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A BALESETI HELYZET ALAKULASA
AZ ORSZAGOS KOZUTAK KULSOSEGI

SZAKASZAIN

DR. JANKO DOMOKOS'

BEVEZETES

2008-ban és 2009 els6 kilenc hénapjaban a személysériléses
kozuti kozlekedési balesetek szama Magyarorszagon, a korabbi
évek adataihoz képest, jelentdsen csokkent [10]. A cikkben azt
vizsgalom, hogy az orszagos kozutak kilséségi szakaszain milyen
mérték{ csokkenés figyelheté meg és milyen realis magyarazata
lehet a baleseti helyzet kedvez§ valtozasanak.

Az [1] el6adas rovid értékelést adott az orszagos kdzutak baleseti
helyzetérdl. Ezt az értékelést szeretném kiegésziteni és pontosita-
ni, a rendelkezésre 4ll6 baleseti adatok felhasznéalasaval.

A SZEMELYSERULESES KOZLEKEDESI BALESETEK SZAMA

Az elemzés soran a tovabbiakban kizarélag az orszagos kézutak
klls6ségi (lakott terlleten kivili) szakaszain tortént balesetek
adataival foglalkozom.

Az orszagos kozutak hossza 31 ezer 240 km. Ezen az Uthaldza-
ton folyik az orszag teljes kozuti forgalmanak mintegy 75%-a

Ev . Kim'enetel . Osszes
halalos sulyos | kénnyii
2001 574 2168 2419 5161
2002 744 2282 2687 5713
2003 647 2335 2897 5879
2004 675 2495 3218 6388
2005 626 2366 3306 6298
2006 657 2373 3416 6446
2007 589 2294 3435 6318
2008 465 2017 3157 5639
2009" 430 1870 3060 5360

[2]. Az orszagos kodzuthaldzat kilséségi szakaszainak hossza, a
teljes Uthaldzat 78%-a: 22 493 km. A tovabbiakban — néhany
baleseti alapadat segitségével — réviden bemutatom, hogyan ala-
kult a baleseti helyzet a kils6ségi Utszakaszokon a 2001 utani
id6szakban, az EU-célkitlzés (és a magyar kozlekedéspolitika)
bazisidészakatol, 2001-t6l szamitva, 2008-ig.

Az alapadatokat az 1. tdbldzat tartalmazza [3]. A 2009. évi ada-
tok sajat becsléseim, az uUn. el6zetes tényadatok alapjan. Az 1.
tablazat adataibol szamithatd, hogy 2001-2008 kodzotti nyolc
évben az orszagos kozutak kilséségi szakaszain az atlagos bal-
esetszam egy évre 5980 volt. Az atlagos balesets(rliség: 5980/22
494 = 26,5 baleset/100 km/év. (A teljes orszagos kozuthalozaton
az atlagos balesets(ir(iség: 31 baleset/100 km/év.)

NEHANY STATISZTIKAI JELLEMZO

Az 1. téblazat adataival kiszamoltunk néhdany statisztikai jellem-
z6t. (2. tablazat). Lathato, hogy a relativ széras értéke a haldlos
kimenetel( balesetek esetén a legnagyobb, a sulyos kimenetel(i
eseteknél pedig a legkisebb. Ez leegyszerUsitve azt jelenti, hogy
az egyes évek haldlos baleseti adatai 13%-kal térnek el a teljes
id6szak atlagatél, mig ez az eltérés a sulyos kimenetell balese-
teknél csak 6%.

TRENDEK

Az 1. dbran az évi adatok valtozasait dbrazoltuk a 2001. évi ba-
zisadatokhoz képest. A piros szinG vonal a halélos kimenetel
balesetek szamanak alakulasat mutatja. Megallapithatd, hogy a
2002. évi ,kiugrast” nem tekintve, a halédlos balesetek szama
2004-ig folyamatosan novekedett és ezutan figyelhetd meg a
mérsékeltebb csokkenés 2006-ig, majd meredekebb csokkenés
2008-ig. (-19%) A 2009. évi becsilt érték azt mutatja, hogy a
kordbbi csokkenés teme megtort ugyan, de 25%-os csokkenés
igy is valészinlsithet6. A halalos balesetek 2008-ban tapasztalt
- bazishoz viszonyitott — 19%-0s csdkkenése figyelemre méltdan
nagy, és ezt az eredményt joggal méltatjak a kilénb6zé hazai
szakmai forumokon, konferencidkon.

2001-2008. évek Balesetek kimenetele Osszes személy-

adatai alapjan (8 év) halalos salyos kénnyii halalos+sulyos | sériiléses baleset
Atlag (baleset/év) 622 2291 3067 2913 5980
Szoéras (baleset/év) 82 145 366 214 458
Atlagos eltérés 60 102 299 158 382
Z‘Z’g:;‘;f;ﬁ;g; 13% 6% 12% 7% 8%

" Ugyvezetd, Biztonsdgkutaté Mérnéki Iroda, e-mail: roadsafety@chello.hu
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A sulyos kimenetel( balesetek szama is csokken 2004 6ta és
2008-ban 7%-o0s, 2009-ben — a bazishoz képest — 14%-0s csok-
kenés prognosztizalhato.

Kevesebb sz¢ esik a konnyl sériléses balesetek szamanak trendijé-
rél. Az 1. dbra mutatja, hogy — a bazishoz képest — 2008-ban 31%-
kal tobb kénny( kimenetell baleset fordult el az orszagos kdzutak
kUls6ségi szakaszain. Elérejelzésem szerint 2009-ben +26% lesz a
konnyl kimenetel( balesetek szama a bazishoz viszonyitva.

Hosszabb elemzést igényel a trendek értékelése, mindenesetre
annyi megallapithatd, hogy a sulyos esetek szamanak csdkkené-
se és a konny( kimenetell balesetek szaménak névekedése azt
valoszindsiti, hogy a konfliktusok szama a forgalomban jelent6-
sen nem csokkent, az Utkdzések mozgasi energidja azonban ki-
sebb lett, ami a sebességmegvalasztassal figg 6ssze. (Emlithet6
a passziv védelem javulasa, az dvhasznalat novekedése is, ezek-
kel a kérdésekkel azonban most nem foglalkozunk.)

Ha bazisnak a 2004. évi adatokat valasztjuk — Magyarorszag ek-
kor csatlakozott az EU-hoz — akkor Iényegesen kedvez&bb képet
kapunk. (Bar kétséges, hogy ennek az egyébként fontos moz-
zanatnak kozvetlentl koze lett volna a baleseti helyzet valtoza-
sdhoz). Az orszagos kozuthalozat kilséségi szakaszain tortént,
kalonbozo kimenetell balesetek adatainak valtozasa ez esetben
(2004-2008 kozott):

- halalos kimenetel(i balesetek: -32%
— sulyos kimenetel(i balesetek: -5%
- koénnyl kimenetell balesetek -5%
— Osszes személyi sériléses baleset: - 16%

AY OSSZES BALESET HAVONTA, AZ ORSZAGOS
KOZUTAK KULSOSEGI SZAKASZAIN

Tovébbra is az orszagos kozutak kilséségi szakaszainak balese-
teivel foglalkozom. A baleseti adatok véltozésait, a trendeket
jobban meg tudjuk figyelni, ha a havi adatokat elemezzik. A
dolgozat irasakor a 2009. I-Il. negyedévi elézetes KSH baleseti
adatok alltak rendelkezésre, igy a 2008 utani helyzetet is szem-
Ggyre tudjuk venni.

A 2. 3bran a 2004. januar és 2009. szeptember kozott hdnapok-
ban (69 hénap) az orszagos kozutak kilséségi szakaszain tortént
Osszes személysériléses baleset adatat dbrazoltuk. (Vékony kék
vonal). A 2. dbran piros vastag vonallal rajzoltuk fel a 12 havi kdz-

Orszdgos kozit kilsdségi srakaszain

2004_lAN
2005_JAN
2006_IAN
SO0T_IAK
200E_1AN
2009_l1AN

pontositott mozgd atlagot is. [4] A mozgd atlag simitja a havi

adatok gorbéjét és a trendet mutatja. A 12 havi kdzpontositott

mozgd atlag esetén — a szamitasi modszerbdl kovetkezden — az

id6sor elsd és utolsd hat havi értékei elvesznek. A kdzpontositott

mozgo atlagot mutatd gorbe:

—els6é pontja: a 2004. év (januar—december) 12 havi adatainak
atlaga: 536 baleset/hd

— utolsé pontja: a 2008. szeptember-2009. szeptember kozotti
12 havi atlag: 458 baleset/ho

A trend egyértelm(en mutatja, hogy 2004-2007 kdz6tt — kis inga-
dozassal — azonosak voltak a 12 havi atlagok és csak egy jol meg-
hatarozhato idépont utan figyelheté meg a folyamatos csokkenés.
Ez az id6pont 2007. aprilis hénap, ekkor a mozgd atlag értéke:
535 baleset/ho (gyakorlatilag azonos a 2004. évi atlaggal.)

Az éves Osszesitett adatokbdl (1. tablazat) nem latszik, de a havi
adatok pontosan mutatjak, hogy az orszagos kdzutak kilséségi
szakaszain az 6sszes személysériléses balesetek szamanak csok-
kenése 2007 aprilisaban kezd6dott.

A 2007 elején elkezd6ddtt csdkkenés 2009 elsé 9 hdnapjaban
is tartott, de a csokkenés Uteme , megtort”, a 2. dbran lathatéd
mozgd atlag gorbéje kozel vizszintes lett.

HALALOS BALESETEK 12 HAVI OSSZEGZETT ADATAI

A 3. dbrdn a haldlos kimenetel(i balesetek 12 havi dsszegzett
adatait abrazoltuk. A 2004. decemberi pont a 2004. év 1-12.

Orszégos kozutak kilsdségi szakaszain

28888

g 8

Halilos balesatek/ 12 hénap

2004 2005, 2006. 2007 .dec 2008.dec 2009,
dec dec dec sZpt
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havi 6sszegzett értékét mutatja. A gorbe utolsé pontja a 2008.

oktéber-2009. szeptember kdzotti 12 hénap adatainak 6sszeg-

zett értékét jelenti. Harom jol elktlonithet® szakaszt latunk a 3.

abran:

—2004-2007 kodzott 600 és 700 halalos baleset/12 hénap kozott
ingadozik a gorbe.

—2007- 2008 kozott jelent6s csokkenés tortént, 450 haldlos bal-
eset/12 hoé értékre.

—2009. szeptemberig gyakorlatilag allandé a halalos baleset/hé-
nap érték.

A 3. dbra mutatja, hogy a 2008. év el&tti masfél évben tapasz-
talt csokkenés gyakorlatilag megsz(int és 2009-ben lényegében
allandé értéken maradt a haldlos balesetek 12 havi 6sszegzett
értéke, s6t minimalis ndvekedés figyelheté meg.

A HALALOS ES A SULYOS BALESETEK TERMESZETE

A haldlos kimenetelli balesetek szaméanak csokkenése mellett a
stlyos kimenetell esetek szama is csokkent, kulonosen 2008-
ban (1. &bra). Szakmai, megel6zési szempontbdél fontos lenne
pontosan azonositani azokat az okokat és korlményeket, ame-
lyek a jelentds és bizonyos szempontbdl varatlan mértékd javu-
last el6idézték. Ebben a tanulmanyban nem végeztink atfogo
elemzést, csak egy révid, a haldlos és sulyos balesetek adataival
végzett vizsgalatot ismertetlink. Megnéztiik, hogy milyen termé-

(H+S) balesetek 2005-2007. évek 2008 Elmaradt balesetek | Csokkenés
természete atlaga : szama 2008-ban %
Esetszam Arany Esetszam Arany
1, gigz’zﬁszf;fio Jarmvek 662 22% 530 21% 132 20%
2, |Azonos irdnyba halado 461 16% 383 15% 78 17%
jarm(vek 6sszeltkozése
3, | Keresztezd iranyba halads 262 9% 204 8% 58 22%
jarmavek Osszeltkozése

4. | EgyjarmUves balesetek 1115 38% 978 39% 137 12%
5. | Gyalogos ellitések 235 8% 196 8% 39 17%
6. |Egyéb balesetek 233 7% 191 9% 42 18%
2968 100% 2482 100% 486 16%

oy szembe ltkdzés

gyalogos 21%
B%
azonos irdny(
Utktizés
maganos 15%
39%
keresztezd irdny(
9% Utktizés
B%

szet(l balesetek szama csokkent és talalhaté-e valamilyen eltérés
az ,el6tte” és ,utana” id6észak halalos és sulyos baleseteinek ter-
mészete kozott. A 3. tdblazatban a 2005-2007. évek atlagat és
a 2008. év adatat hasonlitjuk dssze.

2008-ban az orszagos kozutak kilséségi szakaszain 6sszesen
2482 halalos és sulyos (H+S) kimenetel( baleset tortént. A meg-
el6z6 harom évben az évi atlag 16%-kal tébb: 2968 volt. A ki-
|6nb6z6 természetl balesetek mindegyike csokkent 2008-ban,
kilonb6z6 mértékben. Legnagyobb csokkenés a , keresztezd
irdnyba haladé jarmivek Osszelitkbzése” természet(i balesetek-
nél tapasztalhat6 (22%), a legkisebb mértékl csokkenés pedig
az ,egyjarmuives (maganos)” baleseteknél (12%,).

A 3. tablazat adatait abrazoltuk két kérdiagramban (4. és 5. ab-
ra). Lathatd, hogy a 2005-2007. években a jellemzé baleseti
csoportok aranya gyakorlatilag ugyanaz volt, mint a kisebb eset-
szamu 2008. évben. Példaul a ,,szembe halado jarmdivek dssze-
Utkbzése" természet(i balesetek szama 20%-kal csokkent a kiva-
lasztott két id6szak adatait 6sszehasonlitva, ugyankkor mindkét
id6szakban az esetek 21-22%-a volt ilyen természet(i baleset.
Csokkent a , gyalogoselitések” szama 17%-kal, de a gyalogos-
elUtések szamaranya mindkét idészakban azonosan 8% volt.
Ez az 6sszehasonlitas azt mutatja, hogy a vizsgalt uthalézaton
kozleked6ket nem érte olyan specifikus hatds, aminek kovet-
keztében valamelyik baleseti csoport szamaranya kimutathatdan
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csokkent volna. Nyilvanvaléan valamilyen lényeges hatés érte a
kodzlekedést, hiszen a vizsgalt balesetszamok jelentésen (6sszes-
ségében 16%-kal) csokkentek, egyes csoportok nagyobb, ma-
sok kisebb mértékben, az 6sszes esetszamon belll azonban az
aranyok nem vdltoztak, ami — véleményem szerint — azt jelenti,
hogy a csokkentd hatas jelentds volt ugyan, de inkabb altalanos,
mint specifikus jellegd. A hatas akkor lett volna specifikus, ha
csak egy kozlekedd csoportot vagy csak egy-két meghatérozott
befolyasold tényezot, pl. sebesség, elsdbbség, gyalogoskozleke-
dés stb. érintett volna. A feltételezett altalanos hatas — szerintem
— elsésorban a forgalom csokkenését jelenti, de feltétlentl em-
litend6k a rend6rségi ellendrzések, jogszabalyi szigoritasok is.
Nem hagyhat6 figyelmen kivil tovabba az ezekrél sz616 erételjes
médiaaktivitds sem. A kdzuti szakterllet kdzlekedésbiztonsagi
tevékenysége részben specifikus: korforgalmak épitése, baleseti
gbchelyek megszintetése, részben altaldnos: Uthalozat-fejlesz-
tés, korszer(ibb forgalomtechnika alkalmazasa stb.

A SERULTEK SZAMA AZ ORSZAGOS KOZUTAK
KULSOSEGI SZAKASZAIN

A baleseti helyzet altalanos értékeléséhez tobbféle baleseti és
forgalmi adatot hasznalhatunk, a legfontosabb mutaté mégis-
csak az, hogy a kdzlekedés — valamilyen uthalézaton, idéegység
alatt — hany sérulést okoz, hany éaldozatot kovetel.

Meghaltak szamanak valtozasa

A 6. dbran az orszagos kozuthaldzat kilséségi szakaszain tortént
kodzlekedési balesetek sordn meghalt személyek szamanak vaélto-
zasait abrazoltuk, Utkategdridk szerint. (Bazis= 2001. évi adat).
Az egyes Utkategdriak hossza lényegesen nem valtozott, az auto-
palydk hossza azonban 2001. utan jelentésen megnétt (gyakor-
latilag megkétszerez&dott), igy a 71%-o0s ndvekedést az Uthossz
valtozasanak figyelembevételével kell értékelni. A vizsgalt orsza-
gos kdzuthaldzat kulséségi szakaszain 2008-ban 16%-kal keve-
sebb volt a kdzlekedési dldozatok szama, mint 2001-ben. A leg-
nagyobb csokkenés az 6sszekoté utakon tapasztalhatd (-31%),
mig a legkisebb a masodrend( féutakon (-6%).

a8 718
609
4096
209

4 —
o e e JEL
-B% -16%

-4 -26% =315

B0 -
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Meghalt+sulyosan sériilt személyek szamanak valtozasa

Aldozatoknak nevezziik a balesetet kévetd 30 napon beliil meg-
haltakat, de aldozatnak tekinthet&k a sulyosan, életveszélyesen
megsérlltek, vagy akik tartos egészségkarosodast szenvedtek a
baleset kovetkeztében. Ez utdbbiak szamat nem ismerteti a KSH-
statisztika, csak az un. sulyos sériltek szamat adjak kozre, akik
kozott szerepelnek a nagyon sulyos és a kevésbé sulyos sériltek.
Ez utdbbiak azok, akik pl. kéz- vagy labtorést szenvedtek, de —

szerencsés esetben — néhany hét alatt problémamentesen meg-
gyogyulnak. A sériilés tdgan értelmezett definicija miatt szamos
elemz® a statisztikai vizsgalataihoz nem csak a meghalt, hanem
a meghalt és stlyosan sérllt személyek szamat egydtt vizsgalja.
(M+S). A 7. abran az (M+S) balesetek szaméanak valtozasat lat-
juk, utkategoriak szerint. A legnagyobb csokkenés az elsérendd,
a legkisebb a masodrendli féutakon kovetkezett be, az 6sszes
esetszdm csokkenése 10%.

§83523888¢

TH

B 5% -16% 109

Kdnnyen sériiltek szamanak valtozasa

A 8. dbra adatai szerint az orszagos kdzutak kilséségi szakaszain
tortént balesetek kovetkeztében konnyen megsériltek szama
21%-kal volt tobb 2008-ban, mint a bazisévben, 2001-ben. Ez
egyértelm(ien arra mutat, hogy a baleseti helyzet javuldsa nem a
kozlekedési konfliktusok szamanak csokkenését jelenti, hanem
azt, hogy a konfliktusok 6sszességében kevéshé sulyos kimene-
tellek. Az autépalyat nem tekintve, gyakorlatilag azonos mér-
tékben (+16%), minden Utkategérian nétt a kdnnyen megsérilt
személyek szama.

1208 112%:

1005

BO%

60 |

A0

e 16% 18%: 14% Z21%
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Az eredmények Osszefoglaldsat mutatja a 4. tablazat.

MINEK KOSZONHETO A KOZLEKEDESI BALESETEK
ES ALDOZATOK SZAMANAK CSOKKENESE?

Idézunk néhany eldzetes értékelést.

A ,2008. év sordn eredményes jogszabdly-valtoztatasok és a
rendéri ellendrzés hatékonysaganak névelése kapcsan a kbzleke-
désbiztonsagi mutatok jelentds mértékben javultak” [1].

JA hazai kézlekedésbiztonsaggal foglalkozé szakemberek jogo-
san sikerként élik meg a 2008. évben elért 19,2%-os halalosbal-
esetszam-csdkkenést” [5].

Egy 2007-es unios jelentés még Eurdpa legveszélyesebb utjai
k6zé sorolta a magyarorszagiakat, raadasul abban az évben még
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Valtozas %-a 2001-2008 kozott (Bazis= 2001. évi adatok)

Utkategoéri
ategoria Meghaltak szama Meghaltak+stlyosan sériiltek szama | Kénnyen sériiltek szama
I_E_Isoreqqtljl+masodrendu+ —21% ~13% +16%
0sszekotd utakon
Egyéb utkategorian +26% +21% +58%
Osszesen -16% -10% +21%

tovabb romlott a helyzet. Azdta azonban olyan javulds tapasztal-
hato, hogy a haldlos aldozatot kdveteld balesetek szempontjabol
a legrosszabbak kézlil a legjobbak kbzé kerllt az orszag az unio-
ban. Bencze Jozsef orszagos rendérfékapitany szerint elsésorban
a szabalyvaltozésoknak, iqy példaul az objektiv felelésség beve-
zetésének kdszénhetd a kbzlekedésbiztonsag gyors javulasa, de
a zéro tolerancidnak, valamint a blintetépontrendszer szigorita-
sanak is szerepe van benne” [6 ].

A hivatkozott jogszabalyi valtozasok:

—a gépjarmUvek Uzemben tartéjanak objektiv felelsségét ki-
mondod rendelet megjelenése

— a kozlekedési el6életi pontrendszer médosulasa

— a helyszini birsag also és fels¢ hataranak megnovelése

—a ,nulla tolerancia” bevezetése és alkalmazasa

A kozuti biztonsagi helyzet javitasat céloztak az infrastruktura

fenntartasa és fejlesztése terlletén végzett eréfeszitések is [7].

Néhanyat érdemes emliteni:

— kozuti biztonsagi auditok szervezése, felllvizsgalatok végzése

— lakott tertleten kivili balesetveszélyes csomépontok megszin-
tetése és kiskoltségl beavatkozasok végrehajtasa

—modern, jobban észlelhetd, hatdsosabb forgalombiztonsagi
eszkdzok alkalmazasa

— valtoztathato jelzésképl tablak telepitése

— korforgalmak épitése.

Kérdés, hogy ezek az intézkedések eldidézhették-e a haldlos

és sulyos kimenetelU balesetek szamdanak 2008-ban tapasztalt

nagymérték(i csokkenését. Lattuk az 5. és 6. dbrakon, hogy a

csOkkenés nem volt specifikus — vagyis valamelyik baleseti cso-

portra jellemzd — hanem altalanos, gyakorlatilag a balesetek 6sz-

szességére érvényes. Ez az intenziv valtozas azért is érdekes, mert

a korabbi években is ellenérzott a rendérség, fejlesztették az inf-

rastrukturat, épitettek kerékpdrutakat stb., ennek ellenére nem

tapasztaltunk hasonlé mérték{ tartds csokkenést.

Magyarazatot — véleményem szerint - a tarsadalmi-gazdasagi fo-
lyamatok tdgabb 6sszefliggésében kell keresni. A kozuti kozleke-
dés teljesitménye nagymértékben fligg a gazdasagi folyamatok-
tol, azokkal 6sszefliggésben alakulnak a kézlekedés teljesitményi
mutatéi. ,A hosszu ideje folyd megfigyeléseken alapulo statisz-
tikai adatok szerint viszonylag szoros korrelacid mutathato ki a
gazdasagi teljesitményt jellemzé ... és a kbzlekedési teljesitményt
jellemzé ... értékek kézétt” [8]. Részletesebb kifejtés nélkdl is
kézenfekv®, hogy az orszag gazdasagi teljesitményének csokke-
nése a kdzuti kozlekedési teljesitmények csdkkenését vonja maga
utan, ami egyszerlen azt jelenti, hogy kisebb gazdasagi teljesit-
mény esetén kisebb a kdzlekedési teljesitmény is, ez pedig kisebb
kozuti forgalmat jelent. Ha pedig csokken a forgalom, akkor ke-
vesebb lesz a konfliktusok, egyuttal a balesetek szdma. Ha ezt a
forgalomcsokkenést nem kiséri az atlagsebességek névekedése
és megfeleld intézkedésekkel, folyamatos ellenérzéssel , kézben
lehet tartani” a forgalmat, akkor a balesetek &tlagos sulyossaga
is csokkenni fog. Ennek a folyamatnak lehettlink (és lehettink)
tanui. Nyilvanvaléan a koézuti és rendéri szaktertlet nagyra ér-
tékelhetd er6feszitései is hozzajarultak a kedvezd kozlekedés-
biztonsagi eredményekhez, kizardlag ezekkel az intézkedésekkel
azonban — véleményem szerint — nem magyarazhat6 a baleseti
helyzet 2007-ben, ill. 2008-ban tapasztalt példatlan javulasa.

Még nem allnak rendelkezésre a 2008. évi forgalmi adatok és
nem tudjuk ellendrizni, hogy a forgalmi teljesitmény csokkenésé-
re vonatkozé feltételezés megfelel-e a valésagnak, mindeneset-
re vannak olyan jelzések és tapasztalatok, amelyek arra mutat-
nak, hogy az uthalézatot dsszességében kisebb forgalom terheli
2008-ban és 2009-ben, mint a korabbi években. Az atlagos napi
forgalom és a forgalmi teljesitmény alakulasarol részletes ada-
tok taldlhatodk a [9]-ben, de az utolsd adat ebben az elemzésben
2007-b6l vald. 2001-ben az orszagos kozuthalozaton a forgalmi
teljesitmény 0,8-108 jarmikm/nap, ezt kdvetden folyamatosan
novekszik 2007-ig 1,03-108 jarmlkm/nap értékre. Ezek szerint
minden évben gyakorlatilag 3,2 milli¢ jarmikilométer/nap érték-

] Brutté GDP éves index (el6- Halalos kimenetelii (H+S) bal- Osszes személysériiléses
Ev hazai termék 26 év adata=100%) balesetek éves indexe | esetek éves balesetek éves indexe
(GDP) milliard Ft - ° (1. tablazat alapjan) indexe (1. tablazat alapjan)

2001 15 288

2002 17 219 113% 130% 110% 111%

2003 18 814 109% 87% 99% 103%

2004 20 803 111% 104% 106% 109%

2005 21988 106% 93% 94% 99%

2006 23755 108% 105% 101% 102%

2007 25 408 107% 90% 95% 98%

2008 26 543 104% 79% 86% 89%

2009+ 24 950 94% 94% 93% 95%

+ becslés
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kel lett nagyobb a forgalmi teljesitmény a teljes orszagos kozut-
halézaton. (Er6sen leegyszer(sitve ez azt jelenti, hogy minden
évben a forgalom kb. 100 jarmUkm/nap értékkel volt nagyobb,
a teljes orszagos kozuthaldzaton. A kiilséségi szakaszok forgalmi
teljesitménye ennek csak egy része, a ndvekedés azonban valé-
szin(leg itt is hasonld). ValészinG, hogy 2008-ban és 2009-ben
nem novekedett a hazai forgalmi teljesitmény, ilyen mértékben
pedig bizonyosan nem.

A gazdasag teljesitménye és a balesetek szama kozotti kapcsolat
igazolasara az 5. tablazatban a szamos lehetéség kdzil a GDP és
a baleseti adatok lancviszonyszamait (indexeit) foglalom 6ssze,
KSH-forrasbdl [10]. A tablazat utolsd soraban taldlhatd adatok
becslések, az eddig rendelkezésre 4llo6 adatok alapjan.

A 9. dbraban a GDP és a (H+S) adatait abrazoltam.

A 9. dbra alapian néhany meaijeavzés:
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— (He5) balesetek indeus =G0 index

— A (H+S) balesetek gorbéje 6sszességében csokené tendenciat
mutat 2001-2008 kozotti hétéves id6szak alatt, ugyanakkor
nagyobb Utem( csokkend és ndvekvé szakaszok valtjak egy-
mast. A 7 év alatt harom esetben volt novekedés: két eset-
ben 7%, 2008-2009 kdz6tt pedig 8%. Harom esetben pedig
— kozel azonos mértékl — csokkenés figyelheté meg. A 2009.
évi adat sajat becslés eredménye, természetesen elképzelhetd,
hogy a tényadatok alapjan szamitott index kisebb, vagyis a be-
csultnél nagyobb lesz a csokkenés, (egyébként a GDP becsult
értékébdl ez kovetkezne), ami a koradbbi — GDP és a balesetek
kozotti — dsszefliggés meglétét igazolna.

— A GDP index gorbéje is csokkend tendenciaju, de csdkkend és
novekvo szakaszok figyelheték meg a 2002-2006 évek kozott,
a valtozasok Uteme azonban kisebb, mint a baleseti gérbe ese-
tén.

— A két gbrbe ingadozasai hasonléak, kivéve a 2009. évet, amiko-
ris a GDP indexe csokkenést, a (H+S) hasonlé médon szamitott
indexe pedig ndvekedést mutat, vagyis a valtozasok 2009-ben
mar nem az ,elvart” médon ,mkddnek”. (Hangsulyozom,
a 2009. évi adat sajat becslés!) llyen jellegl ellentmondasok
lehetségesek, a kapcsolat nem determinisztikus, de valdszind,
hogy a tendencidk meghatarozottak.

KORRELACIOK

A gazdasagi és baleseti mutatok kozotti kapcsolat szorossagat
tanulmanyoztuk. A gazdasagi mutatdk koézul a GDP, valamint az
ipari termelés és az épitbipar adatait gyjtéttik dssze. Szempon-
tunkbdl legjobb mutatonak a GDP-talaltuk, igy csak a GDP és a
baleseti mutatok évi lancviszonyszamainak kapcsolatat vizsgél-
tuk. Az eredményeket a 6. tabldzat mutatja. Kordbban is lattuk,

, 2001-2008 | 2001-2009
Megnevezés g .
évek évek
A GDP és a ha_l_élf)s Ibaleset,ek. ,éves 0,85 0,51
indexei kozotti korrelacié
A G_DP és a (H+S) _balesetfek_ éves 0,96 0,83
indexei kozotti korrelacio
A GDP és a 6sszes baleset éves
indexei 0,95 0,71
kozotti korrelacio

hogy a feltételezett 6sszefliggés 2001 és 2008 kozott (tényada-
tok alapjan), szorosnak t(inik, a 2009-es becsilt adatok azonban
a kordbbitdl eltéré jellegliek. (Természetesen elképzelhets, hogy
a becslés hibas, a csokkenés lényegesen nagyobb, ez esetben vi-
szont a korrelacié is jobb.) Kiszamoltuk a korrelaciés egyttthato-
kat el6szor nyolc, majd 2009-el egytt kilenc év adataival. A nyolc
év tényadatai szoros korrelaciét mutatnak, ha azonban a 2009-es
becsult adatokat is figyelembe vesszik, akkor romlik a kapcsolat
Szorossaga.

MI VARHATO A JOVOBEN?

Az elemzés id6pontjaban a 2009. év elsd kilenc honapjanak el6-

zetes adatai alltak rendelkezésre. Ezek alapjan becslést adtunk

az egész 2009-es év varhatd adataira (csak az orszagos kozut-

hélézat kilséségi szakaszain tortént balesetekrél van szo). Ezek

szerint az orszagos kozuthalozat kilséségi szakaszain 2009-ben

a személysériléses balesetek szama varhatdan: 5%-kal lesz keve-

sebb, mint 2008-ban. Ezen beliil a

— a halalos balesetek szama 8%-kal,

— a sulyos balesetek esetek szama 7 %-kal,

— a konnyl kimenetell balesetek szama pedig: 3%-kal
sebb.

lesz  ki-

Ami a 2010-es évre vonatkozo elérejelzést illeti, a gazdasagi élet
mutatoéi — progndézisok szerint — javulni fognak 2010-ben. Ezek
szerint: ,Magyarorszag mar tul van a legnehezebb id&szakon,
2010 elején (negyedévinegyedév alapon) mar megindulhat a
gazdasagi névekedés, amely 2010-ben és 201 1-ben folyamato-
san gyorsulni fog” [11].

A Merril Lynch prognézisa (GDP-névekedés, év/év, %):

—2009-ben: -6,6%
—2010-ben: 0,2%
—2011-ben: 4,5%

Az orszagos kozut-
halézat kiils6ségi
szakaszain torténé
balesetek szamanak
prognézisa 2010-re

logaritmus trend

Novekedés
Mutaté

alapjan
GDP 0,2%
Osszes baleset szama -6% 5062
balesetek szims 9% 2113
Halalos balesetek szama -15% 389
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Ha a 9. abran lathato gorbékre trendvonalat fektetink, akkor
elérebecstlhetjik a 2010. évi adatokat. Logaritmus trendeket
hasznalva a 7. tablazatban kozolt ndvekedési adatokat kapjuk.
Ezzel a mddszerrel egyébként ugyanaz a prognézis adodik a
GDP-re, mint amit a Merril Lynch adott kozre (0,2%, 2010-re)

A trendekkel végzett el6rebecslés viszonylag jelent6s csokkenést
jelez 2010-re a halalos kimenetell balesetek szamaban. Termé-
szetesen ezt a ,statisztikai” szamitast a tényleges helyzet feltl-
irhatja. Lattuk az 1. dbrén, hogy egyik évrél a masikra jelent6s
csokkenések illetve novekedések mutatkoztak a haldlos kime-
netelll balesetek szdmaban, emiatt is nehéz egy-két évre elére
becsléseket adni, az altalanos tendencia azonban egyértelmien
csokkend, igy a becslés is csokkenést mutat.

ValészinUsithetjuk, hogy a gazdasagi névekedéssel parhuzamo-
san novekedni fognak a kozuti kozlekedési teljesitmények, en-
nek hatasara pedig novekedhet a balesetek szdma is. Ennek a
tendencianak csak az vethet gatat, ha sikerll a kordbban idézett
intézkedésekkel a baleseti helyzetet stabilizalni.

A 2009. évi el6rejelzés azt mutatta, hogy a gazdasag tovabbi
gyengulése mellett a balesetek szdma is csokkent ugyan, de nem
a kordbbi két évre jellemz8 Utemben, hanem lényegesen kisebb
mértékben. (A megallapitas az orszagos kdzutak kilséségi szaka-
szaira vonatkozik, de feltételezhet6en igaz a teljes magyar koz-
Uthalozatra is.) Ennek az okait (ha valéban ez lesz a helyzet a
tényadatok alapjan), tovabbi elemzésekkel kellene tisztazni, az
azonban valészinl, hogy kisebb-nagyobb ingadozasok mellett a
korabbi tendencidk fognak érvényesulni kozéptavon is.

A gazdasagi prognozisok alapjan valoszinlsithetd, hogy az or-
szagos kozutak kllséségi szakaszain 2010-ben a forgalom cse-
kély mértékben novekedni fog és ennek kovetkeztében a koz-
Uti balesetek szdma azonos szinten marad vagy legfeljebb kis
mértékben csokken. 2011-ben azonban csak ugy akadalyozhaté
meg a kdzUti biztonsagi helyzet romlasa, hogy tovabbi jelentés
ertfeszitések torténnek, részben a renddérség részérél (pl. az au-
tomatikus sebességmeérés kiterjesztése, az ellendrzéssel foglalko-
z6 allomany novelése), részben a kdzuti szaktertlet részérdl (pl.
az infrastruktira-menedzsment széleskor( alkalmazasa, kozuti
jelzések fejlesztése.) Fontos lenne tovabba a baleset-megel&zési
munka pénzigyi és szakmai kereteinek megteremtése, egy ko-
zéptavld nemzeti kozlekedésbiztonsagi program megtervezése és
elfogadasa.
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CHANGES IN FATAL AND SERIOUS ACCIDENTS
ON RURAL SECTIONS OF NATIONAL ROADS

In Hungary the number of road accidents causing personal injuries
significantly decreased in 2008 and during the first 9 months of
2009 as compared to the data of earlier years. The article analyses
what extent of decrease can be observed on the rural sections of
national roads and how the favourable change in the accident si-
tuation can be explained. It can be stated that, ignoring the data
of 2002, the number of fatal accidents continuously increased until
2004, followed by a moderate decrease until 2006-ig and then a
steep fall until 2008. The 19% decrease of fatal accidents in 2008,
as compared to the base, is remarkably considerable and this result
is appreciated on the Hungarian professional forums and conferen-
ces. The number of serious accidents has also shown a decreasing
tendency since 2004. The trend of accidents resulting light injuries
is different, showing that 31% more light accidents happened on
the rural sections of national roads in 2008 than in 2001. The article
evaluates the possible causes of the changes in accident-related da-
ta and analyses the correlation between the economic performance
(GDP) and the number of fatal accidents.
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UTBURKOLATOK ZAJKIBOCSATAS-
VIZSGALATI VIODSZEREI

BITE PALNE DR.' - DOMBI ISTVAN? — BALI IBOLYA? — BITE PAL*

1. BEVEZETES

Az Utburkolatok zaj szempontd mindsitésére 2003 6ta van érvé-
nyes el6iras. Ennek ellenére az Gtburkolatok zajkibocsatas-vizs-
galata rendkivil esetleges. Az elmult évben jelent meg el6szor
olyan tenderkiirds, ahol az Utburkolat-feltjitas kdévetelményér-
téke volt az utéméréssel igazolt SPBI index. A fentieken kivul a
kdzelmultban Magyarorszag tobb kézutjan végeztek utanfutds
zajvizsgdlatot. Az ISO munkabizottsagai viszont mar a helyszini
hangelnyelés mérésének eléirasan dolgoznak.

A fentiek alapjan szukségesnek tartottuk egy olyan &tfogo isme-
retanyag kozreadasat, amely a kulonbdzé vizsgélati modszerek-
kel, azok eredményeivel, ill. az alkalmazasi feltétekrdl ad tajé-
koztatast. A kilonbdz6 vizsgalati mddszereket elsésorban abbol
a szempontbol értékeljuk, hogy a nyert adatokkal a zajvédelmi
szamitasok pontossadga hogyan javithato.

Az Utburkolatok minGsitésére az aldbbi modszereket alkalmazzak:

1. SPB (Statistical Pass-By) médszer (MSZ EN 1SO 11819-1:2003
Akusztika. Az Utburkolatok kozlekedési zajra gyakorolt hata-
sanak mérése)

2. CPX (Close-proximity) mérés (ISO 11 819-2) Kdzeltéri mérés
utanfutdval

3. Helyszini hangelnyelés mérése (ISO 13 472-1)

4. Fellleti texttra mérése (ISO 13 473-2, -3)

A fentieken kival megemlitendé még a laboratériumi Kundt-cso-
ves hangelnyelésmérés is, amely nem utomérésre, hanem a fej-
lesztési szakaszban a megfelel§ hangelnyel6-képességl burkolat
anyaganak kivalasztasahoz nyujt ismereteket.

2. A ,,PASS BY” MODSZER LENYEGE

A statisztikus elhaladasos (Pass by vagy SPB) modszerben a sta-
tisztikailag jellemzd szamu egyedi jarmdathaladasok legnagyobb
A-hangnyomasszintjeit kell mérni a jarmUsebességekkel egyutt,
az Ut meghatdrozott helyén. Minden egyes mért jarm(ivet az
alabbi harom jarmikategoria egyikébe kell sorolni:

— személygépkocsi,

— kéttengelyl nehézjarmdi és

— tébbtengelyl nehézjarm.

Mas jarmUkategoéridkat ehhez a kiértékeléshez nem kell hasznél-
ni, mivel nem adnak tovabbi informaciot az Gtburkolat hataséaval
kapcsolatban. Minden jarm{ elhaladasakor meg kell mérni a leg-
nagyobb A-hangnyomasszintet ,F” (gyors) idéallandéval a hozza
tartozo jarmi-elhaladéasi sebességgel egyutt.

A mérés soran az alabbi adatokat is meg kell mérni:

— a leveg6 hémérséklete

— az Utburkolat h6mérséklete

— (tercsavos) frekvenciaspektrum (maximum zajhoz tartozé spektrum).

! Vibrocomp Kft.; e-mail: info@vibrocomp.hu
2 Viibrocomp Kft.

3 Magyar Kézut Nonprofit Zrt.

4 Vibrocomp Kft.

A definialt harom sebességtartomanyban a harom jarmdkategoéria
mindegyikére vonatkozéan adott egy referencia sebesség. Minden
egyes elhaladasi zajszint, a hozza tartozoé jarmlisebességgel egytt
rogzitendd, és minden jarmikategoriara szamitassal meghataro-
zand6 a legnagyobb A-hangnyomasszintnek a sebesség logarit-
musara vonatkozé regresszios gérbéje. Ebbél a gérbébdl a referen-
cia sebességhez tartozé 4atlagos legnagyobb A-hangnyomaésszint
meghatarozhato. Ezt a szintet hivjak jarmizajszintnek (L ).

A személygépkocsikra, kéttengely(i nehézjarmdvekre és a kett6-
nél tdbb tengelyl nehézjarmUvekre vonatkozé jarmUzajszinteket
a harom jarmUkategoéria meghatarozott aranyanak feltételezésé-
vel energetikailag 6ssze kell adni, és az Utburkolatok akusztikus
viselkedésérdl szold jelentésben ezt a végeredményt kell k6zolni.
Ezt az értéket hivjuk statisztikus elhaladasi indexnek (SPBI). Ezt
hasznéljuk az utburkolatok 6sszehasonlitaséra ugy, hogy a fel-
tételezett 6sszetételli forgalom zajszintjére a hatds meghataroz-
hato. Ez az érték azonban a tényleges kdzlekedési zajszint meg-
hatdrozasdhoz nem megfeleld.

Ezutan a személygépkocsikra, a kettds tengelyl nehézjarmivek-
re és a tobbtengelyl nehézjarmivekre vonatkoz6 jarm(zajszinte-
ket energia alapon 6ssze kell adni, e harom jarm(ikategdriara egy
bizonyos aranyt feltételezve. Ez az érték a statisztikus elhaladasi
index (SPBI). Ezt az értéket hasznaljuk az Utburkolatok &sszeha-
sonlitasara. Ez az érték nem keverendd 6ssze az aktudlis forga-
lombdl eredS zajterhelési szinttel, annak meghatarozasahoz ez
a mennyiség nem alkalmazhat6é! Az 7. dbran a Pass by mérés
sebesség és a meteoroldgiai méréses esetét, mig a 2. dbran a
zajvizsgalatot lathatjuk.

Regresszidanalizis

A legnagyobb A-hangnyomaésszintekbdl és a km/h-ban mért se-
bességek tizes alapu logaritmusabdl képzett adatparokra a legki-
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sebb négyzetek maédszerét alkalmazva minden jarmiikategériara
regressziés analizist kell végezni.

A statisztikus elhaladasi index (SPBI) meghatarozasa

A mérési adatokbdl a statisztikus elhaladasi indexet a kovetkezs-
képpen kell szamitani:

SPBI=10 Ig[W,x1 OL/1 0+W23(v1/v23)x1 OLZa/1 O+

W, v w107 1) g

ahol

SPBI — statisztikus elhaladasi index

L.L,ésL, - jarmUzajszintek az 1., 2. és 3. jarm(ikatego-
riakra

W, W, ésW,  —az 1. tabldzat szerinti silyozo tényezék, me-
lyek egyenértékiiek a forgalomban lévé jar-
mUkategoriak feltételezett aranyaival

V), V,, és v, — az egyes jarmikategoriak vonatkoztatasi se-

bességei, az 1. tablazat szerint.

AW (W,, W, ésW, ) stlyozo tényezdk jellemz értékei mas-mas
helyen, més-mas orszagban és a napszaktol figgéen jelentdsen
eltérhetnek egymastol. Az 1. tablazat szerinti értékek az egész
vilagra kiterjeden a leginkabb jellegzetes esetet kell, hogy ab-
razoljak, amely lehet6vé teszi az Utburkolatok egyszer( 6sszeha-
sonlitasat. Mindazonaltal nyilvanvald, hogy szamos esetben egy
masik, talan nemzeti szinten alkalmazott tényez&k alkalmazha-
tok potlasként. Az dsszes L, -érték kotelezd jegyzOkonyvezése
lehetévé teszi az ilyen SPBI-szamitasok elvégzését, de az ilyen
szabadon valaszthatd szamitasok jegyz6kényvezése soran az al-
kalmazott nem szabvanyos sulyozé tényez6ket mindig megfele-
I6en meg kell adni.

Az SPBI nem egy kozlekedésizaj-egyenértékd szint (L, ), de fel-
hasznéalhaté az Utburkolatnak az ilyen szintekre gyakorolt vi-
szonylagos hatésa leirasara. Az SPBl-index az L, -értékek 6sz-
szeadasaval allithat¢ el6 Ggy, hogy minden egyes L -értéket a
kérdéses jarmikategoria varhaté jellemz6 aranyanak megfele-
I6en kell stlyozni. Az index értéke szamszakilag kozel lesz a f6
L.-szintekhez. Az SPBI a szgk és a nehézjarmvek 1. tablazat
szerinti sebességeire érvényes. A statisztikai elhaladasi indexet
nem lehet a sebesség hatdsainak becslésére hasznalni.

Mig az SPBI-érték egy maximalis zajszintértékbdl szarmaztatott
mennyiség, addig az egyenértékl zajterhelés energia szerinti
egyenérték. Ezért nem lehet az SPBI-értékek kulonbségét azo-
nosnak venni az egyenérték(i szintek kiulonbségével.

A modszert alapvetéen harom f6 célra lehet hasznalni:

— jellegzetes és jo allapotban levé burkolatok tipus szerinti osz-
talyozasara,

—a klldénboz6 utburkolatok kozlekedési zajra gyakorolt hatasa-
nak értékelésére, tekintet nélkl azok korara és allapotara,

— a zajkibocsatas értékelésére referencia Utburkolathoz valé ha-
sonlitassal.

3. CPX (CLOSE-PROXIMITY) MERES (ISO 11 819-2)

Ko6zeltéri mérés utanfutoval

A kozeltéri modszer (CPX) lényege (3. és 4. dbra), hogy egy jar-
m(ire vagy egy utanfutéra a gumiabroncstdl meghatérozott ta-
volsagokra elhelyezett, legaldbb 6t mikrofon altal mért jeleket
vizsgalja, amely lehet6vé teszi a goérdullési zaj és a koporéteg ho-
mogenitasanak a kornyezeti kortiményektdl figgetlen mérését.

A - Kozuti sebességi kategéria
Jarmikategoria - ~
kicsi kozepes nagy
Vonatk. Vonatk. Vonatk.
Név Szam sebesség sebesség W, sebesség W,
km/h km/h km/h

Személygépkocsi 1 50 80 0,8 110 0,7
Kéttengelyl nehézjarm 2a 50 0,075 70 0,1 85 0,075
Tobbtengelyl nehézjarm 2b 50 0,025 70 0,1 85 0,225
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A 6 zajforras (gumizaj) kozelsége miatt ez az eljaras szinte telje-
sen kiklszdboli a kérnyezeti zajt.

A mérést az ISO 11 819-2 Az Utburkolatok kozlekedési zajra gya-
korolt hatasanak mérése, a kozeltéri mérés modszerével szab-
vany szerint kell végrehajtani. Ez tartalmazza a mérérendszerre
vonatkozd el6irast is. A mérés helyazonositasa GPS-koordinatak
alapjan, 10 m-es gyakorisaggal torténik. A 10 m-es atlagok ke-
rilnek eltarolasra.

Az els6k kozott fejlesztett kozeltéri CPX zajmérd rendszert a
Gdanski MdUszaki Egyetem Gépészmérnoki Kara 1979-ben. A
jelenleg Magyarorszagon is hasznalt Tiresonic Mk4 készilék a

Opcionalis hates'
FWTE hatas” warclon
ik rofari o

Opelonalis ‘kizbilas’

- = 650 mm dy = B850 -

e,
/ -(—mfhu—i- S
) 4; 3200 mm, | c® 200 mm "\\
KBtelezd sliise’ LY, Kdeeleza hitse'
i ofon Wml b andied” mlbitan

|

negyedik generéacios Tiresonic utanfuto, melyet 2006 Gszén he-
lyeztek forgalomba.

Az 5. abran lathato a mikrofonok vazlatos elrendezése, valamint
az utanfutod és a mérdkerék, az utanfutd elején a két hordozo-
kerékkel. A mér6kereket megfelel§ hanggatlasu és elnyeléképes-
ségl véddburkolat veszi kordl.

A rendszer kialakitasa lehetévé teszi a mérések elvégzését 140
km/h sebességig. A beépitett sebesség-, valamint burkolat- és
leveg6hémérséklet-mérd rendszer a GPS-koordinatakkal és egy
automatikus kioldéval van kapcsolatban. A Tiresonic Mk4 (6. és
7. abra) az ISO/CD 11 819-2 es szabvanynak megfelel.

Az utanfut6 6ssztomege kb. 400 kg. Az utanfutd hossza 4,05 m,
szélessége 1,5 m, magassdga 1,08 m. A Tiresonic teljesen automa-
tizalt mér6- és adatgyijté rendszert hasznal, mely egy hordozhato
tdbbcsatornas B&K Pulse berendezésen alapul. A rendszer tartozé-
ka egy kijelzd, mely a gépkocsivezett szamara a mérésrdl aktualis
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informaciokat mutat. A modszer egyik el6nye, hogy teljesen au-
tomatizalt valos idejli mérést végez. A mérési eredmény a mérés
végzésekor folyamatosan lathato és azonnal ellenérizhetd.

Az elvégzett mérések eredményei tabulatorokkal elvélasztott széveg-
fajlba kertlnek elmentésre, amely az Excel adatbazis-kezel6vel kompa-
tibilis, igy azzal a késébbi elemzések mar elvégezhetSk. A mérésellen-
6rz6, és az adatgyjtést végzé szoftver a Gdanski Mlszaki Egyetem
fejlesztése. A szoftver folyamatosan frissil és Uj alkalmazasok kertilnek
bele. A szerkezet sulyanak, valamint kialakitasanak készonhetGen nem
csak a zart palyakon, hanem siir(i forgalomban is jol hasznalhato.

Az utanfutéval végzett vizsgalatokat elsésorban gumiabroncs-mindsités-
re fejlesztették ki. A mérés eredménye a gordulési zajjal van kapcsolatban,
avarosi kériilmények kozott jellemzé motorzajra nem ad informaciot. gy
a kozlekedési zaj el6rebecslésével sem hozhaté kapcsolatba.

|l s s s s s 1
i |
_l_ 4 Hamszcm
Mikrofon | Miktefen erdsits
ardsitd oy i
| Mérés alatt feliet |
i ]
T Impuusvalasz
- 108 ablakok Jelgenaratorn
85 Founer-ranszronmuacids
i
Sramitdoén
AZ MLS mérés osszedlitds komponensei
0234
" i Fifi kinmiponens ' ' :
rE 012 .:_-’,-.-j:. SR Visgszaved komponens :
% f : fl# ' '
B, LA — N, — » —
2 P T
B . A
o ' H h ' '
3 4 E & T 8 -4 11}
Id [ms)
A mért impulzusvalasz mintai a mérGmikrofonnal

4. HELYSZiNI HANGELNYELESMERES

Az Utburkolatok akusztikai jellemzéje, a hangelnyelési tulajdon-
sag megallapitasara az alabbi modszert dolgoztak ki:

A hangforras 4ltal keltett hang, a 8. dbra szerint, a mikrofont
is érintve a vizsgalandd burkolathoz jut és arrél visszaverédik. A
mikrofon fgy mind a hangforrasbél érkezé direkt hangot, mind
a burkolatrol visszavert hangot érzékeli. A direkt és a vissza-
vert hanghulldamok, a két hanghullam atkalénbségével korrigalt
hangteljesitmény spektruma az alapja a hang-visszaverédési mu-
taté szamitasanak.

A rendszert az &bra szemlélteti. A hangforrast és a mikrofont
a mérendd Utburkolat elé kell helyezni, meg kell mérni a teljes
impulzusvalaszt. A teljes impulzusvalasz tartalmazza a kozvetlen
hangot, a visszavert hangot és a nemkivanatos visszaverédése-
ket. A tovabbi feldolgozashoz a kézvetlen és a visszavert hangot
kell elktloéniteni egymastdl. Ez egy aranylag bonyolultabb mérési
program, pl. MLS segitségével lehetséges.

Ezzel a modszerrel a burkolat hangelnyelési jellemz&je all ren-
delkezésre, amely alapjan a burkolat akusztikai elnyel& képessé-
ge egyértelmUen jellemezhetd. Ez az érték all a legkdzelebb az
akusztikai gondolkodasmodhoz, de egyértelm( kapcsolat nincs
kidolgozva az elnyelési tényez6 és a 7,5 m-re mért zajemisszid
kdzott. Nem all rendelkezésre olyan adat sem, amely alapjan az
elnyelési tényezék valtozasabol lehetne kdvetkeztetni a zajemisz-
szi6 valtozasanak mértékére.

5. OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK

Autdpalya-sebességek mellett, ahol a gordulési zaj a meghatéro-
z6, ugyanabban a keresztmetszetben ker(lt sor a két médszer altal
szolgaltatott eredmények &sszehasonlitasara. A CPX-értékeket a
Gdanski MUszaki Egyetem Gépészmérnoki Kara végezte, mig az
SPB-értékeket a Vibrocomp Kft. Mérte, ill. hatarozta meg.

Az adatokbol lathato (9a. és 9b. dbra), hogy autépalya-sebes-
ségek esetén, ahol a gordulési zaj a meghatarozod, a CPX-érté-
kek véltozasa és az SPBI-értékek valtozasa j6 dsszhangban van.
Ugyanez varosi korilmények kozott nem allna fenn.

5. AZ SPBI- ES A CPX-MODSZER OSSZEHASONLITASA [1]

A 2. tablazat a két gyakrabban alkalmazott modszer elényeit,
korlatait, alkalmazasi terlleteit foglalja 6ssze.

i
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SPB médszer CPX médszer

Az aktudlis kdzlekedési zajkibocsatast jol A leatdbb esetben kénnven alkalmazhaté

reprezentalja. 9 y :
~ Az Utburkolat hatdsara jo becslést Ha a magas koltségl eszkdzpark rendelkezésre all, olcsd és gyors a
9 eredményez. hasznalata.
f: A forgalom ¢sszetételét j6l reprezentdlja. A mérések a kijelolt ut teljes hosszan elvégezhetdk.
w 16l ellemzi a forrés és teriedés hatasat Az adott feltételek mellett széles tartomdanydban alkalmazhaté

J J ’ (ellenben a szaraz utfelllet kovetelmény).
Abszolut értéket ad a goérdulési zajra.

Id6igényes. Kdzepesen jellemzi a személygépkocsik zajat.
X Csak egyetlep kere’szt.metszetben meri az ut- Kismértékben jellemzi a nehéz tehergépjarmiivek zajat.
o burkolat tulajdonsagait.
%’ Csak szigoru feltételek mellett hasznalhaté
" (pem tu] forg.almas t(iru!eten, m|kr9for] kéize- Terjedésre vonatkozé hatasokat nem tartalmaz.
3 |ében nincs visszaverd targy, valamint atlagos
x vezetési stilus mellett).
S A me,,gf6|e|05.e.9e attq!_fugg, hOQY a mert A vizsgalati eredmények kizardlag a kerék/ut (gordulési) zajra korlato-
o jarmivek zaj jellemz6i hogyan képviselik az )
= . zédnak.
T atlagot.

Szigoru alapzaj- és akusztikai feltételek az utanfutéra.

2 Pontos &s reprezentativ bgcslest,ad. az ut Utburkolatok akusztikai tulajdonsagainak megkézelitd becslése és
K burkolatok akusztikai tulajdonsagairdl, pl. a Ssszehasonlitésa
2 megfelel burkolat kivalasztasara. ’
@ S . . e
o Kutatasi, fejlesztési célok. Utburkolatok homogenitasvizsgalata.
ﬁ A vizsgalt utak hosszu tavu viselkedésének ellenérzése.
g Gumiabroncs-vizsgalatok.
s Az SPB mddszer hosszl tavu stabilitésanak ellen6rzése.
< Kutatasi, fejlesztési célok.

L,., [dB] SPBI [dB] Osszes forgalom [db]
79,4 83,3 1885
79 83,1 2266
79,8 84,6 2234
78,6 83,6 1782
77,7 84,2 1909
78 83 1674
79,2 84,9 1678
80,8 85,6 2215
81 85,6 2484
80,5 85,2 2813
81,6 85,2 3826
78,5 85,2 1684
77,8 84,4 1174
77,7 85 1166
77,4 84,9 1086
76 84,6 1096
72,8 78,6 1128
76,2 84,4 992
76,3 84,6 990

6. AZ SPBI-INDEX KAPCSOLATA A ZAJEMISSZIOVAL

Nem all rendelkezésre sem irodalmi, sem hazai vizsgalat arra vo-
natkozoélag, hogy mi a kapcsolat az SPBI-index, ill. a 7,5 m-re
mért zajemisszié kdzott. Mivel a régi és az Uj burkolat SPBI-inde-
xeinek eltérése 5 dB-nél nagyobb, a zajemisszids szamitasoknal
is szUkséges a kiloénboz6 burkolatok hatdsanak figyelembe vé-
tele. A fentiek miatt ugyanazon burkolat esetén megmértik az
SPBI-indexet, ill. 7,5 m-re a zajemisszidt. Ezen vizsgalatok alapjan
kerestiink kapcsolatot az SPBI-index ill. a zajemisszié valtozéasa
kozott.

A burkolatméréseket a fenti szabvany, mig a zajemisszié mérését
a 93/2007. (XIl. 18.) KWWM rendelet alapjan végeztik. A mérési
adatok a 3. tabldzatban lathatok és ezeket a 10. ésa 11. dbran
szemléltetjuk.

A 10. dbrédn a mérési eredményeinket jelenitettik meg, a mé-
rés alatt szamolt forgalom és a burkolatra jellemz& SPBI-értékek
flggvényében. Jol lathato, hogy a pontok igen jol illeszkednek
egy egyenesre, ami azt jelenti szdmunkra, hogy az Ut burkola-
tat jellemzd SPBI-érték és a forgalom egyltt j6I meghatarozza
az emisszié nagysagat. A pontokra nem egyenest, hanem sikot
illesztve, a 11. abrat kapjuk. A sik egyenlete:

LAeq =0,777*SPBI + 0,001848*dsszes_forgalom + 9,577

A viszonylag kis szamu (20 db) mintara elmondhaté, hogy a for-
galom (egy ¢ra alatt elhaladd gépjarmlvek szama) és az SPBI
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Leq [d8)

nagysaganak ismeretében mintegy 1,5 dB pontossaggal meg le-
het mondani a 7,5 m-es emisszié nagysagat.

Az egyenlet pontossagat tovabb lehetne javitani a forgalmi ada-
tok akusztikai jarmUkategdérianként valod figyelembevételével, ill.
a burkolatra jellemz6 kilonboz6 tulajdonsagok felhasznalasaval.
Mivel igen nagy pontossaggal kaphatd meg az emisszid értéke
a SPBI-értékbdl és a forgalmi adatokbol, ezért megallapithatd,
hogy az emisszi6 ettdl a két valtozotdl figg leginkabb.

Az SPBI-érték egy maximalis zajszintértékbdél szarmaztatott meny-
nyiség, az egyenértékl zajterhelés pedig energia szerinti egyen-
érték. Ezért nem lehet az SPBI-értékek kildnbségét azonosnak
venni az egyenérték( szintek kilénbségével.

Az eddig elvégzett vizsgalatok alapjan a kovetkez6k allapithatdk
meg. Ahol az SPBI-érték a tobbi méréshez képest 5-6 dB-lel ala-
csonyabb, ott a mértékadd forgalommal szamolt 7,5 m-es emisz-
szi6 3-4 dB-lel ad kisebb értéket, mint a hasonlé forgalomnagy-
saggal rendelkez6 szelvényeknél.

Az atlagos aszfaltkorrekcié a 93/2007. (XII. 18.) KWWM rendelet-
ben 0 dB, az ehhez tartozd SPBI 83-85 dB-re tehetd. Egy hang-
elnyel6 tulajdonsaggal rendelkezé burkolat SPBI-indexe ettdl al-
taldban 4-5 dB-lel kisebb, ez zajemisszidéban 2-3 dB csdkkentést
jelent. Megaéllapithatd, hogy az SPBI-index és a zajemisszio ko-
z6tt szoros kapcsolat van, de a pontos 6¢sszefliggés kidolgozasa-
hoz tovabbi mérésre és pontosabb analizisre van szikség.

7. OSSZEFOGLALAS

— Az Utburkolatok minésitése a zaj szempontjabdl nem megol-
dott, esetleges.

— A bemutatott honositott SPB vizsgalati modszer alkalmas az
Utburkolatok zaj szempontu ¢sszehasonlitasara, mindésitésére a
megallapitott zajhatas id&szakos ellenérzésére stb.

—Javasoljuk az Uj kdzutak hasznalatbavételi eljarasai kdzé az is-
mertetett SPB-modszerrel torténé zajvizsgalati eljarast felven-
ni.

— Az SPBI-index alkalmas tenderfeltételek elGirasara és ellenér-
zésére.

— A zajvédelmi tervezéshez nélkulézhetetlen adat az Utburkola-
tok zajszintre gyakorolt hatdsanak ismerete.
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SUNVIMARY

INVESTIGATION METHODS OF NOISE EMISSION OF ROAD
PAVEMENTS

The classification of road pavements from the point of view
of noise emission is regulated in Hungary since 2003, but the
investigations are in fact very occasional. The article presents a
comprehensive overview and comparison of the different in-
vestigation methods, including Statistical Pass-By (SPB) method,
Close Proximity Measurement (CPX), on-site acoustic absorp-
tion measurement and surface texture measurement. After
comparison of SPB and CPX methods it can be concluded that
the SPB investigation method is suitable for the comparison and
classification of road pavements regarding noise emission, thus
may well be used in tendering specifications, and is recommen-
ded to be included in the list of procedures during handover of
new road sections.
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ASZFALTKEVEREKEK

MESTERGORBEJENEK MIEGHATAROZASA

TOTH CSABA!
1. ELOZMENYEK

A szemle egy korabbi szamaban (Toth Cs., 2009) sz6 esett arrol,
hogy az aszfaltkeverékek viselkedésének pontosabb megismeré-
se érdekében szikség lehet az anyag komplex modulusanak a
teljes hémérsékleti skalan torténd rogzitésére is. A cikk ismer-
tette az Un. ,Huet-Sayegh” anyagmodellt, amely segitségével
a komplex modulus a tarolasi és a veszteségi modulusok fugg-
vényében megadhatd. Az aszfaltkeverékekre ily médon vonat-
koztatott Cole—Cole-diagram meghatarozasanak elvi alapja az 7.
abran lathato.

Az aszfaltkeverékek Cole—Cole-diagramja tehat akar mérési ered-
mények alapjdn megszerkesztve — pl. a Huet-Sayegh-modellel
— megkaphato és segitségével elemezheték a keverékek. A fent
hivatkozott cikk kdzolt ugyan egy hazai keverékre meghatarozott
Cole-Cole-diagramot, de az érdemi elemzéssel adds maradt.

A 2. dbran két elméleti Cole—Cole-diagram lathato, amelyek két
olyan széls6 esetet szimbolizalnak, amelyek k6zé varhaté az asz-
faltkeverék valos viselkedése. A modellgorbék baloldali névekvé
4gan a magas hémérséklethez, a jobb oldali, csokkené agan ala-
csony hémérséklethez tartozé anyagviselkedés figyelheté meg.

Eos Eawi |

Ezen elméleti megkozelités azzal a feltételezéssel él, hogy az asz-
faltkeverék viszkoelasztikus viselkedése jellemzéen a kétéanyag-
nak kdszénhetd és ezéltal ez a kapcsolat egy un. hasonlésagi
transzformacidval leirhatd, a keverék kévazanak szerkezeti ellen-
allasat figyelembe vevd eltolési tényezé alkalmazasaval kiegészit-
ve. Ezen 6sszefliggés elvi lefrasat tartalmazza az (1) egyenlet.

E . -E .
® _mix T 0_mix

+|EF (10%w.T)-E

E* (@T)=E, . ) .

mix 0 _ mix hit 0 _bit E_ bit _E(] bit (1)
Figyelembe véve, hogy az £, <<E_,  ésazE,  <<E_ . ezért
az 6sszefliggés az alabbi egyenletre (IZ) egyszerUsithets:

B (@T)=E,  +E; (10%0, 'r)w 2)
- "o bit
Ahol:
o - korfrekvencia
T — hémérséklet
E',, — akotéanyag komplex modulusa
E, a koétéanyag komplex modulus fels§ hatarértéke,
B ha ot —o
" — azaszfaltkeverék komplex modulusa
omc — azaszfaltkeverék komplex modulusanak als¢ hatar-

értéke, ha wt —0
E — az aszfaltkeverék komplex modulusanak felsé ha-
tarértéke, ha wt =
aszfaltkeverék jellemzé
idétényezd
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A Cole—Cole-diagram nullpontbdl kiindulé vektorhossza barmely
pontra vonatkozéan megadja a komplex modulus nagysagat és
ez altal a keverék merevségét, mint ahogy az a 2. dbran lathatéd
(lasd E,, E,). A vektorok x tengellyel bezart szoge adja meg a &
veszteségi sz6get. Minél tavolabb van egy pont a diagram null-
pontjatél, annal nagyobb a merevség a hozzatartozé vizsgalati
helyzetben és minél meredekebb egy vektor, anndl nagyobb a
veszteség.

Ha egy keverék ugy viselkedik, mint a 2. abran lathaté A gor-
be, akkor magas hémérsékleti tartomanyban erésen viszk6zus —
nyomvalyUsodasi szempontbdl kedvezétlen — viselkedést mutat,
mig az alacsony hémérsékleti tartomanyban még viszonylag nagy
— hidegviselkedési szempontbdl kedvez6 — rugalmassagi tartalé-
kok &llnak rendelkezésre. A B gérbe olyan aszfaltkeveréket abra-
zol, amely ugyan magas hémérsékleten is csak kissé viszkdzus és
ezéltal kisebb maradé alakvaltozast valészindsit, azonban emiatt
egy ilyen anyag esetén alacsonyabb hémérsékleti tartomany-
ban ridegebb viselkedéssel kell szamolni. Amennyiben a jobbol-
dali metszéspont az x tengellyel, azaz az E_-érték balra tolédik,
a keverék alacsony hémérséklet esetén lagyabb lesz, ha jobbra
tolédik el, merevebb. Lathatéd tehat, hogy kielégitéen rugalmas
viselkedésre alacsony hémérsékleten, ami csdkkenti a repedés-
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képz&désre és mas karokra vonatkozé hajlamot, az A gérbe mo-
dellviselkedése a kedvezd. A deformécios hajlam azonban maga-
sabb hémeérséklet esetén, 25 °C feletti tartomanyban névekszik
ennél a modellnél, ami negativan hat a hasznalati viselkedésére.
Ezért alkalmasabb ebben a hémérsékleti tartomanyban a B mo-
dellgdrbe, mivel a maradé alakvéltozasok magasabb hémérsék-
let esetén csekélyebbek, mint az A gorbe esetén. Leforditva: az
abran feltlintetett paraméterekre ez annyit jelent, hogy alacsony
hémérsékleten a nagyobb k- és [-értékek, magas hémérsékleten
pedig ezen paraméterek kisebb értéke kedvezé.

A fentiek alapjan egyszer(ien belathatd, hogy olyan ideélis anyag,
ami minden kovetelménynek megfelel, a haromfazisu aszfaltke-
verék esetén nem adhatd meg. Ebben nincs is semmi meglépd,
régdta kdzismert, hogy a keveréktervezés egyfajta kompromisz-
szumkeresés és az Osszetétel-valtozatok ellentétes iranyban is
modosithatjdk a hidegviselkedési, a faradasi és a plasztikusde-
formacié-ellendllasi tulajdonsagokat. Ezen fejtegetés aktualitasat
azonban néhany el6adason elhangzé, az ,optimalis bitumentar-
talom egyszer(i meghatarozhatdsaga” igéretének csabitasa adja.
Lassuk be azonban, hogy bizonyos peremfeltételek mellett meg-
adhaté ugyan valamilyen lokalis optimum, azonban a teljes hé-
mérsékleti tartomanyra vonatkoztatva térténé egzakt megadas
meglehet&sen kérdéses.

A komplex modulus meghatarozasa azonban a sz6 valodi és atvitt
— matematikai — értelmében is komplex feladat, igy a gyakorlat
szamara sok esetben csupan a terhelés—merevség-6sszefliggés
tanulmanyozaésa is hasznos informaciét tartogathat. A merevség-
nek mint a keverék komplex modulus abszolut értékének megha-
tarozasa kevéssé eszkdzigényes, egyszer(ibben meghatarozhato,
de vizsgalataval mégis értékes informacidk nyerhets az aszfalt-
keverékekrdl.

Az Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei.
26. rész: Merevség. MSZ EN 12697-26 cim{ szabvany mellékle-
te kulon kitér erre a kérdésre, miszerint: ,A merevségi modulus
meghatarozasa a kivant terhelési idében a kivant hémérsékletre
érvényes mestergérbe alapjan lehetséges.” A szabvany nagyvo-
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nalakban ismerteti ugyan a mestergérbe meghatarozasanak el-
vét és kdzol egy példat, amely a 3. dbran lathatd, azonban a
meghatarozashoz szilkséges konkrét eljarast nem tartalmazza.

Jelen cikk az aldbbiakban attekinti a mestergorbe-szerkesztés
tébb lehetséges maodjat, tovabba ismertet egy holland elméletet,
amely a mestergdrbe segitségével az aszfaltkeverék faradasi tu-
lajdonsagat az idSigényes faradasvizsgalatok nélkil — természe-
tesen csak tajékoztatd jelleggel — becsli.

2. IDO-HOMERSEKLET SZUPERPOZiCIO

Az el6szor Boltzmann altal megfogalmazott ,,id6-hémérséklet
szuperpoziciés elv” kimondja, hogy a ,thermoreolégiai” szem-
pontbdl egyszerl anyagok relaxaciés idéallandoi a hémérséklet-
valtozas hatasara azonos mértékben valtoznak. Azaz a terhelési
id6tél fuggd mennyiségek, mint példaul a komplex modulus az
id6tengely mentén a hémérséklettdl fliggé mértékben eltolhato,
igy a kulonbdzé hémérsékleten mért anyagi jellemzék egyetlen
diagramon abrazolhaték, amit mestergorbének — master curve
— neveznek.
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Az id6—h6émérséklet szuperpozicids alapelv lehet6vé teszi, hogy
a kulonbozé hémeérsékleti értékek és frekvencidk mellett begydij-
tott adatokat egy referencia hémérséklethez vagy frekvencidhoz
viszonyitva vizszintes irdnyban elmozditsuk, s ezzel a kulénbo-
z6 izotermdkat 6sszehangolva egyetlen mestergorbét alakitsunk
ki. A 4. dbra aszfaltkeverék mestergorbéjének tipikus példajat
abrazolja. A szuperpozici6 matematikailag az un. redukalt frek-
vencia (f) bevezetésével valosithato meg. Az a,, eltolasi tényez6
hatarozza meg a vizszintes tengely mentén kivant elmozdulast az
adott hémérsékleten. A tényleges frekvenciat ezzel az eltolasi té-
nyezével kell elosztani, hogy megkapjuk a mestergérbe redukalt
frekvencia (f) értékét. A referencia hémérsékleten az elmozdulasi
tényezd természetesen:

an =1.

U=--L g

a
()
Természetesen ezzel egyenérték(, ha a frekvencia helyett a ter-
helési id6vel szamolunk, ekkor értelemszerlien a redukalt terhe-
lési id6t (t) kell megadni az eltolasi tényezé segitségével az alab-
biak szerint:

1

(ty) = o @
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3. AZ ELTOLASI TENYEZOK KLASSZIKUS
MEGHATAROZASA

Az MSZ EN 12 697-26 szabvany pusztan altaldnossagban ismer-
teti @ mestergdrbe meghatarozasanak elvét. Ennek értelmében
adott hémérsékleten mestergorbét tgy kell meghatarozni, hogy
a mas hémérsékleteken felrajzolt izotermakat — szigortian csak
a terhelési id6tartam tengelyével parhuzamosan — eltoljuk. Az
eltolasi tényez6 értékének meghatarozasat azonban a szabvany
nem kozli.

A reolégidban a két leggyakrabban alkalmazott 6sszefliggés az
eltolasi tényez& meghatarozasara az Arrhenius-féle illetve a Wil-
liams—Landel-Ferry (WLF) egyenlet. Az aldbbiakban csak a két
egyenletet kozoljik, azok elméleti levezetése azonban a hazai
szakirodalomban is megtaldlhaté (Toth S., 2000,) illetve alkal-
mazhatdsaguk elvi hattere aszfaltkeverékek vonatkozaséban is
szamos nemzetkozi publikacidban (pl. Medani-Huurman, 2003.)
fellelhetd.

3.1. AZ ARRHENIUS-FELE EGYENLET

Y
1 | 1 1
10"5(1)}‘0"" R [_‘—] ([T_“ - (5
}

Tref Iref
Ahol:
a, eltolasi tényezé
T — kisérleti h6mérséklet, K
T. — referencia h6mérséklet, K
C — konstans, K
AH — aktivalasi energia, J/mol
R — egyetemes gazallandd: 8,314 J/mol K

Aszfaltkeverékek esetén hasznalhaté néhany konstans érték,
a nemzetkozi irodalomban kozolt adatok kozul (tajékoztatd
jelleggel):

— C= 10920 K (Francken et al, 1988)

—C=13 030K, (Lytton et al, 1993)

- C=7680 K (Jacobs, 1995)

3.2. WILLIAMS-LANDEL-FERRY (WLF) EGYENLET

Cy (T - !,e’,}
] iy
° Em} Co+T Ty (©
ahol:
a, - eltolasi tényezd
T — kisérleti hémérséklet, K

— referencia h6mérséklet, K
— konstans, K
Aszfaltkeverekek esetén hasznalhatd néhany konstans érték, a
nemzetk6zi irodalomban kdzolt adatok kozdl (tajékoztatd jelleg-
gel):

C,=9,5 és C,=95 (Sayegh, 1967)

C,=19 és C,=92 (Lytton et al, 1993)

4. AZ MEDPG MODELL

A kordbban ismertetett Un. klasszikus eltolasi tényezék, noha bitu-
menek és aszfaltkeverékek vizsgéalata soran is felhasznalasra kerul-
tek, jellemz6en polimerekre lettek kidolgozva. Az elmult évek so-
ran az aszfalttechnolégia fejl6dése kdvetkeztében azonban tébb,
aszfaltkeverékre kidolgozott modell is napvilagot latott.

Egy Ujabb nagyszabasu amerikai program (NCHRP, 2004.) ered-
ményeként megsziletett eltolasi tényezd értéke a kdtéanyag hé-
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mérsékletfliggd viszkozitasértékeitdl figg, amely értelmében az
alabbi 6sszefliggés javasolt az eltolasi tényezé megadasara:

log(7 ) = log(t) — ¢ - (log(i) - log(n,.) ()

Ahol:

t - redukalt terhelésiids, s

t — terhelési id6, s

c — konstans

n — kotdanyag viszkozitasa, cPoise

n, — kotdanyag viszkozitasa referencia h6mérsékleten, cPo-

ise

A kot6anyag alapos ismerete, a viszkozitds meghatdrozasa gya-
korlati szempontbdl tehat kiemelked&en fontos, azonban alacso-
nyabb hémérsékleteken nehezen mérhets. A mérés mellett alkal-
mazhatdk becslé modellek is, mint példaul a Mirza és munkatarsai
altal alapbitumenekre kidolgozott modell (Bird Sz., 2005.). amely
segitségével gyorsan, csak a penetracié felhasznalaséaval becsul-
hetd a viszkozitas, alacsony hémérsékleti tartomanyban is:

logn = m, —m, -log p,, +m,-logp,,’ ©
Ahol:

M — viszkozitas, mPas (T=25 °C)

p,, — a25°C-on mért penetracio

Alapbitumenek esetén:
- m=10,5012
- m,=2,2601
- m,=0,00389

5. MESTERGORBE MEGHATAROZASA SZIGMOID
MODELLEL

Az Ujabb kutatdsok (NCHRP, 2004.) fényében aszfaltkeverék ese-
tén a mestergdrbe egy folytonos, nem csokkend és sziikségkép-
pen alul-feldl korlatos fliggvény, ennek figyelembevételével igy
egy nemlineéris ,,s" alaku, Un. szigmoid fuggvénnyel leirhato. A
flggvény alkalmazhatésaga egyébként a keverék viselkedésének
fizikai megfigyelésével is igazolhatd. Altalanos képlete az alabbi:

!
JO=ay O

A mérési eredmények rendelkezésre allasat kovetéen tehat meg-
szerkeszthet6 a keverék mestergorbéje, amelyet a fent hivat-
kozott kutatasi eredmények alapjan aszfaltkeverékek esetén az
alabbi képlettel irhato le:

L5
p+y-(oglt} (10)
+ &

Ha a mestergorbét nem a terhelési idé, hanem a frekvencia fligg-
vényében adjuk meg, az 6sszefliggés az aldbbira médosul:

*
loglll | =0+

1 F*‘ 5 “
oglll [=0+
y-(log(f,) (1)
ahol:
| E7] —  merevség, MPa
S,v, B, —  konstans paraméterek
’ —  redukalt terhelési idd, s
f —  redukalt frekvencia, Hz

r

A (10) és (11) egyenletekben, & az IE*| minimumértéke, a § + a
az |E*l maximum értéke, B és y pedig a szigmodiélis figgvény
paraméterei. Az 5. dbra a paraméterek grafikus értelmezését mu-
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log |E*|

lﬂg t-||'|.-\d

tatja. Ez esetben azonban méar nem célszer( valamilyen klasszikus
eltolasi tényez6t hasznalni, hiszen a mérési eredményekre leg-
jobban illeszked6 6sszefliggés paramétereinek valamilyen iteraci-
0s technika segitségével torténd meghatarozasa soran az eltolasi
tényez6t is célszerl flggetlen valtozoként kezelni. Az optimalas
elvégzésekor az eltolasi tényez6t a nemzetkdzi szakirodalom jel-
lemz&en masodfoku fliggvénnyel javasolja megadni, példaul:

log ary=a: T2 4b-T+e (12) (Witczak, 2007.)

ahol:
a,, - eltolasi tényez6
T — kisérleti hémérséklet, K
a, b, c - konstans, K

6. HAZAI ASZFALTKEVEREK MESTERGORBEJENEK
MEGSZERKESZTESE

A mestergorbe-szerkesztés menetének egyszer(i demonstralasa-
ra egy hazai — kordbban jaratos — mK22/F tipusu keverék reolo-
giai tulajdonsagainak vizsgalata, amelyet a francia LCPC Angers-i
laboratériuméban végeztek, teremtett lehet6séget.

A merevségi modulust leiré fuggvény paramétereinek meghataro-
zasa az Excel Solver moduljdnak segitségével viszonylag egyszeren
elvégezhetd. Az eljaras 1ényege, hogy az eltolasi tényezd és az a,
B, v, & paraméterek egyUttes valtoztatasa mellett keresstk a mérési
pontokra legjobban illeszked® fliggvényt. A vizsgélt keverékre vo-
natkozdan — kilénbdz6 eltolasi tényezék alkalmazasa mellett — el-
végezve a szigmoid fliggvényillesztést, a kapott paraméterértékeket
az 1. tablazat, az illesztett mestergorbéket a 6. dbra tartalmazza.

Megallapithatd, hogy ugyan az eltolasi tényezék harom kulénbo-

78 elven lettek meghatarozva, a mestergorbék alakjaban érdemi
kilonbség nem figyelhetd meg. Ez egyébként a nemzetkozi gya-

e a8 1
~Arrhenius” 3,89 -1,4 0,48 0,62

«WLF” 4,03 -1,48 0,49 0,46
«Witczak” 4,07 -1,47 0,49 0,43

A
P
EIATET
]
] i /—
. -
L
G
[1AL] 1.00 10,00 ooy 1 000,00 10 00,00
log b Hz}
|_._.-.|mn —a—WLF _._mus:'

korlattal is egybevag, hiszen a mestergorbe meghatdrozasa soran
napjainkban is mindharom eltolasi tényezé alkalmazasara talalhatéd
példa. Erdekes lett volna a (7) egyenletben ismertetett MEPDG mo-
dell eltolasi tényez&jének alkalmazasa, erre azonban a bitumen-
viszkozitas ismerete nélkll nem volt lehetdség. A szimulacié soran
meghatarozott parameterek alapjan adodnak a merevség minima-

ckei | Jo)lz Imaz.

Eltolasi tényezé E, (MPa) E_(MPa)
~Arrhenius” 4,2 32 681
«WLF” 2,9 30 669
«Witczak” 2,7 31412

A kapott értékek szintén megfelelnek az elméleti varakozasnak, meg-
ftéléstk mas keverékekkel Gsszevetve lenne igazan érdekes, ilyen hazai
adatbéazissal azonban jelenleg még nem rendelkezink. Jelenleg folyik
egy, a BME Ut és VasUtépitési Tanszékkel kozos kutatatas, amelynek
eredményei a Szemle egy késébbi szamaban jelenhetnek meg és re-
mélhet6leg aldtdmasztjgk az aszfaltkeverék-mestergorbék gazdag
informaciotartalmaval kapcsolatos elézetes varakozasokat. Ezért a
mestergdrbe részletesebb elemzésétsl most eltekintve, az alabbiak-
ban annak csak egyetlen paraméterét vizsgaljuk: a meredekségét.

7. FARADASI TULAJDONSAGOK MEGADASANAK
EGYSZERUSITETT MODSZERE

A mestergdrbék nem csupan a keverék merevségérdl adnak a terhe-
lési id6 és a hémérséklet flggvényében informéaciot, de az aszfaltke-
verékek faradasi viselkedésérdl is. Az aldbbiakban egy, az aszfaltkeve-
rékek faradasi tulajdonsagainak megitélésére szolgald egyszerUsitett
gyakorlati eljarast (Medani-Molenaar, 2000) vézolunk fel.

Az eljarashoz a mestergdrbén kivil csak a keverék dsszetétele
szlikséges, amely informéaciékhoz megbizhaté médon hozzajut-
hatunk olyan egyszer( vizsgalatok segitségével, amelyeket &tla-
gos felszereltségl laboratériumban is el lehet végezni.

7.1. A FARADAS JELLEMZESE A WOHLER-
MEGKOZELITES ALKALMAZASAVAL

A Wohler-6sszefiiggésben a ténkremenetelt el6idézé alakvalto-
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zasok szdma az aszfaltréteg aljan fellép6 megnyulashoz kotédik,
a kovetkez6képpen:

1!
‘.I'r_,f' =k [:J (13)

ahol:
N, - aténkremenetelt el6idéz6 terhelések szama
€ — az aszfaltréteg aljan fellépé alakvaltozas,

k., n — azaszfaltkeverék 6sszetételétél és tulajdonsagaitol fig-
g6 tényezék

Jelenlegi gyakorlatunk szerint a faradasi 6sszefliggés meredeksé-
gére (n) allandd értéket vesz fel. Ez a feltételezés azonban nem
teljes mértékben helytalld, hiszen azt tételezi fel, hogy alacsony
h&mérsékleteken és rovid terhelési idénél, amikor az anyag me-
rev, kvazi Gvegszer( allapotban van, ugyanazon érték lenne érvé-
nyes, mint magasabb hémérsékleteken és hosszu terhelési idénél,
amikor az anyag sokkal rugalmasabb. A valésag az, hogy a me-
revebb allapotot magas n érték kellene, hogy jellemezzen, mig a
rugalmasabb viselkedéshez alacsony n érték kell, hogy tartozzon.
Ahhoz, hogy egy adott keverék esetén, adott hémérsékleten és
meghatdrozott terhelési idénél megallapitsuk a faradasi 6ssze-
flggést, a kovetkezd tébblépcss eljarast javasoljak a szerzok.

7.2. AZ n MEGHATAROZASA

A faradasi 6sszefliggés meredeksége flgg a log(| £7|) és log(?)
kozotti dsszefliggés meredekségétsl. A keverék merevsége és a
terhelési id6 kozotti Osszefliggés adott referencia-hémérsékleten
a kovetkezé log-log egyenlettel adhatd meg:

log H = f(log(t) (14)

ahol:
| E'] — merevségi modulus, referencia-hémérsékleten
— terhelési id6
A mestergdrbe ,m” meredeksége adott terhelési id6nél a kovet-
kez6képpen hatarozhatd meg:
d(log(ﬁ“‘)

"= d(log(t) (15)

Schapery a kovetkezé elméleti 6sszefliggést fejlesztette ki n és
m kozott:

2
Ryt =— (16,
master — (16)

Ahol:
N ..~ amestergdrbébsl meghatarozott n értéke.
m - amestergdrbe meredeksége adott terhelésnél, refe-
rencia-h6mérsékleten
Schapery elmélete idedlis, viszkoelasztikus anyagra épdl, ennek
kikUszobolés;re Medaniék korrekcids tényezét (CF) hataroztak
meg, amely egyenlete:

. 350.7. (17
CF =0,54140,173n,,,, 0. —0,0352-V,, (17)

igy "
ne= masier (78)
—r
Miutan az n____-t meghataroztuk a mestergorbe alapjan, az n

érték kozvetlenll meghatarozhaté:
2

0,346
m-(0,541 + =

n=

~0,03524-V,) (19)

m
ahol:
m — a mestergorbe meredeksége adott terhelésnél, referen-
cia-hémérsékleten
V, - a szabadhézag térfogatszazaléka
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7.3. A ,LOG(k,” PARAMETER MEGHATAROZASA

Az aszfaltkeverék faradasi viselkedésének jellemzéséhez szik-
séges a Wohler-megkozelitésben szerepl6 masik paraméter, a
.K,”. A 108 elmozdulasvezérelt faradasi vizsgalat eredményeinek
regresszidanalizise adta meg a kovetkezé 6sszefliggést:

3209
logk, = 6,589 37621 + |3 | +2,332-logl, +
L
y
+0,149- 2+ 0,928 PI ~0,0721- Ty g (20)
Ahol:

n, logk, — aWohler-6sszefliggés paraméterei

A — a bitumentartalom térfogatszazaléka

v, — aszabadhézag térfogatszazaléka

Pl — a bitumen penetraciés indexe

|E'] - akeverék merevsége

. — a bitumen lagyulasi pontja

A korabban hivatkozott mK-22/F keverékre az LCPC laboraté-
rium altal elvégzett farasztovizsgalat eredménye az N=10° 4tha-
ladashoz e,=156 pstrain volt. Alkalmazva a fenti 6sszefliggése-
ket és a szamitasokat elvégezve, a mestergorbe meredeksége,
az Osszetétel illetve a merevségi adatok alapjan a becsult érték
g,=165 pstrainre adodott. Az eltérés csupan mintegy 5%, ezért
az egyezés meglepden jénak mondhato.

8. OSSZEGZES

A fentiekben ismertetésre kerllt az aszfaltkeverék mestergtrbe
meghatarozasanak egy lehetséges médszere és nemzetkdzi kutata-
si eredmények alapjan rekonstrualtuk a szigmoid fuggvénnyel leir-
haté mestergorbét, kilon vizsgalva néhany eltolasi tényez6 hatasat.
A hémérséklet—id6 ekvivalencia segitségével megteremtédik an-
nak a lehet6sége, hogy olyan idé-, illetve frekvenciatartomanyokat
is tanulmanyozzunk, amelyek kisérletileg nem vagy csak nehezen
valoésithatdak meg. Az aszfaltkeverékek mestergorbéjének megha-
tarozasa lehet6vé teszi tehat az Gsszehasonlitast a kulonbdzé frek-
vencian és hémérsékleten végzett vizsgalatok kozott, tovabba az
aszfaltkeveréknek a merevségvizsgalatok soran a teljes hémérsékleti
skalan megfigyelt fizikai viselkedése is rogzithetévé valik.

A mestergorbék elemzési lehet6ségei kdzul egy holland eljarast kira-
gadva, azt vizsgaltuk, hogy a mestergdrbe meredeksége és a keverék
Osszetétele alapjan, milyen pontossagu becslés adhato a keverék fara-
dasi tulajdonsagaira. Az eredmények alapjan valoszindsithetd, hogy a
vizsgalt egyszer(sitett eljaras alapjan az aszfaltkeverékek faradasi tu-
lajdonsagairdl elézetes informacio szerezhetd mar a keveréktervezés
soran. Természetesen ezen elméleti varakozas igazolasa tovabbi 6sz-
szehasonlité vizsgalatok elvégzésének sziikségességét alapozza meg.
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SUNVIMAARY

DETERMINATION OF ASPHALT MIXTURES’
MASTER CURVES

In the first part of this paper a specific determination of the mas-
ter curve the so-called sigmoid model is given. The master curve
is an appropriate tool to describe the behaviour of the different
asphalt mixtures. Different shift coefficients were used in this cal-
culation. According to a Dutch method, the slope of the master
curve determines the fatigue characteristic of the asphalt mixtu-
re; this analysis is given in the second part of the present paper.

A KO2ZUTI VAGYONGAZDALKODAS

GYAKORLATA

ROAD ASSET MANAGEMENT PRACTICE
T. GILCHRIST i
ROUTES / ROADS NO. 340. 2008. 4. P. 38-45. A:2, T:—, H:1.

A kozuti szakiranyitas egyik feladata a vagyongazdalkodas, melynek
elemei tobb orszagban fellelhetdk, de éltaldban nem alkotnak egy-
séges egészet. A PIARC TC 4.1 munkabizottsdga 2004-2008 kozéitt
foglalkozott a témaval. A vagyongazdalkodas nem egyszer(ien egy
szamitastechnikai eszkdzokkel tdmogatott rendszer, hanem egy szé-
les korl megkozelités, amely atfogja a kodzuti infrastruktdraval kap-
csolatos tevékenységeket. A 6§ feladat az Uthaldzat értékének és
hasznalati funkciéinak megdrzése érdekében egy folyamatos, atfogd
és rendszeres értékelés, valamint a szlkséges beavatkozasok opti-
malis meghatarozasa és végrehajtasa. Fontos a kiilonbozd szereplék
kozotti informaciocsere, a tulajdonosi igények és az Uthasznaloi el-
varasok megismerése, az Uthalézat teljesitménymutatdinak publi-
kélasa. A teljesitménymutatok felhasznalasaval célok tlizhetsk ki és
ellenérizhetd azok teljestilése. A kozuthalozat fenntartasi és fejlesztési
stratégidi alapjan a prioritdsok megallapitdsa a vagyongazdalkodas
szerves részét képezi. A vagyongazdalkodas sikeres bevezetése csak

|épésenként javasolhato. Elséként az Uthaldzat allapotanak megisme-
rése indokolt, ezt koveti a teljesitménymutatok meghatarozasa, majd
a beavatkozasi stratégiak kimunkalasa. Egy jol mikédé vagyongaz-
dalkodas a hagyomanyostdl eltéré dontéshozatalt igényel, ami ese-
tenként a bevezetés akadalya lehet. A vagyongazdalkodas eszkdzta-
raban szerepld teljesélettartamkoltség-elemzés, az allami és magan
szektor kozott a kockdzatok megosztasa és a szerzddések kezelése
Ujszer( szemléletet tesz szilkségessé. A beavatkozasok elényeinek ki-
mutatasa nem konny( feladat, mert az Uthasznaldi koltségmegtakari-
tasok csak kdzvetetten jelentkeznek. A vagyongazdalkodéas gyakorlati
kialakitasat az elérhet6 miiszaki és gazdasagi elényok hangsulyozasa
segitheti. A teljes elemzés szabadon let6ltheté a PIARC honlapjardl:
http://publications.piarc.org/ressources/publications_fi-
les/5/2956,2008R11WEB.pdf

G A
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DR. PALLOS IMRE' — PUCHARD ZOLTAN?

1. AZ ASZFALTOKRA VONATKOZO ELOIRASOK
KORSZERUSITESENEK FOBB OKAI

A melegaszfalt keverékekre vonatkozd Gtligyi mUszaki el6iras-
sorozat (mint az EN-szabvanyok nemzeti alkalmazasi dokumen-
tumai), valamint az ezen el6irasokhoz szervesen illeszkedd, az
Ut-palyaszerkezeti rétegekre vonatkozé kilén el6iras 2007. év
végére készlltek el, 2008. majus 15-én valtak hatalyossa.

Annak ellenére, hogy az Uj el6irasok hazai alkalmazasanak még nem

volt meg a hosszy tavon alapulé probéja, a Magyar Utiigyi Tarsasag

(MAUT) Aszfaltutak szakbizottsaga® 2009. elsé felében megkezdte

az el6irasok korszer(sitési munkait, a kovetkezé okok miatt:

— Az EN keretszabvanyok szabta kotelmek, a sajatos szabalyoza-
si elemek Ujszerliek, bizonyos értelemben szokatlanok voltak,
ezeket mintegy kotelezGen at kellett venni nemzeti melléklet-
ként. Ez a hazai gyakorlat szdmara okozhatott problémakat,
értelmezési nehézségeket. Ebb6I kdvetkez6en a visszajelzések
értékelésével folyamatosan foglalkozni kellett, illetve arra ele-
ve szamitani lehetett, hogy nem a szokasos, hanem most j6val
rovidebb id6n belul kell az el6irdsokat finomitani, korrigalni,
atdolgozni.

— Felulvizsgalandonak tartottuk, hogy tovabbra is feltétlendl

szUkséges-e az EN-szabvanyoknak valo tokéletes megfeleltetés,

vagy lehet-e egyes szabalyozasi elemek vonatkozasaban kissé

.rugalmasabb” felfogast nemzeti alkalmazasi dokumentumot

kialakitani. (Erre példa, hogy az AC termékcsalad esetére valo-

ban kotelez6-e az a mUszaki érzlletlink szerint szinte zavaré

B = 3,0 tdmeg% feltétel kdtelez elSirasa, vagy nem lehetne-

e a szemmegoszlasi hatarfeltételeket az el&irtnal tobb ponton

megkovetelni stb.)

Vérhaté volt, hogy az un. tdmogatoé szabvanyok (elsésorban a

vizsgalati szabvanyok) folyamatosan maédosulnak, amire figye-

lemmel kell lenni. Erre j6 példa az MSZ EN 12 697-12 szerinti
vizérzékenységi vizsgalat, amely esetében a vizsgalatokat ko-
rébban kétszer 25 Utéssel, ma mar kétszer 35 Utéssel készitett

Marshall-probatesttel és a kordbbitdl eltéré hémérsékleten kell

elvégezni. Felvetédik a kérdés, hogy mas vizsgalati peremfel-

tétellel ugyanugy teljesithetSk-e a termékel&irasok kovetelmé-
nyei?

— Mas orszagokban is velink egy id6ben folytak a nemzeti al-
kalmazasi dokumentumok kidolgozasi munkai, azaz 2007-ben
a kulfoldi eléirdsokba nem lehetett betekintéstink, igy azok
elemzésére még nem volt lehet&ségink. 2009.-ben azonban
mar ismertik a hasonlé foldrajzi szélességi fokon elhelyezkedd
orszagok — Ausztria, Németorszag, Franciaorszag és mellettik
a nem EU-tag Svdjc — Uj el&irasait, amely t6bb szempontbdl is
fontos szdmunkra.

Alapvet6 célkitlizéstink az volt, hogy a 2008. évi kiadasu el&ira-
sainkat ugy korrigaljuk, oly médon fejlessziik tovabb, hogy azok
minél pontosabb, egyértelm( szabalyzatokka valjanak.

* A cikk a Soproni Utiigyi Napokon elhangzott eléadés anyaga
1 Okl. vegyészmérndk, cimzetes egyetemi docens, BME Ut és Vasutépitési Tanszék
2 Okl. mérnok, igazgatd, Colas Hungaria Technoldgiai Igazgatdésag
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A fejlédést segité valtoztatasokat, kiegészitéseket is természetesen
szUkségesnek tartottunk. llyen valtoztatas példaul az, hogy a szab-
vanyok, mszaki el6irasok hivatkozasainal — eltérve az altalanosan
megszokott gyakorlattél — évszamot is tlntesstink fel. Ennek egyik
oka, hogy utligyi miiszaki eléirasaink kiadasai mostanaban gyakrab-
ban véltoznak. Ez akdr zavart is okozhat a kifrasokban vagy egy nagy
volumend, tobbéves projekt egyes munkafazisaiban. A fentiekben
mar emlitett vizsgalati szabvanyok, s6t termékszabvanyok (példaul az
Utépitési bitumenekre vonatkozoé szabvany) is valtoznak. Ugy véljik,
hogy valamely kdvetelmény el6irdsakor az aktudlis mUszaki szabaly-
zatokhoz vald pontos hozzarendelése nemhogy felesleges, hanem
segit6 szabalyozasi elem.

A (normal) Utépitési bitumenekkel, illetve a modifikalt bitumen-
nel (vagy modifikalészerrel) gyarthato aszfaltok kalon-kalon ter-
mékként vald specifikalasat ugyancsak szikségesnek tartottuk.
Ezzel segiteni kivantuk egyrészt a megrendel&i-tervez6i munkat,
fgy az egyes termékekhez az elvart teljesitmények egyértelmden
hozzarendelhet6k, illetve a modifikacié elvtelen hasznélata ily
maédon talan jobban elkertlheté.

A kovetkez6kben el6szor az aszfaltkeveréket érinté kisebb mo-
dosftasokat, majd az aszfaltrétegre vonatkozé el6irdsok valto-
zasait mutatjuk be, megjegyezve azt, hogy az utébbi eléirasban
talalhato a korabbiakhoz képest tobb valtoztatas. Az U] eléirasok
2010. elején jelennek meg.

2. AZ ASZFALTKEVEREKEKET ERINTO MODOSITASOK

2.1. AZ ASZFALTTIPUSOKAT ERINTO MODOSULASOK,
VALTOZASOK

Az el6z6 pontban mar emlitetteknek megfelel6en a modifikalt
bitumenes valtozatok megjelenésével az AC, az SMA és MA ter-
mékcsoportok esetében mdédosul az aszfalttipusok (aszfaltter-
mékek) kore. E termékcsoportok eseteire a valtozasokat az 7.a.
tdblézatban a 2008. évi el6iras szerinti termékek és az Uj eldiras
szerinti termékek egyUttes bemutatasaval adjuk meg. Lathato,
hogy az aszfalttipusok kére 4ltaldban bévul, csokkenés egyedl
az SMA termékcsoport esetében lathatd, mert ezt a nagy haszna-
lati érték( terméket csak modifikalt valtozatban és csak 8 és 11
mm névleges szemnagysaggal tartottuk muszakilag helyesnek, a
gazdasagossagot tekintve értelmesnek tervezni, gyartani.

A BBTM jel(, vékony rétegvastagsagban épithet6 kopdréteg ter-
mékcsaladja ugyancsak bévilt, annak ellenére, hogy korabban is
és most is ezeket az aszfalttipusokat csak modifikalt bitumennel
lehetett és lehet gyartani. A bévilés oka az, hogy a korabban
specifikalt félfolytonos szemmegoszlasu , A" tipus mellett az Uj
el6irasban — 6sszhangban a vonatkozd EN-szabvannyal — mar
szerepel a ,,B” jell kihagyasos szemmegoszlasu valtozat is. (1.b.
tdblazat) A kihagyasos valtozat segiti a hézagtartalom korabbiak-

3 A MAUT Aszfaltutak szakbizottségénak tagjai: Balogh Lajos, Bartha Géza, Fiilop Pal, Jencs Arpéd, Karoliny Mérton, Orbén Baldzs, dr. Pallés Imre, Puchard Zoltan, dr. Vinczéné Gérgényi Agnes
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ONTOTTASZFALT KOPORETEGEK
MA 11
MA 4 MA 8 MA 11 (F)
MA 11 (mF)
ZUZALEKVAZAS MASZTIXASZFALT KOPORETEGEK
SMA 8
SMA 4 SMA 8 (F) wa“’LA1111(r(3)
SMA 8 (mF)
ASZFALTBETON KOPORETEGEK
AC 11
AC4 ACS AC 11 (F) A‘EC%G('(:L)
AC 11 (mF)
ASZFALTBETON KOTORETEGEK
AC 22
AC 22 (F)
AC 11 :‘cﬁ ;6(;'\,'\]“’“2) AC 22 (mF)
AC 22 (NM)
AC 22 (mNM)
ASZFALTBETON ALAPRETEGEK
AC 22 AC 32
AC 16 AC 22 (F) AC 32 (F)
AC 22 (mF) AC 32 (mF)

Jelmagyarézat: UT 2-3.302:2010, UT 2-3.302:2008, MINDKET Gtligyi mszaki el6irasban szerepel

ASZFALTBETON NAGYON VEKONY RETEGEKHEZ

BBTM 8
BBTM 8 A (F)
BBTM 8 B (mF)

BBTM 11
BBTM 11 A (mF)
BBTM 11 B (mF)

BBTM 5
BBTM 5 A (mF)

nal tdgabb tartomanyban valé megvalaszthatésagat, ami kiha-
tassal van a gordulési zaj jobb elnyelésére, illetve a fellleti tulaj-
donsagok biztosabb tervezhet8ségére.

22. A KOVETELMI'ENYE!(HEZ RENDELT VIZSGALATI
MODSZEREK PONTOSITASA

Az egyes tervezési jellemz8khoz tartozd kovetelmények meg-
kovetelt értékei vonatkozdsdban a vizsgalati médszer szerinti
peremfeltételek a kordbbiaknal hatarozottabb hozzarendeléssel
kertltek be az Uj el6irasokba. Ez kilonosen fontos az olyan kéve-
telmények esetében, amelyekre az el6irds alternativ vizsgalati le-
hetéséget nyujt. A 2. tablazat ezt mutatja be az aszfaltbetonokra
vonatkozo el6irasunk esetére, amely el6irds a teljesitmény alapu

jellemz&khoz rendelt kdvetelmények eseteire pontositja a vizsga-
lati moédszerek peremfeltételeit.

2.3. A MEGFELELOSEGTANUSITAS KERDESEI

Az Uzemi gyartasellenérzést, a megfelelségértékelést- és tanu-
sitast a 2008. évi el@irasaink csak nagyon leegyszerUsitetten, az
MSZ EN 13 108-20 és az MSZ EN 13 108-21 szabvanyokra torté-
né rovid hivatkozasokkal kezelték.

|d6kozben a gyakorlatban megmutatkozott, hogy az egyébként

szamos erényt felvonultatd MSZ EN 13 108-21 Uzemi gyartasellen-

Orzés targyu szabvany néhany szabalyozasi eleme nem mindenben

egyértelm(i olvasaty. Ezért az Uj el6irdsaink iranymutaté megfo-

galmazasokkal probaljdk segiteni a 2+ rendszer(i megfeleléségta-
nUsftasra irdnyuld szabélyozasi elemek egységes alkalmazasat. Igy
példaul rendelkeznek arrél, hogy az MSZ EN 13 108-21 szabvany

(kotelezd) alkalmazasanal figyelembe kell venni az alabbiakat:

—a mikodés OCL megfeleléségi szintjét vagy a szabvany A3.2
fejezetének az ,el6irt értéktdl vald eltérés kdzépértékét egye-
di mérési modszere” vagy pedig az A3.3 fejezet szerinti ,négy
eredmény kozépérték moddszere” szerint kell meghatérozni.
Egy kever&telepen, azonos id6ben csak az egyik rendszer md-
kédhet,

21
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Aszfaltkeverék tipusa
AC 22 AC 22 . Ol
. \Y lat
Megnevezés AC 11 AC 16 AC22 | kots (F) | kotd (NM) s
koto* koté (mNM) koté AC 22 AC 22 k6to
kotd (mF) | (mNM)**
Vizérzékenység, 70 80 70 70 MSZ EN 12 697-12,
legalabb, ITSR, % 80%) 2x35 Utés, 15 °C
MSZ EN 12 697-33
Maradé alakvéltozas,P, 30 7,0 3,09 MSZ EN 12 697-22
legfeljebb, % NR ! 5,09 2,09 kiskerekd, ,,B" modszer
levegdn, 60 °C
MSZ EN 12 697-26
6) 6)
11000 11000 2PB-TR: 15 °C, 10 Hz
Merevség, S, 70007 meNaRdan- 7000” | MSZ EN 12 697-26
legalabb, MPa g,g) 4PB-PR: 20 °C, 8 Hz
o
NR
MSZ EN 12 697-26
8) 8
7000 7000 IT-CY: 20 °C, 124 ps
MSZ EN 12 697-24
Faradas'?, €, 115 NR, 115 2PB-TR: 10 °C, 25 Hz
legalabb, mikrostrain megadandd vagy
4PB-PR: 20 °C, 30 Hz

Megjegyzés:

4) Polimerrel modifikalt bitumen, illetve modifikalészer alkalmazasa esetén

5) 10/20 kemény bitumen alkalmazésa esetén
6) 2PB-TR vizsgalati modszer esetén
7) 4PB-TR vizsgalati mddszer esetén

—ha a kever6telep az egyedi mérési eredmények moédszerét al-
kalmazza, akkor a mozgé bazisu utolsé 32 mérési eredményt a
vizsgalt aszfaltfajtanak megfelel6en az A1. tablazatban szerep-
|6 megengedett eltérések szerint 6sszevontak kell kiértékelni. A
kiértékelésnél ,az eldirt értéktél vald eltérés k6zépértékét” nem
kell figyelembe venni,

—a szabvany 1-8. tablazataiban, a 2. oszlopban szereplé Fe-
lUlvizsgalat/Vizsgalat cimszd alatt felllvizsgélatként csak egy
Leqyszerd ellenérzést” (példaul vizualis felllvizsgalatot) kell
érteni, vizsgalatként pedig valddi mérés, vagy vizsgalatot kell
elvégezni.

3. A RETEGEKRE VONATKOZO ELOIRAS VALTOZASAI

Az aszfaltrétegekre vonatkozd szabdlyozéssal kapcsolatos né-

hany altalanosan is kiemelhetd szabalyozasi elem:

—az aszfaltrétegekre vonatkoz6 szabdlyozas tovabbra is nem-
zeti hataskdrben marad, azaz vonatkozd EN-szabvanyt ugyan
tovébbra sem készitenek, magatél értet6d6 azonban, hogy a
keverékekre és a rétegekre vonatkozo el6irasok egységet kell
képezzenek,

— modosultak (egyszerlsddtek) az igénybevételi kategoriak,

—részben modosultak a hézagtartalmak kdvetelményei,

— feltjitasok, erésitések eseteire a fogaddfelilet el6készitésére
vonatkoz6 rendelkezések pontosabbakka véltak, de a meglé-

8) IT-CY vizsgalati modszer esetén

9) A hdrom vizsgalati médszer eqyikével
10) A két vizsgalati modszer eqyikével

INR = Nincs kdvetelmény (No requirement)

v6 rétegek nyomvalyu-képzddési ellendllasanak kovetelményei
mint a méretezést érintd feltételek a megerdsitések méretezé-
sére vonatkozo (ugyancsak hamarosan kiadasra kertld) el6iras-
ba keriltek at,

—t6bb orszdg gyakorlatdhoz hasonléan hangsulyosabba valik a
rétegek kozotti tapadas vizsgalatanak el&irasa,

—az U] el6iras tovabbra is megtartotta a fellleti egyenletesség
meghatarozasanak alternativ mérési mddszereit, de az egyes
mérési mddszerekhez rendelt kdvetelmények pontosabbd val-
tak,

— a vastagsagra, a fellleti egyenletességre és a keresztesésre vo-
natkozd kovetelmények esetében az Uj el6irds kdvetkezetesen
megkllénbozteti az egyréteqgd, illetve tobbrétegl épités ese-
teit,

—Uj elem a gyorsforgalmi utak és I. rend(i féutak esetében a
csuszasellenallas mérése,

— a megfelel§ség igazolasanak modszerében nincs valtozas.

3.1. AZ IGENYBEVETELI KATEGORIAK EGYSZERUSITESE

Az j el6irds normal (N) és fokozott (F) igénybevételi kategoriaba
tartozd utat (Utszakaszt) kulonboztet meg. E kategéridk a forgal-
mi terhelési osztalytdl és a forgalom lefolyasi jellegétél fliggenek.
A kordbbi el6irasban szerepld, a klimatikus kortlményekre utald
tényezéket (,hlvos”, ,arnyékos”, ,j6 benapozasu” jelzék), va-
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lamint a foldrajzi viszonyokra utalé megkulonboztetéseket (,sik-
vagy dombvidéki) tehat elhagytuk. A 3. tabldzat mutatja be a
jarulékos igénybevételi kategoéridk meghatarozasat. A svajci SN
640 431 b szabvany ,kilonleges igénybevétel” alatt a forgalom
lefolyasi jellegének szinte teljesen azonos elemeit sorolja fel. Erde-
kes, hogy a rétegekre vonatkozd Uj német el6irds (ZTV Asphalt-StB
07, megjelent: Bonn, 2008. szeptember 19.) a korabbi N normal
és S kulonleges igénybevételi kategdridk mellett, most konnyd (L)
igénybevételi kategoriara is specifikal aszfaltkeverékeket.

3.2. TERVEZESI ELOIRASOK

A megrendel6, a tervezd, a lebonyolitd és a kivitelez6 szamara
egyarant fontos annak pontos ismerete, hogy a két igénybevételi
kategdriaba milyen aszfalttipusok tervezheték. Az aszfalttipusok
kore tehat bévult. Indokolt esetekben (példaul révidebb szakasz
épitése, ésszer(itlen termékvaltas elkertlése stb.) esetén kulon
megrendel6i hozzajarulassal N kategdéridba épithetdk F tipusu
aszfaltkeverékek is.

Az igénybevételi kategoria figyelembevételével a 4.a. és 4.b. tab-
lazatokban megadott aszfaltkeverék-tipusok tervezhet6k az ut-
palyaszerkezetbe, az aldbbiak szerint:

—az F igénybevételi kategoriaba tartozé utak, Utszakaszok kopo-
rétegeként csak F vagy mF jelli tipusu aszfaltok tervezhetck,
—az F igénybevételi kategoridba tartozd utak, Utszakaszok kété-
rétegeként, valamint aszfalt alap-rétegeként csak F, mF, NM és

mNM tipusu aszfaltbetonok tervezheték,

—az N igénybevételi kategoéridba tartozéd utakra, Utszakaszokra
az N-jelolés nélkili aszfalttipusok mellett, kilén megrendeli
hozzajarulas alapjan tervezhet8k/épithet6k a 4.a. és 4.b. tabla-
zat szerinti F jel( aszfaltbeton tipusok is.

—az N igénybevételi kategéridba tartozd utakra, Utszakaszokra
kalon megrendel6i hozzajarulas alapjan tervezheték BBTM 8 B
(mF) és BBTM 11 B (mF) keveréktipusok is,

—az N igénybevételi kategdridba tartoz¢ utakra, Utszakaszokra
kalon megrendel6i hozzajarulas alapjan tervezheték SMA 8
(mF) és SMA11 (mF) keveréktipusok is,

— K és R forgalmi terhelési osztalyokban épitendé kopoérétegek-
ben modifikalt bitument vagy modifikaloszert kell hasznalni. K
és R forgalmi terhelési osztalyokban épitend6 koté- és alap-
rétegek esetén a modifikalt bitumen vagy modifikaloszer hasz-
nélata javasolt.

A forgalomlefolyas jellege

3.3. A RETEGEK HEZAGTARTALMA

A 2008. évben kiadott el6iras kétoldaltan korlatozta a réteg hé-
zagtartamat, amennyiben annak értéke a réteg aszfaltkeverékére
eléirt legkisebb (V) érték, illetve a tervezett hézagtartalom 3
tf%-kal megnovelt értéke kozott lehetett. Az Uj el6iras az also
hatarértéket eltorolte, azaz a réteg hézagtartalma akkor megfe-
lel6, ha legfeljebb V, +3 tf% felsd értékhataru. (Megjegyzés:

ervezett

V reren @ tiPUSViZSQalat validalt értéke.)

E jellemz6t tekintve a kilfoldi eléirasokbol néhany példat muta-
tunk be;

a) NF P 98-150-1, Franciaorszag:

— GB alapréteg a 2. forgalmi osztalyban: <11 tf%
— GB alapréteg a 2. forgalmi osztalyban: <9 tf%
— GB alapréteg a 2. forgalmi osztalyban: = 8 tf%
— BBSG kot6- és koporéteg: 4-8 tf%
b) ZTV Asphalt-StB 07, Németorszag:

—AC 16 kopd S és AC 11 kopbd S: <6,5t%
-SMA 11 SésSMA 8 S: =50tf%

— Aszfaltbeton kots- és alaprétegek:  csak a tdmorségi fok ko-
vetelménye van el6irva

¢) RVS 08.16.01, Ausztria:

-V +11f%, ahol V__ a keveréktipusra el&irt legnagyobb meg-

engedett hézagtartalom.

A szabalyozasi modok lathatdan eltéréek, kulondsebb kifejtés
nélkdl megemlitjuk, hogy mind a hazai, mind a kulféldi gyakorlat
(taldn Franciaorszag kivételével) a kisebb burkolati hézagtartal-
mak irdnyaba mozdult el.

3.4. A RETEGEK TAPADASI KOVETELMENYEI

Mar a 2008. évi szabalyozasban is kdvetelménnyé valt a <30 mm
tervezési vastagsagu koporétegek eseteire a feltépévizsgalattal
10 °C-on meghatérozott tapaddszilardsag legaldbb 0,5 N/mm?
értéke.

Ez a szabdlyozasi elem megmaradt, s6t a rétegtapadas fontossa-
gara mutat rd az az Uj rendelkezés, hogy a gyorsforgalmi utak,
I. rendU f6utak épitésénél, feldjitasanal (egyelére még csak adat-
gy(jtési céllal) nyirévizsgalattal meg kell hatarozni:

—a 30 mm-nél nagyobb tervezési vastagsagu koporéteg és az

alatta fekvé réteg, valamint

Forgalmi terhelési osztaly (az UT 2-1.202 szerint)

Korforgalmu csomdpont

A | B | C D | E | K | R
Szabad forgalmi aramlasu ut, Utszakasz Normal, N Fokozott, F
Csatornazottan kozleked6 forgalommal jart ut
Kapaszkoddsav
Szintbeli csomoépont jarm(iosztalyozoja

Normal, N Fokozott, F

Beltertleti fout

Autdbusz- és trolibuszsav

23
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Igénybevételi kategoria

Normal, N

Fokozott, F

ASZFALTBETON (UT 2-3.301-1)

AC 8 kopo

AC 11 kopo

AC 11 koté:
az A és B forgalmi terhelési osztalyokba tartozo utak, kis forgal-
mu helyi kbzutak koporétegeként is tervezhet6.

AC 16 alap:
A és B forgalmi terhelési osztalyokba
tartozé utak, kis forgalmu helyi kozutak
kopdrétegeként is tervezhet6.

AC 4 kopé:
csak kerékpar- és gyalogutra tervezhetd

AC 11 kopé (F),
16 kopo (F):
megrendel6i kuldn hozzajarulassal tervezhetd

AC 11 kopé (F), AC 11 kop6 (mF)
AC 16 kopo (F), AC 16 kop6 (mF)

ASZFALTBETON NAGYON VEKONY RETEGEKHEZ (UT 2-3.301-2)

Zajcsokkentd hatasu koporéteg. Utfeldjitdsoknal kizarélag megfelel® teherbirdsu és
profilhelyes rétegekre épithets. Megfeleld téli Gzemeltetésérdl gondoskodni kell

BBTM 8 B (mF),
BBTM 11 B (mF):
megrendel&i kilon hozzajaruldssal tervezhetd

BBTM 5 A (mF)

BBTM 8 A (mF), BBTM 8 B (mF)

BBTM 11 A (mF), BBTM 11 B (mF)

ZUZALEKVAZAS MASZTIXASZFALT (UT 2-3.301-5)

SMA 8 (mF)
SMA 8 (mF), SMA 8 (mF)
SMA 11 (mF):
megrendel&i kilén hozzéjarulassal tervezhet SMA 11 (mF)

ONTOTTASZFALT (UT 2-3.301-6)

MA 4:
csak kerékpar- és gyalogutra tervezhetd

MA 8, MA 11:
Az ontottaszfaltok fellletére (szikség szerinti érdesitésként)
5-12 kg/m2 KZ 2/4 vagy KZ 4/8 zuzalékot kell kiszérni, behen-
gerelni.

MA 11 (F), MA 11 (mF):
K és R forgalmi terhelési osztalyok
esetén nem tervezhet6,
D és E forgalmi terhelési osztalyokba tartozé utak kopoérétege-
ként épitve érdesitésként 12—18 kg/m?, bitumennel impregnalt
KZ 8/11 zuzalékot kell kiszérni, behengerelni.

— a feltlrél masodik és harmadik réteg
kozotti tapadast jellemzé nyirderdt.

Az osztrak el6iras szerint 6sszefliggé, nagyobb mart fellletet nagy-
nyomasu vizzel kell a porszennyezéstdl megtisztitani. A német el6-
iras kulon pontban foglalkozik a rétegtapadassal, kiemelve, hogy
~minden aszfaltréteg kozott kifogastalan tapadast kell elérni.” Ez
az el6irds az SV, 1., II. és lIl. forgalmi terhelési osztalyokban ragasz-
tashoz csak polimermodifikalt bitumenemulzié kipermetezését
engedi meg, a ,friss”, a ,mart”, vagy a ,lesovanyodott-szemcse-
hidnyos” fellletekre eltéré fajlagos mennyiségekkel.

Ausztridban, a hazai el6irassal megegyezéen feltépdvizsgalatot
irnak el a tapadas megfelel6ségének ellendrzésére, ha a réteg-
vastagsag 30 mm alatti. Az ennél vastagabb rétegek kozotti tapa-

das megfeleldségének ellendrzésére 20 °C hémérsékleten végre-
hajtott nyirévizsgalatokat végeznek, kdvetelmény a legaldbb 0,5
N/mm? értékd nyirészilardsag.

Németorszagban egyébként a kopo- és a kotéréteg kozott legalabb
15 kN, a kots- és az alapréteg kdzott pedig legaldbb 12 kN az el6irt
nyfréeré (tehat nem nyirdszilardsag) a kévetelmény. Ebbdl is érzékel-
hetd, hogy ezek az orszagok igen fontosnak tartjak a rétegek kozotti
Osszekotottség biztositasat. Sajnos tapasztalhatd, hogy a hazankban
a feltjitdsoknal immar sok éve (altalanos érvény(i szabélyozas nélkl,
EME-engedélyek alapjan) hasznalatosak a legkiilénfélébb aszfalthalok
és aszfaltracsok. Az Un. ,er6sitd” alkalmazasi célu termékek egy jo
része a vizsgalatok szerint csak gyenge tapadast biztosit. Nemcsak a
feltilet megtisztitasa, hanem a mart réteg fellleti kialakitasa (,,baraz-
daltsaga”) is fontos a megfeleld tapadas biztositdsdhoz. A hazank-
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Ut-palyaszerkezeti Igénybevételi kategéria
réteg Normal, N Fokozott, F
AC 11 kot AC 22 k616 (F), AC 22 k6t6 (mF),
AC 22 k6t6 AC 16 k&t (mNM),
AC 16 alap AC 22 k6té (NM), AC 22 k6té (mNM):
KOTORETEG AC 22 alap E, K és R forgalmi terhelési osztalyd utak esetén
AC 32 alap kotérétegként és alaprétegként egyarant tervezhetd.
AC 22 ko6t6 (F), AC 16 kopo (F): AC 16 kopo (F), AC 16 kop6 (mF):
megrendel6i kilon hozzajarulassal Uj palyaszerkezet épitésekor nem, csak burkolatfel-
tervezhet&/épithetd Ujitas esetén tervezhetd.
AC 22 alap (F), AC 22 alap (mF)
L AC 32 alap (F), AC 32 alap (mF)
AC 11 kotd AC 22 ko6 (F), AC 22 k6t6 (mF)
AC 16 alap
AC 22 alap
AC 32 alap
ASZFALT
ALAPRETEG AC 22 k6t6 (NM), AC 22 k6t6 (mNM):
Ha az aszfaltkeveréket polimerrel modifikalt bitu-
mennel gyartjak, agy félig merev és hajlékony tipusu
AC 22 alap (F), AC 22 alap (mF), Utpa'yasze”feiett a'ap;ette:,geke”t
AC 32 alap (F), AC 22 két6 (F): egyarant tervezneto. - -
mearendeléi ki I"‘n horrdiarula .I Ha 10/20 fokozatu kemény Utépitési bitumennel
egre t el hutci/, cli[zhzagg ulassa gyartjak, akkor csak hajlékony palyaszerkezetbe
ervezhet&/épithet6 tervezhets,
AC 8 kopo
AC 11 kopo
PP AC 11 k6to
KIEGYENLITORETEG Nem épithetd
AC 11 kop6 (F):
megrendel6i kulon hozzajarulassal
tervezhet&/épithetd

ban altaldban hasznalt marasi technoldgia mélyen barazdalt felletet
hagy, amelyre ha ztizalékban dus hengereltaszfalt-fajta épdl, az nem
képes beagyazddni, a két réteg nem tud elegendden nagy kontaktfe-
Glettel Gsszeragadni. Ezt az 1. abran prébaljuk érzékeltetni.

A hatékony rétegtapadas biztositdsahoz tovabbi lépéseket kell
tenni, ezt az Uj el6iras is még csak kis mértékben segiti el6.

3.5. A KOPORETEG FELULETI EGYENLETESSEGE

Az Uj el6iras tovabbra is megtartotta a felilleti egyenletesseg
meghatdrozasanak alternativ (UT-02, illetve IRI) mérési mdéd-

szereit. Hosszabb tavot tekintve majd egyedul az IRl mérését
kell megtartani, mert a nemzetkozi gyakorlatban ez a médszer
az elfogadott. Az egyes mérési mddszerekhez rendelt kovetel-
mények azonban pontosabba valtak. A fellleti egyenletesség
szempontjabdl az el6irds gyorsforgalmi utakat, I. és Il. rendd
kiltertleti féutakat, beltertleti f6utakat és mellékutakat kilon-
béztet meg. Uj elem, hogy a kévetelmények tekintetében az
el6irds megkulonbdzteti az egy réteg, illetve a két vagy tobb ré-
teg épitésének eseteit. Az IRl egyenletességi index mérési mod-
szerre az 5. tablazatok mutatjadk be az egy-, illetve két- vagy
tébbrétegli épités eseteire vonatkozo eltérd kovetelményeket.
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Itt emlitjuk meg, hogy Uj elemként a vastagsagi kovetelmény,
illetve a keresztesésviszonyok tekintetében is az egy-, illetve a
két- vagy tobbrétegli épités eseteire vonatkozoé kovetelményeket
szabalyoz az Uj el6iras.

3.6. A CSUSZASELLENALLAS MERESE

A 2. dbra az Utburkolatok fellleti (makro- és mikro) érdességé-
nek fogalmait a jellemzéstkre szolgald skalaval, illetve képi meg-
jelenitésekkel mutatja be. E jellemz6k méréséhez altalaban a ho-
mokmeélységmérést, illetve az SRT (ingas) méréseket hasznaljak.
A feluleti érdességnek csak kozvetett hatasa lehet a csuszasellen-
allasra, ezt az egyre fontosabbd valé forgalombiztonsagi jellem-
26t — az SFC-értéket —kuldnféle csuszasellenallas mérésekkel kell
meghatdrozni.

A koporéteg csuszasellenallasdnak meghatérozasa hazankban
kétféle modszerrel, nevezetesen az UT 2-2.114:1999 szerint
SCRIM mérékocsival, vagy az UT 2-2.127:2008 szerint ASFT-be-
rendezéssel torténik. A mérést a koporéteg feltletén forgalmi
savonként, a jobb burkolatszéltél szamitott 0,8-1,2 m tavolsag-
ban, a forgalommal azonos iranyban haladva, 90 km/h és 60
km/h sebességgel kell végrehajtani.

3.6.1. AZ ASFT MERESI MODSZER ELVE

Az utanfutd tengelyével egyltt kényszerforgast végzé méro-
kerék atméréje kisebb, mint az utanfutoé kereke, aminek ko-
vetkezménye, hogy a mérékerék allanddan , csuszik az ut felu-
letén”, azaz 12%-os slippel forog. A burkolat és a mérékerék
kozott allandd, 1-2 mm vastagsagu vizréteg helyezkedik el, a

mérési sebesség 30-90 km/h. A folyamatosan, méterenként
képz6dé eredményeket szamitdgép rogziti és dolgozza fel.
Output: ASFT-érték. Az eszkdzt mérési lzemmodban mutatja
be 3. dbra.

3.6.2. A SCRIM MERESI MODSZER ELVE

A méréskor a gépjarmU tengelyével 20°-o0s szoget bezaro, al-
landé slippel szabadon forgd mérdkerék és a burkolat kozott
allanddan 0,6 mm a vizréteg vastagsadga, a mérési sebesség
50+2 km/h. Az eredményeket szamitdégép rogziti és dolgozza
fel. Output: SFC-érték.

3.6.3. ATSZAMITAS

A kétféle mérési mddszer kozott tapasztalati Gton nyert atsza-
mitasi 6sszefliggés:

y=0,65x2-0,35x + 0,42,
ahol x a mért ASFT-érték, és y az atszamolt SFC-érték.

A kétféle mérési modszerrel hazankban az utébbi 6t évben az
allami kezelésti uthaldzat mintegy tizezer kilométernyi hosszu-
sagl szakaszan végeztek csUszasellenallas-méréseket, ebbdl
mintegy 6,5 km volt gyorsforgalmi Ut, I. és II. rendd f6Ut. E cikk-
nek természetesen nem célja e mérési eredmények bemutatasa,
elemzése (azok minden elemében nem is feltétlentl nyilvano-
sak), azt azonban megjegyezzilk, hogy a nagy sebességekkel
jart Utszakaszokon is eléfordulnak a nemzetkdzi mérce alapjan
gyenge csuszas-ellendllasu szakaszok. Anglia, Franciaorszag,
Belgium, Hollandia Svajc, Németorszag a csuszasellenallasra ma
mar kovetelményeket ad meg. (A teljesség igénye nélkul itt csak
az Anglidban és Németorszagban el6irt kovetelményeket mu-
tatjuk be a 6.a) és 6.b) tablazatokban.)

A most hatalyba 1épé UT 2-3.302 szerint a gyorsforgalmi Gtha-
|6zaton, valamint Uj épités |. rendl f6utakon adatgyijtési céllal
kell meghatarozni az Gjonnan épitett kopdrétegek csuszasellen-
allasat a forgalomba helyezést kovetd 3 honap és egy év mulva.
Hazankban tehat egyel6re még nincs kévetelmény el6irva.

4. ZARO MEGJEGYZESEK

A 2008. év elején megjelent aszfaltos el6irasaink az EN-szabva-
nyok szerinti koncepcio6 alapjan szulettek. Ezekhez rendelten ké-
szUlt el az aszfaltrétegekre vonatkozo eléirasunk is, de a rétegek-
re kulon nincs kotelez6 eurdpai direktiva, az kizardlag nemzeti
hataskérben marad. A 2007. évi bizottsdgi munka sordn még
nem ismerhettlk a nemzeti mellékletként készulé kalfoldi els-
frasokat.

Nyilvanvalo volt, hogy a 2008-ban kiadott el6irdsokat a megszo-
kottnal korabban kell feltlvizsgalni, ez munka 2009. év végére le
is zarult, a korrigalt el6irdsok — immar elektronikus formaban is

IRI-index, mm/m, 100 méteres kiértékelési szakasz

Utkategoria PSR ; " - e i .
egy réteg épitése esetén két vagy tobb réteg épitése esetén
Gyorsforgalmi utak <14 <12
I. és II. rend( kultertleti féutak <17 <15
BelterUleti féutak, mellékutak <32 <30
(kivéve kerékpar- és gyalogutak) - -
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— 2010 els6é hénapjaiban kiadasra kerilnek.

A korrekciés munka soran a szakbizottsag célkitlizése az volt,
hogy el6irasainkat minél pontosabba tegye, de emellett — elsé-
sorban az aszfaltrétegekre vonatkozé el6irasba — tobb U] szaba-
lyozasi elem is bekerult.

Az aszfaltokra vonatkozo el6irdsokat tekintve most tehat ismét
lezarult egy szakasz, de el6irasaink tovabbra sem hagyhatok
hosszasan statikus allapotban, a szakbizottsdgnak folyamatosan
gyUjteni és értékelni kell a visszajelzéseket.

SUMMARY

CHANGES IN ASPHALT PRODUCT SPECIFICATIONS IN
HUNGARY

The series of technical specifications regarding hot asphalt mixes,
being simultaneously the national application documents of the
respective EN standards entered into force on 15 May 2008. For
various reasons, the Special Committee of the Hungarian Road So-
ciety “Asphalt Roads” has already commenced the updating of the
specifications, which is expected to be effective from early 2010.
The updated parts referring to asphalt mixes include more specific
determination of some investigation methods and the issues of
quality certification (plant production control etc.). The changes
of the stipulations regarding asphalt layers include simplification
of traffic load categories, some designing aspects, void content
of asphalt layers, adhesion requirements, surface evenness of the
wearing course and measurement of skid resistance. This updated
edition means that a “development chapter” is now completed,
but the specifications cannot be left in static condition and feed-
back shall continuously be collected and evaluated.

- o Meérési
Kategoria A helyszin tipusa SFC sebesség, km/h

Nehéz helyszin, pl.:
(1) korforgalmak
(I) 150 méternél kisebb sugaru ivek sebességkorlatozas ala nem tartozéd

A aton 0,55 50
(1) 5%-0s (1:20) vagy ennél nagyobb meredekség(i vagy 100 méternél
hosszabb lejték
(IV) kozlekedési jelzések megkozelitése sebességkorlatozas ald nem
tartozé utakon
Altalanos, pl.:
(1) orszagutak vagy egyéb nagysebességli utak 0,50 50

B (azaz 95 km/éranal nagyobb sebességl utak) 0,45 80
(I) torzs- és féutak és egyéb utak napi 2000 jarmiinél nagyobb

> 0,50 50

forgalommal, lakott tertleten
Egyéb, pl.:

C egyenes utak enyhe lejtvel és kis sugaru ivekkel. Sikvidéki utak 0,40 50
(csomoépontok nélkil, nincs vegyes forgalom )
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Mindsités Mérési sebesség, km/h Az SFC kozépértéke 100 méteren
80 0,53
Szikséges érték 60 0,60
40 0,67
80 0,39
Figyelmeztet6 érték 60 0,46
40 0,53
80 0,32
Klszobérték 60 0,39
40 0,46

A KOLTSEG-HATEKONY KOZUTI
INFRASTRUKTURA BIZTONSAGI
BERUHAZASOK LEGJOBB GYAKORLATA

BEST PRACTICE FOR COST-EFFECTIVE ROAD SAFETY INFRASTRUCTURE INVESTMENTS

M. EGGER )
ROUTES / ROADS NO. 340. 2008. 4. P. 72-79. A6, T:—, H:2.

Az Eurépai Kozuti Féigazgatdk Konferencidja tobb miszaki munka-
csoportot mikodtet, ezek kozul az egyik a kozlekedésbiztonsaggal
foglalkozik. Ez a munkacsoport az Athéni Mlszaki Egyetem kozre-
mukodésével, kérdbives nemzetkozi felmérések alapjan elkészitette
a koltség-hatékony kézuti infrastruktdra-biztonsagi beruhdzasok leg-
jobb gyakorlata cim( jelentést. Az adatgydijtés és adatelemzés utan
kivalasztottak a legigéretesebb kozuti kozlekedésbiztonsagi beruha-
zéstipusokat, és ezeket részletesen elemezték. Az elemzés eredmé-
nyeként Osszedllitottak és kozzétették a legjobb gyakorlat javasla-
tait. 55 kdzuti kozlekedésbiztonsagi infrastruktirabeavatkozas-tipust
vizsgaltak meg a kovetkezé csoportokban: altalanos intézkedések
(auditok, halézati menedzsment és fellilvizsgélatok), autopalyak, or-
szagos kozutak, csomoépontok, valamint varosi utak. A jellemzé mu-
tatok kozott a balesetszam csokkenése, a megvaldsitas koltsége és a
baleseti koltség csokkenésére vetitett koltséghatékonysag szerepelt.
Véqul az 6t legkedvezébb beruhazastipus részletes értékelése kovet-

kezett mintegy 200 esettanulmany figyelembevételével. A javasolt
beavatkozasok kozétt a kilséségi szakaszokon a laposabb rézstik al-
kalmazasa illetve a véd&korlatok telepitése, a sebességszabalyozas és
a kedvez6 kialakitdst csomépontok tervezése (kilonos tekintettel a
korfogalmakra) szerepel, mig a varosi utakon a forgalomcsillapitas,
a csomoépontok helyes kialakitdsa és fogalom szabalyozasa adhat
j6 megoldast. A koltséghatékonysagi mutatok a 2:1 aranytdl varosi
utakon a 8:1 aranyig, egyes kulsGségi szakaszokon egészen a 32:1
aranyig terjedhetnek. A teljes elemzés és annak révid ésszefoglaloja
angol nyelven szabadon letolthet6é a CEDR honlapjardl:
http:/Avww.cedr.frrhome/fileadmin/user_upload/Publications/2008/
e_Road_Safety_Investments_Report.pdf
http:/Avww.cedr.fr/home/fileadmin/user_upload/Publications/2008/
e_Road_Safety_Investments_Summary.pdf

G. A
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A SPENS-PROJEKT: FENNTARTHATO
BURKOLATOK AZ UJ EUROPAI
TAGORSZAGOK SZAMARA

BENCZE ZSOLT' — EZSIAS LASZLO? — DR. HABIL GASPAR LASZLO?

1. ELOZMENYEK

Miutdn 2004-ben a nagyrészt kozép-eurdpai orszagok az Eurdpai
Uniéhoz csatlakoztak, fontos kérdéssé valt, hogy a ,,régi” tagorsza-
gokkal szemben sok terlleten tapasztalhatd lemaradasaikat minél
gyorsabban megsziintethessék. Az Utligy terlletén, egyebek mel-
lett, a gyorsforgalmi Uthalozatok kiépitése, illetve az altalanos Ut-
allapotok tekintetében tapasztalhatd az allamok ezen két csoportja
kozott jelent6s eltérés. A kildnbségek eltiintetésének egyik eszkoze
a tudomanyos hattér megerésitése az (j EU-tagorszagokban. Az
Eurdpai Unid mar évtizedek 6ta, a Kbzdsség szempontjabdl idészer
és szikséges kutatasi targykorok megjelolésével, Kutatasi és Tech-
nolégiafejlesztési Keretprogramokat kezdeményez. A 6. Keretprog-
ram egyik ajanlati felhivasara kuldott be sikeres palyazatot a nagy-
részt kbzép-eurdpai szakemberekbdl allé SPENS-konzorcium, amely
régionk kuldnbdz6 Uttigyi problémaiban szandékozott Uj, hasznosit-
hato eredményekhez jutni. Szamos hazai szakember — a cikk szerz6i
— részt vettek a SPENS-projekt 2006 és 2009 kozotti munkajaban. A
kovetkez6kben a projekt & jellemzéirdl és az egyes munkabizottsa-
gokban elért f6bb eredményekrél szamolunk be.

2. A PROJEKT FELEPITESE

A SPENS-projekt elnevezés a Sustainable Pavements for the Eu-
ropean New States (Fenntarthatd burkolatok az Uj eurdpai tag-
orszagok szamara) cim betlszava [1].

A 2006. szeptember 1-jén elkezd6ddtt haroméves projekt zaro-
szemindriumara 2009 augusztusaban ker(lt Ljubljandban sor. A
kdzds kutatdsi munkak befejez8dése utan kerilhet sor az ered-
ményeknek a hazai érdekl6d6 szakemberek szamara torténd is-
mertetésére. Jelen cikk ennek az informéaciésorozatnak egyik ele-
mét képezi.

A Mojca Ravnikar Turk (ZAG, Szlovénia) vezetésével mivelt téma
egyes munkabizottsagait, vezetdikkel és a részt vev§ orszagokkal
az 1. tablazat szemlélteti.

A projekt mUvelésében részt véllalt orszagok sorat attekintve
lathatd, hogy Kozép- és Kelet-Eurépa orszagainak képviseldi
mellett svéd és osztrak szakemberek is aktivan kézremiikod-
tek a munkaban. Az 6 tapasztalataik nagy mértékben hozza-
jarultak ahhoz, hogy a haroméves projekt hasznosithat6 ered-
ményekkel zarult. A 2. tablazat a projekt keretében készitett
jelentések (deliverables) sorat mutatja be.

A kozelmultbeli ljubljanai zarészeminariumon ismertetett ered-
mények alapjan nyilvanvaléva valt, hogy azok egész Eurdpa sza-
mara hasznosak lehetnek, még akkor is, ha a SPENS-projekt ere-
deti célkitlizése a varhat6 kutatasi eredmények céltertleteként
.szerényebben”, csupan a kozép- és kelet-eurdpai régiot jelolte
meg.

A kovetkez8kben a projekt muszaki jellegd, 2-5. munkabi-
zottsdgainak eredményeit foglaljuk 6ssze. Az eredményeket
a cikk terjedelmi korlatjai miatt is, meglehet&sen vazlatosan
ismertetjuk. Ebben a tekintetben némileg kivétel a 2. mun-
kabizottsdg, amelynek harom munkacsoportjdban a cikk
szerz6i aktivan kozremikodtek, és amely hazankban is koz-
vetlendl hasznosithatd eredményeket hozott. (Mivel a tébbi
munkabizottsagban is szulettek olyan eredmények, amelye-
ket indokolt kissé részletesebben is megismertetni a hazai
szakemberekkel, tovabbi publikaciok varhatok még ebben a
targykorben).

3. A 2. MUNKABIZOTTSAG TEVEKENYSEGE

A SPENS-projekt 2. munkabizottsaga (Work Package) az ,, Utélla-
pot-értékelés és folyamatos megfigyelés” (Road assessment and
monitoring) elnevezéssel tevékenykedett.

Munkaja harom, egymastol eléggé elkilondlé témaju munkacso-
portra (Work Task) tagolédott. A kévetkez6kben a végzett mun-
kat és a kapott eredményeket munkacsoportonkénti bontasban
foglaljuk 6ssze.

Munkabizottsag Vezet6 A bizottfég!)an ré:szt vevé
tobbi orszag

1. [ranyitas Turk (SLO) S, A, HU, FEHRL

2. Utallapot-értékelés és folyamatos megfigyelés Gaspar (HU) SLO, PL, A, S, SK

3. Palyaszerkezetek teljesitményndvelése Said (S) SLO, SRB

4. Epitéanyagok értékelése utak fejlesztéséhez Tusar (SLO) S, PL, SRB, HR

5. Az utak kornyezetre gyakorolt hatasanak felmérése | Haider (A) SLO, S, CZ, SK

6. Az eredmények kdzkincesé tétele Phillips (FEHRL) SLO, S, HU, A

T Okl. épitémérnck, Kézlekedéstudoményi Intézet Nonprofit Kft.

2 Okl. épitémérndk, laboratériumvezets, tudomanyos segédmunkatars, Kézlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.
3 Okl. mémck, okl. gazdasagi mérmndk, az MTA doktora, kutato professzor, Kézlekedéstudoményi Intézet Nonprofit Kft. Budapest, egyetemi tanar, Széchenyi Istvan Egyetem, Gydr, e-mail: gaspar.laszlo@kti.hu
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A jelentés (deliverable)
szama cime felel6se(i)
D8. Nagy modulust aszfaltrétegek laboratériumi vizsgalata és épitése Sybilski és Bankovski (PL)
D9. Er6sitett burkolatok hosszu tavu viselkedése Said (S)
D10. Aszfaltkeverékek korszer(i tervezése Pap (SRB)
D11. Utmutato a roncsolasmentes burkolatmérési technologidk komplex Spielhofer (A)
modszertanahoz
D12. | A tengelyatszamitas tényezékre vonatkozo javaslatok Kokot (SLO)
D13. Utmutaté kis forgalma utak burkolatfeltijitasakor a rendszerszemlélet(i Henigman (SLO)
dontéshozatalhoz
D15. | Ajanlas a modifikalt bitumenek Utburkolatokban torténé alkalmazasahoz |Kalman (S)
D16. Utmutat6 a legmegfelelébb utfeltijitasi technolégidnak a gyorsitott le- Wiman (S)
romlasi vizsgalat eredményei alapjan torténd kivalasztasahoz
D17. Utmutato kilénbdzé burkolattipusok kérnyezeti értékeléséhez, az Gj EU- | Haider (A)
tagorszagok kozuti hatésagainak sz6l6 javaslatokkal
D18. Egyes Ujrahasznositott anyagok és ipari melléktermékek vizsgalatanak és | Mladenovib (SLO)
Utépitésben torténd felhasznalasanak modszertana
D19. SPENS zarojelentés Turk (SLO)
n
3.1. A 2.1 MUNKACSOPORT ES EREDMENYEI Ll _N
A WT 2.1 munkacsoport elnevezése , Tengelyatszamitasi szor- £ N
z0k”, és Darko Kokot (ZAG, Szlovénia) vezetésével azt a célt  ahol T, ésT, a terhelés nagysaga (pl. Mp-ban)
tlzte ki, hogy egyes régiodkra jellemzd Utpalyaszerkezetekhez N, és N, — tonkretételt kivalto terhelésismétlési szam
tengelyatszamitasi tényezéket (traffic equivalency factors, load n - tengelyatszamitasi mérészam.

equivalency factors) hatarozzon meg. A kovetett modszertant és
az eredményeket a D11. jelentés [2] foglalta dssze.

A 3. tablazat szemlélteti a vizsgéalatokhoz alapul vett hat palya-
szerkezetnek a felépitését, amelyek a kdzép- és a kelet-eurdpai
régiora jellegzetesnek tekinthetok.

A tengelyatszamitasi szorzd azt a —terhelt palyaszerkezet-tipustél
is flggd — hatvanykitevét jelenti, amelynek alkalmazasaval a ki-
|6nb&z8 terhelésnagysagok hanyadosa és az altaluk okozott bur-
kolatrongalé hatasok hényadosa kdzott egyenértékliség mutat-
haté ki. Adott nagysagu, az Utpdlyat igénybe vevé tengely- vagy
kerékterhelés utpdlyan vald mikddésének pdlyaszerkezetben
kivaltott rongalé hatasa — elvileg legegyszer(ibben — Ggy mérhe-
t8, hogy az allando terhet ismételten addig miikodtetjik, amig a
vizsgalt szerkezet tonkremegy. Ennek az ismétlési szamnak a re-
ciproka az egyetlen tengely athaladasakor fellép& rongalé hatas.
Nagyobb tengelysulyok, természetesen, mar kevesebb ismétlés
mellett is palyaszerkezet-romlashoz vezetnek. A terhelések és a
tonkremenetelt kivaltd ismétlésszamok kozotti dsszeflggés a ko-
rabbiakban emlitett egyenértéklségi (atszamitasi) szorzészamot
hatvanykitev6ként hasznositja, a kovetkez6k szerint:

Ez a ,leglogikusabb” modszertan azonban az elterjedt palya-
szerkezet-felépitések és a gyakorlatban strln el6forduld terhe-
lésnagysagok esetében, a kdvetkezé két ok miatt, a gyakorlatban
nem hajthaté végre:

— a vizsgalat soran a kisebb tengely- vagy keréksulyok alkalmaza-
sakor olyan nagy terhelésismétlési szamok adédnanak, amelyek
még a gyorsitott terhelést kivaltd berendezésekkel (pl. a svéd
HVS [3]) is csak aranytalanul nagy id6- és koltségraforditassal
lennének elérhetdk,

— a tonkretett palyaszerkezetet az Ujabb terheléssorozathoz vagy
teljes mértékben helyre kell allitani, vagy pedig olyan Gjabb sza-
kasz terhelését kell folytatni, amelynek pdlyaszerkezet-felépité-
se a korabbival pontosan megegyezik.

A SPENS-projekt id6- és pénzlgyi korlatai egyértelmden vala-
mi egyszer(bb és emiatt sokkal inkabb kézelité modszertan ki-
valasztasat indokoltak. Egy masik SPENS-munkabizottsdg a 3.
tablazaton lathaté paélyaszerkezet-tipusokon a svéd HVS (Heavy
Vehicle Simulator, Nehéz Jarm( Szimulator) segitségével un. fa-
radasi vizsgdlatot végzett [4]. Egyrészt ennek egyes mérési ered-
ményeit hasznositottak, masrészt pedig a faradasi vizsgalat elején

Palyaszerkezet A palyaszerkezet jele
felépitése 1 2 3 4 5 6
4 cm AB-11 4 cm AB-11 4 cm AB-11 4 cm SMA-11 4 cm SMA-11
Burkolat 6 cm AB-16 4 cm AB-16 6 cm AB-22 9 cm AB-22 6 cm AB-22 6 cm AB-22
Er6sité acélhalo
Alapréteg(ek) 20 cm homokos kavics
Foldma fagyalld szemcsés talaj
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4. tablézat: Az eqyes kisérleti palyaszerkezeteken alkalmazott HVS-
terhek nagysaga és ismétlési szama

Palyaszerkezet 60 kN 80 kN 100 kN
sorszama kerékterhelés ismétlési szama
l. 293 000
Il. 293 000
M. 49 760 158 375
V. 49 760 158 375
V. 50 000 123 000 17 500
VI. 50 000 123 000 17 500

és a végén specialis ,reakcio” vizsgalatokat hajtottak végre, azaz
kilonboz6 kerékterhelések athaladasa esetében a palyaszerke-
zet aszfaltrétegeinek az alsé sikjaban ébredd nyuldsok mértékét
regisztraltdk. Ennek a kozelitésnek a lényege abban foglalhatod
Ossze, hogy a palyaszerkezet belsejében a terhelés hatasara be-
kdvetkezd nydlas mértéke — a kozismert Miner-szabaly [5] kovet-
keztében — az egységnyi burkolatrongalé hatassal kapcsolatba
hozhato. A farasztovizsgalat elején és a végén végrehajtott reak-
cibmérések egyik célja annak felmérése volt, hogy a 200—300
ezer terhelésismétlés utdn a szerkezet érdemlegesen faradt-e,
amit az aszfaltnyulasnak az ugyanakkora kerékterhelés hatasara
regisztralhatd, megnovekedett értékei igazoln(an)ak.

A HVS-vizsgalati eredményeknek a tengelyatszamitasi, illet-
ve -egyenérték(iségi vizsgalatokhoz torténd felhasznalhatdsa-
gat nehezitette, hogy tobb kisérleti palyaszerkezet esetében is
— ahogyan az a 4. tablazatbdl is kitlinik — a terheléssorozat alatt
egyszer vagy kétszer az alkalmazott kerékterhelést megndvelték,
mivel faradasnak még semmi jelét sem tapasztaltédk, csupan ke-
réknyomvalyuk alakultak ki.

Mindezek utan az épitett hat kisérleti palyaszerkezet kozul né-
gyet talaltak olyannak, amely a tengelyatszamitasi szorzé6 meg-
hatarozasakor alkalmasnak bizonyult (az 1. varianst tulsdgosan
vékony palyaszerkezetlinek és igy nagyon gyorsan leromlé alla-
potunak lattak, mig a 6. varians a palyaszerkezetben levé acél-
halo viselkedésének még nem kutatott volta miatt kerdlt ki a vizs-
galodas korébdl).

A kovetkez§ Iépésekben hajtottak a vizsgalatot végre:

— el6zetes vizsgalat azt igazolta, hogy a kerékterhelés ismétlési
szdma és az aszfaltrétegek alséd sikjaban regisztralt nyulas ko-
z6tt, j6 kozelitéssel, linedris Osszefliggést lehet feltételezni (ez
azt jelenti, hogy a vizsgalt értéktartomanyban a linedris 6ssze-
flggésnek a masodik és a harmadik hatvanyfiggvénytdl vald
eltérése elhanyagolhato),

—a HVS (Nehéz Jarm( Szimulator) alkalmazéasaval végzett farasz-
tasi vizsgalat eredményeit és a vizsgalat elején és végén (lasd a
4. tablazatot) végrehajtott, kilénboz6 kerékterhelések hatasat
regisztrald mérések eredményeit vették a szamitasnal alapul,

—minden palyaszerkezeten 30-40-50-60 kN kerékterhelés (@amely
60-80-100-120 kN tengelyterhelésnek felel meg) hatasara fel-
lépé aszfaltnyulasokat regisztraltak, meghatarozva azt is, hogy
a 200—300 ezer terhelésismétlés utan a fokozatos faradas jele-
ként, milyen mértékd nyulasndvekedés tapasztalhato,

—a szlovén palyaszerkezet-tervezési modszertant alkalmaztak a
teljes élettartam alatti, 100 kN-os egységtengelyek ismétlési
szamanak — palyaszerkezet-tipusonként torténd — meghataro-
zasakor,

— ezeket az értékeket vették alapul, amikor az 50 kN-os kerék-
terhelés-ismétlés—aszfaltnyulas figgvénybdl a kritikus aszfalt-
nyulas értékét meghataroztak,
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—ezekbdl a kritikus aszfaltnyulas-értékekbdl a vizsgalt kerékter-
helésenként a kritikus terhelésismétlés megallapithato volt,

—a kilénboz6 kerékterheléseknél kapott tonkretételi ismétlések
szamaranyanak és a megfelel§ terhelésaranyoknak az Gssze-
hasonlitasabdl kiszamithatéak voltak azok a hatvanykitevék,
amelyek azok egyenl6ségét biztositjak,

— a tobbféle kerékterhelés-aranybol a 40 kN és az 50 kN kozotti
aranyt valasztottak, mint az Eurdpa sok orszagaban egységten-
gely-terhelésnek valasztott 80 kN és 100 kN felét,

— mindezek utan a vizsgalt palyaszerkezet-véltozatokra a kévet-

kez§ tengelyatszamitasi szorzék adodtak:

— 2. véltozat: 1,95
- 3. valtozat: 3,62
— 4. véltozat: 2,10
- 5. véltozat: 2,33.

3.2. A 2.2 MUNKACSOPORT ES EREDMENYEI

A Roland Spielhofer (Arsenal, Ausztria) altal vezetett munkacso-
port olyan vizsgalatot szervezett meg, és annak eredményeit ér-
tékelte, amely K&zép-Eurdpa szdmos orszaga Utallapot-vizsgalod
berendezéseinek harmonizacidjara iranyult. Az egyre nagyobb
szdmban megvaldsitott nemzetkdzi Gtépitési és -kezelési pro-
jektek még a korabbiaknal is indokoltabba teszik a kulénbozé
orszagokban ugyanazt az Utallapot-paramétert jellemz6 beren-
dezések, illetve mérési technikak eredményeinek egymassal kap-
csolatba hozasat, illetve annak megallapitasat, hogy a készulékek
egymastél milyen mértékben eltéré eredményeket produkalnak.
A vizsgalatsorozatba a csuszasellenallast, a hossziranyu fellleti
egyenetlenséget és a palyaszerkezet-teherbirdst mér6 berende-
zések vettek részt. A harmonizacios vizsgalatot 2008 majusaban,
Bécs kozelében, elézetesen kijelolt, altalaban szélséséges allapo-
tU kisérleti szakaszokon hajtottak végre.

Csuszasellenallas

A burkolat cstszasellenallasanak jellemzésére szolgald két oszt-
rak, két cseh és egy-egy magyar, norvég, lengyel, szlovén és
szlovak berendezés vett részt a vizsgalatban. Harom-harom mé-
rési menetre kerllt sor, 30, 60 és 90 km/6ra sebesség mellett.
A kisérleti szakaszok 100 m-es hosszusaguak voltak. A kapott
adatokat a CEN/TC 227/WG5 N 202 E Rev. 4. [6] alapjan értékel-
ték. Mivel referencia-berendezés nem allt rendelkezésre, ezért az
egyes eredményeket a teljes atlagtol valo eltéréssel, illetve a sz6-
rasértékekkel jellemezték. Egy olyan berendezést talaltak, amely
az el6zetesen megallapitott kritériumnak nem felelt meg.

Feliileti egyenetlenség

A fellleti egyenetlenség jellemzésére szolgald egy-egy osztrak,
cseh, magyar, svéd, szlovén és szlovak berendezés 500 m-es
hosszUsagu szakaszokon, 30, 60 és 90 km/6ra sebesség mellett
végzett kisérleti méréseket. A vizsgalatot szaraz burkolaton és
gyakorlatilag ugyanazon kijelélt mérési vonal mentén hajtottak
végre. Az eredményeket a svéd Primal berendezéssel kapott re-
ferencia informaciokkal hasonlitottak 6ssze, az EVEN/FILTER pro-
jekt [7] modszertanat alkalmazva. A vizsgélatsorozat eredménye
alapjan mindegyik készulék megbizhatonak bizonyult.

Teherbiras

A palyaszerkezet teherbirdsara szolgald berendezések kozil két
magyar, valamint egy-egy osztrak, cseh, lengyel, szlovén és szlo-
vak készulék vett részt a harmonizacios vizsgalatban. Mindegyik
ejtésulyos behajlasmérd (FWD) volt. A kijelolt mérési pontokon
a legnagyobb behajlasértékeket és a behajlasi tekné alakjat ér-
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tékelték. A COST 336-0s akcidban leirt kalibraciés és harmoni-
zaciés modszertant kovették [8]. Vizsgalat ald vették a mérések
ismételhetéségének mértékét is. Egyik vizsgalt berendezés sem
tért el az atlagtol az eldirt mértéknél jobban. A vizsgalatsorozat-
ban részt vevd cégek a sikeres részvételrdl hivatalos bizonyitvanyt
kaptak.

3.3. A 2.3. MUNKACSOPORT EREDMENYEI

A szlovén Slovenko Henigman éltal iranyitott 2.3 munkacsoport
— Utmutato kisforgalmu utak burkolatfeltjitdsakor a rendszer-
szemléletld dontéshozatalhoz” — eredményeit a D13. szamu je-
lentésben tette kdzzé [9]. A célkitlizést kisforgalmu utak szamdra
olyan dontéstdmogatd moédszertannak a kidolgozasaban jelolték
ki, amely a K&ézép-Eurépa orszagaiban jellemzé burkolathibak
kilonb6z6 mértékeinek kombinéacidja alapjan a legmegfelel6bb
beavatkozasi technolégiat eredményezi. A munkacsoport tevé-
kenységének eredményeként kifejlesztett folyamatabra lehetdsé-
get nyUjt — a hdrom minéségi osztalyba sorolt cstszasellenallas,
teherbiras, hossziranyl fellleti egyenetlenség, keréknyomvalyu
és fellleti hibak pillanatnyi szintjének figyelembevételével — ha-
|6zati szint( javaslat készitésére. (A Iétesitményi szint( folytatas,
természetesen, pontosabb allapotmérés adatain alapulva, elen-
gedhetetlen).

A cseh, szlovak, lengyel, szlovén és magyar gyakorlat, valamint az
erre a célra 6sszedllitott, mintegy 15 oldalas kérd&ivre adott vala-
szok szolgaltak a médszertan alapjaul. Szamos esettanulmanyt is
végeztek, hogy a javasolt eljaras kulénbozé orszagokban toérténd
hasznosithatésagat elézetesen felmérhessék.

4. A SPENS 3. MUNKABIZOTTSAGA

A svéd Safwat Said (VTI) altal vezetett , Palyaszerkezetek fejlesz-
tése” targyd munkabizottsag feladata olyan palyaszerkezeti vari-
ansok kikisérletezése volt, amelyek a régio kisforgalmu Gthalozati
elemeivel szemben tamasztott kovetelményeknek megfelelnek.
Harom munkacsoportjanak feladatai a kovetkez6k voltak:
—WP3.1 Megerésitett palyaszerkezetek, vezet6je Said (S),

— WP3.2 Utépités Ujrahasznositott anyagokkal, vezetSje: Mlade-

novic (Sl),
— WP3.3 Aszfaltkeverék-tervezés, vezet6je Pap (SRB).

A kovetkezd jelentéseket készitették:

— D9. Erdsitett burkolatok hosszu tavua viselkedése [10],

—D18. Egyes Ujrahasznositott anyagok és ipari melléktermékek
vizsgalatanak és Utépitésben torténd felhasznaldsanak maod-
szertana [11],

— D10. Aszfaltkeverékek korszer( tervezése [12].

A csoport munkajanak keretében Szlovénidban harom helyen
Osszesen kilenc kisérleti szakaszt készitettek. Az elsé helyen hat
szakaszon kilénbdz6 vastagsagu palyaszerkezetek késziltek.
Mindegyik esetben kdt6anyag nélkili zazottk agyazatra épitet-
ték az aszfaltrétegeket. A masik két helyen aszfaltkeverékek és
alaprétegek vizsgalatdhoz készitettek kisérleti szakaszokat.

A DO9. jelentésben szerepl6 szamitasok a tobbrétegli modellezé-
sen és a BISAR program alkalmazasan alapultak. A kilénbdzé
valtozé paramétereket, példaul a hémérsékletet, a kodtéanyag
nélkdli és a bitumenes kotdéanyagu rétegek tulajdonségait is fi-
gyelembe vették.

A hémérséklet emelkedésével az aszfalt hosszu tavu teljesitmé-
nyét befolyasold tényezdk hatésai megnovekedtek, igy a faradas
jelensége is hamarabb jelentkezik. Az acélhaléval megerésitett 6.
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kisérleti szakaszon ezek a jelenségek csupan a terhelés késébbi
szakaszaban mutatkoztak.

A vizsgalatok meger6sitették, hogy az egyes palyaszerkezeti
rétegek kozotti dsszekotést a tervezdknek a korabbiaknal pon-
tosabban kell figyelembe venni. A kivitelezés soran szigoribb
technoldgiai fegyelmet kell bevezetni, mert ezzel a palyaszerke-
zet élettartamat (teljesitményét) jelentés mértékben meg lehet
novelni.

Acélhald alkalmazasaval az aszfaltrétegek Osszes vastagsagat
— véltozatlan élettartam-kilatasok mellett — csokkenteni lehet.

Bemutatja az olasz, a lengyel és a svéd acélhaldés megerdsitéses
kisérleteket, majd a mérések eredményeit elemzi. Ismerteti to-
vabba az éllapotfelvételek alkalméaval tapasztalt tonkremeneteli
formakat (keresztirdnyu és faradasi repedések).

nositasi koltségeket. Emellett ramutat a régiénkban az arakkal
kapcsolatosan tapasztalhaté anomalidkra is.

Ismerteti a kézmUvek acélhalds szakaszokon toérténd utédlagos
épitésének problémakorét, és javaslatot tesz az ezzel Gsszeflig-
gésben varhatd hibak minimalizalasi lehetéségeire.

A D18. jelentés az ipari melléktermékek utugyi hasznositasat va-
lasztotta témajaul. Kiemelten kezeli a kohaszati salakokat. Be-
mutatja, hogy Eszak-Olaszorszagban az elmult években kizarélag
ilyen masodnyersanyagokbdl késziltek az Uj autdpalyak toltései.
A SPENS-projekt keretében Szlovénidban acélgyartasi kohdsa-
lakot nemcsak toltéstestben, hanem aszfaltkeverékben is alkal-
maztak. A kutatasi munka soran két kisérleti szakasz épdlt. Az
egyik szakasz kozepes forgalmu (4000 egységjarm(/nap), a ma-
sik szakaszt pedig a 30 ezer egységjarm(/nap forgalmi terhelés-
re tervezett Al-es autopdlyan vélasztottak. A mérések alapjan
megallapithatd, hogy az acélkohdszati salakokkal a primer ada-
|ékanyagokat kivaldan lehet helyettesiteni. Tort beton alapréteg(
kisérleti szakaszt a szlovén Muljava mellett épitettek.

Mindegyik kisérleti szakasz alapanyagait és magukat a szakaszo-
kat is megvizsgaltak, majd a kisérleti szakaszok mellett taldlhatéd
utak jellemzdivel mint referencidval 6sszehasonlitotték. A vizsga-
lat arra is rdmutatott, hogy az Ujrahasznositott anyagoknak nem-
csak elényuk, hanem hatranyuk is van. A betontermékek Ujra-
hasznositdsa csak akkor ajanlhato, ha a beton j6 min&ségét a
kivitelezése soran is szavatolni tudjak.

A D10. jelentés [12] olyan kutatds eredményeirél szamol be,
amelynek az volt a célkitlizése, hogy az aszfaltkeverékek 6sszeté-
telének optimalizalasahoz a gyakorlatban hasznosithatdé modellt
fejlesszen ki. A modell az aszfaltburkolat kilonb6zé éghajlati és
forgalmi korulmények kozotti teljesitményi paramétereihez cél-
értékeket tartalmaz. Két aszfaltkeverék-tervezési eljarast (Mar-
shall-mdédszer és PRADO-szoftver, egyféle szilikat adalékanyagot
és négy kotanyag-tipust (B50/70, B70/100, PmB 50/90, PmB
25/55-55) alkalmaztak, amikor az AC-11 jel( aszfaltbeton leg-
jobb 6sszetételét kutattdk. Kulonbdzd adalékanyag-szemmeg-
0szlas és bitumentartalom mellett, a két keveréktervezési méd-
szer alkalmazasaval olyan optimalis aszfaltosszetételt dolgoztak
ki, amely a keverék kedvez§ teljesitményi paramétereit (merev-
ségi modulus, maradd alakvaltozas, faradas) biztositani tudjak.
Megallapitottdk, hogy a hagyomanyos (modifikalatlan) koté-
anyagok aszfaltkeverékben torténé alkalmazasa a legfontosabb
dinamikai paramétereknek a fliggvénye, mivel nincsen olyan asz-
faltkeverék-tsszetétel, amely az 6sszes teljesitményi kritériumot
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maradéktalanul kielégitené. Kemény bitumentipus alkalmazasa-
kor nagy merevségi modulus és a maradé alakvaltozassal szem-
ben fokozott ellendllas érhet6 el, mig ha a faradassal szembeni
ellendllas kertl az el6térbe, akkor a legjobb bitumenek valasztasa
indokolt. A kovetkezd bitumenjellemzéket talaltdk olyanoknak,
amelyek az aszfaltkeverék dinamikus jellemzéit érdemlegesen
befolyasolni képesek: penetraciods érték, gylirlis-golyds lagyulas-
pont, a polimerrel modifikalt bitumen rugalmas visszaalakulasa
és fazisszoge.

A jelentés azt javasolja, hogy a lagy bitumennel készllt aszfalt-
keverékek hidegebb éghajlat és/vagy kisebb forgalomnagység
mellett kerlljenek inkabb alkalmazésra, ahol az aszfaltburkolatok
faradassal és termikus repedésekkel szembeni ellenallasa kulono-
sen nagy jelentéségl. A keményebb bitumen pedig a melegebb
és/vagy nagyobb forgalmu régidk célszerl kot6anyaga. A modifi-
kalatlan bitumenek valasztasa ugyanakkor nem javasolt a szélsé-
ségesen nagy napi héingadozasu korzetek forgalmas Gtjain.

A polimerrel modifikalt bitumenek, kulénésen a PmB 25/55-55
— a szélséséges hémérsékletek mellett is megérzétt rugalmas-
saga kovetkeztében — egyszerre ellendlléak a keréknyomvalyu-
képz6déssel, a faradassal és a termikus repedések kialakulasaval
szemben is. gy azok legcélszer(ibb alkalmazasi terllete a szél-
sGséges iddjarasi valtozassal jellemezhetd korzetekben készuls,
nagy forgalmi terhelésd utak.

5. A 4. MUNKABIZOTTSAG

A, Palyaszerkezetek kijavitasdhoz felhasznalhatd anyagok vizs-
galata (Evaluation of materials for road upgrading) targyu, a szlo-
vén Tusar altal vezetett munkabizottsadg harom csoportjanak fel-
adatai a kodvetkezdk voltak:
—WT4.1 Aszfaltmakadamok megerGsitése

(vezetéje a svéd Kalman)
— WT4.2 Nagymodulusu aszfaltok

(vezetGje a lengyel Bankowski)
- WT4.3 Modifikalt bitumenek viselkedése

(vezetdje a svéd Wiman).

Munkajuk eredményét a kovetkezd jelentésekben foglaltdk 6sz-

sze:

—D8. Nagy modulusu aszfaltok laboratériumi tervezése és hely-
szini kivitelezése

—D15. Ajanlasok modifikalt bitumenek palyaszerkezetekben tor-
ténd alkalmazasahoz

- D16. Utmutaté a leghatékonyabb pélyaszerkezet-megerdsitési
eljaras kivalasztasahoz, nehéz jarmi szimulatorral végzett vizs-
galatok alapjan.

A B

A D8. szamu jelentés szerint a nagy modulusu aszfaltkeverékek
kutatasa és alkalmazasa terén régionkban Lengyelorszag veze-
16 helyet tolt be. Tervezési és fenntartasi tapasztalataik alapjan
tobb keverékrecepturat valasztottak, amelyeknek alkalmazasa-
val a Varsé melletti Pruszkéw mellett tobb prébaszakasz készlt.
Aszfaltbeton- és nagy modulusu aszfaltburkolatu rész-szakaszo-
kat épitettek. A svéd HVS (nehéz jarmd szimulator) segitségével
a kulonboz6 valtozatok viselkedését (teljesitményét) 6ssze tudtak
hasonlitani. Harom kotéanyag-varianst — 20/30, DE 30B (polimer-
rel modifikalt) és a MG 10/20 (multigrade) — és 6t kulonbdzd k-
vazat — koztuk acélmdvi kohosalakot — alkalmaztak.

A kisérleteket 10 °C-os hémérsékleten végezték, 60 kN-os ke-
rékterheléssel (ez 120 kN-os tengelyterhelést jelent). 14 napon
keresztll, 6 m-es hosszUsdgu szakaszokat terheltek. A palya-
allapot paramétereit és a terhelés hatasara ébred6 feszultsége-
ket naponta regisztraltdk. Mivel még 190 ezer athaladas utan
sem volt a romlas szamottevs, ezért a kerékterhelést 80 kN-ra
emelték. 300 ezer athaladas utan igy mar jol érzékelheté romlast
tapasztaltak (7. dbra, 4. tablazat). A terhelés el6tt és utan a pa-
lyaszerkezetek teherbirdsat mérték, és dsszehasonlitottak. Geo-
radaros mérésekkel és magmintavétellel tovabbi informaciokhoz
jutottak. Az eredmények alapjan a régié klimatikus viszonyainak
az eddigieknél jobban megfelel§ aszfaltkeverékeket lehet majd
tervezni, és épiteni.

Az Uj EU-tagorszagoknak novekvé éghajlati és forgalmi kihi-
vasoknak kell megfelelnitik. A nagy teljesitményd, modifikalt
bitumenek alkalmazasa mind nagyobb teret nyert. Bar nagyon
sok polimerfajta kaphatd a piacon, azoknak és az azokkal
készllt aszfaltkeverékeknak laboratériumi és helyszini telje-
sitményi paraméterei kozotti 6sszefliggést még nem sikerdlt

e T

szakasz

2 cm SMA 8 koporéteg 2 cm SMA 8 koporéteg

4 cm PA 11 kompozit keverék-
b6l készult koporéteg

4 cm SMA 8 koporéteg

10 cm HMAC 16 20/30
kotéréteg

10 cm AC 16 W 35/50 kot6-
réteg

7 cm HMAC 15 20/30 kots-

8 cm AC 16 W 35/50 kotéréteg réteg

20 cm 0/31,5-0s,
mechanikailag stabilizalt
zUzottkd alapréteg

20 cm 0/31,5-0s,
mechanikailag stabilizalt
zUzottkd alapréteg

20 cm 0/31,5-0s,
mechanikailag stabilizalt
zUzottkd alapréteg

3 cm AC AF fels6 alapréteg

20 cm 0/31,5-0s,
mechanikailag stabilizalt
zUzottkd alapréteg
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ZMAll’(erf'ek’- . | Aszfaltbeton (bazalt)/ I\’szfa'!tbeton Drénaszfalt (ba-
Vizsgalat nyor_nvaly usito merevség (meszko) /merev- zalt)/merevség
vizsgalat ség

rZ
Penetréacié 0,43 0,88 0,67 0,97
Penetracié (modositott)' 0,58 0,87 0,7 0,96
Lagyulaspont 0,9 0,23 0,22 0,37
Fraass-féle téréspont 0,5 0,55 0,55 0,57
Kinematikus viszkozitas 0,57 0,5 0,19 0,58
Dinamikus viszkozitas 0,66 0,44 0,18 0,56
Penetraci¢/RTFOT utan 0,53 0,89 0,72 0,94
Lagyulaspont/RTFOT utan 0,94 0,25 0,23 0,4
Dinamikus viszkozitas/RTFOT utan 0,44 0,57 0,25 0,75
Rugalmas visszaalakulas 0,47 0 0,03 0
Deformacids energia? 0,48 0,93 0,78 0,97
Deformacids energia® 0,86 0,08 0,5 0,23
Kuplap viszkozitas* 0,72 0,54 0,3 0,66
Klplap viszkozitas® 0,57 0,57 0,34 0,63
Ekviviszkozus hémérséklet® 0,68 0,54 0,36 0,61
Koaxidlis henger viszkozitas’ 0,5 0,67 0,32 0,73
Koaxidlis henger viszkozitas® 0,55 0,51 0,2 0,58
Jelmagyarazat:
1 — 35 °C hémérsékleten, 50 g tdmeggel mért viszkozitds 5— 150 °C hémérsékleten
2 — 10 °C hémérsékleten, 50 mm/perc sebesség mellett 6 —az ASTM D 1559 (2382) szerint
3 —25°C hémérsékleten, 50 mm/perc sebesség mellett 7 — 120 °C hé6mérsékleten
4 — 60 °C hémérsékleten 8 — 150 °C hémérsékleten

teljes mértékben feltarni, pedig sok esetben hasznos lenne az
ismerete. A hagyomanyos tervezési és vizsgalati eljarasok erre
a célra nem bizonyulnak megfeleléeknek. A D15. jelentés [12]
annak a kutatasnak az eredményérél szamol be, amely a koté-
anyag-vizsgalatok és a kritikus aszfaltteljesitményi vizsgalatok
eredményei kozotti 6sszefliggés hasznositasaval kivantak tel-
jesitményen alapuld kétéanyag-kritériumokat kidolgozni. EI6-
szor a mar korabban kialakitott kritériumokat vették vizsgalat
ala, majd kisérletet tettek olyan Uj és megfelel6bb aszfalt-
kritériumok kifejlesztésére, amelyeknél eddig nem tudtak az
aszfalttulajdonsagokkal j¢ korrelaciot talalni. A kétéanyagok
megfeleld, teljesitményi alapu kritériumainak alkalmazasa ese-
tében egyszer(ibbé valik valamely projekthez a legmegfelel6bb
bitumentipus kivalasztasa.

Az aszfaltkeverékek legdltaldnosabban elterjedt, teljesitménnyel
kapcsolatba hozhaté tulajdonsagai a kovetkezok: kopasallésag,
merevség, marado alakvaltozassal szembeni ellenéllas, a faradas-
sal szembeni ellendllas és tartdssag (vizérzékenység és dregedés).
Mindezeket a jellemzdket a bitumentulajdonsagok, valamint a
bitumen—adalékanyag koélcsdnds kapcsolata nagymértékben be-
folyasolja. Azt javasoljak, hogy polimerrel modifikalt bitumenek
alkalmazasa esetében a teljesitményi alapu kétéanyag-vizsgala-
tok olyan kombinacioja keriljon el6térbe, mint a DSR-rel mért
komplex nyirasi modulus, valamint a nagy feszultség mellett re-
gisztralhato bitumentulajdonsagok egyuttes figyelembevétele.
Ezek ugyanis az aszfalt teljesitményi jellemzGivel kapcsolatba
hozhatok.

Harom aszfaltkeverék vizsgalataval keresték a bitumentulajdon-
sagok azon legcélszerlibb kombinacidjat, amely az aszfaltkeverék
teljesitményét elegendé megbizhatdsaggal elére tudja becsulni.

Az aszfaltokat keréknyomvalyusitd vizsgalatnak vetették ald,
ezenkivll kulonbozé hémérsékleten a merevséget, a vizérzé-
kenységet és a Marshall-merevségét hataroztak meg.

Hét bitument — amelyek kozil négy polimerrel modifikalt volt
— szamos teljesitményi alapu és hagyomanyos vizsgalatnak ve-
tettek ald. Az eredményeket az aszfaltkeverék tulajdonsagai-
val hasonlitottak Ossze. Aszfaltbeton, zUzalékos masztixaszfalt
és drénaszfalt keverékekkel végezték a vizsgalatokat. Bazalt és
mészké adalékanyagokat alkalmaztak. Meg akartak hatarozni,
hogy a bitumen- és az aszfalttulajdonsagok kézétti 6sszefliggés
keverékspecifikus vagy pedig altalanos jellegl. Meglehetésen jo
Osszefliggést kaptak a keréknyomvalylsitd berendezéssel kapott
nyomvalyumélység és a kotéanyag lagyuldspontja kozott, még a
polimerrel modifikalt valtozatoknal is (6. tabldzat). A merevségi
modulus jol korrelalt a penetracio értékeivel, bar az egyes keveré-
keknél kilonbodzé volt a linearis 6sszefliggés meredeksége. A 6.
tablazaton feltintetett eredmények alapjan az a javaslat tehet6,
hogy a 10 °C-o0s hémérsékleten mért deformaciéds energia az asz-
faltkeverékek merevségi modulusanak a megbecslésére alkalmas
lehet, bar az elvégzett vizsgalatsorozat hosszUsdga meglehetd-
sen korlatozott volt.

A D16. jelentés a legmegfelel6bb feltjitasi eljaras kivalasztasdhoz
szolgaltatott Utmutatot a HVS (nehéz jarm szimulator) alkalma-
zasdval végzett vizsgalatnak és a koltség-haszon elemzésnek az
eredményeire tdmaszkodva. A geoszintetikus anyagokat, az acél-
halékat vagy az Uvegrostos erdsité racsokat az Eurépai Unid U]
tagallamaiban csak kis mértékben alkalmazzak. A munkacsoport
ezért valasztotta ezeknek az Utburkolatok Uzemi élettartamat
meghosszabbitd anyagoknak a viselkedését kutatasi témajaul.
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Egy szlovén helyi Uton hat kisérleti szakaszt épitettek, és annak
viselkedését HVS-sel vizsgaltak. Az egyik szakaszon a 20-25 c¢m-
es vastagsagu, koétéanyag nélkuli alapréteg és az Gsszesen 10
cm-nyi aszfalt palyaszerkezet-rész kozé acélhalot helyeztek. A
kisérleti palyaszerkezetek nyulasét, fliggéleges irdnyl nyomasat,
alakvaltozasat, hémérsékletét és nedvességtartalmat — beépitett
érzékel6kkel — a kisérlet soran folyamatosan nyomon kévették. A
gyorsitott terhelési vizsgalatot 20 °C-os hémérsékleten és 60 kN-
os kerékterheléssel hajtottak végre. (A kerékterhelést abban az
esetben kézben 80 vagy 100 kN-ra novelték, ha a széban forgd
palyaszerkezeten mintegy 200 ezer terhelésismétlés utan romlas
jeleit még nem tapasztaltak).

Rendszeresen mérték a pdlya keréknyomvalyu-mélységét is. A
HVS-terhelés utan furt mintak aszfaltanyagat is megvizsgaltak.
Hatarozott o6sszefliggést tapasztaltak az aszfaltrétegek Osszes
vastagsaga és az ugyanazon terhelés hatdsara kialakuld kerék-
nyomvalyd-mélység kézott, de ez csak egy bizonyos hatérig igaz.
Ennek a hatdrnak az értéke, természetesen, a kétéanyag nélkali
alapréteg min6ségétdl és az alkalmazott terhelés nagysagatol is

flgg.
6. AZ 5. MUNKABIZOTTSAG

Az ,Utak kérnyezeti hatasvizsgalata” (Assessment of the impact

of roads on the environment) targyd, az osztrak Haider 4ltal ve-

zetett munkabizottsag két csoportjanak feladatai a kovetkezdk

voltak:

—WT5.1 Kulénb6z8 gumiabroncstipusok hatdsa a kdrnyezetre
(vezetdje: a svéd Folkeson)

—WT5.2 A (] tagallamok jellegzetes burkolattipusainak zajkelté
hatdsa (vezet6je: Haider).

Egyetlen jelentésik, a D7. Kdrnyezetterhelési Utmutato és ajanlas
kilonboz6 palyaszerkezetekhez, az Uj tagallamok Utkezel6i sza-
mara cimet viselte.

Osztrak, cseh, svéd, szlovak és szlovén kutatok azt vizsgaltak,
hogy a kilénbozé feliletl Utburkolatokon térténé kozlekedés
milyen kdrnyezeti terhelést jelent, emellett a jarmdveknek a rom-
|6 palya kovetkeztében megvaltozott karosanyag-kibocsatasi és
zajkeltési tendenciait is mérték és elemezték. Megallapitottak,
hogy a porézus (drén) aszfaltok a legjobb hangelnyelék, mig
a rosszul kivitelezett és fenntartott betonpalyak keltik a legna-
gyobb gordilézajt. A karos anyag kibocsatasat nehéz jarmu szi-
mulatoros vizsgalatok utdn svéd utak mellett is vizsgaltak. A téli
gumiabroncs mészkévazu aszfalton torténé haladasakor valik le
a palyarol, és keril a leveg&be a legtobb finomrész. A legkevésbé
szennyezének a nyari gumival Uj betonburkolaton térténd kozle-
kedés bizonyult.

7. OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

A részben Europai Unio altal finanszirozott SPENS-projekt m-
velése tobb magyar kutaté szamara is lehetévé tette, hogy nem-
zetkozi 6sszefogassal a kelet-kdzép-eurdpai régid néhany fontos
utlgyi problémajanak megoldasahoz hozzajaruljon. Az egyes
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résztémak a palyaszerkezet-méretezéssel, az allapotvizsgalattal,
az utfelujitdsok tervezésével és aszfalttechnoldgidjaval, ipari mel-
léktermékek utlgyi hasznositasaval és a kdzuti kornyezetvéde-
lemmel fliggenek 6ssze. A vilagszinvonalat képviseld, svéd HVS
(nehéz jarma szimulator) alkalmazasa tobb munkacsoport tevé-
kenységének a sikerét elésegitette. A cikk altalanos attekintést
ad a SPENS-projekt eredményeirél, a 2. munkabizottsag tevé-
kenységérél — ahol a szerzék aktivan kézremakddtek — valamivel
b&vebben szdl.
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2010. FEBRUAR

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 2. SZAM

A MULTIVIODALIS KOZLEKEDESI
TERVEZES JELENTOSEGE, FELEPITESE
ES ADAPTACIOJANAK LEHETOSEGEI

MARKOVITS-SOMOGY!I RITA! - TOROK ADAM? — SIPOSS ARPAD?

1. BEVEZETES

A mindségi élet, az emberhez mélté lét mindig is az egyén és az
emberi kbzosségek legfontosabb , indikatora” volt és lesz a torté-
nelem folyaman; nincs ez masképp a jelenben sem. Komplex ér-
telmezésben ez egy nagyon bonyolult és sokdimenziés rendszer,
amelynek harom alapvetd része van. Egyrészt a benniinket koral-
vevé vilag — a kdrnyezet, amely bioldgiai szempontbdl é16 és élette-
len, ill. keletkezés szempontjabol mdvi és természetes kdrnyezetre
bonthatd. Masrészt a tarsadalom, amely egyszer(ien fogalmazva
az egyének 6sszességét jelenti, harmadrészt a gazdasag. Ez alap-
jan az élhetéségnek harom dimenzidja van: gazdasagi, szocialis és
okologiai. Az egyes dimenzidkat nem szabad elkulonitetten kezel-
nuink, hiszen a teljes és hosszu tavon stabil egyensulyi, vagy egyen-
suly kozeli allapotot csak akkor érhetjik el, ha egylttesen szemlél-
juk azokat. Ennek hianyaban kulonféle karok keletkeznek [1].

Multimodalis tervezés alatt azt a mddszert értjuk, amellyel egy
konzisztens értékelési rendszer keretei k6zott megitéljik, hogy
miként lehetséges optimalis modon felosztani a beruhazasi 6sz-
szegeket az egyes kozlekedési modok kozétt, figyelembe véve az
0sszes lehetséges szallitdsi médot is. Ezen belll cél felmérni azt
is, mivel jar a forgalom kozutrol mas kozlekedési modokra torté-
né atterelése, tovabba, hogy mi ennek a gazdasagi teljesitményre
gyakorolt hatdsa.

Az Egyesiilt Kirdlysagban egyes varoskdzpontokban rendkivil nagy
koltségek aran épitettek ki az 1990 évek eleje 6ta szamos villamos-
vonalat a varosi torlodasok enyhitésére. Olyan villamosvonalakat,
amelyeket par évtizeddel korabban azért szamoltak fel, hogy a sze-
mélyautdknak és buszoknak helyet szoritsanak. Ebbél a példabdl is
jol latszik, hogy a multimodalis tervezés igen nagy jelentéségd, és
minél korabbi id6szakban alkalmazzak a fejlesztések rangsorolédsa
soran, anndl nagyobb el6nydket képes biztositani [2]. Jelen cikk
célja nemzetkozi viszonylatban is atfogo képet adni a multimodalis
tervezés helyzetérél, bemutatni, hogy mely orszagokban és milyen
fejlettségi szinten léteznek ilyen tervezési keretrendszerek. Vézol-
juk azt is, hogy hogyan és milyen mértékben lehetséges ezeket a
rendszereket mas teriletekre, mas orszagokra adaptalni.

2. A JELENLEGI HELYZET

A PIARC (World Road Association — Utligyi Vildgszévetség) 1.1
Technikai munkabizottsdga (Kozlekedési rendszerek gazdasaga)
kérdGives felmérést végzett arra vonatkozoan, hogy mely orsza-
gokban milyen multimodalis tervezés folyik. Ennek soran arra de-
ralt fény, hogy a vizsgalt, kbzel harminc orszag tobbségében vagy
létezik vagy jelenleg kidolgozas alatt all ilyen jellegU értékel6 rend-
szer (1. tablazat). Ezek kozll nyolc orszagban (Amerikai Egyesult
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Allamok, Egyesult Kirdlysag, Ausztralia, Franciaorszag, Hollandia,

Németorszag, Norvégia, Svédorszag) mar ma igen fejlett multimo-

dalis tervezéssel talalkozhatunk. Az 6t legjelent&sebb multimodalis

tervezd rendszert (Amerikai Egyesiilt Allamok, Egyestilt Kiralysag,

Franciaorszag, Norvégia, Svédorszag) 6sszehasonlitva észrevehetd,

hogy kozos jellemzékkel rendelkeznek, mely gyakorlatilag meg-

adja @ multimodélis tervezé rendszerek altaldnosan elfogadhato

felépitését:

— tartalmazzak a projekt altal kit(izott célok vagy megoldani kivant
problémak meghatarozasat,

—tartalmaznak egy adott mdédszert a fenti probléma lehetséges
megoldasi lehet&ségeinek feltérképezéséhez,

— a tervezett megoldasi véltozatok megvitatasaba bevonjak a kéz-
véleményt,

—a kozlekedési kereslet elSrebecsléséhez rendelkeznek szamito-
gépes forgalommodellezési médszerrel,

— tartalmaznak értékelési szempontrendszert, amellyel értékelhetd
a projekt varhato hatasa,

— tartalmaznak értékeld maédszert a koltségek és a hasznok pénz-
ben torténd szamszer(isitésére;

—rendelkeznek dontés-el6készitd keretrendszerrel az értékelési
szempontok 6sszehasonlitasa céljabol.

Az 1. tablazat a kidolgozott vagy kidolgozas alatt 1évé multimoda-
lis tervezd rendszert alkalmazé orszagokat és az alkalmazas szint-
jeit tartalmazza.

A vizsgalt 6t orszag kozil haromban kdvetkezetesen és a tervezés
minden szintjén (tehat nemzeti, regionalis, szubregionalis, projekt
szinten és a kozlekedési folyosok szintjén is) alkalmazzak a multi-
modalis értékelést a tervezésben, mig a tobbi orszag tdbbségében
inkadbb csak nemzeti vagy legfeljebb regionélis szinten hasznaljak.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a fent leirt déntéstamogatd
eljaras leggyakoribb alkalmazasi tertlete annak az ellendrzése,
hogy az adott projekt megfelel-e a nemzeti iranyelveknek.

3. A MULTIMODALIS TERVEZES SZERKEZETE ES
LEHETOSEGEK A HAZAI ALKALMAZASRA

A kovetkezdkben részletesen foglalkozunk a multimodalis értéke-
lés felépitésével (1. abra), kilon tekintettel azokra a szempontokra,
amelyeket egy esetleges adaptacié esetén figyelembe kell venni.

3.1. A CELOK MEGHATAROZASA

A multimodalis tervezés els¢ lépése a célok vagy a megoldani kivant
problémak meghatarozasa. Ha attekintjik a nemzetkézi példakat,
lathatova valik, hogy a tervezés minden szintjén alkalmazott hosszu
tava célok kozott sok atfedés taldlhato. llyen példaul a kérnyezet-
védelem, a biztonsag, a gazdasagi hatékonysag, az akadalymen-

? Tudomanyos munkatars, KTl Kézlekedésgazdasagi Tagozat, Uttigyi Vildgszévetség, A kézuti rendszer gazdasagi és térsadalmi fejlesztése munkabizottsag rendes tagja; e-mail: torok.adam@kti.hu
3 A KKK Dijstratégiai Iroda vezetdje, Uttgyi Vilagszévetség, A kézuti rendszer gazdasagi és térsadalmi fejlesztése munkabizottsag levelezd tagja; e-mail: siposs.arpad@kkk.gov.hu
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Orszag Stratégiai Regionalis Szub'r egto- Kozlekeqé5| Projekt
nalis folyoso

1. Ausztrélia + + + + +
2. Ausztria + - - _ —
3. Banglades + + + + +
4. Brazilia + + + + +
5. Cseh Koztarsasag - - - + +
6. Dél-Afrikai Koztarsasag + + + + -
7 Egyesult Kiralysag + + + + +
8. Finnorszag + + + + +
9. Franciaorszag + + + + +
10. Hollandia + + + + +
11. |India - - - — —
12.  |lrorszag + + + + ¥
13. Kanada-Québec + + - + +
14. | Magyarorszag + + + + _
15. Németorszag + + + + +
16. | Norvégia - - - + +
17. | Olaszorszag + - - + +
18. Portugalia + + — _ _
19. | Spanyolorszag + + + -
20. | Svédorszag + + - + +
21. | Szlovékia + - - + _
22. | Uj-zéland - + + ¥
23 |USA + + + + +

tesség, az integracio és a regionalis fejlesztés. Ezek a célok fognak
keésébb visszakdszonni az értékelési kritériumrendszer kialakitasanal,
hiszen ezek alapjan kell majd meghatarozni azokat a konkrét muta-
tékat, amelyeket értékelni is lehet. Lényeges, hogy az 6sszes érde-
kelt fél magaénak érezz, ajanlatos komplex multimodalis tervezés
esetén ezen célkitlizéseket akar kormanyzati szinten kialakitani. Ha
egyszer(ibb rendszert kivanunk bevezetni, akkor viszont e |épés at-
Ultetése nem jelent nagy nehézséget, hiszen e célokat kdnnyd mas
forrasokbol (mas orszagok gyakorlatabol) adaptalni.

3.2. A LEHETOSEGEK FELTERKEPEZESE ES
A LAKOSSAG BEVONASA

A projekt lehetséges variacidinak feltarasa azért kulcsfontossagu,
mert ha az elején kimaradnak vagy tévesen kertilnek meghataro-
zasra a rendelkezésre allé lehet6ségek, akkor akar az egész pro-
jekt is vakvaganyra futhat. Az Egyesult Kirdlysagban minden eset-
ben kotelez6 — még ha nem is tulzottan részletekbe menéen — az
alternativak feltarasa, kulonben nem fogadjak el az Gzleti tervet.

A lehet6ségek keresése és az érdekelt felek véleményének kiké-
rése adott esetben 6ssze is fonddhat. Az Egyesiilt Allamokban
a kozosség bevonasanak egyik |épése kisz(irni azokat a lehe-
téségeket, amelyeket biztosan nem kell tovabb vizsgalni; igy a
késébbiekben csak a valéban életképes javaslatokra koncent-
ralnak.

3.3. FORGALOMMODELLEZES
A forgalommodellezés altalaban a hagyomanyos négylépéses

modellt (forgalomkeltés, szétosztds, megosztas, raterhelés)
hasznélja a kereslet meghatarozasara, mégis a megoldandé

problématél figgben nagy eltérések vannak az egyes meg-
oldasok kozott. Amikor stratégiai tervezésrél van szo, akkor
a célnak jobban megfeleld, egyszerlbb kézlekedési modelle-
ket alakitanak ki a forgalom nemzeti névekedési aranyainak
becslésére és az egyes kdzlekedési mddok részaranyanak fel-
mérésére.

A halézati modell a haztartasokra vonatkozé vagy egyéb koz-
lekedési adatok alapjan egy adott térség kdzlekedési rendsze-
rét szimuldlja. Ez nagymennyiségl bemend adatot igényld,
lassu eljaras; legfeljebb regionalis szinten hasznalhato és kevés
az igazan multimodalis modellezési alkalmazas (j6 ellenpélda

A szikséglet
azonositasa
- ‘Atomativak ’ o cok
célikizések " maghatéarozasa ~ H%gm&
. y I - Modellezd eszhdzok
TS és eljarasok
Ertekelési P le E szkoz0k
haritériumi ok - &5 sljarasok
| Dontési szempontok I—-l pontéselokbsates |
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lehet az EMME/2).

Végul a mikroszimulacié egy legfeljebb szaz négyzetkilométe-
res terleten lezajlo forgalmat modellez, az 6sszes kozlekedési
modot feloleli és akar még az egyedi jarmUveket, valamint a
gyalogosokat is tartalmazhatja [5], [6]. Ennek eszkoze lehet
példaul a VISUM vagy a PARAMICS.

A forgalommodellezési eljarasok masik csoportositasi lehe-
tésége, ha azt tekintjuk, hogy ,gyari” vagy sajat fejlesztési
rendszert alkalmaznak. Az elébbire példa az EMME/2, a TRIPS,
a TRANSCAD vagy a STAN, ezeket vagy ezek tovabbfejlesz-
tett valtozatat szdmos orszag hasznalja és feltehetéleg ezeket
konnyebb is atultetni mas orszagokra. Ezzel szemben egyes
orszagok, példaul Franciaorszdg viszont a sajat igényeinek
megfeleléen fejlesztett ki rendszert a forgalommodellezés fel-
adatanak megoldésara. Ez utodbbira egyes hazai tanacsado cé-
geknél is taldlhatunk példakat (Netwinfo, Transway, Transurs).
Altaldban ezeket az egyedi modelleket nehezebb is 4tiltetni
mas térségekre.

3.4. AZ ERTEKELESI KRITERIUMOK

Az értékelési kritériumok alapvetéen minden orszagban hasonlé-
ak és két nagy csoportra bonthaték: a monetarizalhat6 és a nem
monetarizalhaté szempontok csoportjara. El6bbiek k6zé tartozik
altaldban a kornyezetszennyezés (zajterhelés és légszennyezés),
a balesetek szama, a gazdasagi hatékonysag és esetenként a te-
remtett munkahelyek szama, valamint a kdzlekedés min&ségé-
nek valtozésa. A gazdasagi hatékonysagon belll azt vizsgaljuk,
hogy a kozlekedési hatékonysag névekedése hogyan hat az uta-
zasi id6re és a jarmU-tzemeltetési koltségekre.

A nem monetarizalhaté mutatok kdzé tartozik a kérnyezet egyéb
valtozasa (a tajkép, varoskép, a természeti kornyezet megvalto-
zasa vagy a kulturdlis 6rokséget érinté valtozasok), a jogellenes
cselekményekkel szembeni védettség, a regionalis fejlesztés, az
akadalymentesités kérdése, az integracié és egyéb tarsadalmi ha-
tasok.

Vonzé lehet, egy a valésag minél pontosabb visszaadasa céljabdl
igen komplex kritériumrendszert kialakitani, azonban |ényeges,
hogy ne vegylnk fel olyan mutatdkat, amelyeknek nincs hata-
sa, vagy legfeljebb csak csekély hatasa van a dontési eljarasra. A
rendszer kevésbé fejlett orszagokban torténd adaptacidja esetén
gondolni kell az olyan kritériumok felvételére is, amelyek a sze-
génység enyhitését és a fejl6dés egyéb mutatoit is értékelik.

3.5. A KOLTSEGEK ES HASZNOK SZAMSZERUSITESE

A koltségek és hasznok monetarizalasara altalaban jol megala-
pozott és széles kdrben elfogadott mddszerek léteznek. A prob-
l[éma megoldasara a kulénbozé orszagokban tobbnyire sajat
koltség-haszon elemzé szoftvert alkalmaznak. Ezek kozvetlendl
felhasznadljak a kozlekedési modell eredményeit, és igy értéke-
lik a jarmlvek Uzemeltetési koltségeinek, a kdzlekedési idéknek
és a balesetek szdmanak valtozasat. A koltségtételek meghata-
rozasakor célszer(i olyan kdzlekedésikdltség-menedzsment vagy
kontrolling rendszereket hasznalni, amelyek kell§ részletességgel
és megfeleld differencialtsaggal képesek a hatékonysagi értéke-
lések alapinformacioit eldallitani — mérsékelve a szimpla atlago-
|asbol adddo torzulasokat [3].

Amennyiben a hozza alapot jelentd forgalommodellezési rend-
szer adaptaldsa nem jelent problémat, ugy a koéltségek és hasz-
nok szamszer(sitését végzé modell kdnnyen atultethetd mas
orszagok gyakorlataba. Erre példat is talalunk, az angol TUBA
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modellt Szlovénidban sikerrel adaptaltak.

A nehezen szamszer(isithetd externdlis hatdsok monetarizala-
sara a hagyomanyos koltség-haszon elemzéseken tulmutatd
altalanos szamithatd gazdasagi egyensulyi modellek nyujtanak
korszer(i megoldast [4] (SCGE-Spatial Computable General Equ-
librium Models). Az externalis terleti, gazdasagi és kozlekedési
koltség-haszon tételek (pl.: tertletfejleszté hatas) modellezésére
szamos orszagban alkalmaznak nemzeti SCGE modellt (pl.: Hol-
landia — RAEM).

3.6. A DONTESI ELJARAS

A dontéshozas keretei valtozdak: bizonyos orszagokban sulyo-
zott tablakat hoznak létre, mig mashol sulyozas nélkul, kalén-
valasztva, egy matrixban tuntetik fel az 6sszes hatas értékét. Az
angol modell példaul sulyozas nélkil, egyetlen egyoldalas 6ssze-
foglaléban adja meg a 21 kritérium értékét, és a dontéshozéra
bizza a monetarizalhaté és nem monetarizalhatd szempontok
Osszehasonlitdsat, tehat a dontés-el6készitési eljards nem dont
a dontéshozo helyett.

A dontés-el6készitési folyamatot at lehet Ultetni a maga komple-
xitadsaban is mas térségek gyakorlatara, azonban egyszer(ibb for-
maja is alkalmazhatd, amennyiben a gazdasagossagi szempon-
tok azt igénylik. Ezen |épés szerényebb adaptacidja a kevésbé
fejlett orszagokban kénnyen lehetséges egy egyszer(ibb kritéri-
umrendszer vagy akar csak egyetlen kritérium — a kdzlekedési ha-
tékonysag — kijelolésével, de figyelni kell arra, hogy a kornyezeti
és tarsadalmi hatasok legalabb az emlités szintjén megjelenjenek
benne.

4. OSSZEFOGLALAS ES TOVABBI LEHETSEGES
KUTATASI IRANYOK

Gazdasagilag egyetlen egy orszag sem engedheti meg maganak,
hogy ne alkalmazza a multimodalis értékelés modszerét a kdzleke-
dési projektek megvaldsitasa el6tt, hiszen ezzel az eszkdzzel a ter-
vezés korai fazisdban lehet az irreverzibilis dontéseket a pénzigyi
és externalis hatasokat is tekintetbe véve megalapozni. Ezt mutatja
azis, hogy a PIARC dltal vizsgalt harminc orszag tobb mint felében
mar ma is alkalmaznak korszer({ vagy kidolgozas alatt lévé multi-
modalis értékeld rendszereket. A vizsgélat alapjan megallapithato,
hogy ezek az alkalmazott eszkdzok sok hasonlésagot mutatnak, és
ezek a parhuzamossagok egyben a multimodalis tervezés gerincét
adjak, ez lathaté 6sszefoglalva a 2. dbran.

A vizsgalat azt is mutatja, hogy nincsenek olyan egyszer(i forga-
lommodellezési megoldasok, amelyeket a kevésbé fejlett orsza-
gok koltséghatékonyan alkalmazni tudnanak. Azt latjuk ugyanis,
hogy a vizsgalt orszagokban hasznalt modellek nagy mennyisé-
gl bemen6 adatot, az adott forgalmi rendszer alapos ismeretét
felételezik, ezek meghatarozasara és feltérképezésére a kevéshé
fejlett orszagokban nincs meg a szikséges eréforras. Célszer(
lenne tehat olyan forgalommodellezési eljarasokat kidolgozni,
amelyek ezeket a korlatozo tényezéket, tovabba a kevésbé fejlett
orszagokban nagy jelentéséggel bird gazdasagfejlesztési kérdé-
seket nagyobb hangsullyal figyelembe veszik.

Ki kellene dolgozni egy egyszer(i koltség-haszon elemzé modellt,
amely konnyen atiltethet6 a kilonbozé kozlekedési forgato-
konyvekre és a kulonféle orszagok viszonyaira. A kozuti kozle-
kedés sajatossagait figyelembe vevs, mar 1étez6, HDM-4 elneve-
zés modszer elvben kiterjeszthetd a tobbi kozlekedési modra,
azonban ez mar énmagaban is eléggé komplex. Véleménylnk
szerint célszer(ibb lenne egy tablazatokkal dolgozo, Uj fejlesztési
modellt megalkotni.
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Celkitizesek es problemak
meghatarozasa

Alternativalk meghatarozasa
&5 feltérkepezése

Myilvanossag bevonasa

Forgalombecslés modellek
segitségevel

Ertékelés szempontok a projekt
hatasainak felmérésére

Ertékelési eljaras a koltségek
&5 hasznok szamszerlsitéesehez

Dantesi eljaras a kaltsegek es
hasznok dsszehasonlitasahoz

2. abra: A vizsgalt multimodalis értékelési eljarasok k6z6s jellemzdi

1z

Megfontolasra javasoljuk tovabba egységes iranyelvek kidolgo-
zasat a multimodalis tervezéshez, hogy igy az orszagok ezeket
kdvetve hozhassak létre a multimodalis értékelési keretrendsze-
reiket.

2010. FEBRUAR

Végul a moddszerben rejl6 el6nydk szamszerdsitésével célszer(
lenne a kevésbé fejlett orszagokat arra 6szténdzni, hogy — ami-
lyen hamar csak lehetséges — alkalmazzak a multimodalis érté-
kelést.
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IMPORTANCE, STRUCTURE AND ADAPTATION
OF MULTI-MODAL TRANSPORT PLANNING METHODS

The development of transport system can be evaluated with
multimodal appraisal (MMA) techniques at various stages of the
planning process. The majority of systems use multiple criteria for
assessment, the most commonly used of which are environment,
economic efficiency, safety and accessibility. They are most com-
monly applied at project level, but also widely carried out at stra-
tegic and regional level; appraisal is less common at sub-regional
and corridor level. Policy makers should use multimodal appraisal
when creating national and regional plans and at the implemen-
tation stage to ensure that projects satisfy national guidelines.
The paper focuses on the common properties of MMAs on the
basis of international examples.

A megjelentetésre leadott kéziratokat — ha azok témaja illeszkedik a szakfolyoirat profiljahoz - a szerkeszt6ség lektoréltatja, ill. biraltat-
ja. A birdlatot az erre kijelolt szerkeszt6bizottsagi tag, vagy a felelés szerkeszt6 altal felkért kulsé szakért6 végzi.

Az értékelés szempontjai:

— az eredmények Ujdonsagértéke tudomanyos és/vagy gyakorlati szempontbdl;

— a kidolgozas szinvonala;

— formai elemek (stilus, nyelvezet, szerkezet, felépités, illusztraltsag).

A biralé szikség szerint javaslatokat ad a cikk kiegészitésre, ill. atdolgozasra. Ezeket a szerkeszt6ség juttatja el a cikk szerzéjéhez. A
szerz§ ez alapjan korrigélja a kéziratot, majd visszajuttatja azt a szerkeszt&ségnek.

(szerk.)
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