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A KOZUTI BIZTONSAGI HATASVIZSGALAT

DR. KOREN CSABA!

BEVEZETES

Az europai jogalkotd 2008. XI. 19-én elfogadta az Eurdpai Par-
lament és a Tanacs 2008/96/EK irdnyelvét a kozuti infrastruktura
kodzlekedésbiztonsagi kezelésérdl [1].

Az U] irdnyelv szerint a koézuti infrastrukturalis beruhazasok el6-
készitési, megvaldsitasi folyamatdban a kdzlekedésbiztonsagi
szempontokat fokozottan kell érvényesiteni. A dokumentum
szabalyozasi targya a kozuti biztonsagi hatasvizsgalatra, a kozuti
biztonsagi auditra, a kozuti biztonsagi feltlvizsgalatra és a biz-
tonsagi Uthalozat-kezelésre terjed ki.

Az iranyelv elirja, hogy a tagallamoknak az eljarasokat szabalyo-
z6 kapcsolddo rendelkezéseket kell hatalyba léptetnidik.

Az itt bemutatott Utmutato targya a kdzuti biztonsagi hatasvizs-
galatok modszertana.

A kozuti biztonsagi hatasvizsgélat elvégzése a vonatkozd kor-
manyrendeletben [2] el6irt esetekben kételez6. Ezen kivul a
megbizé mas esetekben is elvégeztetheti.

A koOzuti biztonsagi hatasvizsgélatot a kulénbodzd valtozatokrol
sz616 dontés el6tt kell elvégezni.

A kozUti biztonsagi hatasvizsgalatot az alabbi tervfazisokkal kap-
csolatosan lehet végrehajtani:

— megvalosithatdsagi tanulmany

- tanulmanyterv.

A kozuti biztonsagi hatasvizsgélat az adott tervfazis végén, az
elkészilt tervdokumentumok alapjan készul.

FOGALOMMEGHATAROZASOK
KOzUTI BIZTONSAGI HATASVIZSGALAT (KBHV)

A kozUti biztonsagi hatasvizsgalat annak ¢sszehasonlité elemzé-
se, hogy az Uj Ut vagy a meglévé halézat médositasa milyen ha-
tassal van az Uthalozat kozlekedésbiztonsagara.

A kozUti biztonsagi hatasvizsgalat hatarozza meg, hogy milyen
kdzlekedésbiztonsagi megfontolasok jérultak hozza a javasolt
megoldas kivalasztasahoz, és biztositja a sztkséges informaci-
Okat a kulonboz6 vizsgalt véltozatok koltség-haszon elemzésé-
hez.

BALESETEK SULYOSSAG SZERINT

Az Gtmutato itt megadja a kulénb6z8 sulyossagu sérultek, ill. bal-
esetek definici¢jat.

BALESETI VESZTESEGEK

A baleseti veszteségek a kdzvetlen koltségekbd! (pl. kérha-
zi 4polas), a kozvetett koltségekbdl (pl. kiesett termelés) és
az élet, ill. az életmin@ség szubjektiv értékelésébdl tevédnek
0ssze [3]. A baleseti veszteségek pénzben kifejezett értékeit
az NFU egy masik utmutatéja [4] szerint az 1. tdblazat tar-
talmazza.

A sériltek szamanak 6sszesitésekor szokdsos az egyes sérdilé-
si kimenetelekhez sulyozo6 tényez6k rendelése. A veszteségek
aranyanak megfelel6en az egyes sértlési kimenetelekhez a
KBHV szédmitasaiban a 2. tablazat szerinti sulyszamok hasz-
nalandok.

Baleseti sériilés kimenetele

Fajlagos veszteségérték, 2008

Halalozas

266,9 millié Ft/dldozat

Sulyos sérdilés

35,8 millié Ft/sérilt

Koénnya sérdilés

2,6 millié Ft/séralt

Baleseti sériilés kimenetele Sérilési sulyszam
Halalozas 103
Sulyos sérilés 14
Koénny( sérdilés 1

" A Nemzeti Fejlesztési Ugynokség megbizasabol a Magyar Utdgyi Tarsaség keretében készitett modszertani Utmutatd alapjan. A szerzé a munkabizottsdg vezetdje. A bizottsag tagjai: Borsos Attila,
dr. Holl6 Péter, Hoz Erzsébet, dr. Janké Domokos, Mocséri Tibor. Konzulensek: Kamaras Csilla, NFU, dr. Lanyi Péter, NFM
2 Egyetemi tanar, Széchenyi Istvan Egyetem, Kozlekedésépitési és Teleplilésmérnoki Tanszék; e-mail: koren@sze.hu
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FORGALMI TELJESITMENY

Az Utmutato itt megadja az egy Utszakaszon a lebonyolédd for-
galmi teljesitmény, ill. a csomdpontba behalado jarmlvek szama-
nak értelmezését, ill. szamitasi médjat.

RELATIV SERULESI MUTATOK

Az Utmutaté itt megadja az Utszakaszra, ill. csomoépontra vonat-
kozd mutatodk értelmezését, ill. szamitasi modjat.

A KOZUTI BIZTONSAGI HATASVIZSGALATI JELENTES
SZERKEZETE ES TARTALMA

1. A FELADAT MEGHATAROZASA
1.1. A PROJEKT LEiRASA

E fejezetben 6ssze kell foglalni a tervezett beruhazas f6bb mu-
szaki jellemzéit.

A leiras lehet széveges, szakmailag elfogadott széhasznalattal. Le
kell irni milyen beruhazéi/tervezéi célok, megfontolasok alapjan
valasztottak az infrastrukturdlis beruhazast, illetve a terwaltoza-
tokat mi indokolta. A fejlesztés altalaban nem csak kozlekedés-
biztonsagi célu, hanem kozlekedéspolitikai, halozatfejlesztési,
kapacitasnovelési szempontok szerint torténik, a KBHV viszont
csak a kozlekedésbiztonsagi hatasokat vizsgalja.

A lefrashoz a tervfazisnak megfelel§ rajzokat kell mellékelni,
amelyeken kovetheték az eredeti dllapot és a tervvaltozatok m(-
szaki paraméterei.

A valtozatokat és az esetleges kiépitési Utemeket egyértelm(ien
azonositani kell

Jellemz6 feladattipusok:

a) Uj ut (autdpalya, gyorsforgalmi Gt, tehermentesité Gt, elkeri-
|6 szakasz) épil, amely meghatérozott tertleten jelentds forga-
lomatrendez6 hatast fejt ki. A tervvaltozatok akkor gyakorolnak
kedvez6 hatast a biztonsagra, ha az Uj terv olyan elemekbdl all,
amelyeken a baleset (sértlés) el6fordulési kockazata kisebb, mint
az eredeti (jelenlegi) infrastruktaran. Egy I. rendl f6ut kilsGsé-
gi szakaszanak autodpalyaval térténd kivaltasa azért lesz kedvezé
hatdsu a hatasterllet kozuti biztonsagdra, mert az autépélyan a
sérllési kockdzat haromszor-négyszer kisebb, mint az I. rendd
féuton.

aa) Az Uj Ut valtozatai vonalvezetésukben, ill. csomépontkiosz-
tasukban kilonboznek egymastdl, ezéltal a kornyezé haldzatrol
kulonb6z6 mennyiségl forgalmat vesznek at. A biztonsag val-
tozésa elsésorban a forgaloméatrendez6dés mértékétdl figg. A
vonalvezetési/csomopont-kiosztasi valtozatok koézul varhatdan
az lesz a biztonsag szempontjabdl a legjobb, amelyik a legtobb
forgalmat veszi &t a kornyezé (kevésbé biztonsagos) halozat-
rol.

ab) Az Uj ut véltozatai a forgalomvonzas szempontjabdl kozel
egyenértékliek, de a keresztmetszeti kialakitas (osztott palya,
savszamok, leallésav), a csomoépontok tipusa (kilonszintd, jelzé-
tablas, jelzélampdas, korforgalom) vagy a korabbi (fold)utcsatla-
kozasok miatt szUkséges szervizutak szempontjabdl kilénboz-
nek. A véltozatok kdzotti biztonsagi kilénbség ekkor elsésorban
a valtozatok keresztmetszeti, csoméponti, felszereltségi stb. ku-
|6nbségeibdl adodik.
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ac) Az el6bbi két eset kombinacioja

b) Meglévs Ut jelentds fejlesztése (négynyomusitds, osztott pa-
lyds Ut épitése, kategodriavaltas, kapacitasboévités, sebességhata-
rok valtoztatasa).

Itt a forgalomatrendezédés nem olyan jelent&s, a hangsuly
az adott Ut biztonsaganak valtozasan van. Meglev§ Utsza-
kasz atépitése soran vizsgalanddé az Uj csomépontok, ut-
csatlakozasok elhelyezkedése (meglevék Gsszevonasa, ész-
szer(sitése — szervizutak épitésével) és tipusa (kalonszintd,
jelz6tablas, jelz6lampas, korforgalom). Az atkelési szaka-
szok megtartasa és atépitése (forgalomcsillapitas vagy ka-
pacitasnovelés), vagy elkerll6/tehermentesitd utak épitése
is a vizsgalat targya.

€) meglévé Utszakaszok felhasznalasaval, azok dsszekapcsolasa-
bol létrejové Uj Utszakasz.

1.2. AHATASTERULET ES A HALOZAT AZONOSITASA

A projekt térbeli hatasterilete az a hely vagy tertlet, ahol a pro-
jektet végrehajtjak, illetve ahol ebbdl eredéen hatasat kifejti. Az
elemzést készitbnek gondoskodnia kell a hatastertlet megfelel
lehatarolasarol.

Mivel a biztonsagi hatasok dént6en fliggenek a forgalom nagysa-
ganak és osszetételének valtozasatol, biztositani kell, hogy mind-
azok a halozatrészek szerepeljenek az elemzésben, amelyeknek
varhato forgalomnagysag-valtozasa a projekt megvalositasa ko-
vetkeztében eléri a 10%-ot vagy a megbizé altal meghatarozott
mas értéket. A hatasterilet lehataroldsa tébb Iépésben tortén-
het, a forgalmi vizsgalatot nagyobb terlletre kell elvégezni, és
ezen belll lehet azonositani a hatasterUletet.

Ha azonos célra készllt kilénbozé projektvaltozatokat vizsga-
lunk, a hatasterlletet azonosan kell kijel®Ini.

Meg kell hatarozni a hatasterlleten belll vizsgalandé halézat
részletezettségét. Egy telepulést elkertld ut esetén pl. indokolt a
tehermentesitett f6Ut mellett a teleptlés mas haldzati elemeinek
vizsgalata is, de nem feltétlentl szlikséges a lakéutcak szintjéig
torténd részletezés.

A homogén szakaszok beosztasanal a forgalomnagysag valto-
zasan kivll a beépitett terllet hatara, az Utkategdria, az Utke-
resztmetszet, ill. az Utfelszereltség valtozasa fontos szakaszképzé
elem.

A hatasvizsgalat halézati szamitasaiban a csomdpontok az ut-
vonal részeinek tekinthetdk és hatdsaik az utvonal jellemz&iben
jelenhetnek meg. Az egyes Utkategoridknal megadott vagy sza-
mitott relativ mutatdk a csomoéponti baleseteket, ill. sérilteket is
tartalmazzak.

A hatésvizsgalat csomdponti szamitasaiban a kijelélt csomoépon-
tokra kulon szamitas készul a csomoéponti fajlagos mutatok alap-
jan. Ha a vizsgalandé projektek éppen a csomoépontok kialakitasa
szempontjabdl kuldnbdznek egymastdl, akkor a csoméponti hata-
sok részletes elemzése elkerlhetetlen. A hatasterilet kijelolésekor
azonositani kell azokat a csomdpontokat, amelyekre a részletes
elemzést el kell végezni. Ezek altaldban csak a projekt Uj csomo-
pontjai, a kapcsolédd haldzat csomodpontjaira kilén szamitas nem
készul.

A fenti jellemz&ket alkalmas halézati modellben kell 6sszefog-
lalni.
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A hélézat elemei harom csoportba sorolhatok:

a) A projektben szereplé Utszakaszok (maga az Uj vagy fejlesz-
tendd ut)

b) A kozvetlendl érintett Utszakaszok (pl. a meglévé parhuzamos
Ut, a csatlakozdé utak)

C) A hatéasterUlet tovabbi szakaszai.

A projekt jellegétél fuggben a b) és/vagy a c) csoport esetleg el-
marad.

1.3. A VIZSGALAT IDOTAVLATA

A vizsgélatot minden esetben teljes terjedelemben (szamszer(
vizsgalat és szoveges elemzés) el kell végezni kdzvetlenll a pro-
jekt megvaldsulasa utani allapotra. Ez a vizsgalat kimutatja a val-
tozatok kozotti kaldnbségeket, javaslatot ad egyes megoldasok
tdmogatdsara, masok elvetésére.

A KBHV gyakran koltség-haszon elemzéshez is kapcsolodik,
ahhoz bemené adatot szolgaltat. llyen esetben a vizsgalandd
idészak altaldban harminc év, kivéve, ha a megbizé ettél el-
tér6 értéket ad meg, vagy a projekt helyi kéralményei eltérd
idészakot tesznek indokoltta. Erre a vizsgdlati id6tavlatra csak
a szamszer(i vizsgalatot kell elkésziteni.. A vizsgalati id6tavon
belll a forgalmi el6rebecslésnek megfelelGen, ill. az Gtemezett
kiépitéshez igazodo6 Ugynevezett ,sarokévekre” kell a vizsgala-
tot elvégezni.

Az elkdvetkez6 tiz-hlsz évben a jarmlpark véarhatéan gyoke-
resen atalakul, tovabbd olyan Uj ellen&rzési, jarmd-irdnyitasi és
intelligens forgalomiranyitasi technoldgidk terjednek el, ame-
lyek a jelenlegi hazai kdzlekedésbiztonsagi helyzetet |ényegesen
— kedvezden — megvaltoztatjdk. A biztonsag szamszerl mutatdi-
nak alakulasat ezért nehéz elére jelezni. Mégis szikség van azok
hosszabb tavu el6rebecslésére is, mert ezek hidnyaban a tavlati
pozitiv biztonsagi hatasok egy része kimaradna az értékelésbdl.

1.4. A JELENLEGI ES A VARHATO FORGALOM
MEGHATAROZASA

A kozuti biztonsagi hatasvizsgalat egyik kulcskérdése az Uj lé-
tesitmény Uzembe helyezése utan a vizsgalt halézaton véarhatéd

forgalom el6rejelzése. Ez nem a KBHV eljaras része, de fontos
bemend adata. A forgalom meghatarozasanak modszerét doku-
mentalni kell.

Altaldban azok a szamitdgépes halézati modellekkel eléallitott
forgalom-el6rejelzések fogadhatok el, amelyek foglalkoznak a
gazdasagi hattér, a motorizacio, a forgalomkeltd és -vonzé té-
nyez6k varhaté valtozasaval is. Alkalmazhatok a kereskedelem-
ben kaphatd programcsomagok (pl. EMME2, Polydrom, Saturn,
Transcad, Trips, Visum) vagy kiprébdlt, kell§ referenciaval rendel-
kez§ sajat fejlesztés(i rendszerek is.

Kivételes, igen egyszer(i esetekben (pl. kisteleptlés elkertlé ut-
ja, meglévé Ut négysavosra torténd bovitése) el lehet tekinteni a
szamitogépes modellezéstol, és az elérebecsléshez kézi eljarasok
alkalmazhatok a megfelel§ miszaki el6irasban meghatarozott
forgalomfejlédési szorzék alkalmazasaval.

A vizsgdlati id6szakban a hatasterlleten megvalosulo (illetve a
nagyobb térségben megvaldsuld, de a vizsgalt halézaton is for-
galmi atrendezddést okozd) tovabbi projektek modellbe illeszté-
sére is szikség van. Az ilyen halézati elemek forgalmi szerepét a
megfelel§ (azok tervezett dtadasat koveto) években a ,vele” és a
LNnélkile” esetben is figyelembe kell venni.

2. A JELENLEGI HELYZET ES A PROJEKT
(BEAVATKOZAS) NELKULI ESET

2.1. A JELENLEGI HELYZET LEiRASA

A KBHV minden esetet (jelenlegi helyzet, projekt nélkili eset, ter-
vezett valtozatok) egyrészt szamszer( adatok, masrészt széveges
szakértSi elemzés alapjan értékel.

2.1.1. A JELENLEGI FORGALMI ES BALESETI ADATOK
SZAMSZERU BEMUTATASA

A jelenlegi forgalmi és baleseti adatokat szakaszonként az ut-
mutatdban megadott formatumu tablazatnak megfelel6en kell
rogziteni. A megadandé adatok:

— Utkategoria, szakaszhossz (km),

— beépités (lakott/nem lakott),

Otkateasri ekve S svsas RHMSZ = RSMSZ | RKMSZ
ategoria ekvés avszam £6/107 jmkm
Autdpalya kultertlet 0,0657 0,2360 0,6106
2x1 sav 0,1552 0,5525 0,7681
Autout kultertlet

2%2 sav 0,0562 0,2973 0,8837
n.a 0,2466 1,3259 3,0452
n. a. 0,2653 1,2698 2,8358
2x1 sav 0,2752 1,3198 2,9263

Féut kllterulet —
2x2 sav fizikai elvalasztas nélkul 0,2351 1,1168 2,5589
2x2 sav fizikai elvélasztassal 0,1748 0,6593 1,4700
beltertlet 0,2151 1,4208 3,3987
n. a. 0,2079 1,4998 3,5186
Mellékut kultertlet 0,2204 1,5039 3,4080
beltertlet 0,1960 1,4958 3,6244
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— sebességkorlat (km/h),

— ANF (jarm(/nap),

— forgalmi teljesitmény (107jmkm),

— meghaltak szama (f6), sulyosan sértltek szama (f6),

—konnyen sérultek szama (f6),

— Osszes sérllt (f6), sulyozott sérultszam,

— RHM (meghalt/107 jmkm),

— RSM (sulyosan sértlt/107 jmkm),

— RKM (kénnyen sértlt/107 jmkm),

— ORSM (6sszes sérilt/107 jmkm),

— SRSM (6sszes sulyozott sérilt/107 jmkm). Az adatok tartalmat
a ,Fogalommeghatarozasok” fejezetben leirtak szerint kell meg-
hatarozni.

A jelenlegi forgalmi teljesitményeket és baleseti adatokat a leg-
utébbi harom év adatai alapjan ¢sszegezve kell megadni.

Az Osszegzés el6tt tanulmanyozni kell a harom év trendjét. Az
ebbdl levont szakértsi kdvetkeztetéseket a 2.1.2. fejezetben kell
megfogalmazni.

A jelenlegi helyzetre készitett tablazat tartalmazza a csoméponti
baleseteket is.

2.1.2. A JELENLEGI FORGALMI ES BIZTONSAGI
HELYZET ELEMZESE

Ez a fejezet szOvegesen elemzi a tabldzatos adatokat. Itt Ossze
lehet hasonlitani az egyes szakaszok és a vizsgalt haldzat relativ
mutatoéit az orszagos atlagokkal (Id. 3. tablazat).

Tovabba megallapitasokat lehet tenni a trendekrél, a f6bb bal-
eseti tipusokrél, okokrél, esetleges balesets(rlsodési (az un.
,90c-") helyekrél, a sebességekrdl.

2.2. A PROJEKT NELKULI ESET

A projekt nélkuli eset (vagy forgatékonyv) az elemzési idétavra
vonatkozéan megadott olyan részletes helyzetleiras, amely a pro-
jekt (intézkedés) elmaradasa esetén kdvetkezne be. Mivel a koz-
Uti biztonsagi hatasvizsgalat kizarolag a vizsgalt projekt hatsait
elemzi, el kell kiloniteni azon hatasokat, amelyek a projekt elma-
radasa esetén is bekdvetkeztek volna. Ennek érdekében meg kell
hatarozni azt az esetet, amely bemutatja, mi térténne a vizsgalt
projekt elmaradésa esetén az elemzési idStavon belul.

2.2.1. A RELATIV SERULESI MUTATOK VARHATO
ERTEKEI

A meglévé és beavatkozassal nem érintett utaknal a varhato re-
lativ sériilési mutatdkat azonosnak vesszik a 2.1.1. pontban sza-
mitott jelenlegi mutatokkal.

Az orszagos kdzutakon 2008-ban Utkategoérianként a 3. tablazat
szerinti relativ sértlési mutatdkat tapasztaltak.

Atépitett és U utaknal a relativ sériilési mutaték varhaté értékeit
a 3. tdbldzatban az adott Utkategdridhoz, fekvéshez és savszam-
hoz tartozo6 orszagos atlag szerint vesszik fel.

Az n. a. sorokat akkor hasznaljuk, ha egy vizsgalt Utszakaszon
nincsenek megkilonboztetve a kiltertleti és beltertleti, ill. a k-
|6nb6z8 kiépitettségl szakaszok.

Csomopontokon a 4. tablazat szerinti relativ sérilési mutatdkat
tapasztaltak (kulterUleti és belterileti cscomoépontok atlaga).

Atépitett és j csomoépontokndl az adott csomoéponttipusra vo-
natkozé orszagos atlagot hasznaljuk (4. tablazat). Csomdpontok-
ra a relativ sérlési mutatok egyelére nem allnak rendelkezésre
kimenetel szerinti bontasban.

A relativ sériilési mutatok csak a 3. és 4. tablazatban szerepld,
szokasos Utkategoridkra és csomdponttipusokra vonatkoztatva
hasznédlhatok. Ezekt6l eltéré esetekben megfelel§ indoklassal
alatdmasztott becsléseket kell végezni. A bizonytalansag mérté-
kének bemutatasara indokolt lehet két valtozatot: optimista és
pesszimista becslést késziteni.

2.2.2. A VARHATO FORGALMI ES BALESETI
ADATOK SZAMSZERU BEMUTATASA A PROJEKT
NELKULI ESETBEN

A vérhato forgalmi és baleseti adatokat szakaszonként az Gtmu-
tatoban megadott formatumu tablazatnak megfeleléen kell rog-
ziteni. A tablazatot az 1.3. pontban rogzitett évekre kulon-kulon
kell elkésziteni. A projekt nélkuli esetre készitett tablazat tartal-
mazza a csomoéponti baleseteket is.

2.2.3. A VARHATO FORGALMI ES BIZTONSAGI
HELYZET ELEMZESE A PROJEKT NELKULI ESETBEN

Ez a fejezet szbvegesen elemzi az el6z6 tablézat szerinti adato-
kat. Itt megallapitasokat lehet tenni a varhat6 trendekrél, a f6bb
baleseti tipusokrol, okokrol, esetleges balesets(irlisédési (un.
.goc-") helyekrél, a sebességekrol.

3. KOZLEKEDESBIZTONSAGI CELOK

A KBHV nem fogalmaz meg 6nallo célokat, de a vizsgélatnak ez a
fejezete hivatkozik az orszagos célokra, az egy haldzatrészre vagy az
Uzemeltet6 4ltal megfogalmazott szamszerl kozlekedésbiztonsagi
célokra. Tovabba hivatkozni kell az elemzett tervben szamszerlien
vagy szévegesen megfogalmazott kdzlekedésbiztonsagi célokra is.

Agak szama Forgalomszabalyozas médja Relativ sériilési mutaté, ORSMCS (sériilt/107 jm)
Els6bbségadas 4,6
Négyagu Jelz6lampa 2,9
Korforgalom 11
Els6bbségadas 2,7
Haromagu Jelz6lampa 1,3
Korforgalom 0,8
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4. A JAVASOLT VALTOZATOK KOZLEKEDESBIZTON-
SAGRA GYAKOROLT HATASANAK ELEMZESE

Az aldbbiakat valtozatonként kulon-kulon kell kimutatni.
4.1. AZ 1. VALTOZAT ELEMZESE

4.1,1. A VARHATO FORGALMI ES BALESETI ADATOK
SZAMSZERU BEMUTATASA

A varhato forgalmi és baleseti adatokat szakaszonként az Utmutatéban
megadott formatumu tablazatnak megfeleléen kell rogziteni. A tabla-
zatot az 1.3. pontban rogzitett évekre kilon-kilon kell elkésziteni.

Ha a vizsgalando projektek a csomépontok kialakitasa szempont-
jabol kilonbdznek egymastdl, akkor a kijeldlt csomépontokra az
Utmutatéban megadott formatumu tablazat szerinti kulon sza-
mitas készil a csomoéponti fajlagos mutatok alapjan.

4.1.2. A VARHATO FORGALMI ES BIZTONSAGI
HELYZET ELEMZESE

Ez a fejezet szbvegesen elemzi a tablazatos adatokat. Itt meg-
allapitasokat lehet tenni a varhat6 fébb baleseti tipusokroél, okok-
rol, esetleges balesets(rlsddési (Un. ,goc-") helyekrél, a sebes-
ségekrél. A szdveges elemzésben nem elegendd csak a sériltek
szamanak kimenetel szerinti ismertetése, hanem trendeket és a
varhatoan el6fordulé balesettipusokat is elemezni kell.

Osszehasonlitast kell tenni a 3. fejezetben megfogalmazott cé-
lokkal, ismertetni kell a projekt hozzajarulasat a kit(izott célok
megvaldsitasahoz

Ez a fejezet kulondsen nagy szakértelmet igényel, mert figyelem-
be kell venni a nem szamszerdsithet befolyasold tényezdket, a
kialakuloban 1évé trendeket és nem utolsé sorban a tervezésnél
alkalmazott hibas vagy tulzo feltételezéseket.

A szédmokon tulmutatd szoveges értékelésnél az alkalmazott
megoldasok biztonsagi hatasainak bemutatasanal — szikség sze-
rint — ki kell térni az alabbiakra:

- forgalomlefolyasi jellemzék (pl. nyari csucsforgalmak) hatasa;
- a meglévé halozatra kifejtett lehetséges hatasok felmérése (pl.

Biztonsagi hatas h?;:g;gi;;
Intézkedési, beavatkozasi teriilet Intézkedés Balesettipusok Ala- Ala-
Magas Magas
csony csony
Auto- | Autdpalyak Autopalyak épitése Minden balesettipus o o
palya Kulénszintl csomopontok | Kilénszintl csomépontok | Csomoéponti balesetek o o
lvsugar novelése fvekben torténd . .
e ) Atmeneti iv alkalmazésa balesetek . .
Vizszintes vonalvezetés - L
javitasa Ivg_k gyakprlsaganak . R
csokkentese Palyaelhagyasos
Tulemelés korrekcidja balesetek o . o
Emelked6k csokkentése o o
Magassagi vonalvezetés fvek gyakorisaganak fvekben torténé . R
javitasa csokkentése balesetek
Latotavolsag novelése o .
Savok szamanak novelése o o o
Savszélesség novelése o o
x Padka kiépitése o o
% , Pgldka, szélességének . .
Af:D, .Kefe,sztszelveny novelése Frontalis balesetek
o |javitasa Kbzéps6 elvalasztas . .
Z K6zéps6 elvalasztas . . .
] szélesitése
¥ 2+1 savos utak R R
alkalmazasa
Rézs( meredekségének R R
csokkentése
Biztonsagi zéna az ut R R
Utkérnyezet menten Palyaelhagyasos
fejlesztése Vezetdkorlat alkalmazasa | balesetek . .
Vezetdkorlat cseréje
a magasabb biztonsagu o o
fokozatura
Alacsonyabb sebességhatar o o
Sebességkorlatozas Sebességatmeneti zondk | Minden balesettipus . .
létrehozasa
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Biztonsagi hatas El.f ogac!a§|
. - ke . , ) hajlandésag
Intézkedési, beavatkozasi teriilet Intézkedés Balesettipusok Ala Ala
Magas Magas
csony csony
Kozuti jelz6tablak (utasitast . .
ado, tiltd)
Kozuti jelz6tablak (figyel- . . .
meztet)
Kozuti jelz6Gtablak (atirdny-
o ielz6) : ( y Palyaelhagyasos * * .
Forgalomszabalyozas és ) balesetek
Uzemeltetés Prizmak és burkolati jelek . .
Kiemelt burkolati jelek . o
Halszalka, szeletelt halszal- R .
ka jelz6tabla Ejszakai balesetek
Oszlopra szerelt prizmak . o
Razé hatasu burkolati jelek o o
% Navigaciés rendszer o o
% Id6jaras-jelentés valtoztat- . .
IS hat6 jelzésképpel (VMS)
% e-biztonsagi rendszer Torlédasjelentés (VMS) . o
:g Egyedi jelzésképek (VMS) . o o
2 Latoképesség-noveld rend Eiszakai balesetek . .
< szerek
Szokasos burkolatfelujitas . o
Burkolategyenletesség . .
, . javitasa
Utfelllet javitasa J - — Folyépalya-balesetek
Burkolatérdesség javitasa . o
Burkolat vildgossaganak
. L] [ ]
javitasa
Vilagitas kiépitése . . o
Lathatdsag fokozasa Meglévé vilagitas fejlesz- | Ejszakai balesetek . . .
tése
Kilénszintl kialakitasok 3 o
Kézuti-vasuti keresztezések | Szintbeli keresztezések fej- . .
lesztése
Korforgalom létesitése Korforgalom létesitése . o
Csomopont , kanalizalasa” . o o
5 Csomoponti kialakitas, el- | X csomoépont ,,széthlizasa” ) . . . . o
S dezé - - Csomoponti balesetek
§ |rendezes Csomopont elrendezés . . .
s modositasa
g Els6bbségadas o
O | Csomoponti forgalomsza- | STOP . .
balyozas fejlesztése Jelz6lampéazas ° °
Jelz6lampa fejlesztése . o o
Forgalomcsillapitas Forgalomcsillapitas Minden baleset o o o
B | Elkertls at kiépitése Elkerdils dt kiépitése Jarmivek és vedtele- |, . .
5 nek Utkozései
= A terlletfelhasznalds mé- | A teriletfelhasznélas sza- .
" . s e s Minden baleset . o
dositasa balyozasanak médositasa
hirtelen megnévekedett vagy lecsdkkent forgalmu szakaszok, - felmeril6 kapacitaskihasznaltsagi és ezzel 6sszefliggé bizton-
autopalya-kijaratok, kulén szintl és szintbeni csomoépontok sagi problémak kezelése,
vagy tehermentesitett atkelési szakaszok problémai); - nagyaranyu teherforgalom megjelenése;
- egyes kilonleges kozlekedd csoportok szempontjai hogyan ér- - évszakoktol fliggs és éghajlati feltételek (pl. téli Utviszonyok,
vényestlnek (pl. gyalogosok, kerékparosok, motorkerékparo- héeltakaritas, csapadékviz-elvezetés, es6s, kodos idészakok

sok, kulfoldiek); hatésa a kiilonboz tervvaltozatok esetén);
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Bi 20 hata
Intézkedés Részintézkedés : Iztonsagl hatas
min. | max.
Biztonsagi zonak -23
Utkérnyezet Rézs(ik -22 42
Vezetkorlatok -30 -47
Sebesséqszabalvozas Sebességkorlat bevezetése -22
9 Y Sebességkorlat csokkentése -9 -67
Korforgalom létesitése -11 -88
Csomopont kialakitasa Csomopont atalakitasa -17 -50
Csomopont csatornazasa +16 -57
) Stoptabla -19 -45
Csomopont PR
) . Jelz8lampazas -15 -36
forgalomszabalyozésa — : -
Jelz6lampa fejlesztése +60 -37
Forgalomcsillapitas Teruleti forgalomcsillapitas -8 -50

- elegendd szamu, a kozlekedés szempontjabdl biztonsagos par-
koléhely, pihenéhely megléte;

- a forgalom kezelésének megoldasa varatlan események pl. bal-
eset, arviz, szeizmikus tevékenységek miatt.

A szbveges elemzésben felmerilhetnek olyan szempontok is, amelye-
ket nem lehet szamszer(siteni. Pl. olyan Utkategdria, amire nincsenek
megbizhato relativ sérilési mutatok, rendhagyd csomoéponti meg-
oldasok, a tervben azonosithatd veszélyes helyek, a védtelen kozle-
ked&k megfelel6 védelmének hidnya, ,,nem megbocsaté kornyezet”
kialakulasa stb. Bar a KBHV nem kozuti biztonsagi audit, de felvethet
biztonsagi kétségeket egyes miszaki megoldasokkal kapcsolatban.

A KBHV ezen fejezete kitér a tervvaltozatok szakaszainak és cso-
mopontjainak részletes adataira, a kordbban emlitetteken tul az
alabbiakra is:

— forgalom-6sszetétel,

— keresztmetszet mérete (Utpalya szélessége),

— padka megléte (szélessége, szilardsaga, esetleges burkolata),
— forgalmi sdvok szama,

—kanyaroddé savok gyakorisaga,

— forgalomiranyitas maédja (ITS-rendszerek),

— sebességkorlatozas stb.

A csoméponti adatoknak tartalmazniuk kell az aldbbiakat: csomoépont-
kategoria, f6irany forgalma, mellékirany forgalma, sebességkorlatozas.

A tervvéltozatok vizsgalatanal fontos szempont a javasolt Utsza-
kaszok (csomoépontok) passziv biztonsaganak (,, megbocsatd kor-
nyezet”) értékelése a projekt nélkdli valtozathoz képest.

Az egyes megoldasok hatasanak becsléséhez segitséget nyujthat
az 5. és 6. tablazat.

A 4.1. pontban leirtakhoz hasonld elemzést kell késziteni vala-
mennyi valtozatra.

5. A VALTOZATOK OSSZEHASONLITASA

5.1. A VARHATO FORGALMI ES BALESETI ADATOK
SZAMSZERU OSSZEHASONLITASA

A varhato forgalmi és baleseti adatokat a 7. tdbldzatnak megfele-
|6en kell rogziteni. A tablazatot az 1.3. pontban rogzitett évekre
kalén-kalon kell elkésziteni.

Esetenként indokolt lehet a valtozatokat a varhatd halozati és cso-
moponti baleseti adatok alapjan kalén-kilon is 6sszehasonlitani.
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3 n @ ‘@ = K g .E
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EZ S g 2 " S St
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A projekt nélkuli eset
1. valtozat
2. valtozat
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5.2. A VARHATO FORGALMI ES BIZTONSAGI HELYZET
ELEMZESE

Ez a fejezet szovegesen elemzi a 9. tablazat szerinti adatokat.
A projekt megvaldsitasa a projekt nélkili esethez képest altala-
ban csokkenti a varhatd sérultszamot. Biztonsagi szempontbol
legjobb megoldasnak tobbnyire az tekinthetd, ahol a varhaté
sériltszam a legkisebb. Tekintettel azonban arra, hogy a szam-
szer(i eredmények tobb becslésen alapulnak, nélkulézhetetlen a
szbveges 6sszehasonlitds az alkalmazott megoldasok biztonsagi
hatésairdl. A szoveges elemzés esetleg modosithatja a szamsze-
r( becslésekbdl adodd eredményeket. Az Gsszesitett értékelés a
szamszer( és a szbveges értékelés egyuttesén alapul.

6. A LEHETSEGES MEGOLDASOK SORRENDJENEK
BEMUTATASA

Ez a fejezet az 5. pont 6sszefoglalasa. Itt pl. prioritasi sorrendbe
lehet allitani a valtozatokat a varhatd baleseti szamok (sérulési
kockazatok) alapjan, de figyelembe kell venni a széveges elemzés
f6bb kovetkeztetéseit is, amelyek esetleg eltérhetnek a szamita-
sok eredményeitél. Esetleg egyes valtozatok kizarasat lehet java-
solni kilénésen kedvezdtlen kozlekedésbiztonsagi hatasuk miatt.
Javaslatokat lehet tenni véltozatok kombinalasara, Gjabb valto-
zatra. Javaslatok tehet6k egyes részmegoldasok médositasara.

OSSZEFOGLALAS

A fentiekben ismertetett tartalmd Utmutatd a Nemzeti Fejlesz-
tési Ugynokség honlapjan elérhetd [8] és a Kozlekedés Operativ
Program palyazataihoz hasznalandd. Az eljarast a tervek szerint
fokozatosan ki fogjak terjeszteni kulonb6zé mas projektekre is.
Amint ez hasonld esetekben szokdasos, a tapasztalatok alapjan
késébb modositasok valhatnak sziikségessé.
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GUIDELINES FOR ROAD SAFETY IMPACT ASSESSMENT

The Directive 2008/96/EC of the European Parliament and of the
Council on road infrastructure safety management defined the term
“road safety impact assessment” as a strategic comparative analy-
sis of the impact of a new road or a substantial modification to the
existing network on the safety performance of the road network.
The road safety impact assessment shall be carried out at the initial
planning stage before the infrastructure project is approved. Member
States shall bring into force the laws, regulations and administrative
provisions necessary to comply with this Directive by November 2010.
The paper describes the method to be used in Hungary. The guideline
is of provisional nature, it will be updated based on experiences from
real life safety impact assessments.
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KOZUTI BIZTONSAGI

INTEZKEDESCSONIAGOK OPTIMALASA

BORSOS ATTILA'

1. BEVEZETES

A gyakorlatban a halézaton kilénbdz6 beavatkozasokbol képzett
.csomagok” megvalésitasara kerdl sor. Ezen csomagok 6sszealli-
tasandl a beavatkozasok hatasainak és koltségeinek ismeretében
kulonboz6 korlatozo feltételek mellett optimalis intézkedéscso-
magokat lehet 6sszeallitani (Borsos et al., 2010).

A kozuti biztonsagi intézkedéscsomagok optimalasa arra keres
vdlaszt, hogy az ismert(nek feltételezett) hatékonysdgl beavat-
kozasokbol hogyan lehet kalonbdzd korlatozo feltételek (példaul
koltségkeret, egyes beavatkozastipusok minimalis vagy maximalis
mennyisége) optimalis intézkedéscsomagokat sszedllitani. Az alab-
biakban az intézkedéscsomagok 6sszeallitasanak elvi lehetéségeivel
foglalkozom, ehhez a lineéris programozas médszerét alkalmaztam.
A modszert egy példasorozaton keresztil mutatom be.

2. A MODELL FELALLITASA

A modellben a bemené adatok, peremfeltételek és célfiiggvé-
nyek az aldbbiak:
— helyszinek szama (H)
— intézkedés tipusa (az egyszerliség kedvéért harom intézkedést
feltételeztink) (i, j, k)
— intézkedések koltsége (K, K K,
— fajlagos baleseti koltsegek
- meghalt személy (K )
—sulyosan sérilt személy (K
—konnyen sérilt személy (Kﬁ
— intézkedések hatésa, vagyis az egy helyszinre jutd csokkenés:
- a meghalt személyek szamaban (H , H , H )
— a stlyosan sérilt személyek szamaban (H " H  Hyo
— a kdnnyen sérilt személyek szamaban l—f H H
—intézkedések haszna (hatasxbaleseti koltség) (B B B) vagy|s
példaul intézkedés haszna: B, = K H_+ K, H, + K H
— peremfeltételek: ezek kozott muszak| gazdasagl tarsadalmi és
kozlekedésbiztonsagi peremfeltételeket kulonbodztettem meg:
— mUszaki peremfeltételek:

— minimum érték: ennyi helyszinen a mdszaki szem-
pontok figyelembevételével mar eldontotték, hogy
méas megoldas nem johet széba (P, ., P . P ..)

—maximum érték: a mdszaki szempontok (példaul
rendelkezésre 4ll6 hely) figyelembevételével az
adott intézkedés legfeljebb ennyi helyszinen valosit-
hato meg( mi max’ Pm'max’ Pmkmax

— gazdasagi peremfeltete(ek

—maximum érték: a rendelkezésre all6 pénziigyi keret (P, )

— tarsadalmi (politikai) peremfeltételek:

— minimum érték: olyan tarsadalmi elvaras, mely szerint
legaldbb ennyi helyszinen be kell avatkozni (P, )

— maximum érték: olyan tarsadalmi elvaras, mely sze-
rint legfeljebb ennyi helyszinen avatkozhatunk be

)

Osszesen, mert példaul nem akarunk egy id6ében tul
sok helyen forgalomzavarast (P, )
— kozlekedésbiztonsagi peremfeltételek
— minimum érték: olyan elvaras, mely szerint legalabb
ennyivel kell csokkenteni a meghalt személyek és/
vagy a sulyosan sérilt személyek és/vagy a kdnnyen
sérilt személyek szamat (P, )
— célftiggvények:
— adott 6sszkodltségbdl a legnagyobb haszon (baleseti
koltségekben elért megtakaritas).
B x +B X+ B, x, = max
— adott hatés (balesetek szamaban bekovetkezett
csokkenés) a legkisebb koltségbdl:
K x.+ K x + K, x, = min

A feladat tehat az, hogy a fentiekben leirt bemend adatok és
peremfeltételek figyelembevételével megtaldljuk az intézkedések
azon optimalis 6sszetételét, ahol
— adott koltségkeret mellett az dsszesitett haszon értéke
maximalis, vagy
—adott hatds eléréséhez szikséges koltségkeret értéke
minimalis.

A matematikai modell a fentiekben emlitett két esetben az alabbi
forméaban irhaté fel:

a) Adott koltségkeret mellett az 6sszesitett haszon értéke maximalis

Jeldljek x, x, x, valtozok az egyes intézkedésekbdl megvalositan-
do mennylsegeketl A fennallo feltételek:
— Az intézkedések 6sszes szamanak van maximuma (hely-
szinek szama).
— Az intézkedéseknek a miszaki peremfeltételeknek megfe-
lel6en van egyenkénti minimum és maximum mennyisége.
— Az intézkedések 6sszes szamanak a gazdasagi perem-
feltételek alapjan van maximum mennyisége.
— Az intézkedések Osszes szamanak a tarsadalmi peremfelté-
telek alapjan lehet minimum és maximum mennyisége.

Olyan mennyiségeket kerestink, amelyek a lefrt feltételeket ki-
elégitik és amelyeknél a
BiXi+Bij+Bka

Osszesitett haszon maximalis értéket vesz fel.

A matematikai modell az aldbbi formaban irhato fel:

: v.;x.s
J mj min’ *’j mj max
k_ mk min’ k_ mk max

Kx+Kx+kaks

g max

X+ X +X = P X+ X+ X, <P
1

Bl.xl.+Bjx+Bx > max

tmin' i t max

" PhD-hallgatd, egyetemi tanarsegéd, Széchenyi Istvén Egyetem, KGzlekedésépitési és Telepllésmérnoki Tanszék, Gydr; e-mail: borsosa@sze.hu
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b) Adott hatds eléréséhez sziikséges koltségkeret értéke minimalis

Jeldljek x, x, x, valtozok az egyes intézkedeésekbdl megvalositan-
dé mennyiségeket! A fennallé feltételek:

— Az intézkedések 6sszes szamanak van maximuma (hely-
szinek szama).

— Az intézkedéseknek a mdszaki peremfeltételeknek
megfeleléen van egyenkénti minimum és maximum
mennyisége.

— A kozlekedésbiztonsagi peremfeltételek alapjan a meg-
halt személyek és/vagy sulyosan sérilt személyek és/
vagy kénnyen sérillt személyek szamaban bekdvetkezd
csokkenésnek lehet elvart minimum mennyisége. Az
alabbi modellben azt feltételezzik, hogy a peremfelté-
tel kizarélag a meghalt személyek szaméra vonatkozik.

Olyan mennyiségeket kerestink, amelyek a leirt feltételeket ki-
elégitik, és amelyeknél a

K. x, +K/X/+Kka
Osszesitett koltség minimalis értéket vesz fel.

A matematikai modell az aldbbi formaban irhato fel:
X+ X +X = H
X=P XxX<P_
1 mi min ! mi max
X=P . X<P.
J mj min' ”'j mj max
Xk = Pmk min’ Xk = mk max

H x+H x+H, x =P
al 7 af T

ak “k = " bmin

K x + K x + K, x_— min
() 7 kK k

A tovéabbiakban a modell alkalmazasanak lehet&ségeit mutatom
be.

3. A MODELL ALKALMAZASA

Helyszinek: Példaként egy szaz helyszinbél allé mintat vettem ala-
pul, melyek mindegyike T-csomoépont. Feltételezzik, hogy ezen
csomopontok hasonldak egymashoz mind a kialakitasukat, mind
a baleseti statisztikajukat illetéen.

Személyi sériilések szama: A szaz helyszinen egyUttesen a szemé-
lyi sériilések szamat az aldbbiak szerint vettem fel:

— meghalt személyek szama: 30 f&/év

— stlyosan sérilt személyek szama: 70 f&/év

— konnyen sérilt személyek szama: 120 f&/év

Ez azt jelenti, hogy csomdpontonként az alabbi atlagos értékek-
kel szamolhatunk:

— meghalt személyek szama: 0,3 f&/év

— sulyosan sérilt személyek szama: 0,7 fé/év

— kénnyen sérilt személyek szama: 1,2 f6/év

Intézkedések koltsége: Elemzéseimben az alabbi lehetséges in-
tézkedésekkel foglalkoztam:

— koérforgalom: 200 M Ft

—jelz6lampa: 100 M Ft

— kisebb korrekcio: 50 M Ft

Intézkedések hatdsa: Az intézkedések varhatd hatdsait az alab-
biak szerint vettem fel (Elvik, 2007):
— korforgalom:
—meghalt személyek szdma: 49%-os csOkkenés
(0,15 f&/helyszin)
—sulyosan sérilt személyek szama: 33%-os csokke-
nés (0,23 f6/helyszin)
—konnyen sérult személyek szama: 31%-0s csokke-
nés (0,37 f&/helyszin)
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— jelzélampa:
—meghalt személyek szama:
(0,05 f6/helyszin)
—sulyosan sérllt személyek szama: 15%-o0s csokke-
nés (0,11 f&/helyszin)
—konnyen sérilt személyek szdma: 15%-0s csokke-
nés (0,18 f&/helyszin)
— kisebb korrekcio:
—meghalt személyek szama:
(0,03 f&/helyszin)
— sulyosan sérilt személyek szama: 8%-0s csokkenés
(0,06 f6/helyszin)
—kénnyen sérilt személyek szama: 4%-os csdkkenés
(0,05 f&/helyszin)

15%-0s csokkenés

10%-0s csokkenés

Intézkedések haszna: Az intézkedések helyszinenkénti becstilt
hatasat Osszeszoroztam a fajlagos baleseti veszteségértékekkel
(NFU, 2009):

— meghalt személy: 266,9 M Ft

— sulyosan sérdilt személy: 35,8 M Ft

— kdénnyen sérilt személy: 2,6 M Ft
Ebbdl az intézkedések becsult haszna:

— korforgalom: 48,5 M Ft/év

— jelz6lampa: 16,2 M Ft/év

— korrekcié: 10,1 M Ft/év

Peremfeltételek: Ezek kozott miszaki, gazdasagi, tarsadalmi és
kozlekedésbiztonsagi peremfeltételeket kulonboztettem meg.
Ezeken kivil (vagy helyett) természetesen mas peremfeltételek
is elképzelheték.

Célfuggvények: Az optimalasi feladatot kétféle célfiggvénnyel
oldottam meg:
—adott 6sszkoltségbdl a legnagyobb haszon (baleseti
koltségmegtakaritas),
— adott hatas (balesetszam-csokkenés) a legkisebb kolt-
ségbdl.

A megoldas menete: Az intézkedéscsomagok optimalasat kilenc
kilbnboz6 esetben végeztem el oly médon, hogy valtoztattam
a célfuggvényt (hat eset az els6 célfiggvénnyel, harom eset a
masodik célfuggvénnyel), valamint a peremfeltételeket. A sza-
mitasokat Excel-tédblazatban, a Solver kiegészité funkcié segitsé-
gével végeztem. Ezek osszefoglald eredményeit ismertetem az
alabbiakban.

3.1. ADOTT OSSZKOLTSEGBOL A LEGNAGYOBB
HASZON

Jeloljék x, x, x, valtozok az egyes intézkedésekbdl megvalositan-
do mennyiségeket (rendre koérforgalom, jelzélampa, kis korrek-
cio)! A fennallo feltételek:

— Az intézkedések 6sszes szamanak van maximuma (hely-
szinek szama).

— Az intézkedéseknek a midszaki peremfeltételeknek
megfelelen van egyenkénti minimum és maximum
mennyisége.

— Az intézkedések 6sszes szamanak a gazdasagi perem-
feltételek alapjan van maximum mennyisége.

— Az intézkedések 6sszes szamanak a tarsadalmi perem-
feltételek alapjan lehet minimum és maximum meny-
nyisége.

Olyan mennyiségeket keresiink, amelyek a leirt feltételeket ki-
elégitik, és amelyeknél a

48,5 x, + 16,2)(/+ 10,1 x,
osszesitett haszon maximalis értéket vesz fel.
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A matematikai modell az alabbi formaban irhato fel:

Xi+Xj+XkS100
X =P X <P

i mimin® i mi max
. oo X = .
J mjmin" *'j mj max

k mk min' "'k mk max

200 x; + ‘IOOxj+ 50 x, = Pgmax
X+ X 4= Ptmm; X+ X +X < Ptmax
48,5 + 16,2 x,+ 10,1 x, — max

Az 1-3. példaban kizarolag kétféle intézkedéssel (korforgalom és
jelzélampa) dolgoztam (7. tablazat).

Két valtozd esetén a linedris programozas peremfeltételei és cél-
flggvénye grafikonon is szemléltethetd (7-2. dbra).

Az 1. példaban, mivel a korforgalomnak jobb a haszon-koéltség
mutatdja, a jelz6lampabdl csak a mlszaki szempontbdl teljesi-
tend6 minimumot kell megvalésitani az optimalis megoldashoz
(1. dbra). A 2. példaban Gjabb peremfeltételként egy tarsadal-
milag elvart minimum beavatkozasi mennyiséget is megadtam
(2. &bra).

Ebben az esetben a jelz6lampa alkalmazasa — kisebb koltségl be-
avatkozas révén — tobb helyszinen torténhet meg a koérforgalom
rovasara ahhoz, hogy a tarsadalmilag elvart minimumot teljesit-

hesstk. Ennek velejaréja azonban a hatékonysadg csokkenése:
az elsé évi haszon-koltség mutatd az 1. esethez képest 0,21-rél
0,19-re csokkent.

A 3. példaban a 2. példaval megegyezé feltételeket vettem fel,
egy kivételével: a rendelkezésre all6 pénzlgyi keretet 6000 M Ft-
ra noveltem (3. dbra). A nagyobb pénzigyi keret lehet6vé teszi,
hogy az 6sszes peremfeltétel betartasa mellett a jobb hatékonysa-
gu korforgalombdl tobbet Iétesitstink. A megfeleld pénzigyi keret
biztositasaval, a tarsadalmi peremfeltételek teljesitésével egyitt igy
magasabb haszon-koltség mutatét tudunk realizalni (0,22).

A 4-6. példéban az intézkedéscsomagba a kordbbi két intézke-
dés mellé egy harmadikat, a csomépont kisebb korrekciojat tar-
sitottam (2. tablazat).

A 4. példdban az 1. példaval megegyez6 peremfeltételeket vet-
tem fel. A kiskorrekcié haszon-kéltség mutatoja alapjan a példa-
ban a két masik intézkedés kozott helyezkedik el. Hasonldan a
korabbiakhoz, a rosszabb hatékonysagu intézkedésekbdl (jelz6-
ldmpa, korrekcio) itt is elegendd a mszaki minimum teljesitése
ahhoz, hogy az 6sszes haszon mértéke optimalis legyen.

Az 5. példaban mddositottam az intézkedések egyenkénti mini-
malis mennyiségét, valamint tarsadalmi maximumként az 6sszes
mennyiségét.

1. példa 2. példa 3. példa
Peremfeltételek
Mszaki
> | P 10 10 10
Korforgalom P 75 5 75
1512 P 20 20 20
Jelz6lampa P 20 20 20
Korrekcié Pk - = -
Pmk ma; - - -
Gazdasagi
P | 5000 M Ft 5000 M Ft 6000 M Ft
Tarsadalmi
P - 40 40
P - - -
Csomagban szerepl6 intézkedések
Korforgalom " v v
Jelz6lampa W W v
Korrekcid - - -
Eredmények
Intézkedések optimalis szama
Koérforgalom 15 10 20
Jelz6lampa 20 30 20
Intézkedések szama Osszesen 35 40 40
Intézkedések hatdsa Osszesen (csokkenés)
Meghalt személyek szama 3,1 2,8 3,8
Sulyosan sérilt személyek szama 5,6 5,5 6,7
Koénnyen sérilt személyek szama 9,2 9,1 11,0
Intézkedések 1. évi haszna 6sszesen 1052 M Ft 972 M Ft 1294 M Ft
Intézkedések koltsége dsszesen 5000 M Ft 5000 M Ft 6000 M Ft
Elsd évi haszon-koltség mutatod 0,21 0,19 0,22
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A 6. példa esetében az 5. példdhoz hasonléan vettem fel az
adatokat, megemeltem viszont a rendelkezésre allé pénz-
Ugyi keretet.

=\ =
T TN
: AN S

A tarsadalmi peremfeltételnek igy jéval nagyobb jelentSsége lesz.
Ennek figyelembevételével ugyanis az optimalis haszon mellett nem
koltjuk el telies mértékben a rendelkezésre allo pénziigyi keretet.

4. példa 5. példa 6. példa
Peremfeltételek
Mdszaki

P 10 5 5
Koérforgalom P 25 25 25

P 20 10 10
Jelz6lampa P 40 40 40

P 10 5 5
Korrekcié P . 100 100 100

Gazdasagi
P | 5000MFt |  5000MFt | 7000 M Ft
Tarsadalmi
Pt min - - -
P - 40 40
Csomagban szerepl6 intézkedések
Kérforgalom vy v v
Jelzélampa v v v
Korrekcio 4 v v
Eredmények
Intézkedések optimalis szama
Korforgalom 12 18 25
Jelz6lampa 20 10 10
Korrekcié 12 8 5
Intézkedések szama 6sszesen 44 36 40
Intézkedések hatésa 6sszesen (csokkenés)

Meghalt személyek szama 3,0 3,3 4,3
Sulyosan sérilt személyek szama 5,5 5,7 7.1
Konnyen sérilt személyek szama 8,6 8,9 11,3
Intézkedések 1. évi haszna 6sszesen 1028 M Ft 1116 M Ft 1425 M Ft
Intézkedések koltsége dsszesen 5000 M Ft 5000 M Ft 6250 M Ft
Els® évi haszon-koltség mutatod 0,21 0,22 0,23
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3.2. ADOTT HATAS A LEGKISEBB KOLTSEGBOL

Jeldljek x, x, x, valtozok az egyes intézkedesekbl megvalositan-
do mennylsegeket (rendre korforgalom, jelzélampa, kis korrek-

cio)!

A fennallo feltételek:
— az intézkedések 6sszes szamanak van maximuma (hely-
szinek szama),
— az intézkedéseknek a mUiszaki peremfeltételeknek megfele-
|6en van egyenkénti minimum és maximum mennyisége.
Kozlekedésbiztonsagi peremfeltételek harom esetre:
— a meghalt személyek vagy
— a meghalt személyek és sulyosan sérilt személyek vagy
—a meghalt személyek és sulyosan sérilt személyek és
kdnnyen sérilt személyek szamaban bekdvetkezd csok-
kenés elvart legkisebb mennyisége.
Olyan mennyiségeket kerestink, amelyek a lefrt feltételeket ki-
elégitik, és amelyeknél a
200 x, + 100x +50 x,
Osszesitett koltség minimalis értéket vesz fel
A matematikai modell az aldbbi formaban irhat¢ fel:

X+ X +Xx,=100
x=zP - x<P

i mi min' % mi max
X=zP

J mjmin j mj max
Xk = Pmk min* k mk max

o X+ Hy X =P vagy

Hyx +Hy X+H X+ H, x+H Xy +Hﬁkxkszmmvagy

+H x+H x+Iilsz

b min

7. példa 8. példa 9. példa
Peremfeltételek
Mdiszaki
) P ... 5 5 5
Korforgalom . 55 o5 55
Jelz6lampa P 10 10 10
P 40 40 40
5 P . 5 5 5
Korrekcio P 100 100 100
Kozlekedésbiztonsagi (elvart csokkenés) P,
Meghalt személyek 3 10
Sulyosan sérult személyek - 22
Koénnyen sérilt személyek - -
Csomagban szerepl6 intézkedések
Koérforgalom W v v
Jelz6lampa " v Vv
Korrekcio W W v
Eredmények
Intézkedések optimalis szama
Korforgalom 17 22 25
Jelz6lampa 10 10 10
Korrekcié 5 5 5
Intézkedések szama 6sszesen 32 37 40
Intézkedések hatédsa dsszesen (csokkenés)
Meghalt személyek szama 3,1 3,8 4,3
Sulyosan sérilt személyek szama 5,3 6,4 7.1
Kénnyen sérilt személyek szama 8,4 10,2 11,3
Intézkedések 1. évi haszna dsszesen 1037 M Ft 1279 M Ft 1425 M Ft
Intézkedések koltsége dsszesen 4650 M Ft 5650 M Ft 6250 M Ft
Elsd évi haszon-koltség mutatd 0,22 0,23 0,23
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A 7-9. példakban (3. tablazat) mindharom intézkedésre azonos
mUszaki peremfeltételeket vettem fel, a kdzlekedésbiztonsagi
peremfeltételeket valtoztattam. A felvett bemend adatok szerint
a korforgalom mind a meghalt, mind a sulyosan és mind a kény-
nyen sérllt személyek szamaban nagyobb hatast biztosit a masik
két intézkedéshez képest. Ennek egyenes kdvetkezménye, hogy
mindharom példaban a kevésbé jobb hatasu jelz6lampabdl és
korrekciébdl csak a miiszakilag elvart minimum teljesitése szik-
séges.

4. A MODELL ERTEKELESE

A modell egy olyan elvi lehet8séget vesz alapul, mely szerint
azonos kialakitasu és baleseti helyzet(i haldzati elemekkel fog-
lalkozunk. Ez némiképp rugalmatlanna teszi a modell gyakorla-
ti alkalmazasi lehet6ségeit. A felvett peremfeltételek (mUszaki,
gazdasdgi, tarsadalmi, kozlekedésbiztonsagi) és intézkedéstipu-
sok kore tetszés szerint bévitheté és modosithats. A felvazolt
célfuggvényekkel kétféleképpen képzelhets el az optimalas. Ez
utébbiak a modell rugalmas alkalmazasahoz jarulnak hozza.

A bemutatott példakban alkalmazott kisszamu valtozé és perem-
feltétel a modell széles kor( gyakorlati alkalmazésat teszi lehe-
tévé. Nagyobb szamu valtozd és feltétel esetén a programozasi
feladat megoldésara egyéb matematikai szoftverek (példaul Mat-
lab) alkalmazhatok.

5. OSSZEGZES

A kozUti biztonsagi intézkedéscsomagok optimalasi lehetéségeit
a linedris programozas maédszerével vizsgaltam. Mlszaki, tarsa-
dalmi, gazdasdagi és kozlekedésbiztonsagi peremfeltételeket, va-
lamint kétféle célfuggvényt hatdroztam meg, és kilenc csomag
optimalasat mutattam be. A beavatkozastipusok és a peremfel-
tételek skaldja bévitendd.

A kapott eredményekbdl az aldbbi kdvetkeztetések vonhatdak le:
— Az optimdlis intézkedéscsomagok 6sszedllitasanal a
kedvez6bb hatasu, illetve nagyobb hatékonysagu intéz-

kedések eldnyt élveznek a kevésbé jobb hatasu, illetve
kisebb hatékonysagu intézkedésekkel szemben.

— A kedvezdbb hatasu, illetve hatékonysagu intézkedések
els6bbségi sorolasat a peremfeltételek befolyasoljak.
Példaul, a beavatkozasok minimalis mennyiségét érin-
t6 tarsadalmi (politikai) elvaras korlatozott kéltségkeret
mellett a kisebb koltségli megoldasok el6nyben része-
sitéséhez vezethet. llyen esetekben a tarsadalmi perem-
feltételek feltlirhatjak a gazdasagi optimumot, és adott
esetben kedvez&tlenebb hatékonysagi mutatot kapha-
tunk (haszon-koltség).

— Megfelel§ pénzlgyi keret biztositasaval az egyéb pe-
remfeltételek kielégitése mellett nagyobb hatékonysagi
mutato6 érhetd el (haszon-koltség).
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SUMIMARY

OPTIMIZATION OF ROAD SAFETY PACKAGES

The article deals with how we can put together and optimize
packages of road safety measures using linear programming. In
the model engineering, economic, social and safety constraints
as well as two types of objective functions were used. One of the
functions focused on maximizing the benefits with a given bud-
get, the other aimed at minimizing the necessary budget with a
required road safety effect. The applicability of the model was
illustrated through nine examples.
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* rtf vagy *.doc formatumban,

e tablazatok és grafikonok kiilén-kiilon, *.doc vagy *.xlIs formatumban,
e 4brak, fényképek stb. kiilon-kiilon file-ban, nem a szévegbe bedgyazva, * xIs *.tif, *.eps vagy *.jpg (300 dpi felbontassal!) forma-

tumban.

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

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

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

(szerk.)
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KOZUTI BALESETI HELYAZONOSITAS

GPS/KOORDINATAKKAL
,POLICE-BAL"” (P-BAL) PROGRAM

SZENASI SANDOR' — DR. JANKO DOMOKOS?

P-BAL RENDSZER

A mdiholdas helymeghatarozas napjainkban szamos terileten
segiti a szakért6k munkajat. Mig hagyomanyosan ez a techni-
ka csak specidlis feladatok esetén (pl. katonasdg, meteorolégia,
térképészet) volt elérhetd, napjainkban a GPS-technolégia segit-
ségével a pontos, mihold-alapu helymeghatarozas a kdzlekedési
szaktertlet szamara is elérhetéve valt.

A civil felhasznalas mellett (Utvonaltervezés) egyre tébb szakma
hasznélja fel az igy elérhetd pontos adatokat a napi muakodé-
se soran. 2008-ban a kozuti baleseti adatgy(ijtés szaktertletén is
eljott az id6, hogy a hagyomanyos Utszam-+szelvény alapu hely-
meghatarozas mellett a GPS-alapl helymeghatarozast is alkal-
mazzak a baleseti helyszineléskor. Ennek segitségével:

—a mérés jelentésen leegyszer(isodik, a helyszinen allva néhany
masodpercen belll pontos adatokat lehet leolvasni a készulé-
kekrdl,

— a mérés pontossaga is ndvekszik, hiszen a jelenleg kaphato ké-
sziilékek alig néhany méteres szérassal dolgoznak,

— novekszik a helyazonositds megbizhatdsaga is, hiszen a készi-
lék altal kijelzett koordinatak egyértelmUiek, egy esetleges eliras
is tobbnyire felt(in6 hibat eredményez, igy nincs sziikség a hely-
szinelést végzd személy kuldnleges tapasztalatara, helyismere-
tére ahhoz, hogy megbizhaté adatokat kapjunk.

A 3K altal elinditott kisérlet [1] el6szor kézi (Magellan Explorist
100) GPS-vevd készilékekre alapozta a helyazonositast. Két me-
gye (Komarom-Esztergom, Fejér) baleseti helyszinel&it sikerult fel-
szerelni ezekkel az eszkdzokkel. A kezdeti kisebb nehézségeken
atlendilve a teszt sikeresnek bizonyult, azonban nehézségeket
jelentett a GPS-koordinatdk megfeleltetése a Kozut éltal hasz-
nalt Utszdm+szelvényszam formatumnak. Mivel a helyszinel6k
altal rogzitett kétféle adat (GPS-koordinatak és Utszam-+szelvény-
szam) nem mindig fedte egymast, elkészitettiink egy programot
(Gps_Viewer), amelynek segitségével a KSH-adatlapra torténd
bevitel el6tt a rogzitd ellendrizni tudta, hogy a kétféleképpen fel-
vett pontok milyen tavolsagra vannak egymastél. Megadott hiba-
hatart tullépd tavolsag esetén a helyazonositas felllvizsgalatara
volt sziikség.

A kisérlet kovetkezé fazisdban kifejlesztettink egy olyan, kézi
szamitégépeken (tovabbiakban PDA-n) futd szoftvert (fejlesz-
t6 eszkdz: Microsoft Visual Studio 2008), amely szikségtelenné
tette ezt az ellendrzést. A kivalasztott Asus A696 tipusu eszkoz
mar beépitett GPS-vevével rendelkezik, amelynek segitségével a
program néhany masodperces varakozas utan meg tudja jeleni-
teni a készulék pontos pozicidjat. Mivel ezek a kézi szamitogépek
a hagyomanyos PC-khez hasonléan rugalmasan programozha-
tok, igy a szoftver — a 3K adatbazisanak felhasznalasaval — si-

" informatikus. Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Kar, szenasi.sandor@nik.uni-obuda.hu

2 jrodavezetd. Biztonsagkutatd Mérnéki Iroda. roadsafety@chello.hu

keresen ki lett bévitve egy olyan modullal is, amely a helyszinen
rogzitett GPS-koordindtakhoz hozzarendeli a legkdzelebb talal-
haté Ut szamat, illetve azon belll is a megfelel§ szelvényszamot
(P-BAL rendszer).

A fent emlitett P-BAL rendszer tehat azon tilmenden, hogy tel-
jesiti a GPS el6nyeinél megadottakat, még jobban megnovelte
az adatrogzités megbizhatdsagat, hiszen a GPS-pozicié mellett
a kozuti azonositast is automatikusan, a kezel6 segitsége nélkul
meg tudja hatarozni.

Bar a kisérleti fazisban ez még nem lett teljes egészében imple-
mentalva, de a rendszer egy tovabbi segitséget nyujthat a helyszi-
nelé szamara azzal, hogy a helyazonositasi adatokon tilmen&en
a baleseti statisztikai lapot is ki lehet tolteni a készulék képer-
nyéjén. A felvett adatok azonnal elment&dnek a készllék sajat
adatbazisdba, ahonnét tovabbithatdk tovabbi feldolgozas céljara
(idedlis esetben ezzel a KSH-rendszerbe valé kézi bevitel is helyet-
tesithet6 lesz).

P-BAL RENDSZER TOVABBFEJLESZTESE

A P-BAL rendszer Koméarom-Esztergom megyében kerUlt teszte-
lésre, 2010. januart kévetden. A megyében minden helyszinel§
egység kapott egy felprogramozott ASUS A696 készuléket, igy
0sszesen nyolc PDA-készllékkel folytatodott a kisérlet. A tesztek
— a helyszinelést végzék véleménye és a felvett adatok elemzése
alapjan — kedvezd eredményeket hoztak, ezt is bizonyitja, hogy
mindkét érintett fél, az ORFK és a 3K is a program folytatasa
mellett foglalt allast. Mint minden teszt, természetesen ez is jart
kisebb-nagyobb nehézségekkel, amelyek a szoftver tovabbgon-
dolasara és fejlesztésére 6sztonodztek, ezek az alabbiak.

FELHASZNALOI FELULET ATTERVEZESE

A gyakorlatban kidertlt, hogy a program egyik legnagyobb el6-
nye egyben a hatranyara is valt. A felhasznalék ugyanis sokszor
tulzottan is megbiztak a program éaltal altal nyujtott adatokban,
és azok jozan értékelése nélkul automatikusan elfogadtak az igy
felajanlott értékeket. Ez Ujfajta, régebben nem tapasztalt hibakat
eredményezett, mint példaul a tévesen orszagos kdzutnak jegy-
zett dnkormanyzati helyszineket.

A probléma megoldasa érdekében egyrészt atterveztik a keze-
|6i felUletet, mivel az elsé verziéban a rendszer megjelenitette az
altala javasolt adatokat, amelyeket a kezel6 sziikség esetén felll-
irhatott sajat értékekkel, vagy akar valtoztatas nélkdl tovabblép-
hetett. Az Uj verzidban torekedtlink arra, hogy a kezel6 szamara
is egyértelmen minden felirat arra utaljon, hogy ez pusztan a
program javaslata, hogy az adatbazisban talalhaté adatok és a

15



2010. NOVEMBER

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 11. SZAM

16

GPS-koordinatak adatai alapjan melyik Gt, melyik szelvényénél
van éppen. A tovabblépéshez pedig a kezelének tudatosan ra
kell nyomnia a javaslat elfogadasa gombra, ezzel is 6sztdndzve,
hogy egy pillanatra atgondolja a javaslat helyességét.

Szintén ezen probléma kikUszobolése érdekében csokkentet-
tlk a program altal hasznalt tlréshatarokat. Az els¢ valtozatban
— tesztrél lévén sz6 — a kezel6 tobb szaz méteres kdrnyezeté-
ben taldlhatd 6sszes utat felsorolta a rendszer, és bar a képer-
nyén mindig megjelent a becsilt tavolsdg, a kezel6 néha ezen
atsiklott, és automatikusan elfogadta az akar széz méterre 1év§
pontot is helyszinként. Az ilyen hibak kikuszobolése érdekében
(illetve az id6kozben a készilék és az adatbazis pontossagaban
szerzett tapasztalatoknak kdszonhetéen) az Uj véltozat kdzvetlen
javaslatot mar csak a 10 méteren belUl talalt Utszakaszok esetén
tesz, (a GPS-technoldgia korlatai miatt legalabb ekkora tlirésha-
tarra mindenképpen sztkség van). Amennyiben a kezel6 ezt nem
fogadja el, a manudlis bevitelt valasztva a program mar valamivel
nagyobb, 100 méteres korzetben taldlhaté utakat ajanl fel. llletve
beépitésre kerult egy harmadik szintl védelem is, ha a felhaszna-
|6 altal kézzel megadott pont 50 méternél messzebb van a GPS
altal mért poziciotol, akkor a program még egy kulén Gzenettel
megerdsitést kér az adatok elmentése el6tt.

UTCANEVJEGYZEK BEVEZETESE

Altalaban az volt a gyakoribb hiba, hogy belterileten egy kevésbe
ismert orszagos kozutat a kezel§ dnkormanyzati Utnak jelolt be,
ha nem volt helyismerete és nem tudta, hogy a teleptlés egy ut-
cdja egyben megfelel egy adott szamu orszagos koézutnak. Emiatt
a helyazonositasban — a rendszer hasznéalataval — megjelentek a
tévesen orszagos kozutnak jelzett, de valéjaban dnkormanyzati
kezelésben lévé utcak, mivel a program a GPS-jel alapjan felajan-
lotta a néhany méterre talalhatd masik utca adatait, amit a hely-
szinel6 gyakran mérlegelés nélkil elfogadott.

A probléma alapvetéen messzire mutat, hiszen a kérdés az, hogy
elvarhaté-e a helyszineléktél, hogy minden utcardl pontosan tudjak,
vajon dnkormanyzati, vagy pedig orszagos kdzuti kezelésben van-e.
A szoftverrel azonban nagyon egyszer(ien tudunk segiteni ezen a
probléman: a program egy altalunk készittetett és beépitett kilon
adatbazis segitségével fel lett készitve, hogy a telepUlés utcait és az
orszagos kozut utszam-+szelvényszamait kolcsondsen és egyértel-
mUlen megfeleltesse egyméasnak. Ha a szoftver a baleseti helyszin
kozelében orszagos kozutat talalt, akkor nem csak annak szédma je-
lenik meg, hanem az is, hogy az adott helyen mi az utca neve. Ez
alapjan pedig a kezel§ teljes biztonsaggal meg tudja mondani, hogy
tényleg erre az Utra gondolt, vagy pedig hibas a javaslat.

HASZNALHATOSAGOT ELOSEGITO KISEBB
MODOSITASOK

Tovabbi kisebb mddositasnak tekinthets, hogy a rendszerbe si-
kerUlt beépiteni néhany egyszer( szabdlyt, amelyek alapjan ki-
kiszdbdlheté a baleseti statisztikai adatlap helytelen kitoltése.
Példaul, ha a baleset nem Utkeresztez&désben tértént, akkor a
KSH-statlapon |évé: , utvonal alakzata” kérdés esetén ne fogad-
jon el ,Utkeresztez6dés” vélaszt. Emellett a program néhany val-
toztatast automatikusan végrehajt, ha a felhasznalé helytelendl
adott meg adatokat, pl. Utkeresztez6dés esetén a magasabb ren-
di Ut adatait szerepelteti mindig az elsé helyen.

Emellett szamos technikai valtozas tortént, sikerdlt gyorsitani a
GPS-adatok kezelésén, a rendszer stabilabb, kénnyebben kezel-
hetd lett. Megvdltozott, ezzel logikusabb lett néhany képernyé
sorrendje, ez megkonnyiti az adatok kitoltését.

EGY GYAKORLATI PELDA

A rendszer mikodését célszerlien egy Esztergomban tortént bal-
eset helyszinén mutatjuk be. A baleset helyének leirasa a KSH
statisztikai adatlapon az 7. dbran lathato. A baleset egyébként
gyalogos elutése volt, okozd a gyalogos, aki a jelzélampa tilos jel-
zése ellenére keresztezte az utat. A helyszin a Rakoczi tér—Petéfi
Sandor utca keresztezddése, a 11. és a 1131. szdmu orszagos
kozutak csomdpontja. A 2. dbran lathatd fénykép a helyszinen
készult. A koézati adatbank térképe mutatja [2], hogy a helyszin
meglehetdsen Osszetett, a helyszint nem ismer§ szdmara nem
egyértelm(i, hogy nem a Pet6fi Sandor utca, hanem a Voros-
marty utca egyben a 1131-es szamu orszagos kozut (3. abra).
(A baleseti adatlap kitoltésénél a helyszinel® ezt rosszul tudta, a
Pet&fi Sandor utcat jeldlte meg ezen a szamon, vagyis hibas hely-
azonosftast adott meg).

g Hely ésids 2
egye : KomArom-Esztergom [11]
.lap : 11020026
aAtum : 2010.03.18 csicdrcdk [4])

Idop : 13:40
Aros : ESZTERGOM [2513]
tca : Rakdczi tér
ozat : 00011 [Budapest-Esztergom-
ely : 065+620
Jtkat : 3 [£éat]
erUt : Petofi Sandor utca
ertit : 01131 [ESZTERGOMI OK. UT)
ely2 : 001+476
jtkt2 : 4 [egyéb ut]

: 1 [Igen]

|

A helyszinen a készulék bekapcsoldsa utan rovid varakozast ko-
vetéen megjelenik egy tajékoztatd jellegl térkép, illetve a GPS-
koordinatak (4. dbra).

Ezt kovetSen a rendszer feltesz néhany alapvet6 kérdést (5-6. dbra).
El6szdr, hogy a baleset lakott terlleten belll tortént-e (és ha igen, akkor
pontosan hol), illetve, hogy a baleset Utkeresztez&désben tortént-e. Az
itt megadott valaszok értelemszer(ien befolyasoljak a tovabbi kérdése-
ket is, jelen esetben a baleset lakott terleten belll tértént (Esztergom)
és két Ut keresztez6désében (Vorosmarty és Pet6fi Sandor).
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Ut: 1131 - Esztergomi Ssszekdts it
Szelvény: 1km + 449m
Azonositopont: C110157 + 1449m
Bedllitds Rigzités

/ w | GPS pozicié #3 45 11:10 ok

47°47'36.9100"N
018°44'32.6100"E

nnRnG

Tovabb >>>

A tovabbiakban a program a GPS-koordinatak alapjan megprobalja
megallapitani, hogy a baleset orszagos kdzUton tortént-e. Jelen esetben
néhany méteres tavolsdgban megtalalta az adatbazisaban az 1131-es
Ut egyik pontjat, emiatt az ajanlata is ennek megfeleld (7. dbra).

Mivel az ajanlat jo, célszer(i azt elfogadni. Keresztez&désrdl lévén
sz6, a rendszer megprébal keresni még egy orszagos kozutat a

/ | Bel-/killteriilet

S 45 11:11 ok

Kérem valassza ki hogy s baleset lakott
tertieten kvl vagy beld tortent?

Lakott teriileten kiviill >>>

Varos, kdzseq, kerliet:

Lakott terilleten belill >>>

H - | Keresztezddés

Kerem valassza K, hogy 3 baleset
Utkeresziezogesber tortent-e?

¢ 4< 11:12 ok

Nem utkeresztezodésben >>>

Utkereszteziidésben >>>

kdzelben, azonban jelen esetben a megadott hatarértéken beldl
(a fent emlitett 10 m) ilyent nem talalt, emiatt az ajanlata az, hogy
a keresztez§ Ut valdszinlileg dnkormanyzati Ut lehetett. Ismét cél-
szer(i elfogadni ezt az ajanlatot, és a kdvetkez6 képernyén az on-
kormanyzati azonositasnal megadni a Petéfi Sdndor utca nevet (8.
dbra). Erdemes megemliteni, hogy a manuélis bevitel esetén lehe-
t6ség lenne egy Ujabb orszagos kozUt megadasara is keresztezd
Utként, és mivel a manudlis bevitelnél valamivel nagyobb trés-
hatarral dolgozik a program (a fent emlitett 100 m), itt mar lehet6-
ségként felajanlja a 11-es Ut megfeleld szelvényét is. Azonban ez
sem okozhat problémat, mivel a program azt is mutatja, hogy ez
az Ut a GPS-jel szerint 36 m tavolsagban taldlhatd, és még azt is
kifrja, hogy Rakoczi tér névre hallgat ezen a szakaszon, tehat a ke-
zel6 szamara teljesen egyértelm(, hogy 6 nem ezen a helyen 4ll.

Ezutan az adatlap kitoltése kovetkezik, a baleset ideje, illetve a
baleset részletes korllményeinek rogzitése. A kitdltés végén a
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f,]l.ﬁtazunusﬂ:is 3 4 11:24 ok

Valasszon, hogy elfogadis-e a program
aital gianlott helyazonositast:

1+450
legyéb ut
Virsmarty utca

Utszam:

Szelveny:

Utkategdria;

Utcaney:

Ajanlat elfogadasa >>>

Kézi adatbevitel >>>

+5 4% 5:28 ok

I g llieresztezﬁ it

Onkormanyzati helyazonositas

Utca nevefjellege:

Petdfi Sandor

Tovabb >>>

program egyedi azonositét rendel a rogzitett fajlhoz és menti az
adatokat (9. abra).

Az adatrogzités végén egy nyugtdzéd Uzenetet kild a program
arrol, hogy az adatokat sikeresen elmentette az altala generalt
egyedi azonositéval (helyszinel6 azonositoja+baleset ideje+szik-
ség esetén egy generalt szam). Ezt kdvetden az elkészilt baleseti
adatlap rekordja (70. dbra) barmikor megnyithato, tovabbithatéd
stb.

o3 £ 11:29 ok

H > l Rigzités vége

Baleseti adatok kittltese sikeresen
befejezddott

Balesethez rendelt egyedi azonosito:
1107201007201111

<< < Vissza Mentés

TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Amennyiben a rendszer az év végéig tartd tesztlizem soran si-
keresnek bizonyul, mindenképpen érdemes lehet egy horizon-
talis tovabbfejlesztés, tehat az eszkdzok, illetve ezzel egyitt a
hozzajuk tartozé szoftverkornyezet beszerzése, illetve eljuttatasa
orszagosan az 6sszes baleseti helyszinel6hdz. Az eszkdzok ese-
tén ez értelemszerlien a PDA-készulékek és azok tartozékainak a
beszerzését jelenti, szoftveresen pedig az adatbazisok (térképek,
GPS-OKASZAK megfeleltetését végz6 adatbazis, utcanéviegyzé-
kek) el6allitasat, telepitését.

Emellett vertikalisan is szamos tovabbfejlesztési lehetéség bonta-
kozott ki id6kozben. Ezek kozul az egyik legkézenfekvébb, hogy
a rendszer segitségével a teljes baleseti statisztikai adatlapot fel
tudja venni a helyszinel, igy nem kellene a papiralapu lappal to-
vabb dolgoznia. A fejlesztés aktualitasat a 2011-ben bevezetésre
kertl§ Uj formatumu baleseti statisztikai adatlap ergsiti.

Szintén célszerl lenne egy baleseti adatlapokat kézpontilag keze-
|6 rendszer kifejlesztése. A PDA-n jelenleg kitoltott lapokat csak
egyesével lehet megnézni/kinyomtatni, azok tovabbitasa alloma-
nyonként lehetséges. Egy kdzponti rendszer esetében azonban
lehetdség lenne ezeket egy kozponti adatbazisba feltdlteni, ami
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értelemszer(en egyUtt jarna az adatlapok kezelését segité funk-
ciokkal (torlés, modositas, keresés, nyomonkovetés).

Amennyiben |étrejott az adatlapok kdzponti kezelése, az szamos
egyéb funkcio kifejlesztését vonhatja maga utan. Tapasztalataink
szerint a baleseti helyszinel6k meglehet&sen sok, kénnyen auto-
matizélhato feladatot végeznek el (kildnféle jegyz&konyvek, je-
lentések elkészitése). Ezek kozil azokat, amelyek f6képpen a bal-
eseti adatokat igénylik, egyszerGen ki lehetne véltani kilonféle
automatizalt dokumentumgeneralé és -nyomtatéd funkciokkal.

KOSZONETNYILVANITAS

K&szonjuk az ORFK vezetésének és munkatarsainak a P-BAL prog-
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SUNNMARY

IDENTIFICATION OF ROAD ACCIDENT LOCATION BY
GPS COORDINATES

The authors describe an experiment carried out last year in a co-
unty in Hungary. On the scene of road accident the police officer
use a PDA (palmtop with touchscreen) to exactly determine the
road identification number and GPS coordinates of the accident
spot. The PDA used is suitable to fill the statistical data sheet of
Central Statistical Office by police on the spot. The PDA software
for site identification is made by the authors. It is envisaged that
after a successful test of the system will be used throughout the
country.

A TELI UTUZEMELTETES INFORMACIO-
ARANILASI RENDSZERE

INFORMATION FLOW SYSTEM FOR WINTER SERVICE
R. J. NELSON i
ROUTES / ROADS NO. 342. 2009. 2. P. 80-89. A: 4, T: —, H: 6.

A biztonsagos és hatékony mobilitds kilondsen a téli idészakban
igényli az informacio cseréjét az Uthasznalok és a kozutak lzemel-
tet6i kozott. A tavérzékelési és kommunikéacios technoldgidk fejlédése
a felhasznaldi igényeknek jobban megfelel6 téli Gtizemeltetést tesz
lehetévé. A kozuti meteoroldgiai informacids rendszerek (Magyaror-
szagon az UTMET rendszer — a ford. megj.) kozel valés idejli adato-
kat biztositanak a helyi id&jarasi helyzetrél és az Utburkolat allapo-
tarol, megadva ezzel egy rovid tavu elérebecslés alapjat. Az ilyen és
hasonlé dontéstdmogatd eszkdzok segitik a téli kozutkezelés jobb
megoldasat. A cikkben ismertetett elgondolas szerint az informécié
részben az Uthasznaldktdl szarmazik, akik lehetnek egyszer( utazok
vagy professziondlis gépkocsivezetdk, esetleg Utépitok, utfenntartok,
Utlzemeltetdk, ez utdbbiak jarmiveit megfeleld érzékelkkel felsze-
relve. Fontos szempont a kilénbdz6 forrdsokbdl szarmazéd adatok
megbizhatéséga, egységesithetsége, kezelhetbsége, és nem utol-
sésorban tulajdonjoga. A feldolgozads megkezdése elétt lényeges az

ellentmondd adatok kisz(irése. Az adatokat alkalmazd programok
tobbfélék lehetnek attdl fliggben, hogy a téli tisztitasra szakosodott
szervezetek, a kozutkezel6k vagy a kozlekeddk szamdra nyujtanak
informaciot. Itt célszerl lenne az egymastdl elszigetelt alkalmazasok
Osszekapcsoldsa. A kozeljové fejlesztéseinek célia, hogy olyan fejlett
Uthasznaldi informacios rendszereket mikodtessenek, melyek az ut-
vonalak megtervezésével és a varhatd eljutasi idd becslésével segitik
az utazast, emellett a téli Gtlzem szolgalataban dinamikus vezénylés-
re, optimalis feladatellatasra és a klonbdzé burkolatkezelési modok
megvalasztasara adnak lehetdséget. Egy tovabbi alkalmazas a valtozd
diju dijrendszerek dijainak hozzéigazitasa az aktudlis id6jarasi viszo-
nyokhoz és Utdllapotokhoz. A javasolt teljesitménymutatdk koézott
az Utéllapotok viszonylagos egységessége és az eljutasi idébecslések
megbizhatdsaga szerepel.

G A

19



2010. NOVEMBER

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 11. SZAM

NMOBILITAS ES KOZLEKEDESBIZTONSAG
FENNTARTASA AZ AUTOPALYAHIDAK

UZEMELTETESEBEN

RAJCSANYI FERENC'

1. BEVEZETES

Az Europai Unié kutatéasi és technologiafejlesztési keretprogram-
jai mar tébb mint harom évtizede a kontinens kutatéi szama-
ra j6 lehet6séget nydjtanak arra, hogy konzorciumaik szdmdra
tébb éves kutatdsaikhoz 50-100%-0s pénzlgyi tdmogatasban
részesuljienek. Kordbban ezekben a nyertes konzorciumokban a
kdzép-eurdpai Uj EU-tagallamok szakemberei legfeljebb tagként
johettek szamitasba. Az utlgy tertletén 2006-ban fordult els-
szor el, hogy régionkbeli vezetéssel és jelentds kozép-eurdpai
tagsaggal két konzorcium is nyertesnek bizonyult. Az Gtburkola-
tokkal 6sszefliggd SPENS-projektet [1, 2] a szlovén Turk, mig a
hidakra 6sszpontosit6 ARCHES-projektet [3] a lengyel Wierzbicki
vezette. Ez utébbi, haroméves projekt egyes eredményeirél sza-
molok be a kévetkez6kben.

2. AZ ARCHES PROJEKT CELKITUZESEI

A projekt stratégiai célkitlizéseinek a kozéppontjdban az allt,
hogy hosszu tavon csokkentse az autdpalyahidak fenntartasabal,
Uzemeltetésébdl szarmazd technoldgiai és pénzigyi kuldnbsé-
geket, az autdpdlyahidak tervezésének kezdeti Iépéseitdl, fenn-
gidiban. Ezen feladatok terlletén az 6sszhang elérése volt a cél
Kozép-Kelet-Eurdpa és az Eurdpai Unid tobbi allama kézott.

Az autépalyahidakkal kapcsolatos tevékenységek szamos komp-
lex tudast és preventiv ismereteket igényelé bizonytalansagi té-
nyez6t foglalnak magukba. Ezek hidnya az autdpalyahidak ter-
vezésE, kivitelezése, majd fenntartdsa soran szamos elkerllhet$
tevékenységet von maga utan, ez pedig pénzlgyi és tartdssagi
problémakat vet fel, valamint a biztonsagos kozlekedést akada-
lyozza. A projekt a kovetkez6 kérdéskorre helyezte a hangsulyt:
— a szukségtelen beavatkozasok elkerilése érdekében megfeleld
eszkozok és folyamatok kifejlesztése,
— korr6zié megakadalyozasa egyszerlbb, olcsébb eljarasok ki-
dolgozasaval,
— koltséghatékony hosszu tavu feltjitasi megoldasok, amely atla-
gos és rossz allapotu hidak karbantartésara jelent megoldast.

3. A PROJEKT ROVID BEMUTATASA

A projektben résztvev6k az ARCHES projektet az EU VI. Kutatasi
és Technologiafejlesztési Keretprogramjanak fenntarthato felszini
kozlekedési elemeihez kapcsolddva valdsitottdk meg. 2006. szep-
temberben indult a program, azéta az Eurépai Unid szamos régi
és Uj tagorszaganak szakemberei dolgoztak a projekten, amelyet
a lengyel IBDIM (Ut- és Hidligyi Kutatasi Intézet) irdnyitott. A part-
nerek tdbbsége a korabban javaslattevé Eurdpai Nemzeti Utligyi
Kutatasi Laboratériumok Foruman (FEHRL) keresztil csatlakozott.
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A projekt inditdsa utan tobb mint két éven keresztul kutattak a
témara vonatkozo szakirodalom tertletén, a kisérleteket, az atfo-
g6 laboratériumi és elméleti eredményeket vizsgaltak. Ezt kdve-
téen az autopdlyahidak valés kornyezetében folytatott gyakorlati
kisérletekkel folytatodott a projekt.

A projekt célkitlizése az volt, hogy fenntarthaté médon csokkentse
az autopalyahidak tervezési, kivitelezési és lizemeltetési folyamata-
iban fenndllé kulonbségeket a kdzép-kelet-eurdpai orszagok és az
EU tobbi része kdzott. Ennek megvaldsitasara olyan megfelel$ esz-
kozoket és eljarasokat kisérleteztek ki, amelyeknek segitségével a
gyenge minéségli autépalyahidak allapota hatékonyabban felmér-
het6, majd jellemezhetd; ezéltal — javitasokkal vagy megerésitéssel
— gyorsabb, hosszabb ciklusideju felujitasokra nyilik lehetéség.

A megfogalmazott tudomanyos és technoldgiai célok eléréséhez

a projekt a szerkezetek allapotat felméré és nyomon kévetd stra-

tégidkra helyezte a hangsulyt, igy az egymast kiegészité tech-

nolégidk alkalmazasaval az autépalyahidak tovabbi romlasa pre-
ventiv moédon felmérhetd, majd kiszlrhets. Ennek elérésére négy

technikai munkabizottsagot éllitottak fel, amelyek célkitlizései a

kdvetkezdk:

1. az infrastrukturadhoz olyan optimalis biztonsagi allapotjellem-
zési és nyomon kovetési eljarasok kifejlesztése, amelyek ké-
pesek kimutatni a szikségtelen beavatkozasokat, pl. az olyan
szerkezetek felUjitasat vagy cseréjét, amelyek megfelelnek a
kovetelményeknek,

2. a megerGsit6 szerkezetek folyamatos megfigyelése és korrézi-
ojanak megel&zése, valamint U] innovativ, korrézionak foko-
zottan ellenalld megerdsité anyagok kifejlesztése,

3. a hidak megerGsitése, a régi szerkezettel telijes mértékben
egyuttmdkods technoldgia kifejlesztése,

4. az autodpalyahidak UHPFRC (kilonosen nagy teljesitményd
szalerGsitéses beton) felhasznalasaval térténé megerdsitése a
nagy terheléseknek kitett zénakban a tartéssaguk ugrasszer(
novelése érdekében.

Az ARCHES-projekt egyik jelentés eredménye meglehetdsen rit-
ka, valés méret(i, a WP2 munkabizottsag altal végzett torokisér-
letbél adddik. 2008 novemberében prébaterheléseket végeztek
a dél-lengyelorszagi Barcza-hidon. A probamérésekbdl szarmazéd
adatok hatékony dllapotfelmérést tesznek lehetévé, amely a hid
tulajdonosait varhatdan részletesebb és pontosabb allapotfelmé-
résre fogja 6sztdondzNi.

A WP3 munkabizottsdg munkajaban elért eredmények kozul ha-

rom érdemel kiemelést:

— a tenger melletti kisérleti helyszineken a kereskedelemben kap-
haté konnylfém szerkezeterdsiték alkalmazasara vonatkozéd
javaslatok kidolgozasa,
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— Helyi katédvédelmi tesztek elvégzése, elemzése, beleértve a nu-
merikus modell kod finomitasat; valamint

— fekete acélbol és konnylfém acélbol készilt, szigetelt szondak
kifejlesztése, amely a korrézios folyamatok nyomon kovetésé-
hez jelent segitséget.

A WP5 munkabizottsag kiemelkedd eredménye az volt, hogy
2009 juliusdban a szlovén alapanyagokkal kifejlesztett, jobb reo-
l6giai jellemzékkel rendelkezé UHPFRC-t alkalmaztak sikeresen
az 5%-os esést Log Cezsoski hid (Szlovénia) feltjitasahoz. Ezzel
megnyitottdk az utat a technoldgia szélesebb korl elterjedésé-
nek, még a nagy kihivast jelentd helyzetekben és alkalmazasi te-
rileteken is.

A kovetkezékben roviden bemutatom a projekten dolgozd mun-
kacsoportok altal elvégzett munkat és elért eredményeket.

3.1. A WP2 MEGFELELO TECHNOLOGIAK KIFEJLESZTE-
SE HATEKONY HiDVIZSGALATHOZ MUNKABIZOTTSAG

A WP2 munkabizottsag vezet6je a spanyol Joan Ramon Casas. A
munkabizottsag célkitlizése volt, hogy megfeleld allapotjellem-
zéssel megvizsgalt hidak eredményei alapjan megallapithatd le-
gyen, hogy indokolt-e a beavatkozas vagy sem. A hidak biztonsa-
gos és megbizhatd Gzemelése érdekében elengedhetetlen a teljes
kord allapotfelmérés, és olyan rendszer kidolgozasa, amely teljes
korGien magaba foglalja azokat a mérési fajtakat és tliréshataro-
kat, amelyek e cél elengedhetetlen feltételei. A munkabizottsag
kdzvetett célja volt a k6zép-kelet-eurdpai hidakon végzett er8si-
tési beavatkozasok szamanak minimalisra csokkentése.

A cél eléréséhez elengedhetetlen, hogy a hid életciklusat, vi-
selkedését megfeleléen lehessen modellezni, ezért a projekt
résztvevGi a valos terhelések és ellenallasok pontos feltérké-
pezéséhez szikséges forgalmi adatokat 6sszegydijtotték. Ezek
az adatok Hollandidban, Lengyelorszagban, Szlovénidban, va-
lamint a Cseh Koztarsasagban vezetett WIM-nyilvantartasban
érhet6k el. A forgalmi adatok 6sszegy(jtése utan elemezték,
majd szimulacio segitségével pontosan modellezték az egyes
orszagok forgalmanak jellemzé értékeit. Az értékek és a szi-
mulacié segitségével konnyen 6ssze lehetett hasonlitani az
egyes orszagok forgalmat. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a forgalom a fent emlitett (négy uj EU-tagéallam és Hollandia)
orszagokban jelentésen alacsonyabb, mint a nyugat-eurépai
orszagokban. Ezekben az orszagokban a kiséret nélkali ka-
lonleges jarmUivek az orszdgok forgalmaban jelentds szerepet
jatszanak, azaz az Eurocode Load Model-ben az autopalya-
hidakra meghatarozott forgalmi igénybevételeket meghalad-
jak. Az el6zetes eredmények nagyon jelentések az NMS- és a
CEEC-orszagok hidjainak kapacitasfelméréséhez, amelyek to-
vabbi kutatasokat igényelnek.

A pontosabb mddszerek meghatarozasa érdekében a munka-
bizottsag un. ,igazol6 terhelést” is végzett a hid reakciojanak
jellemzésére. Erre a lengyelorszagi Barcza varos kozelében talal-
haté hidon kerUlt sor. A vizsgalat helyszinének a megvalasztasa
mellett szélt, hogy a hid szerkezete el6regyartott, el6feszitett
betongerendakbdl 4llt, és rovid idén belul cserélni kellett azo-
kat. A hidat beton- és acélstlyokkal terhelték a gerenda toré-
si tliréshataran tul. A terhelés kdzben a terhelési folyamatokat
akusztikus érzékelSk és mas megfigyel6 berendezések segitsé-
gével kovették. A hangemisszios eredmények alapjan pontosan
meghatarozhatéva valt, hogy mikor jelentek meg az elsé repe-
dések. A kisérlet aldtamasztotta, hogy a megfigyelé berende-
zés hasznalata elengedhetetlen a fejlesztéshez, hiszen a hosszu
tavu terveknek megfelel&en a pontos méréseket tdmogatja, va-
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lamint a tapasztalatokat tényszer(i adatok formajaban jeleniti
meg a hidak életciklusdban. A berendezés segitségével lathato-
va valtak a kisérlet és a kutatas azon kritikus pontjai, amikor a
vizsgalatot be kell fejezni, hogy a hid a biztonsagos kozlekedést
veszélyeztet§ kart ne szenvedjen.

3.2. AWP3 A KORROZIO FOLYAMATOS FIGYELEM-
MEL KISERESE MEGELOZESE ES A KORROZIOVAL
SZEMBENI VEDELEM MUNKABIZOTTSAG

A munkacsoport kutatasi tertlete a korrozié viselkedésének vizs-
géalata volt. Célja olyan technolégidk és anyagok létrehozasa,
vizsgalata, amelyek a betonszerkezetek korrézidjat meggatoljak.

A betonszerkezetek viselkedése a kulonbdzé kornyezeti viszo-
nyokban valtozik. A betonszerkezetek hasznos élettartama a
betonacél korrézidja miatt leréviddl. A projekt olyan autépalyahi-
dak viselkedését vizsgalja és elemzi, amelyek kiléndsen agressziv
kornyezetbe épultek, pl. alagutak, tengerparti szerkezetek. Ezek
teljes koltségeiben a karbantartasi koltségek jelentés hanyadot
képeznek.

A betonszerkezetek acélbetéteinek és elc’ifeszitett kébeleinek
koltsegek dj technolog|a és anyag kifejlesztését igényelte, ame-
lyek a betonszerkezetek élettartamat és a karbantartasi folyama-
tok hatékonysagat novelte. Eddig is voltak olyan kezdeménye-
zések, amelyek Uj modszerek alkalmazésanak a hatékonysagat
bizonyitottak. Ezek a modszerek azonban dragék, zavarjék a for-
galmat és bizonyos esetekben a korrézié elleni védelemben, a
korrézios folyamat lassitasdban csak révid ideig jelentenek meg-
oldast. Ezért egyre nagyobb igény mutatkozik olyan beavatkozasi
technologidk kifejlesztésére, amelyek a tarsadalmi és a kornye-
zeti, valamint a mUszaki és a gazdasagossagi elvarasokat is ki-
elégitik.

3.2.1. A WP3.1 GYENGEN OTVOZOTT ACEL ANYAGU
MEGEROSITES MUNKABIZOTTSAG

A WP3.1 munkacsoport a gyengén 6tvozott acél anyagu meg-

erdsités hatasait vizsgalja. A célkitlizések a kovetkezbk voltak:

— a gyengén 6tvozott acéllal torténd megerdsités hatékony alkal-
mazasi lehetéségeinek vizsgalata,

— hataréllapotok megallapitasa, amelyek a mikddésben még biz-
tonsagosan részt vesznek,

— a kereskedelemben rendelkezésre all6, gyengén 6tvozott acél-
anyagu meger6sit6 szerkezetek dsszehasonlitasa,

— kozelitd koltségelemzés meghatarozasa a kilénbdzé gyengén
Otvozott acél megerdsité szerkezetek hasznalatara.

A munkacsoport vizsgalati programot allitott 6ssze a korrozio-

val szembeni ellenéllés felmérésére k'uléan')zé' pH-értékd és Cl-

feszlltségdinamikai mérések, elektrokémiai impedancia, spekt-

roszképia) és betonmintakban:

—a betonmintdk, beagyazott, kivalasztott, gyengén o6tvozott
acéltipusok;

— a korroziot kléroldat megnedvesitésével, majd szaritasaval hoz-
tak létre;

— a folyamatot elektrokémiai mérésekkel kisérték figyelemmel.

A betonmintékban a korréziés folyamat nyomon kévetésére ER
(elektrokémiai ellenallas) szondakat helyeztek el. A legmoder-
nebb kutatasok és laboratoriumi vizsgalatok mellett, a WP3.1
munkacsoport résztvevéi valddi tengeri kdrnyezetben, kérnyeze-
ti hatasokat vizsgalo allomast is telepitettek.
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3.2.2. AWP3.2 KATODOS VEDELMI (CP) RENDSZEREK
MUNKACSOPORT

A WP2 munkacsoport célja innovativ és intelligens CP (katédos
védelmi) rendszerek kifejlesztése volt hidak szamara. Ez olyan
kis méretll és olcso, kdnnyl szerkezetli megoldasokra épul6
CP-rendszerek kifejlesztését jelenti, amelyek vizsgélati eszkdzei
a szén (konduktiv bevonat, szénszalas textil anddok) vagy titan-
csikok. A pillanatnyi és a potencialis eloszlas kiszamitasara nu-
merikus modszereket fejlesztettek ki. Szamszer(leg ellenérizték
a CP-rendszereket, valamint az EU-tagallamokban és Kdzép-Ke-
let-Eurépaban 1év8 hidak numerikus értékeit, kiemelve azokat,
amelyek jellemzden eltérnek a megengedett értékektdl.

Két kisérleti intelligens CP-rendszert alkalmaztak szlovén és len-
gyel hidaknal. Szlovénidban, 2008. marcius és augusztus kozott
hidvizsgalatokat hajtottak végre, a vizsgalatokat a korréziéra
Osszpontositva. A korrézidvizsgalat utan javitasi folyamat kovet-
kezett, majd pedig a CP-vizsgalat. A Leggedoor harom kulon-
b6z6 CP vizsgaldrendszert helyezett fel a hidpalya aldtdmasztod
kereszttartdjanak harom konzolos részére:

—a ,hagyomanyos” anddot,

—az ,intelligens csik” anédot és

—a ,minimalis” anédot,

A vizsgalat hitelességét biztositva, az egyik konzoltartét védelem
nélkdl hagytak.

A rendszer méréseinek eredményei alapjan az aramot optimaltak,
és a CP-rendszereket leképezd numerikus modellt alkalmaztak.

A mérésekbdl kapott korladtozott mennyiségl adatot a CP-rend-
szerek bekapcsolasi fazisdban az aram rovid tava hatasainak
validalasara hasznaltak fel. A CP-rendszerek hatékonysagat kor-
szer(, korroziomegfigyeld érzékeldkkel (ER-szondakkal) és depo-
larizalva, hagyomanyos referencia elektrédakkal is ellenérizték.

Lengyelorszagban a munka 2008. decemberben kezd6dott el. A
bevonatot a Leggedoor szolgaltatta, 6k tanitottak be az IBDIM
szakembereit is.

3.2.3. A WP3.3 A KORROZIO ALAKULASANAK
FIGYELEMMEL KiSERESE MUNKACSOPORT

A munkacsoport kisméretl elektromos ellenallas (ER) szondakat
fejlesztett ki, ER-szondakat épitett betonmintakba és a WP3.1 és
a WP3.2 vizsgalati helyszinein, hogy a kisérleteket aldtamassza,
valamint az eredményeket 6ssze tudja hasonlitani méas a korrézi-
6t nyomon koévetd modszerekkel (sulyveszteséggel, galvanoszta-
tikus impulzussal operalé eljarasokkal).

A munkacsoport kutatoi fekete acél ER-szondak mellett rozs-
damentes acél ER-szondékat is kifejlesztettek. Megerdsitett be-
tonmintakba alacsony széntartalmi acélbdl késziilt szondakat
helyeztek el, és a gyengén 6tvozott acél ER-szondakat pedig
— katédos védelem alatt — gyengén 6tvozott acéllal megerésitett
betonmintékba (lemezekben és oszlopokban) helyezték el.

3.3. A WP4 MEGERGSITES RAGASZTOTT
FRP-CSIKOKKAL MUNKABIZOTTSAG

A WP4 munkabizottsag kutatasi témaja a hidak ragasztott FRP-csi-
kokkal torténé megerdsitése, ez a kivilrél felerésithetd specilis
szerkezeti elem a tervezettnél nagyobb forgalom elviselését céloz-
ta. Az empirikus kutatas célja Utmutatok és eljarasok kialakitasa a
szerkezeti elemek megerdsitéséhez, ennek eszkozei az eléfeszitett
FRP-elemek, valamint szerkezeti tarték (oszlopok) alkalmazésa.
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Az FRP kompozit anyagok egyik jelent6s alkalmazasi terllete a
betonoszlopok megerd&sitése, burkolasa, gy azokat kdpenyként
védi a meger@sités a nagyobb szilardsag és a megfelel6 alak-
valtozasi képesséqg javitasa érdekében. A kiinduld szerkezet és a
megerdsitett anyagok tulajdonséagai teljes mértékl kihasznala-
sanak egyik feltétele, hogy az FRP-burkolatban gydrdfesziltség
keletkezzen, ami a burkolt betonszerkezetben haromtengely(i
nyomofeszlltséget eredményez. A beton szilardsaga és szakado-
nyulasa egyarant megnévelhetd az FRP-burkolds hasznalataval,
mikodzben az FRP nagy szakitészilardsaga is teljes mértékben ki-
hasznalhato, tovabba az FRP-vel burkolt beton alakvaltozasi ké-
pessége jelent&sen javult.

A hidak szerkezeti megerésitése erésen indokolt, ennek oka
az utébbi husz évben és maig is tartd er6teljes forgalomnove-
kedés, valamint az anyagok elhasznalédasa. A kezdeti kutata-
si eredmények még nem tukrozik az eljaras tartéssagat és az
anyagok jovébeni viselkedését. A felépitmény meger@sitésén
kival az alépitmény tartossaga is kritikus tényezéként jelent-
kezhet. Az acéllemezek és a kompozit anyagok a hidak meg-
er@sitéséhez kival6 lehet&séget biztositanak. A betonoszlopok
burkoldsahoz az FRP-anyagok hasznélata igéretes megoldas-
nak bizonyult.

3.4. A WP5 KULONOSEN NAGY TELJESITMENYU
SZENSZALLAL - MEGEROSITETT BETON (UHPFRC)
HIDFELUJITASRA MUNKABIZOTTSAG -
FEJLESZTESI EREDMENYEK SZLOVENIABAN

A novekvd eurdpai szallitasi igény a kozuti és a vasuti rendszer
hatékony és gyors kialakitasat stirgeti Kozép- és Kelet-Europaban
is. Az infrastruktura fejlesztése a régi szerkezetek allapotfelméré-
sét, felujitasat, valamint Uj szerkezetek épitését igényli, az pedig
jelent6s beruhazasokat jelent.

A ,kuldndsen nagy teljesitményl szénszéllal meger6sitett be-
ton” (UHPFRC) jobb jellemzéi:

— alacsony viz/kétéanyag arany,

- nagy koétéanyag-tartalom,

— optimalt szalerdsités,

— kis vizatereszt6 képesség,

- nagy szilardsagi jellemzd,

— nagy szakadonyulas.

Az UHPFRC tokéletesen alkalmas erés kdrnyezeti és jelents me-
chanikai hatdsoknak kitett, megerésitett betonépitmények kriti-
kus zénainak felujitasara, mert hosszu tavu tartdssagot biztosit a
szerkezetnek, és elkertilheték az ismételt allapotjavitd beavatko-
zasok az élettartam alatt.

A Samaris EU-projekt soran [4] végzett kutatads-fejlesztés célja
az UHPFRC Uzemi korilmények kozotti alkalmazhatosaganak
bebizonyitasa, miszerint az UHPFRC-technolégia hagyoma-
nyos eszkozokkel tokéletesen megfelel§ helyszini felujitasok-
hoz is. A javasolt technologia koltsége alig haladja meg a
legtdbb hagyoméanyos megoldas koltségségeit, emellett az
épitési munkdk és a forgalmi savok lezarasanak ideje jelentd-
sen csokkenthetd.

Az ARCHES-projekt jelent6s er6feszitéseket tett, hogy kozép-
kelet-eurépai orszagokban az UHPFRC-technolégia alkalma-
zasaval az innovativ felujitasi technoldgia elényeit bemutassa,
kiemelve annak kedvezd koltségeit, az UHPFRC-alapanyagok
helyi elérhet6ségét, valamint kedvezé reoldgiai jellemzéit (a
beton alkalmazhatésaga az aljzat nagyobb délésszoge ese-
tén).
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Folyamatos kihivast jelent a szakadényulas névelése, valamint
a kulonosen alacsony vizatereszt6 és az dGntdmMorods képesség,
ezeket kevés UHPFRC-receptura tudja jelenleg kielégiteni. Ennek
megoldasara olyan, nagy mennyiségl adalékot tartalmazo, , k-
I6ndsen nagy teljesitmény(” matrixot (habarcsot) fejlesztettek ki,
amely az UHPFRC-technolégiat kulonbdzé helyileg is elérhetd ce-
ment és folyositd szerek alkalmazasaval elkészithetévé teszi. Ezt
az elképzelést szlovén és lengyel termékekkel is igazoltak. Tovab-
bi lépésként, a keverékek reologiai jellemz6it Ugy alakitottak at,
hogy friss allapotban a felépitmény akar 5%-os lejtése se legyen
akadaly.

Ezt az Uj anyagot 2009 juliusaban a nagy kihivast jelent6 5%-os
lejtés ellenére sikeresen alkalmaztak a Log Cezsoski hid (Szlové-
nia) hidpalyaelemezeinek és jardainak felljitasa soran, ezzel utat
nyitva a technolégia szélesebb kori elterjedésének.

4. OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

Harom éves munka utan lezarult a részben eurdpai unios finan-
szirozasi ARCHES (Kozép-eurdpai autdpalyahidak allapotjellem-
zése és felUjitasa) projekt, nagyrészt régionkbeli résztvevékkel.
A résztvevs tizenhét kutatdintézet és miszaki egyetem jelentds
eredményt ért el, amelyet az ARCHES és a SPENS 2009 augusz-
tusban, Ljubljandban rendezett zarészemindriuma részletesen
bemutatott. A bemutatott munkabizottsdg tevékenységeinek a
toredékét, csak a jelentésebb eredményeket kiemelve foglaltam
Ossze.

A projekt hivatalos weboldala http:/arches.fehrl.org, ahol tovab-
bi informaciok és részletesebb leirasok is talalhatok. A projekt
soran elkészitett minden beszamolét és jelentést feltoltottek a
honlapra, amelyet folyamatosan frissitenek. A projekt befeje-

z6dése utan is minden, a projekt keretein beltl végzett munka
eredményei és publikacioi is megtalalhatoak itt.
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SUNMMARY

OPERATION OF MOTORWAY BRIDGES WITH THE
MAINTENANCE OF MOBILITY AND TRAFFIC SAFETY

The research and technology framework programs of the Euro-
pean Union provide an excellent opportunity to share complex
knowledge and to decrease technological and financial differen-
ces of various maintenance and operation activities of the parti-
cipant countries on the long run. This paper presents the short
description and results of the ARCHES Project (2006-2009), with
the majority of its 17 participants coming from Central-Eastern
Europe. The main objective was to provide sustainable solutions
in order to decrease existing differences in design, construction
and operation processes of motorway bridges. For this reason
an array of suitable tools and procedures have been elaborated,
which enable more efficient survey and description of motorway
bridge condition, and thus quicker and longer lifecycle reconst-
ruction becomes possible by repairing or reinforcement.

MINTAVETELI TERV EGYES KIVALASZTOTT
VAGYONELEMEK ALLAPOTANAK ERTEKE-

LESERE

SAMPLING PROTOCOL FOR CONDITION ASSESSMENT OF SELECTED ASSETS

RICARDO A. MEDINA, ALI HAGHANI, NICHOLAS HARRIS

JOURNAL OF TRANSPORTATION ENGINEERING VOL. 135, 2009. 4, P. 183-196.

A cikkben ismertetett tanulmany célja az USA Maryland allamaban
egyes kivalasztott vagyonelemek éllapotanak értékelésére szolgald
mintavételi terv kialakitasa. A javasolt mintavételi terv a fenntartdsi
egységek (Uzemmérnokségek) altal kezelt vagyonelemek szolgaltatasi
szinvonalat allapitia meg a megkivant pontossaggal, egy adott meg-
bizhat6sagi szinten. A munka egyik része értékeli a mintanagysag (pl.
a vizsgalt fél mérfold, azaz 800 m hosszu Utszakaszok szama) hatasat
a szolgaltatasi szinvonal becslésének pontossagara. A mintanagysag
megosztasat az egyes fenntartasi egységek kozott befolyasolja az al-
taluk kezelt utak kategdridja, az utak éves atlagos napi forgalma, a
foldrajzi elhelyezkedés, a vagyonelemek kozelitd aranyai, valamint
a szolgdltatasi szinvonal becslésének szérasa. A javasolt mintavételi
terv alkalmazasa a fenntartasi szakemberek szamara megfeleld infor-
maciét ad a teljes kezelt vagyon allapotardl. Az igy nyert allapotkép

felhasznalhaté a sziikséges prioritasok és a forrasigény meghataro-
zasara, beleértve a személyi és gépi eréforrasokat. Harom valtozat-
ban értékelték a javasolt mintavételi tervet. Az els6 esetben a min-
tanagysag a legnagyobb mintaigénnyel rendelkez& vagyonelemtdl
fligg, a masodik esetben a legnagyobb mintaigénnyel rendelkezé
vagyonelemcsoport jatszik szerepet, mig a harmadik esetben az 6sz-
szes vagyonelem &tlagos mintaigénye szolgl a szamitds alapjaul. Az
értékelés szerint egy adott megbizhatdsagi szint esetén, ha az 6sszes
vagyonelemre el&irt minimalis pontossag teljesdl, az els6 eset alkalma-
zé4sa kedvezd. Ha azonban a mintanagysag behatérolt, és a minimalis
pontossagot csak néhdny kivalasztott vagyonelemcsoportra kell biz-
tosftani, a masodik eset adja a legjobb megoldast. A javasolt mddszer
rugalmas, ezért mas régiokban is sikerrel felnasznalhaté.

G. A
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HIDSZERKEZETEK LERONMLASANAK
GYAKORLATI ELEVIZESE

DR. SZABO JOZSEF' — DR. MOLNAR VIKTOR?

1. BEVEZETES

A mérnoki létesitmények tervezése soran egyre nagyobb hangsulyt
kapnak a gazdasagi megfontolasok, igy torténik ez a hidaknal is.

Az (zleti szervezetek beruhazasainal a megépitett md hasznala-
taval keletkezett bevételt vagy bevételtdbbletet, illetve az Uj léte-
sitmény altal kivaltott nyereségndvekedést szembe lehet allitani
beruhdzasi és fenntartasi-lzemeltetési koltségekkel.

A kozosségi céli beruhdzasoknal a beruhazas altal indukalt bevé-
telr6l, bevételndvekedésrdl, illetve koltségcsokkenésrdl csak rit-
kan beszélhetiink, ezért az elemzések a kdzodsség szamara nydj-
tott tébbletszolgaltatasok hasznait szamszerUsithetik. A tényleges
bevételeket tehat itt helyettesiteni kell, erre is kialakultak a meg-
felel6 eljarasok, ezek az Uzleti szervezetek altal alkalmazott mod-
szerek adaptacioi. A helyettesités torténhet arnyékarak alkalma-
zasaval, a kdzosségi megtakaritasok, illetve tobbletszolgaltatasok
értékének szamitasaval. A beruhazasok gazdasadgossagi szamita-
saira szamos modszer ismert, ezekkel itt nem foglalkozunk, de
az Uzleti szektorban és a kdzdsségi beruhazasoknal alkalmazott
szamitasoknal egyarant szikség van a nett6 érték valtozasainak
ismeretére, ebben a szektorok kdzétt nincs kulénbség.

Az értékcsokkenést szamviteli szempontbdl altalaban linearis le-
irasi kulcsokkal szamitjak. A nettd érték egyenletesen csdkken
a jogszabdlyokban meghatarozott leirasi idészak végéig, majd a
|étesitmény nyilvantartott értéke tovabbi fennmaradasanak teljes
idejében mindvégig egy alacsony, névleges dsszeg marad.

Az Gzemgazdasagi szempontok mast diktalnak, a maradvanyér-
ték, vagyis a nett6 érték mindig a még fennmaradd, a hatralévé
teljesitményt fejezi ki. A kétféle szamitas szerinti netto értékek
kdzott jelentds kuldnbségek lehetnek.

A hid élettartama alatt a nettd érték, a hid allapota és a még hat-
ralévd teljesitmény meghatdrozasa elengedhetetlen a beruhazasi
valtozatok elemzésénél, a teljesélettartam-koltség szamitasanal. A
hidak szdmos szerkezeti elembdl alinak, ezek élettartama kozel sem
azonos. A cikk a hidak szerkezeti elemeinek élettartamaval, a netté
érték id6beli valtozasaival foglalkozik, és elsésorban a gyakorlati, ta-
pasztalati adatokon alapuld eljarasok hasznalatat javasolja.

2. A HIDAK ELETTARTAMARA VONATKOZO
ALTALANOS MEGALLAPITASOK

A hidakat legalabb nyolcvan évre, de inkdbb szaz év élettartam-
ra tervezik. Ezt megerdsitik azok a szamviteli jelleg szamitasok,
amelyeknél a hidak aktuélis netté értékét szamitjak. A feltételezett
értékcsokkenés ezekben a szamitasokban linearis. A kdzutak ér-
tékével foglalkozé kiadvanyok [1 és 2] kétféle értéket is kozolnek:
1,66%-0t (ezzel hatvan év alatt teljesen értékét veszti a hid), illetve
1,25%-ot, ez a hosszabb, nyolcvan éves élettartamot feltételezi.
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A linearis leirasi kulcsok alkalmazasa természetesen csak a nettd
érték megallapitasahoz nyujt segitséget, és nem irja le a hidak, és
kulondsen nem az egyes hidszerkezetek éllapot- és értékvaltoza-
sait, de igazolja a hidak tartdssagat és legaladbb hatvan évi hasz-
nalatra valé alkalmassagat. A hidak tényleges allapotromlasa és a
netto érték valtozasa azonban altaldban nem linearis.

2.1. A LEROMLAS JELLEGE

A szakirodalom sokféle leromlasi folyamatot ismertet, de az épit-
ményszerkezetek, és ezen belll a hidszerkezetek leromlasi folya-
mata is egyértelmlen gyorsuld mértékd, az idé fliggvényében
a szdzszazalékos kezd6 allapotbdl kiindulva egy hatvanyozottan
csOkkend gorbével irhatd le [3].
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2.2. AZ ALTALANOS LEROMLASI GORBE

A hasznélat jellege és a hosszu élettartam miatt nagy jelentésége van
a fenntartasi-karbantartasi munkdanak, a hasznélat intenzitasanak,
ezért az altalanos leromlasi gorbe kiegészithetd, igy abrazolhatunk
egy tartomdnyt, amely az atlagértéktdl vald jellemzé eltéréseket is
tartalmazza (7. abra).

Az 1. 4bran a fels6 szaggatott vonal egy ol karbantartott, kevésbé
igénybe vett szerkezet, az alsd szaggatott vonal pedig egy intenzi-
vebb igénybevételnek kitett, kevésbé jél karbantartott szerkezet le-
romlasi gorbéjét abrazolja, mig a kbzéps6 az atlagérték.

2.3. A LEROMLASI GORBE FAZISAI

A gorbét egy egyenes szakaszokbdl 4ll6 poligon helyettesitheti, ki-
jelolve ezzel az éllapotvaltozas jellemzd szakaszait. Hasznalhatjuk
példaul Timar Andras leromlaspoligonjat [4], aki a kovetkez6 szaka-
szokat (fazisokat) kuldnbdzteti meg, a 2. dbra szerint:

— alig érzékelhetd romlas,

— lassu Utem{ romlas,

— gyorsuld ttemd romlas és a

— tonkremenetel.

2.4. A BEAVATKOZASOK HATASAI

A leromlasi gdrbe megmutathatja a szerkezeteken végzett beavatko-
zasok hatasait is. A 3. dbran az értéket azonnal novel6 beavatkozas,
majd a 4. dbran a leromlast lassitd beavatkozas befolydsat mutatja
be. A kétféle beavatkozas kévetkezményeit dltalaban nehéz egymas-
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tél elvdlasztani, lathatd viszont az &brakon, hogy mind a ketté az
élettartamot noveli.

Ertéknoveld hatason értjiik, ha a szerkezet valamilyen szempontbdl
jobb lesz a beavatkozas kovetkeztében. Példaul egy eredetileg nem
vizzard dilatacios szerkezet vizzaré dilatacios szerkezetre valo kicseré-
lése értéknoveld hatdsu az egész hidszerkezetre nézve.

Leromlast lassitd beavatkozas, ha a beavatkozas nem hoz korszer(isi-
tést, csak a meglevé allapotot konzervdlja.

2.5. A LEROMLAST BEFOLYASOLO TENYEZOK

A leromlasi folyamatot tehat sokféle tényezé egylttes hatasa befo-
lyasolja. Az épitéskor a megfeleld tervezésnek, a helyes anyagkiva-
lasztasnak, a szallitdk megbizhatdsaganak, az atvétel alapossaganak,
a felkészilt kivitelez6 kivalasztasanak, a hatékony mindségbiztositasi
rendszer alkalmazasanak, az épités szigor ellenérzésének jelentds
élettartam-ndvel6 hatds tulajdonithatd. Az lzemeltetés-fenntartas
el6irasainak kovetkezetes betartasa, az éllapot szabalyoknak meg-
felel6 vizsgalata és a szUkséges beavatkozasok megfelel6 idSben vald
elvégzése szintén kedvez6 hatassal van az élettartamra, illetve a le-
romlasi folyamat lassitasara. A legnagyobb hatasa azonban a terhe-
lésnek és a kornyezeti hatasoknak van, féként az ennek kdzvetlendl
kitett szerkezeti elemeknél.

A gazdasagi elemzések kétféle értékcsdkkents dsszetevét feltételez-
nek, a muszaki-fizikai kopast és az erkolcsi-gazdasagi avulast, sét,
ezeket néha tovabbi részekre is bontjék. Ebben a cikkben a szétva-
lasztasra nincs lehet6séguink, ehhez nagyobb adatmennyiségre len-
ne szikség.

2.6. A LEROMLASI GORBE MAS VALTOZATAI

A szakirodalom a hidszerkezetek leromlasara mas jellegli gorbéket is
ismer. Elsésorban a hosszu élettartamu szerkezeteknél gyakori az un.
S-alaku gorbe, amely egy szakaszon az eddig bemutatott alakd, majd
egy inflexiés pont utan enyhébb lejtésii egyenesbe megy at [5].

A gyakorlati, tapasztalati adatokra épitve, t6bbszdrés Markov-lanc
elemzéssel, illetve Weibull-eloszlast feltételezve el&szor gyorsan csok-
kend, majd enyhén csokkend jellegl gorbék is eldallithatok egyes
szerkezeti elemek leromlasi folyamatardl [6].

A tartds szerkezeteknél az élettartam hosszabb-rovidebb id&szaka-
ban a leromlas lineéris Uteme is feltételezhetd, ehhez kozeldlld eset
egyik példankban is el¢fordul [7].

3. A HIDAK ALLAPOTFELVETELI RENDSZERE
3.1. HIDVIZSGALATOK

A gyakorlatban a hidak vizsgalata szabalyozott tevékenység,
ezért helyesnek latszik a hidak felugyeletének tsszefoglaldsa. A
nyilvantartas és a fellgyelet rendszerét jogszabaly irja el6 [8]. A
részleteket a rendelet mellékleteként megjelent Gtlgyi mdszaki
szabalyzat tartalmazza [9]. Az értékelés szakért6i szempontjait
utlgyi mUszaki el6irasba foglaltak [10]. Az orszagos kézutak hid-
jaira vonatkozo specidlis hidallapot-értékelési el&iras és rendszer
a Pontis-H [11].

A szabdlyzat szerint a hidak mUszaki fellgyelete négylépcsés:

— Hidellen&rzés: a rendszeres Utbejaras soran hetente vagy rendkivili
esetben elvégzett ellendrzés, szakmunkas végzettséghez kotott
tevékenység. Az ellendrzés a hid felsé lathato részeire terjed ki,
a durva hibak, illetve rendellenességek észlelésére szolgal.
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— Hidszemle: félévenként végzendd, legaldbb szakiranyu végzett-
ségli technikus végezheti. Kiterjed a hidszerkezetek tobbségére,
igy a dilatacios szerkezetekre, a korlatokra, a vizelvezet§ szerke-
A hidat a szemle elvégzéje alulrél is vizsgalja, illetve a zart, szek-
rényes szerkezeteket belUlrél is megvizsgalja. A hidszemlérél fel-
jegyzést kell késziteni.

— Hidvizsgalat: évente végzendd, csak szakiranyl képzettség(
és legalabb kétéves szakmai gyakorlattal rendelkezd mérndk
(Gzemmérnok vagy épitémérnok) végezheti. Kiterjed a hid meg-
szemlélhetG részeire, a takart elemeket kivéve, vagyis az alapozas
és a viz alatti részek kivételével teljes kor( vizsgalat. A hidvizsga-
latrol jegyz6kdnyvet kell késziteni, amelyet a hidtorzslaphoz kell
csatolni.

— Févizsgalat: tiz évenként végzend6, a hid minden részletére és
tartozékdra kiterjedd, legalabb 6téves gyakorlattal rendelkezé
szakirdnyu képzettségl, a hidfenntartd allomanydba tartozo
mérndk, vagy a Magyar Mérnoki Kamara altal névjegyzékbe vett
hidugyi szakért6, illetéleg szakvélemény adasara jogosult intéz-
mény végezheti. Testkozelbdl, segédeszkdzokkel (allvany, vizs-
gald jarmu), vizsgaldeszkdzokkel, miszerekkel, esetleg préba-
terheléses vizsgalattal végzett vizsgélat, amely a hid egyébként
eltakart részeire, maszhatd vagy megszemlélhets Uregeire és a
vizben all6 hid viz alatti részeire is kiterjed. A f6vizsgalatrdl jegy-
z6konyvet kell késziteni, amelynek tartalmaznia kell a hid meg-
épitése Ota bekdvetkezett eseményeket a hid fébb adataival, a
vizsgalat 6sszes megallapitasat, a terheléses vizsgalat eredmé-
nyeit és azok értékelését. A jegyzékdnyvben a hibak értékelésé-
nek szempontjai:

—a hiba kijavitas nélkul maradhat-e a kévetkez6 hidvizsgalatig
vagy sem;

—a megszlntetendd hiba a forgalom biztonsagat kozvetlendl
érinti-e, illetéleg azt mikor kell kijavitani (pl. annak azonnali
vagy hatdridére t6rténé megszintetése sziikséges-e);

— a hibat a kdvetkezd hidvizsgalat el6tt megfigyelés alatt kell-e
tartani.

A févizsgélati jegyz6kdnyvben a hibakat, elvaltozasokat lefrassal,
vazlatokkal, hibatérképpel vagy fotdkkal kell ismertetni. A f&vizs-
galati jegyz&kdnyvnek olyan részletesnek kell lennie, hogy az alap-
jan a hibasnak talalt szerkezet vagy hidrész helyreallitasi vagy fenn-
tartasi terve elkészithetd legyen.

A szabalyzat intézkedik a hidak nyilvantartasarol is. Célként jeldli
meg, hogy a hid fenntartojanak mindenkor megbizhaté adatok
alljanak rendelkezésére a szlikséges intézkedések megtétele és az
érdekeltek tajékoztatasa érdekében. A nyilvantartasban (hidtorzs-
lapban) a hid minden adata szerepel a tervezést6l a legutolsé vizs-
galatig.

Ebbdl a rovid attekintésbdl is vildgos, hogy a hidak fellgyelete és
vizsgalata rendszeresen végzett és szigorian dokumentalt hiva-
talos rendszer. A rendszer minden 20 m feletti nyilast hid vizs-
gélatara kiterjed, vagyis nagyszamu eredmény all rendelkezésre.
Meggy6z6désink, hogy a hidak nyilvantartasanak altalunk java-
solt moédszerekkel torténd feldolgozasa nagyon hasznos lenne a
hidak leromlasi folyamatanak részletes megismerésére.

3.2. AZ ALLAPOTOSZTALYZATOK

A gyakorlatban a hidak és hidszerkezeti elemek allapotat osztalyo-
zassal allapitjak meg. Az osztalyozasnal széveges segédletek, ut-
mutatd, utasitasok allnak rendelkezésre. A hidak esetében az osz-
talyozast 22 hidszerkezetre kell elvégezni. Az allapotosztalyozast
a jogszabaly, a szabalyzat, illetve a Pontis-H a kovetkezé modon
hatdrozza meg:
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— 1. osztdlyzat: Ujszer( allapotu (jelent&s allapotromlas nincs még)

— 2. osztalyzat: kezd6d6 hiba (csekély, csak a fellleten jelentke-
z6 hiba)

— 3. osztélyzat: kozepes hiba (nemcsak a fellleten jelentkezd,
kisebb mélységi hiba)

— 4. osztdlyzat: sulyos, mélységi hiba (kifejlédott hiba)

— 5. osztalyzat: nagyon sulyos hiba (a szerkezet teherbirasat be-
folyasold, balesetveszélyes allapotot okozo hiba)

A Pontis-H a bemutatott altaldnos meghatarozasokon kivil az

egyes szerkezeti elemekre kilén magyardzatot kézol minden

egyes osztalyzathoz. Az osztalyozasi rendszer tehat tartalmazza

az allapot meghatarozasahoz a hibajelenségeket, és ezzel egyltt

arra is enged kovetkeztetni, hogy milyen beavatkozasok sziksé-

gesek.

3.3. AZ ELETTARTAM ES A LEROMLASI FOLYAMAT
MEGHATAROZASA

Példainkkal bizonyitani kivanjuk, hogy az el6bb bemutatott, tiz-
évente elvégzendd févizsgdlati adatok alapjan és még néhany
mas gyakorlati forrasboél szarmazd adattal a hidszerkezetek le-
romlasi gorbéi eldallithatok, és ezek a gérbék megmutatjdk a
nettd értéket az Uj érték szazalékaban, megmutatjak a hidszer-
kezetek allapotat és a még hatralévé élettartamot.

A kovetkezé forrasokat hasznaltuk fel:

— Kézvetlen szakértdi tapasztalatok. A szakérté szerzé tobb évtize-
de foglalkozik a hidak feltlvizsgalataval, allapot-ellenérzésével.
Sajat gyakorlati tapasztalatait a f6évizsgalatokrél készitett szak-
véleményei tartalmazzak. A hidfévizsgalatokbdl kigyUjtott infor-
maciok biztositjak a bemutatott példak elsé szamu forrasat.

— Kézvetett szakértdi tapasztalatok. A kdzvetlen tapasztalatok
mellett masodlagos forrasként szolgalnak a masok altal ké-
szitett, szabalyzat szerinti hidtorzskonyvek, illetve az elébb
emlitett févizsgalati és mas jelentések. A jelentésekbdl egyes
szerkezeti elemeknél a tiz vagy husz, esetenként 50-100 évvel
korabbi allapot is megallapithatd.
Fenntartdi tapasztalatok. A hidasz szakért6ék munkajuk soran
szamos nem dokumentalhatd értesilést szereztek a hidakat
Uzemeltetd szakemberektdl, ezeket fenntartoi tapasztalatok-
ként hasznaltuk fel. Ktlonosen fontos forras a hazai M1 és M3
autopalyak hidjaira kordbban készitett felmérés, amely hely-
szini és lUzemeltetdi tapasztalatokra tdmaszkodott. Az eddig
még nem kozolt kézirat [12] az M1-M15 és az MO autépalyak
hidszerkezeti elemeinek allapotat rogziti a hidak tiz és 15 éves
koraban.

A példak erre a harom forrasra épitve készlltek. Egyes esetekben
még eléfordulhat, hogy bizonyos szerkezetekre vagy szerkezeti ele-
mekre vonatkozoan gyartoéi tapasztalat is van, a gyartotél nyilatko-
zat is beszerezhetd. Egy ilyen nyilatkozat is gyakorlati adatnak tekint-
hetd, a gyartd megfigyelésein alapszik. Alkalomszer(en lehetséges
mérési eredményeket is felhaszndlni, ha a szerkezet laboratérium-
ban vizsgéalhatd. Ezen kivil lehet szamitani az altalanos épitémérnd-
ki tapasztalatokra is: gyakran hasznalt anyagokrol és szerkezetekrél
a gyakorl6 szakemberek eléggé pontos itéletet tudnak mondani.

3.4. A LEROMLASI GORBE ELKESZITESE ES
AZ ELETTARTAM VIZSGALATA

Példainkban tiz és negyven év kdzotti életkord magyarorszagi au-
topalyahidak adatait dolgoztuk fel, az eredményeket grafikonok
mutatjak be.

A leromlasi folyamat, a hidszerkezeti elemek egyes id6pontokban
varhat¢ allapota és a varhaté élettartam vizsgalatat az éllapotosz-
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talyzatok alakuldsa alapjan végeztik el, az el6bb felsorolt forrasok-
bol nyert adatok segitségével. Lattuk, hogy az értékelés jol kordlirt
szabalyrendszer szerint torténik, ezért az allapotjellemzé osztaly-
zatok, bar az osztalyozas nem mentes a szubjektiv elemektdl, jol
kifejezik a szakérték értékitéletét. Az adatokat értékeltik a 10., a
20., a 30. és a 40. évben, és ez alapjan tettiink megallapitdsokat a
varhat¢ élettartamra, illetve a leromlas Gtemére.

Célkitlizéstinknek megfeleléen a leromlasi folyamat menetét Ggy
akarjuk meghatérozni, hogy gazdasagi szamitasok elvégzésére al-
kalmas legyen. Megkerilhetetlen ezért, hogy az allapotosztalyzatok
megadasa mellett a nettd értéket is becsuljuk. Nyilvanvalé ugyanis
az, hogy bar a gazdasagi szamitasok bonyolultak, az elsé megkozeli-
tés az lehet, hogy az értékcsdkkenésnek (az eredeti beruhazasi érték
és a mindenkori netté érték kuldnbsége) megfelel6 dsszeg rafordita-
saval az eredeti, kivalo allapotot megkozelitéen helyre lehet allitani.

A szakirodalmi kézlemények idénként egymdsnak is ellentmon-
danak, de megegyeznek abban, hogy az éllapotosztalyzatokhoz
nem egyenlé nettdérték-csokkenéseket kell rendelni, hanem a
kivalotol lefelé egyre nagyobbakat. A kévetkezé példakban ezért
az altalanos leromlasi gorbe tendencidjanak és a févizsgalati alla-
potfelvételi osztalyozasnak megfeleléen, az 1-5. allapotosztaly-
zatokhoz novekvé tartomanyokat jelolttink ki. (Az egyre gyen-
gébb allapotosztalyzat egyre névekvs tartomanyait megerésiti a
mar idézett 1995-0s Utérték-kiadvany, kialénféle ut- és hidszer-
kezetekre kilonféle szamsorokat megadva, de a hasznalhatdsag
alsé hatarat 50% kordlire teszi.)

A grafikonokon egyitt szerepel a fliggéleges tengelyen az al-
lapot és a nettd érték ardnya az eredeti beruhdzasi ¢sszeghez
képest. Az 1. osztalyzat a 100-95, a 2. osztalyzat a 95-85, a 3.
osztalyzat a 85-70, a 4. osztalyzat a 70-50 és az 5. osztdlyzat az
50-0 szazalékos nettoérték-tartomanyt foglalja el. A szazalékos
érték folyamatos, az allapotosztalyozas nem (nem definialtak az
tizedes szammal leirhaté allapotosztéalyzatokat). Az elemzésnél
ezért Ugy jartunk el, hogy az egyes konkrét értékeket az osz-
talyzatok fent leirt tartomanyainak kdzepére rajzoltuk, ha tébb
azonos koru és allapotosztalyzatu eset volt, akkor azok a szom-
szédos szazalékos szamértékeket foglaljak el, hogy a grafikonon
lathato legyen.

Varhaté élettartamnak azt az id6pontot tekintjuk, amelynél a le-
romlasi gorbe az 5. osztalyzat tartomanyaba ér. Az 5. osztaly-
zatl, 50%-nal alacsonyabb maradvanyérték( szerkezetet mar
élettartaman tulinak mindésitjuk. A szerkezetek ebben az élet-
ciklusban mar csak korlatozottan latjak el funkciéjukat, illetve a
szakirodalom szerint a fenntartasi koltségek itt mar exponencia-
lisan nének. A szakirodalom ettdl eltéré értékeket is tartalmaz, a
tlrhetetlen allapot tartomanyanak hatarat sok esetben egy hasz-
nalhatésagi index harming, illetve negyven szazalékos mértéké-
ben allapitjak meg. [13]

3.5. PELDAK HiDSZERKEZETEK LEROMLASI GORBEIRE

A févizsgalati jelentésekbdl kiolvashato év—allapot-adatokat tab-
|&zatokban kozdljuk. A grafikonokban a kdzvetlen szakértéi ta-
pasztalatokbdl szarmazd adatokat fekete pontokkal jeldltik. A
kozvetett szakért6i tapasztalatokbdl szarmazo értékek ugyan-
ezekbdl a jelentésekbdl szarmaznak, a adatokat tablazatokban
vagy szvegesen adjuk meg, a grafikonokban az értékeket ha-
romszogekkel jelzett pontok vagy szakaszok jeldlik.

A fenntartdi tapasztalatokbol szarmazé értékeket a szévegben
mindenhol megadjuk, az abrakon fliggéleges szakaszok jelzik a
megadott tartomanyokat.

A haromféle forrasbdl szarmazéd adatokat a nettd érték folyamatos
skaldja szerint atlagoltuk, ugy, hogy az allapotosztalyzat tartomanya-
nak kozépértékével szamoltunk (1-es osztalyzatnal 97, majd rendre
90, 77, 60 és 25). A harmadik forrés tartoményokat ad meg: itt a
tartomany kozépértékével szamoltunk (1-2. osztalyzatndl 87, 2-3.
osztalyzatnal 92, 3-4. osztalyzatnal 72, 4-5. osztalyzatnal 35). Ha a
becslés bizonytalan, vagy még a két osztalyzatnyi tartomanyndl is szé-
lesebb a becslés, akkor a szélsé (a szévegben mindenhol zéarojelbe
tett) osztalyzatok tartomanyanak felét is figyelembe vettik (példaul
2-es vagy 3-as, ritkan (négy esetben), 95-t6l 60-ig jeldltik az dbran.

A fenti forrasokbol szdrmazé értékeket és a szévegesen meg-
adott allapot-érték-valtozasi tendencidkat mindegyik grafikon-
ban egy vastag vonal foglalja &ssze. A vonal pontjainak magas-
sagat az 6sszes forrasbol az el6z6ekben megadott modon nyert
értékek egyszer(i atlagaként szamoltuk ki.

Allapotosztalyzat Szerkezetek szama életkor szerint
10 év 20 év 30 év 40 év
1. 2 1 1
2. 5 4 2 2
3. 2 3 2 5
4. 1
5.

Allapotosztalyzat Szerkezetek szama életkor szerint
10 év 20 év 30 év 40 év
1. 2
2. 3 2 1 1
3. 1 2 3 1
4.
5.
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3.6. PELDA 1.

Vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek (Pontis-jel6lés: 123 vas-
beton hidf6, 128 vasbeton szarnyfal, 133 vasbeton pillér; vasbeton
felszerkezet, lemezes 223, eléregyartott bordas 233, gerenda f6-
tartos 238, stirlbordas feszitett 248, kiegészit savok 293).

Ezeket a szerkezeteket a Kozuti hidak tervezési elGirasai IV. (Be-
ton, vasbeton, feszitett vasbeton kozuti hidak tervezése [14])
el6irdsainak megfelel6en tervezik. Az anyagtervezési hiba szinte
ki van zarva. A beton- és acélanyagot Uzemi korilmények ko-
z6tt, valamilyen hatdlyos mindségbiztositasi rendszer eléirdsainak
megfeleléen, szigorl technoldgia alapjan gyartjak, majd veszik
at, a gyartasi hiba szinte ki van zérva. A bedolgozas, tomorités
ugyancsak technolégiailag leszabalyozott folyamat, kisebb be-
épitési hibanak van némi esélye (pl. lokalisan elégtelen tomorités,
emberi hanyagsag, tévedés).

A szerkezeteket a rendeltetésszer( forgalom kézvetlenl nem ve-
szi igénybe.

Jellemz6 hibak: betonfedés megsziinése; a beépitési technoldgia
be nem tartasa esetén lokalis betonfedési hianyossagok jelent-
kezhetnek, aminek vasbetét-korrézié lehet a kdvetkezménye. A

karosodasok észrevehet6k érzékszervi vizsgalattal (Iathatd beton-
hianyossag, kilatsz6 rozsdasoddé vasalas).

Jellemz6 fenntartasi tevékenység: vizsgalatok alapjan dontés a
lokalis javitas kiterjedésérdl.

Kozvetlen szakért6i tapasztalatokbdl az 7. tablazat szerinti ada-
tokkal rendelkezink.

Kozvetett szakértéi tapasztalatokbdl a 2. tablazat szerinti adatok-
kal rendelkezlnk.

Fenntartdi tapasztalatokbdl a kovetkezd adatokkal rendelke-
zunk:

— 10 év utdn = 1-es vagy 2-es osztalyzat

— 20 év utan = (1) vagy 2-es, idénként (3) osztalyzat

— 30 év utdn = 2-es vagy 3-as osztalyzat

— 40 év utdn = 3-as, ritkan (4) osztalyzat

Az adatok alapjan a jellemzé leromlasi goérbe az 5. dbra szerinti.

A vasbeton szerkezeti elemek a hidak legtartésabb részei kézé tar-
toznak. Az abra alapjan kijelenthetd, hogy a leromlasi folyamat az
elsé negyven évben megkdzelitGen linedrisnak tekinthetd, tehat ezt
a szerkezetet az alig érzékelhetd, lassu GtemU leromlas jellemzi.

3.7. PELDA 2.

Acélszerkezetek (Pontis-jelolés: ritkabordas acélgerenda f&tartd
234, kiegészitésav 294)

Az acélszerkezeteket a Kozuti hidak tervezési elirasai lll. (Kozuti
acélhidak tervezése [15], el6irdsainak megfelel6en tervezik. Az
acélszerkezet gyartasi technolodgiaja mellett az anyagtervezési hiba
szinte ki van zarva. Az acélszerkezeteket Uzemi korilmények ko-
z6tt, valamilyen hatalyos min&ségbiztositasi rendszer el6irasainak
megfeleléen, szigoru technoldgia alapjan gyartjak, majd veszik at,
a gyartasi hiba szinte ki van zarva (5% alulmaradasi kiiszéb).

A beépités (beemelés, helyszini kapcsolatok) ugyancsak techno-
|6giailag leszabalyozott folyamat, kisebb beépitési hibdnak van
némi esélye (pl. a helyszini illesztéshez készitett furatok pontosi-
tasa helyszini &sszefurassal).

A rendeltetésszer(i forgalom az acélszerkezeteket kozvetlentl nem
veszi igénybe. Az acélszerkezetek kdrosodasa érzékszervi vizsgalat-
tal torténik (latszik a lefolyasi elszinez6dés, késbb a rozsdasodas),
végul mUszeres mérések (pl. rétegvastagsag, ill. tapadas mérése). A
fenntartasi beavatkozasok jellemzéen lokalis javitasok, karbantartd
atmazolasok, illetve a korrézidvédelmi rendszer teljes feldjitasa.

Fokozott tulterhelés kovetkeztében, példaul a meghibasodott
(vizzardsagat vesztett) dilatacids szerkezet vagy rosszul beépitett
viznyeld esetén a szerkezet fokozottan romolhat.

Szerkezetek szama életkor szerint

Allapotosztalyzat

10 év 20 év 30 év 40 év
4
6 2
3 1

U (WiIN =
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Kdzvetlen szakértdi tapasztalatokbol a 3. tablazat szerinti ada-
tokkal rendelkezlnk.

Kozvetett szakért6i forrasbol is rendelkeziink néhany adattal: a
40. évben 4-es allapotu szerkezet harmincéves kordban 3-as osz-
talyzatot kapott, a huszéves kordban 2-es éllapotu pedig tizéves
koraban 1-es allapotu volt.

Fenntart6i tapasztalatokbdl a kovetkezé adatokkal rendelke-
zUnk:

— 10 év utdn = 1-es vagy (2) osztalyzat

— 20 év utan = (1) vagy 2-es osztalyzat

— 30 év utdn = 2-es vagy 3-as osztalyzat

— 40 év utdn = 3-as, ritkan (4) osztalyzat

Az adatok alapjan a jellemz6 leromlasi gorbe a 6. dbra szerinti.
Az acélszerkezetek leromlasa lathatdéan egyre gyorsuld, visel-
kedése a 2.3. pontban bemutatott altalanos tendenciat ko-
veti.

3.8. PELDA 3.

Dilatacios szerkezetek (Pontis-jel6lés: 3.3, ill. 340)

A szényegszer(, vizzard mlgumi dilatacios szerkezeteket a koz-
Uti hidak vizzaras melletti dilatalasara fejlesztették ki, adott teher-
biras mellett, a tervezési hiba (bar biztos esemény nincs) szinte
ki van zarva. A szerkezeteket Uzemi koralmények kozott, vala-
milyen min&ségbiztositasi rendszer eléirdsainak megfeleléen
gyartjak, majd veszik at, gyartasi hiba (bar biztos esemény nincs)
szinte ki van zarva (ha véletlentl el is fordul, a hibas terméket
kiselejtezik).

A beépités ugyancsak technolégiailag szigortan szabalyozott fo-
lyamat, kisebb hibak el6forduldsanak van némi esélye (pl. leerdsi-
tés, semleges hémérséklethez valé bedllitas, szinteltérés hibai).

A szerkezet kozvetlenll kitett a forgalomnak. A forgalom ha-
tasara a kezdeti kis hibak feler6sédhetnek (laza csavaranya el-
veszitése). Tovabbi meghibasodasok: a lekotés lazuldsa a vizza-
rosag megszlnéséhez vezethet (egyik funkcio részleges v. teljes
elvesztése); a vizzar6sag megszlinése tovabb ndveli a dilatacios
szerkezet karosodasat, pl. fagyhatas révén, és ez gyorsitja egyéb
szerkezetek leromlasat is, pl. az alépitményét.

A karosodas észrevehetd, latszik feltlrél a csavarhiany, alulrél az
atazas, illetve hallani lehet, hogy Ut a szerkezet a forgalom hata-
sara. Késébb mUiszeres mérések (pl. szintezés) is elvégezhetsk.

Jellemz6é fenntartdsi munkdk: lokdlis javitdsok, pl. csavaranya
meghuzasa vagy potlasa, elemcsere (gumibetétcsere), késébb a
teljes szerkezet cseréje.

Kozvetlen szakért6i tapasztalatokbdl a 4. tablazat szerinti ada-
tokkal rendelkeziink.

Kozvetett szakért6i forrasbdl is rendelkeztink néhany adattal: az
egyik 20. évben 4-es 4llapotu szerkezet tizéves koraban 3-as osz-
talyzatot kapott, illetve egy 30 évesen 4-es osztalyzatu szerkezet
huszéves koraban is 3-as osztalyzatd volt.

Fenntartdi tapasztalatokbdl a kévetkezd adatokkal rendelke-
zink:

— 3. év: = 1 vagy 2-es osztdlyzat

— 5. év: = 2 vagy 3-as osztdlyzat

—10. év: = 4-es osztalyzat

—15. év utan: = (4), de inkabb 5-6s osztalyzat

Az adatok alapjan a jellemz6 leromlési gorbe a 7. dbra szerinti.

Meg kell itt jegyezni, hogy a korszer(i vizzard szerkezetek élet-
tartama jelent&sen alatta marad a régi, vizzarast biztositani nem
tudé dilataciés szerkezetek élettartamanak. Ennek ellenére — az
egész hidszerkezet szempontjdbdl — a sérllékenyebb vizzaréd
szerkezetek a gazdasagosabbak. Abrankon ezért ezeknek a ma
altalanosan alkalmazott szerkezeteknek a leromlasi gérbéjét tin-
tettuk fel piros vonallal.

Szerkezetek szama életkor szerint

Allapotosztalyzat
P y 10 év

20 év 30 év 40 év

VA (WiIN =
-
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A dilatacios szerkezetek a hidak legrévidebb élettartamu elemei.
A leromlasi gorbe gyorsulé elhasznalddast mutat.

3.9. PELDA 4.

Neoprén saruk (Pontis-jel6lés: 1.4., ill. 145)

A neoprén saruszerkezeteket a kozuti hidak alatémasztasara fej-
lesztették ki, adott teherbirds mellett a tervezési hiba (bar biztos
esemény nincs) szinte ki van zarva.

A saruszerkezeteket Uzemi korllmények kozott, valamilyen
mindségbiztositasi rendszer elbirdsainak megfeleléen gyartjak,
majd veszik at, gyartasi hiba (bar biztos esemény nincs) szinte
ki van zarva (ha véletlendl el is fordul, a hibas terméket ki-
selejtezik).

A beépités soran (ugyancsak technolégiailag leszabalyozott fo-
lyamat) kisebb hibak el6forduldsanak van némi esélye (pl. felgya-
rédés, ferde beallitas).

A forgalom hatésara kezdeti kis hibak feler6sédhetnek (felgyd-
rédés megtorése), de ennek nincs komoly jelent6sége, az UV-su-
garzastdl a szerkezet alatt mindig védett.
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o
-
(=]

40
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A kdrosodas észrevehet6, latszik az esetleges meggyUrédés, ké-
s6bb miszeres mérésekkel (pl. szintezéssel) lehet ellendrizni az
0sszenyomoddasat.

A vizsgalatok alapjan lehet donteni az esetleges elemcserérél, de
ez taldn még sosem fordult elé.

Kdzvetlen szakért6i tapasztalatokbdl az 5. tablazat szerinti ada-
tokkal rendelkezlnk.

Kozvetett szakért6i forrasbdl is rendelkeztink néhany adattal: az
egyik 20. évben 1-es allapotu szerkezet tizéves kordban is 1-es
osztélyzatot kapott, egy 30. éves kordban 2-es allapotu huszéves
koradban 1-es dllapotu volt, illetve a 40 éves, akkor 4-es osztalyza-
tU szerkezet harmincéves koraban 3-as osztalyzatu volt.

Fenntartdi tapasztalatokbdl a kévetkezd adatokkal rendelke-
zunk:

—10. év: = 1-es osztalyzat
—20. év: => 2-es vagy 3-as osztdlyzat
—30. év: => (3) vagy 4-es osztalyzat

—40. év utan: = (4), de inkabb 5-6s osztalyzat

Szerkezetek szama életkor szerint

Allapotosztalyzat
P y 10 év

20 év

30 év 40 év

Vs Wi =
=
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Az adatok alapjan a jellemz8 leromlasi gorbe a 8. dbra szerinti.

A saruszerkezetek leromlasi gorbéje a klasszikus gyorsulé romlast
mutatja.

4. OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

Az elvi kérdések taglalasa és a gyakorlati adatokon alapulé pél-
dak bemutatasa alapjan a kovetkez6 megallapitasokat és javas-
latokat tehetjuk.

A gyakorlati adatok tobb forrasbol szerezhet6k be. A cikk példai-
nal csak ezek egy részét hasznaltuk fel. A sajat adatok szérvanyo-
sak, néha kissé bizonytalanok is, az esetek kis szdma nem tette
lehetévé egy altalanos érvény statisztikai feldolgozas elvégzését.
Példaink azt igazoljak, hogy a rendelkezésre allo kevés adatbol
szerkesztett grafikonok vonalai is viszonylag jé| megegyeznek az
elméletben altaldnosan elterjedt gérbealakokkal. Feltételezhetd,
hogy sok hid adatainak felhasznalasaval megallapithato lenne az
egyes életkorokhoz tartozd értékek eloszlasa, szamolhaté lenne
a varhato érték és a szorads. Ha ezek szamithatok, akkor kisérle-
tet tehetnénk a leromlasi gorbe egyenleteinek meghatarozasara.
Tapasztalataink szerint ebben az segitene legtébbet, ha ugyan-
azon szerkezetek egyedi gorbéibdl (ez példainkban a kozvetett
szakért6i forras) lehetne minél nagyobb sorozatot eléallitani, erre
a hidak toérzskényvei megfeleld adatokat szolgaltatnanak. A for-
galomszamlalasi adatokbdl vélhetéen azt is meg lehetne allapi-
tani, hogy az allapotot és a nettd értéket egy adott életkorban
milyen mértékben hatarozza meg az életkor és a terhelés mérté-
ke. Ugyanigy, a karbantartasi és egyéb beavatkozasok hatdsa is
mérhet6 lenne.

Az egyre rosszabb osztdlyzatokhoz egyre nagyobb nettd érték-
csokkenések tartoznak. A statisztikai feldolgozast kénnyebbé
tenné, ha az allapotosztalyzatok szama nagyobb lenne. Az oszta-
lyozasi rendszer megvaltoztatasa indokolatlan, de az egyedi gor-
békbdl kovetkeztetni lehetne arra, hogy a nagyobb tartomanyok
(3-as, 4-es és 5-0s osztalyzatoknal) alsd vagy felsé részére jel-
lemz8 netto értéket képviselt-e a szerkezet egy adott életkorban.
Ekkor az egyes szerkezetek mellett a teljes hid mint szerkezetek
kombinacidja leromlasi gdrbéinek megrajzoldsara is kisérletet te-
hetnénk.

Mindezen elemzések utdn bizonyara a mainal sokkal precizebb
valaszt adhatnank az alapkérdésekre: mennyi egy szerkezeti elem
teljes élettartama? Mekkora egy konkrét hid egyes szerkezeti ele-
meinek a még varhaté élettartama?

Ha ezekre a kérdésekre megalapozott valaszt tudunk adni, akkor
tudunk hatékony tdmogatast nyujtani a teljesélettartam-koltség
szamitasahoz.
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LIFE CYCLE OF BRIDGE ELEMENTS - A PRACTICAL APP-
ROACH

Life-cycle cost analysis has an increasing emphasis in designing
bridges. To carry out the analysis is necessary to get to know the
process of deterioration, and to define the useful service-life of
bridges. The article suggests using practical experience and da-
ta gained when inspecting existing bridges. Deterioration curve
types are presented and the article shows examples of deteriora-
tion of some bridge elements.
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1. BEVEZETES

A whitetopping olyan vékony betonburkolat, amelyet leromlott
adllapotu, aszfaltburkolatu palyaszerkezetre fektetnek vagy azért,
mert az aszfaltburkolat a nehéz forgalmat nem birja (keréknyom-
valyu képzddik), vagy a burkolat élettartamat kivanjak névelni. A
burkolat vastagsaga a nagyon vékony (UTW: Ultrathin Whitetop-
ping) kategoridban 50-100 mm, egyébként 120-180 mm (TCW:
Thin Composite Whitetopping).

Megjegyzendd, hogy megoldas lehet szokvanyos kompozit pa-
lyaszerkezet kialakitasa is, amelynek tervezését az UT 2-3.211 és
az UT 2-1.504 tligyi mszaki eléirasok tartalmazzak.

A technoldgiat az Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki, ahol tébb
mint haromszaz helyen alkalmazték [1]. Az eurdpai orszagok ko-
zUl Svédorszag 25, Franciaorszag 36, Ausztria 37, Hollandia 38
Utszakaszt Ujitott fel [1].

A nyomvalyus Utszakaszok vékony betonburkolattal valé feluji-
tdsdnak el6tanulmanyat és betontechnolégidjat a Kozlekedés-
tudomanyi Intézet Ut- és Hidiigyi Tagozata készitette, és ezzel
lehetdség nyilt hazai kisérleti szakasz épitésére [2].

A kisérleti szakasz 2007-ben készult a Magyar Koézut Kht. Csong-
rad Megyei TerUleti Igazgatésag kezdeményezésére az 5 sz. féut
165+230 km-szelvényében lévé csomédpontban, ahol a kerék-
nyomvalyak mélysége a 150 mm-t is meghaladta. A kisérleti sza-
kasz technolégidjat a KTl dolgozta ki, a kivitelez§ a Hodut Kft.
volt. A burkolat vastagsaga 120 mm. Az épitésrél és a tanulsa-
gokrél a szakirodalom olyan részletesen szamolt be [3], hogy an-
nak ismertetése felesleges ismétlés lenne.

Jelen dolgozat célja, hogy ismét rairanyitsa a figyelmet erre a le-
hetséges technoldgiara, és mankét adjon a tervezéshez.

2. AZ ALKALMAZAS FELTETELEI
A vékony burkolat a kdvetkezé esetekben tervezheté:

— A pélyaszerkezet teherbirasa a forgalmi igényeknek megfelel,
illetve a betonburkolat raépitésével névelhetd.

— Az aszfaltrétegek leromlasénak oka ismert.

— Az altalaj teherbirasa (viztelenitése) megfeleld.

— Az aszfalt kopoéréteg sziikség szerinti lemarésa utan a megma-

rado aszfaltrétegek vastagsaga legaldbb 100 mm.

A fentieknek megfeleléen statikus vagy dinamikus eljarassal meg
kell mérni a palyaszerkezet teherbirasat, a burkolat allapotat
(nyomvalyimélységét), magmintavétellel meg kell hatarozni a
nyomvalyd kialakulasaért felelés réteg mélységét, vastagsagat a
lemaras mélységének megtervezése érdekében, tovabba ismerni
kell a palyaszerkezet rétegsorat. A dinamikus mérés elénye, hogy
az altalaj teherbirasa is szamithato.

Egyes esetekben, pl. folydpalyan az oldalesés megvaltozik, ilyen-
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kor kiegyenlit6réteget is kell tervezni, ez azonban vastagabb be-
tonburkolatot igényel.

A betonkeverék dsszetétele a szokvanyostdél eltér: magasabb haj-
Iitészilardsagra, a miel6bbi forgalomba helyezhet&ség miatt (pl.
buszmegallékban) magasabb kezdeti szilardsagra lehet sziikség.
El6nyds a szalerbsitett beton. A polipropilén-, poliészter- vagy
acélszal-adagolas csokkenti az ateresztd képességet, minimalizal-
ja a repedések szélességét, noveli a kopasallésagot. A vizcement
tényezd altaldban alacsonyabb a szokvanyos palyaburkolat-be-
tonnal, ami szintén az élettartam ndvelését segiti. Vékony beton-
réteg beépitése esetén a friss beton utdkezelésére és védelmére
mind a nyari, mind pedig a téli idéjarasi viszonyok figyelembe-
vétele mellett nagy hangsulyt kell fektetni.

A négyzetes tabla hosszisag—szélesség viszonya nem lehet tébb
1,5-nél, ajanlott az 1,25. A betontébla leghosszabb mérete cél-
szer(ien a vastagsag 12-szerese. Az egyes tablak méreteit bef(iré-
szeléssel alakitjak ki, tlskézést ritkan alkalmaznak, a teheratadast
a kialakult repedésben a zuzottkovek biztositjak. A hézagvagas a
vastagsag egyharmadaig terjed, vékony flirészlapot kell hasznal-
ni, fontos az idében elvégzett vagas.

3. A MERETEZES TENYEZOI
A betontabla hajlitéfesziltségét a kdvetkezék befolyasoljak:

— kerékterhelés,

— teherdllas,

— hémérsékleti feszlltségek,

—a hémérsékleti gradiens altal keltett felboltozodasi és/vagy fel-
hajlasi feszultség,

— hossziranyu fesziltség, amely kivetédést eredményezhet.

A kerékterhelés adott, a dinamikus tényezével megnovelt kerék-
terhelést 60 MPa értékkel szamolhatjuk.

A fesziltségek csokkentési lehet&ségei:

— Olyan legyen a tablaméret, hogy k6zépsé teherallassal lehessen
szamolni. Szé&lsé teherdllas esetében a hajlitéfesziltség a ko-
zéps6 teherallas mintegy 1,8-szorosa.

— Az a kritikus tablahossz, amelynél a felboltozddési fesziiltség
mar nem jelentds (nem kell szamitani), Eisenmann szerint a ko-
vetkezb [4]:

7 =228 -h-(o-At- E)"”

krit

At =0,09 °C/mm, oo = 10”° és E = 30 000 N/mm? esetében:

4. =37 hmm] (1
A kivetédés excentrikus nyomas esetén allhat el6, pl. ferde hé-
zagnal. A kritikus tablahossz, amelynél a kivet&dés eléallhat, ko-
zelitGen a tablavastagsag harmincszorosa [4].
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A fentiekb&l az kdvetkezik, hogy olyan tablaméretet célszer( ter-
vezni, amelynek

— alakja négyzetes, szélesség—hossz viszonya legfeljebb 1:1,25,

—a tablaméretet beflirészeléssel alakitjak ki, igy a teheratadas
mindkét irdnyban biztositott (a feszlltség eloszlik),

— a tablaméret akkora, hogy kdzépsé teherallassal lehet szamol-
ni. A fenti Eisenmann-féle 6sszefliggés helyett az amerikai ta-
pasztalatok alapjan a tabla leghosszabb mérete ne legyen tébb
a vastagsag 12...15-sz0rosénél.

A legveszélyesebb teherallas a sarokterhelés. Folyopalya esetén a
tablakat ugy kell kiosztani, hogy a keréknyomsav ne essék tabla-
sarokra. Mas esetben (pl. keresztez8désben) biztonsagbol a szél-
s6 teherallasra célszerl méretezni.

A hajlitéfesziltség tovabb csokkenthets, ha a betontabla egyutt
dolgozik a felmart aszfaltréteggel. Példaul, ha a betonburko-
lat vastagsaga 140 mm, az aszfaltréteg vastagsaga 100 mm,

1

Hajlitéfesziiltség, o, Nfmm*
o

4
2
0 1
0 0, 0, 0, 0, 0,
k agyazasi egyiitthatd, N/mm?
9 =+
" 8 Tt
€ =
T
g '=|==..I_=
g 6
g 5
= 4 S==
" #%ﬁm
E 3 B B
= 2 sS==============
T
0 3
0 a, 0, 0, 0, 0,
k agyazasi agyitthats, N/mm?

(E,,; = 5000 N/mm?), akkor a hajlitofesziltség kotés nélkal, ko-
zéps6 teherdllasnal és Q= 50 MPa kerékterheléssel 2,5 N/mm?,
kotéssel 1,0 N/mm? [4].

Az 1. dbra a kozéps6, a 2. dbra a széls6 teherallas esetében mu-
tatja a hajlitofesziltséget az ismert modositott Westergaard-féle
egyenletekkel szamitva, egyuttdolgozas nélkdl és egyuttdolgo-
zassal. Széls6 teherallasnal 100 mm burkolatvastagsag o, = 10
N/mm?, k6zépsé teherallds o, = 6,0 N/mm? fesziiltséget kelt.

Az élettartamot a faradas csokkenti. A Darter-féle &sszefliggés
szerint [5] a megengedhetd terhelés-ismétlési szam:

log N=16,61-17,61-0/ 0, 2)

ahol o, a hajlitéfesziltség, o, a hajlitdszilardsag.
Esetlnkben arra van szikség, hogy mekkora hajlitészilardsagot
kell a betonnak teljesitenie a megkivant élettartam (N) alatt. A

(2) képlet szerint:

o, =(17,61-0)/(16,61-1gN) 3)
A maras kovetkeztében a palyaszerkezet feltleti modulusa csok-
ken. A lemart szerkezet feltleti modulusat vagy Odemark szerint,
vagy a készll§ Uj méretezési utasitas 4ltal ajanlott képlettel lehet
szamitani a dinamikus mérés eredményei alapjan:

E

Oicsokk

=44 541/d, . + (178 164/, — 44 541/d,) -
-(300-v_,)300 [N/mm?],

csokk’

ahol:

d,, — az adott ponton mért behajlas (microméter),

d,,,; — 8z adott pontban a terheléstél 300 mm-rere mért behajlas
(microméter),

V... — az eltavolitandd rétegvastagsag (mm).

csokk
(A korrekciot legfeljebb 200 mm csokkentd vastagsagig lehet
hasznalni).

A fellleti modulusbol a betonburkolat méretezéséhez felvett
agyazasi egyltthatot atszamitasok utan [6] a kovetkez6 kdzelit
képletbdl szamithatjuk:

k = 0,002 E°8¢ [N/mm?3] (4)

Egylttdolgozas esetén a hajlitdfesziltséget az egyenérték(i be-
tonburkolat-vastagsaggal kell szamitani:
h"=h

=h,,.+09 h_(,JF

alap( alap beton)

13 (5)
4. SZAMPELDA

Legyen a dinamikus mérés eredményeként a felszini modulus ér-
téke: £, =415,8 N/mm?, a palyaszerkezet modulusa £, = 3000
N/mm?, a talaj modulusa pedig £, = 40 N/mm?.

Eltavolitva 80 mm aszfaltvastagsagot, a marado felszini modulus
legyen 380 N/mm?. Az a4gyazasi egyUtthato értéke a (4) képlettel
szamitva: k = 0,33 N/mm?.

A tervezett burkolatvastagsag legyen 100 mm, a tablaméret pe-
dig 1750%1750 mm (a szegedi kisérleti szakasz tablamérete). Az
1. és a 2. dbrak mutatjak a hajlitofesziltség lehetséges értékeit o,
= 3,26 és o= 7,69 N/mm? kézott.
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A faradast is figyelembe véve (3) N = 10° ismétlési szamnal a
legkedvez6tlenebb (nincs egylttdolgozas, sz&Is6 teherdllas) o=
7,69 N/mm?hajlitofeszltségnél a szilkséges szilardsag o =12,76
N/mm2, mig o, = 3,26 N/mm2-nél (van egyittdolgozas, k6zépsé
teheréllas) o_= 5,41 N/mm?. A hazai Utlgyi miszaki el6irdsunk
szerinti CP 4,5/3,5 szilardsagi osztalyl beton hajlité-hizészilard-
saganak tervezési értéke 6,5 N/mm?, tehat 6,5/5,4 =1,2 bizton-
sagi tényezével az adott példaban megfelel.

5. JAVASLAT
A tervezés ajanlott Iépései:

— A palyaszerkezet feltdrdsa, mérések, a mards mélységének
meghatarozasa. Legalabb 100 mm vastag aszfaltrétegnek meg
kell maradnia.

- A megmarad¢ palyaszerkezet egyenérték( modulusanak (£, )
szamitasa (vagy mérése)

— A tablavastagsag megvalasztasa.

— A tablaméret megvélasztasa. Négyzet alaku tablak legyenek,
| <12 ...15%xh mérettel. (/ a tabla hosszUsaga, h a tabla vas-
tagsaga).

— Gazdasagossagi szamitas az optimalis tablaméret megvalasz-
tasara.

— Az 4gyazasi egyltthatd szamitasa a (4) képletbél. Annak eldon-
tése, hogy tervezhet6-e egytttdolgozas vagy sem.

- A o, hajlitéfesziltség szamitasa a Westergaard-képletekbdl.
El6zetes tajékozddas nyerhetd az 1. és 2. brakbdl.

- A sziikséges o betonszilardsag szamitasa a (3) képletbdl a ter-
vezett élettartam (N) alapjan.

— A betonkeverék laboratériumi dsszeallitasa.
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SUMIMARY

ABOUT THE WHITETOPPING’S DESIGN

Whitetopping is the covering of an existing asphalt pavement
with a thin layer of portland cement concrete. Whitetopping is
divided into types depending on the thickness of the concrete
layer and whether the layer is bonded to the asphalt substrate.
Whitetopping is suitable for asphalt pavement with little deterio-
ration, although repairs can be made to the asphalt if necessary.
The article proposes a structural design method, computing the
pavement thickness.

A TULSULYOS ES TULMERETES
JARMUVEK ELLENORZESET CELZO
MEGOLDASOK FELTARASA

EXPLORING VEHICLE SIZE AND WEIGHT SOLUTIONS
JODI CARSON, TOM KEARNEY

PUBLIC ROADS, VOL. 72, NO. 6, MAY/JUNE 2009, HTTP://WWW.TFHRC.GOV/PUBRDS/09MAY/0* . HTM

Az USA szakért6i csoportot kiildott a tulsulyos és tdlméretes jarma-
vek europai ellendrzési gyakorlata és az alkalmazhaté Uj technologiak
megismerésére. A szakért6i csoport Hollandia, Svajc, Németorszag,
Szlovénia, Franciaorszag, Belgium ez irdnyl tapasztalatait dolgozta
fel. Az ellenérzésekhez jol felhasznalhatok a harmadik generacios
dinamikus tengelyterhelés-mérg (WIM) eszk6zok, amelyek mdr jogi-
lag megfelel® bizonyitékot adnak a szabalysértésrél. A WIM-mérések
eredményei alkalmasak palyaszerkezet-méretezésre, hidtervezésre,
emellett az ellenérzési rendszer teljesitményének értékelésére is. A
nehéz jarmavek ellendrzése koltséges, ezért indokolt lenne a magan-
t6ke bevonasa. A mikodési kilonbdzEségek elkeriilése érdekében
célszer(i a nemzetkdzi harmonizalas, melyre az EU-ban mar torténtek

lépések. Vizsgaltak és értékelték a szlovén hidakra telepitett WIM-esz-
kozoket, a svajci nehézjarmi-ellenérzé rendszer elemeit, tobb orszag
automatizalt elBszirével ellatott ellendrzési rendszerét, a WIM-adatok
hatékony felhasznalasat, a nehéz jarmlvekre vonatkozo biztonsagi
eléirasokat, valamint a viselkedés alapu ellenérzést. Ez utdbbi a jelen-
t6s szabalysértési multtal rendelkezé vallalkozok telephelyi ellendrzé-
sét és mindsitését foglalja magéaba. A szakértéi csoport javaslatokat
tett az infrastruktira-vagyon megovasa, az ellenérzések hatékony-
saga és hatasossaga, a nehéz gépjarmivek szallitasi teljesitménye, a
karosanyag-kibocsatas, a kozuti biztonsag, tovabba az adatminéség
témakoreiben.

G. A.
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ASZFALTRETEGEK ES VASTAGSAGUK
SZEMPONTOK A TERVEZESHEZ

KAROLINY MARTON' — KOSIK ATTILA?

1. BEVEZETES, ELOZMENYEK

Az év eleje 6ta hatalyos a CEN-normakhoz kapcsolddd — immar
modositott — az Utpdlyaszerkezetekben felhasznédlhaté aszfaltti-
pusokra vonatkozé Utugyi mUszaki el6iras [1]. Ez a szabalyozas
Osszesen 26 klonbozé tipust hengereltaszfalt keveréket ismer,
a tervezének (megrendelének) ezek kozll lehet valasztani. A
szerz6k — kulonbdzd kozos feladatok végrehajtasa soran — arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a jelenlegi hazai gyakorlat nem
készilt fel teljesen az arnyalt, funkcionalisan megfelelé és gaz-
daséagilag is kielégité rétegmegvalasztasra, ezért Ugy dontottek,
hogy tapasztalataik alapjan — akdar szakmai vitara valé felhivas-
ként — nézeteiket kozzéteszik.

2. GYARTASI ADATOK ELEMZESE

Az 1. abran egy nagy aszfaltgyartd keveréktipusainak megosz-
lasat latjuk. Az orszag egész terletét lefed6 haldzat dsszesen
12-fajta keveréket gyartott, ebbdl egyet konvencionalis és mo-
difikalt kotéanyaggal, azaz a paletta mintegy 40%-a lett hasz-
nalva. Feltling, bar mar hosszu ideje megfigyelhetd, hogy a , leg-
népszerlbb” keverék az AC 11 kopd. Az is feltling, hogy milyen
kevés keverékfajtanal hasznalnak modifikalt kotéanyagot. Ha a
statisztikat megtisztitjuk egy nagy projekt egyedi szamaitél, és
csak a koporétegként hasznalhatd gyartast vizsgaljuk, a 2. abran
lathatoé eredményeket kapjuk.

Szabalyozasunk 15-fajta, koporétegként hasznalhatd keverékti-
pust ismer, ennek kevesebb, mint a fele jelenik meg a gyartasban.
Az AC 11 kop6 dominancidja még nagyobb mértékd, kilondsen,
ha az ,F"-es valtozatot is figyelembe vesszik. Meglepd, hogy tel-
jesen hianyoznak a vékony aszfaltbeton tipusok (BBTM), valamint
az SMA 8 (F). Ezt a gyartasi szerkezetet a szerzék teljesen egyolda-
lunak tartjak, és igazolva latjak a bevezetében megfogalmazotta-
kat a hazai gyakorlat felkészuletlenségével kapcsolatban.
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3. A SZABALYOZAS IRANYMUTATASAI

Az [1] alatti el6iras a valasztashoz meglep&en sok fogddzot ad,
ugyanakkor ezek felismeréséhez és megfelel6 alkalmazasédhoz a
szabalyozas részletes ismerete is szikséges. Az aszfaltkeverékek
kategorizalva vannak az igénybevétel (normal illetve fokozott),
tovabba rétegtipus (alap, kot és koporéteg) szerint. A szabalyo-
zas tovabbi valasztasi szempontokat ad még: pl. kétéanyag-fo-
kozat, beépitési vastagsag, egyes felhasznalasi terlletek kivana-
tos vagy kevésbé kivanatos volta alapjan. Nagyon lényegesnek
tartjak a szerz6k, hogy egyes esetekben a szabdlyozas hatarozott
megrendel&i allasfoglalashoz koti a keveréktipus alkalmazasat
(ez inkabb figyelmeztetd arra, hogy alacsonyabb kategoridkban
ne hasznaljanak sztkségtelendl ilyeneket). Az egyes keverékek-
nek a szabalyoz¢ altal szlikségesnek tartott funkciéhordozo ké-
pességeihez részletes el6irasok tartoznak az alapanyagok elvart
mindségi jellegl elirasaiban. Itt kell megemliteni a kotSanya-
gok lehetséges fokozatait (amelyek lényegében megduplazzak a
lehetséges keverékszamot), hiszen pl. egy 50/70 illetve 70/100
fokozatd kot6anyag hasznalataval ugyanaz a keverék bizony je-
lentésen kulonbdzd képességeket tud megvaldsitani, mint azt a
késGbbiekben majd latni fogjuk.

Az adalékanyagok ké&zetfizikai és tisztasagi osztalyainak szaba-
lyozadsa megadja az objektiv szempontok alapjan torténd valasz-
tasi lehet6séget, ezaltal fel lehet hagyni a ,legyen az alapanyag
eruptiv k6zet” jellegl el6irasokkal. Mindebbdl persze az is latha-
16, hogy a vélasztas optimaldsahoz nem kevés technologiai jelle-
g tudasra és tapasztalatra van szikség, ami az elmult években,
szinte észrevétlentl egy specialistakbol allé csoport — a keveré-
keket tervezék és vizsgaldk — szinte kizarélagos tulajdonava valt.
Miutan ezek a személyek és szervezetek altalaban a dontési (va-
lasztasi) folyamaton kival dllnak, viszonylag csekély a hatasuk a
megbizoi és a tervezdi feladatokat elldtokéhoz képest a konkrét
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valasztasra, ezért a tényleges dontések gyakran tavol allnak a le-
hetséges optimumoktdl.

4. IGENYEK A PALYASZERKEZETEKKEL SZEMBEN ES
EZEK TELJESITESE

Az Utpélyaszerkezetekkel szemben kilénbozé igényeket (kdve-

telményeket) lehet tdmasztani. Csak példaképpen néhany ilyen

igényt (kdvetelményt) felsorolunk:

— kell6 alakvéltozasokkal szembeni ellenallas, ismételt terhelések
esetében (,szilardsag”),

— kell6 ellenall6 képesség a fizikai-kémiai hatasokkal szemben,

— épithet6ség (azaz az egyes rétegek tegyék lehet6vé a kovetke-
28 réteg megfeleld épithetdségét),

— kozlekedésbiztonsagi kovetelmények (érdesség, fényvisszaverd
képesség stb.),

— Uzemeltetési-fenntartasi kovetelmények,

— Okoldgiai kovetelmények (karos kibocsatasok, pl. zaj mérséklé-
se, Ujrahasznosithat6sag).

Vegyuk észre, hogy ezek az igények (kdvetelmények) id&ben és

térben valtoznak, bévulhetnek és atalakulhatnak. Csak példa-

képpen emlitjik az Gjrahasznosithatésag igényét, ami néhany tiz
éwvel ezel6tt még szinte fel sem merUlt, mara viszont nagyon

jelentGssé valt. Ezen igények megfelel6 szinvonall teljesitése a

termék (palyaszerkezet) elemeinek (aszfaltrétegek) megfelel

szemléletl megvalasztasaval (megtervezésével) lehetséges. Miles

[2], az értékelemzés megalkotodja ezt a szemléletet a kovetkez6-

képpen fogalmazta meg:

— Ebben a gondolkodasi sémaban a termék egyes elemei a fo-
gyasztd szempontjabol funkcidhordozdk, a gyartd (vagy mi-
kodtets) szempontjabdl pedig koltséghordozok.

— Az igénykielégitd képességet a funkciohordozok adott kombi-
nacioja képviseli.

— Ezt a kombinaciét funkciészinvonalnak nevezzik.

— Az el6allitas és/vagy mikodtetés raforditasait a koltséghordo-
z6k adott kombinacidja képviseli.

— Ezeket az elemeket funkciokoltségeknek nevezzik.

Természetesen nem allitjuk, hogy minden egyes palyaszerkezet
tervezésénél egy komplett értékelemz6 projektet kell lebonyolita-
ni, de a fenti megkdzelitéssel a hatékonysagot (funkciéhatékony-
sagot), ami a funkciészinvonal és a funkcidkoltség hanyadosa,
egyszer(i megfontolasokkal is tudjuk névelni. [gy pl. egyszerten
belathatd, hogy az altaldban viszonylag magas fajlagos koéltség(
koporétegeket, amelyek féleg kdzlekedésbiztonsagi (egyenletes-
ség, érdesség stb.) funkcidhordozdk, célszerl minél kisebb vas-

tagsagban tervezni, mert a pélyaszerkezettel szemben tdmasz-
tott szilardsagi (pl. merevség) igények kielégitésében jellemz&en
elmaradnak a szerkezeti (kotd és alap) rétegektdl (amelyeknek
fajlagos koltsége viszonylag alacsonyabb), azaz igy tervezve és
megvaélasztva a rétegeket a funkcidhatékonysagot noveljuk.
Ugyanezen példan tovabbhaladva az is konnyen belathatd, hogy
egy késébbi felujitasi ciklusban, amikor még csak a fellleti tulaj-
donsagok miatt kell beavatkozni, a vékony koporéteg felujitasa
(cseréje, vagy reciklalasa) tovabb javitja ezt a hatékonysagot. Ter-
mészetesen, a vékony réteg épitésének vannak kockazatai (pl.
a megfelel6 egyuttdolgozas kialakitasa a fogadoréteggel), ame-
lyekre tekintettel kell lenni és épitéstechnoldgiai intézkedésekkel
kell a megfelel§ tapadast biztositani.

5. ASZFALTRETEGEK VISELKEDESE A HOMERSEKLET
FUGGVENYEBEN

Aszfaltkeverékeink egyik nagyon fontos tulajdonsaga, hogy me-
revséglk meglehetésen nagy mértékben figg a hémérséklettdl.
E targyban a Szemle hasabjain a kdzelmultban tobb nagyon tar-
talmas cikk is megjelent [3], [4], ezért részletekre itt és most nem
térnénk ki, de egy jellemz6 abran ezt a viselkedést bemutatjuk
(3. dbra). Az abran jol lathato, hogy a lefutas egy eléggé jelleg-
zetes, ,S” alaku gorbe szerint torténik, az alak azonban nagy-
mértékben fligg a kotbanyag tipusatédl. Az is jol lathato, hogy
a kot6anyag-moédositas révén a ,természetes” tulajdonsagok
meghaladhatok.

AT AL ASZTAL THOMRSLRLET 2%
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Nemzetkozileg kialakult konvencié alapjan — a hémérsékletflg-

gés okan — az aszfaltszerkezetekkel szemben harom, a hémér-

séklet tartomanyanak megfelel§ kdvetelményt tdmasztunk:

— Legyen kellGen ellenallé a forgalom faraszté hatasaval szemben
kézepes hémérsékleten.

— Legyen kellGen ellendll6 a forgalom hatésara kialakulod plaszti-
kus deformacidkkal szemben magas hémérsékleten.

— Legyen kellen ellendllé az alacsony hémérsékleti tartomany-
ban keletkezd hizé igénybevételekkel szemben.

Célszer mindenekel6tt tisztazni, hogy mit értink ,kozepes”,
Lalacsony” és ,magas” hémérsékleten. Ehhez el6szor vizsgaljuk
meg, hogy a hazai meteorolégiai viszonyok mellett milyen h6-
mérsékletek alakulnak ki az aszfaltszerkezetekben. Egy kiterjedt
h&mérsékletmérés eredményét latjuk a 4. dbran, a mérés tobb
teljes (egész éves) meteoroldgiai ciklust foglalt magaba, ennek
alapjan az atlagos aszfalth6mérsékletek a kovetkez&képpen ala-
kultak. A léghémérséklettel valo kapcsolat szorossaga ne tévesz-
szen meg minket, a kapcsolat csupdn autokorrelacio, az aszfalt
hémérsékletét nem a leveg6-hémérséklet befolyasolja. Az aszfalt
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felmelegedése a sugarzo energia felvételével torténik [5], ami két

kovetkeztetésre ad lehetéséget:

— A klimavaltozas (,globalis felmelegedés”) nem fogja maga-
sabbra novelni az aszfalthémérsékleteket mert a sugarzé ener-
giamennyiség nem né.

— A felUlet albedojanak befolyasolasaval (pl. vildgos adalékanya-
gok alkalmazasa) jelentds hémérséklet-csdkkenés érhetd el.

Visszatérve a kordbbi kérdésre, az ,,alacsony”, ,kozepes” és ,, ma-
gas” hémérsékleti tartomanyok lathatolag fuggnek a keverék ti-
pusatél, de gyakorlati megfontolasok alapjan a 0 °C és a 40 °C
hatarokkal elég reprezentativ modon oszthatédk fel. Ezt a felosz-
tast mutatja az 5. dbra. Megvizsgalva a tartomanyokat, érdekes
kovetkeztetés vonhaté le: az adott mérés eredménye alapjan az
Jalacsony” illetve ,magas” h&mérsékleti tartomany meglep&en
ritkan fordul el§ idében (egyenként kb. 10-10%-ban), dominans
a ,kozepes” hémérséklet. Ez azt jelenti, hogy a forgalombdl add-
do terhelések dontd része is ebben a hémérséklet-tartomanyban
jelentkezik, a masik két tartomanyra aranyosan kevesebb jut.

Konnyelm(iség volna ebbdl arra az eredményre jutni, hogy ezek
a tartomanyok a viszonylag ritka el6fordulds miatt ,,nem veszé-
lyesek”. Az orszadgos kdzutak allapotadataibdl szerkesztheté
id6sor ezt cafolja. A fellletépség joggal hozhaté kapcsolatba a
hidegviselkedéssel, a keréknyom pedig természetesen a magas
h&mérséklettel, és a 6. dbra tanUsaga szerint ezek a paraméte-
rek folyamatos romlast mutatnak, ami arra utal, hogy ezeknek
a tartomanyoknak az igénybevételeivel szemben a meglévé asz-

faltszerkezetek ellenéalldsa (azaz fenti kovetelmények teljestlése)
legalabbis kétséges.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg az aszfaltszerkezetek igénybevé-
teleit a kUlonbozé hémérséklet-tartomanyokban!

6. IGENYBEVETELEK A KULONBOZO HOMERSEKLET-
TARTOMANYOKBAN

A palyaszerkezetek teherhord6 szerkezetek, amelyeknek az
igénybevételeit ma mar jol tudjuk szamitani, pl. [6], [7] szerint.
Kulonosen érdekes a [6] alatti cikk, mert olyan adatokat kozdl,
ahol a szamitott igénybevételeket konkrét mérési eredményekkel
hasonlitottdk 6ssze, és az egyezés nagyon jonak mutatkozott.
Csak megjegyezzik, hogy az analitikus palyaszerkezet-mérete-
zéssel szemben hazankban érzékelhetd egy, véleménylnk szerint
tudashianybol eredd ellenérzés, amit féleg a tervezék esetében
tartunk kulonosnek és helytelennek.

ALACSONY HOMERSEKLET-TARTOMANY

Az alacsony hémérséklet-tartomanyban az aszfaltszerkezetek igény-
bevételei két részbél allnak, a termikusan indukalt fesziltségekbdl,
illetve az erre rdhalmozddd, a forgalmi terhelésekbdl keletkez6 fe-
szUltségekbdl. Az ezeket befolydsold tényez6ket a [8] illetve [9] alatti
szakirodalmakbdl megismerheti az érdekl6dd, a termikusan indu-
kalt fesziiltségek alakulasat [10] alapjan a 7. dbran mutatjuk be. A
diagram bal oldalan a kriogén fesziltségek, a jobb oldalan a hémér-
séklet van skdldzva. A szimulacio, ami egy reolégiai modell alapjan
tortént, kulonbdzé kotéanyag-fokozatokkal készult aszfaltréteget
mutat be, a felszinen és 30 mm mélységben. JOI lathatd, hogy a
harom kotéanyag viselkedése kdzétt jelentds kildnbség van, a ma-
gas viszkozitds magas hizofesziltségeket és lassu relaxaciét mutat,
az alacsonyabb viszkozitasértékek egyre jobb (azaz kisebb indukalt
feszlltség és gyorsabb relaxacio) viselkedést mutatnak. A magas fe-
szlltség és a lassu relaxacié megnoveli annak a kockazatat, hogy a
forgalmi terheléssel torténd szuperponalddas miatt repedés képzé-
dik. Az is jol lathatd, hogy a felszin alatt mar viszonylag kis mélység-
ben is lényegesen kisebb a kriogén fesziltség.

Osszefoglalva, az alacsony hémérséklet-tartomany a hazai éghaj-
lati kérulmények kozott a felszinhez kozeli tartomanyokban és a
koétdanyag tulajdonsagatél figgden jelent érdemi kockazatot.

KOZEPES HOMERSEKLET-TARTOMANY

A kozepes hémérséklet-tartomanyban az altalanosan elfogadott
konvencié szerint a szerkezetben keletkezé fajlagos megnyula-
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sokat tekintjuk igénybevételnek. A tdbbrétegl rendszerek szim-
metrikus (koralaku) terhelésébdl szamos szoftver segitségével
tudjuk ezeket szamitani. Ktlénb6zd terhelGertk és kilonbdzd
merevség(i palyaszerkezetek esetén egy példaszamitasbol ab-
réazoljuk a maximalis megnyulasértékeket a 8. dbrdn. A szami-
tast nemcsak a terhelés tengelyében, hanem attél kilonbdzé
tavolsagokra is elvégeztik, hiszen a terhelés mozog az aszfalt
felszinén és mind a harom f&irdny megnyulédsait szamoltuk. JoI
lathato, hogy a megnyulasoknak a felszin alatt egy viszonylag jol
koralhatarolhatd tartomanyban minimumeértéke van, ettél mind
a felszin, mind az aszfaltréteg alsé szala irdnydban nagyobbak
tapasztalhatok. A valosagos terhelések altalaban eltérnek a kor-
tarcsa terhel&felulettdl, ez elsGsorban az aszfaltréteg felszinén
okoz megnyulasokat.

Van Gurp [11] egy szimulaciés szamitassorozat alapjan a koz-
ponti és a 300 mm tavolsagban keletkez& behajlas kilonbsége,
az SCl,,, figgvényében adott egy regresszios képletet ezen meg-
nyulasok szamitasara, ennek felhasznalasaval készilt a 9. abra.
Jol 1athato, hogy a jelent6s megnyulasok az alacsony SCI, -érté-
kek tartomanydaban taldlhatok, ami azt jelenti, hogy minél mere-
vebb egy palyaszerkezet, annal nagyobb a felszinen a megnyulas.
Gondoljunk itt arra is, hogy a palyaszerkezet merevsége nem csak
a hidraulikus alaprétegek esetén nagy, hanem ezt az NM (nagy
modulusu) aszfaltok alkalmazasa is noveli, valamint alacsony hé-
mérsékleten (lasd 3. abra) egy jelentdsebb aszfaltvastagsagu pa-
lyaszerkezet merevsége is jelentds lehet, kdvetkezésképpen sza-
mithatunk magas megnyulasértékekre.

MAGAS HOMERSEKLET-TARTOMANY

A magas hémérséklet-tartomanyban az igénybevételeket jelen-
t6s részben az Un. deviatorfeszlltségek jelentik [12]. A 10. dbrén
bemutatjuk ezek alakuldsat két kulonbozd kerékterhelés hata-
sara, a szamitasokndl a magas hémérsékleti tartomanyban érvé-
nyes aszfaltmerevségeket hasznaltuk. Meglep&nek tlinik, de az
abra tanuUsaga szerint a deviatorfesziltségek esetére a jol ismert
5. hatvany” szabdly nyilvanvaléan nem érvényes. Vegylk észre
azt is, hogy a két kulonbozé terhelésbol eredd igénybevételek
maximuma kilénb6z6 mélységben talalhato.

7. AZ ASZFALT IGENYBEVETELEKKEL SZEMBENI
ELLENALLOKEPESSEGE

Mindenekel6tt azzal kell tisztdban lenni, hogy az aszfaltszerke-
zetek tdnkremenetele a lehetséges igénybevételek dontd részé-
ben faradasi jellegi, azaz a teherismétlések szamanak is nagy a
jelent8sége.

Az ellendllo képesség természetesen fligg az aszfalt dsszetételé-
t6l és az alkotorészek tulajdonsagaitol. Ezeknek a kapcsolatok-
nak a feltarasa a jelenkori aszfaltmechanika egyik legfontosabb
feladata, nagyszabasu és jelentds kutatdsok zajlanak szinte a
vildg valamennyi kozepesen vagy magasan fejlett orszagaiban.
Hazénk sosem volt ezen a tertleten élenjaré (mikézben bizonyos
terlleteken voltak nemzetkdzileg is jelentésnek mondhato peri-
6dusok), de kuléndsen az utobbi tiz évben ez a tevékenység a
minimumra szorult vissza, ami azért karos, mert ezen teriletek
eredményei nem feltétlentl vehetSk at mas orszagokbdl. Itt kell
megjegyezni még azt is, hogy az aszfaltkeverékek tulajdonsagai
—igy az ellenallo-képesség is — nagymértékben fligg a gyartas és
a beépités szlkségszerl és természetesen a nem szlkségszerd
ingadozasaitdl is, azaz az ellenallé képesség Iényegében valdszi-
niségi valtozod, amivel valamilyen médon szintén szamolni kell,
akar a réteg megvalasztasanal is.

ALACSONY HOMERSEKLET-TARTOMANY

Az aszfaltkeverék ebben a h&mérsékleti tartomanyban lénye-
gében szilard testként viselkedik, az ebben a hémérséklettarto-
manyban értelmezhet6 ellenalléképességre nincs nemzetkdzileg
elfogadott konvencié. A probléma ugyanis nagyon komplex, a
megfelel§ anyagmodellek keresése, vizsgalata nagyon magas
szinvonall vizsgaloeszkozoket, matematikai apparatust igé-
nyel. A német nyelvterlleten nagyon elterjedt — és hazankban
is elfogadott — Arand [8] megkozelitése, amelyrél egy, a forras-
ban lathaté nomogram segitségével a 17. dbrat készitetttk el.
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A ,repedési” élettartam lathatélag nagymértékben fugg a koté-
anyag viszkozitasatél, amit a diagramon a lagyulasponttal helyet-
tesitink. A 60 °C-os lagyulaspont és a 80 °C-os lagyulaspont
kozotti élettartam-kilonbség kozel hatszoros. Megjegyzendd,
hogy Arand ezen fejlesztése a hivatkozasban szerepl6 cikk alap-
jan kizarolag a konvencionalis kot6anyagokra érvényes. A szer-
z8k ugyanakkor megjegyzik, hogy a tendencidk a modositott
kotéanyagok esetében lényegében hasonlok, a mértékek kissé
masok. Az egyébként kénnyen belathatd képességkilénbség
még kilonosebb kvantifikalas nélkul is segithet a keverék (kots-
anyaganak) megvalasztasanal.

A szerz6k sajndlattal allapitjagk meg, hogy bar Arand ezen fej-
lesztésére alapozva mar viszonylag hosszabb ideje rendszeresitve
van egy, a hidegviselkedést jellemz6 vizsgalat hazankban, ezek
osszefoglalo eredményeirdl, a f6 tendencidkrol nem ismertnk
publikaciot.

KOZEPES HOMERSEKLET-TARTOMANY

A kozepes h&mérséklet-tartomanyban az aszfaltkeverék mar
csak er6s megszoritasokkal tekinthet6 szilard testnek, ugyanak-
kor talan ez a legjobban feldolgozott tertlete az aszfaltmechani-
kanak, és ebben létezik nemzetkdzileg elfogadott konvencio, az
Un. megengedett megnyulas (ami a 10° teherismétlésszamhoz
tartozo, torést okozd nyulasérték, microstrain dimenzidban. A
12. abran feltintettlk a 3. 4dbran latott keverékek megengedett
megnyulasat a kotéanyag-tartalom fliggvényében, tovabba az

ezzel az értékkel szamitott faradasi élettartamot is (a vastag vonal
a megengedett megnyulas, a vékony az élettartam, amit a jobb
oldalon skalaztunk). Jol lathato, hogy az ellenallé képesség a ko-
téanyag-tartalomtél és a kdtéanyag tulajdonsagaitol fligg jelen-
t6s mértékben. Figyeljik meg példaul azt, hogy a konvencionalis
kotéanyagok esetében milyen jelentés a kilonbség a 70/100 fo-
kozat javara! Val6jaban ez is viszonylag kozismert és elfogadott a
szakmaban, szintén legalabb a kvalitativ megkdzelités szintjén.

MAGAS HOMERSEKLET-TARTOMANY

A magas hémérséklet-tartomanyban az aszfaltviselkedés vizs-
galatéara szintén jelentSs eréfeszitések vannak vilagszerte. Mivel
ebben a tartomanyban a szilardtest-feltételezés mar komoly el-
térést jelent a valdsagtol, a probléma ugyancsak nagyon Ossze-
tett, ennek megfeleléen egységes nemzetkdzi konvenciod nincs
az ellenalld képességre. Ugyanakkor a leir6 jellegl publikaciok
jellemz&en hangsulyozzdk a ,nagy belsé surlédas”, a ,zuzott
adalékvaz” fontossagat. Miutan ismeretesek (szerencsére ha-
zai forrasbol is) olyan megkozelitések [13], amelyek az aszfaltot
szemcsés anyagként fogjak fel, vegyiik el talajmechanikai isme-
reteinket az ellenalld képesség rovid és egyszer(, kvalitativ lefra-
sara. Az igénybevételek esetében bemutatott devidtorfesziltség
lényegében nyiréfesziltség, tehat az ennek megfeleld ellenallo-
képesség a nyiroszilardsag.

Coulomb térvénye szerint a nyirészilardsag értéke a kovetkezé:
T=(0—-U)*tg¢’

SZEMCSES TALAJOK NYIROSZILARDSAGA

= Témdrség (T)

legl 6.6 legtdmdrebb
- &amc&ﬂ%ﬁg{;‘; ﬂl:p1 * aqje:? + AP+ AP,
finom homok O°........+8  durva kavics
+« Szemeloszlas (L)
U=3 -3 ........+3 U=10
« Szemcsealak (A)
sima, gémbdlya -5 ........+1" éles, édrdes
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ahol o a teljes feszUltség, u a semleges fesziltség, ¢’ pedig a haté-
kony fesziltséghez tartozo surlédasi sz6g. Amennyiben a zaréjeles
tag zérus (azaz a semleges feszlltségek elérik a teljes feszlltség
értékét), akkor a nyiroszilardsag megszinik, ez kovetkezik be a
hidraulikus talajtorés esetén, de bekovetkezik aszfaltban is, flg-
getlentl az egyéb tulajdonsagoktol is. A hatékony feszultségekhez
tartozo surlédasi szog értéke pedig [14] utan a kovetkezéktol fiigg
(13. bra). Lathatd, hogy a természetes allapotu talajok esetében
a legnagyobb, a surlédasi szoget befolyasold tényezé a ,tomor-
ség”, vegylk észre, hogy lényegesen nagyobb a hatdsa, mint a
szemcsék érdességének (angularitdsanak). A tomorség hatasat
mutatja a Gajari [15] alapjan készult 74. dbra, ami triaxialis vizs-
galati eredmények regresszios gorbéit mutatja. JoI lathatd, hogy a
relativ hézagtényez6 csdkkenése a belsd surlodasi szog nagymér-
tékl novekedését eredményezi. Vegyik azt is észre, hogy a lénye-
gében elhanyagolhato viszkozitasu olaj kbtéanyagu aszfaltkeverék
is milyen magas értékeket mutat. Azaz a nagy nyirasi ellenallashoz
elsésorban nagy strdségre van szukség, végeredményképpen ez is
kézenfekvd, elfogadhatd kijelentés.

8. KOVETKEZTETESEK ES AZ ASZFALTRETEG MEGVA-
LASZTASANAK SZEMPONTIJAI

A rétegek megvalasztasahoz a szilardsagi szempontok alapjan vi-

szonylag egyszer( kdvetkeztetések vonhatok le:

— A koporétegeket célszer(i vékony, a lehetdség szerinti minima-
lis vastagsaggal megvalasztani. Ezzel elkerilhet6 (a deviator-
fesziltségek mélységi alakulasabol kovetkezéen) a nagyobb
igénybevétel, azaz csdkkenthetd a kockazat. A hidegviselkedés
szempontjabdl, mivel a termikus eredet( huzéfesziltségek
gyorsan csokkennek a mélység figgvényében, szintén elegen-
dé a vékony koporéteg. A kdzepes h6mérsékleten a kopdréteg
tartomanyban keletkez6 megnyulasokat a rendszerint magas
kotéanyag-tartalmu koporéteg konnyen elviseli, figyelemmel
kell lenni nagyon merev pdlyaszerkezetek esetében a koporé-
teg specialis igénybevételeire.

— A koporéteg kotéanyag-fokozata megvalasztasanak szempontja-
bol a kisebb viszkozitasu (lagyabb) kétéanyagok jobban viselked-
nek a kdzepes és kilondsen az alacsony hémérsékleten. A meleg
tartomanyban latszélag ennek nagyobb kockazata van, de a nagy
sUrliségUre tervezett (és megvalositott) réteg képes az igénybevé-
telnek ellendllni. Egyaltalan nem mellékesen az is megjegyzendd,
hogy a vékony kopdéréteg egyben joval kisebb deforméacios (nyom-
képzddési) potenciallal rendelkezik, hiszen egy 20-30 mm-es réteg
még nagy fajlagos nyommélység-vizsgalati eredmény esetén sem
tud ,nagy” keréknyomértéket elszenvedni. A k6t6- és alaprétegek
megkuldnboztetése mar kicsit idejétmult, hiszen ha az igénybevé-
teleket megnézziik, valdban nagy kilonbséget az aszfaltszerke-
zet mélységi értelmében nem taldlunk. (a nyirasi ellenallds magas
értéke az esetek nagyon nagy részében jo faradasi értékeket is
jelent). Ezen rétegek mélységi tartomanyaban a termikus igénybe-
vételek mar Iényegesen kisebbek, tehat ebbdl az iranybdl kisebb
a kockazat, kovetkezésképpen hasznalhatdk a kozepes viszkozi-
tast mutatd kotSanyag-fokozatok is. Miutan a legnagyobb nyu-
lasok jellemzden az aszfaltrétegek alsé tartomanyaiban taldlhatok
—ahol szerencsére a magas hémérsékletek ritkak — célszer( ebben
a tartomanyban a jobb faradasi viselkedést mutatd kétéanyag-fo-
kozatok hasznalata.

9. AZ ASZFALTRETEG MEGVALASZTASANAK
SZEMPONTJAI A GAZDASAGOSSAG ALAPJAN

Az el6készités (tervezési diszpoziciok, tervezés, egyeztetések) so-
ran dltalaban jelentds gazdasagi dontések sziletnek, amelyek
egy-egy projekt koltségeit meglehet&sen nagy mértékben befolya-
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soljak. Ebben a fejezetben csak nagyon réviden szeretnénk utalni
arra, hogy az olyan nagyon lényegtelennek t(in6 kérdésnek, mint
a koporéteg vastagsaga, milyen jelentés hatasa lehet. A szabalyo-
zasban szerepld kopdrétegek épitési vastagsaga 20 és 60 mm ko-
z6tt vélaszthato (fajtanként természetesen mas-mas minimalis és
maximalis értékben. Képeztik egy reprezentativ adatbazis segitsé-
gével a kopdrétegek és a szerkezeti rétegek atlagos (tehat kevert)
onkoltségét és a 15. abran ezek felhasznalasaval szerkesztettlink
egy diagramot. A diagram adott teljes aszfaltvastagsagok esetén
feltlnteti a kopodréteg-vastagsag fliggvényében a teljes szerkezet
relativ koltségét. Jol latszik, hogy a ,vastag” koporétegeknek bi-
zony nem csekély ,ara” van. Miutan az el6z6 fejezetben a funk-
cidképességek szempontjabdl nézve is a vékony ( a lehetd legvéko-
nyabb) kopoérétegek tlntek kedvezének, itt most a gazdasagossag
szempontjabdl is hasonld eredményt kaptunk.

10. OSSZEFOGLALAS

Rovid dolgozatunkban attekintést kivantunk adni azokrél a szempon-
tokrol, amelyek alapjan a pélyaszerkezet aszfaltrétegeit mind tipus,
mind vastagsag szerint figyelembe kellene venni a szerkezet felépité-
sének tervezése soran. Lathato, hogy a rétegek és vastagsaguk meg-
valasztdsa nem csupan geometriai feladat, amely néhany egyszer(
szerkesztési szabaly alapjan hajthatd végre, hanem egy komplex, nagy
szakértelmet, kdvetkezetességet és nagy nyitottsagot stb. koveteld te-
vékenység. Reméljuk, hogy frasunk lehet6séget ad a funkcionalisabb
és egyben gazdasagosabb szerkezetek kialakitasahoz!
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ASPHALT CONCRETE LAYERS AND THEIR
THICKNESSES - RECOMMENDATIONS FOR DESIGN

The authors analyse characteristics affecting the choice of asphalt
concrete pavement layer types and thicknesses in pavement
structural design. This choice would require high level expertise
although in the present practice some simplified solutions are wi-
dely applied. A better understanding of characteristics of asphalt
concrete pavement layers in different temperature ranges opens
a possibility for design and construction of functionally and eco-
nomically better pavement structures.

A 3. EUROPAI KOZLEKEDESI KUTATASI
) KONFERENCIA
BRUSSZEL, 2010. JUNIUS 7-10.

A 3. Eurdpai Kozlekedési Kutatasi Konferenciat (Transport Research
Arena, TRA) Brusszelben tartottdk 2010. juniusban. A konferencia
mottdja az el6z6 kettével (2006 Goteborg és 2008 Ljubliana) egyezé-
en: koérnyezetbaratabb, biztonsagosabb, intelligensebb kozlekedés. A
konferencia tobb szekcidban atfogd képet adott a kdzlekedési, ezen
belll kiemelten az Utligyi kutatasok helyzetérél, az aktudlis eredmé-
nyekrél. A konferencia programjaban alapkutatas, mUszaki fejlesztés,
kisérleti megvaldsitas és jovébeli vizib egyarant szerepelt. A megnyitd
Ulés el6addi hangsulyoztdk a kozlekedésbiztonsag fontossagat és a
kozlekedés klimavaltozasra gyakorolt hatasainak figyelembevételét.
Kazatsay Zoltan fébiztoshelyettes el6adasanak témdaja a fenntarthato
kozlekedés feltétel-rendszere volt.

A konferencian mintegy 610 résztvevé 50 részben parhuzamos szek-
ciéban 218 el6adast hallgathatott meg. 6t plenaris Ulést, kilenc straté-
giai szekcioulést és 36 tematikus szekcidulést tartottak. harom poszter
szekcidban 52 poszter el6adas (ezek kozott nyolc magyar szerz6tdl)
egészitette ki az informaciét. A fiatal kutatok részére hirdetett Gtletpa-
lyazat eredményeit szintén bemutattak. A szakmai kiallitdson szamos
ismert kiallitd vett részt mind a szakiranyitas, mind a kutatas, mind az
ipar teriiletérdl. A plenaris Glések el6adasai és vitai a f6 témak koré
csoportosultak: a kézlekedés biztonsaga, a kozlekedés és a klimaval-
tozas, kdrnyezetbarat és intelligens kdzlekedés. A kiemelt stratégiai
témak kozott az energiafelhasznalas és a fenntarthato kozlekedés, a
jOV6 vizidja és az innovacio, valamint a varosi mobilitds kérdése szere-
pelt. Hangsulyt kapott a nemzetkdzi kozos kutatasok szervezése és az
egylttmUikddé rendszerek témakore.

Az Eurépai Unio Bizottsaganak szakemberei készitik az Uj Fehér Kony-
vet az EU kozlekedési politikéjarol, mely varhatéan 2010 végén fog

megjelenni. Ehhez kapcsolédéan kidolgozas alatt 4l a Stratégiai Koz-
lekedési Technolégiai (mUszaki fejlesztési) Terv, melynek kiadasa 2011
els@ félévében varhatd. A stratégiai kérdések kozott kiemelends a fi-
nanszirozas megoldasa, valamint az intelligens kozlekedési rendsze-
rek szerepe. Az EU hosszU tavu tervei kdzott szerepel, hogy 2020-ra a
GDP 3%-4t kellene kutatasi és innovacios célokra forditani.

A kozlekedési torlodasok csokkentése az egyik kiemelt cél Eurépa-
ban, ami kiiléndsen a nagy varosokat érinti. Amszterdam korzetében
egy integralt kdzlekedésiranyitasi rendszer tesztelését kezdték meg,
ahol az autopalya-kezel® a varosi és a regionalis dnkormanyzatokkal
egyUttesen hatarozza meg a forgalomiranyitas leghatékonyabb meg-
oldasat. Az angol Kozlekedési Kutatd Intézet (Transport Research
Laboratory, TRL) a dan Greenwood céggel kozosen kifejlesztette a
forgalmi sebességgel mikdds teherbirdsmérd eszkodzt (Traffic Speed
Deflectometer), mellyel mar Gzemszerli méréseket végeznek Anglia-
ban és Daniaban.

Az eurdpai kozos kdzuti kdzlekedési kutatasok jo példaja a Road ERA-
Net haldzat (http:/Avww.eranetroad.org/), mely 16 orszag kdzuti szak-
iranyitasanak egyuttmukodésén alapul, és kutatasi témapalyazatokat
jelentet meg, melyek koziil a legutdbbi a jové kihivasainak megfelelé
hatékony vagyongazdalkodas témajat tartalmazza. A Road ERA-Net
keretében készult el a fenntartasi elmaradas becslését célzd kutatas
kilenc orszag részvételével (definicio, becslés, kdvetkezmények és az
eredmények javasolt felhasznalasa), mely felhivja a figyelmet a fenn-
tartas fontossagara és dontést segité eszkdzként is mikodhet.
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