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KETSAVOS FOUTAK FORGALMI
KORULMENYEIRE IRANYULO
VIZSGALATOK MAGYARORSZAGON

DR. FI ISTVAN' — GALUSKA JANOS 2

1. BEVEZETES

A témavalasztast az indokolja, hogy kétsavos kozutak alkotjak
az allami kozuthalozat donté részét. A kdzuthaldzat kiemelt ré-
sze a kozel negyedrésznyi aranyt képvisel§ féuthaldzat, ahol a
kdzuti forgalom mintegy fele bonyolodik le. llyenforman ennek
a halozatrésznek a forgalmi kértlményei, lehetséges teljesit6ké-
pessége, biztonsaga, valamint szikséges fejlesztésének kérdései
mindig is a szakmai érdeklédés kozéppontjaban vannak. Az alab-
biakban megfogalmazottak célja azoknak a vizsgalatoknak az at-
tekintése, melyek e targyban szllettek.

2. KORABBI VIZSGALATOK

2.1. MAGYARORSZAGON, A 80-AS EVEKBEN
KULTERULETI FOLYOPALYASZAKASZOKON VEGZETT
VIZSGALATOK

F6utak forgalmi kortiményei mindsitésére iranyuld — mar korsze-
rlinek tekintheté méréstechnikat hasznald — atfogd vizsgalatokra
Magyarorszagon el6szér 1984-ben kerdlt sor, a 2-es, a 4-es és
az 51-es féuton [1]. Az egyes jarmUvek sebességadatainak fel-
vételét 10-20 km-es hosszUsagu mérészakaszon a forgalommal
egyUtt haladé mérékocsi segitségével végezték (amellyel allandéd
tavolsagra kdvetve a vizsgalt jarmdvet, szamitogépre rogzitették
a kovetett jarmivet reprezentald sajat Ut-idé adatokat).

Az Osszes tovabbi forgalmi felvételéhez kijeloltek egy fix, 80 m
hosszlsagu mér@szakaszt. A szakasz két végén lévd mérdke-
resztmetszetekben kézi vezérlésli nyomdgombbal lyukszalagra,
majd magneslemezre rogzitették a belépd jarmuvek tipusait és a
belépési id6pontokat. Ezen a médon a mérészakaszon athaladd
jarmivek mozgasjellemz&it pontosan meg lehetett hatarozni.

A harom vizsgalt Utvonal mérései értékelésébdl az alabbi dssze-
fliggések adddtak:
— A kilterlleti szakaszok S, km/h atlagsebessége és F,E/h forga-
lomnagysaga kdzott:

S$=62,7061+ 0,02959 F - 0,0000208 F*
— Kulterileti szakaszokon a kovetési id6kdzok eloszldsa nem ko-
vette a Poisson-féle eloszlast, hanem az alabbi exponencialis el-
oszlast mutatta:

f(t) = 1 - 0,73536 006100t

ahol:
f(t) — a kovetési id6kozok eloszlasfliggvénye
t - akoOvetési id6kozok értéke, s.

— A jarmUoszlopokra vonatkozoélag az alabbi eredmények szilettek.
Oszlopdefinicié kerlt meghatarozasra: legalabb harom jarma ko-
veti egymast és a jarmivek kozotti kdvetési idé < 7,2 s.

1 Egyetemi tandr, BME Ut és Vasutépitési Tanszék
? Beruhazasi igazgato, NIF Zrt.

— Néhany forgalmi érték fliggvényében megadtak az oszlopban
haladok szazalékat és az atlagos oszlophossz értékét (7. tab-
lazat).

230 79 3,4
345 85 3,8
460 87 4,5
576 94 6,5
691 95 7,3

Definialtak négy fontos forgalmi kategoriat:

— A: Szabad lefolyasu az a forgalom, amelyben a jarmUvek leg-
feljebb 30%-a halad a D= 10 J/km jarm(s(riség viszonyai ko-
z0tt;

A kategéria forgalomnagysaga (F): kisebb, mint 530 J/h/sav

— B: Kozepesen akadalyozott lefolyast az a forgalom, amelyben
a jarmiveknek mar csak legfeljebb 30%-a halad a D< 20 J/km
jarmds(rdség viszonyai kozott;

A kategoria forgalomnagysaga (F): 530 és 790 J/h/sav kozotti

— C: Akadalyozott lefolyasu az a forgalom, amelyben a jarmdvek
legfeljebb 30 és 20% kozétti hanyada halad a D< 80 J/km jar-
mUsdrlség viszonyai kdzott;

A kategéria forgalomnagysaga (F): nagyobb, mint 790 J/h/sav

—D: A kapacitashoz tartozé forgalom esetében a jarmUveknek
mar csak legfeljebb 20%-a halad a D< 20 J/km jarmUs(ir(iség
viszonyai kozott;

A kategéria forgalomnagysaga (F): nagyobb, mint 960 J/h/sav

2.2. FOUTAKON 1990-BEN VEGZETT
HOLLAND-MAGYAR FORGALMI VIZSGALATOK

2.2.1. A VIZSGALATOK LEiRASA

A vizsgalatok célja a két forgalmi sévos féutakon lebonyolodod
forgalom jellegzetességeinek megallapitasa volt. A vizsgélatok
elvégzésére Hollandidban az N9 szamu, Magyarorszagon a 2-es
és a 4-es szamu féutakon kertlt sor 1990 4prilisdban, a delfti
University of Technology, Transportation Planning and Highway
Engineering tanszéke és a budapesti BME Utépitési Tanszéke ku-
tatoinak kdzremiikodésével, holland és magyar mérérendszerek
hasznalataval [2]. A holland automatikus mérérendszer fix bazisa,
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telepithetd, hagyomanyos gumi és infravoros (fénysugar-meg-

szakitasi elven mikods) forgalomszamlalo detektorokra épdl,

amelyek informéciéit egy szamitégépes adatgyijté rendszer ta-

rolja. A rendszer alapinformacioja a detektorokon 4thaladé ten-

gelyek athaladasi ideje. A detektorok kétféle alapelrendezésben

mUkodtek:

—két detektor egymastdl 1 m-es tavolsagban, a teljes kereszt-
metszet szélességében

— hét detektor egymastél 50 m-es tavolsagban, fél keresztmet-
szet (forgalmi sav) szélességben.

A két szomszédos detektor informacioi a forgalomaramlas jel-

lemz6i meghatéarozasat, a hét detektor adatai pedig a kapacitas

értékének becslését teszik lehetévé.

Az Utépitési Tanszék mérérendszere kétféle mérésre volt al-
kalmas. Egyrészt allé helyzetli mérékocsiban mechanikus, kézi
nyomégombokkal jelezhets jarmd-athaladasi id&informaciokat
gy(jtottek 6ssze [3], [4]. Masrészt a forgalommal egyutt hala-
doé helyzetben, a sajat mozgasa ut-id6 informaciét tarolni képes
mérékocsival, a hasonlé mozgasu forgalom korilményeit regiszt-
raltak. A mérések helyét és idejét az aldbbiak tartalmazzak.

Magyarorszag
2-es féut, 1990. aprilis 26., egész nap:
— A fix mér6hely: 15+000 km (500 m sugaru vizszintes fv, 0,06 %
hosszesés);
— A mozgd mérékocsival vizsgalt szakasz: 12+000-17+000 km (a
legkisebb iv, még a varosi szakaszon 150 m, azon kivil 325 m, a
legnagyobb hosszesés 2,4 %),
— A sdvok megnevezése: 1. sav: Budapest feldl

2. sav: Budapest felé.

(A vélasztast az indokolta, hogy a 2-es féuton 1988-ban 1000
szgk/h/séav forgalmat regisztraltak [6].)

4-es féut, 1990. aprilis 23., egész nap;
— A fix méréhely: 90+000 km (a helyszinrajz egyenes, a hossz-
szelvény vizszintes);
— A mozgd mérdkocsival mért szakasz: 86+000-94+000 km (a
legkisebb vizszintes iv: 400 m, a legnagyobb emelkedd: 0,4%);
— A sdvok megnevezése: 1. sav: Budapest feldl
2. s&v: Budapest felé.

Hollandia

N9-es féut, 1990.aprilis 4.

— A fix mér6hely: 92+600 km (Den Helder és Alkmaar kéz6tt);

— A mérékocsival mért szakasz: 89+300-96+000 km. A helyszin-
rajzi és hossz-szelvényi jellemz6k kozel idedlisak. A szakasz ko-
zepén egy kis beépitett terllet 70 km/h érték(i sebességkorla-
tozasa okoz némi akadalyoztatast.

A vizsgalt szakaszokra vonatkozo el6irt sebességkorlatozas 80

km/h.

A 2-es féut nagy forgalmu helyzete, jelent6s akadalyoztatas mel-
lett, befolyasolt, korlatozott sebességértékekkel; tovabbiakban:
Ma.a eset;

A 4-es féut kisforgalmu helyzete, gyakorlatilag szabad sebesség-
valasztassal, alacsony—kdzepes atlagsebességekkel; tovabbiak-
ban: Ma.b eset;

Az N9-es féut kisforgalmu helyzete, szintén szabad sebességva-
lasztassal, de magas atlagsebességekkel; tovabbiakban: Ho eset.

Mérési hely Atlagos é6raforgalom, J/h Atlagsebesség, km/h | Atlagsebesség szérasa, %
800 56,7 20,0
. 526 53,9 20,1
Ma.a/1. sav 543 56.6 18.0
540 54,1 23,8
, 525 58,2 23,5
Ma.a/2. sav 707 53,6 220
Atlag 607 56,4 21,2
259 74,2 18,9
Ma.b/1. sav 237 78,9 20,8
278 72,6 18,6
) 361 72,1 22,9
Ma.b/2. sav 407 66.5 26.6
Atlag 308 72,9 21,6
358 91,1 14,9
288 91,3 14,2
Ho/1. sav 359 84,5 15,4
404 87,1 12,2
456 89,3 11,9
348 83,5 18,7
312 91,1 12,9
Ho/2. sav 320 80,7 17,2
389 83,2 12,6
480 85,2 13,8
Atlag 369 86,7 14,4
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2.2.2. A FORGALMI HELYZETEK ANALIZISE

A két magyarorszagi Utszakasz 6sszehasonlitdsa azt mutatja, hogy
a 600 J/h atlagos nagysagu 2-es Gti nagy forgalom mintegy felével
lzemel6 (a mérés idépontjdban) 4-es Uton az atlagsebesség 15%-
kal magasabb. A kis forgalom mellett viszont a sebességek szérésa
alig novekszik. Pedig az itt tapasztalt 300 J/h kordli forgalom mar
szabad forgalomnak tekinthetd, és a 20% koruli nehéztehergép-
kocsi-arany is jelent&sebb szérasndvekedést indokolna.

A hollandiai sebességértékek atlagosan 20%-kal nagyobbak,
mint a 4-es f60ton, a forgalom nagysaga ezt mintegy 20%-kal
haladja meg. A sebességek szérasa a varakozassal ellentétben
jelentésen csokken. A jelenség magyarazata az, hogy a hollan-
diai jarmdpark joéval korszer(ibb, nagyobb teljesitményl jarmuvei
homogén forgalmat alkotnak.

A 2. tdbldzat a mért értékek 6sszefoglalasat adja. A részletes vizs-
galatok azt mutattak, hogy atlagsebességek eloszlasa j6 kozeli-
téssel a normal eloszlas szerinti.

A sebesség forgalomnagysagtol valé fuggését az 5 perces sebes-
ség és az 5 perces forgalmi adatokbol 1 6rara szamitott forgalom-
nagysag kozott keresve linearis és masodfoku osszefliggéseket
vizsgaltak. Az 6sszefliggések kozul a mérésekkel a legszorosabb
kapcsolat minden esetben az utolsé, a forgalomnagysagot és a
tehergépjarmd-aranyt elsé- és masodfokd formaban tartalmazé
kétvaltozos fliggvény mutatta:
S=S,+a, F+a, P+b, TA+b, TA?

ahol:

S — atlagsebesség

F — forgalomnagysag

TA — atehergépjarmivek %-os aranya
Sy @, @, b, b, — konstansok.

12

Mivel e fliggvény dbrazolasa nem volt megoldhatd, az egyvalto-
z6s masodfoku fuggvény képe és a mért adatok mutatjak be a
sebességek alakulasanak jellegét (7. dbra).

Az eredmények egymassal, illetve a HCM-mel valé 6sszehason-
lithatésaguk céljabol készilt a 2. abran a HCM vonatkozé érté-
keivel egy koordinata-rendszerben szerepelnek az Ma.a, az Ma.b
és a Ho esetekben mért ¢sszetartozoé atlagsebesség- és csticsora-
értékek.

Az abra jol mutatta, hogy azonos forgalmi kéralmények és sza-

bélyozas esetén egy homogén, j6 mindségi jarmdpark mennyivel
nagyobb atlagsebességre képes.

2.3. MAGYARORSZAGON AZ EZREDFORDULO
IDOSZAKABAN, KULTERULETI FOLYOPALYA-
SZAKASZOKON VEGZETT VIZSGALATOK

A Biztonsagkutatd Mérndki Iroda altal a targyban elvégzett nagyszamu
vizsgélata [5], [6] elméleti hatterét egyrészt a sebesség-sirliség alabbi al-
taldnos alaku 6sszefliggése, illetve masrészt az ezt Greenberg altal javasolt
kozelité logaritmusfiiggvény adja, amely az altalanos alak alatt lathato:
vs=f(k)
vs = c*In(kj/k)

ahol:

k - forgalom s(irCisége, J/km

vs — az utazasi sebesség (a pillanatnyi sebességek harmoni-
kus atlaga, km/h)

kj = aslrliség maximalis értéke, kj 125 —150 kozotti érték

¢ - konstans

Utobbi behelyettesitve a forgalomnagysag Q= k*vs (J/h) dssze-
flggésébe
Q= c*k*In(kj/k)
egyenléséget kapjuk.
Elvégezve az alabbi atalakitasokat:
Q/c = k*In(kj/k)

Q/c = k*In kj — k*In k
Keresve a fliggvény maximumat:
d(Q/o)/dk = In kj — (In k+1) =
In kj = In k+1
Inkj/In k =1
In (kj’k) =1
Ebbdl az kovetkezik, hogy
kitk = e
ahol:
e=2,71
A kapacitashoz tartozoé sr(iség:
Komax = Kile

Ezt behelyettesitve a vs = c*In(kj/k) egyenletbe, kapjuk a:
vs = c= Qmax/k

Osszefliggést. Ebbdl kovetkezik a:
Qmax=c* kQ
0sszefliggés. A mérési adatok feldolgozasanal ezt a fenti Ossze-
flggést haszndltak. A munkamaodszer szerint el6szér meghata-
roztak a logaritmusfliggvény ,,c” allanddjat, majd a kj értékének

Qmax
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Forgalomgechnikai Irany Mérés Mérés Mérés Mérés
paraméterek 1. . il v
Osszforgalom, jarmd 1. 20 126 24 122 27 382 23618
2. 20947 25 087 27 412 23752
ANF, J/nap 1. 2875 3015 3423 3374
2. 2992 3136 3427 3393
Keresztmetszeti atlagsebesség, km/h 1. 89,5 89,5 90,2 90,8
2. 88,8 88,2 88,9 90,0
Utazasi atlagsebesség, km/h 1. 86,4 86,1 86,7 87,8
2. 85,1 85,1 84,9 86,5
Atlagos s(r(iség, J/km 1. 1,4 1,5 1,7 1,6
2. 1,5 1,6 1,7 1,7
A " érték szamitott atlaga, km/h 1. 18,6 18,8 19,5 19,6
2. 18,8 18,8 19,3 19,4
A kapacitas szamitott atlaga, J/h 1. 585 867 897 904
2. 864 869 888 893
A ,,nem személygépkocsik” aranya, % 1. 51,9 50,5 52,1 49,9
2. 48,6 48,3 46,5 43,9
A kapacitas, E/h 1. 1304 1305 1364 1355
2. 1283 1289 1301 1285

megvalasztasaval kiszamoltak a k, . nagysagat. A meghatéro-
zott ,c” és komaX szorzata adta a szamitott Q,.,cot, vagyis a gya-
korlati kapacitast.

A fenti szamitas illusztralasara szolgaljon példaval a devecse-
ri méréhelyen szamolt forgalmak és sebességek alakulésa.
A 8-as sz. f6ut 92+300 km-szelvényében a végzett mérések
(3. tablazat) szerint az atlagsebesség gyakorlatilag 90 km/h.
A megengedett legnagyobb sebesség az I. és Il. méréskor
80 km/h, a lll. és IV. méréskor pedig mar 90 km/h volt. Az
atlagos napi forgalom irdnyonként 2800 és 3400 J/nap ko-
zO6tt valtozott, tehat viszonylag kis forgalom bonyolodott le
ezen az Utszakaszon. A ,c” varhato értéke 20 km/h kordli
és a becsulhet6 kapacitas 900 J/h. A forgalom kozel fele all
személygépkocsikbél. Az egységjarmiben kifejezett oran-
kénti forgalom becsllt maximuma 1300 koérali, nem teljesen
azonos a két irdnyban.

A 3. dbran bemutatott 2001. juniusi szombati devecseri kereszt-
metszeti mérés forgalomnagysag-sebesség pontjaira illesztett
egyenes egyenlete szerint a szabad sebesség 98,1 km/h és a
meredekség 0,018, ami j6 hasonlésagot mutat a hollandok altal
megadott egyenes [7] meredekségével.

3. UJ MAGYARORSZAGI VIZSGALATOK KETSAVOS
UTAKON

A kétsavos Utszakaszok hazai vizsgalatara a 4. tablazatban fel-
tlntetett mérési helyeket valasztottuk ki. Igyekeztlink olyan kul-
terUleti szakaszokat elemezni, amelyek kapacitaskozeli forgalma-
kat bonyolitanak le.

Az Utszakaszok haromféle sebességméré rendszerrel let-
tek felszerelve: ADR, Raktel, QLD. Az ADR rendszer minden
egyes, a keresztmetszetben athaladé gépjarmrél megalla-
pitja a hosszat és a sebességét, a kdzlekedési savot, illet-
ve elére definialt jarmUkategéridba sorolja. Egy olvashatd
szovegfdjlba minden jarm( athaladasat egy sorban térolja,
az athaladas id6épontjanak rogzitésével (masodperc pontos-
saggal).

A Raktel rendszer el6re beallitott idStartam alatt (6 perc+60
perc) minden sdvban megszamolja a jarm(vek szamat, és el6re
definialt sebességi kategoridkba sorolja. A keletkezett, olvasha-
16 szovegfajl tartalma az id&tartam alatt a sebességi kategériak-
ban elhaladt jarmivek darabszama. A nehéz jarmiveket kilén
szamolja, sebességi kategoriatol fuggetlendl, de e jarmiveknek

Detektor jele Ut szama Helyszin Rendszer Mért 6rak szama
1060 1 Biatorbagy QLD 3428
1201 7 Lepsény Raktel 4519
1247 1 Vértessz6l6s QLD 2232
3247 83 Gyor QLD 3430
3987 1 Gyor QLD 3428
5893 35 Debrecen QLD 1035
1001 2 Budapest hatéra ADR 827
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Forgalomnagysag [/h]

o 200 400 EO00
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Famalomasgysig [E/8]

Detektor jele, it szama, helyszin Max. f;)érga:shmnagy- A regresszios egyenes egyenlete
1060 — 1. sz. f6ut, jobb (Biatorbagy) 1657 S=-0,0197-F+ 76,6
1060 - 1. sz. féut, bal (Biatorbagy) 1957 S=-0,0100-F + 67,5
1201 - 7. sz. f6ut, jobb (Lepsény) 1271 S=-0,0110-F + 68,5
1201 - 7. sz. féut, bal (Lepsény) 1190 S=-0,0187-F + 66,1
1247 - 1. sz. f6ut, jobb (Vértesszdl6s) 1054 S =-0,0062-F + 43,9
1247 — 1. sz. féat, bal (Vértessz6l6s) 983 S =-0,0080-F + 53,3
3247 - 83. sz. fét, jobb (Gybr) 696 S =-0,0153-F + 74,5
3247 - 83. sz. féut, bal (Gy6r) 989 S=-0,0142-F + 74,9
3987 - 1. sz. féut, jobb (Gyér) 1168 S=-0,0135F + 82,1
3987 - 1. sz. féut, bal (Gyor) 1326 S=-0,0185-F + 85,8
5893 - 35. sz. féut, jobb (Debrecen) 702 S =-0,0225-F+ 71,1
5893 - 35. sz. féut, bal (Debrecen) 961 S=-0,0191-F+74,4
1001 — 2. sz. féut, jobb (Budapest hatara) 819 S =-0,0061-F+67,8
1001 - 2. sz. féut, bal (Budapest hatara) 1143 S=-0,0112-F + 69,6

megadja a 6sszegzett sebességét is, km/h pontossaggal. A sze-
meélygépkocsik sebességét a kategdridk miatt csak kozelité pon-
tossaggal lehet kiszamitani.

A QLD-rendszer 60 perc intervallum adatait tarolja, jarm(ikatego-
rianként a darabszdmot és az atlagsebességet olvashatjuk ki egy
Un. paradox adatbazisbol.

A rendszerek altal szolgaltatott adatok alapjan a kévetkezékép-
pen jartunk el: a jarm(veket csupan két kategoridra osztjuk:
személygépkocsi és nem személygépkocsi. Ennek oka egyrészt a
sebességméré mUszerek pontossaga, masrészt pedig az adatok
kénnyebb kezelhet6sége. A nehézjarmUi-szorzét 1,5-6s értékben
dllapitottuk meg (a HCM sikvidéki tehergépkocsikra vonatkozd
egyenérték-tényezGije). Csak az 5 és 19 dra kdzott mért adatokat
elemeztik, a mért 6rak szama — vagyis a mérési adatok szama—a
4. tdblazatban megtalalhaté. Minden esetben mindkét irdnyban
kalon-kulon elvégeztik a kiértékelést.

A mért érakban az oras forgalomnagysag [E/h] = 1,1 x (személy-
gépkocsik szdma + 1,5 x nem személygépkocsik szama). Az
1,1-es érték a cslicsora és a cslcsnegyedora négyszerese kdzotti

viszonyszam valészin( értéke, amelyet a HCM-mel valé &ssze-
hasonlithatésag miatt hataroztunk meg.

Az amerikai HCM méretezési kézikonyv [7] a hazai cstcséra mér-
tékadd forgalom helyett a cstcsnegyedorat alkalmazza, vagyis nem
a legnagyobb forgalmu éra forgalmat tekinti cstcsnak, hanem a
legnagyobb forgalmd negyeddra négyszeresét, igy a kis ideig tar-
t6 forgalmi csticsértékek jobban kiemelkednek, kevésbé , kenédnek
szét"”, mint a csticsoraforgalom esetében. llletve az igy megéllapitott
kapacitas-hatarértékek jelentds biztonsagi tartalékkal rendelkeznek.

Az egyes mért értékeket forgalomnagysag (E/h) — atlagsebesség
(km/h) diagramban &brézolva egy pontfelhét kapunk. A pontfel-
hére linearis trendvonal illeszthetd, amelyrél elmondhaté, hogy
mindenképpen monoton csokkend értéket ad, valtozé csokke-
nési Utemmel. A csokkenés Uteme a helyi adottsagoktél és a for-
galomnagysag maximumatdl is figg. Az 5. tdblazatban a vizsgalt
Utszakaszok forgalomnagysag—sebesség pontfelhdjére illesztett
linearis trendvonal egyenletét, illetve az adott keresztmetszeten
fellépd maximalis forgalomnagysag értékét mutatjuk be. A 4. 4b-
ra a regresszios egyenesek (trendvonalak) képét mutatja egy ab-
raban, az 6sszehasonlithatosag végett.
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A forgalmi kapacitas kimertlését egyeddl a 1060. mérShelyen
(1. sz. f6ut, Biatorbagy) tapasztaltuk. Az 1060. detektor egyuttal
a legnagyobb forgalomnagysagot mutatta. A jobboldali sav se-
bessége a forgalom novekedésével sokkal erGsebben csdkken,
ennek oka az Utszakasz emelkedésében keresendd.

Az 1201. detektoron a szabad haladési sebesség viszonylag ala-
csony, atlagosan nem éri el a 70 km/6rat sem. Itt a forgalom
nagysaga 90%-ban 400 E/h alatt marad, ritka esetekben szalad
ennél feljebb.

Az 1247. detektoron a forgalom maximuma 1000 E/h korul ala-
kul, itt viszont megallapithatd, hogy a regressziés egyenesek me-
redeksége kicsi, illetve a szabad sebesség is kicsi, tekintettel arra,
hogy a mérés beltertleti szakaszon tortént.

A 3247. sz. detektoron a szabad dramlasi sebesség 74 km/h ko-
ral alakul és kozepes meredekséggel csdkken, csakugy, mint a
3987. sz. detektoron, ahol a szabad sebesség kissé magasabb,
83-85 km/h.

Az 5893. sz. detektoron a szabad aramlasi sebesség 70 km/h
kordl alakul, de a csokkenés lteme a forgalom névekedésével
intenziv.

Az 1001. sz. detektoron a két iréany viselkedése eltér6. Ez ma-
gyarazhatd azzal is, hogy a mérShely a 2. sz. f6Uton Budapest
hataraban talalhato. A kifelé tartd forgalom atlagsebességét ke-
véssé csokkenti a forgalom ndvekedése, mint a befelé tartoét.
A szabad sebesség viszont kozel hasonléan alakul, 68-69 km/h
kordl. A mér6hely egyébirant helyszinrajzi ivben talalhaté. A Biz-
tonsagkutaté Mérnokiroda kordbban ezen a mér6helyen szintén
végzett méréseket, amelyekhez képest a szabad aramlasi sebes-
ség lecsokkent.

Kordbbi vizsgalataink azt mutattdk, hogy a jarmtforgalom 6sz-
szetétele — a ,nem személygépkocsik” aranya — hatassal van a
szabad dramlasi sebességre, illetve annak véltozasara a forgalom
novekedésére. Ennek igazoldsara a kétsavos utak adatbazisabol
olyan gorbéket allitottunk el6, amely az adott Utszakasz 6ran-
kénti forgalmanak nagysagat harom osztalyba sorolja, aszerint,
hogy a ,,nem személygépkocsik” milyen %-ban fordulnak el6 az
Utszakaszon. A vizsgalatainkban a harom csoport az adott Ut-
szakaszra jellemzé ,nagy”, ,kozepes” és ,kicsi” nem személy-
gépkocsi-aranyl o6rakat jelenti. Minden egyes osztalyba tartozé
forgalomnagysag—atlagsebesség értékparokat abrazoljuk, majd
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regressziés egyenest illesztiink ra. A regressziés egyenes egyen-
letébdl kovetkeztetni lehet a forgalom-osszetétel hatasara.

A vizsgalat kimutatta, hogy volt olyan eset, amely igazolja ezt
az allitast (5. gbra), azaz a ,nem személygépkocsik” aranyanak
novekedésével csupan a szabad aramlasi sebesség csokken, az
egyenes meredeksége nem. A vizsgalataink sorédn azonban taldl-
tunk ennek ellentmondé példat is, amikor a forgalom-6sszetétel
és a regresszids egyenes allasa, meredeksége kozott semmilyen
logikai kapcsolat nem volt kimutathato (6. dbra).

4. JAVASLATOK KETSAVOS UTAK UJ
KAPACITASERTEKEIRE

A kétsavos f6utak lehetséges maximalis tervezési forgalomnagy-
sag-értékei tekintetében meghatdrozéd a 7. és 8. dbra (1060. mé-
réhely). Az abrak az 1. sz. kétsavos optimalis keresztmetszeti ki-
alakitasu f6uton (2007. majus 1. és 2007. december. 31. kdzotti
mérési id6szakban) el6forduld sdvonkénti forgalmakat mutatjak.
A nehézjarmUarany jelentésen valtozé, a legnagyobb forgalmu
id6szakokban 10-13% kordl alakul, az egyenérték-tényezé a
fentieknek megfeleléen: 1,5.

Ha a kapacitast, ugy tekintjuk, mint a sebesség—forgalomnagy-
sag fliggvény egyenletesen csokkend szakasza végét kdzvetlendl
megel6z6 forgalomnagysag értékét, azaz az instabil forgalom
kialakuldsa el6tti forgalomnagysagot, akkor lathatd, hogy ezek
értéke: 1700 + 1500 E/h.

Azaz a HCM 2000 [7] kétsavos féutakra tett megéllapitasai érvé-
nyesek a hazai forgalmi kortiményekre vonatkozoéan is, valamint
a kdzutak tervezése eliras [8] kapacitasértékei (1400 E/h — meg-
felel6, 2000 E/h — eltlirhetd) jelentdsen elmaradnak a tényleges
teljesit6képesség értékétél. Ezen értékek megvaltoztatdsa nem-
zetgazdasagi szempontbdl igen fontos, mivel a halézatfejlesztés
helyeit, médjait donté mértékben befolyasolja a meglévé haldzat
kapacitasa.

Fentiekbdl kovetkezik az, hogy egyrészt a HCM kétsavos utakra
vonatkozé szolgaltatasiszint-megitélési modszertana Magyaror-
szagon is igen jol lenne hasznalhatd. Ezt mas szerzék [9], [10] is
szorgalmazzak.

Azonban mindemellett, az is nagyon fontos lenne, hogy addig,
amig a HCM szemlélete atmegy a kodzutakkal hivatasszerlen fog-
lalkozodk gyakorlataba, addig az utak mértékadd forgalmi terhe-
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lését a forgalomnagysag/kapacitas (F/K) értékkel is jellemezzUk.
Ennek révén minden forgalmi beavatkozas egyértelmden indo-
kolhat¢ lesz, illetve a nem hatékonyak kdnnyen kétségbe von-
hatok.
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TRAFFIC ANALYSIS OF TWO-LANE HIGHWAYS
IN HUNGARY

Through the analysis of huge amounts of traffic data collected
by loop detectors we can get a lot of information about the
traffic conditions of different highway sections. These equ-
ipments are able to measure the main parameters of traffic
flow.

According to the current effective Hungarian regulations
(Kdzutak Tervezése UT 2-1.201:2008) only two, a tolerable,
and an eligible classes of level of services (LOS) are used in the
traffic design praxis, instead of the worldwide used 5 levels of
LOS (A-E) according to the Highway Capacity Manual /HCM/
2000).

In the Hungarian regulations, the tolerable (Fm) is the design
level. The eligible (Fe) is the so called intervention level. The
eligible capacity (2000 pcph) is significantly lower, than the
capacity of HCM (3200 pcph) recommendation.

On the base of our results the 3200 pcph recommendation
of the HCM 2000 can be recommended as the possible ma-
ximum traffic volume also in Hungary. Using these capacity
values, being about 30% higher than the older ones, the net-
work development would be much cheaper for the national
economy.
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KETRETEGU PALYASZERKEZET-NMIODELLEK
PARANETEREINEK MIEGHATAROZASA
FWD-MERESEK ALAPJAN

PRIMUSZ PETER' — MARKO GERGELY?

1. BEVEZETES

A hajlékony Utpalyaszerkezetek teherbirasanak meghatarozasa
nem egzakt feladat, ehhez ugyanis nem rendelkeztink 4ltaldnosan
elfogadott elmélettel. Ha tovabbmegylnk, azt is megallapithat-
juk, hogy a palyaszerkezet teherbirasanak egyértelmd definialasa
is nehézségekbe Utkozik. A teherbirassal ellentétben a merevség
— mint adott terhelés hatdsara bekovetkez6 alakvaltozas — defi-
nidlhatd, sét mérhetd. Jelenlegi gyakorlatunkban hajlékony Gt-
palyaszerkezetek terhelés hatasara bekovetkezd alakvaltozasat,
vagyis a lehajlasi tekn6t nehéz ejtésulyos berendezésekkel (FWD)
mérjik. Mérési technoldgiank kifinomult és korszerd, az eredmé-
nyek feldolgozasa terén azonban — véleménylnk szerint — tovab-
bi fejlesztésekre van szlkség.

Célunk egy egyszerd, kevés bemené paramétert igényel6 eljaras

kidolgozasa, amelynek segitségével a kovetkez6 kérdéseket vala-

szolhatjuk meg:

— Hogyan lehet a pélyaszerkezet alakvaltozasat szamszer(Usiteni?

— Mekkora lehet az aszfaltrétegek hatralévé élettartama?

— A pélyaszerkezet melyik rétegének leromlasa okozhatja a prob-
lémakat?

— Milyen alakvaltozasok varhatéak a jelenlegi palyaszerkezet
megerd@sitése utan?

— Mekkora lehet az ersit6 réteg(ek) hatralévé élettartama?

Cikkunk a vizsgalt hajlékony palyaszerkezet egy lehetséges me-
chanikai modelljének felépitésével foglalkozik. A megfogalma-
zott kérdéseket a késEbbiekben majd a megfeleléen paraméte-
rezett modellre alapozva valaszolhatjuk meg.

A kilénboz6 palyaszerkezet-variaciok viselkedését a Bisar sza-
mitdgépes programmal szimulaltuk, a dr. Ambrus Kalman altal
2001-ben publikalt cikk alapgondolatat kovetve [2]. A mechani-
kai modellt némileg egyszerUsitettik (szamitasainkat kétréteg(
palyaszerkezet-modellen végeztik), a behajlasi tekné alakjabol
levezethet6 paramétereket (pl. gorbuleti sugdr) pedig egy, a tek-
néalakot jol reprezentdld regresszids gorbe segitségével szamol-
tuk [14].

Az eddigi eredményeink alapjan dsszedllitott szamitasi eljaras és
grafikonsorozat segitségével, bemend paraméterként minddssze
a kotott réteg vastagsagat és az FWD-méréseket felhasznalva
szamithatéva valik a kétrétegl palyaszerkezet-modell rétegeinek
rugalmassagi modulusa. Az elméleti levezetések eredményeként
a lehajlasi vonal ¢ alaktényezéjének (lasd késébb) sikerdlt a me-
chanikai jelentéségét is feltarni. Megerdsitjik a korabbi kutata-
sok azon eredményét, miszerint a meglévé palyaszerkezet visel-
kedését homogén féltérrel, illetve az egyenérték(i modulussal
csak korlatozottan lehet lefrni, ugyanakkor javaslatot tesziink az
egyenérték(i modulus , pontosabb” meghatarozasara is.

Kutatdsaink alapvet&en az erdészeti utak vékony pélyaszerkezetei-
re koncentralnak, de eredményeink az alsdbbrend kézutak hajlé-
kony palyaszerkezeteinek vizsgalatanal is hasznosak lehetnek.

2. MECHANIKAI 6SSZEFUGGESEK
2.1. A VEGTELEN HOMOGEN FELTER OSSZEFUGGESEI

A Boussinesg-féle feszlltségképletekb6l kiindulva levezethetd
d=2r atmérdji hajlékony koralap kdzéppontja alatti D, stllyedés
vagy lehajlas értéke [12];,

Do=2‘,‘?'r'('—#’) (1)

ahol

D, — a terhelés tengelyében mért fliggéleges elmozdulds, mm
E - arugalmas féltér modulusa, MPa

p — feluleti terhelés, MPa

r— a terhelt tarcsa sugara, mm

u — Poisson-szam

A kozponti lehajlas mellett Odemark a szokasos médon terhelt
E, modulust rugalmas féltér deforméciés vonalat is szamitotta
az y=f(p, r, E) flggvény segitségével. Ennek a x=0 helyen vett
masodik differencidlhdnyadosa jol kozeliti a gorbulet értékét. Az
R, gorbuleti sugdr igy tehat egyréteg( féltér esetén a kovetkezd
képlettel szamithaté [12]:
E -r
Rﬂ-p-(l—luz} (2)

Mind a két &sszefliggés azonos eredményt szolgaltat homogén
végtelen féltér esetén, igy belathato, hogy a kozponti lehajlas
és a gorbuleti sugar kozott fuggvénykapcsolat all fenn. Vegytk
a fenti két egyenlet altal szolgaltatott egyenérték(i modulus ha-
nyadosat:

2-r?
=
R, D,

A c tényez6 a modulusok hanyadosat fejezi ki, ami homogén vég-
telen féltér esetén c=1 értéket vesz fel. Ezt elfogadva a kézponti be-
hajlas és a gorbuleti sugar kozott a kovetkezd kapcsolat irhato fel:

3)

r:
-2 @)
R, D,
A fenti 6sszefliggés egyébként megegyezik Muller és Ullidtz mar
publikalt képleteivel [13]. A gyakorlatban a kdzponti lehajlas altal
szamolt fellleti modulus terjedt el, de ha rendelkezésre all a goérbu-
leti sugar szamértéke is, akkor a két 6sszefliggés 6sszevonhato:

EZ

2P (5)

R, _
DO

! Okl. erdé6mérnck, PhD-hallgato;, NYME Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, e-mail: primuszp@gmail.com
2 Okl. erd6mérnck, okl. épitémérndk; egyetemi docens, NYME Geomatikai, Erdéfeltarési és Vizgazdélkodasi Intézet, e-mail: gmarko@emk.nyme.hu
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azaz a palyaszerkezet egyenérték( rugalmassagi modulusa:

E¢=p-«/5-(1—;u2)-1]§ ®)
1]

A fenti képletet el6szor Beckedahl-Straube kézolte [1], [5]. Pa-
lyaszerkezet-elemzésében Jendia a felsé kotott rétegre jellemzé
gorbileti sugar és a tarcsakozép hanyadosat a teherbiras koz-
vetett jellemz&jének tartotta és a - 1'» paramétert ,teherbirasi
szamnak” nevezte el [11], [15]. A palyaszerkezet teherbirasa ki-
merdl, ha ennek értéke 0,75 alatt van. Az dsszefliggés gyakorlati
elterjedését a gorbuleti sugar pontos meghatarozasa hatraltatta.
A Beckedahl-féle 6sszefliggés azonos eredményt ad homogén
végtelen féltér esetén a tarcsakdzép-sullyedésbdl levezetett 6sz-
szefliggéssel.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy homogén végtelen féltér
esetén a p,- R, =2 r* egyenléségnek teljestinie kell. Masképpen
fogalmazva, csak azok az Utpalyaszerkezetek modellezhet&ek
egyenérték(i fellleti modulussal, ahol igaz, hogy c=1. Minden
mas esetben ez az egyszerUsités mar nem alkalmazhat6. Homo-
gén féltér esetén mindegy, hogy melyik 6sszefliggéssel szamol-
juk a palyaszerkezet egyenértékd modulusat.

2.2. VALOSAGOS PALYASZERKEZETEK

A gyakorlati tapasztalatok szerint a kozponti lehajlas és a gor-
buleti sugar kozott az elméleti Gton levezetett 6sszefliggés nem
mindig all fenn [4], [5], [6], [7], [8]. Err6l mar szdmtalan szer-
286 beszamolt és felhivta ra a figyelmet (pl.: Boromisza, Karoliny,
Téth stb). Ez egyébként elméleti Gton is belathatd, mivel Gtpalya-
szerkezeteink tobbrétegliek, és eltér6 vastagsagu és szerkezet(
anyagokbdl épulnek fel ezért a valosagos pélyaszerkezetek ese-
tén a kétféle végképlettel szamolt (1), (2) feltleti modulus hanya-
dosa nem egy, hanem attol eltéré értéket vesz fel (c=1).

Szerencsére van ra moéd, hogy ezt az ,eltolodast” megmérjik.
Erre fel lehet hasznalni az FWD d&ltal mért behajlasi vonalat. A
Primusz—Téth szerz&pdaros a Szemle 2009. 12. szdmaban kdzolt
egy szamitasi modszert, amivel a mért FWD-adatokra illesztett
flggvénybdl a gorbuleti sugadr meghatarozhatd. Az ott kozolt
fliggvény modositott valtozatat bevezetve:

D,-4-r* D,
e xt+dert [,\-)2
(& +1

amibdl a gorbuleti sugar az x=0 helyen:

r2

D(x)=

@)

R,=2-

oD, (®)
Vegytk észre, hogy az illesztett figgvény c alaktényezéje nem
mas, mint a kozponti behajlas és a gorbuleti sugar altal szamolt,
elméleti Uton levezetett feltleti modulusok hanyadosa (lasd a 3.

dsszefliggést). Ezért a fuggvénybdl levezetett R értéket behe-
lyettesitve a Beckedahl-Straube 6sszefliggésbe (6):

2. .
E‘, = Dn.p’\[:_.‘(]_PZ] (9)
vagyis
D=2'p'r‘(l—,uz] (10)
' E.Ae

A palyaszerkezet , pontosabb” fellleti modulusa most mar sza-
mithatd, de még igy sem modellezhetd egy tdbbrétegli rendszer
minden esetben a feluleti modulussal. A levezetés haszna abban
rejlik, hogy a homogén végtelen féltér feltételezése mellett le-
vezetett Osszefliggéseket kiterjesztettik tébbrétegli rendszerek
esetére is. A plusz paraméter meghatarozasa pedig nem igényel
tébbletmérést a megszokotthoz képest.

2.3. A KETRETEGU RENDSZER

A kétrétegl rendszer matematikai-mechanikai szempontbdl eg-
zakt megoldasat el6szor Donald M. Burmister adta meg 1945-
ben. Késébb moédszerét n rétegre is kiterjesztette 1954 és 1956
kozott. A kétrétegli rendszer megoldasara — a bonyolult szamita-
sok elkerulése érdekében — diagramot is kdzolt. A kozponti lehaj-
l&s szamitasdra az egyrétegl rendszernél mar megismert képletet
alkalmazta:

DU-Z'FT'[I—HZ)'F.. (a1

A képletben tehat az alsé réteg (a féltér) modulusat veszi figye-
Iembe amlt egy F, slllyedési tényez6vel szoroz, amelyet az is-
mert * és , aranyszamok alapjan hataroz meg. A sullyedési té-
nyez6 tulajdonkeppen az

E|I
F E. (12)
hanyadossal egyezik meg [12]. Ha lehet6ség nyilna arra, hogy a
behajlasi tekn6 geometridja és a kétrétegli rendszer .i arany-
para kozott 6sszefliggést talaljunk, akkor mind az als6mind a
felsé réteg modulusa kozvetlenul visszaszamithatéva vélna az
FWD-mérésbd!.

3. BISAR-SZIMULACIO
3.1. A BACKCALCULATION MODSZEREK KORLATAI

Az FWD-készilékek altal mért lehajlasi tekn&b&l mar tébben meg-
prébaltak a palyaszerkezeti rétegek modulusait meghatarozni a
tébbrétegl rendszerek elméletét felhasznalva. Az egyik legelter-
jedtebb modulusbecslé moédszer a backcalculation, amikor is a
tobbrétegl palyaszerkezetekre kidolgozott mechanikai szamita-
si modszereket alkalmazva, az ismert adatokbdl kiindulva, itera-
Ciés eljarassal hatarozzak meg a mért lehajlasvonalat legjobban

Alkalmazott rétegrendszer | A szamitasi médszer jellege A konvergencia mértéke | A megoldas egyértelmiisége
Egyrétegl Féltér-egyenlet - Igen
KétrétegUl Iteracio Jo Igen
Haromréteg(, L . P
< 20 cm vastagség Iteracié Jo Esetektol fuggd
Haromréteg, o . Tobbnyire
> 20 cm vastagsag Iteracio Nem stabil tobbértelmdi
Négyréteg(i Iteracié Nagyon nem stabil Mindig tébbértelm{i
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megkozelit§ palyaszerkezet-jellemzéket [2]. A mdédszerrdl mara
mar bebizonyosodott, hogy csupan a kétréteg( rendszeren ala-
puld algoritmusok adnak egyértelm( eredményeket (7. tablazat).
A haromrétegl rendszerekkel szamol6 eljarasok mar csak akkor
konvergensek, ha az egyes rétegek vékonyak (h<20 cm). Ennek is-
meretében a kutatasok a kétrétegl rendszerrel valé modulus-visz-
szaszamitas elméletét helyezték kdzéppontba és szamos egyszer-
sit6 modulusbecsl6 regresszios dsszefliggést dolgoztak ki [3].

A meglévé Utpdlyaszerkezetek modellezését ezért célszer( kétré-
tegl rendszerre alapozni és az igy meghatarozott paramétereket
felhasznélni tovabbi szamitasokra.

3.2. A BISAR-SZIMULACIOK VEGREHAJTASA

A szimulacidkhoz a Bisar-program DOS-os valtozatat hasznaltuk,
mert igy — a kiindulasi adatfajlok generélasa utan — a szamitaso-
kat kotegelten tudtuk futtatni. A kiindulasi adatfajlok tartalmaz-
zak az egy menetben szamitandd palyaszerkezetek felépitését
(rétegek szama, vastagsaga, modulusa stb.), a terhelés nagysagat
és helyét, illetve azon pontok koordinatait, ahol az igénybevéte-
leket és elmozdulasokat szamittatni akarjuk. Az adatfajlokat sajat
fejlesztésl programmal generaltuk.

A Bisar-szimulaciét homogén féltér, illetve kétrétegl rendszer
feltételezésével is lefuttattuk. Homogén végtelen féltér esetében
a féltér modulusat 50 és 1000 MPa kozott, 15 kilonbdzé érték-
kel vettuk fel. A féltér Poisson-tényezéje 0,5 értékkel szerepelt.

A kétrétegl palyaszerkezet-modellek esetében a felsd, ,kotott”
réteg modulusa 1000 és 8000 MPa k6zott, az also, ,,nem kotott”
féltér modulusa 20 és 500 MPa kozott valtozott. A minimdlis és
maximalis modulusok kézott mindkét réteg esetében 12 érté-
ket vettunk fel, a felvett értékek kdzotti tartomany logaritmikus
felosztasaval. A Poisson-szam mindkét réteg esetében 0,5 volt.
A felsg, ,kotott” réteg vastagsaga 50 és 300 mm kozott valto-
zott, a vizsgalt tartomdnyt itt is logaritmikusan osztottuk fel, hat
kilonboz6 értéket vizsgalva. A Bisar-programmal a rétegek ko-
z6tti egyUttdolgozas is modellezhetd, ezért a szamitasokat teljes
egyUttdolgozas és teljes elcsiszas feltételezésével is lefuttattuk.
A kétrétegl rendszert igy 12x12x6x2 = 1728 kombinaciéban
modelleztuk.

A Bisar-programmal az igénybevételeket és alakvaltozasokat tobb
pontban is szamittattuk. A pontoknak a terhelés tengelyétél mért
tavolsdga megegyezett az FWD-készilékek szokasos szenzorel-
rendezésével. Az igénybevételeket és elmozduldsokat szamitot-
tuk a burkolat feltletén, illetve a ,kotott” réteg aljan is.

A Bisar-program futtatasa utan eredményul kapott szévegfajlokat
egy Ujabb, sajat fejlesztés programmal értékeltik ki. A Bisar al-
tal a burkolat feltletén szamolt fligg&leges elmozduldsokra mint
egy FWD-mérés eredményére tekintettiink, és a ,mérésekre” il-
lesztetttk a (7) alatt megadott figgvényt, az aldbbiak szerint:

() m—2 (13)
D{r)(;] +1

A (7) 6sszefliggés atrendezésével a c alaktényezd kifejezhetd,

ahol:

c(x) — alaktényez6, ha a fliggvény adtmegy a terhelés tengelyétél
x tavolsagra mért D(x) lehajlason keresztul

D, — aterhelés tengelyében mért fligg6leges elmozdulds, mm

X —aszenzor tavolsaga a terhelés tengelyétél, mm

D, - a terhelés tengelyétsl x tavolsdgban mért fuggdleges el-
mozdulds, mm

d - aterhelt tarcsa atmérdje, mm

Vagyis D, és d ismeretében, x és D(x) fliggvényében megkapjuk
egy lehetséges lehajlasi vonal alaktényezéjét. A szimulalt lehajlasi
vonalra jellemzé alaktényez6t végil az els6 6t szenzorhelyre sza-
molt alaktényezék atlagolasaval kaptuk:
I & D,

=52 v (14)

= Dr.-( ] +1

d

ahol:
c — alaktényez§
D, - aterhelés tengelyében mért fligg6leges elmozdulds, mm
X, — azi.szenzor tavolsaga a terhelés tengelyétdl, mm
D, — azi. szenzor altal mért fligg6leges elmozdulas, mm
d - aterhelt tarcsa 4tméréje, mm

Az 1. abra egy modellezett lehajlasi vonalat mutat be, a ,,szenzo-
rok” és az illesztett figgvény feltiintetésével.

Tavobidg & torhaliundl |mem)
] 300 800 900 1200 1500 1500
{1 +] -
U]
o2
0.3
I o
E o5 |
k)
£ o8 |
o7
0,8 —— Bluar sxiruldcid
& PWND snenzonok ety
o8 | — Ilesriet flggwény |
10 -

A kétrétegli rendszer esetében meghataroztuk a figgvények il-
lesztésének hibajat, az elsd 6t szenzorhelyen mért eltérés figye-
lembevételével, az alabbiak szerint:

1 : |Dm, —Df,| o
H= ETn{[%- (15)
ahol:

H - az atlagos illesztési hiba, a Bisar-modellhez képest, %-ban
D .~ aBisar-modellezéshbél szarmazo fliggéleges elmozdulas az
i. szenzorhelyen

az illesztett fuggvénnyel szamitott fliggdleges elmozdulas
az i. szenzorhelyen

Az 1728 kulonbdz6 palyaszerkezet-modell (15) szerint szamolt il-
lesztési hibajanak atlaga 4,5%-ra adédott, 2,6% széras mellett.

D, -

3.3. AHOMOGEN VEGTELEN FELTER VIZSGALATA

A Bisar-programmal szamitottuk 15 egyréteg( rendszer lehajlasi
vonalat, ahol a feltleti modulus 50 és 1000 MPa kozott valtozott.
A kapott deformaciés vonalra a mdr ismertetett figgvényt illesz-
tettik és meghataroztuk a c alaktényezé értékét. A kapott érté-
kek 0,95 és 1,15 kdzott helyezkedtek el, atlaguk pedig 1,05-re
adodott. A Bisar programmal szamolt normalizalt D/D, deforma-
ci6s vonalak is megegyeztek egymassal. Ebbél arra kovetkeztet-
tlnk, hogy a modulus véltoztatdsa még dnmagaban nem elegen-
dé, hogy egy meglévé valdsagos szerkezetet tudjunk modellezni,
mivel a behajlasi teknd alakja mindegyik esetben k&zel azonosra
adddott (c~1).
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Ezutan az illesztett figgvénybdl szamitottuk a gorbileti sugara-
kat is. Az értékeket D, — R, diagramon abrazoltuk. A 2. abran
lathatd, hogy végtelen féltér esetén a tarcsakozép-sullyedés és a
gorbuleti sugar kozott kimutathatd a mar levezetett 6sszefliggés,
s6t még az ,empirikus” adatokra illesztett regressziés modell is
visszaadja azt: g,=4s.p;' , ahol 2.+" «4s[m] vagyis az illesztett
flggvénybdl levezetett sugdr jol kozeliti a rugalmassagtan tételei
alapjan szamolt értéket.

350 T

300 ! | L] & lesztett figgvény

@ BISAR

T 250 1 [ | ——Empirikus modell
x v = A1, DT LM
'} 0 RP=09801 |
g 150

100 4

50

° — =

LT o5 10 15 0 F1 30 £
TarcsakBadp slilbyedés {mm]

Osszességében tehat a Bisar-program tokéletesen visszaadta a
zart alakban levezetett dsszefliggéseket és megerGsitette azt a
sejtést, miszerint a feltleti modulus alkalmazéasa csak kivételes
esetekben hasznalhatd meglévé szerkezetek modellezésére.

3.4. KETRETEGU RENDSZER VIZSGALATA

A Bisar-szoftver eredményeit felhasznalva 6sszefliggést keres-
tink a behajlasi tekné alakjabol levezethetd paraméterek [14] és
a kétrétegl rendszer paraméterei k6zott. Legnagyobb meglepe-
téstinkre az alaktényez§ és az abbol levezetheté merevségi sugar
értéke L= :‘,3;- valamint a rétegmodulusok hanyadosa és vastagsa-
ga kozott igen szoros 6sszefliggés mutatkozott. Az eredmények
grafikus feldolgozasat a 3. dbra mutatja be.

1000
&
100 5
oy
“
3 P SIEN | rw 150
.0 E h, | =08
E, =]
e
100 200 300 400 500 600 TOO BOO 1000
L rmm)

A kapcsolat matematikai modelljét egyébként mar Hogg 1938-as
és 1944-es munkajaban [9, 10] feltarta, ahol a lemezek mecha-
nikajabol indult ki:

E -k

D=—F—2_

2:(1-1)

ahol D a lemez merevségét fejezi ki, Ep, hp, u,a lemez modulusa,
vastagsaga és Poisson-szama.

(15)

A lemez karakterisztikus hossza Hogg szerint a kévetkezé ():

fu=\j£_(]+yﬁk)-(3—4-pw)

E, 2-(1-u,) (16)

3

ahol £, u, a féldmd modulusa és Poisson-szama. A karak-
terisztikus hossznak feleltetheté meg a behajlasi tekné geo-
metridjabol levezett , merevségi sugar”. [gy a 3. grafikonhoz
hasonlo abra szerkesztheté Hogg modellje alapjan is. A kett§
kozotti 16 kulonbség az, hogy mig Hogg a lemezek elméleté-
bél indult ki, addig mi a féltérelméletre alapoztuk a szamitast.
Mindenesetre megnyugtato, hogy a merevségi sugar fogalma
és szerepe azonosnak vehetd a lemezeknél hasznalt karakte-
risztikus hosszal.

Tovabb folytatva a vizsgalédast, Gjabb diagramot tudtunk
szerkeszteni a modulusok hanyadosa és a sillyedési tényez§
(12-es 0sszefliggés) szamértéke kozott, felhasznélva a réteg-
vastagsagokat (4. dbra). Vagyis, ha ismerjik a behajlasi tekné
merevségi sugarat (L) és a kotott réteg vastagsagat (h), akkor
meghatarozhatjuk a felsé és az alsd réteg modulusédnak ha-
nyadosat (K), aminek a segitségével a slllyedési tényez& mar
leolvashaté a 4. szamu grafikonrél. Ezek utan a 11-es szamu
Osszefliggést atrendezve az alsé réteg modulusa mar szamit-
hatéva valik, a fels§ réteg modulusa pedig a (12) képlettel
valik ismertté. Ezzel tulajdonképpen a kétrétegl rendszer pa-
raméterei meghatdrozotta valnak és tovabbi szamitasok felé
nyitjak meg az utat.
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Miutan a kétrétegl rendszer paramétereit meghataroztuk, lehe-
t6ség nyilik a kllsé terhelés hatasara kialakulé fesziltségek, meg-
nyulasok és elmozduldsok szamitasara. Erre szamtalan program-
csomag all rendelkezésre, pl.: Bisar, WinJULEA, Weslea, Circly,
MultiSmart3D stb.

A kotott réteg aljan keletkez& megnyulds meghatarozasara két-
rétegU rendszerben (5. dbra) Huang dolgozott ki grafikus meg-
oldast [16]. A szamitas alapjat a kdvetkezd képlet adja:

P,
E:EE_2 F; (17)

ahol az ¢, a kotott réteg aljan 1évé megnyulas, F. pedig a h/r és
E,/E, arany fuggvényében diagramrol olvashaté le (6. dbra).

A hasonlésag lathatd Burmister sullyedési tényezdjével.
Ezért Huang egyenletét felhasznalva &sszefliggést keres-
tink a merevségi sugar (L) és a Bisar program altal szamolt
megnyulasok kozott. A vizsgalat eredményeit a 7-8. dbrak
mutatjak be.

11
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Az abrakon a kozépsé szaggatott vonal jeldli a teljes tapadas
és a teljes elcsUszas kozotti hatarvonalat, vagyis a hatarvo-
nal felett mar elhanyagolhat6 kilonbség van a két szamitasi
modell kdzott. Az els§ és az utolsd szaggatott vonal pedig
a szimulalt adatok tartomanyat hatarolja le. A nomogramok
segitségével az L és h fuggvényében a keresett F_érték meg-
hatarozhato, és felhasznalva a 17. egyenletet a megnyulasok
szamithatoak.

4. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK
4.1. EREDMENYEINK

A Szemlében koradbban [14] kozolt fliggvény kisebb modositasa-
val a lehajlasi vonal alakjat jol lefro, folytonosan differencilhatéd
flggvény c alaktényez&jének mechanikai tartalmat is sikertlt ki-
mutatni. Az altalunk javasolt figgvény a Bisar-programmal sza-
molt lehajlasi vonalakra is jol illeszthetd.

Kimutattuk, hogy a meglévé palyaszerkezetek nem minden eset-
ben modellezhetéek homogén féltérrel, illetve a feltleti modu-
lussal.

Az altalunk javasolt eljarassal a lehajlasi vonal és a kotott
réteg vastagsaganak ismeretében tovabbi iterdcids eljaras
(backcalculation) nélkdl meghatarozhaté a vizsgalt palya-
szerkezet rétegeinek modulusa. Az ily médon szamitott mo-
dulus természetesen nem feleltetheté meg valamely labor-
vizsgdlat eredményének. Az eljarads gyakorlati haszna abban
rejlik, hogy a meghatarozott modulusokkal egy olyan palya-
szerkezet-modell allithaté el6, amelynek viselkedése — terhe-
|és hatasara torténd alakvaltozasa — jol kozeliti a valésédgos
palyaszerkezetét.

4.2. TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

A rétegek modulusanak ismeretében szamithaté a kotott réteg
aljanak megnyulasa. A megnyulas ismeretében szamithaté lesz a
jelenlegi palyaszerkezet hatralévé élettartama.

A kidolgozot modellezési eljaras haldzati szinten alkalmas lehet
arra, hogy egy palyaszerkezet-gazdalkodasi rendszer alapjat ké-
pezze.

Projekt szinten a megfelel6en felparaméterezett kétrétegl palya-
szerkezet-modell lehet az alapja az er6sité réteg tervezésének.
Kutatasainkat a kozeljovében ebben az irdnyban szeretnénk to-
vabb folytatni.

10.0 5
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PARAMETER CALCULATION OF TWO-LAYERED PA-
VEMENT MODELS BASED ON FALLING WEIGHT DEF-
LECTOMETER MEASUREMENTS

The paper introduces a new method for calculating the elastic
moduli of the pavement layers. The method requires only two
input parameters: the thickness of the upper ,bound” layer and
the falling weight deflectometer (FWD) measurement data. The
authors developed a continuously differentiable regression func-
tion, which can be applied to describe the shape of the deflection
bowl. Additional parameters of the deflection bowl (e.g. radius of
curvature, position of the inflexion point) can be calculated based
on the regression function. FWD measurements were simulated
running the ,Bisar” software on 1728 different pavement varia-
tions. Outputs of the simulations were further processed with an
own developed software. As a result, a series of diagrams were
elaborated, by which the elastic moduli of the pavement layers
can be determined.
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A ,fuzzy” logika a bizonytalansdg matematikai lefrasat biztositja. Al-
kalmazasa lehetévé teszi az allapotértékeléseknél a bizonytalansag
figyelembe vételét és segiti a helyes fenntartasi dontések meghozata-
lat. Az egyes hidelemek allapota nem egységes, ami neheziti az érté-
kelést. Az USA Nemzeti Hidnyilvantartasa tizfokozatu értékelési skalat
hasznal, mas orszagokban (igy hazankban is) az értékelés Gtfokozatu
skalan torténik. A hatarozott kategoridkba torténé besorolas hata-
rainak atlépését a ,fuzzy” logika biztositja. Egy példan bemutatva:
egy bizonyos hidelem éllapotat a tizfokozatu skalan az egyik értékeld
szakember ,6", a masik ,, 7", a harmadik ,5" osztalyzattal jellem-
zett. A valésagban a hidelem 70%-ban a ,,6" kategdriaba, 20%-ban
a 7" kategoéridba és 10%-ban az ,5" kategdridba tartozik. Ezt a
helyzetet egy ,fuzzy” logikai érték, mely az adott esetben grafiku-
san egy haromszog alakkal dbrazolhato, teljes mértékben képes leirni
és jellemezni. Az értékeld feladata annyiban modosul, hogy a vizs-

galt hidelem allapotat nem egy meghatarozott kategériaval, hanem
a szomszédos kategériak kozotti (hossz- vagy fellletaranyos) széza-
lékos megoszlassal mutatja be. A ,fuzzy” logikai értékekkel mate-
matikai mUveletek végezhetdk, igy az értékelt hidelemek alapjan a
teljes hidra vonatkozé allapotmutatoé kiszamithatd. Ugyanez a meg-
kozelités hasznalhatd a nettd/bruttd érték ardny meghatarozasara,
ahol a helyreallitasi koltség bizonytalansagait is lehet a , fuzzy” logika
segitségével kezelni. A bizonytalansag szamithatdsaga lehetévé teszi
a legvaldszinlibben varhaté koltség mellett az adott helyzetben lehet-
séges legkisebb és legnagyobb koltségek megadasat. A bemutatott
maodszer szamos terdileten alkalmazhato, tobbek kdzott a teljes élet-
tartamra vonatkozé kéltségelemzés soran példaul a diszkontrata bi-
zonytalansaganak kezelésére.
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VASUTI ZUZOTTKO AGYAZATOS
FELEPITVIENY GEORACSOS STABILIZACIOJA

FISCHER SZABOLCS' — DR. HORVAT FERENC CSC?

1. BEVEZETES

Talajanyagok er6sitésére mar évtizedek ota alkalmaznak geo-
mUanyagokat. A geomianyagok 4ltalanossagban véve a talajok
egyes — az épitendd szerkezet szempontjabdl — hianyzé tulajdon-
sagait hivatottak pétolni. Leggyakrabban tobblet hizo- és eseten-
ként nyirészilardsagot is biztositanak a foldszerkezeteknek. Ezaltal
vagyunk képesek eredetileg nem megfeleld paraméterd talajokbdl
meredek rézsiiket épiteni, rossz altalajoknal gyors konszolidaciot
elérni, valamint ilyen médon lehetséges példaul nagyon j6 szigete-
16, elvalaszto réteget kivitelezni hulladéklerakokban is a vizateresz-
t6 képesség csokkentésével [17]. A georacsok specidlisan tobblet
huzo- és nyirdszilardsagot adnak mind a szemcsés, mind a kotott
talajoknak egyarant. Ennél a tipusu talajerésitésnél a talajanyag
nyomoerd mellett — a megfeleld talaj-georacs kapcsolat fennéllasa
esetén, a hossz- és keresztiranyl georacsbordak és csomédpontok
révén — huzéerok felvételére is képes, igy egy kdzel hasonld elven
mUkddd szerkezetet kapunk, mint a vasbeton, ahol a nyoméerék
jelent6s részét a beton, mig a huzderékét a betonacélok veszik fel.
Nyiroerék ellensulyozasara is alkalmazhatok a georacsok, azonban
ennek kihaszndlasa — a georacsok nyirasi ellendllasat figyelembe
véve — csak korlatozott.

Készultek laboratériumi vizsgalatok és kisérletek georacsok olyan
vasUtépitési alkalmazasara, ahol nem a megszokott médon, ma-
gat az alépitményt (féldmUvet), hanem a hagyomanyos zuzottké
agyazatos felépitményt erGsitették. Ebben az esetben kdzvetlentl
a zUzottkd &gyazat ald — vagy az dgyazati anyagba is — helyezték
el a geordcsot. Ettél azt a hatast vartak, hogy a georacs ugymond
Osszefogja a zUzottk& szemcséket a réteg aljan és igy az agyazat-
ban Usz6, dinamikus hatasokkal és egyéb kialakul6 rezgésekkel
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terhelt keresztaljas vagany stabilabb, merevebb és a pélyahibak
kialakulasaval szemben ellenallébb lesz. Ez az Un. interlocking
hatas (7. abra), vagy mas néven behatérolasi effektus. Ezt ugy
kell elképzelni, hogy az &gyazati zUzottké szemcsék — mint a to-
jasok a tojastartéban — ,beékel6dnek” a georacs bordai kozé,
ezzel mintegy szilard és nagyjabol csiszasmentes fellletet bizto-
sitanak a rajuk tamaszkodo, valamint kozéjuk bell6 szemcsék-
nek. Az ilyen moédon alkalmazott georacsnak csak bizonyos ,h”
magassagig van tobblet dsszetartd hatasa a talajokra.

A jelen cikk célja, hogy az eddigi nemzetkdzi publikacidkban
megjelent kutatasokbdl atfogd képet nyujtson — kiemelt tekin-
tettel a kozvetlendl a vasuti zUzottké agyazat ald beépitett geo-
racsok laborvizsgalataira —, valamint a Széchenyi Istvan Egyetem
Kozlekedésépitési és Teleptlésmérnoki Tanszékén folyo, ezzel a
témakorrel foglalkozo kutatas célkitlizéseit megfogalmazza.

2. NEMZETKOZI KUTATASI ELOZMENYEK

A nemzetkozi kutatécsoportok altaldnossagban véve haromféle mo-
don vizsgéltak a vasuti felépitmény erdsitésére hasznalt georacsokat.

Az elsé mddszer a laboratériumi vizsgalat volt, ahol valés méret(
vagy méretaranyosan kicsinyitett, georaccsal erésitett mintakon
altdnossagban véve pulzalod, valamint esetenként statikus terhe-
lést is alkalmaztak. Annak érdekében, hogy pontosan vagy kozel
pontosan meg lehessen adni a georacs beépitésének — varhatdan
pozitiv — hatasat, referenciaméréseket is végeztek. A referencia-
mérések altaldban olyan 6sszedllitott mintakon készultek, ahol
nem alkalmaztak georacs erGsitést, igy a hatas az eredmények-
ben mutatkozo kulénbségekkel kdnnyen szemléltethetd volt. Ez-
zel a témakarrel részletesebben a 2.1. fejezetben foglalkozunk.

A masodik modszerként terepi vizsgalatokat végeztek, ahol nagy
forgalmu vasuti palyaba épitették be a georacsokat, agyazatcse-
rét vagy agyazatrostalast és vaganyszabalyozast (irdny- és fek-
szint-) kovetéen. A beépités ota eltelt id6, illetve az atgordult
tengelyszam (vagy elegytonna) flggvényében kimutathatd a
georacs beépitésének jotékony hatasa. Ehhez is sziikségesek vol-
tak referenciamérések, amelyek vagy ugyanazon helyen a beépi-
tés el6tti dllapotot és viselkedést mutattak, vagy a beépitési rész
melletti szakaszokhoz tartoztak, ahol a felépitmény erdsitésére
nem alkalmaztak georacsot.

A harmadik moédszer a laborvizsgélatok szama, valamint a tere-
pi beépitésnél jelentkezd koltségek csdkkentése szempontjabal
nagyon elényds és egyben ezzel alatdmaszthatd a mérések he-
lyessége is. Ez a modszer a szamitdgépes szimulacio volt, amelyre
ebben az esetben kétféle lehetdség volt adott: véges elemes vagy
diszkrét elemes programmal torténd szimulacio.

Jelen cikkben legnagyobb terjedelemben és részletességgel az
idegen nyelv{ publikaciékban emlitett laborvizsgalatokban szer-

! Okleveles épitémérndk, egyetemi tanarsegéd, Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedésépitési és Teleplilésmérndki Tanszék; e-mail: fischersz@sze.hu, szabolcs.fischer@gmail.com
2 Okleveles épitémérndk, a kézlekedéstudomany kandidétusa, féiskolai tanar, Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedésépitési és Telepllésmérndki Tanszék; e-mail: horvat@sze.hu
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zett tapasztalatokrol, eredményekrél szamolunk be, csak érinté-
legesen foglalkozunk a szamitogépes szimulacioval és a terepi
vizsgalatokkal.

2.1. VIZSGALATOK ES AZ EREDMENYEK
2.1.1. LABORATORIUMI VIZSGALATOK PARAMETEREI

A georacs-erésitésti dgyazat témakorével foglalkozé publikaciok
tébbségében laboratériumi vizsgalatok eredményeit kozlik.

Els6dlegesen azt a laborvizsgélati kéralményt kell értékelndnk,
hogy az elvégzett laborvizsgélatok valés méretl (palydba be-
épithetd nagysagu zuzottk& szemcsék, georacsok), vagy esetleg
valamilyen méretaranyosan kicsinyitett mintakon folytak. Erésen
megkérdéjelezhetbk a kisszemcsés zUzottkavics és mikrogeo-
racs mintakon végzett laboratériumi mérések [13], [14], amelyek
ilyen médon torz, nem megfelel§ eredményeket szolgaltathat-
tak. Az ilyen tipusu elemek legyartdsa bonyolult, nehézkes, pl.
a georacsokra vonatkoz6 paramétereket nehéz, vagy egyaltalan
nem lehet beszerezni. Mivel ilyen mikroracsokat nem gyarta-
nak, illetve nem is alkalmaznak a kozlekedésépitésben, tébblet
labormérés szikséges. Mivel a vasuti vagany mind hossz-, mind
keresztirdnyban nagy kiterjedést (keresztirdnyban is 4,5-5,5 m

kordli a zuzottks dgyazat legnagyobb szélessége egyvaganyu pa-
lydban), ezért lehetdség szerint (alapterilet szempontjabol) nagy
laboratériumi mintat kell késziteni. A legpontosabb és a valésag-
hoz legkdzelebbi eredményeket teljes vaganydarab épitésével és
a rajta végzett mérésekkel lehet elérni [2], [10], [18] (2-3. abra).
A [15]-6s cikk is megemlitendd, mert 1400x1000x2000 mm-es
|ddaban végezték a kisérleteket.

A vizsgalatoknal alkalmazott terhelés is egy mértékadoan befo-
lydsolo tényezd. Szerényebb laborfelszereltség esetén kizarédlag
statikus terheléses vizsgalat is elképzelhetd, de statikus terhelést
elsésorban a talaj—georacs egyuttdolgozas értékelésére hasznalt
kihtzasvizsgalatoknal [11], [12], [16] alkalmaznak — &ltaldban a
vizsgalodoboz felsd részébe elhelyezett légzsakokkal —, valamint
dinamikus terheléses vizsgalat kiegészitéseként is hasznaljak [6],
[71, [13], [14]. Utobbi irodalmaknal részben a mérési ismételhets-
ség igazolasa miatt volt erre szikség [13], részben a statikus ter-
helés hatasara bekovetkezd tonkremenetelre is kivancsiak voltak
a dinamikus mellett [14], valamint [6], [7] esetén pedig statikus
oldalnyomast fejtettek ki a mozgathatd, terhelheté oldalfalakra.
Mivel a vonatteher dinamikus, ezért sokkal jobb laborvizsgalati
eredményeket kapunk, ha dinamikus-pulzalé terhelést haszna-
lunk. A pulzalé terhelés nagysagat befolyasolja a terhel6lemez
mérete — a terhelSlemez alatti feszlltség nagysaga miatt —, a
frekvenciatartomanyt szabvanyok, eléirdsok adjak meg, de a fi-
gyelembe veendd vonat sebességébdl és tengelytavolsagabdl
szamithaté egy kozelité érték. A feldolgozott publikaciokban
0-100 kN tartomanyban, 0,5-15 Hz-en vizsgaltak a mintakat [2],
[3], 141, [6], [71, [10], [13], [14], [15], [18] (nem Osszetartozd érté-
kek, hanem széls6 tartomany!).

Az 6sszedllitott rétegszerkezetnél az egyik legfontosabb pa-
raméter a zUzottké réteg vastagsaga. Mivel a tényleges vaga-
nyokndl az alkalmazott hatékony 4gyazatvastagsag altaldban
250-350 mm kozotti érték (a mértékado oldalon a sin tenge-
lyében, a keresztalj alsé sikjatol mérve) — ez egyrészt az ala-
verés minimalis technoldgiai mélységétdl, masrészt a megfeleld
rugalmas aladtdmasztas és teherviselés miatt szikséges — ezért
a laboratoériumi vizsgalatoknal is ehhez az értékhez kozeli zu-
zottk§ agyazati vastagsagot kell modellezni. A georacs er6sité
réteg helye is ilyen szempontbdl korlatozva van, mert a vagany-
szabdlyozé gépek alaverd kalapacsai beleakadnanak a georacs-
ba, tdnkretéve ezzel a geomianyagos agyazaterdsitést. Ebbdl
a szempontbdl [13], [14] irodalmak vizsgélatai kérdére vonha-
tok, mivel a terhelSlemez alsé sikjahoz nagyon kis tavolsagban
is helyeztek el mikrogeoracsot. Természetesen nem zarhatd
ki a terepi beépitéseknél sem a két- vagy tobbrétegl georacs
erésités zuzottkd agyazati rétegnél, de mind kivitelezés (alta-
ldban mar meglévs, hibakkal terhelt vaganyokba célszerl el-
s6dlegesen beépiteni a georacs réteget, ahol a rendelkezésre
allé vaganyzari idében szinte lehetetlen installalni tobb erésité
réteget — ez természetesen Uj vonal épitésénél sokkal kénnyeb-
ben megoldhaté), mind fenntartas szempontjabdl bonyolult és
id6-, valamint koltségigényes feladat. Esetlegesen modellezhe-
t8 lenne laboratériumban is a 4%-0s keresztesés( alépitményi
korona, de erre egyik hivatkozott publikacidban sem volt pél-
da. Meggondolandd, hogy a georacsot homokos kavics véds-
er6sité rétegre vagy zuzottké anyagu aldgyazatra [3], [4], [6],
[7], [15], [18] épitsék, valamint ennek hianyaban — illetve ezzel
egyltt is — esetleg geotextilias elvalasztd réteget alkalmazzanak
a zUzottk6 szemcsék alépitménybe torténd benyomddasanak
elkertlése érdekében [15]. (A [3], [4], [18] irodalmakban geo-
textilidval kombinalt georacsot is hasznaltak.)

A mérések abban az esetben sokkal szélesebb spektrumot fed-
nek le, és feltételezhetSen precizebbek is, ha tébbféle paramé-
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terrel végzik el 6ket. Ez mind a modellezett alépitmény (vagy
altalaj) rugalmassagi modulusara [3], [4], [13], [14], [18], mind
az alkalmazott geordacstipusra [3], [4], [7], [13] [16], [18] és az
agyazati anyagrais [6], [7], [11], [13], [14] vonatkozik. Az emlitett
irodalmakban e paramétereket legalabb kétféle értékkel, tipussal
vették figyelembe. A kildnb6zé alépitmények rugalmassagi mo-
dulusait nyitott cellds neoprén gumival, zartcellds és egyéb gu-
milemezek felhasznalasaval, valamint tényleges, kis teherbirasu
talajanyaggal modellezték. Megemlitendd, hogy az alépitmény
rugalmassagi modulusa szempontjabol a merev, a georacs tipu-
sa szempontjabol a georacs nélkili eset nagyon jo referencia-
mérésnek tekinthetd. Az agyazati anyag oldalarél vizsgalddva a
szemcseméret, a szaraz—nedves, Uj-hasznalt, tiszta—szennyezett
zUzottkovek figyelembevétele teszi teljessé az esetek szamat,
amit a [6], [7] irodalmakban a tiszta—szennyezett dgyazati anyag
esetén kivul lefedtek. A georacsoknal a szakitoszilardsag, a sza-
kadonyulas, a borda- és csomépontmerevségek, az 5%-0s nyu-
lashoz tartozo6 teherbiras, valamint a haléméretet meghatarozo
adatok, amik valtoztatasaval tudjuk nagyon pontosan jellemezni
a geordcs erdsitési vasuti agyazat viselkedését. A publikaciok-
ban precizen leirjak, hogy a kulonb6zé rétegek minden mérésnél
szikségesen azonos tdmorségét milyen tomoritési moédszerekkel
biztositottak (azonos menetszam, tomoritési munka stb.).

A vizsgalolada és a zUzottkd szemcsék kozotti surlédas csokken-
tésérdl illik gondoskodni abban az esetben, ha a vizsgalolada
jelent6sen kisebb, mint a valés vaganyban |évé agyazati réteg
szélességi mérete. Igazabdl ez sem a valds korilmények szimula-
cidja, de jobb kozelités, mint a surlédascsokkentés nélkuli eset.
F6leg georacsok kihuzasi vizsgalataiknal szikséges ez a megoldas
[11], [12], mert az oldalfalnal jelentkez& szemcsefeltorlédas miatt
lényegesen nagyobb kihuzasi ellendllé erét lehet mérni, amivel
torz eredményeket kapunk. Tényleges georacs erdsitésii zuzott-
k& agyazat modellezése esetén is emlitenek surlédascsokkents
megoldasokat [3], [4], [18].

A méréseknél alkalmazott terhelSlemeznek, tarcsanak akkora
méretlnek kell lennie, hogy az alkalmazott terhelés és a lemez
vagy tarcsa terllete alapjan szamithato fesziltség a valds vonat-
teherbdl szarmazo fesziltségekhez igazodjon. Anyaganak lehe-
t6ség szerint valamilyen fémnek vagy k&szer( (beton) anyagnak
kell lennie annak érdekében, hogy merev testként viselkedjen, és
ne befolyasolja a lemez, vagy tarcsa alakvaltozésa a modellt és
vele egylitt a mérési eredményeket. Légzsakot hasznaltak a [11],

[12], [16]-ban, aluminiumlemezt az [13], [14]-ben, acélprofilt a
[3], [4], [18]-ban, acélaljat a [2], [15]-ban, faaljdarabot a [6], [7]-
ben és vasbeton aljat a [10], [18]-ban.

Mivel a vonatteher vibraciés hatdsa kovetkeztében hagyoma-
nyos zUzottk& agyazatos felépitmény esetén a romlasi folyamat
er6teljes generaldja és fokozdja is az dgyazatvall lefolyasa, ezért
érdemes foglalkozni vele. Az agyazatvall szimulacidja labora-
tériumban egyrészt a miatt bonyolult és nehézkes, mert valos
méretaranyl vagany megépitését igényli, masrészt dinamikus
(pulzalo) terhelést lehetévé tevd terhel6 berendezés sziikséges
hozza. A teljes magassagu oldalfalt dobozokndl, illetve ladaknal
az agyazatvall lefolyasat nem lehet modellezni [6], [7], [13], [14],
[15], egyfajta kozelitésnek ez is megfelel, de a valds kérilménye-
ket nem lehet vele precizen figyelembe venni (4. dbra). A [2], [3],
[4], [10], [18] publikaciokban az 4gyazatvallat is kialakitottak, igy
a kiaddédott eredmények is jobban jellemzik a valés vaganyba be-
épitett georacs vaganystabilizald hatasat (5. dbra).

A vizsgalatoknal nagyon pontos mérési eredményekre van szik-
ség, amit preciz mérémUiszerekkel mértek és digitalisan rogzitet-
ték az adatokat. A statikus vagy pulzald méréseknél a sullyedése-
ket, illetve a kihtzasvizsgalatnal a kihuzasi hosszat Un. linearisan
valtoztathaté elmozdulasjel-atalakitéval (LVDT — linear variable
differential transducer), az eréket erécelldkkal mérték. A méré-




KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 7. SZAM

2010.JULIUS

o I L5 erGsitetien|
40
-]

25

- e [0

15 S
10 (3065}

Silllyedés 30.000 terhelési
clklus utén (mm)
8

seket legalabb két-haromszor kellene ismételni a mérési hibak
kikUszdbolése végett — errdl egy publikacidban sem ejtenek szot.
A dinamikus terheléseknél a ciklusok szamat is pontosan regiszt-
ralni kell, mert ennek fuggvényében érdemes a kialakuld sullye-
déseket értékelni.

2.1.2. LABORVIZSGALATOK EREDMENYEI

Ahogy azt méar emlitetttk, a [13], [14] irodalmakban méretara-
nyosan kicsinyitett mintakon végeztek vizsgalatokat. Bar ezeknek
az eredményeknek a helyessége megkérdéjelezhetd, kiemelends,
hogy a [13]-ban mind gombolyd, mind éleséll szemcséknél jelen-
t6s sullyedéscsokkentést lehetett elérni (50% és 13-30%). Az ap-
rozddasi hajlamot is csokkenteni lehetett georacs alkalmazasaval.
A leghihetetlenebb eredménynek az tekinthetd, hogy a leghatéko-
nyabb er6sités a terhel6lemezhez nagyon kdzeli elhelyezésnél volt
mérhetd [14]. Ez egyrészt a technoldgiai korlat miatt kivitelezhetet-
len, masrészt —igaz, hogy a behatarolasi effektus feltételezhetéen
a georacs sikjaban a legnagyobb — az erésitéshez megfelelé szem-
csésanyag-takaras szikséges, ami véleményunk szerint a [14]-ben
ismertetett méréseknél nem allt rendelkezésre.

A[15]tanulmanyban ismertetett méréseknél— 1400x1000x2000
mm-es mérédobozban teljes magassagu rétegszerkezetet, illetve
keresztaljat figyelembe véve, dinamikus terhelést alkalmazva — a
legnagyobb sillyedéscsdkkentést a haromrétegli georacs erdsi-
tés esetén (egy a foldmU és az altalaj kozott, egy a foldmivon
beltl és egy kozvetlendl az aldgyazat alatt) lehetett tapasztalni.
Ezzel szemben a leggazdasagosabb kialakitas kombinalt geotex-
tilia—georacs erdsités alkalmazasa esetén adddott, amely rétege-
ket a foldm( és az altalaj kozé épitették be (teljes sullyedésnél
33%-0s érték).

A legszertedgazobb kutatast a [6] és [7] cikkek esetén tapasz-
talhatjuk. Ok arra az eredményre jutottak — a vart értékeknek
megfelelen —, hogy az U] zUzottk& agyazati anyagnal alakulnak
ki a legkisebb plasztikus stllyedések, és a georacs erdsités nél-
kdli hasznalt zdzottké mutatta a legnagyobb marado fuggéle-
ges alakvaltozasokat. Mind a geokompozitos, mind a geotextilias
erésitésnek pozitiv hatasa van az alakvaltozasok redukalasaban
hasznalt és Uj zUzottkd esetén is, de a geokompozit esetén ez
szignifikdnsabb. A kezdeti nagy értékek utan (~100 ezer ciklus)
mind a sUllyedésértékek, mind a zUzottkd agyazat fliggdleges és
vizszintes alakvéltozas értékei konszolidaléddnak. Uj, széraz zu-
zottkd esetén mind a georacs, a geotextilia és a geokompozit is
csokkenti a zuzottkd dgyazat vizszintes alakvaltozasait, mig hasz-
nalt ztzottkénél nedves és szaraz esetben is csak a geotextilianak
és a geokompozitnak van ilyen pozitiv hatasa.
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A teljes vasuti vaganyt modellezd laborvizsgalatoknal hasonléan
pozitiv erésitési, vaganystabilizalasi értékek voltak tapasztalhatok
[2],[3], [4], [10], [18]. A [2]-ben publikalt eredmény szerint 39%-
0s CBR-érték esetén 4,75-sz6r, mig 1%-0s CBR-nél 4,9-szer tébb
pulzalo terhelés okozott 25 mm-es maradé alakvaltozast Tensar
georacs erdsitésl esetben, mint georacs erésités nélkul. [10]-ben
szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a zlzottkd agyazat-
ba beépitett georacs pozitiv hatassal van a pélyahibak kialakula-
sanak lassitasara. A [3], [4] és [18] irodalmakban a legjelent&sebb
eredménynek az tekinthetd, hogy kilénbdz6 georacsok- halo-
méreteit vizsgalva azt allapitottak meg, hogy — 30 ezer ciklust
alapul véve pulzal6 terhelésnél — 50 mm-es zUzottkd szemcsék
esetén a 65 mm-es haléméret a leghatékonyabb a sillyedéscsok-
kentésben, ez 1:1,4-es aranyt jelent (6-7. dbra). A georacsmerev-
ség paraméterénél az 1050-1150 MN/m-es érték mutatkozott a
legjobbnak — szintén 30 ezer ciklust vizsgélva. Ezekben az irodal-
makban egyes vizsgalatokndl a zUzottk& agyazat vibracid hatasa-
ra torténd lefolyasat is korrekt mdédon modellezték.

A hivatkozott georacs kihuzasi vizsgalatokkal foglalkozo publika-
ciokban [11], [12], [16] tudomanyos szempontbdl Gjdonsagnak
szamito eredményekre nem jutottak. A mérések eredményei és a
levont kovetkeztetések (rezidudlis nyiroszilardsag stb.) szakkony-
vekben olvashatok [17]. Uj kutatasi eredmény a [12]-ben talal-
hato: a georacs kihlUzasi vizsgalata esetén a linedrisan rugalmas
modell is megfelel6 eredményeket szolgaltat, nem kotelezé a bo-
nyolultabb peremfellleti plasztikus modell alkalmazasa.

2.2. TEREPI MERESEK

Hazai és kulfoldi terepi mérésekrdl legnagyobb terjedelemben a
georacsgyartok (pl. Tensar, Naue Fasertechnik, Viacon stb.) ter-
mékismertetSiben olvashatunk. A nemzetkdzi irodalmak bemu-
tatasanal ezzel a résztémaval csak nagyon kis terjedelemben és
csak érint6legesen foglalkozunk. A [13], [14] cikkekben réviden
(8. dbra), a [3], [4] és [18] cikkekben részletesebben targyaljak
ezt a kutatasi irdnyvonalat. EgyértelmGen igazolhato, hogy a be-
épitett dgyazaterdsité georacs pozitiv hatassal van a vagany sta-
bilizalasara. Megfelel§ georacs alkalmazasaval korulbelul 2-2,5-
szeresére novelhet§ a vaganyszabalyozasok kozotti id6, tehat
nagyon gazdasagos megoldasrol van sz6, mert a vaganyépités
koltségeit a tobblet beépitési kdltség meg sem kozeliti, de po-
zitiv hatasa révén erésen ajanlott az alkalmazasa. Nem kizaro-
lag Uj épitést, hanem féleg régi, hibakkal terhelt vasutvonalak
vaganyaiba érdemes beépiteni. A bekerllési koltségeiket és a

17
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vaganyszabalyozasok ritkitasat figyelembe véve a megtértlési idd
szamithato, igy a jov&beli jelent8s mértékd nemzetgazdasagi vo-
natkozas is felhozhat6 érvnek az alkalmazas mellett.

2.3. SZAMITOGEPES SZIMULACIOK ROVID
BEMUTATASA

Kozvetlenl a vasuti zGzottké agyazat ald beépitett georaccsal
er6sitett vaganyt véges elemes vagy diszkrét elemes programok-
kal szokas modellezni két vagy harom dimenziéban.

Véges elemes programmal az altalaj, a georacs, a szemcsehalmaz,
a terhel6lemez vagy keresztalj egy-egy szerkezeti elemként van mo-
dellezve, amelyeket szamitas sordn vagy kulon elemként kezel a
program, vagy haldgeneralassal — véges szamu belsé csomoépont se-
gitségével — elemekre oszt fel. Ezt kdvet&en anyagmodellek, kapcso-
lati tulajdonsagok stb. alapjan numerikus médszereket alkalmazva,
vagy differencidlegyenleteket megoldva szolgéltat eredményeket.
Ezek az eredmények 4ltaldban erdk, feszlltségek, alakvaltozasok.

Diszkrét elemes programok esetén a lényeg, hogy a szemcsehal-
mazt meghatdarozott atméréjd gdombokként (vagy metsz6dé gom-
bok egyutteseként, mas néven Osszetett szemcsékként) kezelik ugy,
hogy minden szemcse egy-egy diszkrét, azaz kulénalld elem (9.
abra). A szemcsehalmazt meghatarozott szemeloszlasi gorbe alap-
jan szokas generalni a zUzottk6é dgyazat modellezéséhez, de egyéb
problémak megoldasanal véletlenszer(i generdlds is elképzelhetd.
Léteznek olyan diszkrét elemes numerikus szoftverek (PFC, OVAL
stb.), amelyek a szemcséket végtelen merevnek tekintik, de leheté-
ség van olyan programok hasznélatdra is, amelyeknél a szemcsék
deformalhatoak (pl. UDEC). Az els§ csoportndl az érintkezésekbe
s(ritik az anyagtulajdonsdgokat, mig a masikndl anyagmodellek,
feszlltség—alakvaltozas fliggvények szikségesek a szamitashoz.
Mindkét tipusndl lehetdség van georacsrétegek modellezésére [1].

Pontosabb, részletesebb eredményeket lehet kapni diszkrét ele-
mes modellezéssel, mint véges elemessel, de ehhez elézetes la-
borvizsgalat szikséges. Ennek eredményeivel pontositani kell a
diszkrét elemes modellt, azaz el kell érni, hogy a modell ugyan-
ugy viselkedjen, mint a laboratériumi. Ennek biztositasaval sokkal
egyszer(bb tovabbi méréseket, vizsgalatokat szimulalni, mint az
id6- és koltségigényes laboratoriumi, terepi méréseknél. A terje-
delem szlikossége miatt csak megemlitendd [5], [8] és [9], ame-
lyekben a georacs erésités(i vasuti zuzottkd dgyazat diszkrét ele-
mes modellezésével foglalkoznak.

3. TOVABBI KUTATASI ELKEPZELESEK
3.1. NYiROLADAS LABORATORIUMI MERESEK

A zUzottkd agyazat ala beépitett georacs vaganystabilizald ha-
tasait, ahogy azt a nemzetkozi irodalmakban lathattuk, féleg
flggéleges — esetenként vizszintes — sikban hato statikus és
dinamikus terhelések hatasara létrejott fekszinthibak (sllyedé-
sek), masrészt a zUzottkdvek és a georacs kozotti kapcsolatok,
harmadrészt a georacs zUzottké &gyazati szemcsékre gyakorolt
aprozodast gatld képességének mérésével prébaltak megkozeli-
teni. Hagyomanyos zUzottk& agyazatos felépitmények esetén az
agyazat vastagsaga donté tényez6. Az ez ald beépitett georacs
erésitésnek csak egy bizonyos ,h” magassagig van tobblet szem-
csedsszetartd hatasa. Ha végignézzik, milyen kisérleteket végez-
tek ezzel kapcsolatban a nemzetk6zi kutatécsoportok, kiderdl az
a tény, hogy laborvizsgalatok keretében nem allapitottdk meg ez
idaig az interlocking hatast magassagi értelemben. A [8] és [9]
publikaciokban szamitdégépes szimulaciokkal modelleztek geo-
racs-kihlzasi vizsgalatokat, ezek eredményeként kaptak azokat
az adatokat, hogy az alkalmazott zizottk$ dgyazati anyag és geo-
racs esetén = 10 cm-es savban van mérheté hatasa a georacsnak.
Egyetemi kutatocsoportunk azt tervezi, hogy laborvizsgalatok
keretében egy tdbbszintes nyiroladas kisérletsorozatot hajt vég-
re. A nyirélada elvi vazlatat a 70. dbra mutatja. A laborvizsgalat
soran a harom kilonb6z6 rugalmassagi modulusu alépitményt
(9, 15 és 25 MPa), Uj és hasznalt ztzottkovet, harom fuggbleges
terhelési értéket és legaldbb harom tipusi georacsot szeretnénk
mérni, ami legkevesebb 54 esetet jelent. A georacs interlocking
hatdsanak magassagi flggvényét az |.-IV. sikokon torténd viz-
szintes nyfrasok kozben fellépé ellendllasok mérésével — amelyek
a surlodastol eltekintve megegyeznek az F, erével — tervezzik
meghatarozni. A négy nyirasi sikot is figyelembe véve, (legaldbb)
216 mérést kell végrehajtanunk, ami nagyon idéigényes feladat.
A kisérlet soran a zUzottk& agyazat mindenkor azonos tomorsé-
gét Ugy tudjuk majd biztositani, hogy azonos tdmoritési munkat
alkalmazunk (azonos rétegek, azonos tdmoritési jaratszam stb.).
Mérnunk és regisztralnunk kell az alapkeretben lévé rugalmas
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anyag pontos rugalmassagi modulusat, a zizottkd agyazat szem-
eloszlasat, a fliggéleges és vizszintes terhelés nagysagat, a lada
aljanak vizszintes elmozdulasat, valamint a sillyedésértékeket. A
geordcs sikjanal, valamint a felsé keretek nyirdssal parhuzamos
oldalain vizsgaldablakokat alakitunk ki, ahol a szemcsemozgaso-
kat lehet figyelemmel kisérni.

3.2. TEREPI MERESEK

Mivel a laboratériumi mérésekkel mindig valamilyen szikség-
szer(i elhanyagolassal kozelitéssel vagyunk csak képesek a valds
koralményeket modellezni, ezért a pontosabb eredményekhez
tényleges terepi mérésekre van szikséglnk. Ehhez — a nemzet-
kodzi publikacidkhoz hasonldéan — probaszakaszokat érdemes ki-
alakitani viszonylag nagy forgalmu és terhelés( vasttvonalakon.
A prédbaszakaszoknak georacs erésitéses szakaszokbdl és geo-
racs nélkuli kontrollszakaszokbdl kell allniuk annak érdekében,
hogy referenciaméréseink is legyenek. A georacsokat — meglévé
palydkba — célszerlien az dgyazatrostalasi munkaval egybekotve
ajanlott beépiteni. Az installalaskor 6t aljanként fel kell venni a
sinkoronak magassagi és vizszintes helyét, 0,1 mm pontossag-

gal.

Ehhez a 71. dbrdn lathatd, kulon erre a célra telepitett geodéziai
mérési alappilléreket, vagy a felsévezetéki oszlopokba elhelyezett
csavarokat lehet hasznalni. Meghatarozott id6kdzénként (1-2-6—
12-18-24 hénap) ismételt geodéziai méréseket kell végrehajtani.
A kuldnbozé tipusu georacs erdsitéses szakaszokon kialakult stily-
lyedések egymashoz, valamint az erésités nélkili prébaszakaszok
fekszinthibdihoz hasonlithatok. Ezzel egyben az egyes georacs
tipusok vaganystabilizalasi hatékonysagat, valamint tovabbi sza-
mitasok elvégzésével a beépitéssel elérhetd pénzmegtakaritast is
meg lehet allapitani. Az atgdérdilt elegytonna vagy tengelyszam
flggvényében a kialakuld irany-, fekszint- és siktorzulashibak
matematikai kozelité figgvényei is megadhatok. A laboratériumi
mérésekkel dsszefliggésben a minimalisan szikséges hatékony
agyazatvastagsag is meghatarozhaté.

3.3. DISZKRET ELEMES MODELLEZES

Az [5], [8], [9] cikkekben is targyalt diszkrét elemes modellezés-
sel nagyon hatékonyan meg lehet hatarozni a georacs és a zu-
zottké szemcsék egydittes viselkedését, amihez mindenképpen
szlkségunk lesz a laboratériumi méréseink eredményeire. Ezeket
az ITASCA Consulting Group Inc. cég altal kifejlesztett PFC3D
szoftverrel térténé szimulaciokban fogjuk felhasznalni. A labo-
ratériumi id6- és koltségigényes méréseket ezzel a modellezéssel
kivanjuk egyrészt igazolni, masrészt — a szamitégépen viszonylag
kénnyen és gyorsan lefuttathato szamitasokkal — kiegésziteni. A
szamitast a zUzottk& szemcsék pontositott alakjaval tervezzik el-
végezni, amit a PFC3D-ben 6sszetett szemcsék megalkotasaval
lehet elérni. [gy még tdbb esetet (georacs tipus és rétegeik sza-
ma, zUzottk& szemcsék kapcsolatainak jellege stb.) lehet vizsgal-
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ni, ezaltal sokkal precizebb eredményeket fogunk kapni a georacs
er@sitéses vaganyrol. A tobbszintes nyiréladaban a vizsgaldabla-
kokon &t figyelemmel kisért szemcsemozgasok is eléallithatok az
emlitett diszkrét elemes programmal, amelyek igy 6sszevetheték
egymassal.

4. BSSZEFOGLALAS

A vasuti zazottk6 agyazat ala beépitett georacsok vaganysta-
bilizalé hatasa laboratériumi, terepi mérésekkel és szamito-
gépes szimulacidkkal bizonyitott. Az idegen nyelvl publika-
cidkban taldlunk nagyon j6, kdvetend6 példakat, de Iéteznek
negativ kritikaval illethet§ kisérletek, mérések is. Az inter-
locking hatds magassagi értelemben vett fliggvénye ez iddig
nem tisztazott. Ezzel a témakdrrel a gydri Széchenyi Istvan
Egyetem Kozlekedésépitési és Telepllésmérnodki Tanszéké-
nek kutatoécsoportja kivan foglalkozni, amelyhez tébbszin-
tes nyiroladaval végzett laboratoriumi mérések mellett nagy
forgalmu vasuti palydba torténé beépités és diszkrét elemes
szamitogépes szimulacio is tartozik. A georacs er@sités gaz-
dasagi vonatkozasat is kiemelt fontossagunak tartjuk, ezért
ilyen szamitasokkal is igazolni szeretnénk a beépités nemzet-
gazdasagi vonatkozasat.
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SUNMMARY

STABILIZATION OF BALLAST-BEDDED RAILWAY
SUPERSTRUCTURE WITH GEOGRID LAYER

This paper deals with the question of stabilization of railway
track geometry. It details numerous in the international jour-
nal published results. Having analysed the citied publications
the paper points out to a new research topic which is related
to geogrid-reinforced railway ballast. A research team of the
Department of Transport Infrastructure and Municipal Enginee-
ring at the Széchenyi Istvan University would like to run on this
research topic.

A BIZONYTALAN IGENY INFORMACIOKEZE-
LESE AZ EREDET-CEL MATRIX FORGALOM-
SZANILALASI ADATOKAT FELHASZNALO

BECSLESE ESETEN

TREATING UNCERTAIN DEMAND INFORMATION IN ORIGIN-DESTINATION MATRIX ESTIMATION WITH TRAFFIC COUNTS

T. TSEKERIS, A. STATHOPOULOS

JOURNAL OF TRANSPORTATION ENGINEERING, VOL. 134, 2008. 8, P. 327-337.

A cikk a nagyméretl kozlekedési halézatok dinamikus eredet—cél
(honnan-hova) utazéasi matrixainak becslésével foglalkozik. A becs-
lés bemend adatai kdzott az automatikus keresztmetszeti forgalom-
szamlalasok és az elézetes bizonytalan utazasi igény informacio szere-
pel. Az utazasi métrix becslésének célja a valds idejli halozati forgalmi
monitoring megvaldsitasa az intelligens kdzlekedési rendszerelemek
felhasznalasaval. A cikk kétféle algoritmust javasol, és értékeli azok
teljesitményét. Az algoritmusok a kiinduld utazasok (utazaskeltések)
id6beni eloszlasanak becslésére alkalmasak, mely a dinamikus eredet—
cél utazasi matrixok el6éllitdsahoz szikséges. Az értékelés alapja egy
valés esettanulmanyon, tobb futtatdsban végrehajtott kisérleti elem-

zés. A javasolt algoritmusok pontossagat és a szamitasi sebességet
vizsgaltak kulonbozE hatdrértékek kozott, ahol a kiinduld utazasok
becslése redlis lehet, figyelembe véve a keresztmetszeti szamlalasok
rendelkezésre allasat és az Uthalézat méretét. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a kiindulo utazasok aranyainak gyors becslésére az
a javasolt optimalé algoritmus alkalmas, amely alsé és felsé hatarér-
tékkorlatokat tartalmaz. A javasolt algoritmussal el¢allitott dinamikus
eredet—cél utazasi matrixok megbizhatdsaga az utazasiigény-korlatok
nélkuli algoritmussal Gsszehasonlitva jelentésen megnoévekedett.

G. A



KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 7. SZAM

2010. JULIUS

A KOZUTI BALESETEK ES AZ

UTBURKOLATOK ALLAPOTA
(SZAKIRODALNMI ATTEKINTES)

DR. HABIL GASPAR LASZLO'
1. BEVEZETES

Az Utburkolatok nem megfeleld éllapota kozismerten szamos
nemzetgazdasagi hatrannyal jar. Legnyilvanvalébbak azok a tébb-
letkiadasok, amelyek az Utkezel6knél jelentkeznek, a megndveke-
dett fenntartasi, késébb pedig a felujitasi koltségek kovetkezté-
ben. Emellett azonban az Uthasznaldkat is anyagi veszteség éri,
mivel kozlekedéstizemi és/vagy utazasi id6- (veszteség-) koltségeik
megndvekszenek. Részletes vizsgalatot igényel azonban, hogy az
egyik fontos Uthasznaloi koéltségelem, a baleseti koltség hogyan
alakul a burkolatromlas kovetkeztében. Ezt az 6sszefliggést azért
lehet csak sokirdanyl elemzés Gtjan meghatarozni, mert

—a globdlis utallapot egy-egy elemét képezd allapotparaméte-
rek (pl. hossziranyu fellleti egyenetlenség, csuszasellenallas,
palyaszerkezet-teherbirds stb.) értékvaltozasa a szdéban forgd
Utszakaszon bekdvetkez6 balesetek szamanak és sulyossaga-
nak alakulaséra kulonbozoképpen hat(hat),

— a kulénboz6 burkolatallapot-jellemzd paraméterek szintjavitasa
altalaban olyan kedvez6 palyaallapotot teremt, amely az azon
kozleked6 jarmlvek vezetsjét a késébbieknél magasabb sebes-
ség kifejtésére 6sztdnzi (6sztdndzheti); ugyanakkor pedig isme-
retes, hogy az esetlegesen bekodvetkezett balesetek nagyobb
jarmUsebességek mellett jelentés mértékben sulyosabbakka
valnak,

—valamely allapotparaméter-szint forgalombiztonsagra gyakorolt
hatasat emellett szamos egyéb paraméter (pl. az Ut forgalomnagy-
saga, az idéjarasi tényezok) is érdemlegesen befolyasolja [1].

A burkolatallapot, illetve a burkolatallapot romlasa kézuti forgalom-
biztonsagra gyakorolt hatasanak vizsgalata tehat meglehetésen ko-
moly kihivas. Azok a publikaciok formajat olt6, kutatasi és vizsgalati
eredmények, amelyek a meglehetdsen széles targykorben szilettek,
kozvetve vagy kdzvetlentl ahhoz prébalinak hozzajarulni, hogy a for-
galombiztonsagot is az Utburkolat-gazdalkodas részévé tegyék, ami
gy is fogalmazhato, hogy az allapotjavito beavatkozasok , optimalis”

ti helyzetre gyakorolt befolyast se hagyjak figyelmen kival.

A kovetkezOkben a targykor kilfoldi és hazai szakirodalmabdl
nyUjtunk valogatast, bévebben szélva a Kdzlekedéstudomanyi
Intézet egyik kutatasi munkajarol.

2. EGYES KULFOLDI PUBLIKACIOK

Legdltalanosabban az Utpdlya csuszasviszonyainak a kdzuti bal-
esetek bekovetkezésére gyakorolt befolyasaval foglalkoznak ku-
tatasi témak, ezen belll is a nedves Utburkolat-feltlet forgalom-
biztonsagi hatasai képezték szamos publikacio targyat.

A Német Szovetségi Koztarsasagban kimutatték, hogy az utha-
|[6zat kils6 szakaszain a kozuti balesetek 37,1%-a csiszds bur-

kolatfeltleten kovetkezett be. Szaraz pélyan a balesetek 13,9%-
anal, nedves burkolatok esetében 41,9%-anédl, mig a jeges
feltletek 66,8%-anal a jarmUkerekek megcsuszasat hibaztatjak
[2]. Franciaorszagban az 6sszes kdzUti személyi sériléses baleset
13,7%-at [3], mig Nagy-Britannidban 16%-4at [4] a gépjarmi
megcsuszasanak tulajdonitjdk. Angol tapasztalat szerint a koz-
Uti balesetek bekovetkezte szempontjabdl kritikus burkolati he-
lyek fellleti érdesitésével a nedves palyan bekovetkezd balesetek
szdma 90%-kal, mig az dsszes kdzuti balesetek szama 45%-kal
csokkent [4].

Belga kutatasok eredményei szerint a 0,4 alatti cstiszosurlddasi
tényezovel rendelkezé burkolatfeltletli utakon a relativ balese-
ti mutaté értéke a 0,6-os értéket meghaladd cstszoésurlodasi
egyltthatéju palyakon tapasztaltnak husszorosara adoédott [5].
Azt is megallapitottak, hogy a palya csuszasviszonyait kilonosen
a harmatszer( nedvesités veszélyezteti [6]. Ezért a kdzlekedésbiz-
tonsag fokozasat szolgalja, ha hosszabb 6sszefliggé Utszakaszo-
kon a burkolat tipusa és érdessége valtozatlan. Angol kutatasok
azt is igazoltak, hogy a burkolat fellletének feltjitasa — a kedve-
z6tlen geometriai paraméterek javitdsanak hianyaban — csokken-
ti a forgalom biztonsagat [4].

Amerikai megfigyelések szerint a tulsdgosan érdes palya a gép-
jarmuvezet6k kifaradasat noveli, és ezzel a balesetek szamanak
novekedéséhez hozzajarul [7]. Belgiumban a f6 burkolattipusok-
ra vonatkozéan a kovetkezd relativ baleseti mutatékat kaptak:
beton — 2,96 baleset/10° jarmU/km; aszfalt — 2,81 baleset/10° jar-
mU/km; idomk& — 4,04 baleset/10°jarm/km [5]. Hasonl¢ jellegd,
Csehszlovakidban végzett vizsgalat a kovetkezd eredményeket
szolgdltatta: beton — 2,61 baleset/10° jarm{/km; aszfalt — 2,62
baleset/10° jarm{/km; idomkd — 6,26 baleset/10° jarmi/km; ma-
kadam — 2,06 baleset/10° jarm(/km [8].

Az angol TRL 2005-ben vizsgélta a kozuti balesetek és a stratégi-
ai fontossdgu utak csuszasellenallasa kozotti osszefuiggést [9]. A
halézati szint( elemzésnek az volt a f6 célkitlizése, hogy felmér-
jék, az angol stratégia Uthalézatra vonatkozé csuszas-ellenallasi
kovetelményei [10] megvaltoztatasanak van-e indokoltsdga. A
kiterjedt statisztikai elemzéshez, az uthalézat leltar jellegl és al-
lapotadatait k6zos, GIS-alapu vonatkoztatasi rendszerben kezel-
ték. El6szor az egyes Utszakaszcsoportokban, az érvényes eléiras
alapulvételével, a palya csuszasellendllasanak értékét a baleseti
kockazat szintjével hasonlitottak 6ssze, majd pedig — altalanosi-
tott linedris modellezés segitségével — a cstszasellenallasnak és
olyan tényezéknek mint a homokmélység, palyageometria — a
balesets(ir(iségre gyakorolt befolyasat mérték fel. Uj Gtszakasz-
kategoridkra készitettek javaslatot, ezekre, a forgalombiztonsag
novelése érdekében, eltéré csuszas-ellendllasi kdvetelményeket
tdmasztanak. (lgy az iwiszonyokat, a hosszesést és a forgalmi
csomoépont kozelségét egyarant figyelembe vették). A baleseti

" Okl. mérnok, okl. gazdasagi mérnok, az MTA doktora, kutaté professzor, KTl Nonprofit Kft., Budapest, egyetemi tanar, Széchenyi Istvan Egyetem, Gydr; e-mail: gaspar@kti.hu
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elemzést ezekre az Uj kategoridkra megismételték. Ennek ered-
ményei meger&sitették a javasolt osztalyozds indokoltsagat.
Felmérték annak pénzugyi kdvetkezményeit, ha a teljes angol
térzshalézat kilséségi szakaszain az Un. Uj, szigorubb csuszas-el-
lenallasi kovetelményeket maradéktalanul ki akarjak elégiteni. A
kovetkez6 koltségtipusokat vették alapul: az Gjraburkolas koltsé-
ge, a forgalomszervezési kiadasok, valamint a beavatkozasok so-
ran megnovekedett Uthasznaloi koltségek. Haszonként pedig az
angol Kozlekedési Minisztérium altal kalkulalt balesetcsokkenést
szamitottak. Ugy taldlték, hogy a tervezett burkolatfeljavitasi te-
vékenység a baleseti koltségek jelentés mérték{ visszaszorulasa
révén meglehetdsen révid id6 alatt megtérilne [9].

Egy finn kutatdsi munka soran csiszés utakon a véltoztathatod
jelzésképl forgalmi jelzéseknek a jarmisebességre — és ezaltal a
kozlekedésbiztonsagra — gyakorolt hatasat meérték fel [11]. A két
vizsgalt jelzéstipus a kdvetkez6 volt: |, Vigyazat, csliszos Utpalya!”
és ,Minimdlis kdvetési tavolsag”.

Azt talaltdk, hogy az el6bbi a kordbbi jelzés atlagos sebességet
1-2 km/éraval csokkentette. A masik jelzés hatasara 1 km/éranyi
sebességcsokkenés és a 1,5 masodpercnél kisebb kévetési tavol-
sagu személygépkocsik ardnyanak csokkenése volt regisztralha-
t6. A bevezetés utani masodik télen valamivel kisebbnek adddott
ez a kedvez® hatés, mint az elsé télen.

Dél-afrikai kutaték a burkolat feltleti egyenetlenségének a for-
galombiztonsagra gyakorolt hatasat vették vizsgalat ald [12].
A kutatasi munka soran két tartomany Utjainak geometriai,
forgalmi, utazaskényelmi és baleseti adatait gyUjtotték Ossze.
Ugyanolyan keresztmetszet(i utak szerinti csoportokban — a
napi forgalom nagysagan és a domborzati viszonyokon kivul
— az utazaskényelem szintjét a Pillanatnyi Hasznalhatésagi Index
(PSI) értékét és a haroméves id6szak alatt bekodvetkezett balese-
tek szamat vették alapul. Meghatérozott balesettipusokban az
0sszes, a halédlos kimenetell, a személyi sériléssel jaro, valamint
a csak anyagi karos balesetekre vonatkozolag a balesetek fajla-
gos slrlségét szamitottak. A kiterjedt statisztikai elemzés ered-
ménye arra mutatott ra, hogy a baleseti helyzetet leginkabb az
Ut kérnyezetének domborzati jellemz8i, a padka szélessége és
a palya utazaskényelme befolyasolja. Erdekes megallapitasuk,
hogy az utazaskényelemnek csupan nem-sikvidéki terepen volt
érdemleges befolyasa. Ez a tény a készitett regressziés modell-
ben is megjelent.

Szamos orszag kutatéi foglalkoztak a burkolat katyusodasanak a
forgalombiztonsagra gyakorolt hatasaval. Baker szerint legaldbb
30 cm-es hosszUsagunak és a jarmikeréknél szélesebbnek kell
lenni annak a katyunak, amely érdemleges balesetveszélyt te-
remt [13]. Ivey és Griffix Delphi-elemzési technika alkalmazasaval
azt kaptak, hogy a katyu csupan tizennyolcadik a vizsgalt husz
burkolathiba-tipus forgalombiztonsagra gyakorolt hatasa szem-
pontjabdl [14]. Meglepd eredménnyel szolgélt egy méasik ame-
rikai vizsgalat [15], amely szerint a gépjarmUvezetdk a harmadik
baleset-veszélyességlinek tekintik a katyut az altaluk vizsgalt 13-
féle burkolathiba kozul.

Annak érdekében, hogy ezek kdzodtt az egymastdl meglehett-
sen eltér6 kutatasi eredmények kozott |, rendet teremtsen”, Zim-
mer és Ivey — ellendrzott korilmények kozott — nagyszamu, a
jarm0 és a katyu koélcsdnhatasara vonatkozd vizsgalatot hajtott
végre [16]. Azt talaltdk, hogy akar 1 m-es hosszUsagu (atméro-
j0) és akar 17 cm-es mélységli mélyedések esetében sem kerilt
veszélybe a gépjarm( stabilitédsa, azok haladasi vonala nem val-
tozott meg. A katyuk egyetlen, lényeges, forgalombiztonsagra
gyakorolt hatdsa a gumiabroncs és a keréktarcsa megsérulésébd|
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szarmazik, amely defekthez vezethet. Igazi veszély azonban ab-
bol szarmazik, hogy a gépjarmivezeték megprobdljak kikertlni a
nagy fellletl és/vagy mély katyut, és annak soran kévetkezik be
valamilyen tipusu kozuti baleset [17].

A kulénosen egyenetlen felletl Gton haladd jarmQvet elso-
sorban az a veszély fenyegeti, hogy féleg a nem elegendd
tapasztalattal rendelkezé gépjarmivezeté elveszti uralmat
a jarmuU felett, és valamilyen all6 vagy mozgd targyba Utko-
zik. Kevesebb vizsgalat folyt olyan tipusu balesetekre vonat-
kozolag, amelyek a fellleti egyenetlenség miatti részleges
rakomanyveszteség (leesés) kovetkezményei [18]. Szamos
vonatkozasban még kutatasra vard részkérdések maradtak a
gépjarm{ Utegyenetlenségek miatti rezgésének a jarm(veze-
16 teljesitményére gyakorolt hatdsanak megismerésében [19].
Annyi mindenesetre nyilvanvald, hogy a vezet6 faradtabb lesz,
ha huzamosabb ideig rezgésnek van kitéve, ami pedig, termé-
szetesen, noveli a kozuti balesetek veszélyét. Azonban eddig
még nem sikerllt az Utpalya fellleti egyenetlensége és a fa-
radassal kapcsolatba hozhatd kézuti balesetek szama kozott
Osszefliggést allapitani meg. Nagyon komoly baleseti veszély
allhat el6, ha egyenetlen fellletld utpalyan, nagy sebességgel
haladd gépjarmi vezetdje kis sugaru (éles) kanyarodasra szan-
ja el magat [20].

A kozutak Ujraburkoldsakor (Gjabb koporéteg épitésekor) kétfé-
le, forgalombiztonsaggal kapcsolatba hozhaté ok mertilhet fel: a
csuszasellenallas novelésének igénye, illetve az utazaskényelem
javitdsanak szandéka. Az el6bbi a nedves Utpalyan bekdvetkezett
balesetekkel, mig az utébbi mindenféle id&jaras melletti forga-
lombiztonsaggal hozhaté kapcsolatba. Gyakran eléfordul, hogy
az Ujraburkoléssal egy idében az Ut és az Ut menti [étesitmények
geometriai jellemz6it is megjavitjak; ilyenkor ennek a tevékeny-
ségnek a hatdsat egyértelmlen kulon kell az Gjraburkolas bal-
esetekre gyakorolt befolyasatél valasztani.

Az Egyesiilt Allamokban nagyszabésu vizsgalatra ker(lt sor a csu-
sz6s balesetek megakadalyozasara szolgalo eljarasok hatékony-
saganak felmérése céljabol [21]. 428 szakaszrél gylijtottek infor-
maciokat, amelyek kdzil 142 szakaszt korabban Gjraburkoltak, a
tébbi referenciaként szolgalt. A vizsgélatba viszonylag kis forgal-
mu utakat vettek be. Ezeknek az Ujraburkoldsoknak az indokat
nem a megndvekedett balesetveszély, hanem a rossz burkolat-
allapot szolgaltatta. Az Ujraburkolt szakaszokon atlagosan 2%-
os (tehat meglehet&sen kis mérték), dtlagos balesetnévekedést
tapasztaltak.

Az amerikai FHWA egyik kutatasi munkéja 59, két forgalmi savos
Utszakasz vizsgalata alapjan — kontrollszakaszok nélkul — 2,2 %-os
balesetndvekedést tapasztalt a burkolatok felujitasat kévetden,
2,39-2,45 baleset/10° jarm{mérfold baleseti strliséggel. Az 59
szakasz kozUl a baleseti helyzet 36 esetében — bar statisztikailag
nem értékelheté mértékben, de — romlott [22].

Masik amerikai vizsgalat [23] negyven Utszakaszon, Ujraburkola-
sukat kovet6en, az 6sszes baleset szamaban 2%-os ndvekedést
regisztralt. Ugyanennek a vizsgélatsorozatnak a referenciaszaka-
szain, ugyanazon id6szak alatt, ez a ndvekedés atlagosan 6%-
nak adddott. A kutatok egyik eredményt sem tekintették statisz-
tikailag szignifikansnak.

Az 1980-as évek elején New York allamban kétféle ujraburko-
l&si projektre kerult sor [24]. Az egyik az Un. Fast-Track csoport,
amelybe kizarolag Uj burkolattal ellatott utak kertltek, a masikba
(R & P csoportba) olyanok, amelyeken az Gjraburkoldson kivil —a
kodzati és az Ut menti kozlekedésbiztonsagot is javitd intézkedé-



KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 7. SZAM

seket hajtottak végre. Ezeknek az Utszakaszoknak a forgalom-

biztonsagi teljesitményét 13 éven keresztil figyelemmel kisérték.

A kovetkez6 f6 kovetkeztetésekre jutottak:

— a Fast-Track projektcsoport balesetszama, a beavatkozast kove-
téen, eleinte csokkent,

—az R & P projektek csoportjgban ugyanakkor mar azonnal ked-
vez® irdnyu biztonsagi valtozast lehetett tapasztalni,

— 4ltaldban medgfigyelhetd volt, hogy a burkolatok biztonsaga
élettartamuk els6 6-7 évében fokozatosan javul.

Egy masik kutatasi munka, amely az Egyesilt Allamok 133 yjra-
burkolt Utszakaszédra vonatkozott, megallapitotta, hogy a relativ
baleseti mutatd, a beavatkozast kdvetéen — 95%-0s megbizha-
tésagi szinten — 24%-kal csokkent [25]. A jelentés nem szél az
alkalmazott Ujraburkolasi technoldgidkrol és az esetleges refe-
renciaszakaszokrol.

Dél-Afrikdban az Utépitéseknek a biztonsagi hatasat vizsgaltak
[26], és a beavatkozast kdvetd idészakban egyértelmUen baleset-
csokkenést regisztraltak. Bar ezeknek a vizsgalt szakaszoknak
mindegyikén mind a keresztmetszet, mind pedig a hosszesés te-
kintetében komoly mérték( javitasokat hajtottak végre.

Brown és McCarthy [27] 2,5%-0s balesetcsdkkenésrél szamolt
be az USA-beli Alabama 4llam 24 darab, Gjraburkolt, két forgal-
mi savos Utjan. Ezt a javulast a kutatdok nem tekintették statiszti-
kailag szignifikansnak.

Cleveland nagyszamu vizsgalat eredményeinek feldolgozasa utan
azt taldlta, hogy az utak burkolatanak cseréjét kovetden, az els6
évben a nedves burkolatfellleten bekdvetkezé balesetek szama
15%-kal csdkkent, ugyanakkor pedig a szaraz palyan 10%-kal n6-
vekedett; ¢sszesitve 5%-0s balesetszam-ndvekedés tapasztalhato,
ha az 6sszes kdzUti balesetet vesszik tekintetbe [23]. Magyarazat-
ként azt talalta, hogy az Ujraburkolas utan a palya egyenletesebbé
és érdesebbé valik, ami a gépjarm mandverezését, kiléndsen ned-
ves burkolatfelllet esetében, megkdnnyiti. A gépjarmavek vezetdi
erre nagyobb sebesség vélasztasaval és a korabbiakndl gondatla-
nabb vezetéssel reagédlnak. Mindezek kovetkezménye — elsésor-
ban szaraz Utpalyan — a balesetek szamanak illetve sulyossaganak
a megnodvekedése. Olyan Utszakaszokon, ahol kordbban a nedves
palydn bekovetkezd balesetekkel 6sszefliggésben komoly prob-
lémak adodtak, az Ujraburkolas a kdzlekedésbiztonsagot érdem-
legesen javithatja. Id6vel azonban ezek az elényok fokozatosan
eltlinnek, elsésorban a kedvezd fellleti érdességgel kapcsolatosak,
kevésbé a palya egyenletességébdl szarmazok. Ennyiben tehat az
Utburkolat cseréje a forgalombiztonsagra vegyes hatast gyakorol:
a megndvekedett sebesség sulyosabb balesetekhez vezet, mig a
jobb min&ségl palya — a fékut csokkentése révén — a kozlekedés
biztonsagara kedvezé hatast gyakorol.

A burkolatéllapot forgalombiztonsagi befolyasanak vizsgalatara

két haldzati szintl vizsgalatot is végrehajtottak:

— Izraelben a kozuthaldzatot burkolatallapot szerint 6t csoportba
osztottak fel, majd mindegyik csoportban — kulonvélasztva a
két forgalmi savos és az osztottpalyas utakat — a relativ bal-
eseti mutatdét meghatéroztak [28]. Miutdn az eredményeket
a forgalomnagysagra normalizaltak, megallapitottak, hogy az
Utburkolat allapotanak a kézuti balesetek alakuldsara nincsen
jelent8s hatasa.

— Skandinavidban 10 914 szakaszt, 18 567 km-es Osszes hosz-
szUsaggal vizsgaltak [29]. Mindegyik napi forgalma nagyobb
volt 1500 jarm(inél, az azokon megengedett sebesség pedig
a 70 km/orat elérte. 2886 személyi sériléssel jard kozuti bal-
esetet vettek vizsgalat ald. A csomdpontokban bekdvetkezett
baleseteket kihagytak a vizsgélatbdl. Finn, svéd, dan és norvég
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utakrol szarmaztak az informaciok. Keréknyomvalyd-mélység
és hossziranyu fellleti egyenetlenség alapjan soroltak az uta-
kat jo és rossz burkolatfeltlet( csoportba. Kizartak a vizsgalat-
bol a teljesen Uj beavatkozésos szakaszokat, valamint azokat,
amelyek mar ténkrementek. fgy a , kissé kopott” és a ,kéze-
pesen kopott” Utszakasz-csoport maradt. A rosszabb allapotu
szakaszokon a relativ baleseti mutatd kedvezébbnek mutatko-
zott. Okat a szaraz vagy csupan kissé nedves burkolatfeltletek
nagyobb mérték(i forgalombiztonsaga szolgaltatta. 10 mm-es
napi csapadékmennyiség folott mar megfordult a sorrend a
balesetek szempontjabdl a két csoportban. A vizsgalatok soran
az utak geometriai jellemz&it nem vették vizsgalat ala.

A csUszos burkolatfellletl utak és a haldlos kimenetel( gépjar-
mi-balesetek dsszefliggését kutatték az Egyesilt Allamok észak-
keleti részén [30]. Megéllapitottak, hogy kulondsen a fiatal (ta-
pasztalatlan) gépjarmUvezeték kdzott gyakori a nedves Utpalyan
valo, gyakran balesetet okozé megcsiszas. A probléma enyhité-
sében a tdbb lépcsds jogositvanykiadasi rendszer, illetve j6l meg-
alapozott tréningprogramok segithetnek.

A forgalombiztonsag haromdimenziés szimulaciés modellje hoz-
zajarulhat ahhoz, hogy a hato tényezok, igy a burkolatallapot bal-
esetszamra és sulyossagra gyakorolt befolyasat felmérhessék [31].

A kozuti forgalombiztonsagnak az Gtburkolat-gazdalkodasi rend-
szerbe torténd beépitésével foglalkoztak kanadai kutaték [32].
A kovetkez6 burkolati jellemzék figyelembevétele teszi lehetévé
ennek a kapcsolatnak a megteremtését: a burkolat tipusa, a pa-
lya makro- és mikroérdessége. Javaslatokat készitettek a bizton-
sagot is javitd utfenntartasi technologidkra vonatkozolag.

3. EGYES HAZAI KUTATASI EREDMENYEK
3.1. A KTI STATISZTIKAI ALAPU KUTATASI TEMAJA

A Kozlekedéstudomanyi Intézet 1994-95-ben olyan témat mi-
velt, amelynek & céljat az utlgyi és a baleseti adattar célszer(
Osszekapcsolasat kovetéen végrehajtott 6sszefliggés-vizsgalat,
majd az eredmények értékelése képezte [33]. A vizsgalat kétira-
nyu volt, egyrészt a kilonb6z6 burkolatéllapot-paraméterek for-
galombiztonsagi kovetkezményeit mérték fel, masrészt pedig az
allapotjavitd beavatkozasok balesetszamra és -sulyossagra gya-
korolt hatasat vették vizsgalat ala.

3.1.1. A BURKOLATALLAPOT BALESETEKRE
GYAKOROLT HATASANAK FELMERESE

A vizsgalatot a kovetkez8 1épésekben hajtottak végre:

a) a rendelkezésre all6 baleseti adathalmaz célszer(i ,levéloga-
tasa”

b) a kdzati adattarbdl a vizsgalathoz felhasznalandé allapotadat-
tipusok kivalasztasa és a balesetekkel megegyezd id6szakbdl
szarmaz¢ allapotadatok ,levalogatasa”

) a jellemz6 forgalmi adatok hozzarendelése a megfelel® Utsza-
kaszokhoz és idépontokhoz

d) a meghatérozott kérben a baleset—burkolatallapot-parok
egyes statisztikai jellemz6inek megallapitasa,

e) a kapott eredmények értékelése

ad a) Az adatok levalogatédsa a kovetkezéképpen tortént: Ma-
gyarorszagon a személysériiléssel jard kozuti kozlekedési balese-
tek adatait a rendérség rogziti, és a balesetet kdveté 30. nap
utan a hivatalos statisztika alapbizonylatat képez6 , személyséri-
léses kozuti kozlekedési baleset statisztika adatfelvételi lap”-on a
K&zponti Statisztikai Hivatalhoz tovabbitja.
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A statisztikai lap — kisebb moédositasoktdl eltekintve — 1976 6ta valto-
zatlan. Ugyanezen id6pont 6ta a Koézponti Statisztikai Hivatal attért a
balesetek és a sériilések kimenetelére vonatkozé adatok — a balesetet
kovetd 30 nappal késébbi allapotot tikréz6 — nyilvantartasara.

Id6kozben a KSH adatédllomanya balesetmegel6z6 tevékenység
szempontjabdl elengedhetetlen elemekkel (pl. a baleseti tipusa-
ra, a baleset kovetkeztében keletkezé nemzetgazdasagi veszte-
ség becsult értékére stb.) vonatkozé adatokkal bévilt [41].

A KSH baleseti adatait a rendérség kulon e célra kiképzett szak-
emberei (baleseti helyszinel6k) gydjtik.

Az 1994-95-6s vizsgalat soran csupan a személyséruléssel jaréd
kozuti balesetekrél allt megbizhatd, a korrelacids vizsgalatban
hasznosithatd informacio rendelkezésre.

A Baleseti Informacios Rendszer (BIR) adatbazisabol azon esemé-
nyek jellemzdit valasztottak ki, amelyeknél a balesetet el6idéz6
okok kozott a 311 (Utelzaras), 312 (Utburkolat rossz allapota),
313 (csuszossag), 314 (Iényeges szintkllonbség az Uttest és a
padka kozott), 315 (Utépités) és a 316 (egyéb) kddszam szerepel.
Ezekben az esetekben a helyszinel® rendor a baleset 6 okaként
az Uttal kapcsolatos hianyossagokat jelélte meg.

A baleseteknek a kovetkezd jellemz&it gydijtotték ki (a statisztikai

lap , szakkifejezéseit” alkalmazva):

— a baleset helye,

— az Utvonal tipusa,

— az Ut alakzata,

— az Utkeresztez6dés (forgalomszervezés szerint),

— az azonos irdnyu forgalmi savok szama,

— az Ut esésviszonyai,

— az Uttest szélessége,

— az Uttest burkolata,

— az Uttest burkolatanak allapota,

— az Uttest feltletének allapota,

— id6jarasi viszonyok,

— |atasi viszonyok,

— a baleset természete,

— a balesetet okozd személy alkoholos befolyasoltsaga,

—a baleset kovetkeztében meghalt, illetve megsérilt személyek
szama 0sszesen.

ad b) A burkolat llapotadatainak arra a vizsgalt idészakra tortént
levalogatasa sordn, amelybdl a kutatdk rendelkezésére bocsatott
balesetek szarmaznak, a kovetkezd allapot-adattipusokat itélték
olyanoknak, amelyeknek a baleseti jellemz&kkel vald egylittes
vizsgalata indokolt lehet:

— feltletallapot,

— felUleti egyenletesség,

— viztelenités allapota,

— fellleti érdesség (csuszasellenallas),

— keréknyomvalyd-mélység.

Hazankban 1979-t6l valt rendszeressé a teljes, 30 ezer km-es or-
szagos kozuthaldzat allapotfelvétele, amely az Utgazdalkodasi
célokra szolgalé megfelel6ségi vizsgalat fontos elemét képezi.

A rendszeres allapotfelvételi rendszer elemei az 1994-95-0s vizs-

galat id6pontjaban a kovetkezdk voltak [19]:

—részletes felvételi Utmutatédval segitett vizudlis felUletallapot-
osztalyzat addsa minden 1,0 km-es hosszUsagu szakaszra
(évente megismételt),

— a palyaszerkezet teherbirasanak kvazi-statikus eljarassal, azaz
Benkelman-tartéval vagy Lacroix-deflektograffal végzett jellem-
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zése, behajlasmérés (atlagosan 6t évente egy alkalommal kerdl
ra sor),

—a palya hosszirdnyl egyenetlenségének jellemzése Bump In-
tegratorral, ill. a mellékutakon a szakasz gépkocsival torténd
beutazasa utan az utazaskényelem szubjektiv osztalyozasa (6t
évenként egy alkalommal kerdl ra sor).

Az emlitett allapotinformacidk halmazan kivil az adattarban a

kovetkez6 tipusu allapotadatok alltak még rendelkezésre:

— 1979 6ta a viztelenités allapotara 1 km-enként évente adott
osztalyzat,

— 1986 o6ta a KTl ltal kifejlesztett Deformmeter-rel, féleg a nagy
forgalmu utakon bizonyos rendszertelenséggel meghatarozott
nyomvalyU-mélység értéke, ill. az ebbdl szarmaztatott osztalyzat,

— a 80-as évek elejétdl kezdve egyes szakaszokrél a SCRIM-méré-
kocsival jellemzett oldalirdnyd csuszas-ellenallasi tényezé (SCF)
értéke.

1991-16l lézeres svéd RST-mérdkocsi is mikddik a hazai utakon.
Ez a vilagszerte is rendkivil korszerinek tekinthetd tdbbcélu mé-
réberendezés, egyebek mellett, a kdvetkez6 allapotjellemzéket
tudja — nagy mérési sebesség mellett is — felvenni: hossziranyu
feltleti egyenetlenség (IRI), kilsé és belsé nyomvalyd mélysége
(mm), a makro- és a mikroérdesség kozelité jellemzése, a palyan
talalhatod repedések mennyiségének — statisztikai alapon térténé
—mindsitése. A mérékocsi egy-egy évben mintegy 10 000 km-nyi
Utszakaszon képes allapotjellemzést végrehajtani.

1990 o6ta a vizualis feltletallapot-jellemzést némileg objektivebbé
tették oly médon, hogy az értékel billenty(izettel ellatott, Road-
master elnevezés(i hibartgzité készulék segitségével, a lassan ha-
ladé jarm(iben az észlelt hibakat tipusokba soroljak, kiterjedésuk-
re és sulyossagukra is kitérve. A jellemzé fellletépség-osztalyzat
a tarolt hibajellemzék alapjan automatikusan hatarozhaté meg.

A kovetkez6kben azt tekintjik at, hogy az egyes burkolatallapot-
paraméterek — némileg spekulativ alapon — hogyan hozhaték az
esetleges balesetek bekovetkeztével 6sszefliggésbe [34].

A felUletépség-osztalyzatrél megallapithatd, hogy az kulonféle
vizudlisan észlelheté hibatipusok jelentkezésének dsszesitett mé-
részama. Ezek kozul a hibak kézul gyakorlatilag mindegyik kéz-
vetlenll vagy kdzvetve balesetek kivaltod oka lehet. A katylsodas
vagy az elsikosodott palya esetében ez nyilvanvald, de a kilon-
b6dz8 repedések is rendszerint egyltt jarnak olyan sillyedésekkel,
amelyek a gépkocsi vezetdje szamdra varatlan jarmimozgas ko-
vetkeztében balesetveszélyt rejtenek magukban.

A felUleti egyenetlenséget az 1 km-re es6 pdlya-hulldmmagassa-
gok 6sszegével jellemzik. Ebben a mérészamban azonban egy-
egy tényleges fliggéleges elmozdulas nagysaga és a hullamhosz-
szak gyakorlatilag nem tukrozédnek, igy a forgalombiztonsagra
valéban veszélyes gyir6dések, viszonylag nagy magassagu révid
hulldmok az egyenetlenségi osztalyzatbdl nem mutathatok ki.

A gyenge palyaszerkezet-teherbiras — amelyet a behajlasi érték vagy
a teherbirasi osztalyzat igazolhat — kdzvetlendl nem gyakorol hatast
az Utszakasz baleset-veszélyességének mértékére. Olyan kovetkez-
ményeit (pl. a mozaikrepedéses palyastillyedést), amelyek érezhe-
téen rontjdk a forgalombiztonsagot, a mar emlitett fellletépség
(feltletallapot) osztalyzat egyértelmdien jellemezni képes.

A keréknyomvalyd mélysége mar egyértelmien 6sszefliggésbe
hozhatd a szoban forgo Utszakasz forgalombiztonsaganak szint-
jével. A mély keréknyomvalyuk egyrészt az azokba halad6 gép-
jarmd , megvezetése” révén okoznak balesetveszélyt, masrészt
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pedig a valyuban felgylt, 6sszefliggd csapadékviz feltletén ala-
kulhat ki az aquaplaning, azaz a nagy sebességgel haladd jarmu
fékezésekor a vizen csiszas jelensége, ami gyakorlatilag a jarmu
kormanyozhatatlansagahoz vezet.

A palya csuszasellendllasa (két elemével, a makro- és a mikroér-
dességgel egyutt), kdzismerten, a jarmUvek fékutjat befolyasolja,
igy a biztonsagra kozvetlen hatast gyakorol. Kiléndsen nedves
id6ben jelent6s ennek az allapotparaméternek az értéke.

Mindezek alapjan a fellletépség-osztalyzatot, a viztelenitési osz-
talyzatot, az RST-mér6kocsival mért fellleti egyenetlenséget és
nyomvalyd-mélységet, valamint az RST-mérékocsi textiramérési
eredményeit tekintették olyanoknak, amelyekkel a baleseti adat-
tar elére meghatarozott szempontok szerint kivalasztott esemé-
nyeinek egyes adatait 6sszefliggésbe kivantak hozni.

ad ) A burkolathibak miatt bekévetkezd balesetek jellemzdit
erésen befolyasoljak az Utszakasz forgalmi paraméterei. Ezért a
megfelels évekhez és Utszakaszokhoz az ANF (egységjarm(i/nap)
és az N (egységtengely/nap) értékeket rendeltiik hozza. Ez utobbi
paramétert a jelenlegi OKA2000 orszagos kozuti adattar ANET
kod elnevezés alatt tarolja.

Mivel nem minden évben van keresztmetszeti forgalomszamla-
las, szUkség esetén az érvényes forgalomszamlalasi viszonysza-
mok felhaszndlasaval hataroztak meg a széban forgd évre extra-
polalt forgalomnagysagot.

A két emlitett forgalmi paraméter ismerete lehet6évé teszi az
aranyszam meghatarozasat is. Ez az N/ANF (%) aranyszam al-
kalmas a forgalom jellegének (ipari, Gduldhelyi stb.) min&sitésére
is, amelynek jelentésége f6leg a tehergépjarmuvek forgalomban
valo el6fordulasi gyakorisaganak megbecsulhetéségében rejlik.

ad d.) Az allapot- és a baleseti jellemzok kozotti Osszefliggések
keresése, a statisztikai jellegl feldolgozas volt a kovetkez6 lépés.
Az 1986 és 1991 kozotti hétéves idészakbol kivalasztott — a mar
emlitett, 311-316-0s kddszammal jelzett palyahibak altal magya-
razott — balesetek szama az el6zetes varakozasnak jéval alatta
maradt. A kulfoldi szakirodalom a kozuti balesetek kialakulasa-
ban 5-15% kd&zotti aranyszamunak tekinti az Utpalya kilonbdzé
forméju meghibasodasanak a szerepét.

Tekintettel arra, hogy az orszadgos kdzuthalézaton a vizsgalt id6-
szakban évente 20-28 ezer személysériléses baleset kdvetkezett
be, az Utpalya hibai miatti balesetszamra 1000-3000-es érték
volt varhatd. Ehelyett a teljes hét éves id6szakra 6sszesen 183
olyan balesetet talaltunk az adattarban, amelynél a helyszinelést
végzett rendérok az Uthibakat jeldlték meg a balesetek elsédle-
ges okaként. Ha ebbdl az egyébként is tulsdgosan kis halmazbdl
levonjuk a helyi kbzutakon tortént 72 balesetet, akkor az adédik,
hogy orszagos kodzutakon csupdn 111 bekdvetkezett baleset hal-
mazaval szamolhatunk [35]. Ezért azt a megoldast valasztottuk,
hogy az 7-8. tablazatban kozolt eredményekkel azt vizsgaltuk
meg, évenkénti bontasban, hogy a baleseti helyszineken mérhet6
adllapotszintek atlaga — természetesen, allapotparaméterenkénti
bontasban — hogyan viszonylik a megfelel években ugyanazon
allapotparaméterrel kapott, a teljes halézatra vonatkoztatott at-
laghoz. (Masként fogalmazva, azt kivantuk megallapitani, hogy
valamely kedvez6tlen szint( allapotparaméter hozzajarulhatott-e
a széban forgd Utszakasz forgalombiztonsagi helyzetének rom-
l&sahoz).

A statisztikai adatfeldolgozas egy része a mar emlitett, ki-
valasztott balesettipusok szerint annak vizsgdlatara vonat-
kozott, hogy azok milyen arédnyban fordultak el6 kilonbozé
burkolatallapot-paraméterszintek, osztalyzatok esetében. Ezt
a felmérést a fellletallapot, a viztelenités, a fellleti egyen-

Baleseti indok 3 Burkolatallapot Viztelenités
ez Balesetszam, db . . . " . .
kédszama szakaszok atlaga orszagos atlag szakaszok atlaga orszagos atlag
313 6 2,17 1,33
316 1 2,00 2,34 3,00 2A42

Baleseti indok . Burkolatallapot Viztelenités
e Balesetszam, db ; . " " . .
kodszama szakaszok atlaga orszagos atlag szakaszok atlaga orszagos atlag
312 3 1,33 1,67
313 8 2,13 1,63
. 2,73 - 2,49
314 1 3,00 ' 5,00 '
316 3 3,67 3,00

Baleseti indok , Burkolatallapot Viztelenités
s Balesetszam, db " . " . - "
kodszama szakaszok atlaga orszagos atlag szakaszok atlaga orszagos atlag
312 1 5,00 3,00
313 11 2,64 1,55
314 1 1,00 2,89 1,00 223
316 4 1,75 3,00

25
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Baleseti indok i Burkolatallapot Viztelenités
s Balesetszam, db " . . " " "
kodszama szakaszok atlaga orszagos atlag szakaszok atlaga orszagos atlag
312 2 2,00 2,00
313 2,00 2,81 1,80 2,43
316 1,50 1,75

Baleseti indok 3 Burkolatallapot Viztelenités
- . Balesetszam, db . " , N . .
kédszama szakaszok atlaga orszagos atlag szakaszok atlaga orszagos atlag
312 2,00 2,00
313 19 2,32 1,42
2,88 2,54
314 3,50 3,00
316 4 2,75 1,50

RST-mérdkocsival mért
. Balese:cl Balesetszam keréknyommelység, IR, m/km mikroérdesség makroérdesség
indok kod- fsaton. db mm
szama ’ szakasz | orszdgos | szakasz | orszagos | szakasz | orszagos | szakasz | orszagos
atlaga atlag atlaga atlag atlaga atlag atlaga atlag
313 4 2,78 9,23 0,11 0,18
311 1 2,20 5,89 4,10 2,35 0,08 0,14 0,12 0,24
316 2 2,70 6,15 0,15 0,28

Feliiletallapot osztalyzata
Baleset-tipus 1 | 2 | 3 | 4 | 5 i i i
- — " atlaga orszagos atlaga
el6fordulasi darabszama
Al 29 25 48 109 111 3,88
Sz 34 47 105 148 187 3,78
Kl 7 23 26 34 52 3,71
Al 27 34 79 95 18 3,17
KE 52 85 200 221 299 3,74 3,49
SM 18 32 58 83 131 3,86
MA 167 237 553 574 865 3,72
EGY 5 5 12 13 20 3,51
GYA 128 180 351 469 756 3,82
Jelmagyarazat: Al - azonos iranyba haladé jarmlvek 6sszeltkdzése
Szl - szembe haladé jarmuvek 6sszelitkozése
K - keresztez6 irdnyba haladd jarmvek 6sszeltkdzése
Al - allo jarmlnek Gtkdzés
KE - kerékparos baleset
SM - segédmotoros baleset
MA - motorkerékparos baleset
EGY - egyéb jarmibalesetek
GYA - gyalogos elltése
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RST-mérdékocsival mért
B_a leset Balesetszam keréknyommélység, IRIl, m/km mikroérdesség makroérdesség
indok | “tiiton, db mm
kodszama ' szakasz | orszagos | szakasz | orszagos | szakasz | orszagos | szakasz | orszagos
atlaga atlag atlaga atlag atlaga atlag atlaga atlag
313 4 2,78 9,23 0,11 0,18
311 1 2,20 5,89 4,10 2,35 0,08 0,14 0,12 0,24
316 2 2,70 6,15 0,15 0,28

Feliiletallapot osztalyzat
Baleset tipusa 1 | 2 | 3 | 4 | 5 3 3 3
el6fordulasi darabszama atlaga orszagos atlaga
Al 29 25 48 109 11 3,88
Szl 34 47 105 148 187 3,78
KI 7 23 26 34 52 3,71
A) 27 34 79 95 18 3,17
KE 52 85 200 221 299 3,74 3,49
SM 18 32 58 83 131 3,86
MA 167 237 553 574 865 3,72
EGY 5 5 12 13 20 3,51
GYA 128 180 351 469 756 3,82

Jelmagyarazat: Id. 7. tablazat

letesség, a keréknyomvalyd-mélység és a mikroérdesség ese-
tére elvégezték.

A 9. tablazat — példaként — a feluletallapot-osztalyzatokra mutat-
ja be ezt a baleset-tipusonkénti megoszlast, feltintetve a felulet-
allapot-osztalyzatoknak az egész orszagos kozuthaldzatra vonat-
kozo atlagértékét is.

A 10. tabldzat mér a tobbi allapotparaméterre vonatkozdan ad olyan
osszefoglalé megallapitasokat, hogy a kulonbozé balesettipusok eseté-
ben a szdban forgd allapotparaméter szempontjabdl rosszabb vagy nem
rosszabb szinteket regisztralt-e az egész orszagos kézuthaldzaton mér-
het6 atlagoknal. Ebbdl a tablazatbol egyértelmlen megallapithatd, hogy
a vizsgalt allapotparaméterek kdzil egyedil a palya mikroérdességének
van a bekdvetkezett balesetek szamara kimutathato hatésa.

3.1.2, AZ UTALLAPOT-JAVITO BEAVATKOZASOK
HATASA A SZEMELYSERULESES BALESETEKRE

Az Utburkolatok allapota, kozismerten, a forgalmi és az id6jarasi
hatasokra olyan kedvez&tlen szintre jut, amely — valamelyik éllapot-
paraméter (pl. fellleti egyenletesség, palyaszerkezet teherbirasa)
maér elfogadhatatlan szintje miatt — stirgés beavatkozast igényel.

Fontos feladat annak a vizsgalata, hogy a széban forgé Utszakasz
baleseti jellemzdire (egyebek mellett, baleseti koltségére) ezek az
allapotjavité beavatkozasok miként hatnak. A varhaté eredmény
értéke és eljele azért kétséges, mivel megndvekedett jarmU-
sebesség negativ hatasanak és a burkolathibak megszinésébdl
szarmazd pozitiv hatasnak az ereddjérdl van itt sz6 [35].

Az emlitett 6sszefliggés megismerésére végzett kiterjedt vizsga-

latsorozat a kovetkezd lépésekbdl allt:

a) a vizsgalatba bevont allapotjavitd beavatkozastipusok kivalasz-
tasa

b) a vizsgélati évek kivalasztasa

) a kijelolt idészakokra a vizsgalatba bevonhaté beavatkozasok
adathalmazanak 6sszegyUjtése

d) a beavatkozasi helyeken a megel6z6 és a kovetd évben regisztralt
személysériléses balesetek f& paramétereinek 6sszegydijtése

e) az idékdzbeni balesetvaltozasok — forgalmi kategdriankénti
—vizsgélata

f) kovetkeztetések levonasa.

ad a) A leromlott allapotd Gtburkolatok éllapotjavitasara hazank-

ban rendelkezésre 4ll6 technologidk kozul az Uj aszfaltréteg épi-

tését és a felUleti bevonast vontak be a vizsgélatba.

Az U] aszfaltréteg vagy -rétegek épitésével, altalanos esetben,
hossz- és keresztirdnyban egyenletes Utpalyat, ép burkolatfe-
|Uletet és legaldbbis atlagos fellleti érdességet hoznak létre.
Ezzel tehat a kulonbozd palyahibakbdl (katydk, csuszoés fol-
tok, stllyedések stb.) adddo baleseti forrast meg lehet szin-
tetni, ugyanakkor azonban az Uj pélya a gépkocsivezetdk ko-
zUl sokakat nagyobb — esetenként tul nagy — jarmU(isebesség
kifejtésére késztet. Indokolt tehat a baleseti kbvetkezmények
felmérése is.

A fellleti bevonas célja egyrészt a bizonyos mértékig nyitott palya
lezarasa, vizzaréva tétele, masrészt pedig az elsikosodott burkolat-
felllet Gjraérdesitése, a cstszasviszonyok kedvezébbé tétele. A ter-
vezett forgalombiztonsagi vizsgalat szempontjabdl — elsésorban,
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mivel az csupan rovid tavd, a kévetkezd évre vonatkozo hatasokat
kivan nyomon kévetni — a masodikként emlitett, fellletérdesitd
hatés a jelent6s. Nyilvanvalé ugyanis, hogy kedvezd csuszas-ellen-
allasu palyan csokken a jarmivek fékutja, és igy sok baleset elke-
rtlhetd. Negativ hatasként azonban itt is jelentkezik az egyenletes
texturaju burkolatfeltlet, ami a balesetveszélyesen magas sebessé-
gek régidjaba vonzza a gépjarmivezetdk egy részét.

ad b) A rendelkezéstinkre all6 — és egylttes vizsgalatra szant
— Utadatbanki és baleseti adathalmaz szabja meg a vizsgélati
idészakot. Olyan évek allapotjavitd beavatkozasait vehetjik itt
szamitasba, amelyeknek a kozuthdlézaton elfoglalt helyérdl a
megel6zd és a kdvetd évre vonatkozodlag az azon bekovetkezett
személysérlléses balesetek szlikséges informaciéi rendelkezésre
alltak. Ennek alapjan az 1990-es, az 1991-es és az 1992-es alla-
potjavitd beavatkozasok (Uj aszfaltréteg épitése, fellileti bevonas)
alkottak a vizsgalati adathalmazt.

ad ¢) A 71. tadbldzat mutatja be a kétféle beavatkozastipusbol a
vizsgalt harom évben alapul vett szakaszok szamat.

ad d) Mivel nem ismeretes, hogy az egyes Utszakaszokon az 4lla-
potjavitd beavatkozasok az év melyik honapjaban, illetve napjan
kerultek sorra, igy az sem donthet6 el, hogy az ugyanabban az
évben regisztralt valamely baleset még a régi vagy pedig mar
az Uj palyan kovetkezett-e be. Ezért itélték azt a megoldast cél-
szerlinek, miszerint a beavatkozasi évet megel6z6 és kovetd év
baleseti jellemzéit gyUjtik dssze, és allitjak egymassal szemben.

A baleseti adatok igy aztan az 1989-es, az 1990-es, az 1991-es,
az 1992-es és az 1993-as évekrdl keriltek be a vizsgalatra.

ad e) A beavatkozasok személyséruléses kozuti balesetekre gya-
korolt hatasénak vizsgalatakor egyrészt a kétféle allapotjavitas-ti-
pust kdlonvalasztottak, masrészt pedig harom forgalmi katego-
ridt is valasztottak, emellett a vizsgalat elsé |épésében a harom
beavatkozasi évet is kilon targyaltak.

A 12. tablazat az 1990-es beavatkozasok el6tte-utdna baleseti
adatait veti 6ssze, a kordbban emlitett csoportositasban. A 73.
téblazat pedig az 1990-es fellleti bevonasos Utszakaszokra mu-
tat be hasonlé feldolgozast; ebben az esetben — a viszonylag kis
balesetszam miatt — nem ker(lt sor forgalomnagysdg szerinti
szétosztasra.

ad f) A hdroméves allapotjavitd beavatkozas-sor el6tt és utan re-

gisztralhato balesetek vizsgdlata sordn nyert eredményekbdl a

kovetkezé 6 kdvetkeztetések vonhatok le:

— a felUleti bevonasnak kimutathatdan kedvezébb hatdsa van a
baleseti helyzetre, mint az Ujraburkolds vagy er6sités szandéka-
val végzett Uj aszfaltréteg épitésének,

— az allapotjavité beavatkozas inkabb a konnyl sériléses bal-
esetek szamat csokkentette (ez a tapasztalat logikusnak te-
kinthet6, mivel a halalos vagy a sulyos sértléssel jaro bal-
eseteknek altaldban nem a burkolatallapottal kapcsolatos
okai vannak, hanem emberi és/vagy jarmihibak kovetkez-
ményei),

A vizsgalatban figyelembe vett
Ev uj aszfaltrétegek | feliileti bevonatok
évenkénti szama
1990 984 949
1991 547 290
1992 772 761

) 1989-ben 1991-ben Valtozas
';Z:g::'é"s' Balesetek kimenetele Balesetek kimenetele Balesetek kimenetele
E/nap halalos | sulyos | koénnyi halalos | sulyos | konnyl | halalos | sulyos | kénny
szama szama szama
0-4000 0 4 10 0 8 7 = + -
4001-8000 1 8 18 4 10 15 + + -
8000 felett 1 8 20 0 11 19 - + -
Osszesen 2 20 48 4 41 + + - -

1989-ben 1991-ben Valtozas
Balesetek kimenetele Balesetek kimenetele Balesetek kimenetele
halalos | sulyos | kénnyii halalos | sulyos | kénnyii halalos | sulyos | koénny(i
szama szama szama
o [ 1+ | 2 | 0 0 = | - [ -
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— a forgalmi kategoriak szerinti osztalyozas eredményei arra utalnak,
hogy a forgalom névekedésével kis mértékben nagyobb lesz az
allapotjavitd beavatkozasok kedvezd baleseti kovetkezménye,

— a baleseti jellemz&k két év utani valtozasanak nyomon kéveté-
sekor azt a tényezdt sem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy
id6kozben az érdekelt — zémmel f6Ut részeit alkot6 — Gtszaka-
szok forgalmi terhelése megndvekedett, ami mar 6Gnmagaban
balesetnovel6 tényezé. Ezt a tényt is figyelembe véve, tehat
— osszefoglaléan — a beavatkozasok el6tti és utani balesetek
paramétereinek vizsgalata azt eredményezte, hogy, , tendenci-
ajaban”, inkdbb kedvez6 irdnyu a baleseti jellemzék alakuldsa
az allapotjavitasi szandékkal végrehajtott erésités vagy fellleti
bevonas utan.

3.2. MAS HAZAI PUBLIKACIOK

A KTl kordbbi vizsgalatai ezen a terlleten a kévetkezé ered-
ményekkel jartak: betonburkolat — 1,94, aszfaltbeton burkolat
— 1,68, utdadtomorods aszfaltburkolat — 1,39, kéburkolat — 2,38,
keramitburkolat — 5,42 baleset/108 jarmUkilométer [36].

A hazai vizsgalati eredmények kozul emlitésre méltdk azok, ame-
lyeket Heves megyében az Utjellemzok és a kdzlekedési balesetek
kozotti 6sszefliggés kutatasa soran kaptak [37]. Megallapitottak,
hogy a burkolatfajta csak laza kapcsolatban all a balesetek ti-
pusaval, mig a burkolat allapota a bekdvetkezett baleset tipu-
sdban egyaltalan nem jatszott szerepet. Ennek valészin( oka a
hibas burkolatd szakaszon utazaskényelmi okokbdl alacsonyab-
ban megvalasztott sebesség. Nyugatnémet vizsgalatok — nagy
adathalmaz alapjan — igazoltdk a nedves palyan torténé meg-
csuszasok fajlagos szamaban a novekvé érdesség kedvezé ha-
tasat [38].

Végul emlitést tesziink még a KTl egyik, az 1990-es években végzett
kutatasardl is [39]. A palya keréknyomosodéasa és a kdzuti balesetek
kozotti 6sszefliggést vizsgaltak. A keréknyommélység és a relativ
baleseti mutato (baleset/108 jarmikilométer) kézotti dsszefliggést
kimutattak. Megallapitottdk, hogy az éltalanos baleseti kockazat
mintegy 20-25 mm-es valyimélységig masodfoku polinom szerint
emelkedik, majd efelett csokkenni kezd. Az Un. nyomvalyus balese-
tek (@ nyomvalyuképzodéssel kapcsolatba hozhatéd balesetek) koc-
kazata 15-20 mme-es valyumélységig masodfoku parabolat kdvetve
csokken, ezutan gyakorlatilag valtozatlan marad.

4. OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

A kozuti forgalombiztonsag és az Utburkolatok allapotjellemzéi
kozotti kapcsolat kutatasanak jelentds hazai és kulfoldi szakiro-
dalma van. A cikk egyes publikaciok, illetve kutatasi jelentések
osszefoglalasaval érzékelteti a problémakér bonyolultsagat és
az esetenként egymasnak ellentmondé eredményeket. Ramutat
ugyanakkor azokra a terdletekre is, amelyek még tovabbi kuta-
tast igényelnek. A targykor kdzelmultbeli magyar kutatasi mun-
kajanak eredményeirdl kilon publikacio készult [40].
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HIGHWAY ACCIDENTS AND ROAD PAVEMENT
CONDITION (LITERATURE REVIEW)

The research on the relationship between the highway safety
and the condition characteristics of road pavements has a con-
siderable Hungarian and international literature. The article dis-
cusses the complexity of the theme and the eventually contra-
versial results obtained by summarising some publications and
research reports in the field. It also identifies the areas needed
further research. The results of a recent domestic research work
in the topic is presented in another publication.

A megjelentetésre leadott kéziratokat — ha azok téméja illeszkedik a szakfolyoirat profiljdhoz — a szerkeszt6ség lektoraltatja, ill. biraltat-
ja. A birdlatot az erre kijelolt szerkeszt6bizottsagi tag vagy a felelds szerkeszt§ 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 kiegészitésére, ill. dtdolgozasara. Ezeket a szerkesztéség juttatja el a cikk szerzéjéhez.
A szerz§ ez alapjan korrigalja a kéziratot, majd visszajuttatja azt a szerkeszt8ségnek.

(szerk.)
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AZ EPITETT ES TERMESZETI KORNYEZET
VEDELME A 4-ES METRO BERUHAZASA

SORAN

BALOGH TIBOR!

A 4-es metrévonal koncepciojanak meghatarozé célja, hogy a
tervezett vonalon a felszini forgalom jelent6sen csdkkenjen, a
kornyezeti terhelésben meghatarozé gépjarmd- és buszforgalom
helyett a tomegkozlekedés felszin alatti megoldaséra, a forga-
lom jelent6s részének atterelésére torekvés egyben a tébbi t6-
megkdzlekedési eszkdz fokozottabb mértékd kihasznalasat in-
dukalja. A beruhazas el6készitése soran értékelték a lehetséges
nyomvonalak hatdsait, beleértve az egyes valtozatok kornyezeti
kockazatait is (pl. Duna alatti 4tvezetés). A megvalosul6 valto-
zat kivalasztasat jelentds sullyal befolyasoltak a kornyezetvédelmi
megfeleléség szempontjai. A projekt kezdettél a kornyezetvédel-
mi hatdsdg, az érintett dGnkormanyzatok és a civil forumok szigo-
ru kontrollja alatt all2.

KORNYEZETVEDELEM A KIVITELEZES ALATT

A kivitelezés soran olyan organizaciét kellett kidolgozni, hogy az
épitési terllet a lehetd legkisebb, az épitési id6 pedig a lehetd
legrovidebb legyen. A milanoi modszerrel épitett allomasok a fel-
szin minimalis zavarasa mellett készilnek, a mddszer hatranya
azonban, hogy a foldkiemelés fajlagosan lassabban végezhetd,
a foldalatti munkaterileten pedig vilagitast és szell6zést is ki kell
épiteni. Szamolni kell a nagy mélységl résfalak és colopfalak
talajviz-visszaduzzaszté hatasaval, amely a munkagddor korul-
zarasa altal a kils6, természetes talajvizaramlas akadalyoztatasa
miatt jéhet létre. A probléma a talajvizaramlas ellenérzésére ki-
épitett monitoring rendszerrel, valamint specialis épitéstechnolo-
giai megoldasokkal megfelel6en kezelhetd.

Tény, hogy az épités a lakossag szamara kellemetlenségekkel, at-
menetileg fokozott forgalmi és kornyezeti terhelésekkel jar. Ezek
hozzaadddva a mar meglévé kornyezeti terhekhez — f6leg az épi-
tési helyszinek hatdsterlletein —, kell§ odafigyelés hidnyaban el-
érhetik a kritikus mértéket, lakossagi ellenallast generdlva a még-
oly vonzé célok ellenére is. Ezért a varosvezetés részérél felmerdlt
az igény a metromegvaldsitas kdrnyezetvédelmi vonatkozasainak
felmérésére, a tapasztalatok folyamatos kiértékelésére, valamint
a kivitelez6k kornyezetvédelmi tevékenységének folyamatos nyo-
mon kovetésére.

Kornyezetvédelmi szempontbdl tovabbi nehézséget jelent, hogy
a metréépités nem szokvanyos tevékenység Magyarorszagon,
ezért sok rendelet, hatdsagi vagy dnkormanyzati el6irds nem vo-
natkoztathaté egyértelmden az itt felmertlé kornyezetvédelmi
problémakra, gy nem ad kell§ Gtmutatast azok megoldasara,
illetve az el6irasok teljesitésére sem. A kivitelezés megkezdése
el6tt szamos intézkedés tortént, amelyek kozul legfontosabb a
DBR Metré Projekt Igazgatdsag szerz6dése a monitoring halo-
zatok kiépitésére.> A felel6sséget ugyanakkor nem vették le a
vallalkozék vallarél, hiszen az épitési helyszineken el&irt méré-
seket tovabbra is nekik kell elvégeznitk, eredményeirél pedig a

! Kérnyezetvédelmi szakérts, Eurometro Kft.
2 Részletesen lasd a 2010. januéri szam 16-18. oldalain
3 Részletesen lasd a 2010. januari szam 18-23. oldalain

havi el6rehaladasi jelentéseikben beszamolniuk. A véllalkozokkal
megkotott szerzédések tartalmazzak a kornyezetvédelmi els-
irasok betartasanak kotelezettségét, illetve a koérnyezetvédelmi
engedély szerinti tevékenység igényét. Ennek ellenére tébb beje-
lentés érkezett (pl. tiltott foldlerakassal, tulzott zaj- és rezgéster-
heléssel kapcsolatban, szerencsére zomében megalapozatlanul),
amelyekre a kivitelez&i rendszer bonyolult hierarchiaja miatt nem
sikerllt minden esetben kell6en gyors valaszt adni és a vitas kér-
déseket rovid Gton rendezni. Az épités elérehaladtaval érzékelhe-
tévé valt, hogy a kdrnyezettel kapcsolatos adatok és problémak
egyre nehezebben kovetheték nyomon, ezért a projektvezetés
elhatarozta, hogy az épitési helyszineken koérnyezetvédelmi atvi-
l&gitast tart a mérnok és kilsé szakérté bevonasdval. Ennek soran
tébb kornyezetvédelmi hidnyossag kerllt napvilagra: a kornye-
zettel kapcsolatos informaciok (pl. foldszallitdsok mennyisége és
lerakasanak helyei) igen lassan, vagy egyaltalan nem jutottak el
a hierarchia azon szintjére, ahol lehetdség van az adatok 6sz-
szesitésére, kiértékelésére, a nyilvanossag tajékoztatasara vagy a
problémak kapcsan gyors valaszadasra.

2007-ben intézkedési terv készult fentiek megoldasara, mely-
ben tébbek kdzott az egész kivitelezésre vonatkozéan egységes
kornyezetvédelmi szervezet felallitasat tlizték ki feladatul. Ebben
a kornyezetvédelmi felel6sok minden szinten szerepet kaptak,
igy kozvetlenll képesek kapcsolddni a hierarchia felsébb szint-
jén levd kornyezetvédelmi felel6sokhdz (a vallalkozo, a mérnok,
illetve a DBR Metro Projekt Igazgatésag kornyezetvédelmi felels-
sén keresztll). Kidolgoztak a kornyezetvédelemmel kapcsolatos
adatok egységes nyilvantartasi és adatszolgaltatasi rendszerét,
a kornyezetvédelmi tevékenységek épitési helyszineken térténd
rendszeres ellenérzésének és nyomon kovetésének maodszereit.
A projektvezetés k6zos elhatarozassal véllalta a rendszeres (éven-
ként 1-2 alkalommal térténé) atfogd kornyezetvédelmi teljesit-
ményértékelést, ezzel lehetéség nyilt a sziikséges adatoknak az
egész projektre vonatkozd dsszesitésére (pl. anyagmérleg készi-
tése). A folytatasban a metréépités kornyezetvédelmi tevékeny-
ségei és azok ellenérzése az intézkedési tervben foglaltak alapjan
tortént.

A VALLALKOZOKRA VONATKOZO, JOGSZABALYBAN
MEGHATAROZOTT ES SZERZODESBEN ROGZITETT
KORNYEZETVEDELMI ELOIRASOK

LEVEGOTISZTASAG-VEDELEM

A leveg6 minGségének védelmével kapcsolatos egyes szaba-
lyokrél szold 21/2001. (Il. 14.) kormanyrendelet (tovabbiakban
leveg6rendelet) szerint tilos a kdrnyezeti levegé olyan mérték
terhelése, amely légszennyezést vagy hatarértéken feldli lég-
szennyezettséget okoz. Azon tevékenységek esetében, ahol ki-
bocsatasi hatarértéket a légszennyez6 forras sajatossagai miatt
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megallapitani nem lehet, levegévédelmi kovetelmények, mdszaki
intézkedések el&irasaval, az elérhetd legjobb technika alkalmaza-
saval kell a leveg6terhelést megel&zni, vagy a legkisebb mérték(i-
re csdkkenteni.

A megndvekedett porkoncentracié miatt a legtobb lakossa-
gi panasz az Etele tér kdrnyékérél érkezett. Ennek oka, hogy
a tér mellett felallitott pajzsinditod és -kiszolgaldo mUitargynal
tortént a kitermelt talaj tehergépkocsikra rakodasa, és elszalli-
tésa. A kiporzas nem a szallitott talajtél szarmazott, hanem a
teherautok abroncsara tapadt talajtol. A szallitas soran az ab-
roncsrol lehullott talaj megszaradt, és azt a kovetkez6 gépjar-
m( altal okozott légaramlas felkeverte. Ezért a mérnok eléirta
a szallitd jarmlvek kerékmosasat, valamint sarrazaté kozbe-
iktatasat (1. abra).

ZAJ- ES REZGESVEDELEM

A kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes szabalyairdl
sz6l6 284/2007. (X. 29.) kormanyrendelet (tovabbiakban: zaj-
rendelet) el&irja, hogy ha a létesitmény hatasteruletét e rende-
let vagy hatésagi hatarozat szerint méréssel vagy szamitassal
kell meghatérozni, akkor — a tervezés soran — meg kell allapi-
tani a megel6z6 hattérterhelés mértékét, és e vizsgalat ered-
ményét csatolni kell a létesftés irdnti kérelemhez. A kornyezeti
zajt el6idézé zajforrasra vonatkozodan a tevékenység megkez-
dése elétt a kornyezeti zaj- és rezgésforras tzemeltet6je ko-
teles a kornyezetvédelmi hatésagtol kdrnyezeti zajkibocsatasi
hatarérték megallapitasat kérni, és a hatarérték betartdsanak
feltételeit megteremteni. Ez a kivitelez&k részérél folyamatos
intézkedést igényelt, mivel a kivitelezés kulonbozé fazisaiban
kalonbozd Uj zajforrasok lépnek be (pl. résfal készitése, szel-
|6z6berendezés beinditasa stb.). A zajrendelet alapjan a vallal-
kozé felmentést kérhet a killdn jogszabaly szerinti zajterhelési
hatarértékek betartdsa aldl, vagy engedélyt kérhet a hatarér-
ték tullépésére a kornyezetvédelmi hatdsagtol:

— egyes épitési idészakokra, ha a kibocsatasi hatarérték-kérelem
szerint a zajkibocsatas mszaki vagy munkaszervezési megol-
dassal hatarértékre nem csékkenthetd,

— épitkezés kdzben eléfordulo, elére nem tervezhetd, hatarérték
feletti zajterhelést okozo épitSipari tevékenységre.

A zajterhelés id6korlatjanak tullépése eldallt pl. a résfal épitésé-
nél (egy panel épitését nem lehet leéllitani a rés megnyitasatol a
panel befejezéséig).

A szerz8dés zajvédelemre vonatkozé fejezete szerint a vallalko-

zénak:

— Az alapallapotra vonatkozdan zajmérési dokumentaciot kell ké-
sziteni.

— A vérhat6 zaj- és rezgéskibocsatast el6zetesen meg kell ter-
vezni.

— A szdllitds okozta zajterhelési adatokat, valamint a szikséges
zajvédelmi intézkedéseket a kornyezetvédelmi hatésaghoz be
kell jelenteni.

— Az épitési terlletre vonatkozdan mérési tervet kell kidolgozni.
Az épitési munkahelyek hatasterlletén taldlhato, védendé épi-
letek zaj-és rezgésterhelését helyszini mérésekkel folyamatosan
ellendrizni kell.

— A mérési eredményekrél a lakossagot tajékoztatni kell.

A vallalkozék zajvédelemre vonatkozd szerz8déses kotelezettsé-
gének betartasat a mérnok és a megbizé rendszeresen ellendriz-
te és a tovabbiakban is ellenérzi. Hangtompitoval ellatott szell6z-
tet6ket mutat a 2. és a 3. dbra.

A zaj- és rezgésemisszid gyorsan és kozvetlentl befolyasolja az
épités kornyékén éldk életminéségét. A lakossag igen érzéke-
nyen reagdl erre a hatdsra, ezért a kdrnyezetvédelmi engedélyben
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a hat6sag eléirta, hogy éjszaka a felszinen épitéssel kapcsolatos
munkavégzés csak rendkivili esetben, és elézetes engedéllyel le-
hetséges. Egyéb munkavégzés — példaul a furépajzs karbantarta-
sa — éjszaka is folytathatd. A metroépités jérészt a fold alatt tor-
ténik, ezért kdzvetlen zajhatasa nem jelent6s, a zaj meghatarozo
részét a munkafolyamatok felszini kiszolgalasa okozza.

A vonalalagutakban folyo szallitasi, épitési tevékenység zaja
is feljuthat a felszinen lévé lakdépuletekbe. Eddig egy eset-
ben fordult el§, hogy a kérnyéken lakok panaszt tettek a rez-
gésszint megemelkedése miatt, melynek kivizsgalasa soran az
érintett ingatlanokban az alagutban elhaladé kiszolgald sze-
relvény zaja mérhetd volt, de a zajszint hatarérték alatt ma-
radt. A zajpanaszok tehat abbol adodtak, hogy a lakok éltal
eddig megszokott zajszint megnétt, a hatarértéket ugyan nem
haladta meg, de a lakdkat nagymértékben zavarta. A vizsgala-
tok soran kiderult, hogy a haz alapja beleér az alagutfurassal
érintett kiscelli agyagrétegbe, ezért a kiszolgald vasuti szerel-
vény altal keltett zaj egy un. merev csatoladson keresztul koz-
vetlendl tovabbjutott a lakdhazba. A probléma megoldasara
.elcsatolast” alkalmaztak, mely sordn a vaganykeresztaljakat
alatdmasztd keményfa ékek és az alagutfal kdzé zaj- és rez-
géscsillapitasként gumialatéteket helyeztek el. A gumialatétet
ragasztassal rogzitették a fahoz, igy a keresztaljak és az alagut
fala kozotti csavarrogzités elhagyhatova valt. A tényleges rez-
gésatvitel rendkivll bizonytalan, a terheléstél, a szerelvény és
a vagany kozotti kontaktus min6ségétél, valamint a haladasi
sebességtél is fligg. Utdbbi miatt a pajzskiszolgalo vonatok se-
bességét is korlatoztak a problémas alagutszakaszon.

HULLADEKGAZDALKODAS

A hulladékgazdalkodasrol szold 2000. évi XLIIl. torvény (tovab-
biakban: Hgtv.) alapjan hulladék barmely, az 1. szdmu mellék-
let szerinti kategoriak valamelyikébe tartozd targy vagy anyag,
amelytél birtokosa megvalik, megvalni szandékozik vagy meg-
valni koteles. A metrdépités soran kitermelt nagy mennyiségu ta-
laj besorolasaban problémat jelentett a hulladékkategdria szerinti
mindsités. A metrd kornyezetvédelmi adat-nyilvantartasi rendsze-
rében az elszéllitott foldet — annak kiemelked6en nagy mennyisé-
ge és specifikus keletkezési modja miatt — klon kategoriaként,
az egyéb nem veszélyes és veszélyes hulladékoktol elkulonitetten
tartjak nyilvan.

A metréépitésre hangsulyosan vonatkoznak a Hgtv. kovetkezd

eléirasai:

— Tilos a hulladékot elhagyni, a gydijtés, begyijtés, tarolas, lerakas
szabdlyaitdl eltéré modon felhalmozni, ellendrizetlen korilmé-
nyek kozott elhelyezni, kezelni.

— A hulladék termel6je, birtokosa a tevékenysége gyakorlasa so-
ran keletkezé, illetéleg mas médon a birtokaba kerdilé hulladé-
kot koteles gydjteni, tovabba hasznositasarél vagy artalmatla-
nitasardl gondoskodni.

— Hulladékkezelési tevékenységnek mindsul a hulladék gydijtése,
begydijtése, szallitasa, el6kezelése, tarolasa, hasznositasa, artal-
matlanitasa.

A vallalkozok a hulladék-nyilvantartast egységes rendszerben
végzik, igy az a beruhazas felsébb szintjein &sszesithetd és el-
lendrizhetd. Emellett — ezen nyilvantartas alapjan — a vallalkozék
eleget tesznek a hatésag felé a hulladékokra vonatkoz6 adat-
szolgaltatasi kotelezettséguknek is.

VizZMINGSEG-VEDELEM

A felszin alatti vizek védelmérdl szélo 219/2004. (VII. 21.) kor-
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manyrendelet (tovabbiakban FAVIR) szerint a felszin alatti vizek j¢

allapotanak biztositasa érdekében tevékenység csak:

— kornyezetvédelmi megel6z6 intézkedésekkel végezhetd, a ki-
|6n jogszabaly szerinti legjobb elérheté technika, illetve a leg-
hatékonyabb megoldas alkalmazasaval;

— ellen6rzott koérilmények kozott torténhet, beleértve monitor-
ing kialakitasat, mikodtetését és az adatszolgaltatast;

— ugy végezhetd, hogy hosszu tavon se veszélyeztesse a felszin
alatti vizek ¢ allapotat, a kdrnyezeti célkitlizések teljestilését.

Afelszinivizek min&sége védelmének szabdlyairél sz616 220/2004.
(VIIl. 21.) kormanyrendelet (tovabbiakban FEVIR) el&irasai alap-
jan a kibocsatd koteles a keletkezett szenny- vagy hasznalt vi-
zet az engedélyben el&irt kibocsatasi hatarértékre megtisztitani
vagy megtisztittatni. A metr6épités szennyvizei a kdzcsatornaba
kertlnek. Ezért az épités soran kibocsatott szennyvizre vonatko-
zdan az FCSM Zrt.-t6l mint a kdzcsatorna Uzemeltet&jétdl min-
den esetben befogadd nyilatkozatot kellett kérni, és a kibocsa-
tasra vonatkozo 28/2004. (XIl. 25.) KvWM rendeletben foglalt
vizmin&ségi hatarértékek betartasa mellett lehet a szennyvizet a
kdzcsatornaba vezetni. A rendelet teljesitése érdekében az épi-
tés soran kibocsatott vizek mennyiségét és minéségét ellendriz-
ni kell. Azokban az esetekben, amikor az épitési technoldgiabdl
szennyezett viz ker0l kibocsatasra, szennyviztisztité berendezést
kellett a vallalkozoknak telepiteni. Az épités soran keletkezé
szennyviz nem érinti kdzvetlendl a lakossagot, azonban a kéz-
csatornara, és kdzvetve a felszini vizekre is karos hatassal lehet.
Megemlitendd, hogy 2008-ban az évi teljes szennyvizkibocsatas
kb. 40 ezer m? volt.

A metroépités soran az alabbi forrasokbdl keletkezik jelentds

mennyiségl szennyezett viz:

— Alagutbol szarmazo csurgalékvizek:

A furépajzs vagofejeinek és az injektald berendezés fuvokainak
tisztitasat meghatarozott id6kozonként el kell végezni. A fel-
adathoz hasznalt vizet a tisztitasi mivelet befejezése utan 5-10
m3-es adagokban a gydjt6tartalyba szivattylzzak. Ezen kivil
a banyaszati technoldgiaval zajldé munkélatok soran jelent6s
mennyiségl magas pH-ju viz keletkezik, a I6ttbetonos meg-
tdmasztashoz hasznalt ligos kémhatast cement miatt.

— Hatdrkitoltd habarcs szallitasi rendszerének mosovize:

A vonalalagutak falazatat alkoté tubbingek kilsé konturja és a
talaj kozti Greget habarccsal toltik ki, melyet a habarcstizembdl
specialis tartalyokkal széllitanak a furoberendezéshez. A szalli-
tdeszk6zok és a hozzajuk kapcsolddd csérendszerek tisztitasa
soran jelentés mennyiségl moso- és csurgalékviz keletkezik,
melyek tisztitasarol gondoskodni kell. A kezelend viz ugyan-
csak a gy(jtétartalyba kerdl.

— Az allomas terUletérél 6sszegydijtott csapadékviz:
Szénhidrogénnel és/vagy szildrd anyaggal szennyez6édhet. A te-
fordulhat ken6anyag-szennyezés, valamint a kitermelt talajbol
tormelék belekertlése a csapadékvizgyijté aknédba. El6fordul,
hogy a bélésfal mogul szivargd csurgalékviz szulfattartalma
igen jelent6s (>5000 mg/l), megndvelve a szennyvizkezel6be
befolyd viz szulfattartalmat. Az Osszegy(jtott csapadékvizet
kezelni kell, ezért az szintén a gydjt6tartalyba kerdl.

A 4-es metro épitése soran a legfontosabb kérnyezetvédelmi
technoldgia és berendezés az MS vizkezeld, amit kezdetben az
Etele téri pajzskiszolgald allomason, jelenleg pedig a Szent Gellért
tér allomason helyeztek el. A csurgalék-, moso- és szennyezett
csapadékvizet a befogaddra el6irt mértékig semlegesitd, illetve
tisztitd egység masik feladata a keletkez6 szennyviziszap viztele-
nitése. A m(itargyak aljzatbetonjaba elhelyezett zsompokbdl az
0sszegy(lt vizet egy 15 m? nagysagu fém gyUjt6-tlepits tartaly-



2010. JULIUS

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 7. SZAM

34

ba szivattyuzzak 4t, mely a mtargy alaplemezén van elhelyezve.
A tartaly egy bukééllel van ellatva, hogy a lellepedett iszap ne
tavozzon el az elfolyo vizzel. A szennyvizet ezutan egy nagytelje-
sitmény( szivattyu segitségével a felszinre nyomjak, ahol egy — a
lenti tartaly paramétereivel teljesen megegyezd — masik gydjté-
tartalyba vezetik, melyben egy merdl&fal és egy bukoéél taldlha-
t6. A tartalybdl a bukoéélen keresztil tdvozo, el6kezelt szennyviz
a kozcsatorndba kerdl. A lenti tartalyban felgyllemlett iszapot
kanalas markoldval, a fenti tartalyban 1évé iszapot pedig szip-
pantassal tavolitjak el. A magas pH-értékl szennyvizek semle-
gesitésére egy konténerben elhelyezett pH-szabdlyoz6 egységet
is telepitettek. A kezelés nagy gondossagot igényel, mert a ke-
letkezett szennyviz kibocsatasa gyakorlatilag él6vizbe torténik (a
csatornahdldzat a budai oldalon még ma is kdzvetlentl a Dunaba
torkollik). A szennyviz — az alkalmazott technolégia kdvetkezté-
ben — elsésorban lebeg&anyagot (homok, mészképor, cement-
por, agyag), szennyezGanyagként olajat (meghibasodas esetén),
és kis mennyiségben habosité anyagokat (ANA dertergens) tar-
talmaz. A szennyviz pH-ja 9-12 k&z6tt ingadozhat, jellemz&en
pH=11,5.

A szennyvizkezel§ berendezés két 6 szakaszbol all:

— hidrociklonos levalasztas (homokeltavolitas): A szakasz vizgy(j-
t6 aknabdl és a hozza tartozé buavarszivattydbdl, valamint egy
hidrociklonbdl &ll. A vizgydijté akna a harom klénbozé helyrél
beérkez6 viz 6sszegyljtését végzi. A rendszer aljan helyezkedik
el a szivattyu, melynek feladata a hidrociklon 180 m3h mérté-
ki, egyenletes Utemben torténd taplalasa. Az akna tulfolyo se-
gitségével kapcsolddik a szennyviztisztitd rendszerhez, arra az
esetre, ha a beérkez6 vizmennyiség meghaladja a hidrociklon
kapacitasat. A hidrociklon végzi a homok elvalasztasat a viztél.
Az igy kinyert homokot vibraciés eszkdzzel viztelenitik, majd
depondljak. A homoktdl megtisztitott vizet kdzbensd puffer
tartalyba vezetik, és a zagy szuszpenzidban tartasat folyamatos
keveréssel segitik el6, majd egyenletes 40-60 m3h Utemben
vezetik az Ulepit6 szakaszhoz.

— viztisztitas: A homokmentes vizet az Ulepit6be vezetik, ahol po-
lielektrolit segitségével a finom diszperz alkotokat levalasztjak
a szennyvizb6l, ezaltal a szilard részecskék kiulepednek és az
Ulepits iszapterébe sullyednek. A s(ritett, de még folyékony
iszapot sz(réprésben viztelenitik. Az iszap szarazanyag-tartal-
ma kb. 20-40%, mennyisége pedig megkdzeliti a 1-3 t/napot.
A szlrletet recirkulaltatjak az UlepitSbe. Az Ulepité tulfolydjan
tavozo elbkezelt viz el6szor egy szifonlemezes olajlevéalasztoba
jut, az olaj és a finomabb lebeg6 anyagrészecskék eltavolitasa

érdekében. Az olajlevalasztobdl a tisztitott viz a végsé pH-ellen-
Orz6 és -beallitd berendezésbe jut, ahol a kimen6 viz szikség
szerinti higitott kénsavas pH-allitas is térténik. Innen a befoga-
déba, azaz a kdzcsatornaba vezetik a vizet. A tisztitando vizbe
— Uzemzavar esetén — habosito anyag is kertlhet, ennek a keze-
lésére azonban nincs technoldgia telepitve, mivel emiatt a kibo-
csatott szennyviz szennyezettsége nem Iépi tul a kdzcsatornara
el6irt hatarértéket.

A 4. dbra szennyvizkezel6t, mig az 5. dbra az alaplemezen lévé
UlepitStartalyt mutatja.

AZ EPITESI TECHNOLOGIAK SPECIFIKUS KORNYEZETI
HATASAI

A metroépités soran létrejové kdrnyezeti hatasok jorészt a banya-
szati technoldgidkbol és azok kiszolgaladsabdl adodnak. A metrd
banydaszati médszerrel kialakitott részeinek munkaterét két kate-
goriara lehet osztani: kultéri ill. felszin alatti munkatér.
— Kaltéri munkak: a vonali mitargyak (pl. allomasok) épitése so-
ran alkalmazott épitési technolégiak.
— Felszin alatti munkak:
— banyéaszati modszer: A vonali sszekoté alagutakat és a spe-
cialis vonali m(itargyakat épitik ezzel a médszerrel.
—alagut furadsa: A vonalalagut-szelvény fejtéséhez és épitésé-
hez alkalmazott technolégiak.

A talajra és talajvizre vonatkozdan a talajban véglegesen bent
marado anyagok hatésat kell vizsgalni.

— Vasbeton alagut-falazati elemek:
Az alagutépités soran az alagut falazatat alkotd vasbeton
szegmens képviseli a legnagyobb mennyiséget, melyek spe-
cidlis — szulfatallo cement felhasznalasaval — betonkeverékbdl
készllnek. A falazati elemeket nagyszilardsagu vasbetonbdl
készitik, nagy pontossagu acélsablonokban eléregyartva, a be-
tonhoz polipropilén szélakat kevernek, hogy a vasbeton t(iz-
allosagi tulajdonsagat javitsak. A mlanyag szélak tiz esetén
megakadalyozzak a beton kipattogzasat, igy biztositjak, hogy
a vasalas betonfedése a lehet6 legtovabb sértetlen maradjon.
A szilardségabol adoddéan nem mobilizalhatéak az alkotdi,
ezért nem jelent kockazatot a koérnyezetére és a felszin alatti
vizbazisokra sem.

— Hat(r-kit6lt6 habarcs:
A pajzsos alagutfurasi technoldgia alkalmazasa sordn a maré-
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tarcsa ltal fejtett 4tméré 15 cm-rel nagyobb, mint a tibbingek
klls6 &tmérdje. Ezt az lrt — a furdpajzs faroklemezének élén ki-
alakitott adagolékon keresztll — habarccsal toltik ki. A habarcs
szamos mUszaki kovetelménynek kell megfeleljen, ezért gyar-
tasa soran figyelembe kell venni a talaj mechanikai és kémiai
jellemzéit, a furépajzs habarcsadagold rendszerének kialakita-
sat, a habarcs szallitasi idejét, tixotrop és kotési tulajdonsagait.
Ebbdl is nyilvanvald, hogy a habarcs dsszetétele szakaszonként
valtozhat. Az alkalmazott 6sszetevék nem jelentenek kocka-
zatot a felszin alatti kbzegekre, mert alkotéelemei egyenként
sem kockazatosak, a keverék teljesen stabil 6sszetételd, vegyi-
letei immobilisak, vizzel nem kioldhatoak.

— Pajzsfaroklemez-tomit6 zsirok:
A flrépajzs talajviz elleni tomitése egymdas mogott elhelyez-
kedd, zsirral telitett fémkefékkel torténik. A zsir adagolasa a
furdpajzs elérehaladtaval folyamatos, a kefék kozotti veszteség
pedig fiigg az alagut kilsé falanak mindségétdl, a szegmensek
illesztésétdl, valamint a TBM irdnyvaltoztatasatol. Ezt a veszte-
séget az elemek lézeres bélyegek alapjan torténd behelyezésé-
vel, a tdmitési hézagok minimzalasaval és a pajzs lézervezérelt
iranyitasaval nagymértékben lehet csokkenteni.

— Gépészeti kenGanyagok:
A talajnyomas-kiegyenlitett furdpajzsok gépészeti kialakitasa
soran a pajzs tengelyét kiilonds gonddal kell megtervezni. Ten-
gelycsapagyazasanak nagy nyomast, nagy mechanikai terhe-
lést, valtozd hémérsékletet és a pajzs 55 tonnas tomegét kell
elviselnie; ezért cstszocsapagyas kialakitas mellett dontottek
a pajzs tervez6i. A csapagy folyamatos kenésérdl zsiradago-
|6 szivattyuk gondoskodnak, és az elébb leirt kdvetelmények
specialis kenGanyagok alkalmazasat teszik kotelezévé. A gé-
pészeti kialakitas, a csapagy tipusa és a javitasi lehetdségek
korlatozottsdga miatt a kenéanyag folyamatos utanpotlasarol
gondoskodni kell. Ez ugy valésithaté meg, ha a kenéanyagot
folyamatosan, nagy nyomassal préselik a csapagyba, és az el-
hasznalodott zsirt ugyanolyan Gtemben tavolitjak el. A kimeralt
ken6anyag a kitermeld térbe jut és onnan a kitermelt talajba
kertl. A kenBanyag nem kerUl érintkezésbe az alapk&zettel,
csak a kitermelt talajjal. Mivel a ken&anyag ezzel egydtt kikerdl
a kornyezetbe, ezért a furas soran a Shell altal kifejlesztett és
koérnyezetvédelmi szempontbol kedvezé Alvania tipuscsaladba
tartozé kendanyagait alkalmazzak. A kenéanyag kivalasztasa-
ndl a kdrnyezetvédelmi szempontok kiemelt jelent&séggel bir-
tak.

— Furési segédanyagok:
Az aktiv foldmegtamasztasu furopajzsok alkalmazasa soran a ter-
vezett ledllasok idejére (pl. hétvégi munkaszinet, Uinnepek, Ute-
mezési egyeztetésbd| vagy miszaki szikségességhdél adddd ledl-
lasok stb.) a furdpajzs kitermeld tér feldli oldalat bentonit zaggyal
toltik fel, hogy a nyomésegyensuly a ledllds idejére is biztositott
legyen. Ha ezt a geoldgiai viszonyok is indokoltta teszik, akkor
egy ilyen ledllas soran a furépajzs kitermeld terébdl a kihordécsiga
segitségével eltavolitjdk a talajt és az el6készitett bentonit zagyot
betoltik a kitritett munkatérbe. Amennyiben a nyomasviszonyok
indokoljak, a zagyba stabilizalé polimert adagolnak, hogy javitsak
annak tixotrép tulajdonsagait. A furas Ujrainditasakor a bentoni-
tot a talaj kitermeléséhez hasonlatos médon tavolitjak el, azonban
a bentonit is érintkezik az alapk&zettel, mivel a marétarcsa nyila-
sain keresztUl ki tud jutni, beszivaroghat a kézet repedéseibe, il-
letve ratapad a kihajtott alaguti felUleten. A talajban maradoé zagy
mennyisége jelentés mértékben fligg a geologiai viszonyoktdl. A
bentonit azonban kdrnyezetvédelmi szempontbdl inert anyag, igy
kornyezeti artalmat nem okoz.

— A talaj konzisztenciajat és surlodasat médositéd habanyag:
Az aktiv foldmegtamasztasu pajzsok alkalmazasa sorén a va-
gbélek és tarcsak valamint a talaj kdzotti surlodas, és a kiter-
melt talaj belsé surlodasanak csokkentésére a marotarcsa elé
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habanyagot injektalnak, melynek mennyiségét és Osszetételét
az adott geoldgiai kortlmények szabjak meg. A beinjektalt hab
a kitermelt talajjal egyutt kerul elszallitasra, ezért annak kor-
nyezetbarat, kdnnyen lebomlé terméknek kell lennie.

A KORNYEZETVEDELMI TEVEKENYSEGEK
TELJESITMENYERTEKELESE

A 2007. évben kiadott intézkedési tervnek megfeleléen elkészult
a 2008. évre vonatkoz6 kornyezetvédelmi teljesitményértékelés
(@ 20009. évi értékelés még folyamatban van. — a szerk.). Ennek
alapjan rovid tajékoztatast adunk a vallalkozok éves kornyezet-
védelmi tevékenységérdl, illetve annak jellemzé adatairdl.

LEVEGOMINOSEG ES ANNAK VEDELME

A kornyezetvédelmi auditok sordn a gépjarmdivek mdszaki al-
lapotanak és kornyezetvédelmi megfelelGségének ellendrzése
megtortént (zoldkartya, olajcsepegés stb), melyek alapjan el-
mondhatjuk, hogy a kivitelez&k altal rendszeresen Uzemeltetett
gépjarmlvek és munkagépek a kornyezetvédelmi el6irdsoknak
megfelelnek.

A vallalkozok tevékenységik soran nyomon kovették a KwM altal
az épitési helyszintél 1000 m-en belll telepitett RIV (Ilégszennyezett-
ség-méro) allomasok adatait, melyek regisztralasaval kimutathatéd
volt a hatarérték feletti (50 ug/m?3) PM10 koncentracio jelentés csok-
kenése 2008. I. félévétsl 2008. végéig. A miszert6l mért tavolsag
miatt a mérési eredmények csak kdzvetve mutatjigk a metrokivite-
lezés porszennyez§ hatasat, illetve annak valtozasait. A hatarérték
feletti értékek alapjan azonban a kritikus helyeken tovabbra is maxi-
malis odafigyelés sziikséges a porzassal jaréd technoldgidk esetében.

ViZSZENNYEZES

A metroépités soran az dsszes kibocsatott szennyviz a Févarosi
Csatornazasi MUvek 4ltal Gzemeltetett kdzcsatorna-befogaddba
kerult. A legfontosabb eredmény, hogy a BAMCO Kkt. 2008-ban
korszerUsitette a vonalalagutak épitése soran keletkezd szenny-
vizek el6kezelését végz6 szennyviztisztitd berendezését. Az Etele
téri pajzskiszolgald allomasra épitett — majd 2009 nyaran a Szent
Gellért tér munkateruletére athelyezett — berendezés messzeme-
néen teljesiti a kdzcsatorna-befogaddra vonatkozo rendelet viz-
min&ségi kritériumait.

Az intézkedési terv szerint — a mérndk utasitasara — megvaldsi-
tott fazisszétvalasztok az Etele téri szennyviztisztitd berendezé-
sen kivll a Méricz Zsigmond kortéren, a Szent Gellért téren és a
Rakoczi téren kerlltek beépitésre. A Rakdczi tér dllomas épitése
kdzben tortént rendkivili vizfakadas soran jelentds mennyiség
iszapos viz kertlt a munkagddorbe. A fazisszétvalasztd kozbe-
iktatasaval a hordalék kdzcsatornaba bocsatasa a kell§ mérték
el6kezeléssel elkeriilhetévé valt.

TALAJ, TALAJViZ

A talajviz és a karsztviz védelmére a kivitelezés megkezdésekor
széleskorl monitoring halézat létesilt. A monitoring szoftver (Ge-
oscope) riasztasi rendszere, a szintadatok észlelése, tavjelzése jol
mikodik. Az adatok értékeléséhez azonban sziikséges az egyes
terlletekre jellemz6 természetes vizjaras figyelemmel kisérése is.
A talajviz szintjére vonatkozd monitoring vizsgalatok folyamato-
sak. A kezdeti (nulla) allapoti méréshez képest az épités hatasara
tartos valtozas nem kovetkezett be, tobbszor tapasztalt atmeneti
csOkkenés utan a vizszint visszadllt az eredeti szintre, illetve annak
természetes vizmozgas altal meghatdrozott szintjére.
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FOLDKITERMELES

Az intézkedési terv alapjan megvalositott adatgydjtési és adat-
szolgéltatasi rendszer lehetéséget nyujtott a foldszallitassal kap-
csolatos Osszes lényeges adat gydijtésére és feldolgozasara, se-
gitségével megtortént a szalliték és atvevék engedélyének, az
eltavolitott féld hasznositasanak ellen&rzése is.

AZ INTEZKEDESEK EREDMENYE

A vdllalkozék kornyezetvédelmi kotelezettségei kdzé tartozott a
foldkitermelés soran az antropogén réteg vizsgalata. A vizsgalt ké-
miai komponenseknek a 10/2000. (VI. 2.) KOM-EUM-FVM-KHVM
rendelet szerint meghatarozott ,,B” hatarértékeknek kellett meg-
felelnitk. Az akkreditalt laboratérium altal végzett vizsgélatok
tobb esetben mutattak ki szennyezettséget (a Szent Gellért téren
olajszennyezettség, a Rakoczi tér dllomas esetében Hg-szennye-
zettség, a Népszinhdz utca allomdson szintén olajszennyezettség
volt kimutathatd). A szennyezett talajokat befogadasi engedéllyel
rendelkezd atvev6khdz szallitottak artalmatlanitasra.

Az egységes adatnyilvantartds, és adatszolgaltatasi rendszernek
kdszonhetéen ismertté valt az épitési helyszinekrdl elszallitott
fold mennyisége (m?), valamint az, hogy a szallitok és atvevék
rendelkeztek-e a szikséges engedélyekkel, valamint hogy az el-
szallitott fold milyen aranyban kerllt hasznositasra.

Az egységes adatnyilvantartasi és adatszolgaltatasi rendszer
2008. |. negyedévében kerllt bevezetésre. 2009. I. negyedévig
bezardlag az Osszes épitési helyszinrél beérkezett a kdrnyezet-
védelmi adatszolgaltatas, ez alapjan a 2008-ban 6sszesen elszal-
litott fold mennyisége 460 ezer m3 volt, amely adat jél jellemzi a
beruhazas dimenzioit.

AZ ELSZALLITOTT FOLD HASZNOSITASA

Az eurépai normativanak megfeleld hulladékgazdalkodasi tor-
vény el6irja a hulladékok hasznositasat. A metr6épités soran
kitermelt fold tiszta, szennyezddéstél mentes, ezért széleskord
hasznositasanak nincs kdrnyezetvédelmi akadalya. A hasznositas
elmaradasa esetén engedélyezett mddon torténd lerakasrél van
sz6, amely tajsebeket okozhat. Az elszéllitott foldanyag kezelés
nélkal (altaldban D1 kéddal jellemezhetden) kerllt elhelyezésre,
azaz nagy hanyadban, mintegy 73% aranyban hasznositasra (pl.
banyagodor feltoltésére, rekultivacidhoz, laképark épitéséhez te-
repkiegyenlités, hulladéklerakék esetében takaréréteg vagy koz-
bensé takaroréteg kialakitasahoz).

HULLADEK

A metroépités soran — épitési, bontasi hulladékok mellett — kis
mennyiségben veszélyes hulladékok is keletkeznek. A hulladé-
kokkal kapcsolatban hozott intézkedések:

— Egyéb nem veszélyes hulladékok (épitési, bontasi, kommuna-
lis hulladékok) szallitasi, és elhelyezési adatainak nyomon ko-
vetése egységes adatnyilvantartd és adatszolgaltatasi rendszer
segitségével.

— A veszélyes hulladékok el6iras szerinti atmeneti gydijtése, szalli-
tasa és artalmatlanitasa, valamint az egyesitett adatnyilvantartd
rendszerben torténd nyilvantartasa, a rendszeres adatszolgalta-
tas a mérnok, illetve a megbizé felé.

2008. EVI OSSZES HULLADEKSZALLITAS

Az adatnyilvantartasi rendszer lehetéségeinek megfeleléen kétfajta
dimenzidban kaptuk meg a hulladékokra vonatkozé adatokat:
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- . kg" relacidban nyilvantartott szallitasok: 9 millié kg, hasznosi-
tasanak mértéke 99%;

- ,m3" relaciéban nyilvantartott szallitdsok:15 250 m3, hasznosita-
si ardnya (csak) 87%, mivel a kb. 2000 m? kommunalis hulladék
(becstilt adat) nem hasznosul.

VESZELYES HULLADEKOK

2008-ban kb. 28 ezer kg veszélyes hulladékot szallitottak el, ennek
donté tobbsége az alagut épitésébdl szarmazott (olajos rongyok,
mUgyanta-maradékok, olddszer-maradékok stb). Minden szallit-
many EWC kédszammal volt ellatva, és ,SZ" jegy kiséretében tor-
tént a szallitas.

ZAJ, REZGES

Az intézkedési tervben megfogalmazott elvarasok lényegében a
jogszabalyokban eléirt kotelezettségeket tartalmaztak. 2008-ban a
vallalkozok teljesitették a zajkibocsatassal kapcsolatos adminisztra-
tiv kotelezettségeiket (hatarérték tullépésének engedélyeztetése az
eljiaro hatosagnal). Megjegyzendd, hogy a jelentés zajhatéssal jard
technolégidk szama azoéta lecsokkent a résfalazas befejezése és az
épitési munkak zomének felszin ald kertlése miatt, igy a jov6ben
egyre kevesebb zajterheléssel kell szamolni.

A 4-es metrd beruhazas |. szakasza a kézeljovEben varhatéan elkészdl,
és a févaros tomegkozlekedését kedvezé iranyban fogja befolyasolni.
A beruhazas kornyezetvédelmi szempontl hatésagi el6irdsai igen szi-
gortan szabjak meg és korlatozzak a kivitelezés és tizemeltetés soran
keletkezé negativ kornyezeti hatdsokat. A beruhdzas — mint kiemelt
jelent&ségli kdzberuhazas — folyamatos hatdsagi ellenérzés alatt all.
A 4-es metrévonal elkészilte vélhetSen jelentds mértékben csdkkenti
a févaros kozutjainak zsufoltsagat, ezzel is javitva a levegémindséget,
csokkentve a kozlekedési eredet(i zajterhelést.

A kivitelezés soran az elérhet legkorszer(ibb technologiak és méd-
szerek kerlInek alkalmazasra, mindezek ellenére a kedvezétlen kor-
nyezeti hatdsok nem védhetok ki teljes mértékben, a hatasok azon-
ban az ,elfogadhat6” tartomanyba esnek.

A legtobb lakossagi panasz a levegéminéség romlasaval kapcso-
latos. Ennek oka a megnétt tehergépkocsi-forgalom, és az altaluk
okozott kiporzas. Ezek az értékek tdbb esetben meghaladték a ha-
tarértéket.

A zaj- és vibracidemisszid szintén abba a kategoéridba tartozik, mely
kozvetlendl befolyasolja az épités kornyékén élék életminéségét. A
lakossag igen érzékenyen reagadl erre a hatasra, ezért a kdrnyezet-
védelmi engedély kikdtése, hogy éjszaka épitési tevékenység csak
rendkivili esetben, elézetes engedéllyel lehetséges.

Rezgés miatt eddig egy esetben tettek panaszt a lakosok. Ennek
kivizsgalasa soran az érintett ingatlanokban az alagttban elhaladd
pajzskiszolgald szerelvények zaja hatarérték alatti, de mérhetd volt.

Az épités soran keletkez8 szennyviz nem érinti kdzvetlendl a lakos-
sagot, nem megfeleld elhelyezése azonban a kozcsatornat és a Du-
nat szennyezheti, karosithatja.

Az egész beruhdzas kornyezetvédelmi szempontbdl osszefogott,
és a kivitelez6k kornyezetet érint6 tevékenységei a hatdsagok,
a DBR Metré Projekt Igazgatésag, a mérnok, valamint a lakossag
erés kontrollja alatt allnak. Ezért reméljik, hogy a kivitelezés koz-
ben szikségszerlen elszenvedett kisebb-nagyobb kellemetlenséget
az Uzemelés soran élvezett kornyezetvédelmi és komfort elényodk
feledtetni fogjak.
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HOZZASZOLAS A

A KONMPAKTASZFALTOS EPITESI
TECHNOLOGIA HAZAIALKALNMAZASANAK
LEHETOSEGEI” CiMU TANULMANYHOZ

DR. KELETI IMRE’

A tanulmany a Szemle 2010. mdrciusi szamdban jelent meg. A
szerz&k? irodalmi adatokra, németorszagi tanulmanyutra, az elja-
ras egy német szakértéjének magyarorszagi el6adasara, valamint
két kislépték(i hazai kisérleti alkalmazasra tdmaszkodva atfogd
0sszegzését adjak az elsGsorban Németorszagban alkalmazott
olyan épitési médszernek, amely az aszfaltburkolat két rétegét
— a kotéréteget és a koporéteget — egy menetben (forrét a for-
rora) vagy egymast szorosan koveté menetben (forrét a melegre)
épiti meg. Az eljaras elényei: rétegeiben egymassal 6sszeforro és
anyagfelhasznalas szempontjabol kismértékben olcsdbb aszfalt-
burkolat (vastagabb kotéréteg, vékonyabb kopdréteg), a szabaly-
zatok szerinti hémérsékleti viszonyokhoz képest hidegebb idé-
jarasban is lehetévé vald aszfaltburkolat-épités. Hatranyokrdl a
tanulmanyban egyenesen kimondva nem esik sz6. Habar a forrét
a forréra eljaras két finiserbdl és aszfaltkompbol allo, valamint
két kever6telepes logisztikai hatteret igényl6 beépité géplanca-
nak a koltségei minden bizonnyal meghaladjak a ,klasszikus”
aszfaltburkolat-épités gépkoltségeit. E koltségek csokkentésére
kitalalt kompromisszum, a forrét a melegre modszer — amely egy
finisert és egy keverégépet igényel — hatranya a beépitési munka-
terlleti helyi organizacié nem biztonsagos volta, hiszen kevésbé
tervezhetd a munkatertlet alkalmas hossza, azaz meddig marad
a lefektetett kotéréteg olyan meleg, hogy az arra masodik me-
netben fektetett forro és vékony koporéteg azzal tényleg jo ré-
tegtapadassal , 6sszefogazddjon”.

Hivatkozva egy K+F tanulmanyra [1], a szerzék gy vélik, hogy
mivel a , hazai autopdlyak burkolatanak gyakran tapasztalt korai
ténkremenetelét elsésorban a rétegek kozotti elégtelen tapadas,
illetve az egyes aszfaltrétegek nem megfelel§ tomorsége (tulzott
szabadhézag-tartalma) okozza”, a kompaktaszfalt eljarasra szer-
kesztett utlgyi miszaki el6iras [2] életbe |éptetésével a mddszer
bevezethetd. Ennek az utlgyi miszaki eléirasnak elkészilt a ter-
vezete és kdzmegegyeztetés stadiumdaban van. Az el6iras életbe
|éptetése utan a szerz6k az eljaras elsé hazai ,Gzemszer(” alkal-
mazasat surgetik.

A kompaktaszfalt nevl technolégia Magyarorszagon az orsza-
gos kozuthaldzat kezel6i korében publikaciokbol ismert [3], [4].
Kisérleti szakasz Magyarorszagon eddig kett6 épult. Az egyik:
egy mellékut egyik forgalmi savjanak 180 m hosszu szakaszan a
forrot a melegre eljarassal egy beépitd géplanccal készult, ami a
180 m hosszu kotéréteg elkészitése utan visszadllt a sav elejére
és raépitette a kopodréteget [5]. A masik: Budapest XXI. kerileté-
ben néhany buszmegallé nyomvalyusodott aszfaltburkolata cse-
réje ugyancsak forrét a melegre eljarassal. Ezek hat év utén is j6
allapotot mutatnak a tanulmany szerint [6].

A széban forgd Utigyi miszaki el6irds (UME) tervezetét a
MAUT felkérésére véleményeztem. Az allaspontom az, hogy
a rendelkezésre allé kulfoldi informaciok és a kell6 mélység-
ben még nem értékelt hazai tapasztalatbél kockazatos UME-
mindségl szabalyozast késziteni annal is inkabb, mert a min-
denképpen szikséges egy-egy probaszakasz kiértékelésébol
kovetkezd valtoztatasok atvezetése egy mar jévahagyott UME
esetében legaldbbis nehézkes. Azt javasolom, hogy a mod-
szer bevezetését mindkét eljarast illetéen gondosan tervezett
prébaszakasz épitésével alapozzadk meg. A prébaszakaszok-
hoz készul6 technolégiai utasitasok alapjan Osszeallithatok
a muszaki szallitasi feltételek (MSZF). A probaszakaszok ta-
pasztalatainak kiértékelése utan az MSZF utlgyi mUszaki
eléirassa fejleszthets, ami a kompaktaszfalt technolégiaval
eldallitott termék tervezésével, és mint termékkel szemben
tamasztott kdvetelmények rogzitése mellett meg kell, hogy
adja a kompaktaszfalt burkolatot el6allitd berendezések mi-
nimalisan elvarhaté gépészeti kritériumait, a technolégia lo-
gisztikai kovetelményeit, valamint a koéltséghatékonysag te-
rén is rogziti a minimum kdévetelményeket.

A véleményezésre megkildstt UT 2-303 Kompaktaszfalt.
Epitési feltételek és min&ségi kdvetelmények cimii tervezet
nem hazai probaszakaszok értékelésére tamaszkodva irja el6
a termékkel szemben tdmasztott kdvetelményeket és nem
teljesiti a technolodgia alkalmazasat illet6 fent felsorolt fel-
tételeket, ezért nem értek azzal egyet, hogy a tervezet jelen
tartalmaval Gtugyi mUszaki el6irasként megjelenjen.

Ezt a véleményemet aldtdmasztja az a modszer és eredmé-
nyei, amit az £, K és R forgalmi terhelés(i, évtized elején a
szakma sikerrel alkalmazott. A 2004 6ta e szabalyozas alap-
jan épult autopalya-aszfaltburkolatokon a hivatkozott tanul-
manyt [3] megalapozd K+F munka soran elvégzett vizsgdla-
tok nem allapitottak meg olyan hibakat, mint amilyeneket a
2004 el6tt tobb UME egyiittes alkalmazésaval épitett aszfalt-
burkolatokon ugyanezen vizsgdlat talalt. Hozzateszem, hogy
a 2004 el6tt épult és a vizsgdlatba bevont aszfaltburkola-
tokon taldlt hibak kialakuldsara visszavezetheté okok kozil
a rossz rétegtapadast a hivatkozott tanulmany nem a leg-
nagyobb sulyu okként sorolta fel. Megjegyzem, hogy mig a
betonburkolatok terén a miszaki szallitasi feltételek alapjan
kiadott épitéipari miszaki engedélyek (EME) folyamatosan
beépiltek a 2006-t6] megujult vonatkozd utlgyi mUszaki
eléirasokba, addig a nagymodulusu aszfaltburkolatu Utpalya-
szerkezetek még a 2004-es eredetl és tdbbszér modositott
EME-k alapjan épiilnek.

' Okleveles épitémérndk, okleveles gazdasagi mérndk, egyetemi doktor, lgyvezets, ORKA Mérnoki Tanacsado Kft.; e-mail: drkiorka@t-online.hu

? Flileki-Tkalecz Péter, dr. habil Gaspar LaszIo, Karoliny Mérton, dr. Pallés Imre
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SUNMMARY

COMMENTS ON THE ARTICLE “POSSIBILITIES FOR THE
USE OF COMPACT ASPHALT CONSTRUCTION TECH-
NOLOGY IN HUNGARY"”

This contribution refers to the article published in March 2010
in our Revue, which has dealt with the Compact Asphalt Pa-
vement Technology applied up to now primarily in Germany,

proposing also the introduction of the respective new techni-
cal regulatory framework being currently under preparation in
Hungary. The author of the comments expresses his doubts re-
garding the maturity of the draft technical regulation and pro-
poses to construct test sections at first, in order to gain further
experience about the product design of the asphalt mix, the
minimal criteria for the building machinery, the logistic require-
ments of the technology and in order to define cost effective-
ness requirements as well.

PROTECTION OF THE BUILT AND NATURAL ENVIRON-
MENT IN THE BUDAPEST METRO LINE 4 PROJECT

TIBOR BALOGH (PAGE 31.)

In the preparation phase of the Budapest Metro Line 4 Project
special attention has been paid to the environmental assessment
of the possible alignment options, including environmental risks
of each option (e.g. when crossing under the river Danube). The
decision process has significantly been influenced by the aspects
of environmental conformity. The environmental tasks defined
by law for the Contractor were incorporated into the Works
Contract as well. They included provisions regarding air quality
protection, noise and vibration protection, waste management,
water quality protection and specific environmental impacts of
the construction technologies. The article outlines also the an-
nual performance assessment of the environmental activities,
including typical characteristic data. The environmental activities
of the project are under the tight control of the competent aut-
horities, the Investor DBR Metro Project Directorate, the Engineer
and last but not least the residents of Budapest.

FEJLETT MINOSEGBIZTOSITASI
RENDSZEREK ALKALMAZASA
A KO2ZUTI KIVITELEZESBEN

APPLYING AQS IN THE HIGHWAY INDUSTRY
ALBERTO MIRON, RICHARD B. ROGERS, PETER A. KOPAC

PUBLIC ROADS, VOL. 72, NO. 2, SEPT/OCT 2008, HTTP://WWW.TFHRC.GOV/PUBRDS/08SEP/04.HTM

A fejlett minGségbiztositasi rendszerek lehetévé teszik a megépiils
burkolatok minGségének javitasat, és segitik a kozuti szakiranyitast
a burkolatépitési projektek hataridére torténd, koltségkereten beldl
maradé befejezésében. A més ipardgakban mar bevalt teljes kor(
min&ségmenedzsment f§ célia a megfeleld mindségi szint biztosfta-
sa a teljes élettartam alatt. A min&ségmenedzsment magaba foglal-
ja a minGségtervezés, a mindség-ellenérzés, a mindségbiztositas és
a minéségjavitas rendszerelemeit, az eléirasok helyett a termékek és
szolgaltatasok tulajdonsagaira figyelemmel. Az integralt minéségme-
nedzsmentben a tervezés és kivitelezés eddiginél szorosabb kapcso-
lata biztosithatja a megfeleld teljesitményt. A minéséggel kapcsolatos
rendszerek alapja az ISO 9001:2000 nemzetkozi szabvany. A folyamat
f6 résztvevdi az Uthasznalok, a kozuti szakirdnyitas és a szerz&dott
véllalatok. A megvalositast segit6 eszkozok kdzott a kivitelezés ming-
ségét tartalmazo adatbazisok (tervezési, épitési, minéség-ellendrzési,

allapotvizsgalati és fenntartasi adatok), a pénztigyi forrasok, a résztve-
v6 személyek és az infrastruktura szerepel. A minéségmenedzsment
fontos Gsszetevéi a fels§ vezetés elkotelezettsége, az eréforras-gaz-
dalkodas, a termék megvaldsitasanak figyelemmel kisérése (Utépités
esetén ez a tervezésre és a kivitelezésre egyarant vonatkozik), valamint
az értékelés és a mindségjavitasi javaslatok. A tervezési és kivitelezési
folyamat lépései kdzott megtaldlhatd a projekttervezés, a kiviteli ter-
vezés, a tervek auditalasa, az esetleg szikségessé valo tervmaodositas,
majd ezt kdvetden a kivitelezés, az épités kdzbeni termelésiranyitas
illetve min&ség-ellendrzés és a termék elfogadasa, majd végul a ming-
ség id6beli alakuldsanak megfigyelése, vizsgalata és értékelése, ennek
alapjan a hatékonysag folyamatos javitasa. Az USA Szévetségi Utligyi
Hivatala minden lehetséges médon tdmogatja a korszerd, fejlett mi-
néségbiztositasi rendszerek alkalmazasat.

G. A
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A HOLLAND ViZUGYI ES KOZLEKEDESI
FOIGAZGATOSAG INNOVACIOS UTVMIUTATOJA
(RUKSWATERSTAAT EN INNOVATIES: SPELREGELS)

AZ UTUGYI VILAGSZOVETSEG (AIPCR/PIARC) D2B HAJLEKONY ES FELMEREV PALYASZERKEZETEK MUSZAKI
BIZOTTSAG INNOVACIOS MUNKACSOPORTJA SZAMARA BIZTOSITOTT ANYAG KIVONATA - 2010.

AZ INNOVACIO SZUKSEGESSEGE

Az innovacidban Hollandia Kézlekedési, KozmU és Viztgyi Minisz-
tériuma vezet6 szerepet kivan betdlteni. Az U] ismeretek és az in-
novacio elengedhetetlen a mobilitas és a vizgazdalkodas céljainak
tarsadalmilag elfogadhatd koltségszinten térténd eléréséhez. A
minisztérium egyik lebonyolitd szervezete, a Vizlgyi és Kdzleke-
dési F6igazgatdsag (Rijkswaterstaat) kulcsszereplSje az innovéacioés
folyamatnak. A Rijkswaterstaat altal kiadott innovaciés Utmutatéd
célja, hogy vilagos definicidkat adjon a piaccal valé kommunikéacié-
ra, professziondlis megrendel8i poziciot biztositson, és tegye lehe-
tévé az Uzleti szektor innovacids képességének ndvelését.

Az innovacié nemcsak valami Uj termék, szolgaltatas vagy folya-
mat megteremtése, hanem a meglévé, de széles kérben még
nem alkalmazott Uj ismeretek alkalmazasa is ide tartozik. Az in-
novacio foka eszerint a teljesen Uj elgondolastol vagy radikali-
san eltéré megoldastol az ismert eljarasok kedvez&bb, gyorsabb,
jobb, olcsébb modositasaig terjed. A Rijkswaterstaat meghataro-
zasa szerint az innovacios folyamat egy Uj megoldas alkalmazasa
és/vagy egy termék, szolgdltatas, folyamat vagy rendszer teljesit-
ménynek javitasa.

Az innovaciora példa az Ujrahasznositas és Ujrafelhasznalas (re-
cycling, reuse) elterjedése Hollandidban. Egy masik innovaciés
példa a teljesitményelvi szerz6dések bevezetése, funkcionalis
el6irdsokkal és a hosszu tavu kockazatok kezelésével. Az innova-
cié soran is fontos a fenntarthato fejlédés biztositasa, melyben a
szabad piac nem mindig érdekelt.

Az allami megrendelések teriiletén korabban az innovacié nem

mUkodott megfeleléen az alabbi okok miatt:

—a kdzbeszerzésekben az allam és a piac hagyomanyos kapcso-
latanak megfelelen az allami intézmény hatarozta meg a ter-
méket,

—az elbiralds soran az arhoz vald ragaszkodas hatarokat szabott
az ujitasoknak,

—a felhasznalé nem azonos a megrendelével, ezért nem alakult
ki fogyasztdi piac,

— a vallalkozasoknak nehézségeik voltak a magas fejlesztési kolt-
ségek, a hosszu megtérilési idé és a viszonylag alacsony hozam
miatt,

—a kevés szamu piaci szerepl6 kevéssé volt érdekelt az innova-
ciéban,

—magas kockézatot jelentett a kozszféraba bekerdl6 Uj termékek
védettségének hidnya.

Az innovacié eldsegitésének f6bb alapelvei, melyeket sikeresen

alkalmaznak:

—a termék meghatarozasa helyett a megoldas szabad kialaki-
tasanak lehet&sége, figyelemmel a teljesitmény elvarasok nem
megfelel vagy atlagon fellli teljesitésének kezelésére,

—a legalacsonyabb ar helyett a teljesitményen alapul6 kivalasztas,

—a kiszamithatatlansag helyett j6| meghatarozott jatékszabalyok
alkalmazasa.

AZ INNOVACIO MEGVALOSITASI MODJAI

Egy innovacié kezdeményezése torténhet a piac oldalarél val-
lalkozoi javaslatként vagy rendes kozbeszerzés soran, az allami
lebonyolité részérdl innovacios 6tletgydjtéssel vagy innovacios
program meghirdetésével. A véllalkoz6 javasolhat a kozbeszerzé-
si eljarasban Uj megoldast, ha ennek el6nyeit bizonyitani tudja. A
véllalkozék dnélldan is kezdeményezhetnek innovaciot, ez eset-
ben benyujtanak egy eredeti és kreativ dtletet értékelésre. Az al-
lami lebonyolitd egy elére meghatarozott probléma megoldasara
kérhet javaslatokat a piaci szerepl6ktdl. Az innovacio kereteit bo-
vitik az allam altal meghirdetett innovaciés programok, a kozuti
szektorban ilyen az ,Utak a jov8be” program Hollandidban. Az
innovacios programokban az allami és maganszektor mellett a
kutatéintézetek is részt vesznek.

Az 6tlet vagy termék sikeres alkalmazasanak feltétele az innova-
Cio értékelése. A Rijkswaterstaat szervezetében két értékels egy-
ség mUkodik: az Innovaciés Tesztkdzpont és a Forgalomiranyi-
tasi Rendszerek Tesztkdzpontja. Az értékelés soran az innovacio
megfeleléségét vizsgaljak az alabbi kovetelmények szerint:

—az innovacié megfelel-e az érvényes miszaki szabalyozasnak,
— hosszU tavon elérheté-e a kitlizott cél,

— elfogadhatok-e a kockazatok.

Az ,Utak a jov6be” program célja a kérnyezetbarat, bizton-
sagos és megbizhaté mobilitas elésegitése. A program kere-
tében hosszu tava kitekintéssel kisérleti épitésekre kerl sor,
melyek demonstraljdk a hosszu tavd gondolkodas és a rovid
tavu cselekvés dsszekapcsoldsat. Az innovaciok a program-
ban Uj technolodgidk, anyagok és moédszerek alkalmazasat
célozzak. A f6 hangsulyt az allami és magan szektor egyttt-
mikodése helyezik az Uthasznalok és kilsé szakérték bevo-
nasaval.

AZ INNOVACIO MEGVALOSITASANAK SZABALYAI

A Rijkswaterstaat piaci megkozelitése az innovéacidval kapcsolat-

ban a szokasos alapelvre épul, mely szerint a vallalkozé el szeret-

ne adni valamit, és a megrendeld meg szeretne venni valamit.

A véllalkozot terheli az innovacios fejlesztés koltsége a késébbi

haszon reményében. A folyamatot a piaci erék iranyftjak. A fébb

jatékszabdlyok a kovetkezdk:

— a piac hatarozza meg a folyamatokat,

—az innovacié ar/teljesitmény aranya jobb legyen, mint a hagyo-
manyos megoldasé,

—a vallalkozo terheli a termék fejlesztésének koltsége,

—a megrendel6 el6re kdzli, hogyan kivanja értékelni az innovacio
elényeit,

—a megrendel részt vehet a fejlesztésben, de ez nem kotelezi a
késébbi felhasznalasra,

—az innovaciot bevezetése elétt megfeleléen értékelni kell,

—nincs vételi garancia, és a jogi védettség nem képezhet aka-
dalyt.
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Minden tevékenységre az eurdpai szabalyozas érvényes, elsésor-
ban az atlathatosag, az objektivitas és a diszkriminacidmentes-
ség tekintetében. A vallalkozé megtarthatja az innovativ terméke
iparjogi védettségét. A megrendeld biztositja a titoktartast és a
bizalmas kezelést annak érdekében, hogy a tobbi piaci szereplé
ne ismerhesse meg id§ el6tt az innovacio részleteit.

Az innovacidt az altalanos kozbeszerzési szabalyok figyelembevé-
telével lehet megvaldsitani. A f6 célkitlizések: a piacon elérhetd
legjobb megoldas megtalalasa, optimalis ar- és min&ségarany,
valamint hatékonysag a lebonyolitasban. Kotelez§ szerzédés-
mintak érvényesek a teljesitményelv(i fenntartas és karbantartas-
ra, a nagy léptékd fenntartasi munkakra, a tervezési és épitési
projektekre, végul a komplex fejlesztésekre, melyek az allami és
maganszektor egyuttmikodésével valésulnak meg.

Az allami megrendel® kotelessége az érdekek széles kord figye-
lembevétele, a kbzpénzekkel torténd elszamoltathatésag, a tar-
sadalmi felel6sség, a megbizhatdsag és atlathatdsag biztositasa.
A szerz6déses partnerek kivalasztasanal elére kozlik az alkalma-
zott modszert és az értékelési szempontokat.

AZ INNOVACIOS FOLYAMAT ELEMEI

Tekintstink at egy tipikus innovacids projektet példaként! A folya-
mat egy meghatarozott jovékép felé mutato otletek és elgondo-
ldsok megalkotasaval kezd6dik. A kovetkezd 1épés egy szlikités,
amelynek eredményeként a legigéretesebb 6tleteket valasztjak
ki tovabbfejlesztésre. A legkedvez6bb elgondolas alapjan pilot
projektet illetve prototipust valdsitanak meg, és tesztelés torté-
nik. A sikeres kisérleti megvalésitas utan, a gyakorlati bevezetés
el6tt tovabbi vizsgalatokat végeznek a mUszaki eléirasoknak vald
megfelelést és a termék tulajdonsagait illetéen. Ez a szakasz az
innovacio értékelése. A kedvezd értékeléssel az innovacié ered-
ménye bekerUl a kozuti épitési piacra, és a hagyomanyos kdzbe-
szerzésekben ajanlhato.

A folyamat elemei réviden 6sszefoglalva: 6tlet — kisérleti fejlesz-
tés — értékelés — termék.

Akisérleti épitések, pilot projektek esetén a Rijkswaterstaat figye-
lembe veszi a piac szerepét és igényli a vallalkozasok kdzrem(iko-
dését. A villalkozasok motivaciéjuktol fliggéen megvalaszthatjak
részvételik modjat. A pilot projekt teljesitése egyben a sikeres
alkalmazas szandékat jelzi. A pilot projektek kdzbeszerzése az
europai el6irdsok szerint zajlik. Az Uj 6tletet vagy terméket a val-
lalkozd jogvédelemben részesitheti. Fontos tényezd a gyakorlati
megfontolasokon alapulé kockdzatmegosztds, valamint az elva-
rasok harmonizalasa.

Az innovaci6 piaci részvétellel torténd kezelése, az ugynevezett
piaci konzultacid esetén az allam képvisel6jeként a Rijkswaters-
taat egyes lehetséges Uj megoldasok és dtletek piaci fogadtatéasat
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vizsgalja a vallalkozok reagalasanak megismerésével. A vallalko-
z6k bevonasaval torténd innovacios fejlesztés lehetéséget ad a
piaci hatasok maximalis kihasznalasara. A lehetséges megoldasok
megvaloésithatdsaga és a maganszektor érdekl6dése egyarant ér-
tékelhetové valik.

A piaci konzultacid nem kozbeszerzés, de nyilvanos folyamat.
Az innovécio kivalasztasa csak lehetéség, ezért a vallalkozok ra-
forditasa korlatozott. A folyamat szabdlyait az allami képvisel6je
hatarozza meg, és a dontés is az allami képvisel§ kezében van. A
nyilvanossag szamara publikalt jelentés készil az eredményrdl.

Az innovacié masik megvaldsitasi médja az 6tletpalyazat, amikor
egy jol meghatdrozott problémara keresnek innovativ megoldast.
Az Otletpalyazat nyilvanos, a vallalkozoé szabadon dénthet a rész-
vételrél. A dontést a zs(iri hozza, és azt az allam képviseléje el-
fogadja, ugyanakkor a dontés nem kételezi az allam képvisel6jét
a megvaldsitasra. Fontos az 6tletek bizalmas és titkos kezelése.
Az elfogadott 6tletek dijazasa csak jelképes mértékd.

Az allam részérél megjelend innovacios igény hianyaban a val-
lalkoz6 is tehet — szabalyozott médon - javaslatot az altala fej-
lesztett innovacid megvaldsitasara. Az ilyen javaslat barmikor
visszavonhatd. A folyamat ez esetben elzetes konzultaciot is
tartalmaz, és leglényegesebb eleme az értékelés. A vallalkozd
egy hagyomanyos kdzbeszerzés esetén is adhat olyan alternativ
javaslatot, mely a meglévé megoldasokhoz képest innovativnak
mindsil. Az utobbi esetben azonban csak elézetesen értékelt
megoldast vagy terméket javasolhat a vallalkozé.

AZ INNOVACIO ERTEKELESE

Az innovativ 6tletek és termékek kialakitasa az innovacios folya-
mat elsé szakasza. A masodik szakaszban torténik az innovacio
atalakitasa széles korben alkalmazhato termékké, és ennek a sza-
kasznak kdzéppontja az értékelés.

Az értékelést az erre a célra létrehozott Innovacios Tesztkdzpont
végzi. Egy szakértdi csoport valasztja ki azokat az innovéaciokat,
amelyeket alkalmasnak tart az értékelésre. A kivalasztas szem-
pontjai kdzott a javaslat Ujszerlsége és annak problémamegoldd
képessége szerepel, tovabba vizsgéljak a fejlesztés eredményé-
nek varhaté ar és teljesitmény aranyat a hagyomanyos megol-
dassal 6sszehasonlitva.

Az értékelés folyamatdban a projekt kivalasztasat egyuttmiko-
dési megallapodas koveti a koltségek megosztasaval. A folyamat
az értékel6 dokumentum nyilvanos publikalasaval zarul. A sike-
res értékeléssel rendelkezd innovacio részt vehet a hagyomanyos
kozbeszerzéseken, és ezzel az innovativ termék piaci bevezetése
szabad utat kap.

G. A
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2009. oktober 15.

UT 2-1.219 e-UT 03.03.31
UT 22127 e-UT 09.02.27
UT 236013 eUT05.01.11

2009, november 15,
UT 2-3.504 eUT 05.01.21
2010. januar 15.

UT 2-1.502 eUT 06.03.11
) 2010, februar 15.

UT 233011 eUT05.02.11
UT 233012  eUT05.02.12
UT2:3.301-5  eUT05.02.13
UT 233016  eUT05.02.14
UT 2-3.302 e-UT 06.03.21

2010, marcius 15.
UT 21,161 e-UT 04.04.12

UT 23313 e-UT 09.02.41
2010. aprilis 15.

UT 2-1.203 e-UT 03.04.11

UT 2-2.210 eUT 08.01.26

Ut 2-2.4m e-UT 08.03.11
2010. majus 15.

l]T 2-1.1149 eUT 04.05.12

UT 2-1.403 e-UT 07.05.11

2010. jinius 15.

UT 2-1.206 eUT 03.03.11
UJ TERVEZESI UTMUTATOK
T 16 eUT 01.01.12

A jelzdlampids forgalomirdnyitds tervezése, telepitése és (zemeltetése (6100 Ft + dfa)
(UT 2-1.219:2003 helyett)

Az atburkolatfeliilet csuszdsellendlldsanak vizsgdlata,

Mérés ASFT-berendezéssel (2200 Ft + dfa) (UT 2-1.217:2008 helyett)

Utépitési zizottkévek és ziizottkavicsok 3. rész « Utalapok (2900 Ft + dfa)

(UT 2:3.601:2006 helyett)

Kationaktiv bitumenemulziok. Kévetelmények (2700 Ft + dfa) (UT 2-3.504:2002 helyett)

Kerékpdrutak, gyalogutak és jardak palyaszerkezete (3300 Ft + dfa)
(UT 2-1.502:2006 helyett)

Utépitési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton (AC) (2700 Ft + &fa)

(UT 2-3.301-1:2008 helyett)

Utépitési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez (BBTM) (2100 Ft + dfa)
(UT 2-3.301-2:2008 helyett)

Utépitési aszfaltkeverékek. Zizalékvizas masztixaszfalt (SMA) (2100 Ft + ifa)

(UT 2-3.301-5:2008 helyett)

Utépitési aszfalikeverékek. Ontétaszialt (MA) (2100 Ft + dfa)

(UT 2-3.301-6:2008 helyett)

Utpilyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési feltételek és mindségi kovetelmények (3400 Ft + ifa)
(UT 2:3.302:2008 helyett)

Kdziti visszatartd rendszerek |, Feltartdztatisi kivetelmények és elhelyezés kizutakon
(3300 Ft + dfa) (UT 2-1.161:2005 és UT 2-1.101:1982 helyett)
Aszlalirétegek tapaddsvizsglata nyirdssal (2000 Ft + ifa)

Kerékpdrforgalmi [Elesitmények tervezése (A KTSZ kiegészitése) (21 100 Ft + dia)

(UT 2-1.203:2006 helyett]

A Kerékparit Nyilvantarto Rendszer (KeNyi) adatfeltaltési és mikddési rendje (3100 Ft + dfa)
Szordso, Technikai natrium-klorid (2800 Ft + dfa) (UT 2-2.401:1999 és az /IM:2005 helyett)

Kdazutakon folyd munkdk elkorlitozdsa és ideiglenes forgalomszabdlyozdsa
(26 800 Ft + afa) (UT 2-1.119:2007 helyett)
Kdziti visszatartd rendszerck 1, Kdvetelmények hidakon (2300 Ft + afa)

{UT 2-1.403:2009 helyett]

Kéirforgalmak tervezése (A KTSZ kiegészitése) (10 400 Ft + ifa) (UT 2-1.206:2001 helyett)

Vizsgalati kézikonyv 2009 (9300 Ft + 4fa) (2008 évi helvett] (Gj kiadas!)

NYOMTATOTT ELOIRASTAR 16 kiitetben, kb. 8000 oldal (kb. 708 000 Ft + 4fa)

e-UT DIGITALIS UTUGYI ELOIRASTAR eléfizetés (250 000 Ft + dfa dsszegtdl)

Magyar Utiigyi Tarsasdg » Budapest |1, Lévéhdz u. 37. « 1525 Budapest, Pf. 177.
Tel: 13150322 «Fax: 1 316 1077 » E-mail: office@maut.hu « www.maut.hu
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