelzett vona-
lon viszonylag pontosan kellett végigmennie. Egy, a jármû aljára 
szerelt kamera és egy, a vezetôfülkében felszerelt kijelzô segít-
ségével a jármûvezetô számára lehetségessé vált a jármû pon-
tos helyzetének ismerete, és így annak megfelelô korrigálása. 
Fényérzékelôkkel mértük a sebességet, és nagy pontatlanság 
esetén a méréseket megismételtük. A kisebb eltéréseket a mé-
rési eredmények kiértékelése során figyelembe vettük.

1. ábra: A választott építési mód rétegrendje az aszfalt modellút 
mezôiben [4] 

2. ábra: Az abroncsok felületi nyomása az irányítási tengelyben 
3,775 t tengelyteher esetén 
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3. AZ IgÉNYBEVÉTELEK ÁBRÁZoLÁSA

A modellúton való minden egyes áthaladás esetén mezônként, a kü-
lönbözô rétegek belsejében átlagosan 15 szenzorral rögzítettük az 
alakváltozást, a feszültséget és a hômérsékletet. Példaként a 4. ábrán 
látható egy öttengelyû nyergesvontatóval történô áthaladás két ered-
ménye. Itt jól láthatók az egyes tengelyekbôl származó igénybevételek 
mint hosszirányban keletkezô alakváltozások az aszfalt alapréteg alján 
(felül), és mint nyomófeszültségek a fagyvédô réteg tetején (alul). Is-
meretes, hogy a teljesen megterhelt nyergesvontató fô terhelése a 
meghajtott tengelyre esik, míg az irányított tengely viszonylag ke-
vesebb terhelést ad át az útpályaszerkezetnek, és a háromtengelyû 
helyzet olyan igénybevételt mutat, amely – néhány szakember által 
lényegesnek ítélve – az egyes kerékáthaladások között nem teszi le-
hetôvé az aszfalt anyagának pihenését. Ezen kívül az is egyértelmûen 
felismerhetô, hogy az igénybevételek az V. építési osztály szerinti pá-
lyaszekezetnél lényegesen nagyobbak, mint III. építési osztály esetén.

Az igénybevételek lefolyásának pontosabb vizsgálatánál lát-
szik, hogy az alakváltozások maximumánál az aszfaltrétegben 
hajlítási nyomás is keletkezik. Ez – amint a 5. ábrán látható 
– a keréknek a nyúlásmérôhöz való közeledésénél és attól va-
ló távolodásánál is létrejön, a terhelés következtében az asz-
falt alaprétegen létrejövô geometriai teknônek megfelelôen. 
A maximális nyúlás és az aszfaltréteg alsó szélének maximális 
összenyomódása átlagosan kb. 4, ami azt jelenti, hogy a nyúlás 
jelentôsen nagyobb, mint az összenyomódás. Ezzel szemben 
az összenyomódás terhelésenként kétszer jelentkezik, ezáltal 
mint igénybevétel összességében olyan nagyságrendet érhet 
el, amely labortechnikai szempontból egyenértékû a ciklikusan 
elôidézett fáradási igénybevétellel. Az SV és V építési osztály 
igénybevételi eredményeivel összehasonlítva egyértelmûen 
látható, hogy nagyobb rétegvastagsággal mind a nyúlás, mind 
az összenyomódás csökken, és ezáltal az igénybevételi görbe 
laposabb lefolyású lesz. Ez a viselkedés nem meglepô, a te-
herbírásmérésekbôl (pl. ejtôsúlyos deflektométer) már ismer-
jük. Ez közvetve viszont azt is jelenti, hogy a húzófeszültség 
a gyengébb építési osztályokban kisebb, mint az erôsebbek-
ben. A magasabb feszültségek abszolút értéke a vékonyabb 
felépítményekben a vastagabbakkal szemben tehát a forga-
lom által az útpályaszerkezetnek átadott energiának csak egy 
részét mutatja ki, és nem használható fel közvetlenül a pálya-
szerkezet többlet-igénybevételének vagy igénybevétel-csök-
kenésének kifejezésére. A rövidebb befolyásolási idô hatására 
„gyengébb” szerkezetek esetében összességében ténylegesen 
kisebb értékek adódnak, mint az igénybevételek abszolút ér-
tékeibôl.

Ha a hatásidôkbôl kiszámítjuk a hozzájuk tartozó frekvenciá-
kat, akkor 60 km/h áthaladási sebességre – amelyet a mérete-
zéseknél általában használunk – kb. 15 Hz-et kapunk az SV, és 
kb. 33 Hz-et az V. építési osztályban. A nagyobb, autópályá-
kon elôforduló sebességek esetében ennél magasabb frekven-
ciák adódnak (6. ábra). Még ha ezek a frekvenciák nem is érik 
el az Európai Szabvány által a dinamikus vizsgálatok számára 
elôírt értéket, célszerûnek tûnik elgondolkodni a fáradási vizs-
gálatok peremfeltételeirôl.

4. ábra: Alakváltozások (felül), és nyomófeszültségek (alul) egy 
öttengelyû nyergesvontató áthaladásából adódóan (példa), RStO 
1. sora szerinti építési mód, valamint III. építési osztály (jobbra) és V. 
építési osztály (balra) esetén 

5. ábra: Hajlító-húzó, ill. hajlító-nyomó területek az aszfalt alapréteg 
alján, a modellúton egy tengely áthaladása esetén 

3. ábra: Az ellenôrzô program összeállítása valóságos nehézjármû-
vekkel az aszfalt modellút esetében [5]
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4. ELMÉLET ÉS gYAKoRLAT

Az elôzôeknél is sokkal fontosabb volt a különbözô útburkolato-
kon keletkezô feszültségek és alakváltozások meghatározása, és 
azok befolyásolása az áthaladások paramétereinek változtatásá-
val, mert ezek az értékek bemenô adatként feltétlenül szüksége-
sek voltak a közlekedési felületek pályaszerkezeteinek Pavement 
Design Tool programmal elvégzett számításos méretezéséhez. 
Annak ellenôrzésére, hogy a mérési érzékelôk által szolgáltatott 
eredmények megbízhatóak-e, egy diplomamunka [6] keretében 
összehasonlították ôket a Bisar [7] programmal elvégzett többré-
tegû rendszeren alapuló számítási eljárással meghatározott ered-
ményekkel. Nem volt meglepô, hogy a valóságos mérések, és a 
lineáris-rugalmas anyagviselkedési elmélettel kiszámított alakvál-
tozások részben igen jól megegyeztek, részben azonban el nem 
hanyagolható eltéréseket mutattak. A legnagyobb eltérések az 
alacsonyabb építési osztályokban mutatkoztak, ahol a kiszámí-
tott értékek jóval magasabbak voltak a mérések eredményeinél. 
Még akkor is, ha nem minden összehasonlítást lehetett olyan jól 
felírni, mint azt a 7. ábrán látható, az adatok elemzése és az FEM-
programmal való összehasonlítás igazolta, hogy a mérési ered-
mények összességében hihetô nagyságrendûek.

Ez különösen jól látszik a befolyásoló hatások változtatása mel-
lett tapasztalható elvárásainknak megfelelô, és viszonylag kevés-
sé szóró eredményeken [8]. Így sejthetô a 8. ábrán példaként 
bemutatott lineáris összefüggés az aszfalt alapréteg alján mért 
alakváltozások és a tengelyteher között, és megfigyelhetô ezen 
kívül a sebesség hatása annak nagyságrendjére. A 2,5 km/h és 
a 30 km/h közötti sebességtartományban az igénybevételek kb. 
24%-kal csökkennek, ami az V. építési osztályban még a 33%-
ot is eléri. Ennek oka ismét a nagyobb sebességeknél csökkenô 
terhelési idô egy adott pontban, ami az aszfalt viszkózus viselke-
désénél túl alacsony összigénybevételt eredményez. Amint az a 
9. ábrán látható, ez a tendencia aszimptotikusan közelít egy vég-
értékhez, amely erôsebb építési osztályoknál már kevéssel 30-40 
km/h fölött bekövetkezik. A „gyengébb” burkolatoknál, például 
az V. építési osztálynál, még azoknál a nagy sebességeknél is, 
amelyek ezeken az utakon általában nem jellemzôk, az igénybe-
vételek még jelentôsebb visszaesését tapasztaljuk. Ezeken az uta-
kon a nehéz forgalom általi csekély terhelés ritkán jut érvényre.

Ugyanez az ábra igazolja az építési módok RStO-ban található 
egyenértékûségét az egyes építési osztályokon belül. A modell-
úton az SV, III és V. építési módok mellett vizsgált két-három 
különbözô építési mód az áthaladásokból a kötôanyag nélküli 
rétegekben keletkezett igénybevételek szempontjából viszonylag 
hasonlóan viselkedik. Egyben az egy építési osztályon belüli építé-
si módok jól elhatárolhatók a következô, eggyel magasabb vagy 
alacsonyabb építési osztályoktól, még akkor is, ha itt figyelembe 
kell venni, hogy az I. és a II. építési osztályokat nem vizsgáltuk.

5. öSSZEfogLALÁS

A Szövetségi Útügyi Intézet összesen több mint kétezer átha-
ladást vizsgált a modellúton, hogy ezáltal a számításos mére-
tezéshez hihetô eredményeket szolgáltasson. Még akkor is, ha 
eddig nem minden építési módot és nem minden építési osztályt 
sikerült megvizsgálni, és a vizsgálatokat szándékosan szûk hô-
mérsékleti tartományban végeztük, a rendelkezésre álló mérési 
adatok alapján valóságközeli igénybevételi értékeket kaptunk, 
amelyek felhasználhatók a Pavement Design Tool program be-
menô adataiként. Ezek hozzájárultak ahhoz, hogy ennek és más 
méretezési programoknak a számítási eredményeit biztosítsuk, 
és a tervezendô és kivitelezendô útburkolatok élettartamát job-
ban elôre jelezhessük. Ehhez feltétlenül szükséges további vizs-

6. ábra: Az aszfalt alapréteg alsó szélének nyúlása a modellúton való haladás alatt (bal oldalon) és a meghatározott frekvencia különbözô építési 
osztályokban 

7. ábra: A mért és a számított alakváltozási lefolyások összeha-
sonlítása (a menetirányra merôlegesen) egy hattengelyû nyerges 
vontató alatt a modellúton történô áthaladás során
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8. ábra: A jármû sebességének hatása a modellúton történô áthala-
dáskor az aszfalt alapréteg alján mért alakváltozásokra

9. ábra: A nem kötött alaprétegen keletkezô nyomófeszültségek 
összehasonlítása különbözô építési módok és építési osztályok
esetén a modellút esetében 

gálatok elvégzése a pályaszerkezet tartósságának megítélésére. 
Egy, az áthaladást vizsgáló programhoz kapcsolt, és idôközben 
folyamatban lévô kutatási munkában a nyolc általános építési 
módot gyorsított terheléssel, a forgalmat szimuláló hidraulikus 
impulzusadóval a szerkezet tönkremeneteléig terhelik. Csak ha 
ismerjük a pálya által elviselhetô átgördülések számát, akkor tud-
juk elérni a számításos méretezés célját, anélkül hogy az RStO-
ban leírt, évtizedek eredményein alapuló tapasztalatokra támasz-
kodnánk. De már ma is hozzájárulhat a rendelkezésünkre álló 
Pavement Design Tool rendszere ahhoz, hogy új építôanyagokat 
és szerkezeteket viszonylag rövid idôn belül alkalmazni tudjunk, 
és tartós alkalmazásukat ne csak próbaszakaszok hosszadalmas 
megfigyelései alapján igazolhassuk. Számos funkcionális építési 
szerzôdésben és a modellben már sikeresen alkalmazták az új 
számításos méretezési eljárást, amely már irányelvtervezetként 
[9] is rendelkezésre áll, így reménykedhetünk, hogy hasznossága 
a jövôben a hagyományos útépítésben is beválik. Azok az építé-
si vállalatok, amelyek megbízást kapnak, már ma is megegyez-
hetnek a megbízóval abban, hogy a fô ajánlat általános építési 
módja helyett egy mellékajánlat alapján, számítással méretezett 
burkolatot készítenek.

IRodALoMjEgYZÉK
[1]  BMV: Standardisierung der bituminösen Fahrbahnbefes-

tigungen (Heißeinbau). Verkehrsblatt Nr. 199, Heft 11, S. 
323-325, Bonn, 1966.

[2]  Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen: 
Richtlinien für die Standardisierung des Oberbaues von Ver-
kehrsflächen (RStO 01). Köln, 2001.

[3]  Nachhaltiger Straßenbau – Bernessungsmodell zur Förde-
rung der Innovations- und der Wettbewerbsfähigkeit kleine-
rer und mittelständischer Straßenbauunternehmen. BMBF-
Forschungsprojekt, in Bearbeitung

[4]  Rabe, R.: Bau einer instrumentierten Modellstraße in As-
phaltbauweise zur messtechnischen Erfassung der Bean-
spruchungssituation im Straßenaufbau. Forschungsprojekt 
03 342 der Bundesanstalt für Straßenwesen, Bergisch Glad-
bach, 2004.

[5]  Rabe, R.: Erstellung eines Konzeptes für die Durchführung 
der Lkw-Überfahrten über die Modellstraße in der Halle 9. 
Forschungsprojekt 03 349 der Bundesanstalt für Straßenwe-
sen, Bergisch Gladbach, 2004.

[6]  Gohl, S.: Vergleich der gemessenen mechanischen Bean-
spruchungen der Modellstraße der BASt mit den Berech-
nungsergebnissen ausgewählter Programme. Diplomarbeit 
im Fachgebiet Straßenbau an der TU Dresden, Dresden, 
2006.

[7]  Shell International Petroleum Company Ltd: Layered systems 
under normal end tangential surface loads. User Manual, 
Kaniklijke Shell Labour, Amsterdam, 1972 und London, 
1995.

[8]  Rabe, R.: Messtechnische Erfassung der Beanspruchungen 
im Straßenaufbau infolge Lkw-Überfahrten über eine Mo-
dellstraße in Asphaltbauweise. Teil 1: Temperaturabhängige 
mechanische Eigenschaften, Einfluss Fahrzeuggeschwindig-
keit – Beanspruchung, Vergleich Bauklassen und Bauweisen. 
Forschungsprojekt 04 342 der Bundesenstalt für Straßenwe-
sen, Bergisch Gladbach, 2006.

[9]  Forschungsgesellschaft für Staßen- und Verkehrswesen: Richt-
linien zur rechnerischen Dimensionierung des Oberbaus von 
Verkehrsflächen mit Asphaltdecke (RDD-Asphalt). Entwurf, 
Köln, 2007.

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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1. BEVEZETÉS

Diplomamunkámban Zala megye országos közúthálózatának 
balesetsûrûsödési helyeit határoztam meg. Ezeket a különbözô 
baleseti természetek szerint csoportosítottam, majd a leginkább 
balesetveszélyes szakaszokat részletesen elemeztem.

Célom, hogy a fellelhetô baleseti okokat megszüntessem, vagy 
kedvezôtlen hatásukat mérsékeljem, ezzel a jövôben valószínû-
síthetô balesetek számát csökkentsem, így hozzájáruljak az álta-
lános közúti baleseti helyzet javulásához. 

Munkám során elsôként Magyarország Európában elfoglalt köz-
lekedésbiztonsági helyzetét elemeztem a 2003 és 2007 közötti 
idôszakban, majd a vizsgálandó területet leszûkítettem a hazai 
országos közúthálózatra, végül ugyanezen idôszakra vonatko-
zóan Zala megye közlekedésbiztonsági helyzetét vizsgáltam meg 
részletesebben.

2. MAgYARoRSZÁg KöZLEKEdÉSBIZToNSÁgI
hELYZETE

Magyarország közútjain kiemelkedôen magas a halálozási kocká-
zat, ami azt jelenti, hogy nem elsôsorban a személysérüléses köz-
úti balesetek gyakorisága (aktív biztonság), hanem azok súlyos-
sága, rendkívül súlyos kimenetele okozza a fô problémát. Ebbôl 
adódóan a passzív biztonságot feltétlenül elôtérbe kell helyezni. 
Azt azonban mindenképpen meg kell jegyezni, hogy a két terület 
nem választható el élesen egymástól (például a sebességkorlá-
tozás nemcsak a balesetek súlyosságát, hanem gyakoriságát is 
csökkenti). [1.]

A hazai és a nemzetközi adatok összehasonlításából is egyértel-
mûen leszûrhetô, hogy a közúti közlekedési balesetek következ-
tében meghaltak számát tekintve Magyarország az egyik leg-

rosszabb helyen áll. (Az 1 milliárd jármûkilométerre jutó halálos 
áldozatok számát az 1. ábrában mutatom be.) Diplomamunkám-
ban a bekövetkezett balesetek számában részletesen elemzem a 
túlzott sebesség használatának, az alkoholos befolyásoltságnak, 
valamint a biztonsági öv viselésének arányát. Ezekre a terjede-
lemre való tekintettel most nem térek ki.

3. A hAZAI oRSZÁgoS KöZúThÁLÓZAT
KöZLEKEdÉSBIZToNSÁgI hELYZETE

Az országos közúthálózat bonyolítja le az ország teljes közúti for-
galmának mintegy 75%-át. A személysérüléses közúti balesetek 
70%-a lakott területen következik be, azonban a baleseti ha-
lottak 60%-át lakott területen kívül regisztrálják. A két adatból 
leszûrhetô, hogy a balesetek 30%-a felelôs az áldozatok 60%-
áért, ami a jármûvezetôknek engedélyezett magasabb sebesség-
gel magyarázható. [1.]

Sajnálatos tényként kell közölnöm, hogy a vizsgált idôszakban 
minden héten több mint 18 személy vesztette életét a hazai 
országos közutakon. (A vizsgált közúthálózaton 2003 és 2007 
között történt személysérülések számának változását a 2. ábra 
szemlélteti.)

Érdekességként említem meg, hogy a halálos áldozatok többsé-
ge nem használt biztonsági övet. Ha minden közúti balesetben 
elhunyt személy használta volna ezt az életmentô eszközt, akkor 
a vizsgált idôszakban 1114-gyel kevesebben haltak volna meg a 
teljes hazai országos közúthálózaton.

4. ZALA MEgYE oRSZÁgoS KöZúThÁLÓZATÁNAK
KöZLEKEdÉSBIZToNSÁgI hELYZETE

A megye baleseti helyzetérôl általánosan elmondható, hogy a be-
következett balesetek közel fele halálos vagy súlyos kimenetelû. 
(Az ezer balesetre jutó meghalt, megsérült személyek számának 

BALESETSÛRÛSÖDÉSI HELYEK
VIZSGÁLATA ZALA MEGYE ORSZÁGOS
KÖZÚTHÁLóZATÁN�

NÉMETH LásZLÓ2 

1 A Magyar Útügyi Társaság Nemesdy Ervin diplomaterv pályázatán díjat nyert dolgozat alapján
2 Okl. közlekedésmérnök, e-mail: nemethlaszlo@gmail.com

1. ábra: Az 1 milliárd jármûkilométerre jutó halálos áldozatok szá-
ma autópályákon 2006-ban [1.]

2. ábra: A teljes hazai országos közúthálózaton 2003 és 2007 kö-
zött történt személysérülések számának változása (Forrás: WIN-BAL 
program)
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alakulását a 3. ábra mutatja) A halálesetek negyedében szere-
pet játszott a közút, és környezetének bizonyos paraméterei. Ez 
elsôsorban abból adódik, hogy a közutak környezete nem „meg-
bocsátó”, azaz nem csökkenti, hanem inkább növeli a balesetek 
súlyosságát. Emellett a megye földrajzi adottságai is kedvezôtle-
nül befolyásolják a vízszintes és magassági vonalvezetés kialakítá-
sát, sûrûn elôfordulnak veszélyes ívekkel és bukkanókkal érintett 
útszakaszok. Ezen kívül a 19 megye országos közúthálózatának 
burkolatállapot osztályzata Zala megyében a legrosszabb. [2.]

4.1. A MEgYÉBEN TALÁLhATÓ LEgVESZÉLYESEBB
gÓChELYEK MEghATÁRoZÁSA

Mielôtt a témát részletesen elemezném, definiálom a balesetsû-
rûsödési hely fogalmát. A közúthálózatnak vannak olyan pontjai 
és szakaszai, ahol a balesetek száma a számítottnál, a valószínû-
síthetônél nagyobb, ahol valamilyen okból több baleset történik. 
A közlekedôk számára az ezeken történô áthaladás az átlagosnál 
nagyobb baleseti vagy sérülési kockázatot jelent, mint az út többi 
részén. Ezeket nevezzük balesetsûrûsödési helyeknek vagy más 
néven baleseti góchelyeknek. [3.]

A kiválasztott helyszínek meghatározásánál a közúti biztonsági 
felülvizsgálat módszerét alkalmaztam, amelynek nagy hátránya, 
hogy a már bekövetkezett balesetekbôl indul ki. 

A jövô eljárása a közúti biztonsági audit, mivel ez a megelôzést 
helyezi elôtérbe, tehát úgy alakítja ki a közutat és környezetét, 
hogy ne történjenek meg a balesetek, illetve ha megtörténnek, 
akkor a következmények ne legyenek súlyosak. [4.] Bízom ab-
ban, hogy hazánkban is egyre szélesebb körben terjed el ez a 
módszer.

Zala megye országos közúthálózatán található balesetsûrûsödé-
si helyek kiválasztását a WIN-BAL programmal végeztem el. Az 
azonosítás után az egymást átmetszô szakaszokat összevontam, 
majd a további szûkítés érdekében a kapott helyszíneket a prog-
ram segítségével besoroltam azokba a baleseti típusokba, ame-
lyek a legnagyobb százalékban okolhatók a balesetek bekövet-
kezéséért. (A balesetek természet szerinti megoszlását a 4. ábra 
szemlélteti.) 

A program hiányosságának tartom, hogy a baleset természeté-
nél a kerékpáros baleseteket nem sorolja be egyik kategóriába 
sem. Ennek értékét a forgalomban betöltött szerep vizsgálatá-
val kaphatjuk meg. A személysérüléses balesetek több mint 50 
%-át személygépkocsi vezetôk okozzák. Emellett mindenképpen 
figyelemre méltó a kerékpárosok 9%-os részaránya. A személy-
sérüléses balesetek természete, valamint a forgalomban betöltött 

szerepük alapján a következô 6 fô típus szerint csoportosítottam 
a góchelyeken bekövetkezô baleseteket:
–  megcsúszás, farolás, pályaelhagyás, felborulás az útpályán,
–  szembe haladó jármûvek összeütközése,
–  keresztezô irányba haladó jármûvek összeütközése,
–  azonos irányba haladó jármûvek összeütközése,
–  gyalogos balesetek,
–  kerékpáros balesetek.

Itt jegyzem meg, hogy a balesetsûrûsödési helyeken általában 
nemcsak egy, hanem sokféle balesettípus lép fel. Az általam ki-
választott helyszíneken is csak jellemzô típuscsoportokról beszél-
hetünk, nem kizárólagos baleseti fajtákról.

Mindegyik kategóriához kiválasztottam legalább egy olyan hely-
színt, ahol már történt beavatkozás a közútkezelô részérôl, va-
lamint legalább egy olyan helyszínt, ahol javaslatot tudok tenni 
a további balesetek számának és súlyosságának csökkentése ér-
dekében.

Ezek alapján az általam kiválasztott helyszínek útszám és szel-
vényszám szerint a következôk:
–  Túlnyomórészt a következô útszakaszokon fordulnak elô pálya-

elhagyásos balesetek:
–  7411. j. Felsôbagod – Ôriszentpéter összekötô út 3+150 és 

4+200 km szelvényei között (Zalaszentgyörgy és Zalacséb 
települések között)

–  76. sz. Balatonszentgyörgy – Zalaegerszeg – Körmend II. 
rendû fôút 42+100 és 44+500 km szelvényei között (Nagy-
kapornak külterülete)

–  7538. j. Lenti – Letenye összekötô út 27+100 és 28+030 
km szelvényei között (Lenti-Máhomfa lakott területen kívüli 
szakasza)

–  Szembe haladó jármûvek összeütközése a jellemzô balesettípus 
az alábbi helyeken:

–  7. sz. Budapest – Nagykanizsa – Letenye I. rendû fôút 
203+400 – 206+000 km szelvényig (Nagykanizsa-Szabad-
hegy külterületi szakasza)

–  76. sz. II. rendû fôút 30+500 – 34+990 km szelvényig (Zala-
csány, Tilaj, Ligetfalva, Almásháza települések határában)

–  Keresztezô irányba haladó jármûvek összeütközése a követke-
zô csomópontokban mutatható ki:

–  7328. j. Sümeg – Zalaegerszeg összekötô út 12+004 km 
szelvényénél (Türje és Szalapa települések között)

3. ábra: Ezer balesetre jutó meghalt, megsérült személyek száma 
Zala megye országos közúthálózatán 2003 és 2007 között (forrás: 
WIN-BAL program)

4. ábra: Zala megye országos közúthálózatán 2003 és 2007 között 
bekövetkezett személysérüléses balesetek megoszlása a baleset 
természete szerint (Forrás: WIN-BAL program)
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–  76. sz. II. rendû fôút 27+217 szelvénye (Zalacsány és Felsô-
páhok települések között)

–  76. sz. II. rendû fôút 27+495 km szelvénye (Zalacsány lakott 
területen belüli szakasza)

–  Azonos irányba haladó jármûvek összeütközése jellemzô a kö-
vetkezô helyszíneken:

–  7. sz. I. rendû fôút 201+600 – 202+600 km szelvényig 
(Nagyrécse település közelében)

–  7. sz. I. rendû fôút 198+600 – 199+800 km szelvényig (Za-
lasárszeg külterületi szakasza)

–  Gyalogos balesetek száma jelentôs az alábbi útszakaszokon:
–  7410. j. Bak – Zalaegerszeg összekötô út 6+300 és 8+070 

km szelvényei között (a zalaegerszegi Flextronics telephe-
lyének közelében)

–  71. sz. Lepsény – Fenékpuszta II. rendû fôút 95+720 km 
szelvénye (Balatongyörök lakott területen kívüli szakasza)

–  Kerékpáros balesetek gyakoriak a következô helyszíneken: 
–  7416. j. Lenti – Bajánsenye összekötô út 1+300 – 2+300 km 

szelvényig (Lenti külterületi szakasza)
–  7352. j. Zalaapáti – Zalabér összekötô út 26+000 – 29+150 

km szelvényig (Zalaszentgrót és Zalabér települések között)
A cikk terjedelmére való tekintettel minden kategóriából csak egy 
olyan helyszínt elemzek részletesen, ahol javaslatot tudok tenni 
a közlekedésbiztonság javítása érdekében. Itt fontosnak tartom 
megemlíteni, hogy a közútkezelô által már korábban végrehaj-
tott beavatkozások helyszínein észrevehetôen csökkent a sze-
mélysérüléses balesetek száma és súlyossága.

4.2. A KIVÁLASZToTT LEgVESZÉLYESEBB
BALESEThALMoZÓdÁSI hELYEK VIZSgÁLATA
ÉS EZEK MEgSZüNTETÉSÉRE TETT jAVASLAToK

4.2.1. 76. SZ. II. RENdû fôúT 42+100-TÓL 44+500-Ig

Az útszakasz Nagykapornak külterületén található (5. ábra). A 
korai idôkben épült hegyi ingatlanok és a magassági szintkülönb-
ségek leküzdésének együttes hatására jöttek létre azok az út-
kanyarulatok, amelyek a kedvezôtlen közlekedésbiztonsági hely-
zetet okozzák. Emellett az átmeneti ívek is rosszul kivitelezettek. 
Az utat körülölelô erdôs terület miatt sûrûn elôfordulnak pára-
lecsapódások, téli lefagyások. A szakaszon belül a 43+600 és a 
43+900 szelvényszámok között található a Hidegkúti forrás, ahol 
az ív közepén egy széles útcsatlakozás is van. Az innen kifordu-
ló mezôgazdasági jármûvek gyakran hirtelen irányváltoztatásra 
késztetik a fôúton közlekedôket. További súlyosbító tényezôk az 
út menti meredek partoldal és az itt elhelyezkedô fasor, amelyek 
hirtelen mozdulatok esetén „vonzzák” a jármûvezetôket.

Az ÁNF értéke megközelítôleg 9000 jármû/nap. A vizsgált idô-
szakban bekövetkezett balesetek közül a halálos (20%) és a sú-
lyos (47%) kimenetelûek vannak túlsúlyban.

A balesetek fôként abból adódnak, hogy a gépjármûvezetôk 
nem az útviszonyoknak, az idôjárási és látási viszonyoknak meg-
felelôen választják meg sebességüket.

A helyszínen olyan beavatkozásokat javaslok, amelyek a veszé-
lyes ívek forgalombiztonságát javítják, ezzel jelentôs mértékben 
csökkentve a kicsúszás veszélyt. Ezt figyelemfelhívó forgalom-
technikai jelzések elhelyezésével és telepítésével kívánom meg-
valósítani. Ehhez olyan eszközök szükségesek, amelyek a vizsgált 
helyszínt megelôzô szakasszal összhangban vannak és az arra 
közlekedôknek érthetôk, észlelhetôk és könnyen felfoghatók. 

Ezek alapján az alkalmazandó forgalomtechnikai elemek a kö-
vetkezôk:
–  veszélyre figyelmeztetô zöldessárga színû, fluoreszkáló háttér-

fóliával ellátott közúti jelzôtáblák kihelyezése egykarú konzolos 
kivitelben,

–  keresztirányú sárga lassító harántcsíkok,
–  hosszirányban ekézhetô kivitelû burkolati prizma,
–  piros-fehér harántsávos iránytáblák DG minôségû fóliából,  

fluoreszkáló zöldessárga színû szegéllyel,
–  esôbiztos, tartós burkolati jelek,
–  az útcsatlakozás melletti területet vezetôkorláttal be kellene 

szûkíteni.

4.2.2. 76. SZ. II. RENdû fôúT 30+500 – 34+990 KM
SZELVÉNYIg

A közel 4,5 km hosszúságú szakasz négy település határában 
fekszik: Zalacsány, Tilaj, Ligetfalva, Almásháza (6. ábra). A leg-
több baleset szembe haladó jármûvek összeütközésébôl adódik. 
Ez azzal magyarázható, hogy az út vonalvezetése nem biztosít 
elegendô elôzési lehetôséget, ezért az egyenes részeken a türel-
metlen jármûvezetôk próbálnak élni elôzési szándékukkal. Gyak-
ran elôfordul, hogy a manôvert nem tudják idôben befejezni, 
mert az egyenes szakaszok végén több helyen is útcsatlakozások 
találhatók, ahol az elôzést már jelzôtábla tiltja. További gondot 
okoz a növényzet ûrszelvénybe lógása, az út beleolvadása a kör-
nyezetbe, ami miatt az elôzési látótávolságok nem megfelelôek, 
így feltétlenül indokolt az optikai vezetést segítô elemek alkalma-
zása. Emellett vadátkelésekre is fokozottan számítani kell. 

Az általam vizsgált idôszakban 3 halálos, 4 súlyos és 9 könnyû sé-
rüléses baleset következett be, melyekben 3 személy elhunyt, 6-an 
súlyosan, 16-an pedig könnyen sérültek meg.

5. ábra: 76. számú fôút 42+100-tól 44+500-ig 6. ábra: 76. számû fôút 30+500-tól 34+990-ig
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Az említett tényezôk alapján nyilvánvaló, hogy a jármûvezetôk ma-
gatartását kizárólag közúti jelzôtáblákkal nem lehet pozitívan befo-
lyásolni, ezért a helyszínen az alábbi aktív és passzív intézkedéseket 
tartom fontosnak:
–  elôzési sávok biztosítása bal és jobb oldalon,
–  jármûosztályozós csomópontok kiépítése balra kanyarodó sávok-

kal,
–  a türelmetlen gépjármûvezetôkkel szemben „megbocsátó környe-

zet” kialakítása. Ezt az általánosan alkalmazott 1:1,5-es rézsûk-
nél laposabbakkal oldanám meg. A megoldással mérsékelhetô a 
személyi sérüléses balesetek súlyossága, valamint csökkenthetô az 
anyagi kár.

–  Belsô íveken növényzet visszavágása az elôzési látótávolságok biz-
tosítása érdekében.

4.2.3. 76. SZ. II. RENdû fôúT 27+217 SZELVÉNYE

A gócpont Zalacsány és Felsôpáhok települések között helyezkedik 
el (7. ábra). Itt több probléma is együttesen jelentkezik:
–  Szerencsétlen a geometriai kialakítás, mert a fôút vonalvezetése 

pontosan ennél a szelvényszámnál törik meg. A 76. sz. II. rendû 
fôút mindkét iránya hosszú szakaszon elsôbbséggel rendelkezik a 
többi úttal szemben, emiatt az itt érvényes eltérô elsôbbségi viszo-
nyokról a jármûvezetôk hajlamosak megfeledkezni.

–  A 7335. j. összekötô út 76. sz. II. rendû fôúthoz történô kapcsoló-
dása tompaszögben valósult meg, amely a láthatóságra negatívan 
hat.

–  A közelben fekvô települések miatt gyakoriak a gyalogosátkelések.
–  A 7351. j. összekötô út vízszintes és magassági vonalvezetése 

rendkívül kedvezôtlen, mert ívben csatlakozik a fôúthoz és a góc-
pont fele lejt. A 70 km/órás sebességkorlátozást Felsôpáhok irá-
nyából a jármûvezetôk többsége nem tartja be. Így alakulhatott ki 
az az állapot, mely szerint a jármûvek rendkívül nagy sebességgel 
érkeznek a csomópontba.

–  A területen jó termôtalaj kínálkozik a kukoricatermesztésre. A ma-
gas takarmánynövény megnövésekor a közeledési látómezô nem 
biztosítható.

Véleményem szerint a gócpont közlekedésbiztonsági helyzete 
csak úgy oldódna meg teljesen, ha az út egy új nyomvonalon ve-
zetne. Ezt úgy kellene megépíteni, hogy a 76. sz. II. rendû fôút, 
mint kiemelt irány megmaradjon. Ennek kivitelezésére a jelenlegi 
szûkös anyagi helyzetben nincs lehetôség. Az új nyomvonal he-
lyett az alábbi beavatkozásokat tartom megvalósíthatónak:

–  „Állj, elsôbbségadás kötelezô” jelzôtábla, valamint 100 méte-
res elôjelzô tábla az alárendelt irányokban DG minôségû, fluo-
reszkáló zöldessárga színben, egykarú konzolos kivitelben.

–  Ütközésveszélyre figyelmeztetô DG jelek mind a fôirányban, 
mind a mellékirányban, amelyek megfelelôen tudatosítják a 
jármûvezetôkben, hogy balesetveszélyes hely felé közelednek.

–  Gyalogosátkelésre figyelmeztetô DG jelek a fôirányban,
–  50 km/h-s sebességkorlátozás mind fôirányban, mind mellék-

irányban,
–  sárga lassító harántcsíkozás mind az alárendelt, mind az el-

sôbbséggel rendelkezô irányban,
–  hosszirányú aktív burkolati prizmák kihelyezése a fôirányban,
–  keresztirányú aktív burkolati prizmák a mellékirányban.
–  A közeledési látómezô biztosítása érdekében fel kell hívni a 

gazdálkodók figyelmét, hogy a saroktelkeken 80 cm-nél maga-
sabbra növô növényfajt ne termesszenek.

4.2.4. 7. SZ. I. RENdû fôúT 198+600-TÓL 199+800-Ig

A balesetsûrûsödési hely Zalasárszeg külterületén helyezkedik el (8. 
ábra). A Nagykanizsa környékén lévô kistelepülések egyre jobban 
kiépülnek, amelynek hatására nagyobb igény jelentkezik a fôútról 
balra, illetve jobbra történô lekanyarodásra. A gócpont a teher-
forgalom által erôsen terhelt, hasonlóan a fôút más szakaszaihoz. 
Emellett egyre intenzívebb a gyalogosforgalom is.  

A legnagyobb problémát az okozza, hogy a jármûvezetôk több-
sége jelentôs sebességtúllépéssel közelíti meg a csomópontot 
(199+581).  Ez elsôsorban azzal magyarázható, hogy mind 
Nagykanizsa, mind Budapest irányából lejtôs szakasz fogja köz-
re a vizsgált területet. A helyben lakók elmondása szerint sok-
szor elôfordult, hogy a tehergépjármûvek ráfutottak az elôttük 
befordulni szándékozó személygépkocsikra. Ennek elkerülése 
érdekében a helyiek „túlélési technikákat” dolgoztak ki, ami 
annyit jelent, hogy valahányszor a csomóponthoz közeledve 
a visszapillantó tükörben teherautót látnak, nem élnek balra 
kanyarodási szándékukkal, hanem inkább egyenesen tovább 
mennek a következô lehajtóig. 

Az elôzni tilos tábla bal oldali megismétlése ellenére a jármûve-
zetôk többsége kockázatos elôzésekbe kezd. A manôvert gyak-
ran nem tudják a csomópontig befejezni, így ütköznek a velük 
szemben haladó jármûvekkel. 

A baleseti kockázatot növeli az ûrszelvénybe lógó növényzet, 
valamint a gócpont közelében kialakított buszmegállók. A sû-
rûn elôforduló vadátkelések további hirtelen fékezésekre kész-
tetik a jármûvezetôket, ezzel még jobban növelve a ráfutásos 
balesetek számát.

7. ábra: 76. számú fôút 27+217 km szelvénye 8. ábra: 7. számú fôút 198+600-tól 199+800-ig
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Itt jegyzem meg, hogy a 7. sz. I. rendû fôút teljes Zala megyei 
szakaszán történt balesetek számának 21%-a az azonos irányba 
haladó jármûvek összeütközésébôl adódik.

A 2003 és 2007 közötti idôszakban bekövetkezett balesetekben 
1 személy életét vesztette, 4-en súlyosan, 12-en pedig könnyen 
sérültek meg. 

A személysérüléses baleseteken kívül számottevôek a csak anyagi 
káros balesetek is. Sok esetben csupán a biztonsági öv használa-
tán múlik, hogy milyen kimenetelû baleset következik be. 

A felsorolt problémák alapján megfogalmazhatók a szükséges 
beavatkozások:
–  Jármûosztályozós csomópont kiépítése balra kanyarodó sávval, 

amelyet egy I. rendû fôúton kötelezô érvényûnek tartok.
–  „Állj, elsôbbségadás kötelezô” jelzôtábla a mellékirányban DG 

minôségû, fluoreszkáló zöldessárga színben, egykarú konzolos 
kivitelben.

–  Tartós burkolati jelek felfestése,
–  burkolat-megerôsítés,
–  a csomóponttól körülbelül 250 méterre 70 km/h-s sebesség-

korlátozó jelzôtábla kihelyezése baloldalon történô megismét-
léssel,

–  veszélyre figyelmeztetô DG jelek a fôirányban,
–  ekézhetô burkolati prizmák és keresztirányú sárga lassító ha-

rántcsíkok telepítése a mellékirányban.

A vizsgált idôszakban gyalogos baleset nem történt a szakaszon. 
Ennek ellenére azt gondolom, hogy nem megvárni, hanem meg-
elôzni kellene a gyalogos baleseteket. A megelôzés érdekében a 
következô teendôket javaslom:
–  sárga villogó berendezés telepítése,
–  középsziget létesítése fô- és mellékirányból,
–  közvilágítási hálózat biztosítása.

4.2.5. 71. SZ. II. RENdû fôúT 95+720 KM-SZELVÉNYE

A helyszín Balatongyörök lakott területen kívüli szakaszán talál-
ható (9. ábra). A gócpont a 71. sz. II. rendû fôút és a 71341. j. 
vasúti hozzájáró út (városközpont felé vezetô út) keresztezôdésé-
nél helyezkedik el. A Balaton közelségébôl adódóan az idôszako-
san változó forgalom a jellemzô. Az átlagos napi forgalom még a 
11000 jármû/nap értéket is meghaladja. Torlódások elsôsorban a 
nyári idôszakban alakulnak ki (~ 20000 jármû/nap). Ilyenkor az is 
megfigyelhetô, hogy a jármûvek alacsonyabb sebességébôl adó-
dóan többnyire könnyû sérüléses balesetek fordulnak elô.

A fôirányú telítettség miatt az alárendelt irányból csak hosszú 
várakozás után lehet kihajtani, ami a jármûvezetôk türelmetlen-
ségéhez vezet és a forgalombiztonságot is veszélyezteti.

A gyalogosbalesetek általában kétféleképpen következnek be:
1.  A gyalogátkelôhelyre lelépô gyalogost a jármûvezetô a ked-

vezôtlen vízszintes és magassági vonalvezetés, a közelben lé-
vô buszmegálló és az íves kialakítás miatt késôn veszi észre, 
emiatt hirtelen fékezésbe kezd. 

2.  Lehetséges forrás a közelben lévô útcsatlakozás is, amely rend-
kívül szerencsétlen helyen van. Az ebbôl az irányból kanyarodó 
gépjármûvek vezetôi gyakran figyelmen kívül hagyják a fôúton 
átkelni szándékozó gyalogosokat.

A helyszínen a közútkezelô az elmúlt években már beavatkozott, 
azonban a visszatérô balesetek és az idôszakosan változó for-
galom miatt további intézkedések szükségesek, melynek tervei 
folyamatban vannak. A már megvalósult beavatkozások a követ-
kezôk:
–  gyalogátkelôhelyre figyelmeztetô jelzôtábla kihelyezése,
–  50 km/órás sebességkorlátozásra, elôzési tilalomra és gyalogos-

veszélyre figyelmeztetô DG jelek fluoreszkáló, zöldessárga szí-
nû fényvisszavetô alapfóliás táblán,

–  keresztirányú sárga lassító harántcsíkok kihelyezése,
–  ekézhetô kivitelû burkolati prizma beépített fényvisszavetô 

elemmel,
–  gyalogátkelôhelyre figyelmeztetés útburkolati jellel történô 

megismétlése,
–  belsô átvilágítású, LED-es kivitelû kijelölt gyalogátkelôhely jelzô-

tábla kihelyezése,
–  sárga villogó berendezés telepítése,
–  tartós burkolati jelek felfestése,

A felsorolt beavatkozások fôként a figyelemfelhívásra szolgál-
nak. A gyalogosok biztonságosabb átvezetésére, a jármûvek 
sebességének lecsökkentésére, a közlekedôk által tanúsított 
türelmetlen viselkedésre és az idôszakosan változó forgalom 
lebonyolítására jött létre az a koncepció, mely szerint a keresz-
tezôdésben forgalomfüggô jelzôlámpa fog megvalósulni. A 
megoldást a közútkezelô már korábban is javasolta, azonban 
a Balatongyöröki Önkormányzat ezt a lehetôséget akkor el-
vetette. A képviselôtestület minden áron körforgalmat szere-
tett volna kialakíttatni. Ez több szempontból sem indokolt. Az 
egyik, hogy a fô- és mellékirány forgalma nagyságrendekkel 
eltérô. A másik a közlekedés hálózati szemléletmódban tör-
ténô tanulmányozása, amely a vizsgált helyszínen jelzôlámpás 
csomópont kiépítését jelenti, mivel Vonyarcvashegyen és Gye-
nesdiáson is már évek óta sikeresen mûködik ez a forgalom-
befolyásoló eszköz. 

4.2.6. 7352. j. öSSZEKöTô úT 26+000 – 29+150 KM-
SZELVÉNYIg

A dombos vidék Zalaszentgrót és Zalabér települések között te-
rül el (10. ábra). A közelben található az aranyadi és a zalabéri 
hegy, a zalaszentgróti üdülôcentrum és két bányató is. Emel-
lett a Tüskeszentpéteri Malom, valamint két multinacionális 
vállalat is itt talált magának megfelelô telephelyet. Az elmúlt 
pár évben felkapott lett a fürdôhely, amely a környezô tele-
pülésekrôl egyre nagyobb kerékpáros forgalmat vonz. Azok a 
helybeli lakosok, akik az ide látogató turistáknak szálláshelyet 
biztosítanak, a jövôben kerékpárok bérbeadásával is szeretné-
nek foglalkozni, ezzel még jobban kielégítve az ide látogatók 
igényeit.  A szolgáltatással a kerékpárosok számának további 
emelkedése várható. Emellett az autóbusz és teherforgalom is 
folyamatosan emelkedik. Elôbbi az üdülôhelynek, utóbbi pe-
dig a már említett vállalatoknak „köszönhetô”. 

Az út kialakítására jellemzôek a hosszú egyenes szakaszok, a me-
redek lejtôk és a kis sugarú ívek. A szakasz több részén is azt 
tapasztalhatják a jármûvezetôk, hogy nem látják az elôttük meg-
lévô út vonalvezetését, emiatt hirtelen irányváltoztatásra kény-

9. ábra: 71. számú fôút 95+720 km szelvénye
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szerülnek. Zala megye országos közúthálózatát figyelembe véve 
ezen a szakaszon történt a legtöbb kerékpáros baleset. 

A legfôbb baleseti ok a túlzott sebesség használata, valamint az 
alkoholos befolyásoltság. A balesetek közel egyharmadának be-
következésében ez utóbbi is szerepet játszott, amiért fôként a 
környéken lévô borospincék, szórakozóhelyek és vendéglátó in-
tézmények tehetôk felelôssé. Gyakran elôfordul, hogy a hegyrôl 
ittasan kerékpározók nem tudják követni az út vonalvezetését. 
„Szerencsésebb” esetben letérnek az útról, rosszabb esetben üt-
köznek a velük szemben haladó jármûvekkel. A forgalom növe-
kedésével egyre nagyobb az utóbbi valószínûsége. 

A problémák megoldására eltérô intézkedést javaslok az egyenes 
és az íves szakaszokra:
Zalaszentgróttól a fürdôhelyig a kerékpárosokat kerékpárúttal 
el kell választani a jármûforgalomtól, mert a jövôben itt intenzí-
vebb kerékpárforgalom várható a fent említett okok miatt.  Az 
elképzelés kivitelezése az üdülôhely közelében már megvalósult. 
Ennek mielôbbi folytatását szorgalmazom.

Az üdülôcentrumtól Zalabérig tartó szakaszon az anyagi források 
korlátozottsága miatt belátható idôn belül nem tartom megvaló-
síthatónak a kerékpárutat. Ezen a szakaszon az út környezetbôl 
történô kiemelését és az ívek optikai elemekkel történô biztonsá-
gosabb megvezetését javaslom a következô beavatkozásokkal:
–  piros-fehér harántsávos iránytáblák kihelyezése DG jelekkel, 

fluoreszkáló, zöldessárga színû szegéllyel,
–  optikai vezetô oszlopok besûrítése a kis sugarú ívekben,
–  kerékpáros veszélyre figyelmeztetô DG jelek fluoreszkáló,  

zöldessárga színû fényvisszavetô alapfóliás táblán kihelyezve,
–  sárga lassító harántcsíkozás,
–  fák kivágása, helyette cserjék vagy bokrok ültetése,
–  a burkolat szélét jelzô tartós útburkolati jel felfestése,
–  ekézhetô kivitelû burkolati prizmák hosszirányban történô  

kihelyezése,
–  mind a kerékpárosok, mind a jármûvezetôk alkoholos befo-

lyásoltságára a fokozottabb rendôri ellenôrzés nyújthat meg-
oldást.

4.3. UTÓLAgoS ÉRTÉKELÉS, AZ EREdMÉNYESSÉg
VIZSgÁLATA

Az intézkedések végrehajtása után meghatározott idôn belül (álta-
lában 3-4 évente) felül kell vizsgálni, az új ismeretek tükrében újra 
kell gondolni, szükség esetén módosítani kell a korábbi beavatko-
zást. Nagyon fontos, hogy a felmerülô hibákból tanuljunk. [5.]

Bízom abban, hogy az általam megfogalmazott javaslatok fel-
használásával Zala megye országos közúthálózatának közleke-
désbiztonsági helyzete javulást mutat a jövôben. 

4.4. A jAVASoLT BEAVATKoZÁSoK gAZdASÁgI
ÉRTÉKELÉSE

 A góchelyeken felmerülô problémák megoldására nem áll ren-
delkezésre korlátlan pénzügyi forrás, tehát a forgalombiztonsági 
kritériumok mellett gazdaságossági, hatékonysági szempontokat 
is figyelembe kell venni. Ez azt jelenti, hogy a rendelkezésre álló 
pénzt úgy kell szétosztani, hogy az elkerült balesetek száma a 
lehetô legnagyobb, a sérültek száma pedig a legkisebb legyen. 
Ugyanannyi ráfordítás több góchelyen történô elosztásával, kis 
költségû beavatkozásával összességében több baleset kerülhetô 
el. [3.] Ezek alapján a beavatkozásokat igyekeztem úgy kidolgoz-
ni, hogy azok gazdaságilag reálisan végrehajthatók legyenek.

A gazdasági értékelést a költség-haszon elemzés módszerével vé-
geztem el. Ez egy olyan értékelési módszer, amely esetén mind 
a költségeket, mind a hasznokat (megmentett emberéleteket, 
megelôzött sérüléseket) ugyanabban a dimenzióban, pénzérték-
ben fejezzük ki. A vizsgálat során különbözôképpen kell eljárni a 
már végrehajtott, illetve a javasolt intézkedések esetén, ezért az 
értékelést egy olyan helyszínre készítettem el, ahol már történt 
beavatkozás a közútkezelô részérôl (7. sz. I. rendû fôút 203+400-
tól 206+0-ig) és egy olyanra, ahol javaslatot tettem a forgalom-
biztonság javítására (76. sz. II. rendû fôút 43+600 és 43+900 
km-szelvényei között). A számítás levezetését a terjedelemre való 
tekintettel itt most egyik esetben sem részletezem (az érdeklô-
dôknek szívesen elküldöm e-mailben).  
–  Az elsô kiválasztott helyszín esetén a számítás menete a kö-

vetkezô:
–  Minden egyes közútkezelô által végrehajtott beavatkozáshoz 

hozzárendeltem egy aktuális költségadatot. Ezek összegzésével 
megkaptam a beruházás összes költségét. 

–  Ezt követôen szignifikancia vizsgálatot végeztem el, ami a sze-
mélysérülések számának vizsgálatát jelenti a beavatkozás elôt-
ti és utáni három évben. A megmentett emberéletek, súlyos, 
illetve könnyû sérültek számát úgy határoztam meg, hogy a 
beavatkozás elôtti három évben történt személysérülések szá-
mából kivontam a beavatkozás utáni három évben történt sze-
mélysérülések számát. Nagyon fontos, hogy ezt a mûveletet a 
balesetek kimenetele alapján külön-külön kell elvégezni.

–  Ezek után a személysérülések kimenetel szerinti számát meg-
szoroztam a baleseti veszteségek pénzben kifejezett fajlagos 
költségeivel. Diplomamunkámban a következô fajlagos baleseti 
veszteség értékékekkel számoltam:

–  Egy fô közúti közlekedési baleseti halálos áldozat:
   94 959 587 Ft
–  Egy fô közúti közlekedési baleseti súlyos sérült: 6 688 463 Ft
–  Egy fô közúti közlekedési baleseti könnyû sérült: 718 403 Ft  

[6.]
–  Az így kapott értékek összegzésével kaptam meg a megmen-

tett emberéletek és a megelôzött sérülések összértékét.
–  Ezek után már csak a két kiszámított összértéket hasonlítottam 

össze. A beavatkozás eredménye nagyon sikeresnek mondha-
tó, hiszen három év alatt több mint háromszoros „hasznot” 
eredményezett, ami egyben azt is jelenti, hogy kevesebb mint 
egy év alatt megtérült a beruházás.

A második kiszemelt helyszín esetén a számítás menete a követ-
kezô: 
–  Minden egyes javasolt megoldáshoz hozzárendeltem egy aktu-

ális költségadatot. Ezek összegzésével megkaptam a beruházás 
összes költségét. A módszer menete eddig ugyanaz volt, mint 
az elsô esetben.

–  A problémát az innen történô továbblépés jelenti, mivel nem 
tudjuk elôre, hogy a jövôben bekövetkezô balesetek száma ho-
gyan fog változni, így ezen adatok hiányában az egyes intézke-

10. ábra: 7352. jelû összekötô út 26+000-tól 29+150-ig
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désekhez hozzárendelhetô éves haszon/költség hányadosokból 
kell kiindulni. Hazai tapasztalatok alapján minden egyes általam 
javasolt beavatkozáshoz kikerestem az egy éves haszon/költség 
arányokat. Az egyes intézkedések várható hasznait a haszon/
költség hányadosok és az aktuális költségadatok szorzataként 
számítottam ki, majd ezek összegzésével kaptam meg a „hasz-
nok” (elmaradó nemzetgazdasági veszteségek) összértékét.

–  Végül ebben az esetben is csak a két kiszámított összértéket 
hasonlítottam össze. Az elemzés végeredménye szerint a hasz-
nok összértéke a ráfordítások összértékének több mint hatszo-
rosa, amibôl az következik, hogy kevesebb mint két hónap alatt 
megtérülne a beruházás.

5. BEfEjEZÉS

Dolgozatom elkészítésekor a téma sokrétûsége és terjedelme 
miatt nem törekedtem teljességre, inkább megpróbáltam minél 
több szemléletes példával bemutatni azt, hogy milyen fontos a 
közúti közlekedési balesetek megelôzése, a közlekedésbiztonság 
javítása, mivel ez az egész társadalom 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.

Angliában az Útügyi Ügynökség több mint 7400 km autópályán 
és fôúton mintegy 14 700 km-nyi földmûvel gazdálkodik, melynek 
vagyonértéke jelentôs. Az ügynökség jelenleg mûködô vagyongaz-
dálkodási rendszerén belül az egyik fontos elem a geotechnika. A 
földmûvek vagyongazdálkodása kétszintû: a taktikai szint az állapot-
vizsgálatokból kiindulva a károsodások megelôzését célozza, míg a 
stratégiai szint proaktív megközelítéssel a biztonságos mûködés felté-
teleit igyekszik megteremteni. A vagyongazdálkodási rendszer alapja 
egy jól felépített adatbázis, melyet folyamatos adatgyûjtéssel 2011-re 
terveznek teljessé tenni. Az adatok egyik lényeges felhasználási te-
rülete a kockázatelemzés. Minden földmûtípusra, annak elhelyezke-
désétôl is függôen, különbözô károsodási lehetôségeket határoztak 
meg, és ezekhez többféle kockázati szintet rendeltek hozzá. A hoz-
zárendelés eredményeként megállapították a szükséges beavatkozás 

fajtáját és végrehajtásának javasolt idejét. A fenntartási beavatkozá-
sokat ötéves ciklusidôvel tervezik. A beavatkozások hatékonyságának 
értékeléséhez a teljes élettartamra vonatkozó költségeket elemzik. Az 
új elemként bevezetett értékgazdálkodás célja a biztonság, az érték-
gazdaságosság, a zavaró hatás csökkentése és a környezetvédelem 
összehangolása. Teljesítményelvû szemlélettel az eredmények érté-
kelésére az Útügyi Világszövetség által ajánlott teljesítménymutató-
kat alkalmaznak. A teljesítménymutatók a földmûvek fizikai állapota 
mellett a vagyongazdálkodási folyamatot is jellemzik. Ilyen mutató az 
adatbázis feltöltöttségének aránya (a mai célérték 60%) és a kocká-
zatelemzés folyamatában elôálló megbízható hálózatrész aránya (itt a 
pillanatnyi célérték 80%)

G. A.

FÖLDMÛ-VAGYONGAZDÁLKODÁS –
AZ ANGOL ÚTüGYI üGYNÖKSÉG
GYAKORLATÁNAK ESETTANULMÁNYA
gEoTEChNICAL ASSET MANAgEMENT – A CASE STUdY of PRACTICE IN ThE hIghwAYS AgENCY
d. PATTERSoN, M. RUdRUM, C. dEw
RoUTES / RoAdS No. 334. 2007. 3. P. 64–77. Á:6, T:1, h:–.
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Az intelligens közlekedési rendszerek az elmúlt években egyre jobban 
terjednek, és a jövôben képesek kedvezôen befolyásolni a közleke-
désbiztonságot. A cikk az Útügyi Világszövetség közúti közlekedésbiz-
tonsági munkabizottságának jelentése alapján ismerteti a mai helyze-
tet és a távlati kilátásokat. Az európai EASYWAY program célkitûzései 
szerint az intelligens közlekedési rendszerelemek helyes alkalmazásá-
val 2020-ra a torlódások 25%-kal csökkenhetnek, a biztonság 25%-
kal javulhat, a CO

2
 kibocsátás 10%-kal mérséklôdhet. A biztonság 

szempontjából leghatékonyabb intelligens közlekedési megoldások: 
az alkoholos állapottól függô gyújtástiltás, a közlekedési szabályok 
betartásának automatizált ellenôrzése (tilos jelzésbe haladást rögzítô 
kamera, sebességmérés), a sebesség befolyásolása, dinamikus forga-
lomirányítás, figyelmeztetés a helyi veszélyekre, elektronikus stabilizá-
ló, baleset esetén automatikus segélyhívás (eCall). 

A közúti szakirányítás elsôsorban az infrastruktúra oldaláról segítheti 
elô az intelligens közlekedési megoldások térnyerését. A változtatha-
tó kijelzôs sebességszabályozás kialakítása, a sebességet befolyásoló 
alkalmazásokhoz a helyszínfüggô sebességhatárok felvétele, a helyi 
veszélyforrások feltárása, a balesetek következtében kialakuló hely-
zetek automatikus kezelése hatékonyan javíthatja a közúti közleke-
désbiztonság helyzetét. A jármûbe építhetô megoldások elterjesztése 
érdekében a közúti szakirányítás különbözô fórumokon javaslatokat 
tehet. A következô 15 évben jelentôs átalakulás várható mind az inf-
rastruktúrát, mind a jármûveket tekintve, és emellett fejlôdni fog a 
jármû és infrastruktúra közötti kommunikáció. Az új, azonosításra al-
kalmas intelligens eljárások bevezetésénél a személyiségi jogokat is 
figyelembe kell venni.

G. A.

AZ INTELLIGENS JÁRMÛVEK ÉS INFRA-
STRUKTÚRA-TECHNOLóGIÁK KEDVEZÔ 
HATÁSA A KÖZÚTI KÖZLEKEDÉSBIZTON-
SÁGRA
TAKE AdVANTAgE of INfRASTRUCTURE TEChNoLogIES ANd INTELLIgENT VEhICLES To IMPRoVE RoAd SAfETY
L. AgUSTSSoN
RoUTES / RoAdS No. 334. 2007. 3. P. 13–21. Á:7, T:1, h:1.

A kerék-sín érintkezés a pályán futó jármû viselkedésének vizsgálatá-
tól külön nem választható központi probléma. Ez az alapgondolata a 
napjainkban folyó észak-amerikai kutatásnak is. A hangsúly részben 
a jármû és pályamérési fejlesztéseken van, de fontos szerepe van a 
kerék-sín érintkezés pontos helyének, valamint az ezen a helyen ki-
alakuló erôk meghatározásának is. 

A cikk ajánlást próbál adni mind a nyomkarima és a sínfej oldala meg-
növekedett kopásának ellenôrzésére, mind a felépítményi mérettû-
rések fejlesztésére. A kopási alakok elôrebecslése mind a sín, mind 
a vasúti kerék esetén súlyponti fontosságú a tervezési paraméterek 
meghatározásában.

A vizsgálatok azért is szükségesek, mert a tengelyterhek fokozatosan 
növekednek. Amerikában már 32,5 tonnás tengelyterhelést alkalmaz-
nak, ami nagymértékben igénybe veszi a pályát is. A megnövekedett 
feszültségek és a lecsökkentett kopások (a sín anyagának tökélete-
sítésével, sínkenéssel, stb.) a kerék-sín érintkezési pontban mindkét 
szerkezeti elem kopási viselkedését megváltoztathatják. A cikkben be-
mutatják a lehetséges a kerék-sín érintkezési módokat, amelyek sze-
rint vagy a kerék futófelülete és a sínkorona, vagy a keréknyomkarima 
és a sínfej oldala kopik.

Különbözô mérési módszerekrôl is olvashatunk, mint például az auto-
matikus kerék-sín érintkezés érzékelô (WRCI) rendszer, amely az érint-
kezési pontban fellépô feszültségek, az érintkezési felület alakjának, a 
kúposság és az érintkezési szög mérésére alkalmas. Ezenkívül létezik 
lézeres sínhiba keresô, kerékütôdésen alapuló terhelésmérô, akusz-
tikus és forró csapágy detektor, stb, amelyek mind mozgás közben 
tudnak mérni.

A cikk szerint kétféle kerék-sín érintkezési állapot létezik: a kopási álla-
pot, és a feszültségek kialakulási állapota. A kopási állapot elsôdlege-
sen kissugarú ívekben alakul ki, és nem mindenképpen kapcsolódik a 
különlegesen nagy tengelyterhekhez, mert például a kis tengelyterhe-
lésû villamosvonalakon is kialakul. A feszültségek kialakulási állapota 
nehezebben definiálható. Ez az állapot jelenleg elsôdlegesen szabá-
lyosabb pályákon, vagy kormányzott forgóalvázak esetén jelentkezik, 
ami azt eredményezi, hogy az érintkezési felületekben, a kúposság-
ban és az érintkezési feszültségben nagyobb a változás, mint a kopási 
állapot esetén.

F. Sz.

JÖVÔBELI KIHíVÁS A KERÉK-SíN ÉRINTKE-
ZÉSÉNEK VIZSGÁLATÁBAN ÉS A TERVE-
ZÉSBEN: A KOpÁSI ALAKOK ÉS A KIADóDó 
SÉRüLÉSI MóDOK ELÔREBECSLÉSE
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
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A Közlekedési Tanszék a Bécsi Természeti Erôforrások és Alkal-
mazott Élettudományok Egyetem Táj- és Infrastruktúratervezési 
Karához tartozik. Az intézetben 19-en dolgoznak. Kutatási te-
rületük a városi és a városok közötti közlekedésfejlesztés és a 
területhasználat témaköre. Kutatásaik súlypontja a fenntartható 
mobilitás, ezen belül az alábbiak:
1.  elérhetôség és megközelíthetôség: közlekedési „kínálat és ke-

reslet” (=közlekedési úthálózat, valamint a mobilitás jövôbeli 
alakulása) változása minden közlekedési módnál (egyéni köz-
lekedés gyalogosan, kerékpárral, személyautóval, közösségi 
közlekedés tömegközlekedési eszközökkel),

2.  környezetvédelem és a közlekedés ökológiai jelentôsége, vala-
mint a közlekedésbiztonság, illetve a közlekedés negatív hatá-
sai elleni megelôzô intézkedések,

3.  a közlekedés társadalmi és gazdasági hatásai, pl: a közlekedés 
finanszírozhatósága.

A tanszék az építômérnöki és a tájtervezési szakon oktat kötelezô 
és választható tárgyakat. A tananyag tartalmazza a közlekedé-
si létesítmények (út és vasút) tervezését, építését, üzemeltetését 
és fenntartását, valamint az ezekhez kapcsolódó közlekedésme-
nedzsment a közlekedésfejlesztés kérdéseit. A tanszék által ok-
tatott tárgyak nagyon szoros kapcsolatban állnak a természettel 
(talaj, víz, levegô, növények), a gazdasággal, az építôiparral, a 
szociológiával és a természettudományokkal. A tanszék feladatai 
közé tartozik a doktoranduszok közlekedési tudományokkal kap-
csolatos képzése is.

A tanszék kutatási profiljába a következôk tartoznak:
- közlekedéstudomány,
- közlekedéstervezés,
- szociológia,
- közlekedéspolitikához való viszonyulás és a tudatformálás,
- közlekedés a ritkán lakott vidéki területeken,
-  közlekedésfejlesztési beruházások szociológia-gazdasági kiha-

tásai,
- környezetvédelem a közlekedésben,
- közlekedéspolitika,
- közlekedési létesítmények tervezése,
- közlekedésbiztonság és helyi baleseti vizsgálatok,
- közlekedési telematika,
- közlekedési hálózatok tervezése,
- közlekedésépítés, kivitelezés.

A tanszék jelenleg az alábbi fôbb projektekben vesz részt:
CoST 358 www.walkeurope.com
ÉgALITÉPLUS 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

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 által jelenleg oktatott tárgyak

Kötelezô tárgyak a BSc programban
Közlekedéstervezés és közlekedéspolitika 2 kredit
Közlekedéstervezés és mobilitás 4 kredit
Közlekedési infrastruktúra és környezeti hatások 4 kredit
Diplomatervezés 12 kredit

Kötelezôen választható tárgyak az MSc programban
Stratégiai tervezés, döntéstámogatás és mediáció 3 kredit
Út- és vasútépítés 2,3 kredit
Út- és vasúttervezés (gyakorlat) 2,3 kredit
Közlekedési koncepcióterv készítése 3 kredit
Forgalomszabályozás és közlekedésmenedzsment 3 kredit
Közlekedéstervezés (Traffic and transport planning) 3 kredit
Forgalom elôrejelzés és forgalmi modellek 3 kredit
Közforgalmú közlekedés 3 kredit
Vasútépítés I. 3 kredit
Útépítési technológiák 3 kredit
Közútbiztonság 3 kredit
Útterezés és környezetvédelem 3 kredit
Kutatásmódszertan 2 kredit

Szabadon választható tárgyak
Gyalogos és kerékpáros közlekedés 3 kredit
Közlekedéspszichológia 3 kredit
Nemzetközi közlekedéstervezési gyakorlat 3 kredit
Közlekedéstervezés és úttervezés 2,5 kredit
Vasútépítés II. 3 kredit
Közlekedéstervezés – válogatott fejezetek 2 kredit
Kisforgalmú külterületi utak 2,5 kredit
Útüzemeltetés és útfenntartás 2 kredit
Közlekedési telematika 2 kredit
Közlekedéstervezés és politika 1 kredit
Helyi balesetvizsgálatok és balesetrekonstruálás 1 kredit
Tanulásmódszertan 1 kredit
Idômenedzsment 1 kredit
Balesetmegelôzés az építôiparban 1 kredit
Gyakorlat doktorandusz hallgatóknak 2 kredit

A-1190 Wien, Peter Jordan Strasse 82
Tanszékvezetô: Gerd Sammer, gerd.sammer(at)boku.ac.at
Tanszéki honlap: www.rali.boku.ac.at
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A közeljövôben két új útügyi mûszaki elôírás jelenik meg a Ma-
gyar Útügyi Társaságnál. Az elôírások elôször szabályozzák a 
gyalogosközlekedés és a közösségi közlekedés létesítményeinek 
tervezését.
A két új elôírás:
ÚT 2-1.211 A gyalogosközlekedés közforgalmi létesítményei-
nek tervezése 
 (A KTSZ kiegészítése)
ÚT 2-1.212  A közúti közösségi közlekedés (tömegközlekedés) 

pályáinak, utas- és jármûforgalmi létesítményeinek 
tervezése (A KTSZ kiegészítése)

A gyalogosforgalmi létesítmények tervezését tárgyaló elôírás a 
gyalogosok biztonságát és kényelmét helyezi elôtérbe. Az elôírás 
a következô fejezeteket tartalmazza:
1. Az alkalmazás feltételei
2. A gyalogosközlekedés létesítményei és fogalmai
3. A gyalogosközlekedés tervezési alapelvei
4. A tervezés és a méretezés forgalomtechnikai alapjai
5. A hosszirányú gyalogosközlekedés létesítményei
6. Gyalogoslétesítmények a közutak keresztezésére
7.  A gyalogosok biztonságát, védelmét szolgáló berendezések és 

intézkedések
8. A gyalogoslétesítmények építési kialakítása

KÖZÖSSÉGI KÖZLEKEDÉS – GYALOGOSKÖZ-
LEKEDÉS LÉTESíTMÉNYEI
ÚJ ÚTüGYI MÛSZAKI ELÔíRÁSOK

 
A másik elôírás a közösségi közlekedés létesítményeinek tervezési 
paramétereit szabályozza. Az elôírás célja, hogy az egyéni gépjár-
mû-közlekedés aránya csökkenjen, és ezzel enyhüljenek a közúti 
forgalom káros környezeti hatásai. A mainál biztonságosabb és 
kényelmesebb, jobb minôségû tömegközlekedés megteremtése 
nagyon jó hatással lehet a településeken élôk életminôségére.
Az elôírás a következô fejezeteket tartalmazza:
1. Az alkalmazás feltételei
2. Fogalommeghatározások
3. Közösségi közlekedési eszközválasztás
4.  Az autóbusz közlekedés, pályája, megállóhelyei, állomásai és 

üzemi telepei
5. A trolibusz-közlekedés pályája, felsôvezetéke és létesítményei
6.  Helyi közforgalmú közúti vasút (villamosvonal) jellemzôinek 

meghatározása
7.  Átszállóhelyek a közúti közösségi közlekedésben, és a közúti 

közösségi közlekedés kapcsolódási pontjai
8. A közúti közösségi közlekedés elônyben részesítése
Mindkét úügyi mûszaki elôírás összhangban van a jelenleg érvé-
nyes jogszabályokkal, a szabványokkal, valamint a többi érvényes 
útügyi mûszaki elôírással.

Magyar Útügyi Társaság
Publikációs bizottsága

2. ábra – Gyalogosátkelés kialakításának tervezése kétsávos úton, 
belterületen

Az ábra használata:
1)  Kiindulás a keresztmetszeti jármûforgalom alapján (pl. 750 

J/h)
2)  Kimetszés a gyalogos forgalom alapján (pl. 100 gyalogos/

h)
3) Kimetszés a megengedett sebesség alapján (pl. 50 km/h)
4) Gyalogoslétesítmény kiválasztása:

a) Kijelölt gyalogos-átkelôhely építési beavatkozással
b) Középsô elválasztás
c) Építési beavatkozás elsôbbség nélkül
d) Kijelölt gyalogos-átkelôhely

1. ábra – Gyalogoslétesítmény tervezési forgalmának meghatározá-
sa hosszabb idôtartamú számlálásokból
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