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A MAGYAR UTHALOZATOT IGENYBE VEVO
NEMZETKOZI FORGALOM ELOREBECSLESE

DR. TIMAR ANDRAS'
1. BEVEZETES

Az eurdpai unids jogszabalyok alapjan a tehergépjarmivek sza-
mara 2012-t6l hazankban is bevezetni tervezett elektronikus ut-
hasznalatidij-szedést el6készit6 vizsgélatok keretében kerdlt sor
az orszagos kozuthalézaton a dijosztalyonként (jarmUkategérian-
ként) varhat6 forgalomnagysagok hosszu tavu elérejelzésére. Mi-
vel a nemzetkézi (az orszaghatart atlépd) kozuti forgalom (ez a
Magyarorszagra iranyuld és onnan kiindulé célforgalmat, valamint
az orszag terlletén atmend forgalmat foglalja magaba) a minden-
kori forgalomnagysagok jelent6s hanyadat teszi ki (kiloéndsen az
egyes hatarszakaszokon atvezetd, illetve azokhoz viszonylag kozeli
Utszakaszokon), e munka keretében sziikség volt a magyar kozut-
halézatot igénybe vevé nemzetkdzi forgalom nagysaganak hosszu
tavu elGrejelzésére is. Ezt a Kdzlekedésfejlesztési Koordinaciés Koz-
pont megrendelésére, a Bauconsult Kft. alvéllalkozéjaként a Traffi-
con Kft. készitette el 2009 nyaran. A kdévetkezékben az el6rejelzés
maodszertanat és a vizsgalat f6bb eredményeit ismertetjik.

A Trafficon Kft. (ugyancsak a Bauconsult Kft. alvallalkozojaként, a
Nemzeti Autépaélya Rt. megbizasara), tdbb mint hat évwvel ezel6tt,
2003. januarban mar elkészitette a magyar Uthaldzatot igénybe
vev§ nemzetkodzi kozuti forgalom hatdrszakaszonként varhatd
alakulasanak hosszu tavu el6rebecslését a 2001-2030. idészakra
(Trafficon, 2003). Ebben a vizsgalatban attekintettik a nemzetkozi
szakirodalmat, kidolgoztuk a nemzetkdzi kdzuti forgalom hosszu
tavu el6rejelzésének modszertanat és ismertettik, illetve indokol-
tuk azokat a feltevéseket, amelyek az el6rebecslés modszertana-
nak alapjaul szolgaltak.

A GDP, illetve a GDP/f§ értékek (mint fluggetlen alapvaltozok)
adott id6szakra valtozatlan arakon és arfolyamokkal el6rebecsult
évi atlagos novekedési (helyesebben: valtozasi) értékein alapuld
maodszertan véleménylnk szerint alapveten helyes, tovabbra is
alkalmazhato az 4ltalaban megkivanhatéd pontossagu (megbizha-
tésagu) forgalomnagysag-elérebecslések elkészitéséhez. A nem-
zetkdzi szakirodalom attekintése soran most sem talaltunk olyan,
ettdl eltéré modszert, amelyr6l 2002-2009 kdz6tt jelent volna meg
tudomanyos kozlemény és éppen ennek (vagy ehhez hasonlé) fel-
adatnak a megoldasaval foglalkozott volna. Ezért a 2003-ban ki-
dolgozott modszertant alkalmaztuk ismét a feladat megoldasara,

és elsésorban azt vizsgaltuk, hogyan és milyen médositasokat kell
azon végrehajtani a kivant megbizhatésagu eredmények el&allita-
sahoz, szamitasdhoz.

2. A NEMZETKOZI FORGALOM FEJLODESI
TENDENCIAI, ELOREBECSLESENEK MODSZERE

A hosszU ideje folyd megfigyeléseken alapulé statisztikai adatok
szerint viszonylag szoros korrelacid mutathat6 ki a gazdasagi tel-
jesitményt (kibocsatast) jellemzd, valtozatlan (6sszehasonlitd) aron
és arfolyamon szamitott GDP (USD vagy EUR), illetve GDP/f& (USD/
f6 vagy EUR/fG) értékek és a kozlekedési teljesitményt jellemzd
(utaskilométer, illetve tonnakilométer) értékek kozott (lasd 7. és 2.
abra, illetve 1. tablazat).

Az 1. és 2. dbran jol érzékelhetd a gazdasagi novekedés és a szal-
litasi teljesitmények kozotti korrelacio, de az is latszik, hogy szél-
s6séges esetekben meglehetésen eltéré gazdasagi novekedési
Utemekhez is kdzel azonos aruszallitasi teljesitményndvekedés tar-
sulhat.

Az 1. tablazatbal kitlnik, hogy minél hosszabb id&szakot vizs-
galunk, annal kdzelebb esnek a személy- és aruszallitas, illetve
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1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2003 1971-2003
Megnevezés 3 | évi atlag h) | évi atlag b | évi atlag ) | éviatlag| = | évi atlag
%
GDP (2000. évi aron) 78 5,9 27 24 2,2 4 1,3 191 3,3
Személyszallitas, utaskm 39 3,3 35 40 3,4 4 1,3 173 3,1
Aruszallitas, tonnakm 41 3,5 18 48 4 16 5,1 186 3,2

! Okleveles épitémérndk, PhD, DSc, egyetemi tandr, Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Mdszaki Kar
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a GDP novekedésének évi atlagos értékei. Ugyanakkor érdemes
alaposabban szemugyre venni az Eurépai Uni6 kdzelmultban le-
zajlott bévitésének hatdsat a 2008 6szén kibontakozott gazdasa-
gi vilagvalsagot megel6z8 idészakban. Az aruszallitas (klondsen
a kozuti, illetve a nemzetk6zi kdzati ruszallitas) évi atlagos nove-
kedési Gtemének a 2. tablazat adatai szerinti ,megugrasa” egy-
részt a vasuti és a belvizi aruszallitds piacvesztésére, masrészt az
Ujonnan csatlakozott kelet-eurdpai tagallamok viszonylag gyor-

sabb gazdasagi névekedésére és a nyugat-eurdpai tagallamok-
hoz viszonyitva jéval magasabb szallitasigényességére (3. abra)
vezethetd vissza.

Egy, a kilencvenes évek kdzepén készitett nemzetkdzi ossze-
hasonlité tanulmany szerint az aruszallitas teljesitménye (ton-
nakilométerben mérve) 1992 és 2020 kozott évente atlagosan
1,9%-kal n6 az Eurdpai Unidban, ezen belll a nemzeti forgalom
1,5%-kal, a nemzetkdzi pedig 2,5%-kal (Gaspard, 1998).

Mas, hasonl6 témaju vizsgalatok ugyancsak arra az eredményre
jutottak, hogy a nemzetkdzi forgalom a nemzeti (belféldi) forga-
lomnal joval nagyobb Gtemben fejlédik (Bjornland, 2002). Ez a
megallapitas kilénosen fontos az olyan kedvezd gazdasagfold-
rajzi elhelyezkedésl, nagy atmend forgalmu orszagok szempont-
jabol, mint amilyen Magyarorszag is.

Az, hogy a belfoldi és az egyes nemzetkozi forgalmi dramlatok no-
vekedési Uteme kozott mekkora kulonbséget tételezink fel, ter-
mészetesen fligg a korllményektdl és a vizsgalt viszonylattol. Fel-
tételezhetd, hogy a belfoldi forgalom névekedése kizarolag az illetd
orszag gazdasagi teljesitményétél fligg, a nemzetkdzi forgalom ala-
kuldsat viszont jelentésen befolyasolja a szomszédos orszag(ok) és
az atmend forgalom kiinduld és végpontjan elhelyezked orszag(ok)
gazdasagi teljesitménye, annak idébeli alakulasa is.

Az emlitett tanulmanyok szerint az Eurépai Unio régi tagallamai-

ban (EU15) 2020-ig

—a forgalomndvekedésnek a GDP névekedésére vonatkoztatott
rugalmassagi tényezéje mind a személykdzlekedésben, mind pe-
dig az aruszallitdsban 1,0 alatt marad, ami arra utal, hogy bar
a forgalom mennyisége jelentésen novekedni fog, a ndvekedés
mértéke viszonylag szerény lesz;

— az aruszallitdsban a nemzetkozi forgalom névekedésének Uteme
feltlmulja a belféldi forgalomét, a tonnakilométerben szamitott
teljesitmény névekedése pedig a tonndban szamitott, elszallitott
sag novekedésének kovetkeztében);

—a személykozlekedés novekedési Gteme viszonylag alacsony és
a novekedés els@sorban a rovid tavl utazasokat érinti, a nagy-
sebességUi vasuthalozat és a Transzeurdpai Kozlekedési Haldzat
(TEN-T) kiépulésének hatasa csekély és bizonytalan;

—az ,alap-forgatokonyv” szerint a kozuti kozlekedés teljesitmé-
nyének részaranya jelentésen és folyamatosan noévekedni, a vas-
Uti kozlekedésé pedig csokkenni fog, ez utobbi termelékenysége
tervezett ndvekedésének dacara is;

— a forgalom-el6rebecslési eredmények sokkal érzékenyebbek a pi-
ac szabalyozasanak és miikddésének, valamint az araknak, mint
az infrastrukturalis kinalatnak (halozatfejlesztés) a valtozasara;

—a kornyezetkarositd hatasok az Uveghazhatas szempontjabol
hosszu tavon sem csokkenthetdk a kivanatos mértékben.

A kozuti aruszallitasi teljesitmény évi atlagos novekedésének
Utemét az ,alap-forgatékonyv” szerinti redlis esetben 2020-ig

; Eltérés a GDP-tél, A
Megnevezés 1995-2007 2000-2007 1995-2007 2000-2007
GDP (2000. évi ar és arfolyam) 2,50% 2,40% 0 0 0
Személyszallitas, utaskm 1,70% 1,6%* n.a. -0,8% -0,9%* n.a.
Aruszallitas, tonnakm 2,70% 3,4%* 5,5%** +0,20% | +0,9%* +3,1%**

Megjegyzés: *Kbzuti szallitas, **Nemzetkézi kbzuti szallitas
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évi 2,9%-osra, legalacsonyabb értékét pedig (pesszimista eset)
2,2%-osra becsulték.

Az aruszallitas teljesitményének (Iégi, vasuti, vizi és kozuti kozleke-
dés, csévezetékes szallitds egyutt) évi atlagos névekedési Utemét
redlis esetben 2,2%-ra, pesszimista esetben 1,5%-ra becsulték.

A személykozlekedés Osszesitett teljesitménye novekedésének
évi atlagos Utemét 2020-ig redlis esetben 1,3%-osra (pesszimis-
ta esetben 1,0%-osra), ezen belll a személygépkocsi-kozlekedés
fejlédésének évi atlagos Utemét 0,9%-osra (pesszimista esetben
0,1%-osra) becsulték.

Ami a kozép- és kelet-eurdpai orszagokat illeti, a forgalomnéve-
kedés szempontjabol az emlitett tanulmanyok megallapitottak,
hogy

— a kozlekedési teljesitmények GDP-hez viszonyitott rugalmassa-
ga még akkor is alacsony, egynél kisebb érték( lesz, ha a gaz-
dasagi ndvekedés gyors Utem( marad, mert a szallitasigényes-
ség (utaskm/GDP, illetve tkm/GDP) jelenleg igen magas értékei
fokozatosan kozeliteni fognak az EU15 allamok értékeihez,

—1985-95 ko6z6tt az EUT5-ben az aruforgalomban a szallitas-
igényesség tonnakm/GDPEuro mutatéja 0,22-0,23 értéken val-
tozatlan maradt, mig a Visegradi orszagcsoportban (CZ, SK, PL
és H) 2,07-r6l 1,39-re csokkent ugyan, de még 2000-ben is
tébb mint négyszerese volt az EU15 mutatojanak. A személy-
forgalom-igényesség mutatdja (utaskm/GDPEuro) az EU15-ben
ugyanebben az idészakban 0,63-rél 0,69-re, a Visegradi or-
szagcsoportban pedig 2,00-rél 2,66-ra névekedett, azaz majd
négyszeresen feltlmulta az EU15-re jellemzé atlagértéket;

— a Visegradi orszagcsoportban a kdzlekedés, elsésorban a kozuti
kozlekedés fajlagos koltségei az EU27-re jellemz6 atlagértéket
meghaladé mértékben fognak névekedni, hogy fokozatosan
csokkenjenek a ma még jelentds koltségkilonbségek;

— a kozép- és kelet-eurdpai orszagok nemzetkdzi forgalma jelen-
t6sen novekszik, de a forgalmi dramlatok lényeges atrendez6-
dése, illetve a keleti irdnyokban a kordbban (elsésorban a Jugo-
szlavia felbomlasat kiséré haboruk miatt) megszakadt trendek
helyreéllasa, folytatédasa mar nem varhato.

Az EU kozlekedéspolitikajanak alapelveit tartalmazé, 2001 szep-
temberében kozzétett Fehér Konyv (,Kdzlekedéspolitika 2010-
ig: itt az id6 ddénteni”, COM/2001/370) elGirdnyozta az aruszalli-
tas novekedésének a gazdasag novekedésérdl vald lekapcsolasat
(tehat az aruszallitasi teljesitmény évi tlagos névekedési Gteme
és a GDP évi atlagos novekedési lteme kozotti pozitiv eléjell
kulénbség fokozatos és folyamatos csdkkentését, végsé soron
negativ elGjellivé tételét). A cél elérésére el6irdnyzott és valdban
alkalmazott intézkedések (pl. a nehéz tehergépjarmivek Uthasz-
nalati dijanak bevezetése, illetve emelése, a vasuti és a kombinalt
aruszallitas versenyképességének fokozasa) ugy tlinik, eddig nem
hoztdk meg a kivant eredményt (4. dbra).

A szakirodalom alapjan megallapithatd, hogy a nemzetkézi forga-

lom el&rejelzésére eddig kidolgozott és alkalmazott médszerek

— a nemzetko6zi kereskedelem és idegenforgalom (hidnyos és sok-
szor tulzottan 6sszevont) statisztikai adataibdl igyekeznek ki-
indulni;

— a kozlekedési munkamegosztas (teljesitményaranyok) multban
kelléen hosszu id6szakon at megfigyelt véltozasainak bizo-
nyos feltételezés-egylittesek — szcenaridk, azaz forgatdkonyvek
—alapjan modositott elérevetitésén alapulnak;

— a forgalmi teljesitmények (tkm-ben és ukm-ben mért) valtozasat a
gazdasagi teljesitmény, azaz a kibocsatas (GDP, illetve GDP/AE) val-
tozasaval igyekeznek Osszefliggésbe hozni, megfelel§ korrelacids
osszefliggések alapjan, illetve rugalmassagi tényezok levezetésével.

kil %

_'_._,_,..-r"

ikl sy s O (0L v - 1000

T LT T T Y
= Lospswald — Lo g

Magagrede: DI0s st ko palatle slaoh, b g wieiond madduenan aidor vl

Ezek a rugalmassagi tényez6k azt fejezik ki, hogy hosszu tavon és
tendenciaszer(ien az egyes specifikus forgalmiaramlat-dsszetevék (pl.
a nemzetkozi személygépkocsi-forgalom) hogyan, milyen mértékben
valtoznak a GDP vagy a GDP/f& értékek valtozasahoz képest, azokhoz
viszonyitva.

Amennyiben tehdt mdd van a hosszl tavi makrogazdasagi (terme-
lési, kibocsatasi, fogyasztasi stb.) adatok varhaté alakulasat elérejelzé
statisztikai adatok beszerzésére, ezek segitségével lehetség nyilik
— megfelel§ feltevések és korrelacios vizsgalatok alapjan — a nemzet-
kozi forgalom egyes Gsszetevdi alakuldsanak (fejlédésének, noveke-
désének) elGrebecslésére is.

A feladat megoldasahoz 2003-ban kidolgozott médszertanunk alap-

feltevései a kovetkezok voltak:

— Magyarorszag 2004-ben az Eurépai Unié tagallamava, 2007-ben a
schengeni Ovezet részévé valik, a szlovén, osztrak és szlovak hatar-
szakaszokon megsz(inik az ellendrzés, és viszonylag gyorsan meg-
valdsul az aruk, személyek, téke és szolgaltatasok szabad aramlésa,
a tobbi hatérszakaszon viszont (a roman hatarszakaszt kivéve) szi-
goritasok lépnek életbe, ami a nemzetkozi forgalom névekedésére
is kihat;

— Az EU Uj, kdzép- és kelet-eurdpai tagallamai gazdasagi ndvekedésé-
nek Gteme hosszu tavon és tartdsan feltlmulja (atlagosan mintegy
1,5-2,0%-kal) az Eurépai Unid gazdasagi ndvekedésének éves at-
lagos Gtemét, ami biztositja ezeknek a tagallamoknak a fokozatos
felzarkozasat a tobbi tagallamhoz;

— Az el6rebecslési periédusban sem alapvet6 politikai, tarsadalmi
vagy gazdasagi megrazkddtatasok (pl. habord, a demokratikus
fejl6dés megtorpandsa, a gazdasag visszaesése, valsaga), sem a
kodzlekedési rendszert és a kdzlekedési munkamegosztas kiala-
kult aranyait dontéen befolyasold technolégiai valtozasok (pl.
egyéni replldeszkdzok rohamos térhéditasa) nem varhatok Eu-
ropaban;

— A gazdasagi ndvekedés hosszu tavon at varhatd évi atlagos ndveke-
dési itemének tendencidja és mértéke elfogadhatd pontossaggal,
megbizhatéan meghatarozhato, elérebecsilhetd.

Konnyen belathato, hogy ez a két utobbi alapfeltevés nem teljesilt,

hiszen

—egyrészt a 2008 masodik felében kibontakozott pénzligyi és gaz-
dasagi vilagvalsag jelentésen befolyasolja, alkalmazkodéasra készteti,
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folyamatosan véltoztatja a kozlekedési rendszert (a kézlekedési ke-
resletet, a kozlekedési munkamegosztast, a forgalmi dramlatokat
stb.) is;

—masrészt 2009 nyaran nem 4ll rendelkezésiinkre a magyar és az
eurépai makrogazdasagi adatokra, elsésorban a kibocsatas vagyis
a gazdasagi ndvekedés kdzeljovEben varhato véaltozasa éves atlagos
Utemére vonatkozd megbizhato el6rejelzés. 2009 elsé félévében az
erre vonatkozo szamadatokat az International Monetary Fund (IMF),
az Eurdpai Bizottsag Gazdasagi és Pénzlgyi Féigazgatdsaga (EU),
illetve a Magyar Nemzeti Bank (MNB) és a Pénzigyminisztérium
(PUM) rendszeresen kozzétett elérejelzéseiben szinte folyamatosan,
sokszor jelents mértékben modositotta (IMF 2009, MINB 2009, EC
2009/a; EC 2009/b).

Mindezek a korilmények rendkivil megnehezitették a magyar Utha-
lézatot igénybe vevs nemzetkdzi forgalom hosszu tavd alakulaséra
vonatkozd megbizhato elérebecslés készitését.

Ugyanakkor azonban a nemzetkdzi szakirodalomban megjelent

kozlemények tobbsége alapjan feltételeztik, hogy a pénzlgyi

és gazdasagi vilagvalsag kovetkeztében varhatd gazdasagi és
pénzugyi szerkezetatalakulas, atrendez&dés mintegy 2-3 év alatt

lezajlik és 2011-et kdvetGen mar kevésbé érezteti a hatasat. A

2011 utan kovetkezd, tdbb évtizednyi idészakban tehat — jobb

hijan —, azt feltételeztlk, hogy eredeti alapfeltevéseink ismét ér-

vényesek lehetnek, lesznek. Ennek alapjan

—a nemzetkozi (hataratlépd) kozuti forgalom nagysaga Uj el6-
rebecslésének kiindulasi alapértékeiként a 2007-es statisztikai
tényadatokat fogadtuk el;

— az el6rebecslés els6, nagy bizonytalansaggal jellemezhetd, kii-
|6n kezelt id6szakanak tekintettik a 2007-2010 kozotti harom
évet;

—az el6rebecslés tovabbi, kevésbé bizonytalannak tekinthet6
id6szakait tiz évenként vettik fel (2011-2020, 2021-2030,
2031-2040).

3. A NEMZETKOZI FORGALOM ELOREBECSLESE
3.1. KIEGESZITO FELTEVESEK

A nemzetkézi szakirodalomban kozzétett eredmények figyelem-
bevételével eddigi feltevéseinket a kovetkez&kkel egészitettik
ki:

— a magyarorszagi kozuthalézat nemzetkozi forgalmanak hatar-
szakaszonkénti el6rebecsléséhez fliggetlen valtozéként a vasar-
|6eré-paritason szamitott, egy fére esé GDP értékeibdl indulunk
ki, mert ez egyUttal tikrézi a demogréfiai valtozasok hatasat is,
és csokkenti a hivatalos atvaltasi aranyok torzitd hatasat;

— a kilkereskedelmi mérleg egyensulyban tartasanak kévetelmé-
nyébdl kiindulva, illetve a nemzetkdzi fuvarpiacon a verseny
egyenld feltételeinek kialakuldsara valé tekintettel az egyes ha-
tarszakaszokon fellép& forgalom 40%-at Magyarorszagrol ki-
indulo, tehat eredé forgalomnak (dontéen magyar jarmivek),
40%-at Magyarorszagra iranyuld, tehat célforgalomnak (don-
téen kulfoldi jarmUvek), 20%-at pedig Magyarorszag teriletét
érint6, tehat dtmend forgalomnak (szinte kizarélag kulfoldi jar-
mUvek) tekintjuk;

— az eredd forgalmat a hazai GDP/f6, a célforgalmat a kézvetle-
nuil szomszédos orszag GDP/f6 értékével, az atmend forgalmat
pedig a kozvetlendl szomszédos orszagon at elérhetd, tagabb
értelemben vett , gazdasagi térség”, azaz orszagcsoport GDP/
6 értékével ardnyosan valtozonak tekintjik;

— kalénboz6 rugalmassagi tényezoket alkalmazunk az egyes jar-
mUkategéridkban, illetve dijkategéridkban, feltételezve, hogy
ezek értéke mindig a személygépkocsikra vonatkozdan a leg-
kisebb, a nehéz tehergépjarmuvekre pedig a legnagyobb;
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— kulénb6z86 rugalmassagi tényezéket alkalmazunk az egyes
el6rebecslési id6kozokben, (rendre: 2007-2010; 2011-
2020; 2021-2030; 2031-2040 és 2041-2050 kozott),
feltételezve, hogy ezek értéke idével fokozatosan és fo-
lyamatosan csokken, azaz a szallitasigényesség Kozép- és
Kelet-Europaban koézeliteni fog az Eurépai Unid régi tag-
allamaiban (EU15) hosszabb idén at kialakult atlagértékek-
hez.

A forgalom el6rebecsléséhez az egyes vizsgalt id6szakokra vonat-
kozo évi atlagos forgalomnovekedési értékeket (% a megel6z6
évhez viszonyitva) az elektronikus Utdijszedés soran alkalmazni
tervezett négy kdvetkezé jarmikategdriara/dijkategériara vonat-
kozodan szamitottuk ki:
—J1 jarmikategoria/dijosztaly:
3,5 t 6ssztdmeg alatti kéttengelyes jarmdvek (személy-
gépkocsik, motorkerékparok, kis aruszallitdk);
- J2 jarmikategoria/dijosztaly:
3,5 t 6ssztomeget elérd vagy meghalado kéttengelyes
tehergépjarmuvek és valamennyi autébusz;
— J3 jarmUkategoria/dijosztaly:
3,5 t 6ssztdmeget eléré vagy meghalad6 haromtenge-
lyes tehergépjarmivek és jarmiszerelvények;
—J4 jarmikategoria/dijosztaly:
3,5 t 6ssztdmeget eléré vagy meghalado, négy- vagy
tébbtengelyes tehergépjarmivek, jarmiszerelvények.

Az egyes jarm(ikategoridkban a forgalomnagysag évi atlagos no-

vekedésének el6rebecsléséhez a GDP/E értékek atlagos évi no-

vekedési Utemét az egyes el6rebecslési id6szakokra (2007-2010;

2011-2020; 2021-2030; 2031-2040; 2041-2050) vonatkozoan

a kovetkezd értékekkel noveltiik meg:

—aJ1 jarmlosztély forgalma a forgalomkelt6 potencial fejlédésé-
nek alaptteménél az el6rebecslési idészakokban rendre +0,1;
+0,5; +0,3; +0,2 és +0,1 szazalékponttal gyorsabban névek-
szik;

—aJ2 jarmUiosztély forgalma a forgalomkelt6 potencial fejl6désé-
nek alaptteménél az el6rebecslési idészakokban rendre +0,2;
+0,7; +0,5; +0,3 és +0,1 szazalékponttal gyorsabban névek-
szik;

—aJ3 jarmUosztély forgalma a forgalomkelt6 potencial fejlédésé-
nek alaptteménél az el6rebecslési idészakokban rendre +0,2;
+1,3; +0,8; +0,4 és +0,2 szazalékponttal gyorsabban névek-
szik;

—a J4 jarmUosztaly forgalma a forgalomkelté potencial fejl6dé-
sének alapUteménél az elSrebecslési évtizedekben rendre +0,3;
+1,5; +1,0; +0,5 és +0,3 szazalékponttal gyorsabban névek-
szik.

3.2, A GDP/FO ERTEKEK ALAKULASANAK
ELOREBECSLESE

3.2.1. 2011 utan

A 2011-2050 kozotti idészakra vonatkozoan egyes évtizedekre
el6rebecsult GDP, illetve GDP/G értékeket az Eurdpai Bizottsag
Gazdasagi és Pénzlgyi Féigazgatdsaga Gazdasagi Iratok soroza-
taban 253. szammal 2006 juniusdban megjelentetett ,A munka-
eré-termelékenység és a GDP hosszu tavu elbrejelzése az EU 25
tagallamaban, termelési flggvény alapjan” cimd tanulmanybol
vettuk at (EC, 2006).

A tanulmanyban részletesen megtaldlhaté a munkaerd termelé-
kenysége, illetve a gazdasagi ndvekedés (GDP és GDP/f6) el6re-
becslésére kidolgozott, termelési figgvény alapt modell lefrésa,
hasznélhatésaganak indokolasa és a felhasznalt bemend adatok
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Orszag 2004-2010 2011-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2004-2050
BE 2,1 1,8 1.2 1.5 1.7 1.6
DK 1.8 1,8 1.2 1.3 2 1.6
DE 1,6 1.7 1.1 1.4 1,6 1.5
GR 2,6 1,8 1.3 1 1.2 1,5
ES 2 2,3 1.5 0,8 1 1,5
FR 1.7 1,6 1.5 1.5 1.7 1.6
IE 4,2 3,1 1.9 1.3 1.1 2,2
IT 1.6 1,8 1.4 1 1.5 1.5
LU 3 2,1 2 2,3 2,4 2,3
NL 1.3 1.5 1.2 1,5 1.9 1,5
AT 1.9 1,9 1.1 1.3 1.5 1,5
PT 1,5 2,3 2 1,1 1,2 1,6
FI 2,4 1.7 1.5 1,7 1.7 1,8
SE 2,3 2,3 1,7 1,6 1.8 1,9
UK 2,4 2,2 1,4 1,5 1.6 1,8
cYy 2,9 3,1 2,3 2 1,3 2,3
(o4 3,6 3,2 2,5 1,4 1.1 2,3
EE 6,6 4,2 2,8 2 1,2 3,1
HU 3,9 3,1 2,6 1,4 1,3 2,4
LT 7 4,8 2,5 1.7 1.2 3,2
LV 8.3 5 2,8 1.9 1 3,5
MT 1.3 2 2,4 1.9 1.4 1.8
PL 4,7 4 2,9 1,6 1 2,7
SK 4,7 4,3 2,8 1.3 0,8 2,7
Sl 3,6 2,8 2,2 1.5 1.3 2,2

EU25 2,2 2,1 1,6 1,4 1,5 1.7
EU15 1.9 1,9 1.4 1.3 1,6 1,6
EU12 1.8 1,8 1.4 1.3 1,5 1.5
EU10 4,6 3,8 2,7 1.5 1.1 2,6

forrésai. A kozzétett eredmények kozott a legtobb olyan adat
megtaldlhatd (Magyarorszag, adott hatéarszakaszhoz tartozé
szomszédos orszag, ez utdbbin keresztll elérhet6 orszagcsoport
GDP/f6-értékének évi atlagos valtozasa a vizsgalt idészakban),
amelyre forgalmi el6rebecsléstink elkészitéséhez szlikséglink volt
(3. tablézat).

Sajnos azonban a k6zolt eredmények kozil hidnyzik a Romania-
ra és a kozeljovében varhatdéan EU-taggd valé Horvatorszagra
és Szerbidra vonatkozo6 becslés. Sajat szakért6i becslés alapjan
az 3. tablazat 2-6. oszlopdban szereplé id6szakokban erre a
két orszagra vonatkozdan az évi GDP/f§ szazalékos valtozasa-
nak mértékét az EU10 sorban szerepl§ atlagértékekkel azo-
nosnak feltételeztiik (EU10: Bulgaria, Csehorszag, Esztorszag,
Magyarorszag, Lettorszag, Litvania, Lengyelorszdg, Romadnia,
Szlovéakia és Szlovénia).

Ukrajnara és Oroszorszdgra vonatkozéan nem sikerllt meg-
bizhatd GDP/f6 el6rebecslést taldlnunk a szakirodalomban,
ezért itt is sajat szakért6i becslést alakitottunk ki. A GDP/f6
évi atlagos novekedési Utemét e két orszagban azonosnak fel-
tételeztik.

Mivel a tanulmany még a gazdasagi és pénzlgyi vilagvalsag
kibontakozasa el6tt készult, az abban kozzétett, a GDP/f5-ér-
tékek tiz éves id6szakonkénti évi atlagos valtozasara vonat-

kozo el6rebecslést optimista (azaz, a gazdasagi és pénzlgyi
vilagvélsag el6tti ndvekedési palyara valo visszatérést és vi-
szonylag gyors gazdasagi novekedést feltételez6) el6rejelzés-
nek tekintettik. Ezt a feltételezést alatdmasztja a Nemzetkozi
Monetéris Alap (IMF) szakértSinek 2009. julius 8-an kozzétett
becslése, amely a vildggazdasag egésze, ezen belll az ipari-
lag fejlett, valamint a feltérekvé és fejl6dé orszagok GDP-jé-
nek kozeljovébeli alakuldsara (azaz kozvetve a gazdasagi és
pénzugyi vilagvalsag hatéasara, id6beli lefolyasara) vonatkozik
(5. bra).
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Ev 2009 2010 2011
Fogyasztéi inflacio 4,5 4,3 1,9
Gazdasagi nbvekedés -6,7 -0,9 3,4

Orszag 2008 2009 2010
WEO 6 -2 -1
BG EC 6 -1,6 -0,1
7 WEO 3,2 -3,5 0,1
EC 3,2 -2,7 0,3
e WEO -3,6 -10 —1
EC -3,6 -10,3 -0,8
LV WEO -4,6 -12 -2
EC 4,6 -13,1 -3,2
WEO 3 -10 -3
LT EC 3 -1 4,7
HU WEO 0,6 -3,3 -0,4
EC 0,5 -6,3 -0,3
pL WEO 4,8 -0,7 1.3
EC 4,8 -1.4 0,8
sk WEO 6,4 -2,1 1,9
EC 6,4 -2,6 0,7
S WEO 3,5 -2,7 1,4
EC 3,5 -3,4 0,7
WEO 7,1 -4,1 0
RO EC 7,1 -4 0
Megjegyzés:

WEO - az IMF World Economic Outlook 2009. aprilisi adatai;
EC — az Eurdpai Bizottsag 2009. majusi adatai

A pesszimista el6rebecslést (dvatos szakértdi vélemények alap-
jan) a hivatkozott tanulmanyban kodzzétett évi atlagos néveke-
dési értékek 25%-0s csokkentésével (0,80-as szorzot alkalmaz-
va), a redlis el6rebecslést pedig (ugyancsak mértékadd szakértéi
vélemények alapjan) a tanulmanyban kozzétett értékek 15%-os
csokkentésével (0,87-es szorzot alkalmazva) szamitottuk ki.

3.2.2. 2007-2010 ko6z6tt

Sokkal nehezebb feladat volt a GDP- és GDP/f6-értékek kozel-
jovében, azaz 2009-2010-ben varhato alakuldsanak elérebecs-
lése.

Magyarorszagra vonatkozéan a Magyar Nemzeti Banknak a ta-
nulmany készitésekor hozzaférhet6 legfrissebb jelentése a 2009.
majusi inflacios jelentésen alapult (4. tablézat).

Az EU10-orszadgokra vonatkozé adatokat az 5. tablazat tartal-
mazza. Az Eurdpai Unid 27 tagdllamdra vonatkoz6 adatokat az
Europai Unié Gazdasagi és Pénzligyi Féigazgatdsaga 2009. tava-
szi (2009. aprilis 22-én kozzétett) Gazdasagi El6rejelzésébdl vet-
tUk at (6. tablazat).

Az 5. és 6. tablazat Osszevetésébdl kitlinik, hogy az MNB ju-
liusi el6rejelzésében az Eurdpai Unid aprilisi el6rejelzésében
szerepelt (feltehetéen hivatalos adatszolgaltatason alapuld),

Magyarorszagra vonatkoz6é adatokat mar lerontotta: 2009-
re —=6,3% helyett —6,7%-0s, 2010-re -0,3%-0s helyett mar
—0,9%-0s visszaesést (reélértéken szamitott GDP-csdkkenést) be-
csult elére, a megel6z6 évhez viszonyitva. Ebbdl is egyértelmien
kiderul, milyen nehéz, szinte lehetetlen elfogadhaté megbizhato-
sagu rovid tavu elbrejelzést késziteni mindaddig, amig a gazdasa-
gi és pénzlgyi vilagvalsag tart.

Az Eurdpai Unioén kivali, hazankkal kézvetlentl szomszédos al-
lamok (Ukrajna, Oroszorszag, Szerbia, Horvatorszag) vagy koz-
vetve szomszédos térségek gazdasdgi névekedésének elbrejel-
zésére vonatkozoan kizardlag az IMF 2009 juliusdban kdzzétett
osszefoglald jelleg(i adatai voltak hozzaférhetSek (7. tablazat). A
tablazatbol kitlinik, hogy ezeket az adatokat is modositottak a
harom honappal korabbi el6rejelzéshez képest. Ukrajnara vonat-
kozoan 2009-re az Economist Intelligence Unit (EIU) julius 21-én
kiadott el6rejelzése a korabbiakhoz képest ismét lefelé médosult:
a GDP 2009-ben varhato csokkenését (2008-hoz viszonyitva) mar
—14%-osra becsulték, s 2010-ben is csak kismérték( ndvekedést
(0,5-1,0%) varnak (EIU, 2009). A 2011-2025 id6szakban a GDP/
6 éves ndvekedését valtozatlan &rakon 4-5%-osra becsulték.

Az ismertetett bizonytalansagok miatt, 6vatos szakértSi véle-
mények alapjan, a 2007-2010 idészakra vonatkozo legfrissebb
el6rejelzésekben szerepld adatokat redlis elérebecslési adatoknak
tekintettuk. Ezekbdl 7, 715-6s szorzéval szamitottuk az optimista,
0,92-es (0,8/0,87=0,92) szorzéval pedig a pesszimista gazdasagi
novekedési palydhoz tartozd évi atlagos GDP/AE valtozasi érté-
keket.

4. A NEMZETKOZI FORGALOM ELOREBECSLESENEK
EREDMENYEI

Az el6rebecslési idGszakokban alkalmazni javasolt éves atlagos
forgalomndvekedés szazalékos értékeit a 8. tabldzatban foglal-
tuk 6ssze, hatarszakaszonként.

Nyomatékosan felhivjuk a figyelmet arra, hogy az el6rejelzéseket
tartalmazé 8. tablazatban taldlhato ,redlis” és ,,optimista” kifeje-
zések csak az egyes hosszU tavon el6rejelzett ndvekedési iranyok-
hoz (trendekhez) 6nkényesen hozzarendelt jelzék, s nincsenek
osszefliggésben sem az el6rejelzés készitéjének varakozasaival,
sem pedig az el6rejelzett értékek valdszinlségi eloszlasaval. Ez
utdbbiak meghatarozasahoz tovabbi kutatasokra van szikség.

A hosszU tava forgalmi el6rebecslésekhez alapesetben 2007-
2010 kozott a 8. tablazatban a ,redlis” jel(i oszlopban, 2011-et
kovetben pedig az ,optimista” jel(i oszlopokban szerepl6 értéke-
ket célszer( felhasznalni, mert

— ezek a hivatkozott szakirodalomban ténylegesen szerepld, on-
nan atvett, éves atlagos novekedési értékek (%), a tablazata-
inkban szerepl® Osszes tobbi szamértéket szakértdi becsléstink
alapjan ezekbdl szarmaztattuk;

— 4ltaldnosan elfogadott tapasztalatok szerint a gazdasagi-pénz-
Ggyi valsagot mindig hosszabb-révidebb , helyreallitasi id6szak”
koveti, amelyet ugyan ingadozd, 6sszességében azonban gyor-
suld novekedési Utem jellemez és az idGszak végére tobbnyire
helyreall a valsag el6tti id6szakban megfigyelt, hosszu tava no-
vekedési iranyzat (trend).

Mindezek figyelembevételével megalapozottan feltételez-
hetd, hogy a gazdasagi novekedésnek a gazdasagi-pénz-
Ugyi vilagvalsdgot megel6z6en el6rebecsilt hosszi tavu
irdnyzatai ugyan néhany éves késéssel (idében késSbbre
tolédva), de érvényesiini fognak (EC, 2006). Eppen ennek
a forgatokodnyvnek megfeleld gazdasagi fejl6dési palyan



KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 59. EVFOLYAM, 12. SZAM

2009. DECEMBER

Otéves atlag 2008 2009 2010

Orszag 1992- | 1997- | 2002- , . 2008. | 2009.  2009.  2008. | 2009. | 2009. | 2008. 2009. | 2009.
1996 | 2001 | 2006 okt. jan. apr. okt. jan. apr. okt. jan. apr.

Belgium 1,5 2,6 21 | 28| 14 1,3 1,2 0,1 -1,9 | =35 0,9 0,3 -0,2
Németorszag 1,4 2,1 09 | 25| 1,7 1,3 1,3 0,0 23 | 54 1,0 0,7 0,3
frorszag 6.1 9,1 55 | 60| -1,6 -2 -23 | -09 | -50 | -9,0 2,4 0,0 -2,6
Gorogorszag 1,1 3,8 43 | 40 | 3,1 2,9 2,9 2,5 0,2 -0,9 2,6 0,7 0,1
Spanyolorszag 1,5 4.4 3,3 3,7 1,3 1,2 1,2 -0,2 -2 -3,2 0,5 -0,2 -1,0
Franciaorszag 1,2 3,0 1,7 | 22 09 0,7 0,7 0,0 -1,8 -3 0,8 0,4 -0,2
Olaszorszag 1,2 2,0 09 | 16| 00 06 | -1,0 0,0 2,0 | 44 0,6 0,3 0,1
Ciprus 5,5 4,2 33 | 44| 37 3,6 3,7 2,9 11 0,3 3,2 2,0 0,7
Luxemburg 2,6 6,3 44 | 52| 25 1,0 -0,9 1,2 -0,9 | -30 2,3 1,4 0,1
Malta 5,0 3,4 21 | 36| 24 2.1 1,6 2,0 0,7 -0,9 2,2 1,3 0.2
Hollandia 2,5 3,7 16 | 35| 23 1,9 2,1 0,4 -2 -3,5 0,9 0,2 -0,4
Ausztria 1,8 2,6 2,2 | 31 1,9 1,7 1,8 0,6 -1,2 | -4, 1,3 0,6 -0,1
Portugalia 1,6 3,8 07 |19 05 0,2 0,0 0,1 -1,6 | -3,7 0,7 -02 | -0,8
Szlovénia 2,0 4,2 43 | 68| 44 4,0 3,5 2.9 0,6 -3,4 3,7 2,3 0.7
Szlovakia - 2,7 59 [104| 7,0 7.1 6,4 4,9 2,7 -2,6 5,5 3,1 0,7
Finnorszag 1,3 4,6 29 | 42| 24 1,5 0,9 1,3 -1,2 | =47 2,0 1,2 0,2
Eurozona 1,5 2,8 1,7 | 27| 1,2 0,9 0,8 0,1 -1,9 | -4, 0,9 0,4 -0,1
Bulgaria -2,8 2,0 57 | 62| 65 6,4 6.0 4,5 1,8 -1,6 4,7 2,5 -0,1
Csehorszag 2,3 1,2 46 | 60| 44 4,2 3,2 3,6 1,7 2.7 3,9 2.3 0.3
Dania 2,6 2,4 1,8 | 1,6 0,7 -0,6 | -1,1 0,1 -1 -33 0,9 0,6 0,3
Esztorszag - 6,6 84 | 63| -13 | =24 | =36 | -12 | -47 | =103 | 20 1,2 -0,8
Lettorszag -8,8 6,3 90 /100 -0,8 | -23 | <46 | -27 | -69 | -131 1,0 24 | -32
Litvania -84 5,0 80 | 89 | 38 3,4 3,0 0,0 -4 -1 1,1 | -2,6 | -47
Magyarorszag | 0,6 4,6 43 | 1,1 1,7 0,9 0,5 0,7 -1,6 | -6,3 1,8 1,0 -0,3
Lengyelorszag | 4,9 4,4 41 | 66| 54 5,0 4,8 3,8 2,0 -1,4 4,2 2,4 0,8
Romaénia 1,4 -09 | 62 | 62| 85 7.8 71 4,7 1,8 -4,0 5,0 2,5 0,0
Svédorszag 1,2 3,3 32 |26 1,0 0,5 0,2 02 | 1,4 | -40 1,6 1,2 0,8
E?éfyf;g 2,5 34 | 25 30| 09 0,7 07 | <10 | =28 | 38 | 04 0,2 0,1
EU 1,4 2,9 20 | 29| 14 1,0 0,9 0,2 -1,8 | -4,0 1,1 0,5 -0,1
USA 3,3 3,5 27 120 15 1,2 11 05 | <16 | -2,9 1,0 1,7 0,9
Japan 1,4 0,5 17 | 24| 04 -0,1 | -0,7 | -04 | 24 | -573 0,6 -0,2 0,1

Megjeqyzés: 2008., 2009. és 2010. évben kiilén oszlopokban szerepelnek a friss (2009.
januari kézbensé jelentésekben taldlhatd adatok

apr.), valamint a 2008. oktdberi és a 2009.

Eltérés a 2009. aprilisi
Tény Becslés WEO-el6rebecsléshez
Orszag viszonyitva
2007 2008 2009 2010 2009 2010
Eurozoéna 2,7 0,8 -4,8 -0,3 -0,6 0,1
Kozép- és Kelet-Eurdpa 5,4 3 -5 1 -1,3 0,2
FAK 8,6 55 -5,8 2 -0,7 0,8
Oroszorszag 8,1 5,6 -6,5 1,5 -0,5 1
FAK, Oroszorszag nélkill 9,8 5,4 -3,9 3,2 -1 0,1
Kozel-Kelet 6,3 52 2 3,7 -0,5 0,2
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Id6szak
Fejlédési Gitem 2007-2010 2011-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Realis Optimista Optimista Optimista Optimista
MAGYAR-OSZTRAK HATARSZAKASZ
n -2,01 4,14 3,14 2,56 1,82
12 -1,91 4,34 3,34 2,66 1,82
J3 -1,91 4,94 3,64 2,76 1,92
14 -1,81 5,14 3,84 2,86 2,02
MAGYAR-SZLOVAK HATARSZAKASZ
N -0,6 3,84 2,74 1,54 1,26
12 -0,5 4,04 2,94 1,64 1,26
13 0,5 4,64 3,24 1,74 1,36
Ja -0,4 4,84 3,44 1,84 1,46
MAGYAR-SZLOVEN HATARSZAKASZ
N -0,6 3,24 2,5 1,62 1,46
J2 -0,5 3,44 2,7 1,72 1,46
J3 -0,5 4,04 3 1,82 1,56
14 -0,4 4,24 3,2 1,92 1,66
MAGYAR-ROMAN HATARSZAKASZ
N -0,68 3,64 2,7 1,62 1,38
J2 -0,58 3,84 2,9 1,72 1,38
J3 -0,58 4,44 3,2 1,82 1,48
14 -0,48 4,64 3,4 1,92 1,58
MAGYAR-UKRAN HATARSZAKASZ
1 -2,01 4,14 3,14 2,56 1,82
12 -1,91 4,34 3,34 2,66 1,82
13 -1,91 4,94 3,64 2,76 1,92
14 -1,81 5,14 3,84 2,86 2,02
MAGYAR-HORVAT HATARSZAKASZ
N -0,68 3,64 2,7 1,62 1,38
12 -0,58 3,84 2,9 1,72 1,38
13 -0,58 4,44 3,2 1,82 1,48
14 -0,48 4,64 3,4 1,92 1,58
MAGYAR-SZERB HATARSZAKASZ
N -0,68 3,64 2,7 1,62 1,38
12 -0,58 3,84 2,9 1,72 1,38
13 -0,58 4,44 3,2 1,82 1,48
14 -0,48 4,64 3,4 1,92 1,58

(forgatokdényvon) alapuld forgalomnagysagi dtemek szami-  [3]  European Commission (EC) — 2009/a: Directorate-General

tasba vételét javasoltuk a magyar Uthalézatot igénybe vevd for Economic and Financial Affairs: Interim Forecast. Bruxel-

nemzetk6zi forgalom hossz( tavu alakulasanak elérebecs- les, 19. January 2009; p. 52.

léséhez. [4] European Commission (EC) — 2009/b: Directorate-

General for Economic and Financial Affairs: Econo-

IRODALOM mic Forecast, Spring 2009. Bruxelles, March 2009; p.

176.

(1] D. Bjernland — 2002: Pan-European border crossing trans-  [5] European Commission (EC) — 2006: Directorate-General
port. In: Key issues for transport beyond 2000. 15th Inter- for Economic and Financial Affairs (G. Carone, C. Denis,
national Symposium on Theory and Practice in Transport K. Mc Morrow, G. Mourre, and W. Réger): Long-term
Economics, Aristotle University of Thessaloniki, Greece, labour productivity and GDP projections for the EU25
7th-9th June 2000. Published by ECMT, Paris, 2002. (pp. Member States: a production function framework. Eco-
31-60) nomic Papers No. 253., June 2006 / MPRA Paper No.

[2] Economic Intelligence Unit (EIU) — 2009: Country Forecast 744. Minchen, August 2006; p. 93.

— Russia 22. May, 2009., Country Forecast — Ukraine. 21. [6] Eurostat — 2009: http://ec.europa.eu/transport/publica-

July 2009.

tions/statistics/statistics_en.htm
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[7]1 M. Gaspard — 1998: Analyse des évolutions des trafics fer-
roviaires et routiers et projections a I’horizon 2010 dans les
pays d’Europe centrale en voie d’accession a I"'UE. Sémi-
naire , Scénarios et méthodes d’évaluation dans les pays en
voie d'accession a I'Union européenne”. Barbizon, 23-25
Novembre 1998.

[8] International Monetary Fund (IMF) — 2009: World Economic
Outlook Update. Washington D.C. July 8. 2009; p. 8.

[9] Magyar Nemzeti Bank (MNB) — 2009: Jelentés az inflacio
alakulasarol. Budapest, 2009. méj; p. 71.

[10] OECD - 2007: Decoupling the environmental impacts of
transport from economic growth.p.114., http://books.go-
ogle.hu/books?id=zRjhratSCzIC&dg=Decoupling+the+en-
vironmental+Himpacts+of+transport+from+economic+growth&prin
tsec=frontcover&source=bn&hl=hu&ei=1DXTSr7vKcaPsA-
asbYzKBA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=4&-
ved=0CBgQ6AEwWAwW#v=0nepage&q=&f=false

[11] The World Bank (WB) — 2009: EUT0 Regular Economic Re-
port (Main Report: Bottoming out?), Washington D.C. May
2009; p. 61.

[12] Trafficon Kft. — 2003: A nemzetkézi kézuti forgalom varha-
té ndvekedése (in: Bauconsult Kft.: ,Az M5 autopalya for-
galmi el6rebecslése és dijbevételi prognodzisai” c. kutatasi
jelentés, 3.2. fejezet). Gy6r, 2003. februar; 11 old.

SCORING INTERSECTION SAFETY

2009. DECEMBER

FORECASTING INTERNATIONAL TRAFFIC ON THE
HUNGARIAN ROAD NETWORK

In compliance with EU legislation prescribing implementation
of electronic toll collection from 2012, preparatory studies were
carried out in Hungary, aiming to forecast international traffic by
border sections and vehicle categories, for 2010-2050. A fore-
cast of similar kind has been carried out already in 2003, but it
was repeated in 2009, applying an updated methodology. The
forecast traffic volumes were calculated for each vehicle catego-
ry and border section with elasticity parameters, using expected
yearly average growth of GDP/capita values as a base. Due to the
current worldwide economic crisis, the period 2007-2010 was
studied separately. The estimated economic growth of Hungary
and each neighbouring country was taken into account using
0.4-0.4 weight factors, respectively, while 0.2 weight was att-
ributed to the group of countries lying farther away. The yearly
average traffic growth rates were gradually and steadily reduced
for the coming decades. The methodology and results of the in-
ternational traffic forecast are presented in the paper.

ANN H. DO, DANIEL CARTER, CHARLES ZEGEER AND WILLIAM HUNTER
PUBLIC ROADS, VOL. 71, NO. 5, MARCH/APR 2008, HTTP://WWW.TFHRC.GOV/PUBRDS/08MAR/02.HTM

A csomopontokban a kerékparosok és a gyalogosok biztonsagat no-
velheti az Uj értékelési modszerek bevezetése. Az USA-ban 2006-ban
4784 gyalogos és 773 kerékparos vesztette életét kdzuti balesetben.
A gyalogosok haldlos baleseteinek negyede és a kerékparos haldlos
balesetek harmada csomoépontokban tértént. A Szévetségi Utligyi
Hivatal a ma mar altaldnos kozuti biztonsagi audit mellett irdnyelve-
ket adott ki a gyalogos- és kerékparos-kdzlekedés biztonsagi audit-
jahoz, valamint megjelentette a javasolt intézkedések gyljteményét.
Két Uj biztonsagi mutatdszam bevezetését javasoljak: a csomodponti
gyalogosbiztonsagi indexet és a csomoponti kerékparos-biztonsagi
indexet. Ezek az indexek nem a csomopont egészét, hanem az egyes
keresztezéseket és megkozelitéseket értékelik, ezaltal prioritasi listak
allithatok fel a szikséges beavatkozasokrél. Az indexeket az USA
tobb allamaban megvizsgalt 68 gyalogoskeresztezés és 67 kerékpa-
ros-megkozelités elemzésével fejlesztették ki. A gyalogos index értéke

fligg az elsébbségadas szabalyozasatdl, a jelz6lampas forgalomiranyi-
tas meglététdl, a keresztezett forgalmi savok szamatdl, a jarmiivek
sebességétd, a jarmUforgalom nagysagatél és a beépités jellegétsl. A
kerékparos index harom részbdl tevédik dssze, melyek az egyenesen
halado, a balra és a jobbra kanyarodé mozgasokat értékelik. A figye-
lembe vett valtozok kozott a jarmiforgalom nagysaga, a jarmivek
megengedett sebessége, a beforduld jarmivek jelenléte, a forgalmi
savok szama, a forgalomiranyitds modja és a szegély menti parkolas
szerepel. A biztonsagi indexek értéke 1 és 6 kdzott valtozik, ahol az
1 a legkedvezébb, a 6 a legveszélyesebb helyzetet jellemzi, azonban
nem maga az érték a lényeges, hanem a sorolasnal az egymashoz
viszonyitas, melynek segitségével a legveszélyesebb helyeken a leg-
hatékonyabban lehet beavatkozni.

G A
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JAVASLATOK AUTOPALYAK UJ FORGALMI
TELJESITOKEPESSEGI ERTEKEIRE

DR. FI ISTVAN' — GALUSKA JANOS?

1. A FORGALOMLEFOLYAS VIZSGALATA
1.1. MERESI HELYSZINEK

A hazai autépalyak folyopalyaszakaszainak kapacitasara forgalom-
szamlalo és sebességmérd detektorok adatainak elemzésébdl ko-
vetkeztethetlink. Szerencsés, ha olyan méréhelyeket valasztunk,
amelyeknél el6fordulhat a kapacitas kimerulése vagy a forgalom-
nagysagnak a kapacitashatar kdzelébe térténé emelkedése.

Fentieknek megfelel6en az alabbi hazai autépalyak és az MO au-
toUt detektorainak adatait hasznéltuk fel (7. tablazat). Az adatok
egy része a Marabu (MAnagement of TRAffic Around BUdapest)
MO forgalomiranyité rendszerébdl szarmazik. E rendszer alkal-
mas a csomdéponti forgalmak online nyomon koévetésére, emel-
lett archiv adatokat is szolgaltat a forgalomnagységra és az atlag-
sebességre vonatkozoan. Az MO autopalya Duna-hidjan, illetve
az M1és az M3 autdpalyakon tovabbi egy-egy helyen pedig Rak-
tel tipusu forgalomszamlald allomas talalhatd, amelynek adatai
szintén felhasznalasra kerultek.

Egy kivétellel minden esetben a teljes keresztmetszet mérése tor-
ténik, azaz 2x2 forgalmi savrdl alltak rendelkezésre az adatok.
Az M1 autépdlya MO-M1 csomdpont bal palyajanak detektora
azonban nem szolgaltatott adatokat.

1.1.1. A mérések idGtartama

A mérések hasznalhato iddintervalluma a megszerezheté adat-

mennyiség fliggvényében valtozott:

—az MO autéut Duna-hidjan a teljes 2007. évi mérés;

—a Marabu forgalomiranyité rendszerbdl haromhavi mérés:
2007. szeptember, 2008. marcius és 2008. aprilis;

— Az M1 és az M3 autépalya Raktel méréhelyein 2007. januar 1.
és 2007. majus 6. kdzott alltak rendelkezésre a mérési adatok

1.2. A MERESEK ALAPADATAI, FELDOLGOZASUK

A mérési helyszinekrdl szamitdégépes fajlok formajaban kap-

tuk meg az adatokat:

— Az MO autout Duna-hidi adatai feldolgozott, 6rankén-
ti bontasban MS-Excel formatumban alltak rendelkezésre
(jarmUvek szama, jarmUosztaly nélkil és atlagos sebessé-
ge).

— A Marabu adatbazis minden egyes detektora percenként
régziti az elhaladt személygépkocsik, illetve nehéz jarma-
vek szamat és atlagos sebességét. Minden detektor per-
cenként veszi fel a kapcsolatot a kozponttal és adja at az
adatokat. [gy a mérések 6sszegy(jtve, egy formazott text
(szoveg-) fajlban alltak rendelkezésre. A fajl egy-egy sora
tehat egy detektor egy percnyi mérésének eredményeit tar-
talmazza.

— Az M1 és az M3 autopalya Raktel berendezése 6ranként
gydjti 6ssze az athaladt jarm(veket, azonban itt a szoftver
nem atlagsebességet ad vissza, hanem kilonb6z6 — el6re
konfiguralt — sebességi kategoéridkba sorolja a jarmUveket.
A kapott szovegfajl egy-egy sora az egy éra alatt athaladt
jarmavek szamat tartalmazza, sebességi kategdrianként
osztalyozva. Az alkalmazott sebességi kategoéridk az adat-
fajlok fejlécébdl kiolvashatok. A nehéz jarmiveket a rend-
szer kulon gy(jti, azok atlagsebességét is kiszamitja.

Mindharom bemeneti adatfajlt sajat szamitogépes szoftverrel dol-
goztuk fel. A szoftver 5 és 19 éra koz6tt (14 ora idGtartamban;
napi 14 adat) minden 6raban kiszamitotta a személygépkocsik és
a ,nem személygépkocsik” szamat, illetve az e két kategoriaban
elhaladt jarmivek atlagsebességét. A mért adatok széma a 2.
tablazatban taldlhatd. A mért adatok szambeli eltérésének az az
oka, hogy a Marabu rendszer tobb detektora idészakosan nem
tovabbitott adatokat meghibasodas, Uzemzavar miatt a kozponti
adatbazisba.

Autopalya, autout Szelvény, km Helyszin Mért savok Rendszer
15+440 Duna-hid 2x2 Raktel
~0+000 MO-M1 csp. 2x1 Marabu

MO ~3+700 MO-M7 csp. 2x2 Marabu
~18+500 MO-51 101. csp. 2x2 Marabu
~28+700 MO-MS5 csp. 2x1 Marabu

M1 ~15+350 MO-M1 csp. 2 (jobb palya) Marabu

20+290 Biatorbagy 2x2 Raktel

M3 28+700 Godolle 2x2 Raktel

M5 ~16+500 MO-M5 csp. 2x2 Marabu

M7 ~15+800 MO-M7 csp. 2x2 Marabu

10
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Autopalya, autout szelvény Oldal, sav Adatok szama Max.'forgalon,I
km nagysag, E/h/sav
Jobb, haladé 5045 2300
Bal.halad 5045 2120
15+440 Jobb, el6z6 5045 2276
Bal, el626 5045 2412
Jobb, haladé 823 846
~0+000 Bal, halado 823 683
Jobb, haladé 642 994
Bal, halad6 640 1250
Mo ~3+700 Jobb, el6z6 642 934
Bal, el626 640 849
Jobb, haladd 905 1554
Bal, haladd 905 1368
~18+500 Jobb, el6z6 905 1923
Bal, el626 905 1729
Jobb, halado 900 1804
~28+700 Bal, halado 900 1763
Jobb, halado 510 836
~15+350 Jobb, el6z6 510 518
M1 Jobb, halado 1590 1426
Bal, halado 1590 1340
204290 -
Jobb, el6z6 1590 1874
Bal, el626 1590 1829
Jobb, haladé 1764 1503
Bal, halado 1764 1602
M3 28+700 Jobb, el6z6 1764 1973
Bal, el626 1764 2193
Jobb, haladé 900 1060
Bal, halado 900 1602
M5 ~16+500 Jobb, el6z6 900 1493
Bal, el626 900 2031
Jobb, halado 423 1620
Bal, halado 602 2486
M7 ~15+800 Jobb, el6z6 423 2005
Bal, el626 660 2775

Az MO autéut el6zésavjaiban ez maximalis forgalomnagysag ko-
zeli dllapotot jelez, ami ezekben az esetekben 2300-2400 E/h
kordl alakul.

Az MO autéut 15+440 km-szelvényben |évé detektorabol ka-
pott adatbazis csupan jarmUszdmot tartalmazott, ezért az egy-
ségjarmdre torténd atszamitast a szomszédos szigetszentmiklosi
(51 101. . Ut) csomodpont adataibdl képeztik, hiszen itt éranként

rendelkezésre &llt a nem személygépkocsik aranya a teljes for-
galomhoz képest. Tekintettel arra, hogy az emlitett csomdpont
adatai nem alltak az egész évre rendelkezésre, a nehézjarmi-ara-
nyok adatai tokéletesen pontosnak nem tekintheték, de minden-
képpen hatdrozottan értékelhetd tendenciat mutatnak.

Az érankénti mérések egységjarmUre torténé atszamitasahoz az
egyenérték-tényez6t nem személygépkocsikra 1,5 értékdre va-
lasztottuk (forras: HCM [1] altalanos sikvidéki jelleg, ahol az £
egyenérték-tényezé tehergépjarmuvek és buszok esetén: 1,5)

T

Az altalunk kivalasztott, egyéves (2007, MO hid) mérési adatsor
vizsgalatabol, amely az 1. és 2. dbran lathato, hogy a forgalom-
nagysag a maximalis mért forgalomnagysagnal tébb nem lehet,
a pontfelné a sebesség csokkenésével egyutt ,visszafordul”.

Az MO hid mérési adatsora tovabbi elemzésénél a két haladdsav
forgalmat az 3. és a 4. dbraban tintettik fel, nyilvanvaléva valt,
hogy az autopalyasadvok mértékadd forgalmai a szliknek mond-
haté 3,5 m-es savszélesség mellett 2300-2400 E/h kordliek (a
HCM 2000-ben [1] a savszélesség szerepe nem dominans).

Az autépalyak, autoutak el6z6- és haladésavjainak forgalom-
nagysag-sebesség pontjaira regresszios egyeneseket illesztet-
tlnk, melyeknek az egyenletei a 3. tablazatban, az egyenesek
grafikus abrazolasai pedig az 5.-8. dbrékon lathatoak.

Az MO autéut el6z6savjaiban (5. dbra) — annak ellenére, hogy a
szakaszon 80 km/h sebességkorlatozas van érvényben — a szabad
aramlasi sebesség 100 km/h koral alakul, amely érték a forgalom
novekedésével csdkken. A legnagyobb csokkenés az M7 csomo-

11
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pontban a jobb pdlyan tapasztalhatd, ennek oka az M7 autépa-
lyarol direkt 4gon becsatlakozé forgalom zavaré hatéasa.

Az MO autout haladdsavjaiban (6. dbra) a szabad aramlasi sebes-
ség 80 km/h koruli. A sebességnek a forgalom névekedésével
csokkend tendencidja itt is megfigyelhetd, azonban ez a csok-
kenés joval kisebb mértékl, mint az el6z&séavokban. Ennek az
oka az, hogy az autdut savjai keskenyek, egy bizonyos sebesség
és a nehéz forgalom igen jelent6s ardnyanak egyuttes fellépése
esetén a jarmUlvezetdk dvatosabbd valnak. Az MO-M5 csomoé-
pontban mért két egyenes a tobbinél lejiebb helyezkedik el, de
miutan ez az M0 autéut végcsomodpontja, igy nem 6sszehason-
lithatd a tébbi esettel, hiszen a , folydpalya”szakaszok féldirekt
és indirekt dgakban végzddnek, igy a jarmlvezeték itt lassitanak,
illetve gyorsitanak.

Az autdpdlyak elézésavjaiban (7. dbra) a szabad sebesség 120
(£5) km/h kéral alakul, amely minden autopalyanal ~0,010 érték-
kel linearisan csdkken. Ez alol az M7 autopalya bal palyaja kivétel:
esésben halad, ennek megfeleléen szabad sebessége nagy (150
km/h), de ez az érték a forgalomnagysaggal meglehetésen mere-
deken valtozik, és mintegy 2000 E/h forgalomnagysagnal meg is
kozeliti a tobbi autopalyasav sebességét.

Az autopalyak haladdsavjaiban (8. abra) tapasztalhato 6sszefiig-
gések 100-110 km/h szabad sebességet mutatnak. Az egyenesek
meredeksége is 0,004-0,010 kdzott valtozik. Nagyobb eltérést

120

¥ = -0.0154x # OF 582
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ettdl a tendenciatodl az M1 autdpalya biatorbagyi méréhelyének
jobb palyaja mutatott.

2. JAVASLATOK AUTOPALYAK ES AUTOPALYA-
CSOMOPONTOK UJ KAPACITASERTEKEIRE

2.1. UTAK FOLYOPALYAINAK KAPACITASA
A MAGYAR ELOIRASOK SZERINT

A koradbbi és a jelenleg hatalyos Koézutak tervezése UT 2-
1.201:2008 [2], [3] el6iras szerint a hazai forgalmi tervezésnél
csak két, a megfeleld és az eltlirhet§ szolgéltatasi szintet lehet
figyelembe venni. Az ezekhez tartozé megengedett forgalom-
nagysag hatarértékeit — szintbeli csomoépontok nélkili folyépa-
lyaszakaszokra, valamennyi kilterdleti Uttipusra — a 4. tabldzat
tartalmazza.

2.2. A HCM 2000 KAPACITASRA VONATKOZO
MEGALLAPITASAI

A forgalomtechnikai terlleten mértékaddnak tekintett HCM
[1] 6t A — E szolgaltatasi szintet definial. Az A — D szolgéltata-
si szintekhez tartozé srliségértékek gyorsforgalmu uti folyépa-
lyaelemeken a HCM 2000 szerint az 5. tablazat szerintiek. Az E
szolgaltatasi szinthez tartozo stirliségértékek a 6. tablazat szerint
alakulnak.

Az A — D szolgaltatasi szintekhez tartozo legnagyobb stirliségértékek
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szakmai itéleten alapulnak, az E szolgaltatasi szinthez tartozé értékek
viszont nem. Ezen legnagyobb slr(iségértékek az kiépitettségtél fug-
g6en kilénb6z6 szabad dramlasi sebességek mellett jonnek létre. A
hatodik, F-fel jelolt szint elérésekor a forgalom torlédas miatt Gssze-
fligg6 sorba rendezédik, all vagy hulldmzd mozgaést végez, a slirliség
értéke pedig igen tag hatarok kozétt valtozik. A HCM [1] a 9. db-
ra szerint grafikusan is definidlja a szolgaltatasi szinteket. A HCM [1]
abraja megadja a kulonboz8 tervezési sebességcsoportokhoz tartozd
minimalis vonalvezetési paraméterekkel megvalésitott étesitménye-
ken az elérhetd forgalmi teljesitményeket. Ezen minimalis paramé-
tereikben kulonbdzé vonalvezetések hatasat a forgalomlefolyasra a
négyféle szabad dramldsi sebességgel jellemzi a kézikdnyv.

2.2.1. A szabad aramlasi sebesség

A szabad aramlasi sebesség meghatarozasara szolgalé ¢sszeflig-
gés lényege, hogy egy alap szabad dramlasi sebesség értékébdl
(100 km/h autopalyaknal) kildnbozé csdkkents tényezoktdl flig-
g6 tagokat kell kivonni. Ezek a csokkentd tényezék:

— a savszélesség méretétd|

— a szabad oldaltavolsag méretétdl

— a kozéps6 elvalasztas modjatal, illetve

— a felhajtok striségétdl fliggenek.

A 9. dbraban megjelenitett szolgaltatasi szintek kritériumait (maximalis
sUrlség, atlagsebesség, a forgalom és kapacitds hanyadosa, a szolgalta-
tasi szinthez tartozéd maximalis forgalom) a 7. tablézat foglalja 6ssze.

y = -0.0075x + TE.65T

Atlagos sebesség [km/s]

LA

o 500 1000 1500 2000
Forgalomnagysdg [Ela]

Az egyes szolgaltatasi szintekhez tartozd legnagyobb savonkénti
forgalomnagysag:

Fmaxi =Kx (F/K)I
ahol:
F... — az,i"szolgdltatasi szinthez tartozé legnagyobb savon-
kénti forgalomnagysag, E/h/sav;
(F/K), — az ,i" szolgaltatasi szinthez tartozé maximalis forga-
lom/kapacitas aranya;
K = 2200 E/h/sév.

A HCM szerinti kapacitasszamitas alkalmas az idealis vonalve-
zetési korulmények melletti forgalmi teljesitmény atszamitasara
aktudlis koralmények mellett teljesithetd forgalomnagysagra. Az
atszamitas képlete

Fi = Fmaxwx W15x N X fTG X ft

ahol:

F, - az ,i" szolgéltatasi szinthez tartozd forgalomnagysag,
a fennallo forgalmi- és Utviszonyok mellett, N savra,
egy iranyban, J/h;

F.... — az,i"szolgdltatési szinthez tartozé legnagyobb savon-
kénti forgalomnagysag, E/h/sav;

w,, — csucsnegyedora tényez6;

N — egy irdny sdvszama a gyorsforgalmu Uton;

f. — anehézjarmlveket figyelembe vevé tényezé;

f, — a turistdkat és a terlletet nem ismerc6ket figyelembe

vevl tényezd.
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Autopalya, Szelvény oldal. sav Csucsora Regressziés egyenes
autout km ‘ forgalma, E/h egyenlete
Jobb, haladé 2300 S =-0,0059x%F + 80,1
Bal, haladé 2120 S =-0,0075x%F + 76,7
15+440 P
Jobb, el6z6 2276 S =-0,0158xF + 103,6
Bal, el6z6 2412 S =-0,0154x%F + 97,6
Jobb, haladé 846 S =-0,0042xF + 79,5
~0+000 .
Bal, haladd 683 S =-0,0069x%F + 82,1
Jobb, haladé 994 S = 0,0005%F + 75,2
Bal, haladd 1250 S =-0,0026x%F + 82,8
MO ~3+700 o
Jobb, el6z6 934 S =-0,0202xF + 97,8
Bal, el6z6 849 S =-0,0115xF + 107,3
Jobb, haladé 1554 S =-0,0104%F + 92,0
Bal, haladé 1368 =-0,0121xF + 92,8
~18+500 3, haladé >=-0.0121xF + 92,
Jobb, el6z6 1923 S =-0,0099x%F + 101,2
Bal, el6z6 1729 S=-0,0152xF + 102,5
haladd 1804 = 2xF 4,7
284700 Jobb, ha ad,o 80 S =-0,0052x%F + 64,
Bal, haladd 1763 S =-0,0092xF + 69,3
Jobb, haladé 836 S =-0,0039xF + 108,9
~15+350 : P
jobb el6z8 518 S =-0,0098xF + 129,4
M1 Jobb, haladd 1426 S =-0,0104xF + 109,1
Bal, haladd 1340 S =-0,0238xF + 120,1
20+290 —
Jobb, el6z6 1874 S =-0,0078xF + 129,3
Bal, el6z6 1829 S =-0,0133xF + 130,6
jobb halado 1503 S =-0,0079xF + 109,3
Bal, haladé 1602 S=-0,0081xF+ 115,4
M3 28+700 &, Nalaco T
Jobb, el6z6 1973 S =-0,0062xF + 131,3
Bal, el6z6 2193 S =-0,0084xF + 139,0
Jobb, haladé 1060 S =-0,0069x%F + 100,4
Bal, haladé 1602 =-0,01 F
M5 162500 al, aaldc: 60 S =-0,0108%F + 93,9
Jobb, el6z6 1493 S =-0,0088xF + 125,7
Bal, el6z6 2031 S =-0,0093xF + 115,0
Jobb, haladé 1620 S =-0,0068xF + 125,1
M7 154800 Bal, haladé 2486 S =-0,0264xF + 155,6
Jobb, el6z6 2005 S =-0,0066xF + 99,2
Bal, el6z6 2775 S=-0,0101xF + 123,3
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Kiilterulet

Megfelel6 (Fm) Eltiirhetd (Fe)

szolgaltatasi szinthez tartozé megengedett
forgalomnagysag, E/h

Autépélya forgalmi savonként 1200 1700
Autout 1600
- 2x2 forgalmi sav forgalmi savonként 1100

— két forgalmi savos kétiranyl forgalommal dsszesen 1200 2000
Egy irdnyban két vagy tobb forgalmi savos utak, 1000 1400
forgalmi savonként

Lt At ot Legnagyobb siiriiség Szabad aramlasi sebesség Legnagyobb siiriiség
szolgaltatasi szint E/km/sav km/h E/km/sav

A / 100 25

B 11 90 26

C 16 80 27

D 22 70 28

A magyar szabalyozast az amerikai el6irasokkal dsszevetve két
alapvetd kulonbséget vehetlink észre:
=m ; - - —az A-E szolgéltatasi szintek helyett csak két szolgaltatasi szint
E_m 100k & s;dul'jr isi ._blﬁq s o - van: az f_ a tervezési, valamint az £, Un. beavatkozasi, amelynél
s 90kt , I s ~_ épitéssel kell a kapacitast ndvelni.
g B ~ S| 7 — az eltlirhetd kapacitas értéke jelentdsen elmarad a HCM 2200-
R L £ £ < =5 as értéketd!.
 pl_Tlkam| s / / 1[4
- Al B/ C T TE ~ Mindemellett megéllapithatd, hogy az utébbiidében érvendetesen
ELY ‘3# L p - megszaporodtak a kozuti szolgéltatasi szint kérdésével foglalkozd
§ sof—1-9 xﬁ?-f Bl publikaciok [41-[9], amelyek koziil kiemelkednek dr. Téth-Szabo
= :, ¥ Y ._pE} s [4], valamint dr. Janko és tarsai [5] cikkei, amelyekben egyértelm(-
F » bg'“' 4’ ‘f"fﬁt@ en allast foglalnak az A-E szolgéltatasi szint osztalyoknak a hazai
-l R atvétele mellett. Ezeknek az irdsoknak pozitiv hatdsa van a szolgal-
3 Wy ‘:,,‘__ tatasi szinteknek mint a forgalmi kértlmények altalanos jellemzéi-
E il nek szakmai elfogadottsagara, illetve ami ezzel egydtt jar, a folyd-
o @,4‘" palyaszakaszokon lebonyolédd kdzuti kdzlekedés biztonsagara.
% L0 ] 10 00 000 200
Forgalni Sranlat nagrsiga [E/6/sdv) 2.2.2. A csucsnegyedoéra -tényez6 elemzése

A HCM kapacitaselmélete mértékadd forgalomnak a csucsne-
gyeddra forgalom négyszeresét tekinti. A kapacitasértékek 6sz-
szevethetGsége céljabol az aldbbi elemzéseket végeztik el.
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Szabad aram- Szolgaltatasi szint
lasi ;(::/isseg Forgalmi jellemzék A B c D E
Max. slir(iség , E/km/sav] 7 11 16 22 25
100 Atlagsebesseég , km/h 100,0 100,0 98,4 91,5 88,0
Max. forgalom/kapacitas ,F/K . 0,32 0,50 0,72 0,92 1,00
Max. forgalom , F max , E/h/sav 700 1100 1575 2015 2200
Max. slir(iség , E/km/sav] 7 11 16 22 26
9 Atlagsebesség » km/h 90,0 90,0 89,8 84,7 80,8
Max. forgalom/kapacitas ,F/K | 0,30 0,47 0,68 0,89 1,00
Max. forgalom , F max , E/h/sav 630 990 1435 1860 2100
Max. slir(iség , E/km/sav] 7 11 16 22 27
30 Atlagsebesség » km/h 80,0 80,0 80,0 77,7 741
Max. forgalom/kapacitas ,F/K . 0,28 0,44 0,64 0,85 1,00
Max. forgalom , F max , E/h/sév 560 880 1280 1705 2000
Max. slir(iség , E/km/sav] 7 11 16 22 28
20 Atlagsebesség , km/h 70,0 70,0 70,0 69,6 67,9
Max. forgalom/kapacitas ,F/K . 0,26 0,41 0,59 0,81 1,00
Max. forgalom , F max , E/h/sav 490 770 1120 1530 1900

Auto- . Max. Csucs- Max Adatok

Detektor p;I;:\, Csomo- Oldal | Palya | Sav (E/ah)1 ne:gyedgrza E/4xnegyedora s‘zjéartr?a
jele autout pont v tenyezo PR ora

max v, szamitott tényleges*
vmax 15
A B C D E F G H | J K
DETO_3L_8 Bal Haladd | 1137 0,93 1232 1308 637
DETO_3L 9 MO—M?7 Bal El6z6 772 0,85 941 944 638
DETO_3R_12 Jobb Haladd | 904 0,93 974 974 641
DETO_3R_13 MO Jobb El6z6 849 0,90 963 1016 641
DETO_9L_16 Bal Haladd | 1244 0,91 1371 1356 903
DETO_OL_17 MO-Szm Bal El6z6 1572 0,82 2020 1798 904
DETO_9R_47 Jobb Halad¢ | 1413 0,94 1504 1498 903
DETO_9R_48 Jobb Fopélya El6z6 | 1748 0,86 2074 1770 904
DET5_2L_32 M5 Bal El6z6 | 1846 0,94 1984 1956 900
DET5_2L_33 M5 MO-MS Bal Haladé | 1457 0,94 1560 1606 900
DET5_2R_53 M5 Jobb El6z6 | 1357 0,92 1500 1772 900
DET5_2R_54 M5 Jobb Halado | 964 0,92 1055 1148 900
DET7_3L_35 M7 Bal Haladd | 2260 0,88 2611 2718 542
DET7_3L_36 M7 MO—M7 Bal El6z6 | 2523 0,91 2803 2882 639
DET7_3R_39 M7 Jobb Halad¢ | 1473 0,98 1503 1536 423
DET7_3R_40 M7 Jobb El6z6 | 1823 0,96 1897 1938 417
Megjegyzés:

" Az adott keresztmetszetben (savban) eléfordulé maximélis éraforgalom a vizsgdlt id6tartam alatt;

2 Az adott keresztmetben el6forduld étven legnagyobb csticsnegyeddrdjanak cstcsnegyeddra tényezé atlaga,

3 A maximalis éraforgalomhoz tartozdé elméletileg lehetséges csicsnegyeddra forgalom négyszerese (G és H oszlop hanyadosa),

4 Az adott keresztmetszetben (savban) eléforduld maximélis negyeddra-forgalom négyszerese a vizsgalt idétartam alatt;
A csticsoraforgalom és a csticsnegyedora-forgalom négyszerese kozotti

viszonyszam meghatarozasara az aldbbi médszer all rendelkezésre:

—a keresztmetszet(ek) forgalma haromhavi mérés alapjan, min-
den negyedéraban, E/h dimenzidban:

— a forgalmakbdl éraforgalmakat képeztiink (az egy 6raban talal-

vﬁi

hatd négy negyeddra forgalmanak dsszegzésével):

i
Y= 2
— ezen oraforgalmakbdl kivéalasztottuk a maximalisat, amely a
vizsgalt id6szak alatt az Utszakaszon tapasztalhaté volt:
Vo = max(¥,)
— a negyedodra-forgalmakat csokkend sorrendbe allitottuk, majd
kivalasztottuk a legnagyobb forgalmu 6tven negyedoérat;
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Max. éra- 4 x max.
- . forgalom negyedoéra-
Autout Oldal, sav forgalom
E/h
Jobb, halado 2300 2473
MO ]

154440 km Bal, haladd 2120 2280
(Duna-hid) Jobb, el6z6 2276 2447
Bal, el6z6 2412 2594

— az Gtven legnagyobb forgalmu negyedéra esetében az aktualis
oOra és a negyedora négyszeres forgalmanak hanyadosat képez-
tuk, fgy 6tven ,viszonyszamhoz"” jutottunk, amely megmutat-
ta, hogy az adott csticsnegyedora-forgalom hogyan viszonyul
a teljes 6réhoz;

— az 6tven ,viszonyszamot” atlagoltuk, igy egy , csicsnegyedéra
tényez6t” kaptunk az 6tven legforgalmasabb negyedérara vo-
natkozéan: 0y

—L
Y
Mo Te

—a kapott viszonyszam alkalmas a magyar gyakorlat és a HCM
kozotti |, atvaltasra”, vagyis annak meghatarozasara, hogy a
keresztmetszet kapacitasa a két kilonbdz6 mértékegységben
hogyan alakul, hogyan viszonyul egymashoz;

—a kapott , csucsnegyeddra-tényez§” viszonyszam segitségével
meghataroztuk a csucséra értékhez tartozé lehetséges legna-
gyobb csicsnegyeddra négyszeres értékét.

Ve m s

Wi

A 8. tablazat a mért keresztmetszetek ily médon meghatarozott

tényezdit mutatja be. Megallapithato, hogy a w,, csucsnegyed-

ora-tényez6 értéke néhany kivétellel 0,93 kordl alakul.

— Az MO autépalya mindkét mért keresztmetszetében az el6z6-
savokban tapasztalhato a w, kicsi értéke. Ennek magyarazata
lehet, hogy az el6z8savokat a haladosavokban tapasztalhatéd
torlédasok esetén l6késszerlen tobben hasznaljak, igy egy-egy
negyedorara, csucsjelleggel nagyobb lehet a forgalma, mint
egyéb esetekben. Ez a hirtelen, nagy csucs csékkenti a w,, ér-
tékét.

— Az M7 autépalya mért keresztmetszetében a jobb palyan mind-
két sdvban a w,, értéke meglehetdsen kozelit az 1-es értékhez.
Ennek magyarazata lehet a hosszi emelkedd, amely egyenle-
tessé teszi a jarmUvek haladasat. Ellenkezé irdnyban (bal palya)
a palya esik, itt a w, értéke kissé alacsonyabb az el6bb emlitett
0,93-as értéknél.

Altaldnossagban, a csticsnegyeddra-tényezé w,,=0,93 értéke ja-
vasolt a csucséraforgalom és a csucsnegyedora forgalom négy-
szerese kozotti viszonyszamnak. A 9. tablazat az MO autout déli
szektor Duna-hidhoz tartozé keresztmetszete adatait tartalmaz-
za. Ebben a keresztmetszetben a legnagyobb a forgalom, itt mar
kapacitas kimerUlés is tapasztalhato. Jelen esetben 6ras forgal-
mak alltak rendelkezésre, a keresztmetszet minden savja szama-
ra kivalasztottuk az ott tapasztalt maximalis oraforgalmat. A w,,
tényezd segitségével ez atszamithaté a maximalis csicsnegyed-
ora-forgalom négyszeres értékére.

citashatarként felvehetd savforgalom nagysaga: 2200x w,,, azaz
2200x0,93~2050. Masrészt viszont inkdbb az javasolhato a le-
bonyolddni képes forgalomnagysagok ismeretében, hogy a HCM
2000 2200 E/h nagysagu savkapacitas-értékeit hasznaljuk Ma-
gyarorszagon is. Ezeknek, a jelenlegi kapacitasértékeknél tébb
mint 20%-kal magasabb teljesit6képességi értékeknek az isme-
retében a halozatfejlesztés forgalmi szempontbdl a jelenleginél
|ényegesen racionalisabban végezhetd, igy ez a nemzetgazdasag
szempontjabdl is nagy jelentéséggel bir.
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SUNVIMAARY

RECOMMENDATIONS FOR NEW CAPACITY VALUES
ON FREEWAYS

The analysis of the traffic volume and speed data collected by
loop detectors can give information about the capacities of free-
way sections which tend to be overloaded. The results of the
measurements on motorways in Hungary were drawn in traffic
volume-speed diagrams. The graphs turn back after reaching a
certain rate of speed, indicating a traffic volume that is close to
the maximum possible volume, which was found about 2300-
2400 pcphpl. According to the Hungarian regulations only the
tolerable and the eligible LOS is taken into consideration during
traffic design, instead of in the whole word used general quali-
fications of level of services (LOS). The tolerable capacity is signi-
ficantly lower than the HCM capacity recommendation. On the
base of our results the use of the 2200 pcphpl limit can be re-
commended as the possible maximum traffic volume in Hungary.
By this 20% higher capacity value the network development can
be more rational, which would be important for the national eco-
nomy as well.
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A BEHAJLASI TEKNO GEOMETRIAJA

PRIMUSZ PETER' — TOTH CSABA?
1. BEVEZETES

Az orszagos kozuthaldzaton az utébbi idében megvaldsult és ter-
vezett Utburkolat-feltjitasok tervezési diszpoziciéi drvendetes (j
szakmai elemmel bévultek: ,A mdszaki atadas-atvételi eljarasra
be kell nydjtani a teherbirds és egyenetlenséqg eldirt értékeit be-
mutatd mérési eredményeket.” Méasszdval, az dtadasra — méré-
sekkel alatdmasztva — bizonylatolni kell a szerz6dott mindséget,
vagyis az egyes (1) teherbirasi ill. egyenetlenségi osztalyzatot. [gy
az elkészllt burkolat mindségének megitélése és az esetleges
nem megfeleldség szerzédés szerinti szankcionalasa — az IRI-ér-
tékek mellett — kdzvetve vagy kdzvetlenll, a hatralévé élettartam
meghatdrozasan alapul. A hatralévé élettartam meghatarozasa-
val kapcsolatban azonban mar eddig is merultek fel kritikai észre-
vételek, ezek sulya értelemszer(ien megnd, ha nem pusztan elvi
és szakmai vita zajlik, hanem mind a kivitelezd, mind a megbizd
szamara jelentds szerzdéses Osszeg a tét.

Az Utburkolatok hatralévé élettartamanak meghatarozasa az egyik
legérdekesebb és legnehezebb mUszaki feladatok k&zé tartozik. Az
elmult hetek, honapok tapasztalata azonban egyrészt a kiirasok
pontatlansagaira és hibaira, masrészt a hazai szabalyozas fogyaté-
kossagaira is ramutattak. Ezen tapasztalatok mindenképpen indo-
koljak, hogy a lefutott forgalom adatai és a mar tébb évtizedes em-
pirikus 6sszefliggésen alapuld gyakorlat helyett, mielébb kerdljon
kidolgozasra a jelenleginél megbizhatébb, a pélyaszerkezet valds
allapotat és anyagi tulajdonsagait markansabban figyelembe vevé
eljarés. Ennek érdekében jelen cikk annak vizsgalatara tesz kisérle-
tet, hogy pusztan a behajlasi tekné geometridjanak egyszer( vizs-
galataval milyen megallapitasok teheték a pélyaszerkezet jelenlegi
allapotara és hatralévé élettartamara.

A palyaszerkezet teherbird képességének megitélésére alkalmas
dinamikus eszkdzok elismertségnek névekedése és az ezzel par-
huzamosan a keresztmetszetenként egy ponton torténd statikus
teherbirasmérési gyakorlat hattérbe szoruldsa indokolja, hogy
részletesebben foglalkozzunk a mért behajlasi értékek — behajlasi
vonal — matematikai leirasaval. A behajlasi tekné fliggvényének
megadasa a mérési eredmények feldolgozasanak és kiértékelé-
senek alapfeltétele, s bar szdmos lehetséges eljaras all mar ren-
delkezésre, hasznos lehet ezek Ujragondolédsa. A behajlasi vonal
megadasa megteremti a lehet6ségét, hogy targyaljuk annak
egyik legegyszer(ibb és legrégibb jellemzéjét, a gorbileti suga-
rat, és kisérletet tegylink egy olyan tekn6paraméter levezetésére,
amely segitségével feltaras nélktl megbecsilhetd a kulonbozé
félmerev, hajlékony és a kulondsen hajlékony palyaszerkezet-ti-
pusok hartalévé élettartama.

2. A PALYASZERKEZETEK IGENYBEVETELE

A forgalom alatt lév6 pélyaszerkezet elsésorban hajlito igénybe-
vételt szenved, a hajlitasbol szarmazo huzédfesziltség nagysaga
pedig a hajlitds minimalis sugaratol figg. A klasszikus elmélet
szerint a tonkremenetel akkor kovetkezik be, amikor az also
aszfaltréteg fokozatosan csokkend faradasi szilardsaga mar a
terhelésekbdl eredd, ismétléds huzdfesziltségek szintje ala suly-
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lyed. Ekkor alulrél felfelé faradasi repedések indulnak, melyek a
burkolat fellletére érve fokozatosan kialakuld, 6sszefliggé halds
repedéseket, fellleti bomlasokat okozva eredményezik az anyag
kifaradasat, a tonkremenetelt.

Hagyomanyosan a burkolat hatralévé élettartamat a kdzponti
behajlads nagysaga alapjan hatarozzuk meg. Pedig a hajlékony
palyaszerkezetek a terhelést az alatdmasztd foldmUinek kisebb
feltleten adjak at, mint a merev pélyaszerkezetek. Ennek kdszon-
hetéen alapesetben a merev és a hajlékony palyaszerkezetek be-
hajlasi vonala markansan kilénbozik egymastél, amit az 7. dbra
fels@ része szemléltet.

A = hajidbony burkolsl
B = merv burbolar |

ueburkolar

Ly i

\wt

I

Sok esetben tapasztalhattuk mar, hogy a mért kézponti behajlas meg-
engedhetd értéke ellenére is révid id6 alatt dsszerepedezett a felllet.
Ennek oka lehet az, hogy a j6 minéségli burkolat és az alatta fekvé
rétegek kozott lecsdkkent teherbirdsd réteg helyezkedik el, aminek ha-
tasara a kicsi alakvaltozas mellett a gorbuleti sugar is alacsonyra adodik
(Boromisza, 1976). A farasztasi igénybevételnek kitett burkolat pedig
ott fog megrepedni, ahol a hajlitas a legnagyobb mértékd. Fontos te-
hat tudnunk, hogy azonos behajlasértékek eltéré palyaszerkezet-kom-
binaciok mellett is eléallhatnak. A példabdl is lathatd, hogy a kdzponti
behajlds 6Gnmagaban nem képes egyértelmiien elddnteni a burkolat
megfelelGségét. Az 1. dbra a fentiek szemléltetését szolgdlja.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy ténkremenetel szempont-
jabdl a hajlitas sugara lesz a dént6, nem pedig a behajlas nagy-
saga. Ezért, ha a pélyaszerkezetre nézve a kritikus igénybevételt
vizsgaljuk, a kdzponti behajlas mérése mellett a hajlitott burkolat
gorbdleti sugaréat is elemezni kell.

3. A BEHAJLASI TEKNO MATEMATIKAI LEIRASA

A teherbird képesség megitéléséhez szikséges behajlasmérés
soran a terheléstdl csak bizonyos tavolsagokra mérjuk meg és

" Okl. erdémérnck, PhD-hallgato, NYME, Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet; e-mail: primuszp@gmail.com

2 Okl. épitémeérnck, H-TPA Kft.; e-mai: csaba.toth@tpagqi.com
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rogzitjik a kialakult elmozdulasokat. Ez sziikségessé teszi, hogy
a diszkrét mérési pontokra fuggvényt illessziink és igy teljes ké-
pet kapjunk a kialakult elmozduldsokrol. A behajlasi tekn alakjat
leird fliggvények alkalmazéasa azért is célszerl, mert viszonylag
egyszer( szamitasokkal lehetséges azokat a geometria tulajdon-
sagokat meghatdrozni, amelyek a terhelt palyaszerkezet szem-
pontjabdl fontosak, mint példaul a gorbllet. A gondolat nem
Uj, tobb kutato is tett mar kilonboz6 javaslatot valamilyen figg-
vénykapcsolat felallitasara.

A legtdbb kutaté a Gauss-féle haranggorbe és az ahhoz hason-
|6 alakt modellet alkalmazta (Aversin, Martos, Beyer, Bals stb.),
de elterjedtek még az exponencialis, poligon és racionalis tort-
flggvények is. A téma targyalasat szamos konnyen hozzaférhetd
publikacié is segiti, amelyek tanulmanyozasaval széles irodalmi
attekintés nyerhet6 a témardél (Fazekas, 1978; Hothan-Schéfer,
2004, Jendia, 1995 és Grétz, 1999).

A tovabbiakban — a fenti javaslatoktdl eltéréen az — Agnesi-féle bo-
szorkanygorbe® modositott valtozatdt mutatjuk be (Scharnitzky,
71989). A behajlasi tekn6 alakjat a kdvetkezé fuggvénnyel kozelitjuk:

Dy - 31t

b= a3
(a-x)¥ +3r (1)

ahol:
D, - aterhelt tarcsa alatti maximalis behajlas, mm

r —a terhelt tarcsa sugara, mm

a, B
x — a terhelés k6zéppontjatdl valé tavolsag, mm

A fenti fuggvényalak nem teljesen ismeretlen a geotechnika-
ban, hiszen a Bendel-féle sullyedésszamitas is alkalmazza azt, a
z mélységben fekv§ vizszintes metszet fesziltségi allapotanak
leirasdhoz (Széchy, 1957). Kulon érdemes még felhivni a figyel-
met Cser Istvan munkdjara (Cser, 1967), ahol mar kozvetlendl
a kerékterhelés alatt kialakul6 deformdciok figyelembevételére
hasznalja azt fel, talan mindenki mast megel&zéen.

— alaktényez&k

A feldllitott modell a terhelés tengelyében a maximalis elmozdu-
last egyértelmUen felveszi, mig a terhelés tengelyétél tavolodva
fokozatosan tart a nulldhoz. Vagyis a két elméleti peremfeltétel
kielégul. A fuggvény az alaktényezékon kival tartalmazza még a
terhelt tarcsa sugarat () mint paramétert. Ennek megléte pedig
tobb mint az illesztés fokat javito fliggvénybdévités, hiszen az al-
kalmazott tarcsa a merevsége és a nagysaga figgvényében adja
at a palyaszerkezetre a kulsé terhelést, a létrejové feszultségek
pedig kozvetlenll befolyasoljak a behajlasi teknd alakjat.

Modellezés szempontjabdl a legkényesebb pont a "<==r tartomany,
vagyis a terhel6 tarcsa alatti teriilet. Ennek alakjat rendkivil sok ténye-
26 — a tarcsa merevsége, felfekvése, a felllet érdessége, a palyaszer-
kezet tipusa, a terhelés mddija stb. — befolyasolja, igy a behajlasi tekné
alakja itt a legbizonytalanabb. Ezért a tarcsa alatti elmozdulasok leira-
sara a terhelés terlletén kivil fekvé elmozdulasokbal kell kiindulni. Az
alkalmazott modell vazlatos felépitését a 2. abra mutatja.

A tovabbiakban a bemutatott modell @é £ alaktényezSinek
meghatarozasat mutatjuk be a legkisebb négyzetek moédszeré-
vel, a mért behajlasi tekné adataibol. A szamitashoz az (1)-es 6sz-
szefliggést el6szor linedris alakra kell hoznunk, azaz

Dy - 312
D(x)

(a-x)f = 3r?

. 3pl
B -log(a) + - log(x) = 103(";(;‘; —3r2)

A fenti formabdl mar lathaté az egyenes egyenlete, a kovetkezd
helyettesitéseket hajthatjuk végre:

b= f-logla) és m=f

Dy - 312
x; = log(x) - —3r?)

és yYi= |Dg(w

ahol i=12..n 3 szenzortdvolsagok és a mért behajlasértékek
sorszamat jelenti. Behelyettesitve a fenti egyenletbe, kapjuk az
yi=mx;+b alakl egyenes egyenletét. A regressziészamitas so-
ran a tarcsa alatti Dy behajlasértéket nem vesszik szamitasba
(i=0), mivel azon a fuggvény egyértelmien athalad.

A felparaméterezett fliggvény segitségével jol ejthetéek ki a mérési
hibak és zajok, valamint barmilyen teknéparaméter szamithatéva
valik, mivel a terhelés tengelyétd| tetszéleges tavolsagra becsilhe-
t6 a behajlas mértéke. Annak ellenére, hogy az igy meghatdrozott
flggvény igen jol leirja a behajlasi teknd alakjat, a kés6bbi szami-
tasok és matematikai problémak elkerilésének érdekében célszer(
az af=2 alaktényezd értékét elére rogziteni és igy a

Dn ‘3?’2 (2)

D(x) = c-x24+3r2

alaku fuggvényt alkalmazni, ahol ¢ az dsszevont alaktényezd.
A c alaktényezd meghatarozasa a mar el6bb ismertetett mo-
don toérténhet azzal a kulénbséggel, hogy az illesztett egyenes
meredeksége m =2 formaban - kizarélag matematikai mea-
fontolasbol — elére rogzitett, a tengelymetszet pedig & = leg(e).
Itt érdemes megemliteniink, hogy mivel a meredekség el6re
rogzitett, ezért nem ajanlott az 6sszes szenzor adatat felhasz-
nalni a b paraméter becslése soran, mivel akkor az illesztett
fuggvény csak egy pontban fogja érinteni a mérési eredmé-
nyeket, el6tte és utana pedig folé vagy ala fogja becsllini azo-

3 Maria Gaetana Agnesi (Milano, 1718. méjus 16. — Miland, 1799. januér 9.) olasz nyelvész, matematikus és filozofus, a Bolognai Egyetem tiszteletbeli tagja.
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kat. Ezért helyesebben jarunk el, ha a terhelést kovetd elsé 6t
szenzor adatait hasznaljuk csak fel:

b=u.2|{ZmJ-z{Zx,J|

aholi=12..nésn=5 i+0

Tapasztalataink szerint az igy meghatdarozott figgvény is kielégi-
t6 pontossagot biztosit a tovabbi szamitasok szamara. A (2) sza-
mu fliggvény rugalmassagat mutatja be a 3. dbra a c alaktényezé
valtozasanak hatasara.

3.1. A BEHAJLASI TEKNO GORBULETE

A behajlasi teknd alakjanak felirdsa utan ratérhetiink a gorbuleti
sugar meghatdrozasara. A b =p(x) flggvény tetszéleges pont-
jdhoz tartozd simulékor gorbileti sugarat az aladbbi geometriai
Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg:

1 D(x)"

TR (1 + (D(x),z))zf‘j

Mivel csak kis alakvaltozasokat jdhetnek létre, ezért ¢ csak ki-
csi érteket vehet fel, kis szogek tangense pedig |6 kozelitéssel
megegyezik argumentumukkal D(x) =tan(@) = ¢ <1, amely-
rél feltételezzik, hogy olyan kicsi mennyiség, hogy az egységnél
lényegesen kisebb, akkor «(x) = D(x)" fliggvénnyel kozelithetjiik
a fenti 6sszefliggést:

K(x)

Dy-12-c-(—c-x*+1%)
(c-x2+3r2)3

. 0% [ Dp-3r% \
M\ cxz+3r2) T

A gorbulet negativ el6jele azt fejezi ki, hogy pozitiv hajlitényoma-
ték esetén a gorbuleti sugarral jellemzett simuldkor kdzéppontja
(0 pont) a rudtengely —pD irdnyitasu oldalara esik. A gorbulet
valtozasat a 4. dbra mutatja be szdmunkra. A k(x) fliggvénynek

Tenga byt vald uolshg [mm)
o 500 1000 1500 2000
0,00 0,00%
0,20 0020
* Mk

_ o0 T 0015
E
£ 050 = Girhiilet 000 g
iu.su 0,005
F

1,00 0,000

1,20 0,005

140 0010

az X0 lokalis szélséértéke van, ha ' (xg) = 0dex” (xp) = 0. Mivel
N'J(xu]' = D(Xu)m ezért:

Dy 1r?-c? xy-(—c-xp% + 3r?) 0
(¢ x% + 3r2)* -

Az egyenlet trivialis megoldasa az x, =0, mig a masik megoldasa-

hoz a —¢-x*+3%=0 egyenldség megoldasa Utjan juthatunk:

K (x) =72

\]3)-2 ’3
Xp= [—= [-r
o [4
At r]

A minimalis gorbuleti sugar x =0 helyen: Ri(x) = -157-

= [ —el
A minimalis gérbuleti sugar XZ_Jj helyen: Re(2) =655 = —4Ri(x)
Behelyettesitve a minimalis gorbuleti sugar x; értékét Dt alap-
flggvénybe, megkapjuk a behajlasi tekné x; helyen értelmezett
flggvényértékét:
1
D(x2) = 5Dy

Az 0Osszefliggés szerint a minimalis gorblleti sugar az
x1 =0,y =Dy valamint az x, = ﬁrésam =10, az elmozdulasértékek
helyén lép fel. A D(x) fuggvénynek az xp helyen inflexiés pontja
van, ha p”(x) =0, de D" (xy) # 0,, é5 IQy az eddigiekhez hasonléan
a —c-xy% +r? = 0 egyenl6ség megoldasa szikséges:

Xg 7e
Behelyettesitve az inflexios pont ¥p értékét D(x) alapfliggvény-
be, megkapjuk a behajlasi tekn6 *o helyen értelmezett flgg-
vényértékét: 3
D(xo) =7 Do

Masszéval, az inflexios pont elhelyezkedése a maximalis behajlasi
érték 75%-aval megegyez8 elmozdulasnak a k6zépponttol mért
tavolsagaval egyezik meg a modell szerint. Az inflexios pontt Xo
és a maximalis gorbulet xz értéke kozdtt egyértelmd fuggvény-
kapcsolat talalhatéd. A kapcsolat felirdsdhoz linedris sszefliggést
feltételezve, a (b = 0) feltétel mellett a kovetkezd egyenlet meg-
oldasa szukséges:

”

J;?" = mﬁ

Rendezés és egyszer(isités sordn jutunk a V3 =m értékhez. Az
Osszefliggés birtokdban beldthatd, hogy a behajlasi tekné geo-
metridjat két mérési pont segitségével egyértelmlen leirhatjuk. A
két kiemelt pont pedig a terhelés k6zéppontja és a tekné inflexi-
6s pontja. Minden mas paraméter ezekb&l mar szamithato.

Az inflexiés pont és a terhelés tengelye kozotti tavolsagot me-
revséqgi sugarnak (L) is felfoghatjuk, ami azt jelenti, hogy a kilsé
teher legnagyobb hanyada az erérendszer tdmadaspontja kordl
egy L sugarl koriven belll adédik &t a nem kotott rétegekre.
Vagyis a merevségi sugarat a kilsé erérendszer hatdsugaranak
is tekinthetjik és az ennek megfelel korlapot egyenérték(i kor-
lapnak nevezhetjuk. A merevségi sugarat célszer( a terhelt tarcsa
sugaraval kifejezni:

L=1-r=

%~

ahol
L - a merevségi sugar, mm
T — aterhelt tarcsa sugara, mm
¢ — Osszevont alaktényez6

I — erGterjedési tényez$ vagy merevségi fok
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Sorszam a B C D, R, R, L 1 U i
mm m m mm mm
(1) 0,57 1,72 0,06 0,137 -4400 17600 619 4.1 151
(2) 4,06 1,55 0,18 0,318 -682 2729 356 2,4 254
(3) 1,55 1,84 0,52 1,040 -66 264 210 1,4 517
Réteg Félmerev (1) Hajlékony (2) Kiilonosen hajlékony (3)
1 4 cm AB 1 cm fellleti bevonat 2 cm fellleti bevonat
2 1 cm fellileti bevonat 2 cm fellleti bevonat > m kotozuzalgkos
aszfaltmakadam
3 4 cm KAB 4 cm AB 25 cm makadam
4 6 cm JU-35 4 cm U-12 -
5 13 ¢cm beton 35 cm makadam -
Osszvastagsag 28 cm (28 cm)* 46 cm (11 cm)* 32 cm (7~5 cm)*

*Szamitasba vehetd kotott réteg vastagsaga

Mivel a kiils6 erérendszer hataséra létrejové behajlasi tekné terl-
lete aranyos az er6impulzus altal végzett munkaval, ezért levezet-
hetjiik a tertlet (7) indexet is, amit a D(x) fuiggvény integralasa
Utjan kapunk meg:

Dy - 32 x-v3c\ |3
0= [ g =r-D ‘a( ) ¢

ahol
x— a legtavolabbi szenzor tavolsaga a terhelés tengelyé-
t6l, mm
T- a behajlasi tekn6 tertlete, mm?

A terlletindexein alapgondolatat még a Washington Depart-
ment of Transportation vezette be azzal a kilénbséggel, hogy a
behajlasi tekn6 tertletét trapézokkal kozelitették meg, valamint
az igy kapott teriletet elosztottdk a tarcsa alatti behajlads nagy-
sagaval, vagyis a behajlasi tekné teriletével megegyezé téglalap
magassagat alkalmaztak allapotindexnek. Ennek megfeleléen:

T,(x) = ? = r-arctan (x ;:_%)ﬁ
o

A levezetett tekn&paraméterek konkrét szamértékeit a kovet-
kez& pontban mutatjuk be, harom egymastol eltér§ merevségi
szerkezet esetében.

3.2. TEKNOPARAMETEREK SZAMERTEKEI

Dr. Boromisza Tibor irdnyitasaval az AKMI Kht. és a H-TPA Kft.
2005-ben kilénboz6 pélyaszerkezetl utakon (kuléndsen hajlé-
kony, hajlékony, félmerev) hajtott végre 6sszeméréseket a Ben-
kelman-gerenda, a KUAB Falling Weight Deflectometer (FWD)
és a Dynatest FWD nehézejtGsulyos behajlasméré berendezések
kodzott, vizsgalva azok dsszehasonlithatosagat. A mérésekre az
alabbi utszakaszokon és palyaszerkezeteken kerult sor:
—Félmerev: (44. sz.) kecskemét — békéscsaba — gyulai féut,
10+000 — 10+180 km sz.
— Hajlékony: (31. sz.) budapest — jaszberény — dormandi féut,
30+600 — 30+780 km sz.
— Kulénosen hajlékony: (51108 sz.) majoshazai bekotéut,
1 km sz. kérnyéke

Az el6bbiekben ismertetett szamitasokat az egyes palyaszerke-
zet-tipusokra elvégeztik. A szamitasok atlagos eredményeit,
valamint a pdlyaszerkezet-tipusok felépitéseit az 7. tablazatban

kozoljuk. A paraméterek kozul az alaktényezd (c) értéke jol mu-
tatja be a behajlasi teknék kozotti alakbeli kiilonbségeket, mig a
gorbuleti sugar (R,) rendkivil nagy tartomanyban valé mozga-
sa a paraméter érzékenységére hivja fel a figyelmet. A merevsé-
gi fok () az egyes szerkezetek merevségét szamszerUsiti. Ennek
megfelelen egy félmerev palyaszerkezet kdzel kilencszer akko-
ra terUletet von be az eréjatékba, mint egy kiléndsen hajlékony
szerkezet. Az eddigi eredmények azt valdszindsitik, hogy a para-
méter segitségével az ismeretlen felépitésii szerkezetek merevsé-
gi kategoridba vald besoroldsa valik lehetévé. Természetesen ezt
nem szabad 6sszekeverni és azonositani a teherbiras fogalmaval
és kategoridival. A gorbuleti sugar ismerete tovabbi szamitasokat
tesz lehet6vé, hiszen a kritikus nydlasok meghatarozhatéak koz-
vetlenll a mért behajlasi adatokbdl.

4. A HATRALEVO ELETTARTAM BECSLESE

A két leginkabb figyelembe vett méretezési kritérium Uj burkola-
tok és megerdsitések méretezésénél az aszfalt alsé szalaban ke-
letkezé megnyulas és a foldmU fliggéleges Gsszenyomodasa.

Az utobbi kritérium esetén, noha tudjuk, hogy a nem kotott
alaprétegben, foldmiiben bekdvetkezd fesziltségek és alakval-
tozasok mértékének is meg kell felelni bizonyos kritériumoknak
— els6sorban a marado alakvaltozasok kialakulasat megel6zend6
—, ennek ellenére ez igen csekély mértékben kerll az eljarasok-
ban figyelembevételre. A szemcsés rétegekkel kapcsolatos kove-
telményeket kdzvetve — pl. szemeloszlasra, tomaorségre, viztar-
talomra stb. vonatkoztatva — irjuk el6 és ezen épitési feltételek
megvaldsulasat tételezzik fel a méretezés soran, ezzel egyszerU-
sitve a méretezési modellt.

Az aszfaltszerkezetekre vonatkozo kritérium esetében az Uj szer-
kezet méretezésekor a megnyulds mar kozvetlentl szamithatéd
tébbrétegli mechanikai modellt hasznalé programmal, a réteg-
vastagsag, a Poisson-szam és a rétegek modulusa ismeretében.

Nehezebb a helyzet burkolatmegerésités méretezése soran. Le-
hetséges eljaras a rétegmodulusok visszaszamolassal — backcal-
culation — torténé meghatarozasa a behajlasmérési adatokbdl és
a méretezés visszavezetése mechanikai modellszamitasra, ennek
megbizhatdsdga azonban még vitatott. A masik Ut a kritikus nyu-
lasok becslése kozvetlenll a mért behajlasi adatokra tdmaszkod-
va. Meg kell viszont jegyezniink, hogy ezen 6ssszefliggések nem
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nagyszamu meéréssorozat empirikus kiértékelésére tamaszkod-
nak, hanem a legtébb esetben kulénbdzé mechanikai modellek
szimulalt lehajlasértékein alapulnak, amelyeket linearis-elasztikus
tdbbrétegl programrendszerrel allitanak elé.

Az utobbi id&ben elterjedt és elismert ilyen tipusu becslések az
un. SCl-értékekre tdmaszkodnak. Az eljaras egyik nagy elénye,
hogy nem igényli a behajlasi tekné felvételét, hiszen csak a terhe-
|és alatt illetve attél 200 ill. 300 mm tévolsagban mért behajlasér-
tékek kulonbségét hasznélja. Ez azonban magaban hordozza az
informaciovesztés lehetéségét, hiszen kildnbozo D -értékekhez
azonos SCI-értékek is tartozhatnak, tovabba a gorbuleti sugarak,
az inflexiés pont tavolsaga stb. tovabbi diagnosztikai szempont-
bol értékekes adatokat tartalmazhat, ami indokolja a behajlasi
vonal meghatarozasat.

4.1. A KOTOTT RETEGEKBEN KELETKEZO IGENYBEVE-
TELEK BECSLESE REGRESSZIOS MODELLEK ALAPJAN

Az alsé szalban ébred6 megnyulas becslésének jelentdségét az
adja, hogy altala a burkolat hatralévé élettartamara adhaté prog-
nozis. Az egyik legismertebb képlet a Jansson-féle 6sszefliggés,
amelyet az FWD-mérésekkel foglalkozé COST-jelentés is ismertet
(COST 336, 1995).

Jansson a hajlékony Utpalyaszerkezetekre a kovetkezd egyenle-
teket dolgozta ki:

£=137,440988- Dy — 0,553 D359 — 0,502 - Dggp
ahol:

£ — vizszintes megnyUlas az aszfaltréteg aljan (em/m)
Do, Do, Deoy — behajlas a terhelés centrumatél

1 0, 300, 600 mm-re (um)
A Delfti Egyetemen évek 6ta igen intenziv és nemzetkézileg elis-
mert munka folyik, melynek célja kozvetlen kapcsolat kidolgoza-
sa az FWD-vel mért behajlasi teknd alakja és az aszfaltra jellemzé
teljesitménykritériumok, mint pl. a huzofeszlltség kézott. Ezzel
kapcsolatban Molenaar és Van Gurp munkassaga tartalmaz sza-
mos fontos és jelentSs eredményt. Van Gurp egy korabbi 6ssze-
flggése (Van Gurp, 1995) az alabbi:
—Van Gurp (Il):

log(e) = —1,06755 + 0,56178 - log(h) + 0,03233 - log(D1gp0)

+0,47462 - 1og(SCI) + 1,15612 - log(BDI) — 0,68266 - log(BCI)

ahol:

£ — vizszintes megnyulas az aszfaltréteg aljan, um/m

h — a kotott réteg vastagsaga, mm
Do _ behajlas a terhelés centrumatol 1800 mm-re, um
scr _ Feltlet Gorblleti Index, a Do €s Dzgg lehajlas

kilénbsége, um

BDI _ Alap Romlasi Index, a D300 €s Deoo |ehajlas
kilénbsége, um

ey Alap Gorbileti Index, a Psoo € Dooo |ehajlas
kulénbsége, um

Van Gurp kés6bb az 6sszefliggést egyszerlsitette (idézi: Mole-
naar, 2004) az alabbiak szerint:

—Van Gurp (l): log(e) = 0,481 + 0,881 - log(SCI)

Az imént k6zolt modellek alkalmazasa el6tt az elemzésnél hasz-
nalt utpalyaszerkezetet mindig 6ssze kellene hasonlitani azzal,
amelyet a kivalasztott modell felallitasanal figyelembe vettek. Er-
re a legtdbb esetben viszont nincsen lehetéség.

Az ,Utburkolatok teljesitményi mérészamai” targya COST
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354-es jelentésben kiemelt hangsulyt kapott az Utburkolatok
teherbirasanak jellemzése (dr. Boromisza et al., 2008). A bi-
zottsdg szamos tanulmany attekintését kovetéen, tullépve a
statikus, kvazi statikus terhelésekbél levezetett paramétere-
ken, a teherbiréképesség jellemzésére az SCl-indexet ajanlot-
ta. A hatralévé élettartam meghatarozasahoz szikséges at-
szamitasi fuggvényként azonban — némiképp talan meglepd
maédon — nem az aszfalt alsé szalaban ébredé megnyulast,
hanem az alap fuggdleges 6sszenyomodasat korlatozo dssze-
flggést haszndlja:

log(e,) = 0,9962 + 0,8548 - log(SCI)

Felllet Gorbdleti Index, a Do €s D3pp lehajlas
kUldnbsége, um

flgg6leges 6sszenyomoddas az alapréteg tetején

& — 50 kN terhel&eré és 300 mm terhelési atméré mel-
lett, um/m

SCr —

Az Osszefliggés szintén a delfti szakmai mdhely munkaja, és
mind félmerev, mind hajlékony alap esetén megfogalmaz kove-
telményt (Molenaar et al., 2003).

4.2. A KOTOTT RETEGEKBEN KELETKEZO ,
IGENYBEVETELEK BECSLESE GORBULET ALAPJAN

A kotott réteg aljan kialakuld megnyulasok kalkulalhatoak koz-
vetlenll a geometriabdl is — regresszids modell kdzbeiktatasa nél-
kal -, ha ismerjuk adott pontban a goérbuleti sugar nagysagat
és a kotott réteg vastagsagat. Lévén a megnyullas vagy 6ssze-
nyomddas e dimenzié nélkuli fajlagos alakvaltozas, nagysaga a
h vastagsagu pdlyaszerkezet aljan a kdvetkezd dsszefliggéssel
szamithato:

h h
X)) = m = K(A)E
ahol:
h - akotott réteg vastagsaga
e) - @ fajlagos alakvaltozas a terhelés tengelyétsl x
tavolsagra
R(x) —  a gorbdlleti sugar a terhelés tengelyétél x tavolsagra
k) - @ gorbulet a terhelés tengelyétél x tavolsagra

Ha a terhelés hatasara a kotott réteg keresztmetszetét allando-
nak és a semleges szél tengelyére mer6Slegesnek tételezzik fel,
akkor a kovetkez6 6sszefliggést irhatjuk fel:

e(x,2) = k(x) (z - %)

ahol z=0...h

A kotott rétegre el6irt feltételek csak akkor teljestilnek, ha a
Hooke-torvény fennall és a rugalmassagi modulusa nyomas-
ra és huzasra is egyforma (E* = E7). Fontos megemliteniink,
hogy példaul az aszfalt nyomo- és huzoészilardsaga nagymér-
tékben fligg a hémérséklettél. A nyomoszilardsag alacsony
hémérsékleten a huzdszilardsdg nyolcszorosa is lehet. Ezért
a rugalmassagi modulusok is eltéréek hlzasra és nyomasra.
llyenkor nem lehet feltételezni a keresztmetszetek allandésa-
gat, mivel a semleges tengely a nyomott oldal felé tolédik el,
amelynek kovetkezménye, hogy a feszlltség a nyomott olda-
lon sokkal nagyobb, mint a htzott oldalon. Ennek figyelem-
bevételére egyelére csak mechanikai szamitasokbdl levezetett
regressziés modellek allnak rendelkezésre (lasd 5.2 pont),
amelyek azonban kiterjeszthet6ek a gorbuleti sugarbol meg-
hatarozott megnyulasokra is. i i

5. A KRITIKUS NYULASOK MEGHATAROZASA
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5.1. NYULASOK A KOTOTT RETEG ALSO SZALABAN

A mechanikai és a regressziés modellek segitségével a mar bemu-
tatott, harom egymastodl merben eltéré palyaszerkezeten szami-
tottuk a keletkez6 megnyulasokat a k&tott réteg aljan. Az eredmé-
nyeket az 5-6—7. abrasor mutatja be. A megnyulasok nagysaganak
viszonylag pontos meghatarozasa azért fontos kérdés, mivel ebbdl
nyilik lehet6ség a hétralevé élettartam megbecslésére.

Félmerev pdlyaszerkezet esetében (5. abra) igen j6 egyezést
talalhatunk, a Van Gurp I-Il és a gorbuleti sugarboél levezetett
megnyulasok kozott. Jansson 6sszefliggése relativ értelemben
a valtozast jol koveti le, de abszolut értelemben magasabb
értékeket ad.

Hajlékony pélyaszerkezet esetében (6. dbra) vildgosan lathato-
va valik, hogy a megnyulasok mértékének valtozasat mindegyik
maodszer kivaldan lekdveti. Az értékek szinte egymas folott hu-
zédnak minimélis eltolodassal.

A kulénosen hajlékony pdlyaszerkezet esetében talalhatjuk a leg-
jobb egyezést. Itt érdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a reg-
resszios modellekkel szamitott megnyulasok a 10 cm-nél kisebb
kotott réteg esetén mar nem tekinthetéek megbizhaténak. A
gorbuleti sugarbol kalkuldlt megnyulasok szinte teljesen azono-
sak Jansson és Van Gurp | eredményeivel, mig Van Gurp Il. szamu
Osszefliggése mutatja a legnagyobb eltéréseket.

Osszefoglalaskeént azt mondhatjuk, hogy relativ értelemben a mod-
szerek azonos trendet szolgaltatnak, mig abszolut értelemben a ki-
|6ndsen hajlékony szerkezetek esetében térnek el egymastdl a leg-
nagyobb mértékben. Van Gurp Il. szamu 6sszefliggése csak félmerev
és hajlékony szerkezetek esetében alkalmazhatd, mig Jansson mo-
dellje hajlékony és kulondsen hajlékony szerkezetek esetén ad kielégi-
t6 eredményt. A gorbuleti sugar és a kotott réteg vastagsaga egytt
szolgéltatja taldn a legmegbizhatobb eredményeket, f6 elénye még,
hogy nem tartalmazza a regressziés modellekre jellemzé alsé és felsé
korlatot, valamint tovabbi kalkulacidkra és méas modellekbe valo beil-
lesztése is megoldott. A regresszids modellek kdzul Van Gurp 1. szamu
Osszefliggése javasolhato tovabbi felnasznélasra.

5.2, MEGNYULAS A KOTOTT (ASZFALT) RETEG FELSO
SZALABAN

Mint arra kordbban mar utaltunk, a klasszikus faradasi modellek
az aszfalt alsé szalaban ébred6 megnyulast tekintik kritikusnak
és eltekintenek a fellleten ébredd igénybevételek figyelembevé-
telétél. Ujabb kutatasi jelentések azonban arnyaljak ezt a kérdést
(Molenaar, 2004).

A legtdbb analitikus méretezési eljaras a linearisan rugalmas
tébbrétegl lemezelméleten alapul. Hosszu ideig az volt az al-
talanos gyakorlat, hogy a forgalmi terheket olyan egyenletesen
megoszlo tehernek tekintették, amely kor alaku terlleten hat. Ez
a megkozelités elfogadhaténak tlint a feszultségek és alakvalto-
zasok el6rejelzésére a palyaszerkezet bizonyos mélységében, de
a burkolat felszinéhez viszonylag kézeli mélységek esetén végzett
fesziltségi és alakvaltozasi elemzéshez ez a megkdzelités ma mar
tulsagosan is egyszer(.

Szamos kutatds (de Beer, 2002) mutatta meg egyértelmden
példaul, hogy az a feltételezés, miszerint csupan egyenletesen
megoszlo figgbleges fesziltségek hatnak, nagyon durva egysze-
rlsitése annak, ahogy a kontaktfeszlltségek a valdésagban mu-
kddnek. Az érintkezési felllet a valésagban sok esetben sokkal
inkabb tekinthet6 négyszogletlinek mint kdrnek, tovabba a gor-
dulé kerekek alatt jelentés mérték(i vizszintes nyfréfesziltségek
alakulnak ki.

Kiterjedt szamitasok alapjan Van Gurp a kdvetkezé dsszefliggést
szarmaztatta a burkolat felszinén az emlitett terhelési kortlmé-
nyek kozott fellépd megnyulas kiszamitasara (idézi: Molenaar,
2004):

& = 194,9 — 20,78 - log(SCI)

Feltlet Gorbuleti Index,
a Dy és Dago lehajlas kulonbsége

5CI —

€ _ a burkolat felszinén becsult megnyulas, um/m

Ez azt jelenti, hogy az aszfaltréteg tetejének megnyulasa kordil-
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belll 90 pm és annal kisebb SCI-értékeknél meghatarozoéva valik.
Ez arra enged kovetkeztetni, hogy kiléndsen a viszonylag nagy
hajlitészilardsagu burkolatok esetében, a felszini faradasi repede-
zése az aszfaltréteg aljan megindulé faradasi repedéssel szemben
meghatarozoéva valhat.

Ez az elméleti megkozelités magyarazatot adhat a hazankban is
nagyszamban tapasztalt hossziranyu, feltlrél lefelé induld repe-
dés kialakulasara, amelyek okat — tévesen — foldmdproblémara
vezették vissza.

Az emlitett okok miatt Van Gurp fenti modelljének segitségével
a harom tesztszakaszra megbecsiltik a megnyulasok mértékét
a fels§ szalban, majd kapcsolatot kerestiink a gorbuleti sugar-
boél szamitott alsé szalban keletkez6 megnyulasok kozott. A ka-
pott eredményeket a 8. dbra mutatja be. A szamitasok alapjan
a kulénosen hajlékony és a hajlékony besorolasu szerkezeteket
osszevontuk és eredményeikre hatvanyfliggvényt illesztettink.
Az illesztés foka igen magasra adddott, de nem szabad elfelejte-
nunk, hogy viszonylag kevés mérése tamaszkodik a kapcsolat. A
félmerev szerkezet (44. sz. Ut) eredményei nem voltak beilleszt-
hetéek a sorba, de jol lathatd, hogy a valtozas jellege azonos a
hajlékony szerkezetekével.

Az &bra alapjan egyértelm(en latszik, hogy az alsé szalban kelet-
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kez6 alacsony megnyulas esetén fokozottan kritikussa valik a fel-
s¢ szalban keletkezd megnyulds és minél merevebb a szerkezet,
annal nagyobb szerepet jatszhat a repedések képzddésében. A
felallitott modell alapjan a megnyulasok nem csak az als6 szal-
ban, hanem a fels6 szalban is kalkuldlhatéak a gorbuleti sugar

segitségével:
h -0,05

& = 195- (ﬁ)

ahol:

£ - a burkolat felszinén becsult megnyulads, um/m

Természetesen egy korrekt modell mind a harom szerkezetet ké-
pes lenne lefrni. A kevés mérési eredmény alapjan pedig csak az
also szalban keletkezé megnyulasok becslésére javasolhato jelen-

leg — megbizhatoéan — a gérbuleti sugar.
6. OSSZEFOGLALAS

A gorbuleti sugar jelent6sége a palyaszerkezet teherbird képes-
ségének megitélésében mar a billenékaros behajlasméré geren-
dat kidolgozd A. C. Benkelman és kortarsai el6tt is ismert volt.
A korabeli méréstechnika akkor még nem tette lehetévé a teljes
behajlasi tekné megbizhat6 és gyors rogzithetéségét, napjaink-
ban viszont mar ez is megvaldsithatd. A Falling Weight Deflec-
tometerek (FWD) a terheléstdl tetszéleges tavolsagban képesek

a fugg6leges elmozduldsok mérésére. Ezekre a diszkrét mérési
pontokra behajlasi fliggvényt lehet illeszteni. Noha a szakiro-
dalom szédmos eljarast ismer, a cikkben egy kissé elfeledett, de
elegéns Osszefliggést mutatunk be. Az dsszefliggés a ma ismert
teknéparaméterek mellett a jol ismert gorblleti sugar gyors meg-
hatarozhat6sagat is kinalja.

A kilonbozo felépitésl palyaszerkezetek rendelkezéstnkre alld
adatainak elemzésekor azt tapasztaltuk, hogy az inflexiés pont-
nak a terhelés tengelyétdl mért tavolsaga markansan eltér a fél-
merev, a hajlékony és a kiléndsen hajlékony szerkezetek esetén,
ezatal alkalmas lehet roncsoldasmentes diagnosztikai elemzések
végrehajtasara is. Az ilyen médon értelmezhet6 merevségi su-
gar és annak informacidtartalma azonban tovabbi vizsgalatokat
igényel.

Fontos kérdés a palyaszerkezeti rétegek hatralévd élettartama-
nak meghatdrozasa, ezt ma leggyakrabban az un. SCl-értékek
alapjan becsljik. Szamitasaink azonban azt mutattak, hogy a
kritikus megnyulas kdzvetlentl a gorbuleti sugar alapjan is jol be-
csulhetd.

Vizsgalataink ugyan kis mintan alapulnak, de az eredmények
j6 egyezést mutatnak a nemzetkézi irodalom aktudlis kutatasi
eredményeivel. A fentiekben felvazolt 6sszefliggések igazolasa
természetesen tovabbi mérési eredmények feldolgozasa alapjan
folyamatban van. A hatralévé élettartam meghatéarozasara vo-
natkozd modszerek és eljarasok fontossagat nem lehet eléggé
hangsulyozni, és torténjen ez akar a gorbileti sugar, akar egyéb
tekn&paraméterek alapjan, az semmiképpen sem nélkuldozheti a
behajlasi tekné geometridjanak ismeretét.
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A TELI UTS0OZAS HATASA AZ UT MENTI

TALAJOKRA

JARMI ROBERT' — BARTA KAROLY?
BEVEZETES

Az utak téli sikossagmentesitésére hasznalatos anyagok kozdl
hazankban még mindig a kozonséges konyhasé (NaCl) a legel-
terjedtebb, mely vitathatatlanul legkedvez6bb arfekvése mellett
sajnos szamos kornyezeti problémat vet fel. A hidak, mUtargyak
és gépkocsik karositasan kivil a talajban és a talajvizben is meg-
jelenik ez a sotdbblet, melyet kornyezetlink legérzékenyebb indi-
katora, a ndvénytakard mar évtizedek 6ta jelez (Kéles 1995, Pap
2004). Szamos kutatassal taldlkozhatunk az Ut menti vegetacio-
ban bekdvetkezett valtozasokroél, akar belterlleti, akar kulterdleti
Utszakaszokrol van sz6, melyek sok fasszard névény pusztulasat is
a jelentGs soterheléssel magyarazzak, illetve melyek ravilagitanak
arra, hogy helyenként a sétliré vagy sokedveld fajok megjelenése
tartos valtozasokat jelez. Kulfoldon mar egyre tobb szakcikket
taldlhatunk a talajokra és a felszin alatti vizekre gyakorolt karos
hatasrol is (Williams et al. 1999, Green et al. 2008), de magyar
nyelven még nagyon kevés tudomanyosan megalapozott kuta-
tasrol olvashatunk a talajokban és a talajvizben felhalmozédé so
kimutatasaval kapcsolatban (Erdélyi 2000), bar hosszu tava kor-
nyezeti feladataink kozott is megjelenik e problémakér (Mésza-
rosné 2007). Jelen cikktnkben arra probalunk valaszt adni, hogy
az utak menti talajokban kimutathaté-e az antropogén eredetd
sotobblet, illetve a sofelhalmozodas mértéke milyen 6sszeflig-
gést mutat a talajok fizikai féleségével (Jarmi 2009).

MODSZER

Vizsgalatainkhoz harom mintaterdletet valasztottunk ki a Sze-

gedrél kivezet6 f6utak mentén. A legfébb valasztasi szempontok

az aldbbiak voltak:

- olyan forgalmas féut mellett helyezkedjenek el, ahol a téli id6-
szakban nagyaranyu sikossagmentesitésre lehet szamitani,

— az olvadékvizek elvezetése ne burkolt m(itargyakon keresztdl
térténjen,

—kulénbozd fizikai féleségl talajok fogadjak be az utrél szét-
froccsend vagy lefolyo vizeket.
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Ez utébbi szemponttal nem egyszerlien csak a séfelhalmozddas
|étét vagy nemlétét akartuk kimutatni, hanem az adott fizikai ta-
lajtipus séfelhalmozddasban betoltott szerepét is szerettik volna
jellemezni. A harom kivalasztott Utszakaszt az 1. dbra mutatja:
az 5-6s szamu f6ut mentén homoktalajokat, a 47-es Ut mentén
|6sz6n kialakult szolonyeces réti talajt, mig a 43-as Ut mentén
agyag fizikai féleségl sztyeppesedd réti szolonyecet talalunk (Ag-
rotopografiai térkép, 1985-86). A harom Ut tovabbi specialitasai
kodzal érdemes megemliteni, hogy az 5-6s sz. f6ut az M5-6s au-
topalya 2005-6s megnyitasaig a régié legforgalmasabb Utvonala
volt, melynek velejarojaként tobb évtizede igen jelentds séterhe-
lés érte a kornyezetét. A 47-es Ut négysavossaga soterhelésében
is megmutatkozik, raadasul a kétszeres sétébbletet is ugyanaz a
keskeny Ut menti sav kénytelen befogadni. A Romania felé ve-
zetd 43-as sz. f6ut teherforgalma Romaénia és Bulgaria 2007-es
uniés csatlakozasa éta megharomszorozédott (www.szegedva-
ros.hu.), mely szintén maga utadn vonta a vegyszeres sikossag-
mentesités jelentGségének felerésodését is. Enyhilés itt az épulé
M43-as Szeged-Mako kdzotti szakaszanak atadasaval varhato.

A vizsgalt Utszakaszok mindkét oldalan, az utpadkatdl maximum
2-3 m-re mélyitettiink egy-egy furatot a talajvizig, és 20 cm-en-
ként megmintaztuk az 6sszes furatot. Az Ut szélétél kb. 20-25
m-re is kijeldlésre kerllt egy-egy pont, melyek mar az adott kor-
nyékre jellemzd terllethasznositasuak voltak (szantd, gyimol-
csos, rét), és tavolsaguknal, illetve morfolégidjuknal fogva mar
kizarhatd volt a felszini soterhelés lehetsége. Ezek szolgaltak
un. kontrollpontokként, ahol a s6zasmentes talajtani és hidro-
l6giai kdrnyezetben vizsgalhattuk a természetes sévandorlast. A
mintavételek minden téli szezonban kétszer torténtek, az Uts6zas
megkezdése el6tt, illetve az utolsd sézast kdvetden. Kiegészité
informacioként kezeltik a jelzett id6szakban hullott csapadék-
mennyiséget, illetve az adott télen kiszért sémennyiségeket.

A 20 cm-enként begy(jtott mintdk mindegyikébdl elektromet-
rids modszerrel meghataroztuk az 6sszes sotartalmat, illetve
az Arany-féle kotottséget (MSZ-08-0206/2:1978, ill. MSZ-08-
0205:1978 szerint), a harom helyszin talajainak jellemzé szint-
jeibél pedig néhany tovabbi talajtani alapvizsgalatot végeztiink
el: mértik a szintek karbonat- és humusztartalmat, valamint a
pH-jat (MSZ-08-0206/2:1978, MSZ 21470/52:1983). Az adatok
alapjan az Ut menti talajok jellemzésén tul megszerkesztettik a
kilonbozé idépontok séprofiljait, illetve kiszdmoltuk az 1 m?-re
juto soterheléseket.

EREDMENYEK

AZ 5. SZ. FOUT MENTI VIZSGALATOK EREDMENYEI

Az 5. sz. f6Ut Szatymaztdl északra esd szakaszan a 2006/2007-es
és a 2007/2008-as teleken végeztik vizsgalatainkat. A fenti sza-
kasz mentén a vaztalajok f6tipusaba tartozé humuszos homokta-

1 Végz6s hallgato, SZTE TTIK Természeti Féldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, e-mail: jrobe85@gmail.com
2 Egyetemi adjunktus, SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék; e-mail: barta@geo.u-szeged.hu
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laj taldlhatd. Az A szint az Uttél tavolabb fekvd szelvényekben 70
cm vastag kdzépbarna humuszos homokot, helyenként homokos
valyogot jelent (humusztartalom:1,4-1,5%), mig kdzvetlendl az
Ut mentén a feltdltésnek koszénhetben felette egy 90-100 ¢cm
vastag homokréteget furtunk at. E homoktalajok karbonéattartal-
ma 4-8% kozott valtozik, de 100-120 cm alatt mar igen magas,
20-25%-0s mésztartalm homokot taldlunk. A talajviz mélysé-
ge domborzatfliggs, a magasabb tertleteken 2 m koruli, mig az
utat kiséré lapos mélyedésben 90 cm-en értiik el a talajvizet 2007
januarjaban. A tavaszi mintavételezésnél 25-30 cm-rel magasabb
vizszinteket tapasztaltunk.

A két télen végzett méréseink szerint az 5. sz. f6ut mellett mé-
lyitett furataink minden szintjében 0,05% alatt maradt a so6-
koncentracié az Ut szélén és a kontrollpontban egyarant. Ez a
koncentracié csak nyomokban jelez sétartalmat, nem éri el a
0,05%-0s gyengén szoloncsadkos hatart (Stefanovits 1999). Bar
a tavaszi soprofiloknal az Utszéli és a kontrollpont k6zott mutat-
kozott eltérés, korantsem beszélhetliink markans hatasrél, hiszen
a valtozas mértéke legfeliebb 0,01-0,02% volt. Feltételezhetd,
hogy a talajba kerllé s6t maga a holé, illetve a télvégi esdk le is
mostak a talajvizig.

A 47.SZ. UT MELLETTI VIZSGALATOK EREDMENYEI

A 47. sz. f6ut Szeged és Algy6 kozotti négysavos szakaszan a
2006-2009-es, harom telet magaba foglal6é idészakban végez-
tik méréseinket. A vizsgalt szakaszon szolonyeces réti talaj talal-
haté. A tertleten mélyitett furatokat 40-50 cm vastag sotétbarna
vagy feketésbarna A szint jellemzi, mely fizikai félesége valyog,

humusztartalma 3% koruli. Az alatta talalhato B szint kb. 90 cm-
ig tart, fokozatosan vildagosodd valyog, agyagos valyog épiti fel,
humusztartalma 1,5 és 2% k6zott mozog. A 90 c¢m alatti alap-
kézet sargasbarna 16sz, fizikai félesége homokos valyog. A meg-
Utott talajvizszint 160-200 cm volt a mintavételi id6pontokban.

A terlleten taldlhato szolonyeces réti talaj természetes sétartal-
mat a kontrollpont segitségével tudtuk megismerni: magaban
a talajszelvényben itt is csak 0,02-0,03%-0s sotartalommal ta-
lalkozhatunk, és csak 1 m alatt, az alapk&zetet jelent6 |6szben
novekszik 0,08-0,1% kozé. Maximumat 120-180 cm kozott,
a talajviztikor feletti kapillaris zondban éri el. Ezzel szemben az
Ut menti szelvényben méar az 6szi mintavételezések soran is ma-
gasabb sotartalmat tapasztaltunk (2. dbra), rdadasul a sofelhal-
mozddas maximuma nem a kapillaris zonaban, hanem felette,
a 80-120 cm-es mélységben jelentkezett, ami egyértelmUen bi-
zonyitja a s6 felllrdl, talajfelszinrél szarmazo voltat. A 2009-es
tavaszi soprofilokat a 3. dbra mutatja, ahol az 6szi id6szakhoz ké-
pest kozel 1,5-szeresére (0,14-0,18%) ndvekedett a jelzett mély-
ségben a sékoncentracié. Megjegyzendd, hogy a szikes talajok
esetében ha a vizben oldhaté sétartalom 0,15% folé emelkedik,
akkor mér szoloncsakos szikesrél beszéliink (Stefanovits 1999).
Erdekes, hogy a fels6 80 cm-ben lényeges valtozas nem kévetke-
zett be, a sofelhalmozodasért 80-120 cm kozott egy finomabb
frakcioju réteg a felelés. Ezt az Arany-féle kotottségi adatok is jol
mutatjak, 80 cm-en a kotottség 38-40 kozotti értékrél 44-47-re
novekszik, atlépve ezzel a valyog és agyagos valyog fizikai talaj-
féleség hatarat.

A 43. SZ. UT MELLETTI VIZSGALATOK EREDMENYEI

A 43. sz. f6ut mentén Szeged-Szdreg és Deszk kozott csak a leg-
sdtnrialom [%) utolsé télrél vannak mérési adataink. A teriletet a szikes talajok
, - . . . . fétipusaba tartozd sztyeppesed6 réti szolonyec boritja. E talaj-
A tipus jellemzéje, hogy az eredetileg szikes talajban természetes
. vagy antropogén talajvizszint-csokkenés hatasara megindul a
st e konnyen oldhaté sok kilugozasa, és ezzel egyUtt a talajban lejat-
- sz6do fizikai és kémiai folyamatok jellege is megvaltozik, mez6-
100 e E— gazdasagi szempontbdl ezek kozul kiléndsen a talajszerkezet és
100130 £ ’:E a vizgazdalkodasi tulajdonsagok javulasanak, illetve a humusz-
125140 e tartalom novekedésének van pozitiv hatasa.
AE=AE0 o
18180 e Terlletlinkon az eredeti talajtakaré egy 50-60 cm vastag sotét-
1z e g = barna A szinttel jellemezhets, mely fizikai félesége agyag, hu-
musztartalma 2,4%. Az alatta talalhato sotétszirke B szint kortl-
belll 150 cm-ig tart, fizikai félesége agyag, humusztartalma mar
csak 0,55%. A talajképzé kézet sargasbarna agyag rozsdafoltok-
kal. Kdzvetlenll az Ut szélén — az Ut magas toltésének kdszon-
witartalom (%) st artaiom (%)
=] [l o URE a2 025 ] 1.1 [ 5] s T [-F ..}
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hetéen — az elbbiekben vazolt rétegsor egy 120 ¢cm vastag ho-
mokboritast kapott. Mivel a terlleten a talajviz viszonylag nagy
mélységben, legalabb 3 m-en talalhato, a szelvények mintazasat
csak 2 m-es mélységig végeztik el.

A két szelvény morfologiai kulonbségének kdszonhetéen rend-
kivil sajatos helyzet allt el6 az 6szi mintavételezés soran: a kont-
rollpontban a sztyeppesedd réti szolonyecre jellemzé magas
sotartalmat mérttink a B szintben, illetve alatta, mig a magas fel-
toltés kdvetkeztében az Ut menti talajra nincs hatassal a talajviz,
legalabb 2 m-es mélységig a kapillaris zona felett fekszik, ezért
kevesebb a sotartalma (4. dbra). Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
az eredeti szikes talajunk sétartalma 80 cm-t6l minimum 0,15%,
az Ut menti szelvényé viszont szinte végig 0,05% alatt marad.

Merében mas képet tapasztaltunk a tavaszi profilokban (5.
abra). A kontrollpontban a szikesekre jellemz6 periodikus ki-
lugozasi folyamatok eredményeként a teljes szelvényben je-
lent&sen lecsokkent a sétartalom, csak 120 cm alatt mérttnk
0,05% folotti értékeket. Ezzel szemben az Utszéli pontban
markans sétartalom-novekedés figyelheté meg. Jellegzetes
kett6s csucsot fedezhetink fel a profilban: az egyik csucs a
fels¢ 40 cm-es rétegben, a masik pedig 80-120 cm kozott
okoz 0,05% feletti sékoncentracidt. VélhetSen a felsé csucs a
tél utolsd Utsdzasdnak kdszonhets, mig az alséd csucs a homo-
kos, nagy vizatereszté képességl feltdltésen atfutd olvadék-
vizek altal lemosott sikossagmentesité szernek az elsé agyag-
réteg feletti dusulasat jelzi.

A 6. dbran bemutatjuk kilén az Ut menti szelvénynél tapasztalt
kilonbségeket, melyen nagyon jél beazonosithaté az Ut sézasa-
bol ered tobbletterhelés: a homokos feltdltés felsé 40 cm-ében
és az eredeti agyagos talaj tetején.
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ERTEKELES, KOVETKEZTETESEK

Amint az eredményeink is mutatjak, a téli id6szakban kiszért si-
kossagmentesité anyagok egyértelm(ien kimutathatdak az utakat
kiséré talajokban, de viselkedéstik rendkivil eltér6 a kilénbodzé
fizikai féleségl talajok esetében. Homoktalajon maga a holé, de
a legelsé folyékony halmazallapotu tavaszi csapadék mindenkép-
pen ki is mossa az Utszérd sot a szelvénybdl, minimalis kimutat-
hat¢ sétobblettel taldlkozhatunk csak ezeken a teriileteken.

Valyogtalajoknal mar sokkal markansabb kulonbségeket tapasz-
taltunk az &szi és a tavaszi soéprofilokban, s6t ami talan ennél
is figyelemreméltobb eredmény, hogy a Utszéli és a tavolabbi
kontrollszelvények kdzott mar az Utsdézasok megkezdése eltt is
lényeges kuldnbségek voltak. A 60-120 cm-es mélységben az ut
szélén akar 0,05%-ot meghalado sétobbletet tapasztalhatunk a
tavolabbi talajokhoz képest. Ennek okat a tobb tizéves, rendsze-
res terhelésbdl visszamaradt sétartalommal tudjuk magyarazni.

Az agyagtalajokon szintén kimutathato volt a soterhelés, de itt
els6sorban a homokos feltoltésben jelentkezett, az alatta 1évé
agyagos szint vizvisszaduzzaszté hatdsa miatt. A tobblet Gsszel
mar nem volt érzékelhetd. Az agyagos talaj hosszu tdvon megér-
z6tt minimalis sétartalmat valészinlleg annak kdszénheti, hogy
csekély vizatereszt6 képessége miatt a feltdltésen keresztul a fel-
szinét elérd vizek oldalirdnyban talalnak elszivargasi lehet6séget.

Eredményeink arra is lehetdséget teremtettek, hogy megbecsiil-
juk azt, hogy az utakrdl a talajfelszinre kertl§ s6 hany %-a fog
visszamaradni a talajban. A tavaszi és az 6szi adatok kozotti sé-
tartalombeli killonbségek minden 0,01%-a a jellemzett 20 cm-es
talajrétegben — 1,5 g/cm3-es térfogattdmeget feltételezve — m?-
enként 3 dkg-os sémennyiséget jelent. A 7-8. dbra mutatja az
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utobbi tél soran visszamaradt mennyiségeket, mely 6sszegezve
a 47. sz. it mentén minddssze 12 dkg/m?-nek, a 43-as sz. féut
mentén viszont 57 dkg/m2-nek addédott. A Magyar Kozat Kht.
adott Utszakaszokra vonatkozé adataibol kiszamolhato, hogy a
47-esen méterenként 6 kg, mig a 43-ason méterenként 2 kg ko-
rali sémennyiség kertlt az Utra az utobbi téli szezonban. Terepi
tapasztalataink alapjan ez az Utra kiszort sé az utat szegélyez6
2-3 m-es savban fejti ki a hatdsat, jelen becsléstinknél 2 m szé-
lességUi sévot tételeztlink fel. (Megjegyzendd, hogy a szamitas
folyaman ez a becslés okozhatja a legnagyobb hibalehetéséget.)

Az ismertetett adatok fliggvényében a 47. sz. f6ut mentén csu-
pan a kiszort s6 4%-a maradt vissza a talajban, mig a 43. sz.
féut mentén a 120 cm-es mélységben 1évé agyagréteg a sé kozel
60%-4t megfogta.

Jévébeni izgalmas kutatasi irdnyt jelent a talajbeli séfelhalmozé-
das vizsgdlata mellett a talajbol kimosodoé széréanyag tovabbi Ut-
janak nyomon kévetése: kimutathato-e a mélyebb rétegekben, a
talajvizben, esetleg az uttdl tavolabbi tertletek (Id. 43. sz. f6t)
felszin kozeli talajszintjeiben.

KOSZONETNYILVANITAS

EzUton szeretnénk megkdszoénni dr. Rigdé Mihalynak, a Magyar
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ségekrél rendelkezésiinkre bocsatott adatokért.
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MSZ-08-

THE EFFECT OF ROAD SALTING TO THE
ROADSIDE SOILS

The investigation was aimed to study the salt dynamics along
some main roads during winter periods when a large amount
of deicing salt can get into the soils. Sandy, loamy and clay soils
was studied in order to determine the differences in the anth-
ropogenic salt accumulation between them. There was no any
accumulation in sandy soils but there were significant growing in
salt concentration on other soil types.

GEOMERTY OF THE DEFLECTION BOWL

Falling Weight Deflectometer (FWD) are widely used for deflec-
tion measurements of road pavements. The FWDs can measu-
re the vertical deflections of the pavement in several positions,
which distance from the load are optional. In this paper we intro-
duce a mathematical function, which can be fitted to the discreet
deflection measurement values. The fitted function offers several
analysis methods, for example the calculation of the radius of
curvature. Importance of the radius of curveture in the estimi-
tation of the bearing capacity of the pavement is well known.
Knowing the maximal curvature we can calculate the extension
of the asphalt layer, which strongly correlates to the remaining
lifetime of the layer.
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KONNYUBETON HIDSZERKEZETEK,
LEHETOSEGEK ES A GYAKORLAT

DR. NEMES RITA" — FENYVESI OLIVER? — DR. JOZSA ZSUZSANNA?3

Amig nemzetkézi viszonylatban jelentés mennyiségben alkal-
mazzak a kdnnylbetonokat a hidépitésben, addig Magyarorsza-
gon sokan csak helykitélté, masodlagos szerepben hasznaljak.
Pedig egyes kdnnylibeton fajtak szerkezeti betonként is megall-
jak a helylUket, s6t néhany esetben csak kdnnyitett szerkezettel
épithetd meg egy hid, a kénnylbeton ekkor is lehet alternativ
megoldas. Mindezt bizonyitjak a nemzetkdzi példak és kisérleti
eredmények is, melyeket a Budapesti MUszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Epitéanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszékén
végeztlnk.

1. BEVEZETES

Kalfoldon tobb példa is mutatja a konnylbetonok alkalmazasa-
nak sikerességét, elsésorban olyan szerkezetek esetében, ahol E N
az onsuly statikai szempontbdl nagymértékben befolyasolja a =frni, e 1?2‘
|étesitmény gazdasagossagat, szélséséges esetekben megvalo- ; AR ST, T ) R
sithatosagat (pl. nagy fesztavu hidak, magas épitmények, fel- : ;
hékarcolék stb.). Sajnadlatos médon hazankban eleddig szinte
semmilyen vagy csak kevés alkalmazasi példa van kénny(ibe-
tonok szerkezeti betonként valé beépitésére, és ezen esetek-
ben is korabban kohosalakot, ma leggyakrabban duzzasztott
agyagkavicsot hasznalnak kénnyl adalékanyagként, mikdzben
kalfoldon mar a duzzasztott Uvegkavics is elterjedt, amit hulla-
dékivegbdl is el§ lehet allitani. Emellett a szakma is ugy tekint
a kénnyldbetonokra, mint egyfajta helykitélté anyagra, annak
tehervisel§ képességét, statikai szerepét nem veszik figyelem-
be a legtobb esetben. Természetesen ennek koszénhetSen a
kénnylbetonok anyagvizsgalata terén is jokora lemaradasunk
van a kulfoldi tapasztalatokhoz képest [15].

A kénnylibetont a vildgon ma mér szinte minden teruleten el-
terjedten alkalmazzdk, a hid- és magasépités mellett az alag-
Utépitésben és az olajfuré tornyokndl is. Fontos tudni, hogy
feszitett szerkezetek is készitheték belSle (pl. hiperbolikus héj
Speyerben [7]). Napjainkban a kénnylbeton-alkalmazasban az
Egyesiilt Allamok (7. gbra), Japan, Németorszag és a skandinav
orszagok (2-4. dbra) jarnak az élen, leggyakrabban hidakat épi-
tenek. Ma Magyarorszagon szerkezeti kdnny(betont csak rit-
kan készitenek, elsésorban javitasok vagy megerd&sitések esetén
hasznaljak, kihasznalva a kisebb 6nsuly adta lehetdségeket.

A cikk els§ részében néhany megvaldsult kulféldi konnylbe-
ton szerkezetet ismertetlink, majd bemutatunk toébb, figye-
lemre érdemes hazai tanulmanyt a hagyomanyos betonbdl és
konnylbetonbol készult szerkezetek 6sszehasonlitasarol. Az
ezekhez szikséges anyagvizsgalatok természetesen tanszékink
laboratériuméban készultek. A témaban fontosnak mondhaté
szerkezetek részletes bemutatasa terjedelmi okbdl itt nem le-
hetséges. Célunk csupan az, hogy felhivjuk a figyelmet a kony-
nyUbetonokban rejl6 azon lehetéségekre, amelyeket érdemes
lenne hazénkban is kihasznalnunk, elsésorban hidszerkezeteink
tervezésekor.

! Adjunktus, Budapesti MUiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem E'p/’tc’?’anyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék
? Doktorandusz, Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Eqyetem Epitéanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék
3 Docens, Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem EpitSanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék
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2. MEGVALOSULT KONNYUBETON SZERKEZETEK

A szerkezeti kénny(betont az Ujkorban el8szér az Egyesiilt Alla-
mokban alkalmaztak, elsésorban hidaknal és toronyhdzak épi-
tésénél, ennek elsé példaja az 1962-ben épult 180 m magas
chicagoi Marina City Towers. Az 1940-es évekt6l Eurdpaban is
megindult a kénnylibeton ipari el&allitasa, elséként Daniaban.
Ebben az id6ben Amerika északi tertletein a tengeri (s6s) levegé
és a fagy miatt kdrosodott betonokat mar konnylbetonra cse-
rélték. Az igy elérhetd onsulycsokkentéssel biztositottak, hogy
nagyobb betonfedést alkalmazva, szerkezeti atalakitasok nélkul
is megfeleljenek a szerkezetek az Uj terhelési és tartéssagi kove-
telményeknek. Azéta tébb példa is mutatja a szerkezeti konny-
beton alkalmassagat a hidépitésben, néhany jellemz6 példat az
1. tdbldzatban foglaltunk 6ssze.

Név Orszag Epités éve | Beton jele Testslriség, kg/m? Fesztav, m
Sebastian Inlet hid USA 1964 LC30 1840 60
Silver Creek feltljarohid USA 1968 LC25 1600 30
Arnhem hid Norvégia 1986 LC30 1967 133
Sandhornoya hid Norvégia 1989 LC55 1850 154
New Eindsvoll hid Norvégia 1992 LC55 1880 220
Nordhorland kabelhid Norvégia 1993 LC55 1881 172
Grenland hid Norvégia 1996 LC70 1894 305
Karl-Heine gyalogoshid Németorszag 2000 tgig 1450,1600,1990 28
Benicia-Martinez hid USA 2007 LC45 1840 200
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Norvégiaban az elsé konnylbeton hid (Endresta bridge) 1987-ben
épult kisérletképpen (pilot project). Ez ,,csak” 15 m fesztavu volt
és nagyszilardsagu konnylbetont (LC60) alkalmaztak az épité-
séhez. Ezt kovetben tiz év alatt tiz Ujabb kénnylbeton hid épult
meg, melyek nem csak mUszaki szempontok alapjan, hanem
gazdasagi szempontbdl is megalltak a helytket (5. dbra) [13].

Egy hidnal kdnny(beton felszerkezet alkalmazasaval kb. 25-30% 6n-
stlycsdkkenés érhetd el. Ez minden hajlitott szerkezet esetén jelentds,
de a hidaknal tipikus hasznos teherhez viszonyitott nagy énsulyteher

Nyom@szilardsagi osztaly Foen ‘ chcube
N/mm?

LC 8/9 8 9
LC 12/13 12 13
LC 16/18 16 18
LC 20/22 20 22
LC 25/28 25 28
LC 30/33 30 33
LC 35/38 35 38
LC 40/44 40 44
LC 45/50 45 50
LC 50/55 50 55
LC 55/60 55 60
LC 60/66 60 66
LC 70/77 70 77
LC 80/88 80 88

miatt fokozottan érvényes. Kilénosen elényods Uszé (ponton) hidak,
kabelhidak és szabadbetonozassal készul6 hidak esetén. Ez utdbbira
j6 példa a szintén norvég Stolma hid (2-3. abra), ahol a kdzbenss,
szabadbetonozassal készl6 szakaszt épitették konnylbetonbdl.

Magyarorszagon a salakbetont mar 1865-ben is emlitik, de csak
a 19-20. szazadforduld tajan terjedt el. Egy 1898-ban kiadott
konyvben mar szerepel ajanlott konny(i adalékanyagként a porfir
és a téglatormelék mellett [4]. A hazai salakok alkalmazasa az
els6 vildaghaborut kovetéen egyre jobban hattérbe szorult, mert
nagy kéntartalmuk miatt a nedvesség hatasara erésen duzzad-
tak és szilardsagukbdl is veszitettek [5]. 1957-ben megépult a
bodrogkereszturi tufabeton tGzem, ahol konnyl falazoblokkokat
gyartottak riolittufa vagy kohosalak felhasznalasaval. Ezt kéve-
téen az orszagban tdbb helyen gyartottak kénnylbeton falazé-
blokkokat és nagyméret( (1 m3-es) falpanelokat. A mult szazad
hatvanas, hetvenes éveiben 3+8 emeletes lakohazak késziltek
konnylbetonbol. Kohéhabsalak adalékanyagu ontétt kdnnydibe-
tonbol az els¢ lakdhazakat 1959-60-ban épitették Szigetszent-
mikléson, majd a hatvanas években még kb. 3000 lakast Buda-
pesten és a nagyobb varosokban.

3. VONATKOZO SZABVANYOK ES JELOLESEK

Az utols6 magyar tartészerkezeti szabvany (MSZ 15 022/6-72),
majd késEbbiekben irdnyelv (Ml 15 022/6-86), amely az EN-szab-
vanyok el6tt a konnylibeton kérdésével foglalkozott, a nyomo-
szilardsag mindsitési értéke és a testsirlség mellett figyelembe
vette a bedolgozasi modot, és az adalékanyagokat harom cso-
portba sorolta, de csak az LC 12-es szilardsagi osztélyig volt ér-
vényes. 1995-ben jelent meg a Beton és vasbeton készitése c.
mUszaki el6iras, ennek 14. fejezete igen részletesen és alaposan
foglalja 6ssze a konnylbeton készitésére vonatkozé ismereteket
[6]. K&nnylbetonokkal foglalkozé és hidszerkezetekre vonatko-
z6 magyar el6irds nem készult.

A szerkezeti konnylbetonokra 4ltaldban a betonokkal foglalkozd
szabvanyok (illetve azok kiegészitései, ha |éteznek) érvényesek. A
szabalyozas mara nagyjabol egységes Eurdpaban. A készitéssel és a
mindsitéssel az EN 206-1 (magyar nemzeti valtozata MSZ 4798-1),
a méretezéssel az EN 1992-1-4 (kdzismert nevén az Eurocode 2),
az adalékanyaggal pedig az (MSZ) EN 13 055-1, illetve az annak
alapjan készitett nemzeti szabvanyok foglalkoznak.

A konnylbeton jelolései hasonldk a betonjeldléshez és ezek a
nemzetkozi el6irdsokban egységesek. A jeldlési mod a betonok-
nal megszokott médon a két mindsitési értéket (el6irt jellemzé
hengerszilardsag/eléirt jellemzd kockaszilardsag) adja meg az LC
betljelzés utan (2. tablazat). Az LC 50/55 folotti szilardsagi osz-
taly esetén nagyszilardsagu konnylbetonrol beszélink. Az MSZ
4798-1:2004-ben a szilardsagi osztalyon kivil kénnylibetonok
esetén megjelenik a testslrlségi osztaly is (3. tablazat).

Tests(ir(iségi osztaly Szaraz testsirliség atlaga
Dill.p kg/m?
1,0 800-1000
1,2 1000-1200
1,4 1200-1400
1,6 1400-1600
1,8 1600-1800
2,0 1800-2000
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4. LEHETOSEGEK HiDSZERKEZETEKRE

4.1. KONNYUBETON HiDSZERKEZETEK
MAGYARORSZAGON

Mar tébb hid esetén is felmerllt Magyarorszagon a kénnylbeton
felszerkezet alkalmazésa, s bar nem valésult meg egyik sem,
ezek bemutatasa, illetve a meglévé hidszerkezetekre végzett
mintaszamitasok hasznos informacidkat tartalmazhatnak. Mar
j6 néhany diplomamunka készilt egyetemlnkén a Hidak és
Szerkezetek Tanszék és az Epit6anyagok és Mérndkgeoldgia
Tanszék egyuttm(ikbdésében kuldnbozé hidszerkezetek kdny-
nyUibeton valtozatara, nem titkolva azon célt, hogy a kénnyd-
beton alkalmazasanak lehet&ségét igyekezzen folyamatosan
szem el6tt tartani.

A Budapesti Miszaki és Gazdasadgtudomanyi Egyetem Epi-
téanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszékén jelenleg is folynak
kisérletek duzzasztott agyagkavics, illetve Uveghulladék alap-
anyagu adalékanyag épit6ipari felhasznalasait illetéen. Ennek
a kisérleti munkafolyamatnak keretei kozt tébb TDK-dolgozat,
diplomamunka és doktori disszertacié is készult, illetve készul
jelen pillanatban is. Ezek kdzul mutatunk be néhanyat a ko-
vetkezd fejezetekben.

4.2. KONNYUBETON GYALOGOSHIDAK
(TERVVALTOZATOK OSSZEHASONLITASA)

Egy gyaloghid konnyitési lehet&ségeinek vizsgalatanal [10], a
hagyomanyos betonos (NWC) valtozathoz képest, a szerkezeti
kdonnylbetonos (LWAC) és a Cobiax-os kénnyités eseteit ha-
sonlitottuk 6ssze. Ebben a tanulmanyban az anyagtechnolé-
giai és statikai szempontokat is figyelembe kellett venni és az
anyagfelhasznalast elsésorban a betonacélok és feszitGkabelek
szempontjabol dsszehasonlitani (4. tablazat). Az 6sszehasonli-
tas egy 30 m fesztavu utofeszitett, két fétartds gyalogoshid le-
hetséges tervvaltozatait mutatja. A szerkezeti konnylbetonnal
(LC30/33, duzzasztott agyagkavics adalékanyag, tests(irliség
p,=1842 kg/m?) késziilt hid lett vasalas szempontjabdl a leg-
kedvez6bb, azonos teherbirdst hagyomanyos betonu valto-
zathoz képest a lagyvasalds és a feszitébetétek 20 %-at meg
lehet takaritani.

Egy masik ¢sszehasonlitds sorédn a diplomazé [11] a gyalo-
goshid 0Oszvér szerkezetének betonrészét konnylibetonnal
helyettesitette, allandé (szekrény) keresztmetszet mellett ha-
tarozva meg az acél széIs6 szalaban fellépd fesziltséget. Az
6sszehasonlitas soran egy 25 m fesztava (pl. 2.04-es MO f6-
|6tti gyaloghidnak megfeleld kialakitasu) hidszerkezetet vizs-
galt, ahol a hagyomanyos betont duzzasztott agyagkavics
adalékanyagl betonra cserélte fel. [gy 22% &nsulycsokke-
nést ért el, ami 15% szerelési és 10% hasznalati allapotban
vett feszlltségcsokkenést eredményezett a széls6 alsé acél-
szalban. Ezek alapjan a fesztav 10%-kal novelhetd volt, ugy
hogy a huzofesziltség az acélban nem haladta meg a meg-
engedett értéket.

Megnevezés NwC LWAC NWC+Cobiax
Feszitd-
kdbelek 5 4 4
szama
Vasalds | 4 o3 mm | 10 @32 mm | 12 @32 mm
mennyisége

120
z 1% ?
E
= 110
£ 108 _,..-’L
o
E Y
= 100 T SR N P
< a5 !

00 Ly (1] 0,30 030 040 050
1w [-]

, Tervezett
Nyomo- bet betonacél /
Valtozat | szilardsagi | beton eton- etonace
osztaly m acél | beton arany
kg kg/m?3
'\éorma' C30/37 | 6,68 | 590 88,34
eton
Kg””y”' LC30/33 | 6,13 | 528 86,13
eton
Kalénbseég 055 | 62 2,21
Kulénbseég 8.20% | 10,50% 2,50%

Két épuletet 6sszekotd, 14,20 m fesztavy, T keresztmetszet(
hidszerkezet hagyomanyos (C30/35) és konnylibeton (LC30/33)
anyagu véltozata szintén felhivja a figyelmet a szerkezeti kdny-
nylbeton alkalmazasaban rejl6 lehetéségekre [12]. Ebben az
esetben az optimalizalas kimondottan gazdasagi szempontok
figyelembevételével készilt (6. dbra). Az el6zetes méretfelvétel
rendszerint a gyakorlatban a korabbi tapasztalatokon alapul,
de ez konnylbetonok esetén nem all rendelkezésre megfelel§
mértékben. fgy az el6méretezés soran a felszerkezet f6bb mé-
reteit anyagfelhasznalas szempontjabdl a lehet6ségek szerint
optimalis médon valasztotta ki a tervezd. A fétartok méreteit
(melyet a 6. abran az m, paraméter jellemez) az anyagkoltség
minimaldsaval valasztotta meg, igy mindkét valtozat esetén a
legolcsobb szerkezettel szamolt, azokat hasonlitotta 6ssze. A
tervezés soran fény derdlt arra is, hogy kis fesztavu teherhordé
szerkezetekben is kdzel 10%-0s anyagmegtakaritast lehet el-
érni konnylbeton alkalmazasaval (5. tablazat).

4.3. KOZUTI KONNYUBETON HID
(TERVVALTOZATOK SSZEHASONLITASA) [9]

Szintén diplomamunka keretében készilt mintaszamitas a
Szentgotthard — Rabaflizes Utszakaszon, a Lahn-patakot ke-
resztezé hid koénnylbeton valtozatdra. A hid 60 m hosszu,
18,4+24,0+18,4 m fesztavokkal rendelkezé folytatélagos
tobbtamaszu tartd, 12,5 m palyaszélességgel, ,A jeli” ter-
helési osztallyal. Az eredeti tervek szerinti beton szilardsagi
osztalyanak megfeleléen valasztottuk meg a kénny(ibeton szi-
lardsagi osztalyat is (LC25/28). A felszerkezet betonjanak test-
s(irlisége vasalassal egyutt nem haladta meg az 1800 kg/m?3-t.
VEM modell segitségével meghatarozhato volt a minimalis fel-
szerkezeti vastagsag és az ehhez sziikséges vasalds. Az eredeti
tervek szerinti és az optimalt valtozat adatait a 6. tablazatban
foglaltuk ¢ssze. A hid felszerkezete 30 cm-rel vékonyabb lehet
azonos szilardsagu konnylbeton esetén, ami jelents anyag-
megtakaritast eredményez.
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) Eredeti valto- | Konnylbe-
Megnevezés ton valtozat
zat (NWCQ) (LWAC)
Felszer!<ezet 110 30
vastagsaga, m
Betonmennyiség, m? 810 590

4.4. VAROSI KOZUTI HiD FELUJITASA [8]

A Gy6r belvarosaban taldlhaté Baross hid 132 m hosszu,
12 db, kb. 10 m-es nyildssal rendelkezik (7. abra). Szélessége
9 m kocsipalya és 2 - 2,5 m gyalogjarda. A szerkezet 1893-ban
épllt, igy egyike a legrégebbi magyar vasbeton hidaknak, a
Il. vildaghdboru utan feldjitottdk. A megndvekedett gépjarma-
forgalom miatt a hid palyaszerkezetének teljes korl feldjitasa
elengedhetetlenné valt. A hidpalyan kerékparut kialakitasa is
szUkségessé valt.

A tervek szerint a hid jelenlegi palyaszerkezetét nem bontottak
el, hanem erre kertlt fel az Uj szerkezet. A fétartéhoz konzo-
losan kapcsolodik a gyalogjard, melyhez az egyik tervaltozat-
ban a szerkezet konnyitése érdekében takarékireges megoldast
(8. abra) képzelt el a tervez6. A régi szerkezet éllapota nem volt
megfelel§ hagyomanyos beton alkalmazasara, igy a munka gyor-
sitdsa és takarékureg helyettesitésére kértek tervvaltozatot kony-
ny(beton szerkezetre. A kivitelezhetének tartott tervvéltozatok a
kovetkezék lettek:
a) A teljes szerkezet teherbiré konnylbetonnal készul (9. dbra).
b) A takaréklreg helyett egyszemcsés kdnnylbeton készil, a fel-
szerkezet pedig telitett konnylbetonnal (70. bra).
) Az a) megoldési lehet8ségnél szoba kerilt a szerkezet tovabbi
kénnyitése Cobiax-rendszerrel (71. abra).

s - Frere e
..... i s P F AT E LD

J .--.- .r.-- n

Osszesen 12 kilénbéz6 véltozatot vizsgaltunk meg, nem csak
szilardsagi és megvaldsithatdsagi, hanem tartéssagi szempontbdl
is. Tobbféle adalékanyagra készitettlink betonkisérleteket és tobb
alkalmas Osszetételt is meghataroztunk kilénb6zé duzzasztott
agyag és duzzasztott Uveg adalékanyagokkal 1800-1850 kg/m?
testsUrliség, LC25/28-LC30/33 szilardsagi osztalyd betonokhoz.
A homok frakcié minden esetben folyami kvarchomok volt. Ezek
mind tultelitett, vasalhatd betonok, mivel a cementké-vaz biz-
tositja a betonacélok korrézidvédelméhez szikséges lugos kor-
nyezetet. A takaréklreg helyett késziilé betonok egyszemcsés
(szemcsehézagos) kénnylbetonok. Mindharom kénnybetonos
valtozathoz készitheté mUszaki szempontbdl megfelelé megol-
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das. Minden valtozat esetén a miszakilag legkedvez&bb esetet
valasztottuk ki, és erre végeztik el a koltségelemzést. Ezek a kolt-
ségek csak maganak a gyalogjarénak az anyagkoltségeit vették
figyelembe, viszont egyedi épitésre vonatkoznak, ahol sokszor az
arat noveli az, hogy egyes anyagok esetén nincs Magyarorszagon
megfelel§ raktarkészlet az alacsony felhasznalas miatt (pl. Co-
biax). A szamitas sordn azonban nem vetttk figyelembe az olyan
kivitelezési koltségtényezéket, mint a vasalas anyag- és munka-
koltségét, vagy a zsaluzas koltségét. Ezek a kénnylbetonos val-
tozatok esetén kisebbek, mint hagyomanyos beton esetén, mi-
vel példaul nem kell a takarékiregeket zsaluzni, illetve kevesebb
acélbetétet kell felhasznalni a szerkezet épitéséhez. Végul, elsé-
sorban megfelel§ referenciak hianyaban, mas megoldas mellett
dontottek a hid felujitoi.

4.5. KONNYUBETON KOZUTI HID
MEGVALOSITHATOSAGA [14]

Masik esetben a tanszéklnkon diplomazé hallgatd kénnylibe-
ton kozuti hid megvaldsithatdsagaval foglalkozott, a szerkezetet
normalbetonos valtozattal hasonlitotta 6ssze mind gazdasagos-
sagi, mind pedig 6koldgiai szempontbdl. Hasonldan a tobbi ta-
nulmdanyhoz, ennél is szabvanyos laborkisérletekkel igazolta az
anyag alkalmassagat szilardsagi, teststirliségi és tartéssagi (fagy-
allésag, vizzarosag stb.) szempontbol.

Az egyes valtozatok 6sszehasonlitdsanal az dkoldgiai szempon-
tok a kdvetkezék voltak:

— Uveghazhatasi potencial

— elsavasodasi potencial

— tUltragyazasi potencial

— bzonréteg-lebontoé potencial

— fotoszmog potencial

— felhasznalt megujulé energia

— felhasznalt nem megujulé energia

A tervtanulmany ezen részében megallapitotta, hogy gondos
tervezéssel a konnylibetonos valtozat megépitésekor a szennye-
z6anyag-kibocsatas mintegy 40+60%-kal is alacsonyabb lehet,
mint a normalbetonos valtozat esetén.

A gazdasagossagi elemzés harom tervvaltozatra terjedt ki: a
kdnnylbeton, a normalbeton és az dszvérszerkezet lehet6ségeit
is gorcsd ald véve, mind a bekertlési koltségek, mind pedig a
leromlasi matrix szempontjabol. (A leromlasi matrix a szerkezet
30-50-70-100 éves id6tartamra szamitott leromlasi hanyada-
nak valészinlsége, az allapotokat hat osztalyra osztva a kifogas-
talan allapottél a ténkremenetelig). Ezek alapjan megallapitast
nyert, hogy az 6szvérhid egyszeri beruhazasi koltségei jelents-
sen nagyobbak, mint a masik két valtozaté, azonban ennek a
valtozatnak a legkedvez&bb a leromlasi matrixa. A kdnnylbeton
leromlasi matrixa kedvez&bb, mint a normalbetoné, azonban a
bekertlési koltsége nagyobb. A kdnnylbeton hid részben hulla-
dék anyagok hasznositasaval készul (a konny(d adalékanyag lehet
hulladékivegbdl el&allitott habliveg), azonban ez ma még nem
jelent gazdasagi hasznot a beruhazé részére. A nemzetkodzi iro-
dalomban leirtak szerint el6re vetithetd, hogy ez a j6v6ben val-
tozni fog, hasonldan a gépkocsik CO,-kibocsatasat alapul vevé
addzasi rendszerhez.

4.6. A BUDAPESTI MARGIT HiD FELUJITASA

A konnylbeton legUjabb hazai alkalmazasaként mindenképpen
fontos el6relépés, hogy éppen a napokban dolgozték be a bu-
dapesti Margit hid ideiglenes palyaszerkezetét, ami LC20/22 jeld
duzzasztott agyagkavics adalékanyagu kénnylbetonnal készult.
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A statikus tervez6 azért dontott a kisebb (max. 1600 kg/m?) test-
srdségl felbeton mellett, mert a hid acélszerkezetének lerom-
lott allapota mellett nem lehetett kell6 biztonsaggal garantalni a
hagyomanyos betonnal felmerulé valtozatok megépitését. Ez az
alkalmazas ugyan nem tekinthetd tehervisel§ tartdszerkezetnek,
mivel csak az Utpalya készult konnybetonbdl, azonban a szigoru
tartdssagi kovetelményeknek (fagyas, olvasztdsédzas, stb.) eleget
kell tennie a palyabetonnak. [gy eimondhatjuk, hogy immar hazai
korulmények kozott is kiprobaljuk a konnylbetont. Remélhets-
leg a jov6ben nem csak masodlagos és harmadlagos tartészerke-
zetek készulnek ebbdl az anyagbdl, hanem tovabbi alkalmaza-
sokra is lesz példa.

5. OSSZEGZES

Pusztan abbdl a ténybdl kiindulva, hogy a hidak terheinek nagy
részét (korilbeltl 80%-at) az onsuly teszi ki, a kénnylibetonok
hidépitési alkalmazasa jelentds el6relépést jelent. A legfrissebb
kutatdsok szerint a konny(ibetonok tartéssaga tébb szempont-
bol is jobb, mint a hagyomanyos (kvarckavics vagy zuzottké
adalékanyagos) betonoké, ilyen példaul a hidak esetén kiemelt
fontossagu, sos vizzel szembeni ellenéllas. Nem véletlen tehat,
hogy kulféldén tengeri hidakat és olajfurotornyokat is épitenek
ezzel az anyaggal [15].

A cikkben bemutatott nemzetkozi példak és az itthoni, illetve
az eurdpai szabalyozasok szerint készitett, a hazai viszonyokat
is figyelembe vevé tanulmanytervek és laboratoriumi vizsgalatok
eredményei szintén biztatdak. A tervezének és a kivitelez6nek
fontos ismernie a kilénb6zE valtozatok kozti elénydket és hatra-
nyokat, igy az anyagjellemzdket, a gazdasagossagi és okoldgiai
szempontokat.

A konnyUbeton elénye a kisebb 6nsuly, a nagyobb tartéssag

(fagyallésag, vizzardsag, soallésag), az anyagtakarékossag, mind-

ezeket a bemutatott példakat igazoljak:

- nagy fesztavu hidak (kulféldi megvalésult szerkezetek)

—régi hidszerkezet felUjitasa, szélesitése, gyalogjarojanak elké-
szitése

— kozuti, folytatdlagos tartokkal épult hid

— utofeszitett két fétartds gyaloghid

— gyalogos 6szvérhid szekrénykeresztmetszettel

— két éplletet 6sszekdtd T keresztmetszet( hidszerkezet

— ko6zuti hid gazdasagossagi és dkologiai elemzése

— a budapesti Margit hid feltjitasa (megvaldsult palyabeton).

Nem szabad megfeledkezniink azonban a kdnnylbeton hatra-
nyairél sem! Ezek a magasabb anyagar, az esetenként kisebb
kopasallosag, illetve a magyarorszagi tapasztalat és az elérhet6-
ség hidnya. Mindezen jellemz&ket szem el6tt tartva indokoltnak
tartjuk hidszerkezeti betonok terén a kdnnylibetonok el&térbe
helyezését Magyarorszagon, az egyre nagyobb mennyiségben
rendelkezéslnkre allé kulfoldi és haza kutatasi eredményeket a
gyakorlatban is érdemes lenne hasznosftani.
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SUNVIMAARY

LWAC BRIDGE STRUCTURES - POSSIBILITIES AND
PRACTICE

In the international praxis LWAC (lightweight aggregate conc-
rete) is applied in a high volume for bridge construction, nevert-
heless in Hungary some use it as filler or secondary construction
material. In turn some type of LWAC could be used as primary
construction material, moreover in some cases it is only possible
to construct a bridge with light structure, and in this case LWAC
is an alternative solution. All these are demonstrated herein with
international examples and experimental results which have been
carried out at our department.

SUMMARY

20 YEARS OF SPAGHETTI BRIDGE BUILDING COMPE-
TITIONS (P. 36) o
NORBERT POZSONYI — ALIZ TOTIVAN

In numerous educational institutions of technology in the world,
the competition of the spaghetti-structures provides good op-
portunity for the future engineers to free their static sense. De-
tecting and solving problems during modelling, they can discover
a connection between theory and physical reality, thus gaining
useful information, which they would probably encounter only
later, in real life. During the twenty years that passed since the
first Hungarian championships, we had such international re-
sults, on the basis of which Hungary can be considered a “great
spaghetti-bridge building power”. Our aim is to evoke the brid-
ge building decades and to outline the future possibilities of the
competition.

SZALEROSITETT PERNYEALAPOK HELYI

UTAK SZANMARA

FIBER-REINFORCED FLY ASH SUBBASES IN RURAL ROADS
P. KUMAR, S.P. SINGH

JOURNAL OF TRANSPORTATION ENGINEERING VOL. 134., 2008. 4. P. 171-180. A:3. T:15. H:16.

Az (tépitésben vildagméret( probléma a hagyomanyos épitGanyagok
korlatozott mennyisége. Mas anyagok ezzel szemben hulladékként
varnak felhasznalasra, ilyen példaul a pernye, melyet a hagyomanyos
épitéanyagok kiegészitéjeként lehet alkalmazni. A cikk egy indiai ki-
sérlet sorozatot ismertet, ahol a megerdsitett pernyét Utalapként épi-
tették be. A megerdsitett pernye kilonbdzo jellemzdinek vizsgalatat
statikus és dinamikus tesztekkel, valamint nagymodelles beépitésben
végezték el. A polipropilén szélakat a pernyéhez 0,1-0,5% sulyszaza-
lékban adagoltak 0,1%-os [épésekben. A pernyéhez adagolt polipro-
pilénszal-erésités hatasat elemezték a tdmoritetlen nyomdszilardsag,
a rugalmassagi modulus, a nyirdszilardsag és a teherbirast jellemzé
CBR érték esetén. A kisérletekben hasznalt pernye CBR-értéke 8,5%-
9,7% kozott volt. 25% helyi talajjal keverve a CBR-érték 8,5%-rél
14,6%-ra nétt, ami még mindig nem érte el az el&irt 15%-os beépit-

het6ségi hatarértéket. A pernyéhez hozzaadott 0,2% szalerdsités ha-
tasara a CBR érték 16,6%-ra valtozott, ami mar megfeleld. Hasonld
hatast értek a 25% helyi talajjal kevert pernyénél 0,1% szélerdsitéssel.
Nagyobb forgalmi terhelés esetén az erésitészal adagolasanak java-
solt aranya 0,3%, melynek hatasara a CBR-érték 23,2%-ra adddott.
Megvizsgaltak tovabbé az erbsités és tomorités hatasat az allando
megnyulasra, a reziliens nydldsra és a reziliens modulusra. A terepi
kortiményeket szimulalé nagymodell kisérlettel mérték a megerd&sités
hatasat a nyomvalyd kialakuldsara. A pernyét 25% helyi talajjal kever-
ve 0,2% szélerdsités esetén a nyomvalyl mélység 47 %-kal csokkent
az eredeti pernyén mért értékhez képest. Az dsszesitett eredmények
azt mutatjak, hogy a polipropilén szallal erésitett pernye alkalmas ut-
alapként torténd beépitésre és felhasznalasra.

G. A
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A TESZTAHID-EPITO VERSENYEK 20 EVE

POZSONY!I NORBERT — TOTIVAN ALIZ'

A vildg szamos mdszaki oktatasi intézményében a tdbb évtize-
des multtal rendelkezd, tésztabdl épitett szerkezetek versenye
j6 lehet6séget teremt a mérndkjeldlteknek kreativitasuk és sta-
tikai érzékuk kibontakozasara. Modellkészités kozben a problé-
mak felfedezése és megolddsa soran észrevétlendl is kapcsolatot
fedezhetnek fel a tanult elmélet és a fizikai valosag kozott, igy
olyan hasznos informéacidkra tehetnek szert, melyhez hasonldk-
kal minden bizonnyal csak késébb, a val6 életben taldlkozhat-
nanak. Az els6 magyar hazibajnoksagok 6ta eltelt hisz év alatt
olyan nemzetkdzi sikereink is szllettek, mely alapjan elmondha-
td, hogy Magyarorszag ,tésztahid-épité nagyhatalomnak” sza-
mit. Célunk a tésztahidépités tobb évtizedes torténetének atte-
kintése és a verseny jovébeli lehetdségeinek felvazolasa.

A MAGYAR KEZDEMENYEZES

Az elsé magyarorszagi versenyt 1989-ben rendezték a Szent Ist-
van Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Karan, Zalka Karoly
kezdeményezésére, aki el6sz6r az 1970-es években Anglidban
taldlkozott az otlettel. A feladat egy 40 cm magas térbeli rad-
szerkezet megépitése volt, mely 70 N teher viselésére alkalmas.
Anyaga kereskedelemben kaphaté henger- és cs6keresztmetsze-
td szaraztészta lehetett, a csomdpontok kiképzése pedig ragasz-
téval vagy bandazsolassal is torténhetett. A beérkezett 12 palya-
mUvet kivitelezhet&ség, esztétika, leleményesség, gazdasagossag
szerint pontoztak. Figyelembe vették azt is, ha a teherbiras az
el6irt 70 N-tol eltért — természetesen szigoribban pontoztak le
azt, amelyik szerkezet alulméretezett lett. A verseny stilusosan a
Nagy Osszeomlas nevet viselte; a Szocializm és Kommunizm nevi
szerkezetek nem is szerepeltek a legjobbak kozott. A "89-es ver-
senynek igen nagy visszhangja volt, a térténtekrél még az angol
sajtéd is beszamolt.

Ezutan évrdl évre kilonbozé feladatok elé allitottak a hallgato-
kat: a megépitend6 szerkezetek kdzott volt hid, torony, konzol
és keret is, de a felhasznalandé alapanyag mindegyik esetében
szaraztészta volt, és az értékelt szempontok kozoétt is mindig sze-
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repelt a teherbirds (7. dbra). Az évek soran a hazi bajnoksag ki is
nétte az egyetem falait, és mar méas muszaki f6iskolak hallgatéit
is meghivtak a versenyeken valé részvételre.

2002-ben egy 1,06 m fesztavolsagu, legfelijebb 250 mm magas-
sagu tésztahidat kellett épiteni, ahol a Budapesti MUszaki F&isko-
la Banki Donat Mérnoki Karanak diakjai remekeltek: 6k épitették
a legnagyobb, 52 kg teherbirasu hidat, és a legmagasabb pont-
szammal igy az elsé helyeket szerezték meg. A kdvetkez6 évben
mar az egész élmezdény a ,bankis” hallgatokbol allt, akik a sike-
reiken felbuzdulva a kanadai vildgbajnoksagra is kiutaztak. Ekkor
a hivatalos vilagcsucs 180 kg volt.

A ,.BANKIS” SIKEREK

A kanadai Kelowna-beli Okanagan Egyetemen a '80-as évek ko-
zepén szerveztek el@szor ,spagetti versenyt”, ami 1988-ra mar
vilagbajnoksagga nétte ki magat. A minden év tavaszan meg-
rendezett bajnoksagok évente tobb mint kétszaz versenyz6t
vonzanak, a kisiskolasoktél egészen az egyetemistakig. A tébb
kategoridban megrendezett versenyszamok leglatvanyosabb és a
legnagyobb érdeklédést kelt6 eleme az Un. Heavyweight Com-
petition, azaz Nehézsuly, ahol 1 m fesztavolsagu, legfeljebb 50
cm magassagu és 1 kg tomeg( tésztahidakat torésig terhelnek,
és a legnagyobb teherbirasu hid nyer. A ,bankisok” 2003-as
részvételekor a 2000-ben felallitott 180 kg-os vilagcsucs volt a
hivatalos.

A f8iskola két hallgatéja, Grdz Norbert és Bokdnyszegi Balazs a
féiskolasoknak megrendezett Pille kategdridban — ahol a szer-
kezetnek 2 kg terhet kell elviselnie 5 percen keresztil, és az al-
kotasok kozul a legkénnyebb nyer — els¢ és masodik helyezést
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értek el 144 és 147 grammos hidjukkal. A kévetkezd évben Ku-
tyik Matyas és Koves Andras képviselte a magyarokat, akik Pille
kategdridban harmadik illetve negyedik helyen végeztek, mig a
nehézsulyban 256,13 kg-mal Uj vildgcsucsot allitottak fel.

2005-ben Koves Andras és Miovacz Baldzs jutottak el a vilag-
versenyre, ahol Kéves Andras a Nehézsuly kategoériaban, 257,33
kg-os eredményével, 1 kg-mal megddntve a régi csucsot, elnyer-
te az els6 helyért jaro dijat (2. dbra). A masodik helyezett 229,96
kg-mal egy helyi hallgaté volt, azota sem szlletett jobb kana-
dai eredmény. Miovacz Balazs 88,69 kg terhet bird hidja pedig a
harmadik helyre volt elegendd. Kéves Andras pille kategériaban
els6, Miovacz Balazs pedig mésodik lett 94,8, illetve 113,6 gram-
mos hidjukkal.

A magyarok szereplése a kanadai sajt6 utan a hazai média érdek-
|6dését is felkeltette, igy a verseny hazankban is egyre ismertebbé
valt, és egyre tobb felsGoktatasi intézmény csatlakozott a tészta-
hidépit6k népes tdborahoz. A Budapesti MUszaki F6iskola pedig
2005 majusédban megrendezte az elsé Karpat-medencei tészta-
hidépit6 bajnoksagot a Reccs 2005-6t, ahova a magyarorszagi és
a kozeli hataron tuli mdszaki egyetemek, féiskolak hallgatoit hiv-
tdk meg. A verseny szabdlyzata a kanadai Nehézsulyu kategoria-
hoz hasonlo: 1 m fesztavolsagu, legfeljebb 50 cm magassagu és
35 cm beldgasu, 1 kg témegU tésztahidat kellett épiteni (3. dbra).
Ragasztas csak a csomodpontokban megengedett, a tészta felt-
letének legfeljebb 10%-an, a bandazsolas tilos. Az Ybl-fSiskolas
versenyekkel ellentétben itt csak a teherbiras szamitott, a kdzé-
pen egy ponton torésig terhelt szerkezetek kozul a legnagyobb
teherbirasd nyer. 2005-ben a legerésebb hidat a BMF hallgatoi
épitették, de a masodik és harmadik helyet is a gy6ri Széchenyi
Istvan Egyetem hallgatéi szerezték meg.

.
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HAZAI REKORDSOROZATOK

Az els6 Karpat-medencei bajnoksagra tobbek kozott a gyéri
egyetem hallgatoi is meghivast kaptak. Tapasztalatszerzés célja-
b6l 2005 tavaszan megrendezték az elsé gyéri hazibajnoksagot,
ahol a legeredményesebben szerepl6 csapatokat kildték el az
orszagos versenyre. Az els6é helyezett 93 kg-os teherbirasu hi-
dat Babos Gerg6 Gyorgy, Banszki Péter, Baranyai Rendta, Fabian
Andras és Nagy Richard épitémérnodk hallgatok épitették, és ezt
az eredményt megddntve eredményesen szerepeltek a , bankis”
megmeérettetésen is.

A 2005 novemberében megrendezett masodik gyéri bajnoksagon
mar nemzetkdzi viszonylatban is kiemelkedd eredmények szilettek.
Az el6z6 verseny nyertesei 176,7 kg-mal mar csak harmadik helyezést
érhettek el (4. dbra), Cserpes Imre 193,4 kg-os teherbirasu hidja is mar

csak a masodik helyre volt elegendé. Vida Balazs hosszu tesztelési és
tervezési munkajanak gyimélcseként hihetetlen, 325 kg-ot biré hidat
épitett. O a szabalyok adta lehetéségeket kihasznalva olyan félkér ala-
ku hidat tervezett, ahol a hizott elemeket alkoté spagettiszalakban
és a makarénibdl készulé nyomott vben egyenfesziltség jon létre
(5. 4bra). Igy az anyagot a legjobban kihasznélva lehetett elérni ezt
a nagy teherbirast. A félkor alakra és a feszlltség egyenletes eloszta-
sara el6tte mar a vildgbajnokok is térekedtek, azonban & a szerkezet
geometriai pontatlansaganak hatésait kutatva (Kézuti és Mélyépitési
Szemle 56. évfolyam, 5. szam) olyan ismereteket szerzett, melyeket
kamatoztatva ezt a megdonthetetlennek hitt teherbirast is novelni
tudta: a Reccs 2006-on mar 393,2 kg-os eredménnyel szerezte meg
az elsé helyet (6. dbra).

A 3. gy6ri hazibajnoksagon (2006 tavasz) Ther Balazs és Zsamar
Istvan 314,7 kg-os terhet visel§ szerkezetet épitett (7. dbra), a mi
hidunk pedig 318 kg-os teher alatt adta meg magat. Akkor kez-
dé tésztahidépitokként — és els6s épitémérndk hallgatdkként — mi
is a ,nagyoknal” jol bevalt félkoriv alakot alkalmaztuk, azonban
a kordbban elterjedt makaronibdl allé nyomott év helyett penne
csoves tésztat vetettlink be (8. dbra). A tervez6i hidnyossagainkat
és a tapasztalatlansagunkbol eredd geometriai pontatlansdgokat
jol ellenstlyoztak a csdves keresztmetszet kdzismert kedvezd tu-
lajdonsagai. Az Uj anyagvalasztasban rejlé lehet6ségeket megra-
gadva a tovabbiakban is ugyanezt alkalmaztuk, csupan a csomo-
pontok tokéletesitésével, a kivitelezési modszerek fejlesztésével és
a huzott és nyomott elemek aranyanak megfelelébb elosztasaval
2007 tavaszan mar 326,1 kg-os teherbirasu hidat épitettiink. A
csoves tésztakbol épitett szerkezetek elényét bizonyitja az, hogy a
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kovetkezd versenyek sikeresebb hidjainak nyomott 6ve mar ritkan
vagy egyaltaldn nem is makaronibdl készilt. A Budapesti Mlisza-
ki F8iskola 2006 novemberében megrendezett hazibajnoksagan
Botka Baldzs és Kurucz Sandor mar tortiglioni iv(i 309 kg-os te-
herbirast hidjukkal szerezték meg a vildgbajnoksagra valo kijuta-
suk lehet6ségét. A Reccs 2007 bajnoksagon a szintén , bankis”
Markos Szilard az anyagvalasztasban és a geometridban is egyedit
alkotott. A haromszog alaku (két nagy nyomott elembdl és egy
huzott vonorudbol &ll6) canelloni vastag cséves hidja 553,9 kg-nal
robbant fel (9. dbra). Ugyanezzel a koncepciéval 2007 novemberé-
ben Kenedi Zoltannal megnyerték a hazibajnoksagot is, 560,3 kg

teherbirasu szerkezetukkel. A Reccs 2008-on a bravdrt harmadijara
is megismételte, 555,2 kg-mal. Amint lathatd, a 2005 tavaszan
Kanadaban felallitott 257,33 kg-os vilagcstcsot az azt kévetd ha-
rom évben t6bbszor is megdontdtték a hazai versenyeken, azon-
ban egészen 2008 tavaszaig ez a csucs volt a hivatalos.

A KANADAI VILAGBAJNOKSAG

A hazai versenyek szabalyzatahoz leginkabb a kanadai Nehézsuly
kategoria hasonlit, azonban, mint mar emlitettik a két verseny-

St RANE

Vo essnsed
500 mm }——
1000 mm

Figure & Location of Loading Platfarm




KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 59. EVFOLYAM, 12. SZAM

2009. DECEMBER

szam nem teljesen azonos. LegalapvetSbb kulénbség az, hogy az
ottani hidakba egy 5 cm széles Utpalyat is be kell épiteni, termé-
szetesen ezt is tésztabdl. Ezen a hid teljes hosszan végigfutd pa-
lydn biztositani kell azt az Urszelvényt, mely alkalmas egy 5-5-10
cm-es fahasab atvezetésére. Ez a szintén szaraztésztabol épiten-
d& elem szamunkra f6l6s suly, a legfeljebb 1000 grammos hid
teherviselésre fordithatd tomegét akar 50-60 grammal is csok-
kentheti. A szabalyoknak ez a kis eltérése a teherbirasban nagy
kilonbséget is jelenthet: a 2007-es vildgbajnoksagra 309 kg-os
eredménnyel kijutott Botka Balazs és Kurucz Sandor 252,7 kg-os
teherbirasu hidjukkal alig 5 kg-mal maradtak el a hivatalos vilag-
csucstél, ami fgy tovabbra is megdontésre vart.

A 2008-as vilagbajnoksagon mar az els6 harom helyezett mind-
egyike vilagcsucs feletti eredményt hozott. Az el6z8 évi vilagbaj-
nok Botka Balazs penne félkoriv hiddal 352,62 kg-mal dontotte
meg a rekordot. Mi egy koérszelet geometridval, 350,67 kg-mal
masodikak lettlink (70. dbra). Az itthon tobbszor is 560 kg kordli
eredménnyel szereplé Markos Szilard ,,csak” 310,75 kg-os teher-
birasu canelloni félkoriv hidat épitett. Azért nem tudta az itthon
verhetetlen hdromszdg geometridjat megépiteni, mert a kanadai
szabalyok szerinti Utpalya sziikségessége miatt a hid terhel6 ele-
me mindenképp a palya alatt, a hid alsé részében helyezkedhet el
(11. dbra). Emiatt a kanadai és a magyar eredményeket csak 6sz-
szehasonlitani lehet, azonban a szabalyok apré eltérésébél ado-
ddan a nagy koncepcionalis kildnbségek miatt egyenértékiinek
nem tekinthetjik azokat.

A Budapesti MUszaki F&iskola hallgatéi 2004-t6l kezdve 6t vilag-
bajnoksagon keresztul allhattak a dobogo legfelsé fokara. 2006-
ban Vida Baladzs volt az elsé gy6ri hallgato, aki a 325 kg-os ered-
ménye utan a vildgbajnoksagra kijutott, de szerencsétlenségére
a szervezdk altal biztositott terhel6 eleme 100 kg-nal kiszakadt.
2008-ban mar az § tapasztalataibél tanulva mi megerésitettik
ezt az elemet, azonban mi a terhel6kampd kigorbiilése miatt
maradtunk le 2 kg-mal az els6 helyr6l. 2009-ben Ujra lehetdsé-
get kaptunk a kijutasra, és az el6z6 évi csorbat kijavitva 443,58
kg-mal U] vildgcstcsot dontéttink, és pille kategoriaban is elsék
letttink (72. dbra).

INNOVACIOK

A kezdetekben jatéknak indulé modellkészités mara a F1-es
versengéshez hasonld, az apro valtoztatadsokon mulo és a ha-
tarokat keresé komoly mérnoki feladattd valt. Azonban az
évek ota véltozatlan szabalyok eredményeként kiforrott geo-
metridk és anyagvalasztas — a hazai versenyeken tarolé harom-
szogek és a kanadai versenyek félkorives szerkezetei — miatt a
modellek egyre jobban hasonlitanak egymasra. A teherbiras-
beli kalonbségek mar inkdbb a kivitelezési gyakorlaton és a
geometriai pontossagon mulnak, igy a verseny f6 céljat jelentd
statikai érzék és a mérnoki leleményesség fejlesztése hattér-
be szorul. Feltételezzik, hogy azért nem mernek valtoztatni
a szabalyokon, mert azzal kénnyen a teherbiras felsé hatarat
szorithatnak lejjebb, és igy a szenzacié elmaradhat, ami a koz-
érdekl6dés lassu elvesztésével jarhat.

Az els6 magyarorszagi kezdeményezd Szent Istvan Egyetem is
minden évben mas-mas szerkezetet és szabalyzatot talal ki a hall-
gatok részére. Ezek dsszetett, valtozatos, komoly kreativitast mu-
taté modelleket eredményeznek, de kisebb teherbirassal, ami a
laikusok szamara kevésbé lehet érdekes (13. abra).

Mi el6szoér 2007 6szén épitettlink olyan szerkezetet, mely nem
hasznélta ki a szabalyok adta maximdlis 50 cm-es magassagot. A
hid a megtamasztasi pontok felett 35 cm magassagu volt, 5 ¢cm
belégéssal. Bar igy a félkdrives hidakkal ellentétben nagy vizszin-
tes reakciderék keletkeztek, azonban ezt egy spagettikdtegbdl al-
|6 vonoéruddal fel tudtuk venni. Az elsé ilyen prébalkozasunk 304
kg-ot viselt el, de a 2008-as kanadai vilagbajnoksagon ugyanez
a koncepcidé mar 350,67 kg-os teherbirassal vette fel sikeresen a
versenyt a tobbi félkoriv hiddal. A félkorives hidak elényeit ez a
szerkezet ugyanugy tudta produkalni, hiszen a vizszintes reakcio-
ra méretezett keresztmetszet( vonérud a kozel vizszintes huzott
elemek igénybevételeit csdkkentette, igy azokban egyenfeszilt-
ség alakulhatott ki (74. abra).

A gy6ri egyetemen mar 2006 6ta szerveznek olyan versenyeket,
ahol a hid legfeljebb 30 cm magas lehet, és a terhet az 1 m-es
fesztav harmadold pontjaiban, tehat két ponton keresztul adjak
at. 2008 6szén Gyorei Marcell és Czipd David épitémérnok hall-
gatok ilyen hidja 266,7 kg-os tehernél robbant fel, amit a ko-
z6nség ugyanolyan lelkesedéssel fogadott, akar egy félkoriv mo-
dell tonkremenetelét (15. dbra). Idén tavasszal pedig a szerkezet
magassagat 30 cm-ben korlatoztak, de a terhelés ugyanugy egy
ponton keresztl tortént, mint mas versenyeken. Volt, aki valto-
z6 keresztmetszettel, volt aki vonéruddal probalta az egyenszi-
lardsagot elérni, de a leg6tletesebbnek és legeredményesebbnek
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itt is a Gyorei—Czipd-paros hidja bizonyult. Az ellipszis iv nyo-
mott elemeinek hosszUsagat Ugy valtoztattak, hogy a hid gyenge
pontjat jelent§ huzott elemekben ugyanakkora eré ébredt (76.
abra). Ezzel a megoldassal 2009 tavaszan 374,7 kg-os egyetemi
csucsot allitottak fel.

A 2009-es Karpat-medencei bajnoksagon a ,bankis” Markos
Szilard az el6z8 években tdbbszor is sikeres koncepciojat meg-
forditva, egy lefele forditott haromszdg alakd hid 545,4 kg-os
teherbirasaval bizonyitotta azt, hogy mindig vannak olyan inno-
vativ megoldasok, melyekkel érdekessé és valtozatossa lehet va-
razsolni a versenyt anélkll, hogy az a teherbirds és a szenzacié
rovasara menne (17. abra).

A Nehézsulyu tésztahidak elméleti teherbirasa egy korabbi tobb-
szoros kanadai vilagbajnok szerint 1 tonna koérdl van. A valto-
zatlan szabélyoknak koszonhetSen mar gy tlnik, megsziletett
a optimalis szerkezeti megoldas mind a kanadai, mind a hazai
versenyeken is. A néhany éve még hihetetlennek szamité 2-300
kg-os eredmények megddntése is inkabb mar az anyagvalaszta-
son és kivitelezési gyakorlaton mult, igy minden bizonnyal nincs
messze az az id6, amikor majd a mai rekordok is megdontésre
kerllnek. A szenzaci¢ és a kozérdekl6dés igy tovabbra is meg-
marad, azonban gy tlnik, a szabalyok valtoztatasa nélkul a hall-
gatok mar nehezebben véllalkoznak arra, hogy a legelsé hidjuk
megépitésével bekapcsolddjanak a versenyekbe, mert ugy érzik,

a tapasztalt tésztahidépit6k sorozatos sikerei mellett eltorpilne
a sajat Ujszer(, de kisebb teherbirdsu szerkezetik. Sajat vélemé-
nylink szerint a szabalyok t6bbszori valtoztatasaval kiemeltebben
érvényesilne a versenyek célja, hogy a hallgatok mérnoki gon-
dolkodasat fejlesszék és a kreativitdsuk kibontakozasanak adja-
nak teret.

EzGton mondunk készénetet a Széchenyi Istvan Egyetemnek és a
Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kdzpontnak, hogy 2009-ben is
lehetévé tették a kanadai vilagbajnoksagon valé részvétellinket.

KEZIRATOK TARTALMI ES FORMAI KOVETELMENYEI

Folydiratunk altalaban eredeti cikkeket kdzol, az ettdl vald eltérést kilon jeloljuk. Kérjik szerz6inket, a kézirat leadasakor nyilatkozza-
nak, hogy a cikket mashol nem jelentették meg és nem adtak le kdzlésre.
A cikkek javasolt terjedelme 4-8 nyomtatott oldal. Egy csak széveget tartalmazé oldalon mintegy 6000 karakter fér el (szokozzel).

Kérjuk tisztelt szerz6inket, hogy a megjelentetni kivant cikkek kéziratait a kbvetkezé formaban készitsék el:
o A kézirat szovege 6ndlléan, esetleges labjegyzetekkel, dbra-, tablazat- és képhivatkozasokkal, a széveg végén kuldn abrajegyzékkel,

* rtf vagy *.doc formatumban,

e tablazatok és grafikonok kilén-kiilén, *.doc vagy * .xls formatumban,
o abrak, fényképek stb. kiilén-kiilén file-ban, nem a szévegbe beagyazva, *.xIs *.tif, *.eps vagy *.jpg (300 dpi felbontassal!) forma-

tumban.

Az azonosithatdsag és kezelhetdség érdekében valamennyi tablazat, grafikon, dbra, fénykép sorszammal és cimmel legyen ellatva.
Kérjuk, hogy a cikkhez egy 40-80 sz6 terjedelm(i angol nyelvi kivonatot mellékelni sziveskedjenek.

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

A kéziratokat e-mailen, vagy sziikség esetén CD-n a felel6s szerkeszt6 cimére kérjuk kuldeni.

(szerk.)
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A JELZOLAMPAS FORGALOMIRANYITAS
TERVEZESE, TELEPITESE ES
UZEMELTETESE
Uj atiigyi miiszaki el@iras

Az UT 2-1.219 (e-UT 03.03.31) szdmu, A jelzélampés forgalom-
irdnyitas tervezése, telepitése és Uzemeltetése megnevezési
Utlgyi mUszaki el6irds a miniszteri rendelettel kiadott, a Jelz6-
ld&mpés forgalomiranyitas szabalyzata (FISZ) cim(i szabalyozas
kiegészitéseként azokat a tudnivaldkat tartalmazza, amelyek a
forgalomiranyité jelzélampdk tervezése, telepitése és lizemelte-
tése kapcsan valnak szikségessé.

Az utligyi miszaki el6iras elsé része a tervezési el6irasokkal fog-
lalkozik. Ezen belll meghatarozza a fényjelzé készulékek elhelye-
z6sét jelz6készilék-fajtanként (jarmd-, gyalogos-, kerékparos-,
villamosjelz6k). Kulon szakasz foglalkozik a figyelmeztetd jelzék-
kel.

A forgalomtechnikai tervezésrél sz616 részben meghatdrozza a
forgalmi rendnek és a csomoépont geometridjanak kialakitasat,
a jarmUosztalyozok méretezését, valamint az ezekhez szikséges
mérések, szamlalasok elvégzésének maodjat.

A szabalyozastechnikai fejezet el6irja a fazisrend kialakitasat, a jel-
zésid6tervek szamitasanak maodjat, és foglalkozik a csomdpontok
forgalomtdl fliggé szabalyozasaval, ennek modjaival, alkalmaza-
si el6irasaival, a detektorokkal, a rendszer beszabélyozasaval, de
kitér a dokumentalas sajatossagaira és a programvalasztasra is.
Kilon szakasz foglalkozik az 6sszehangolt forgalomiranyitas ter-
vezésével, kulonds tekintettel az ilyen rendszer kiépitési feltételei-
re, kapacitasara, az ebben elérhet6 sebességekre, és a kdzdsségi
kodzlekedés jarmiveinek a rendszerben valé mozgasara.

Egyéb szabdlyozastechnikai megoldasok is szerepelnek az anyag-
ban, ugymint a fénysorompoéval fliggésben 1évé jelz&lampak,
a kozosségi kozlekedést elényben részesité forgalomiranyitasi
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megoldasok, az utépitéseknél el6forduld Utszlkuletekben al-
kalmazando jelz6rendszerek, a forgalmi savok valtakozé irdnyu
hasznélatat lehet6vé tevd irdnyvaltod jelz6lampak, és a sebesség-
szabalyozas kilonbdzd jelzési lehetEségei.

Kilon szakasz foglalkozik a nagykiterjedést, osszetett csomo-
pontokra telepitendd jelz6lampak tervezésével, az 6nallé gyalo-
gos-atkelShelyek felépll§ jelzésképl szabalyozasaval, valamint
az autopalyakon a felhajtérampak jelzélampas szabalyozasanak
maodijaval.

Részletes felsorolasok tartalmazzak a tervezés soran a kulonbozé
feladatoknal és kulonbdz6 tervfazisokban elkészitendé tervdoku-
mentaciok Osszetételét.

A telepitésrél sz6l6 rész tajékoztatast ad a megszerzend6 hozza-
jarulasokrol és engedélyekrdl, a kivitelezési rész pedig a kivitele-
zés el6készitésétdl a szerelési és ellendrzési feladatokon keresztul
a telepités befejezéséig és a jelz6lampa lUzembe helyezéséig pon-
tokba szedve tartalmaz minden lényeges tennivalot.

Az utolsé rész felsorolja az Uzemeltetés és fenntartas feladatait,
beleértve az utébbiak gyakorisaganak eléirasait is. Kitér az anyag
a munkavégzés alatti biztonsagi tudnivalokra is, kullonods tekintet-
tel a feszUltség alatti munkavégzés el6irasaira.

Az Utlgyi mUszaki el6iras melléklete tervlapok mintait, a nyilvan-
tartas lehetséges moédjat és az Osszetett csomédpontok kozul a
kérgeometridju csomépontok tervezési paramétereit és szamitasi
maodszereit tartalmazza.

A mszaki el6iras végén felsorolas taldlhaté az idevonatkozé ma-
gyar nemzeti szabvanyokrol, utlgyi mdszaki el6irasokrol, vala-
mint a kapcsolédd jogszabalyokrol.

Magyar Uttigyi Tarsasag
Publikaciés bizottsaga
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