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A KOZUTI KIADASOK FINANSZIROZASANAK
JELENLEGI MIAGYAR ES
NEMZETKOZI GYAKORLATA

DR. KOREN CSABA? — DR. TANCZOS LASZLONE? — DR. TIMAR ANDRAS*

1. ATANULMANY CELJA, TARTALMA ES FELEPITESE

A Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kézpont vezetdje az alta-
la mUkodtetett Tanacsaddi Testilet tagjait 2009-ben felkérte a
hosszu tavu kozlekedési infrastruktdra-politika koncepcidjanak
kialakitdsahoz alapul szolgalé tanulmanyok elkészitésére. A fel-
kérés szerint a tanulmanyok a lehet6 legnagyobb mértékben a
mar rendelkezésre all6, hozzaférhets, kozzétett kutatési és vizs-
galati eredmények és adatok Osszegy(jtésével és rendszerezett
bemutatasaval készultek el.

Az ismertetett mddon készilt harom koézil ez a tanulmany az
orszagos kozuthalozat fejlesztésére, fenntartasara és lzemelte-
tésére forditandd kozkiadasok becsult szikséges és elégséges
nagysaganak, kivanatos aranyainak meghatéarozasaval foglalko-
zik. F6 célja, hogy bemutassa, milyen 6sszefliggés all fenn a koz-
Uthalézat mint a kozuti kdzszolgdltatds nydjtasahoz szikséges
infrastruktdra fejlesztésére, karbantartdsara és Uzemeltetésére
rendszeresen elkoltott kozpénz (koltségvetési eliranyzatok és
allami garanciaval felvett hitelek, nemzetkozi szervezetek altal
nydjtott vissza nem téritendd tdmogatasok) nagysaga, az uthalo-
zat hasznalatdhoz kothetd, abbol eredd kdzdsségi és egyéb be-
vételek (adok, illetékek, de mindenek el6tt az Uthasznalati dijak),
illetve a kdzUti szolgaltatds mindsége kozott. Kulon részletesen
foglalkozik a nemzeti kdzvagyon jelentés részét képezd orszagos
kdzuthaldzatot alkoto (szamvitelileg forgalomképtelen targyi esz-
kozoknek tekintett) alléeszkdzokkel (utak, hidak) valé hatékony
vagyongazdalkodas kovetelményeivel, ebbdl is levezetve a kdzuti
kiadasok mUszakilag, gazdasagilag és tarsadalmi szempontbdl is
megfelelének itélhetd, szlkséges és elégséges nagysagat. Kitér a
mUszakilag és gazdasagilag indokolt nagysagu utfenntartasi (ja-
vitasi és felUjitasi) koltségek meghatarozasara és tobbéves (meg-
hatarozott célok elérése szempontjabdl optimalis eredményre
vezet®) programozasara alkalmas, korszer(i Utgazdalkodasi (bur-
kolatgazdalkodasi) rendszer létrehozasanak eddigi eredményeire
(adatbank), valamint bevezetésének és eredményes alkalmaza-
sanak akadalyaira. Megbecsli a kozuti kiadasok tarsfinansziro-
zasdhoz igénybe vehet§ EU-tdmogatasok és magdantke nagy-
sagat. Foglalkozik a kéz- és maganszféra egylttmUkodésének
(Public-Private Partnership, PPP) keretében szdmba vehetd és
méltanyosan megoszthatd kockazatokkal, rdmutat a magants-
ke rendelkezésre allasi dijon alapulé PPP-projektek keretében a
kozuti kiadasok finanszirozasaba vald bevonasanak elsésorban a
finanszirozasi kockazatokkal 6sszhangban 4llo korlataira.

Végul a bemutatottak alapjan a tanulmany néhany javaslatot tar-
talmaz a kozép- és hosszu tavu kozlekedési infrastruktura-politi-
ka egyik alappillérét képezé, attekinthet6 és a kdzpénzek elkdl-
tésének szigoru ellenérzését is biztositd finanszirozasi rendszer
koncepcidjanak kidolgozasahoz.

2. FOGALMAK ERTELMEZESE

A kozuti kozlekedés gazdasagi elemzéséhez, pénzligyi és finan-
szirozasi kérdéseinek tanulmanyozasahoz szikség van szamos
fogalom, kéztlk a hasznalt koltségek és koltségosszetevék (pl.
az Uthasznalok koltségei, a kdzlekedési létesitmények koltségei,
a kozlekedési koltségfuggvények f6bb tipusai és jellegzetességei,
a rovid és hosszu tavu kozlekedésikoltség-fliggvények stb.) pon-
tos meghatarozasara. A kdzuti kiadasok f6 jogcimei pl. szokaso-
san a kovetkezék:

— az Uthalozat-fejlesztési és korszerUsitési tevékenységek (terve-
zés, kutatas-fejlesztés, engedélyezés, teriletvasarlas, régészeti
feltaras, hulladékmentesités, esetleges bontds, épités, miné-
ségbiztositas stb.)

— az Utfenntartéasi, felUjitasi és karbantartasi tevékenységek (ru-
tinjellegl és rendszeres javitas, potlas, nagyjavitas stb.)

—az Utlzemeltetési tevékenységek (miszaki és baleseti segély-
nyujtas, tdjékoztatds, forgalomiranyitas és forgalom-ellenérzés,
kozvilagitas, takaritas, szamvitel és konyvelés, gazdalkodas és
igazgatas, esetleges Utdijszedés és -ellenérzés stb.)

— az utfinanszirozasi tevékenységek (a befektetések és a hitelek
nyilvantartasa, folydsitasa, addssagszolgalata stb.).

Sem nemzetkozileg, sem hazankban nem alakult ki azonban
egységes gyakorlat az egyes jogcimek korébe tartozoé tevékeny-
ségek pontos és részletes tartalmanak, még kevésbé az egyes
jogcimek korébe tartozé tevékenységeket egymastdl elvalaszto,
megkulonboztetd hatdroknak (ismérveknek) pontos és teljesen
egyértelm({i meghatarozasara.

Egyes fogalmak részletesebb (de tavolrol sem teljes kor) magya-
rézatat tartalmazza az Allami Szamvevészék 2006 oktdberében
készitett Jelentés az allami kozutak fenntartasanak ellenérzésérdl
c. kiadvanya (7. tablazat).

A fenti jogcimeken rendszeresen (évenként vagy annal gyakrab-
ban) kifizetett kozuti kiadasok finanszirozasanak forrasai a kovet-
kez6k lehetnek:

— 4ltaldnos ado- és illetékbevételek (allami és dnkormanyzati kolt-
ségvetés)

— kizarélag el6re meghatarozott jogcimen elkdlthet (célhoz ko-
t6tt) ado- és illetékbevételek (pl. koltségvetésen bellli vagy ah-
hoz szorosan kapcsolédd, de 6nélldan gazdalkodd alapok)

—dllami garanciaval az allami vagy énkormanyzati kéltségvetés,
vagy allami tulajdont gazdalkodé szervezetek altal felvett hite-
lek (bankoktdl és a pénzpiacroél)

— az Uthasznaldk altal fizetett utdijak és parkolasi dijak, bunte-
tések

A cikk a szerz6k éltal a KKK szamara 2009-ben készitett és dr. Timar Andras altal szerkesztett Az orszagos kbzuthalozat fejlesztésére, fenntartdséra és Uzemeltetésére forditando kézkiadasok

sziikséges és elégséges mértéke c. tanulmany alapjén készulé cikksorozat elsé része.
2 Egyetemi tanér, Széchenyi Istvan Egyetem, e-mail: koren@sze.hu

3 Egyetemi tandr, Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, e-mail: ktanczos@kgazd.bme.hu

4 Professor Emeritus, Pécsi Tudomanyegyetem, e-mail: timara@hu.inter.net
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Fogalom

Magyarazat

Kozuthalozat

Az orszagos és helyi kozutak 6sszefliggd rendszere

Felujitas

A feltjitads nagyobb id6tavban ismétlédo, kiterjedt, tobb savot, tobb réteget magaba foglald Uj épitésnek
megfelel¢ hasznélati értéket novel® beavatkozas (pl.: 6sszeflggé pélyaszerkezet-csere, teljes burkolat felujita-
sa, burkolatmegerd@sités, savszélesitések).

Fenntartas

A forgalmi igénybevételbdl és az id6jarasi, valamint az egyéb természeti hatdsokbdl szarmazé természetes
leromlas ellensulyozasahoz szlikséges tevékenységek.

Helyreallitas

Rovidebb id6kdzonként, periddikusan ismétlédd, nagyobb fellletre kiterjed6 (egy sav, egy méter) feladatok,
amelyek az Ut hasznalhatésagat korlatozottan javitjak (feltleti bevonat, profiljavitas, Uj koporéteg készitése,
kilonbozé koérnyezetkiméld Ujrahasznositasi — recycling — eljarasok, keréknyomvalyd-javitas, hézagjavitas,
0sszefliggd repedéskiontés, burkolat Ujrarakasa arokkészités, Utpadka-stabilizalas).

Karbantartas

Azok az azonnal végrehajtando, illetve folyamatosan végzett kisebb terjedelm

(< 50 fm, 300 m?), az Ut hasznalati értékét nem noveld feladatok. (pl. katylzas, szoras, zlzalékolas, kis fel-
leti javitas, egyedi repedés-, hézagjavitas, lokalis deformacidjavitas, helyi nyomvalytjavitas, padkarendezés,
arokprofilozas, jelz&tablacsere illetve -kihelyezés).

Uzemeltetés

A kozuti forgalom biztonsagos és kulturdlt lebonyolitasat elésegité szolgaltatasok Osszessége

Uzemeltetési,
szolgaltatasi
kategoriak

A" szolgdltatasi kategoria: az Orszagos Kozutak Kezel6i Szabalyzatdban (OKKSZ) meghatarozott feladatok
teljes kord, maradéktalan végrehajtasa.

.B" szolgdltatasi kategoria: a hatdlyos rendelet fiiggelékének II. 2. pontjaban, illetve a megbizdi szerzédésben
egyértelm(ien rogzitett egyes feladatok csokkentett mértéki és gyakorisdgu végrehajtasa a tovabbi feladatok-
ban az OKKSZ szerinti szinvonalon torténd megvaldsitasa mellett.

.C" szolgdltatasi kategoria: a hatalyos rendelet fliggelékének Il. 1. pontjdban meghatarozott feladatcsopor-
toknak az OKKSZ szerinti szinvonalon torténd végrehajtasa.

—a koz- és maganszféra egylttmikodésével megvaldsuld PPP-
projektek finanszirozasara a magantdke terhére felhasznalt be-
fektetések és allami garancia nélkll bankoktdl, illetve a pénz-
piacrol felvett bankhitelek

— nemzetkdzi szervezetek altal nyujtott, vissza nem téritend6 ta-
mogatasok (pl. EU-alapok).

A ténylegesen finanszirozott kiadasok és a finanszirozasi forrasok szer-
kezetét, bels§ aranyait és nagysagat a mindenkori gazdasagpolitika,
ezen belll a kdzlekedéspolitika keretében hatarozzak meg a korméany-
zatok. Az ezt a célt szolgdld tervezési, programozasi tevékenységhez
azonban sztikséges és fontos a tanulmanyunk dmében szerepl6 ,,szUk-
séges” és ,elégséges” mérték fogalmanak meghatérozasa is.

Els6 megkozelitésben a kovetkezé feltevésekkel éltunk:

— a szUikséges mérték, 6sszeg mindig alacsonyabb vagy legfeljebb
akkora, mint az elégséges mérték, 6sszeg

—a szukséges mérték, 6sszeg az Uthaldzaton mar elért atlagos
kozuti szolgaltatasi szinvonal (mindség) megdbrzéséhez, valto-
zatlanul tartadsahoz elegendd (de ezen belll esetleg az atlag
szamitasahoz felhasznalt értékek esetleg egymassal ellentétes
el6jelli valtozasaval jarhat)

— az elégséges szinthez tartozd mérték, 6sszeg az Uthaldzaton
mar elért atlagos szolgaltatasi szinvonal (minéség) fokozatos és
folyamatos, meghatarozott mérték(i és Utem( emelését teszi
lehetévé, ahhoz elegend6 (de ezen belll esetleg az atlag szami-
tasahoz felhasznalt értékek esetleg egymassal ellentétes el6jell
valtozasaval jarhat)

—az egyes jogcimeken kifizetni sziikséges mérték, 6sszeg meg-
allapitasa id6ben mindig megel6zi az elégséges mérték, 6sszeg
meghatarozasat

— az egyes jogcimekhez rendelt szlikséges dsszegek megallapita-
sa csak a jogcimek szigoru sorrendjében torténhet, amelyben
els6 helyen a fenntartas és karbantartas, utolsé helyen a kor-
szer(isités és fejlesztés all (az. u4n. maradék elv érvényestlésé-
nek megakadalyozasa érdekében).

A rendelkezésre allo, illetve ténylegesen igénybe vehetd finan-
szirozasi forrasok szlkossége, illetve korlatai, feltételei egy-egy
adott id6szakban altaldban nem csak az elégséges, de esetleg
az egyes jogcimekre a fenti feltevések alapjan kifizetendének
itélt, azaz szlkséges Osszegek fedezését sem teszik lehet6vé tel-
jes mértékben. Ha az egyes jogcimekre tartésan (tobb egymast
kovet6 éven at) a szikségesnél alacsonyabb 6sszegeket kdltenek
(alulfinanszirozas), akkor egy ilyen id6szak végén az elégséges
mérték, Osszeg aranya a szlkségeshez viszonyitva nagy valészi-
nlséggel jelentésen megné.

Megjegyzést érdemel, hogy tanulmanyunkban elsésorban a fel-
sorolt jogcimeken kifizetendd szikséges és elégséges kozpénzek
(kdzkiadasok) mértékével kivanunk foglalkozni. Ennek médszere
csak az lehet, hogy elsé lépésben a kozuti kiadasok jogcimen-
kénti szlkséges és elégséges mértékének, 6sszegének meghata-
rozasara teszlink kisérletet, majd masodik |épésben, ha az eze-
ken a jogcimeken rendelkezésre &llo, illetve ténylegesen igénybe
vehetd kdzpénzek nagysaga a vizsgalt idészakra meghatarozott
Osszegeknél kisebb, megvizsgaljuk a kozpénzek kiegészitésére a
magantdkének a kozuti kiadasok finanszirozasaba vald bevona-
sanak lehetségét és feltételeit.

3. A KOzUTI KIADASOK FINANSZiROZASANAK
JELENLEGI MAGYAR GYAKORLATA

3.1. A MAGYAR GYAKORLAT - A FENNTARTAS
ES UZEMELTETES FINANSZIROZASA

Magyarorszagon az orszagos kdzuthaldzat fenntartasaval és tze-
meltetésével kapcsolatos kiadasokat 1989-1999 kozott az onal-
16 jogi személyként m(ikods, elsésorban az tizemanyag araba fix
dsszegként beépitett célhoz kététt addkat dsszegylijté Utalapbdl
fedezték. Az éllami koltségvetés egységének megdvasa és a Pénz-
Ggyminisztérium dontési hataskorének , helyredllitasa” érdekében
szdmos mas 6nallo koltségvetési alaphoz hasonléan az (akkor mar
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2002 2003
UFCE Eléiranyzat Teljesités Eléiranyzat Teljesités
Eredeti |Modositott M Ft Eredeti %-a| Eredeti |Modositott M Ft Eredeti %-a
Ut-, hidlizemeltetés 15 000 16 115,0 16 125,9 107,5 16 630 19 186 18 507,3 11,3
Uj Gt-, hidkarbantartas 9 000 8780,0 8779,6 97,6 9 350 8 307 8262,8 88,4
Utligyi miiszaki gaz- 1000 755,0 751,0 75,1 600 600 616,7 102,8
dasdagi szolgaltatas
Egyéb kiadasok 200 299,7 299,3 149,7 - 483,3 851,9 483,3
Osszesen: 25 200 25949,7 25 955,8 103,0 26 580 28 576,3 28 238,7 106,2
2004 2005
UFCE Eléiranyzat Teljesités Eléiranyzat Teljesités
Eredeti | Modositott M Ft Eredeti %-a| Eredeti |Modositott M Ft Eredeti %-a
Ut-, hidiizemeltetés 18 300,0 20 033,2 20 033,2 109,5 18 450 212275 212275 115,1
Uj Ut-, hidkarbantartas 11 700,0 9 406,9 9406,9 80,4 11 680 9263,8 9263,8 79,3
Utdgyi miszaki gaz- 717,5 577,5 577,5 80,5 800 714,9 714,9 89,4
dasagi szolgaltatas
Egyéb kiadasok 740,5 15525,2 1673,4 226,0 720 739,6 735,5 102,2
Osszesen: 31458,0 45542,8 31691,0 100,7 31650 31945,8 31941,7 100,9
2006
Utpénztar Eléiranyzat Teljesités (1. félév)
Eredeti | Moédositott M Ft Eredeti %-a
Ut-, hidlizemeltetés 13 269,5 32 388,7 5297,7 39,9
Uj dt-, hidkarban- 84989 | 93897 | 16198 19,1
tartas
Utligyi miszaki 9az- | 5 1166 | 94066 | 57803 81,2
dasdgi szolgaltatas
Egyéb kiadasok 1 000,0 1 000,0 2 135,6 213,6
NA Zrt. mikodés 1.800,0 1 800,0 930,0 51,7
Utpénztar miksdés 2 115,0 1815,0 907,5 42,9
= = bevételeinek tobb mint egyharmadat az idékozben felvett hitelei
addssagszolgalatanak fedezésére forditd) Utalapot is megsziintet-
ték 1999-ben. A kdzuti kdzkiadasok forrasaként az Utalap helyébe
L 1999-2005 kozott az allami koltsegvetésben kilon soron szerepld
I 1 Utfenntartasi és -feltjitasi CélelSiranyzat (UFCE) Iépett. Mkodésé-
i { nek kezdetekor azzal az ,igérettel”, hogy 6sszegezett forrasainak
i : redlértéke legalabb az Utalap miikédésének utolsd évében kifize-
i tett kozuti kiadasokkal egyenlé marad. Sajnos a dontéshozok ezt
i i az ,igéretet” — a koltségvetési forrasok szlikdsségére és az elosz-
tasukkor érvényesitett prioritdsok valtozasara hivatkozva — nem
teljesitették. 2006-t6l kezd6dGen napjainkig a kézuti kiadasokra
L eldiranyzott kozpénzeket az akkor létrehozott Utpénztar folydsitja.
o ,,,,F i ,,.,.m T ,,,,] me w0 | roet] IT Az UFCE-bol és az _Utpénztérbc')l az orszagos kozuthalozat fenn-
Ea—fusumde cing o | W B ululwlnl tartasara forditott kiadasokat a 2. tablazat tartalmazza.
o e T Az adatok forrasa az Allami Szamvevészék V-05-090/2006. sz. je-
lentése az allami kozutak fenntartasarol (2006. oktober). Hasonld

jelentést egyébként az ASZ ezt megel6z6en legutébb 1994-ben
készitett (1). Az orszagos kozUthalézat fenntartési és Gzemeltetési
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2002 2003
UFCE Eléiranyzat Teljesités Eléiranyzat Teljesités
Eredeti |Modositott M Ft Eredeti %-a| Eredeti |Modositott M Ft Eredeti %-a
Ut-, hidrekonstrukcié 15750 13957,7 13973,7 88,7 7 000 6470,0 6520,8 93,2
Uj ut-, hidépités 8 500 126254 12 613,9 148,4 9570 7 800,0 7 800,6 81,5
Tervezés, el6készités 2100 21334 2113,8 100,7 2 800 23214 2 490,5 88,9
Ut-, hidfeltjitas 14 500 14 615,1 14 586,0 100,6 6 000 7129,3 7129,9 118,8
TerUletbiztositas 900 713,2 699,3 77,7 500 1230,0 1416,7 283,3
Sﬂg‘;‘;rtg‘si”yzamk ta- 2500 | 3400,8 | 33960 135,8 1800 | 27086 | 27086 150,5
Alapitéi forrasjuttatas 2 000 1700,9 16914 84,6 100 62,0 62,0 62,0
Osszesen: 46 250 49 146,5 49 0741 106,1 27 770 27 721,3 28 129,1 101,3
2004 2005
UFCE Eléiranyzat Teljesités Eléiranyzat Teljesités
Eredeti |Moddositott M Ft Eredeti %-a| Eredeti |Modositott M Ft Eredeti %-a
Ut-, hidrekonstrukcié | 14 000,0 13 237,5 13 237,5 94,6 10 697,3 9475,1 93754 87,6
Uj Ut-, hidépités 14 600,0 10 547,2 10 547,2 72,2 13522,7 11 887,7 11 887,7 87,9
Tervezés, el6készités 12 096,0 32549 3254,3 26,9 6 500,0 3569,8 3569,8 54,9
Ut-, hidfelujitas 7 203,8 7 143,2 7 143,2 99,2 10 000,0 10472,4 10472,4 104,7
TerUletbiztositas 3600,0 2481,7 2481,7 68,9 5000,0 34129 34129 68,3
Sﬁg’;‘;rgsi”yzam ¥ 29000 | 12536 | 12536 43,2 700,0 565,9 565,9 80,8
Alapitéi forrasjuttatas 100,0 264,3 264,3 264,3 555,7 555,0 555,0 99,9
Osszesen: 54 499,8 38182,4 38 181,8 70,1 46 975,7 39938,8 39 839,1 84,8
2006
Utpénztar El6iranyzat Teljesités (I. félév)
Eredeti |Moédositottt M Ft Eroc/edeti
b-a

Uj ut-, hidépités 38920,0 | 32520,0 8347,2 21

Tervezés, el6készités| 6 500,0 6 500,0 768,3 12

Ut-, hidfelujitas 37 189,8 19 047,0 8221,0 22

TerUletbiztositas 4 680,0 4 680,0 7221 9

Quomassk || ases | - -

Karmentesités 1400,0 1400,0 1308,5 93

Osszesen: 88 689,8 | 66 689,8 19 367,1 22

koltségei finanszirozasanak, illetve az el6irdnyzatok meghataroza-
sanak magyarorszagi gyakorlatat jellemzik a kévetkezd (a hivatko-
zott ASZ-jelentésben szerepl&) megallapitasok:

,... @z orszagos kézuthalézat allapota [a vizsgalt idészakban]
folyamatosan romlott, és (amennyiben az erre szant forrésokat
nem biztositjak) varhatéan romlani fog.”

LA forrésok sziikéssége miatt elmaradt karbantartasok kévetkez-
tében a beavatkozasi hossz a tiz éwvel korabbi, évi 2000 km-ré/

2004-re 400 km-re cs6kkent. Ennek kévetkeztében az egyes utak-
ra, Utszakaszokra vetitett beavatkozasi ciklusidé a korabbi husz év
helyett legalabb a kétszeresére ndvekedett”. (Vo. 1. dbra).

Az orszagos kézuthadldzat mai helyzetét ellentmondasok jellemzik. A
gyorsforgalmi Gthaldzat fejlesztésének elsédlegessége mellett a meglé-
V6 orszagos Uthaldzat folyamatos leromlasa figyelheté meg. A kézuti
mellékhalozat egyre alkalmatlanabb a gyorsforgalmi halézat fejlesztése
pozitiv hatasainak érvényesitésére az érintett térségben... Az utak mi-
ndsége nemzetkdzi 6sszehasonlitdsban is nagyon rossznak mindsul.”
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Tamogatas 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

1999

2000 | 2001 | 2002 2003 2004 2005

Utalap (UKIG)* | 9300 | 5900 | 5600 | 8200 |13 000

EKMA Rt. t&-
mogatasa az
M3-as autopalya
épitésének gyor- - -
sitasara (kormany-
zati rendkivdili
kiadasok)

1500 | 3290 | 3530

37088 - - - - - -

EKMA Rt. tdmo-
gatasa az 1998.
évi dijbevétel-ki-
esés kompenza- - - - - -
l&sara (kormany-
zati rendkivali
kiadasok)

1000 | - - - - - -

Kiemelt jelent6-
ségl kormanyzati
beruhazasok:

— MO-as korgyrd
északi szektor
M3-11. sz. féut
kozott

323,4 | 1526,6 | 1040

— Zajvédo fal az
M7 autépalya Erd | - - - - -
melletti szakaszan

Gyorsforgalmi ut-
halozatfejlesztési - - - - _
program**

134,8 | 33,7 - - - -

Utfenntartasi és
Fejlesztési Célels- - - _ _ _
iranyzat

92849 | - - - - - -

Roszke hatératke-
[6hely és autopa- | - - - - -
lya (PM fejezet)

02 | 07 | 2139 - - -

NA Rt. addssaga-
nak atvallalasa

190 953,6 - - -

NA Rt. felhalmo-
zasi céld témoga- | - - - - -
tasa

- - - 310 125 49,9

Felzarkozasi és
Infrastrukturalis
Fejlesztési Alap-
program — Gyors-
forgalmi Uthalozat
program

86 846,2 | 174 470,9 | 39 646,8

Gyorsforgalmi
Uthalézat-fejlesz-
tések el6készitése
célelGiranyzat

4266,4 -

* - Az UKIG az adatokat milliard forintban adta meq a vizsgalat részére, az 1998. évi adat terv.

*x - mdkédési célu kiadas

LA minisztérium az Ukiggal folytatott sorozatos egyeztetések so-
ran az intézmény altal el6iranyzott 159 300 M Ft-hoz, illetve a
szakmai minimumként kezelt 138 000 M Ft-hoz képest — az al-
lamhdaztartas egyensulya érdekében megjeldlt pénzigyi korlatok-
ra tekintettel — el6sz6r 75 000 M Ft-ban, majd 60 700 M Ft-ban
hatérozta meqg az UFCE tervezési értékét” 2006-ban.

LA Vvizsgalt idGszak kbzlekedési infrastruktura-fejlesztésének jellegzetes-
sége, hogy mikézben a gyorsforgalmi utak latvanyosan fejlédtek, a f6
kdzlekedési utak fejlesztése is napirenden volt, az uthaldzat dllagmeg-
Ovasara (figyelembe véve az inflaciot is) [eqyre] kevesebb pénz jutott.”

A legutébbi megallapitas hatterédl a 3. tablazat tartalmazza az
ugyanebben az iddszakban az orszagos kdzuthaldzat fejlesztésé-
re forditott kozpénz-0sszegeket.
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A szlkséges fenntartasi kiadasok nagysaganak és mértékének
meghatarozasara a kozUti igazgatas altal tett kisérletek ered-
ménytelenek maradtak, mert — tobbek kozott —:

— Az el6iranyzatok ,6sszegét kdltségvetési alkuk és kormanyzati
déntések befolyasoltak.”

- A forrdsok korlatozasa miatt a lokalis beavatkozésok kerdil-
tek el6térbe, a projektszemléletd rendszer hasznalata hattérbe
szorult”, mert a kdzUti kiadasok forrdsainak hatékony eloszta-
sara az Utligyi Vildgszovetség (PIARC) és a Vilagbank altal ki-
dolgozott program, a ,HDM-IIl a 2003 februérjaban alkalmazni
kezdett uj strukturdju OKA 2000 rendszer altal nydjtott adato-
kat nem tudta megfelelé szinten kezelni. A program egy for-
rasszint-minimum ald jutva nem tudta értelmezni a betdplalt
adatokat. Nem adott hiteles eredményeket, folyamatosan ‘le-
fagyott’, ezért értelmetlenné valt a tovabbi hasznalata.”

— A fenntartas és lizemeltetés nem kapott prioritast, tovabba a kézut-
halozat fejlesztésére készitett, 2000-ig sz6lo hosszu tava terv finan-
szirozasara nem dolgoztak ki évekre lebontott forrastitemezést.”

- A fejlesztések hangsulya 2003-tdl — a jogszabalyokban és ha-
tdrozatokban is nyomon kévethetéen — egyre inkabb a gyors-
forgalmi utak fejlesztése felé tolodott.”

Az Allami Szamvevészék hivatkozott jelentésébdl vett idézetekkel
jellemzett finanszirozasi gyakorlat az azo6ta eltelt kozel harom év-
ben sem véltozott, a jelentésben megfogalmazott javaslatokat a
kormanyzat lényegében nem vette figyelembe.

3.2. A MAGYAR GYAKORLAT - A FEJLESZTES
FINANSZIROZASA

Az orszagos koézuthaldzat fejlesztési kiadasaival kapcsolatosan az
Allami Szamvevészék 2006-ban, 2007-ben, 2008-ban és 2009-
ben is kiadott jelentést az el6z6 évben befejezett autdpalya-épi-
tések ellenérzésérél. A magyar gyakorlatot az ezekben a jelenté-
sekben taldlhaté adatok alapjan mutatjuk be.

Az 1990 és 2005 kozotti idészakban az autdpalya-beruhazasok
finanszirozasaban a koltségvetés valtozo mértékben vett részt.
Az éves kozponti koltségvetésekben tobbféle cimen, el6irdnyza-
ton belll jelentek meg az ilyen tipusu kiadasok, azonban a gyors-
forgalmi utak fejlesztésére forditott kiadasok évenkénti dsszege
— a gyakori intézményi véltozasok és a hianyos dokumentacid
miatt —, egyértelmlen nem d4llapithatdé meg. A beruhazasok fi-
nanszirozasanak forrasait képezé koltségvetési cimek, el&irdny-
zatok, valamint mas allamhaztartasi forrasok 1994 és 2005 ko-
z6tti alakulasat a 4. tdblazat tunteti fel.

Az 1994-2006 juniusa kozotti idészakban egyébként dsszesen 603 km
Uj gyorsforgalmi utat helyeztek forgalomba. Ebbdl 370 km fejlesztési
koltségeit teljesen az allami koltségvetésbdl (dontéen annak terhére,
allami garanciavallalassal felvett hitelbdl), a 214 km an. koncesszios
rendszerben (M1/M15, M3, M5) és az 54 km rendelkezésre allasi
dijas PPP-projektként megépdlt autépalyat (M6) pedig szinte kiza-
rolag magantékébdl (kbzel 90%-ban a koncesszids tarsasagok altal
felvett bankhitelekbdl) finansziroztak. Az allami koltségvetésnek a
gyorsforgalmi uthalozat fejlesztésével kapcsolatosan felvett hitelek
atvallalasabol eredd terhei 2005 végén meghaladtak a 370 milliard
forintot.

A 2006-2009 kozotti id6szakban az Uthalozat-fejlesztés, azaz a
megépult gyorsforgalmi utak finanszirozasaban ugyancsak dénté
hanyadot tettek ki az allami garanciavallalassal felvett hitelek, ne-
vezetesen:
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— A 2006-ban befejezett autdpalya-szakaszok: M3 (Nyiregyhaza
elkertl6 szakasz, 23,5 km), M7 (Ordacsehi-Balatonkeresztur sza-
kasz, 25,7 km) és M35 (Debrecen elkerUlé szakasz + 354-es f6-
ut, 12,7 km) beruhdazasi koltségeit, dsszesen kb. 134 milliard Ft-ot
96%-ban allami garanciavéllalassal felvett hitelbdl, 3%-ban allami
koltségvetési hozzajarulasboél és 1%-ban a Nemzeti Autopalya Rt.
sajat t6kéjébdl finansziroztak.

— A 2007-ben befejezett autdpélya-szakaszok: M35 Gorbehaza—
Debrecen (35,3 km), M3 Gorbehdza—Nyiregyhdza (39 km), M7
Zamardi-Balatonszarszd (14,7 km), M7 Nagykanizsa—Becsehely
(18,1 km) és az M8 dunaujvérosi hid és csatlakozé gyorsforgalmi
at (5,2 km) beruhazasi koltségeit, 6sszesen kb. 356 milliard Ft-ot
57%-ban allami garanciavallalassal felvett hitelbdl, 42 %-ban élla-
mi koltségvetési hozzajarulasbol és 1%-ban a NIF Zrt. sajat toké-
jébdl finansziroztak.

— A 2008-ban befejezett autdpalya-szakaszok: MO északi szakasz
és Megyeri hid (3,9 km), MO keleti szakasz a 3. sz. f6Ut-M3 ko-
z6tt (26,5 km), M6 Erdi tet6-MO (11,4 km), M7 Balatonkereszt-
ur-Nagykanizsa (35,5 km), M7 Letenye—orszaghatar (1,1 km) és
M70 Tornyiszentmiklés—orszaghatar (1,1 km) beruhazasi koltsé-
geit, 6sszesen kb. 271 milliard Ft-ot 69%-ban allami koltségvetési
hozzajarulasbdl, 15%-ban eurdpai unids tamogatasbol, 14%-ban
allami garanciavéllalassal felvett hitelbdl és 2%-ban a NIF Zrt. sajat
t6kéjébdl finansziroztak.

Az Allami Szamvev6szék 0926. szamU, a 2008-ban befejez6d6 au-
topalya-beruhazasokrol készitett, 2009 augusztusaban kdzzétett
jelentése hianyolja, hogy az autopalya-épitések megkezdése el6tt
nincs olyan el&zetes koltségbecslés, amely részletes egységarelem-
zésen alapul. A beruhdzasok kivitelezéséhez a Nemzeti Infrastruk-
tara Fejleszté (NIF) Zrt. a korabbi kivitelez6i drakon alapulé mérnok-
arat készittetett, amely a kivitelez6k kockazati felarait is tartalmazta,
ezért az erre alapozott becslés az ASZ szerint nem volt alkalmas egy-
egy szakasz redlis koltségeinek kimutatasara. Ezért a kdzlekedési,
hirkdzlési és energialigyi miniszternek a szamvevészék azt javasolta:
kovetelje meg a NIF Zrt.-t6l, hogy az autdpalya-beruhdzasok eléké-
szitése soran készitsen elézetes koltségkalkulaciot.

Az ASZ azt javasolta, hogy a kormany kezdeményezze a gyorsforgal-
mi kozuthaldzat kozérdeklségérdl és fejlesztésérdl szold torvény moé-
dosftasat. Az ASZ szerint a modositas révén a térvény irja elé a gyors-
forgalmitt-fejlesztések megvaldsitasa elétt koltség-haszon elemzés
készitését. Talan ez az ellenérzés legsulyosabb megallapitasa, amely
egyértelmdivé teszi, hogy a kozelmultban megvaldsitott nagyszabasu
autépalyahalozat-fejlesztésre forditott dsszegeket nem a sziikséges és
elégséges fejlesztési elGiranyzatok alapjan, hanem voluntarista politi-
kai dontésekkel hataroztak meg. Az ASZ azt is inditvanyozta, hogy a
kormany vizsgélja meg a szakhatdsagi, dnkormanyzati, civil szervezeti
igények kézponti, koordinalt mddon vald kezelésének lehetéségét, az
ehhez rendelhetd olyan eszkdzrendszert, ami az id6- és koltséghata-
sokat is kezelni képes. Az ismertetett javaslatok alapjan tett intézkedé-
seket ez ideig nem hoztdk nyilvanossagra.

4. A KOZUTI KIADASOK FINANSZIROZASANAK
NEMZETKOZI GYAKORLATA

A kozuti kiadasok finanszirozasat tekintve egységes nemzetkozi vagy
eurépai unios gyakorlatrél nem beszélhetiink. Néhany orszagban (pl.
Németorszag, Franciaorszag, Svédorszag, Hollandia, Horvétorszag) a ko-
Zép- és hosszU tavl kozlekedésindldzat-fejlesztési tervek szerves része (a
megvaldsitasra eléiranyzott projektek mszaki tartalmanak leheté leg-
pontosabb meghatérozasa mellett) a finanszirozasi terv is, amely részlete-
sen tartalmazza, hogy az egyes projektek fejlesztési koltségeinek fedezé-
sére milyen forrasbol, milyen id6beli Gtemezésben, mekkora dsszegeket
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kell biztositani/folyositani. Méas orszagokban viszont (pl. Olaszorszag,
Spanyolorszag, Egyesllt Kiralysag, Lengyelorszag, Belgium) nem készite-
nek kozép- és hosszUl tavl kozlekedésfejlesztési terveket, vagy ha igen,
akkor (Magyarorszaghoz hasonléan) annak nem képezi szerves részét a
tervezett fejlesztések megvalositasahoz szikséges finanszirozasi forrasok
biztositasa. Ezeket a forrasokat az éves allami koltségvetések készitésekor,
a kozuti kiadasokra az el6készito vizsgalatok, hataselemzések (elsésorban
megvalosithatdsagi tanulmanyok és az azok részét képez6 gazdasagi és
pénzlgyi szemléletben is elkészitett koltség-haszon elemzések) alapjan
forditando el&iranyzatok részeként kulonitik el.

A kozuti beruhédzasokra forditott 6sszegek nemzetkodzi dssze-
hasonlitasabdl kitlinik, hogy ezek Magyarorszagon mind 6sz-
szességlkben, mind fajlagosan meglehetésen alacsonyak, pl.
Csehorszaghoz, [rorszéghoz, Ausztridhoz, vagy Portugélidhoz
viszonyitva (lasd 2—3. dbra).

A nemzetkézi gyakorlatban a kozlekedési beruhdzasokat Euro-
paban altaldban kozszolgaltatd beruhazasoknak tekintik, ezért
dontéen kozpénzbdl, azaz a koltségvetésbdl kozvetlentl (hozza-
jarulds), vagy allami garanciaval felvett hitelekb6l finanszirozzak.
Kivételt képeznek azok az orszagok (pl. Franciaorszag, Olasz-
orszag, Svajc), ahol a fejlesztések finanszirozasahoz szikséges

Osszegeket tulnyomorészt a hasznalok kozvetlen befizetéseibdl
(utdijbol) finanszirozzak. Az Eurdpai Uniod |, fizessen a hasznalo”
alapelvével és hatalyos iranyelveivel 6sszhangban szamos orszag
(pl. Ausztria, Németorszag, Csehorszag) fokozatosan attért a ve-
gyes finanszirozasra, a dijas Uthaldzat (elsésorban autopalya-ha-
|6zat) fenntartasi és Uzemeltetési kiadasai teljes egészének, illet-
ve a kdzuthaldzat-fejlesztési kiadasok egyre nagyobb részének a
megtett Gttal ardnyos Utdijak bevételeibdl vald finanszirozasara.

Az utfenntartasi kiadasok nemzetkozi Gsszehasonlitasat tanul-
manyozva a fejlesztési kiadasok &sszehasonlitasakor kapotthoz
hasonlé eredményre jutunk (Iasd 4-5. abra).

Szamos orszagban (elsésorban az Egyesult Kiralysagban, Portugalia-
ban, Gérégorszagban és Olaszorszagban) az allami kéltségvetés tar-
tds hidnya, a Maastrichti kdvetelmények betartasanak igénye miatt
a kézpénzek mellett egyre nagyobb mértékben vonnak be magan-
t6két is (kulonboz6 tipusu kdzszolgaltatasi PPP-projektek keretében)
a kozuthaldzat fejlesztésének és lizemeltetésének finanszirozasaba.

Valamennyi eurépai uniés tagallamban részletes koltség-haszon
elemzést végeznek az egyes (versengd) fejlesztési projektek,
esetleg egész 6sszefliggd programok gazdasagi hatékonysaga-

orszég .(')Iommentes benzin - Dizel
eurd/liter ado (%) eurd/liter ado (%)
BE 1,28 64,70 0,98 50,80
Ccz 1,03 56,70 1,00 51,70
DK 1,26 62,80 1,05 54,90
DE 1,30 66,40 1,11 58,40
EE 0,86 48,80 0,83 44,50
EL 0,98 50,10 0,95 44,80
ES 1,02 53,20 0,94 52,70
FR 1,25 64,80 1,06 56,90
IE 1,10 57,30 1,06 51,80
IT 1,28 60,50 1,13 53,70
cYy 0,93 42,30 0,87 40,90
LV 0,90 51,60 0,88 44,50
LT 0,88 43,30 0,85 44,50
LU 1,09 55,10 0,92 46,90
HU 1,08 55,80 1,02 48,70
MT 1,04 45,20 0,94 41,30
NL 1,42 62,60 1,06 48,00
AT 1,08 57,50 1,00 53,00
PL 1,06 59,00 0,95 50,70
PT 1,30 62,00 1,05 52,00
S| 1,03 55,30 0,96 50,60
SK 1,09 58,10 1,08 55,60
Fl 1,26 64,40 0,99 50,70
SE 1,22 57,90 1,09 57,50
UK 1,37 67,70 1,41 66,30




2010. DECEMBER

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 12. SZAM

A.000

Le L]

A TH

2000

nak értékeléséhez, s az ilyen értékelések alapjan allapitjak meg a
rendelkezésre all6 és igénybe vehet6 finanszirozasi forrasok sziik-
séges és elégséges mértékét, illetve Osszegét, idébeli Gtemezését.
Az (thaldzat fenntartasat tobb orszagban (pl. Egyesult Kiralysag,
Dania, Finnorszag) a HDM-4 modellen vagy ahhoz hasonlo szoft-
veren alapulé burkolatgazdalkodasi (PMS), illetve Utgazdalkodasi
(RMS) rendszert alkalmazva gordulé (harom—o6t éves idGszakokat
atfogod) programozassal tervezik, amelyek alkalmasak az éven-
kénti szikséges és elégséges fenntartasi és feldjitasi elGiranyza-
tok meghatarozésara optimalasara is.

Az eurdpai orszagokban altaldban a kdzuti kozlekedésben hasznalt
Uzemanyagok adétartalma (a forgalmi adon felll a kiskereskedel-
mi arba beépitett j6vedéki, kornyezetvédelmi és egyéb adok, dijak
miatt) messze meghaladja az &fa jelenleg érvényes EU-jogszabaly
szerint legfeljebb 27 %-0s mértékét (lasd 5. tablazat).

Az éllami koltségvetésnek ebbdl a forrasbol eredd, a motorizacio-
val és a forgalommal ardnyosan folyamatosan névekvé bevételei
szinte minden(tt kell§ fedezetet nyUjtanak a kozuti kiadasok fe-
dezetére, az Uthasznalathoz kapcsolédd egyéb addbevételekkel
egyUtt altaldban tartésan meghaladjék a kdzuti kiadasok szlk-
séges és elégséges nagysagat, azaz a kozuti aldgazat pénzigyi
mérlege tobbletet mutat.
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CURRENT HUNGARIAN AND INTERNATIONAL PRAC-
TICE OF FINANCING PUBLIC ROAD EXPENDITURES

The paper gives an overview of the various techniques of finan-
cing public roads expenditures. Data are used from the State Au-
dit Office of Hungary and from the European Road Federation.
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A HAZAI NAGYVAROSOK ALTALANOS
KOZLEKEDESBIZTONSAGI HELYZETENEK

MEGITELESE
DR. JANKO DOMOKOS'

AZ ,O0SSZEVONT STATISZTIKAI MUTATO [1]”

A Kozlekedésépitési Szemle 2010. augusztusi szamaban két ha-
zai szerz§ ismertette 2007-ben készult tanulmanyuk eredményét
[1]. ,A tanulmany elsérendl célkitizése, hogy a févaros és a
megyei jogu varosok k6zuti kbzlekedése a varosok forgalmadra,
Utellatottsagara, a kézuti kbzlekedésben résztvevékre jellemzé
— rendelkezésre allo — objektiv miszaki-forgalmi adatok felhasz-
naldsaval, majd az ezekbdl képzett bsszevont statisztikai mutatd
(K ) €l6dllitasaval legyen jellemezve.” [1].

A hivatkozott cikkben megtalalhato a K _,.." elnevezési 6sz-
szevont statisztikai mutatd képzésének elve és moédszertana. A
bemutatott szamitdsokhoz a kdzuti forgalom (forgalmi teljesit-
mény) adatai mellett, a ,kezelt uthosszakat” és a , telepliléshez
tartozd, a kozuti forgalmat kelt6 vagy kifejez6 eqyéb terjedelmi
adatokat” hasznaltak. A szerz6k bemutatjak 24 hazai varosra —a
2004. évi adatokkal — kiszamitott dsszevont statisztikai mutatok
értékeit. ([1] 4. tablazat).

Véleményem szerint a varosokban kozleked6k mindennapi
életmindségét, a figyelembe vett miszaki-forgalmi adatokon
kivil, a varos kozuti biztonsaganak altaldnos szinvonala is
befolyasolja. Ha tehat egy képzett d6sszevont statisztikai mu-
tatonak az a célja, hogy a ,déntéshozdk, valamint a széles-
kori kézvélemény részére is kbzérthetéen, az egyes varosok
kbzo6tt Gsszehasonlithatéan be tudja mutatni azok kézuti
kézlekedési viszonyait, ..."[1], akkor a kozlekedésbiztonsag-
ra utald (baleseti/sérulési) adatokat is feltétlenul figyelembe
kell venni.

A szerz6k azt irjak, hogy szamitasaikhoz csak azokat az adato-
kat hasznaltak, amelyek minden varosra megbizhatdan rendel-
kezésre alltak. A kdzuti baleseti adatok ilyenek, hosszd idésorok
taldlhatok a Kdzponti Statisztikai Hivatal kiadvanyaiban, ezért
javaslom, hogy a javasolt dsszevont statisztikai mutatéd tovabb-
fejlesztése soran hasznaljak fel a varosok kozuti biztonsagara vo-
natkozo informaciait is.

VAROSOK KOZLEKEDESBIZTONSAGI MUTATOI

Kulonbozd szakért6i megfontolasok alapjan lehetne kivalasztani
a baleseti helyzet jellemzésére és az Gsszevont statisztikai mutatd
céljaira megfelelének tartott kozuti baleseti adatokat, ezzel a kér-
déssel részletesen nem foglalkozom, de az [1]-ben felsorolt varosok
biztonsagi helyzetének jellemzésére néhany megoldast bemutatok,
amelyeknél a szamitasokhoz a varosok terlletén tértént kdzlekedési
balesetek okozta személyi sérilések szamat hasznalom. Kézlekedés-
biztonsagi elemzéseknél a baleseti adatokon kivil egyik legfonto-
sabb alapadat a forgalom nagysaga, 6sszetétele. Ennek megszerzé-
se azonban — kuldndsen varosok esetén — sokszor nehézséget jelent,
emiatt a most bemutatott elemzéseknél a forgalmi adatokat nem
hasznéltam, hanem megprébaltam 6sszefliggést taldlni a sérilési
adatok és a varosok konnyebben hozzaférhetd jellemzéi: lakosok
szama, Uthaldzat mérete, gépjarmi-ellatottsag kozott. Ez utdbbi
adatok 2004. évi értékeit az [1] szerzGi ismertették.

KONNYU SERULTEK SZAMANAK EGYENERTEKE (KSE)

A kozuti kozlekedési balesetek egy részénél személyek sérilnek
meg - statisztikai meghatarozas szerint — konnyen, stlyosan illet-
ve haldlosan. Ezen adatok a Kézponti Statisztikai Hivatal baleseti
adatbazisdban minden varosra rendelkezésre allnak, igy képez-
hetd egy — a szakterileten ismert és gyakran hasznalt — muta-
16, amit a konny( sériléses esetek egyenértékének (KSE) vagy a
sériiltek sulyozott szdmanak lehet nevezni. Meghatarozasa gy
torténik, hogy 6sszegezzik a sériilés sulyossaga szerint sérlltek
stlyoz6 tényezékkel megszorzott szamat. A sulyozé tényezék
meghatdrozasa kulonbdzé megfontoldsok alapjan lehetséges.
Kézenfekv®, hogy a varosok kozlekedésbiztonsagi helyzetének
Osszehasonlitasdhoz a sulyozo tényezéket a ,koltség/haszon”
szamitasoknal alkalmazott fajlagos baleseti kéltségek (vesztesé-
gek) alapjan hatarozzuk meg. Ezek a tényezék a halalos aldoza-
tok szamanak lényegesen nagyobb ,sulyt” adnak, mint a tobbi
sérultnek, emiatt alkalmazasuk mas — az infrastruktdrat is érinté
— kozlekedésbiztonsagi vizsgalatoknal, pl. a géckeresési statiszti-
kai eljarasoknal nem javasolhato.

2006. évi adat

2009. évi adat

Sériilés sulyossaga Nemzetgazd_a_s'agl veszteseg Sulyozé tényez6 Nemzetgazd.a_s§g| veszteseg Sulyozé tényez6
(millié Ft) (millio Ft)
(h/s/k) (h/s/k)
[2] [3]
Halalos sérilés 261,12 201 266,9 103
Sulyos sértilés 18,12 14 35,8 14
Kénny( sértlés 1,3 1 2,6 1

1 Ugyvezetd, Biztonsdgkutaté Mérnoki Iroda, e-mail: roadsafety@chello.hu
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A sériiltekre vonatkozé veszteségértékeket és az ezek alapjan sza-
mitott stlyozé tényez&ket (kerekitve) az 1. tabldzatban idézzuk [2],
[3].

Az 1. tabldzatban a 2009. évi adatokat nézve, ha a kénny( sértlés okoz-
ta veszteség 2,6 millié Ft, akkor egy halalos sérllés 103 kénnyd, illetve
egy sulyos sérilés 14 konnyd sériléssel , eqyenértékd”. (Az ,,eqyenér-
ték(i"” kifejezést természetesen szigortan kbzgazdasagi-statisztikai érte-
lemben, az ismertetett Gsszehasonlito szamitasokhoz hasznalom.)

A 2006. évi veszteségértékek alapjan szamitott sllyozd tényezék
(201/14/1) lényegesen nagyobb ,stlyt” adnak a halalos sértilésre, mint
a 2009. évi tényezok (103/14/1). A h=201 értéket tulzénak talaltam,
ezért a kés6bbiekben bemutatott szamitasoknal a 2009. évi veszteség-
értékek alapjan szamitott stlyozé tényezéket vettem figyelembe [4].

KSE= h*M+s*S+k*K
h=103, s=14, k=1 )

ahol
M — meghaltak szama
S —sulyosan sérlltek szama

K —kénnyen sérultek szama.
A KSE atlaga (AKSE), a sérilések sulyossagara utalé mutato:

AKSE= KSE/(M+S+K) ()
ERTEKELES A KSE ABSZOLUT ERTEKEI ALAPJAN

Az [1] cikk 1. tablazatdban megnevezett 24 varos KSE-értékeit a
2004. évi KSH baleseti adatbazis felhasznalasaval kiszamoltam,
és az eredményt a 2. tabldzatban mutatom be. A 2. tablazat a
varosokat ugyanabban a sorrendben tartalmazza, ahogyan a hi-
vatkozott cikk 1. téblédzatdban szerepelnek. A 2004. évi adat a
2003-2005. évek atlaga. (A harom éves atlag alkalmazasat a KSE
értékének évenkénti erés ingadozasa indokolta. Ld. késébb.)

A KSE legnagyobb értékét természetesen Budapest adatai alap-
jan kapjuk. A legkisebb KSE-érték(i varos Szekszard, ahol a lakos-
szam is a legkisebb. Ha a varos lakosainak szama (L) és a varos
KSE-értéke kozotti Osszeflggést vizsgaljuk, viszonylag szoros
kapcsolatot taldlunk (7. dbra).

Az 1. &bran a varosok Budapesten kivuli adatait abrazoltam.

Meghalt SOch_;_san K6|:|r!_yen Koénny Sériil- Lak’osok
Varos serult serult tek Egyenérté-  KSE 4tlaga ?;gg:;
(f6) ke (KSE)* (AKSE) 1]
1. Budapest 96,3 1086,7 4031,3 29167,0 5,6 1697 343
2. Pécs 10,6 103 257,6 27914 7,5 156 567
3. Debrecen 9,3 128,0 419,3 3172,7 5,7 204 297
4. Miskolc 12,3 121,0 330,0 32943 7,1 175 701
5. Szeged 15,0 124,7 215,0 3505,3 9,9 162 889
6. Erd 5,3 47,7 106,3 1323,0 8,3 60 546
7. Kecskemét 14,7 95,3 135,3 2 980,7 12,1 108 286
8. Gyo6r 4,7 72,0 151,0 1639,7 7,2 127 594
9. Nyiregyhaza 8,7 76,0 230,7 2187,3 6,9 116 336
10. Szolnok 11,3 69,7 134,0 2276,7 10,6 76 331
11. Székesfehérvar 4,7 67,7 122,3 1550,3 8,0 101 465
12. Szombathely 4,3 57,0 134,0 1378,3 7,1 80 154
13. Békéscsaba 10,3 73,3 133,7 2224,7 10,2 65 691
14. Tatabanya 2,3 31,7 77,0 760,7 6,9 71154
15. Hodmezévasarhely 6,7 43,3 70,0 1363,3 11,4 48 013
16. Kaposvar 4,3 48,0 130,3 1248,7 6,8 67 954
17. Veszprém 2,0 25,0 59,7 615,7 7.1 61131
18. Sopron 2,3 49,7 98,3 1034,0 6,9 56 394
19. Zalaegerszeg 5,7 49,3 100,7 1375,0 8.8 62 029
20. Nagykanizsa 4,3 46,3 75,0 1170,0 9,3 51102
21. Eger 3,0 35,0 56,0 855,0 9,1 56 317
22. Salgotarjan 1,7 23,0 63,7 557.3 6,3 43 681
23. Dunaujvaros 3,3 23,7 46,7 721,3 9,8 51378
24. Szekszard 1,3 17,7 36,7 421,3 7,6 35008

*  2003-2005. évi adatok atlaga
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Linearis 0sszefliggést feltételezve, az eredmény az alabbi:
KSE=17,308 * L + 137,2; (R*>=0,7445) (3)

ahol
L — a varos lakosainak szama/1000.

Budapest adatat nem haszndltam fel az egyenes egyenletének
szamitasdhoz, de ellendrizhetjik, milyen pontosan adja meg a
budapesti KSE-értéket, ha behelyettesitjik a (3) fliggvénybe Bu-
dapest lakosainak szamat. (L= 1697,343 ezer lakos)

KSE = 17,308* 1697,343 +137,2 =29 515

A 2. tablazat mutatja, hogy a konny( sériltek egyenértéke Buda-
pest esetében: 29 167. (A valds és a szamitott adat kozotti elté-
rés: 1,2%). Megéllapithato tehat, hogy a 23 varos adatai alapjan
szamitott linedris fliggvény meglehet&sen pontos becslést ad a
lényegesen nagyobb budapesti KSE-értékre.

Ertékelés az atlagtol valo eltérés alapjan (2004. évi adatok)

Az értékelés lényege, hogy kivalasztjuk azokat a varosokat, ahol
a KSE tényleges értéke a (3) 6sszefliggés alapjan szamitott érték-
nél jelentésen nagyobb. Ezekben a varosokban kézuti balesetek
kovetkeztében az atlagnal tobben, illetve stlyosabban sériltek
meg egy év alatt. Az eredményeket a 3. tdbldzat mutatja.

Lattuk, hogy Budapest esetén a tényleges és a szamitott érték

kozotti eltérés minimdlis, a vizsgalt szempontbdl tehat a buda-
pesti kdzuti biztonsagi helyzet atlagosnak tekinthetd. A 3. tabla-
zat adatai szerint legkedvez&tlenebb helyzet Békéscsaba esetén
mutathato ki (ezzel a modszerrel), az KSE tényleges értéke 46 %-
kal nagyobb, mint az a 24 varos atlaga alapjan elvarhato lenne.
A 3. tabldzatba a 10%, illetve ennél nagyobb eltérést mutatd
varosokat valasztottuk ki. A 24 varosbdl kilenc varos kozlekedés-
biztonsagi helyzete kedvez6étlenebb az atlagnal, a tovabbi részle-
tesebb elemzést ezeknél a varosoknal célszer(i elkezdeni. (2004.
évi adatok)

ERTEKELES AZ AKSE ALAPJAN

Kiszamoltam mind a 24 véaros adata alapjan a kénny( sériltek
egyenértékének atlagat (AKSE) és a 2. tablazatban ismertetem
az eredményeket. A 2. dbrdn nagysag szerint névekvé sorrendbe
raktam az egyes varosok AKSE-értékeit. A 4. tébldzatban felso-
roltam az atlagnal nagyobb, igy kdzlekedésbiztonsagi szempont-
bél figyelmet érdemlé mutatoval rendelkezd varosokat. Az at-
lagtol mért legnagyobb eltérést Kecskemét adatai mutatjak, mig
sorrendben a 9. Zalaegerszeg.

A 3. és 4. tablazat eredményeinek 6sszehasonlitdsa azt mutatja,
hogy hét varos mindkét listaban szerepel, de nem ugyanabban a
sorrendben. A 3. tdbldzatban megtalalhatd, de a 4. tablazatban
nem jelenik meg Nyiregyhdza és Miskolc, ugyanakkor az AKSE
alapjan készitett 4. tablazatban Dunaujvaros és Eger szerepel, de
a KSE abszolut értékei alapjan 6sszedllitott 3. tablazatban ezek a

2004. évi adat
’ (2003-2005. évi adatok atlaga)
varos KSE Etérés
tényleges szamitott
1. Békéscsaba 2225 1313 46
2. Szolnok 2277 1524 33
3. Kecskemét 2987 2150 28
4. Szeged 3505 2846 19
5. Zalaegerszeg 1375 1M 19
6. Nyiregyhaza 2187 1893 13
7. Nagykanizsa 1170 1026 12
8. Hodmez6vasarhely 1363 1210 1
9. Miskolc 3294 2955 10

11
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. AKSE KSE/ KSE-
V
aros (2004.) KSE/ Osszes | KSE/ |mutatok
1. | Kecskemét 12,1 Varos uthossz |gépjarmii| lakos | &sszege
2. |Hédmezévasarhely 11,4 (KSE/U) | (KSE/)) | (KSE/L) | (OSS)
3. | Szolnok 10,6
4. |Békéscsaba 10,2 1. 2. 3. 4. >.
5. | Szeged 9,9 Békéscsaba 7.5 98,4 33,9 139,8
6. | Dunadjvaros 9.8 Hodmezévasarhely 5.4 97,5 284 | 1313
/.| Nagykanizsa 9.3 Szolnok 5,9 92,7 | 298 | 1284
8. |E 9,1
gt : Kecskemét 6,4 684 | 27,6 | 1023
9. | Zalaegerszeg 8,8 :
Nagykanizsa 54 67,5 22,9 95,9
varosok nem fordulnak eld. Az utébb emlitett varosok megitélése Szeged 5,8 68,5 21,5 95,8
kozlekedésbiztonsagi szempontbdl kétséges lehet, de az kétségte- .
len, hogy mindkét listan az els6 négy varos (Békéscsaba, Kecske- Miskolc 2,2 65,1 18,7 83,0
mét, Szolnok, Szeged) mutatja az atlagostdl legjobban eltéré kdz- Zalaegerszeg 5,5 57,6 22,2 85,3
Uti biztonsagi helyzetet, a valasztott értékelési médszerek alapjan. Erd 33 519 219 77.0
ERTEKELES A KSE FAJLAGOS ERTEKEI SZERINT Kaposvar 4,8 52,4 184 | 756
_ e o Sopron 4,4 52,4 18,3 75,2
Az el6bbiekben megmutattam, hogy a kilénbdz6 nagysagu va- -
rosokban — kozuti kozlekedési balesetek kovetkeztében — meg- Pecs 3.3 52,4 17,9 73,6
sérlltek sulyozott szama (KSE) a varosi lakosok szama alapjan Nyiregyhaza 4,7 50,0 18,8 73,5
meglehetésen pontosan becsitlhetd. Egy-egy varost azonban .y
nemcsak a lakosok szama, hanem — sok mas tényezé mellett Dunatjvaros 55 50,4 14,0 69,9
— Uthalozatanak mérete, illetve a motorizacié szintje is jellem- Szombathely 4,6 45,4 17,2 67,2
zi. Ahhoz, hogy 6sszehasonlithatoak legyenek a varosi jellemzék
és a kozlekedésbiztonsagi szempontbol kedvezétlen helyek ki- Budapest 6.8 428 17.2 66,8
valaszthatdk legyenek, nemcsak az abszolut, hanem a relativ (faj- Debrecen 4,8 44,6 15,5 65,0
lagos) adatokat is célszer(i megvizsgalni. Eger 4,4 41,9 15,2 61,4
Az [1] cikkben a szerzék megadtak 24 hazai nagyvaros (2004. Salgotarjan 2,6 42,9 12,8 58,2
évi) legfontosabb adatait, ezek kozil mintaszamitasaimhoz a Székesfehérvar 39 36,6 15,3 55,7
lakosok szamét (L), az uthalozat hosszat (U) és a gépjérm[]ve’k -
szamat (J) hasznalom. A fajlagos mutatok a kovetkezék: KSE/U, Gyér 3.7 33.6 12,9 50,1
KSE/J, KSE/L. Tatabéanya 3,0 34,3 10,7 48,0
A hivatkozott cikkben a , beltertleti” és ,orszagos” kdzutak hosszat Szekszard 3.1 294 12,0 44.6
kUlon- kalon is megtalaljuk. [1] A teljes varosi Uthaldzatot — mint vi- Veszprém 3,0 27,4 10,1 40,4
szonyitasi alapadatot — véleményem szerint nem lehet egyszer(en a Atlag: 47 543 18.9 77.9
kétféle Ut dsszegeként meghatarozni, ezek kiépitése, forgalma, va- - - d d .
roson beliili funkcidja erésen kilonbozik, ezért sulyozott Gsszeggel Max: 7.5 98,4 339 | 1398
szamoltam, vagyis az orszagos kdzut hosszat harommal szoroztam. Min: 2,6 27,4 10,1 48,0

(A sulyozé tényez&t — a mintaszamitas céljigbol — dnkényesen valasz-
tottam, a kés6bbi szamitasokndl, alaposabb megfontolasok alapjan,
varosonként is eltér lehet a sulyozoé szam.)

Az alapadatokkal kiszamoltam és az 5. tabldzat 2., 3., és 4. osz-
lopdban ismertetem a sulyozott sértlési szam (KSE) fajlagos érté-
keit. Az 5. oszlopban a harom mutaté egyszer( dsszegét (OSS)
frtam és a varosokat ennek nagysaga szerint sorba rendeztem.

OSS = KSE/U + KSE/J + KSE/L (4)

Az OSS gyakorlatilag egy ,6sszevont kézlekedésbiztonsagi mu-
tatoként” foghato fel, és a varosok kozlekedésbiztonsagi helyze-
tének mindsitésére is hasznalhaté. Az 5. tablazatban bemutatott
és a 3. abran megrajzolt sorrend azt mutatja, hogy a 24 varos ko-
zUl melyek a kedvez6tlenebb kozlekedésbiztonsagi helyzetlek. A
24 véros OSS-értékének atlaga: 77,9, az ennél nagyobb értékkel
rendelkezd varosokat az 5. tablazatban megjeldltem.

Az elsé észrevétel az, hogy az OSS értéke Budapest esetében az 4t-
lagnal hatarozottan kisebb, a 24 varos kdzil csak a 16. a sorrend-
ben. Kulén-klén vizsgalva a mutatokat lathatd, hogy Budapest
KSE/U-mutatdja, vagyis a varos egységnyi Uthosszara jutd sulyo-
zott sérilési szama az atlagnal nagyobb (6,8), ennek a mutatonak
sorrendjében ezzel az értékkel a masodik helyen van. Budapest
KSE/J- és KSE/L-mutatoi viszont a 24 varos atlagai alatt maradnak.

Ha elfogadjuk, hogy a haromféle fajlagos mutatd Gsszegeként
szamitott OSS a varos kdzlekedésbiztonsagi helyzetének egy le-
hetséges indikatora, és minél nagyobb ez a szam, relative annal
kedvez6tlenebb a véros kdzlekedésbiztonsagi helyzete, akkor el-
s6 helyen Békéscsaba emlithets. Ennek a varosnak mindharom
fajlagos sérilési mutatdja és igy ezek Gsszege a legnagyobb a
24 véros kozul. (Ez a megallapitds a mintaszamitashoz hasznalt
2004. évi adatokra vonatkozik.)
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A 3. tabldzatban felsoroltuk azt a kilenc vérost, ahol az KSE ab-
szolut értéke alapjan kedvezétlen kozlekedésbiztonsagi helyzetet
valoszinUsithetink. Az 5. tablazatban nyolc varost emeltink ki,
ahol a KSE fajlagos mutatéinak 6sszege szerint a kozlekedés-
biztonsagi helyzet az atlagosnal kedvez&tlenebb. A kilenc véros
listja tartalmazza mind a nyolc vérost (eltéré sorrendben). Nyir-
egyhaza az a varos, amelyik a KSE abszolut értéke szerinti listan
szerepel, a fajlagos mutatok szerint azonban a ,, problémas” he-
lyek sorrendjében csak a 13. (5. tablazat). Az eredmény azt su-
gallja, hogy az eltér6 modszerekkel végzett helyzetfelmérés nem
teljesen azonos, de lényegében hasonld eredményeket ad.

VAROSOKRA JELLEMZO FAJLAGOS ADATOK

A vérosokat nem a hdrom kivalasztott paraméter (Uthalozat,
lakosok szama, gépjarmivek szama) abszolut értékei, hanem
valamilyen viszonyszam segitségével célszer( jellemezni. Két vi-
szonyszamot hataroztunk meg, ezek értékei a 6. tablazatban lat-
hatok.

Osszes gépjarmii/ Uthalozat (km)/ 1000 lakos
1000 lakos (J/L) (U/L)

1. Budapest 401,3 2,5
23. Dunaujvaros 278,5 2,5
3. Debrecen 348,4 3,1
21. Eger 362,4 3,1
8. Gyo6r 382,5 3,2
17. Veszprém 367,9 3.3
4. Miskolc 288,1 3,4
5. Szeged 314,2 3,4
16. Kaposvar 350,5 3,5
14. Tatabdanya 312,0 3,5
12. Szombathely 378,4 3,5
19. Zalaegerszeg 384,5 3,6
9. Nyiregyhéza 376,3 3,6
11. Székesfehérvar 417,6 3,6
24, Szekszard 408,6 3,7
20. Nagykanizsa 339,0 3,7
18. Sopron 349,8 3,8
7. Kecskemét 403,5 4.1
13. Békéscsaba 344,2 4,2
22. Salgétarjan 2971 4,3
10. Szolnok 321,9 4,7
15. Hédmezévasarhely 291,2 4,9
2. Pécs 341,0 5,1
6. Erd 4211 6.7
Atlag: 353,3 3,8
Max 421,1 6,7
Min 278,5 2,5

13
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Az UIL a véros lakossaganak atlagos , Utellatottsagat” mutatja. A és Dunadjvarosnak van, ez azt jelenti, hogy ebben a két varosban
varosokat a 6. tablazatban az U/L viszonyszam alapjan névekvé sor-  atlagosan ezer lakosra minddssze 2,5 km hosszd Uthalozat jut, mig
rendbe rendeztik. Az atlag: 3,8. Legkisebb U/L-értéke Budapestnek  pl. Pécsen ugyanennyi lakosra 5,1 km, Erden pedig 6,7 km.

KSE értéke
Varos 2004’ 2008 Valtozas

1. Budapest 29167 25204 -14%
2. Pécs 2791 2017 -28%
3. Debrecen 3173 3322 5%
4. Miskolc 3294 2199 -33%
5. Szeged 3505 2876 -18%
6. Erd 1323 838 -37%
7. Kecskemét 2 981 2617 -12%
8. Gyo6r 1640 1897 16%
9. Nyiregyhaza 2187 2 694 23%
10. Szolnok 2277 2 299 1%
11. Székesfehérvar 1550 1313 -15%
12. Szombathely 1378 1487 8%
13. Békéscsaba 2225 1673 -25%
14. Tatabanya 761 1066 40%
15. Hodmezovasarhely 1363 1185 -13%
16. Kaposvar 1249 885 -29%
17. Veszprém 616 568 -8%
18. Sopron 1034 951 8%
19. Zalaegerszeg 1375 856 -38%
20. Nagykanizsa 1170 809 -31%
21. Eger 855 654 -24%
22. Salgoétarjan 557 283 -49%
23. Dunaujvaros 721 754 5%
24, Szekszard 421 483 15%

Atlag: 2817 2455 -13%

'—2003-2005. évek atlaga
"= 2007-20009. évek atlaga
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A J/L viszonyszamot motorizacids szintnek is szokas nevezni, és az atla-
gosan ezer lakosra jutd gépjarmiszamot mutatja. A vizsgélt hazai va-
rosok kézul 2004-ben a legnagyobb érték 421,1 gépjarm(/1000 lakos,
ez Erdre volt jellemz6. Ezt kéveti Székesfehérvar, Szekszard és Kecske-
mét. Budapest 401,3 értékével csak a negyedik ebben a sorrendben.
Legkisebb volt a motorizaciés mutaté Dunaujvarosban (278,5) és Mis-
kolcon (288,1). Ezek az adatok a 2004. évre vonatkoznak.

OSSZEFUGGES A VAROSOK FAJLAGOS JELLEMZOI
ES AZ OSS-ERTEKEI KOZOTT (2004. EVI ADATOK)

A varosok U/L-értékeit osztalykdzokbe rendeztik és az ezekbe tartozd
varosok atlagos OSS-értékeit abrézoltuk (4. dbra). Az UL viszonyszam
gyakorlatilag a lakossag étlagos |, Utellatottsagat” mutatja, ez pl. Pé-
csen nagyobb, Budapesten kisebb (6. tablazat).

A 4. dbra szerint az dsszevont kdzlekedésbiztonsagi mutatd (OSS)
értéke a 2,5-2,99 km/1000 lakos Utellatottsagu varosok esetén: 68.
(Két ilyen varos van: Budapest és Dunaujvaros). A 3,0-3,49 km/1000
lakosu varosoknal az OSS a legkisebb (54), az ennél nagyobb U/L-ér-
ték(i varosok esetén pedig egyre nagyobb (68 és 95, illetve ha U/L
nagyobb mint 4,5, akkor 94).

A 4. dbran bemutatott 6sszefliggés szerint, ha pl. Budapest lakosai-
nak szama 1,3 milliéra cstkkenne (minden méas paraméter és kils6
tényez6 véltozatlan), akkor az U/L = 3,3 lenne és az OSS a jelenlegi
68 helyett 54-re csdkkenne, vagyis elvileg javulna a varos kdzlekedés-
biztonsagi helyzete. Mas — nagyobb Utellatottsagu — varos esetében
azonban a lakosszam csdkkenése — elméletileg — romlé biztonsagi
helyzetet eredményezne.

Az 5. &bra a varos motorizacios szintje és az OSS kozétti dsszefiiggést
mutatja. Azokban a varosokban, ahol a motorizaciés szint 350-400
(gépjarm(i/1000 lakos), az OSS értéke a legkisebb: 65, (7 véros). A leg-
nagyobb OSS pedig a 300-350 (gépjarmi/1000 lakos) motorizaciju
varosokban tapasztalhaté: 91 (7 varos). A 24 vizsgalt varos kozétt 6t
olyan varos van, ahol a motorizaciés szint 400 felett volt 2004-ben,
ezekben az 4tlagos O5S=69.

VAROSOK KSE-ERTEKEINEK IDOSORAI

A vérosokra jellemz6 alapadatok (lakosszam, Gthalézat hossza, moto-
rizaciés szint) évrél évre valtoznak csakugy, mint a baleseti és sériilési
adatok. Ez utdbbiak lényegesen nagyobb ingadozasokat mutatnak,
mint az emlitett harom ,,miszaki” alapadat, amelyek lassan valtoz-
nak. Kiszamitottam az egyes varosok KSE-értékeit az elmult évek bal-
eseti adatalloméanya segitségével. Az erés évenkénti ingadozasok miatt
a ,simitott” értékeket is meghataroztam. Mintaként nem mind a 24,
hanem csak harom varos tényleges adataival mutatom meg, hogyan
alakulnak az éves értékek és miért szilkséges a simitas. (6-8. dbra)

A 3. tablazat mutatja, hogy 2004-ben 24 vizsgalt varos kézul a legked-
vez6tlenebb kozlekedésbiztonsagi helyzet (az alkalmazott médszer sze-
rint) Békéscsabara volt jellemzd. A 6. dbra a békéscsabai KSE-értékeket
mutatja a 2003. és 2009. években. Az id6sor ersen ingadozik, emiatt
héromelemes mozgo 4tlaggal simitottam az adatokat. A piros szinnel
jelolt vonal egyértelmden mutatja, hogy a varos slyozott sérllési muta-
t6ja (KSE) csokkend tendencidju, vagyis a kdzlekedésbiztonsagi helyzet
javult. Az abszolut szamokkal végzett értékelés 2008-ban mar jelzi a
javulast, és a 8. tablazatban lathatd, hogy a véarosok , kedvezétlenségi”
sorrendjében Békéscsaba a 3. helyre szorult vissza, ami a ténylegesen ja-
vulé helyzetre utal. A 7. és 8. dbra alapjan megallapithatd, hogy Veszp-
rémben gyakorlatilag valtozatlan, mig Szekszardon csekély mértékben
novekvd volt a KSE-mutatd ebben az id6szakban.

VAROSOK KSE-ERTEKEINEK VALTOZASA
2004 ES 2008 KOZOTT

A 7. tabldzat mutatja a vizsgalt varosok KSE-értékeinek alakuldsat
2004 és 2008 kozott. Kozismert, hogy ezen id6szak alatt a hazai koz-
Uti biztonsagi helyzet jelent6sen javult, kiléndsen a haldlos sérilést
szenvedd kozlekeddk szama csokkent. [5], [6] Ez a cstkkenés meg-
mutatkozik a varosok KSE-értékeinél is

A 2008-ra vonatkozd KSE-értékek atlaga 13%-kal volt kisebb, mint
a 2004. évi hasonlo atlag. Természetesen nem minden varosban fi-
gyelhet6 meg a csokkenés, a 24 varos kdzul 16-nal csdkkenés, nyolc
varosnal pedig névekedés tapasztalhatd. Kulén elemzésre volna szik-
ség annak megallapitasara, hogy hol, milyen okok miatt javult, illetve
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Va KSE Eltérés
aros " P
tényleges szamitott (%)

1. Szolnok 2299 1278 44
2. Kecskemét 2617 1729 34
3. Békéscsaba 1673 1129 32
4. Nyiregyhéza 2694 1875 30
5. Hodmezovasarhely 1185 848 28
6. Szeged 2876 2598 10
7. Nagykanizsa 809 906 -12
8. Zalaegerszeg 856 1048 -22
9. Miskolc 2199 2895 -32

romlott a baleseti helyzet. Jelent&s véltozasok torténtek a konny( sé-
rltek szamitott egyenértékében az aldbbi varosokban.
— Legnagyobb csokkenés:

— Salgoétarjan: —49%

—Zalaegerszeg:  —38%

—Erd: -37%
— Legnagyobb névekedés:

— Tatabanya: +40%

— Nyfregyhaza: +23%

— Szekszard: +15%

VAROSOK 2008. EVI KOZLEKEDESBIZTONSAGI |
HELYZETENEK ERTEKELESE AZ ATLAGTOL VALO
ELTERES ALAPJAN

A7.tablazatban a KSE 2008. évi tényleges értékeit talaljuk. A varosok
lakosainak szamat a baleseti adatbazisabol kigydjtve a korabban be-
mutatott linearis dsszefliggést Ujra meghataroztam (Budapest adatai
nélkul). (L= lakosszam/1000)
KSE=14,956*L +114,35; R2=0,7115 (5)
Budapest adataival szamolva (L=1756,796), KSE (szamitott) = 26,466
A tényleges KSE: 25,204, (vagyis az eltérés: 5%)

A koradbban bemutatott médon a KSE szamitott és tényleges értékeit
osszehasonlitottam és a legnagyobb eltérést mutato varosok listajat a 8.
tablazatban mutatom be. Erdemes ésszehasonlitani a 3. és 8. tablazat-
ban szerepl® varosokat. Gyakorlatilag ugyanaz a négy varos szerepel az
elsé helyeken mindkét listaban, csak a sorrend eltéré. 2008-ban a szol-
noki KSE a legkedvez&tlenebb, négy éwvel korabban elsé helyen Békés-
csaba volt és Szolnok volt a masodik. A békéscsabai helyzet javult, de
2008-ban is harmadik a rangsorban. Kecskemét és Szeged mutatoja is
nagyobb a 24 véros atlaganal mindkét listan. Ezzel a médszerrel végzett
értékelés szerint Nagykanizsan, Zalaegerszegen és Miskolcon 2008-ban
javult a kozlekedésbiztonsagi helyzet a 2004-es allapotokhoz képest.

OSSZEFOGLALAS

A bemutatott elemzés célja elsésorban a javasolt értékelési médszerek
valos adatokkal torténé bemutatasa volt. A modszerek elénye, hogy
a varosok kénnyen hozzaférhet6 adatait hasznaljk, igy alkalmasak
6sszehasonlitd értékelésre, a tényleges és megbizhatd forgalmitelje-
sitmény-adatok hianyaban is. Egy-egy varos forgalombiztonsagi hely-
zetének tovabbi elemzése az ismertetett modszerek alapjan kedvezét-
lennek itélt teleptléseken indokolt.

A bemutatott modszerekkel kapott eredmények nem adnak magya-
razatot a varosok kozotti kulénbségek okaira, a sérulések gyakorisa-
ganak hatterére, a befolyasold tényezékre, a kilonbozé kozlekedési
csoportok veszélyeztetettségére és mas kdrtlményekre sem, csupan a
varosok altaldnos biztonsagi helyzete kozétti kilonbségekre hivja fel
a figyelmet és ,,sorrendi javaslatot” ad, hol célszer(i részletesebb és
mélyebb elemzéseket végezni.
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ASSESSMENT OF THE GENERAL SAFETY SITUATION
OF HUNGARIAN CITIES

The author outlines statistical indicators characterizing the overall
road safety situation in 24 cities of Hungary. The index of equivalent
of slightly injured persons (KSE) is calculated from the number of in-
jured at road accidents in cities each year. The author determined
relationship between the KSE and the number of inhabitants of the
24 Hungarian cities. The average of KSE is calculated also and used to
make an order of cities on the basis of safety. The sequences shows,
where a more detailed analysis is needed.
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AZ UTPALYASZERKEZETEK
MEGVALASZTASANAK SZENMPONTIJAI
AZ ORSZAGOS KOZUTHALOZATON

DR. KELETI IMRE'

1. ELOZMENYEK

A Magyar Utligyi Tarsasag 2009. oktdber 16-an, fennallasanak
15. évforduldjan, nemzetkozi konferenciat tartott Budapesten,
ahol a cm szerinti témaban el6adasom? hangzott el, aminek
egyik kovetkeztetése volt: az Utpalyaszerkezet megvalasztasa
szempontjabol donté jelentéségl annak a vizsgalati idészaka?
alatti Osszes jelenértékl koltsége. Erre a megallapitasra jutott
Litzka professzor is, aki az emlitett konferencidn az életciklus*
koltségeken alapuld palyaszerkezet-valasztas 6sszeflggéseirdl
adott el6®.

2. A TEMA IDOSZERUSEGE, A VIZSGALAT TERJEDELME

Uj utak épitése esetén a raforditasok 18-22%-4t a palyaszerke-
zetek igénylik; Utfeltjitds esetében ez a koltségarany akar 70%
is lehet. Fontos tudnunk tehat, hogy a palyaszerkezetek terve-
zése és épitése soran mik azok a szempontok, amelyeket figye-
lembe vétele esetén olyan megoldasokat alkalmazhatunk, amik
a megrendel6 altal optimalisnak tartott szolgaltatasi szinvonalat®
versenyképes koltségszinten garantaljdk az utak palyaszerkeze-
teinek vizsgalati id6szaka alatt.

Megéllapitadsaimat az orszagos kozuthalézatra’ (tovabbiakban:
OKH) korldtozom, mert az orszag kdzlekedési infrastrukturajaban
ez az a haldzat, ami az orszag 6sszes kozuti forgalmanak 75%-at
lebonyolitja és erre a haldzatra all rendelkezésre megfelel$ adat-
bazis®. 2009-ben az OKH mintegy 26%-at kitevd féutakat ter-
helte a lebonyolitott forgalom 70%-a. A teljes halézat 3,5%-at
megtestesité gyorsforgalmi utak vitték a halézaton lebonyolédd
forgalom 26%-4t [1] [2].

3. AZ ORSZAGOS KOZUTAK BURKOLATALLAPOTA
ES BURKOLATALLOMANYA, AZ ALKALMAZOTT
PALYASZERKEZETEK

Az OKH burkolatainak allapota 2002 és 2010 kozott az eltr-
hetd és a rossz min6ségi osztalyba sorolodott (7. dbra, [3]). Az
egész halézaton 2008 6ta a burkolatéllapotokban némi javulas
észlelhetd, mikozben ettdl az id6ponttdl a halézat gyorsforgalmi
szakaszai a megfelel6 minéségi szintrél a tlrhetd mindségi szint
felé tendalnak.

Az okok: az utak fenntartasara immar évtizedek 6ta elégtelen mér-
tékben forditott forrdsoknak, esetenként az igénybevételeknek
nem kelléen ellendllé anyagok és szerkezetek alkalmazasanak,
valamint a nehézforgalom dinamikus fejlédésének egyittese. Az
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elmult hisz évben a halézatot ér6 igénybevételek kozil a piac-
gazdasagra valo attérés eredményeként a legfontosabb tranzit ira-
nyokban és a févaros korzetében a nehézforgalom kordbban nem
|atott mérték( ndvekedése [4], valamint a kibontakozé klimavalto-

! Okleveles mérnck, okleveles gazdasagi mérnok, egyetemi doktor, az ORKA Mérnéki Tanacsado Kft. lgyvezetdje; e-mail: drkiorka@t-online.hu
2 Dr. Keleti Imre: Aszfalt- vagy betonburkolatu utak? (Asphalt or Concrete Roads?) El6éadés a 15 éves a MAUT konferencian, Budapest, 2009. oktober 16.
3 Vizsgalati id6szak: az az idészak, amit Utpalyaszerkezetek miiszaki-gazdasagi hatékonysagi elemzése soran a tervezé szémitasba vesz.

Ez ltalanos esetben pélyaszerkezet-tipustol fuggetlendl 30-35 év.

4 Eletciklus: az élettartammal rokon fogalom, amely egy-eqy palyaszerkezeti réteg vagy palyaszerkezet-rész élettartamat jelzi, amely &ltaldban révidebb az egész szerkezet élettartamandl.

5 Prof. Univ. J. Litzka: Pavement Structure Selection — Approach Based on Lifecycle Cost. (Utpalya-szerkezetek kivalasztasa — az életciklus-koltségeken alapuld megkézelités.)

5 A kdzutkezelé az OKH megépiteni tervezett valamely j eleme, illetve barmely meglévd eleme szolgéltatasi szinvonalat illetéen az Orszagos Kbzutak Kezelési és Karbantartasi Szabalyzatabdl
[6/7998 (ll. 20.) KHVM rendelet] vezetheti le a szolgaltatdsi szinvonalat jellemzé paramétereket az éppen aktudlis egyéb tényezék (Ut-pénztdr képességei, Vagyonpolitika,

Kbzlekedéspolitika, Kézlekedésfejlesztési Stratégia, Nemzeti Utfeldjitasi Program) figyelembevételével.

7 Az OKH (hossza: kb. 31,4 ezer km) hierarchikus Gsszetétele 2009.12.31-én: 8,1 ezer km féat, (amibdl 1,1 ezer km a gyorsforgalmi Gt) és 23,3 ezer km mellékdt volt.

8 Orszégos Kozuti Adatbank (OKA).
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1. tablézat: Az orszagos kéztthalozat hosszanak megoszidsa
burkolatfajtak szerint, 1960-2009.

Utburkolatfajta 1960 | 1990 | 2009
Fold 4 1,3 0,9
K& 1 0,2 0,1
Beton 5 0,5 0,3
Hengereltaszfalt 3 53 63,4
Portalanitott vagy itatott makadam 11 35 29,6
Vizes makadam 76 10 5,7

zas jeleként a szokatlanul meleg és/vagy intenziv csapadéku késé
tavaszok és nyarak megjelenése [5], [6] alapvetd jelent&ségdi.

A kozlekedési munkamegosztasban a kozuti kozlekedés Eurdpa-
szerte és némi késéssel Magyarorszagon is a piacgazdasag igé-
nyeihez illeszkedéen hegemdn helyzetbe kerilt (2. dbra). Ez a
korilmény az OKH burkolatainak legaldbb megfelelé min&sités(
adllapotban tartasat igényelné.

Ezt az igényt eleddig a gazdasagpolitika az OKH-nak csak a gyors-
forgalmi részén ismerte el. Az ezen kivili halézatrész (~96%) a
burkolatai min&ségének megfelel§ szintl allapotba hozéasa és
azon a szinten valé megtartasa tobb évtizedes léptékl program
megvalositasat igényli°.

Az OKH utjainak gépkocsiforgalomra vald témeges alkalmassa téte-
le érdekében a mult szézad 70-es évtizedében megindult burkolat-
megerdsitési program csak a bitumen bazisu Gtburkold technoldgi-
akat (felUleti bevonas, itatott makadam, kotézazalékos makadam,
hengereltaszfalt, Ontottaszfalt) — az azokhoz illeszkedd szért Utala-
pokkal, illetve hidraulikus (elsGsorban cement) kotéanyagu szélesit
alaprétegekkel — tudta alkalmazni, lévén a forgalom fenntartasanak
igénye mellett a burkolatok szélesitéséhez és megerdsitéséhez csak
ezek a technolégidk voltak illesztheték. Ennek eredményeként az
OKH burkolati 6sszetételét napjainkban a hengereltaszfalt (63,4%),
valamint az itatott aszfaltmakadam (29,6%) uraljak. Elenyészé a
foldutak (0,9%), a kéburkolatt (0,1%), a betonburkolatt (0,2%) és
a a vizes makadam (5,7 %) részaranya (1. tablazat).

Ennek ismeretében tehet§ fel és valaszolhatd meg az a kérdés:
mik lehetnek a palyaszerkezetek és ezen belll azok burkolatai
megvalasztasanak azok a szempontjai, amelyek figyelembe vé-
tele valdszinlleg lehetévé teszi az OKH meglévé allomanyanak
és a halozat bévitése soran keletkezd Uj llomanyanak megfelel
szolgaltatasi szinvonalra emelését és azon tartasat.

1960-t6l 2003-ig a palyaszerkezetek megvalasztasat az OKH burkolat-
allomanyahoz valé alkalmazkodés, az aszfaltutépité ipar felkésziiltsége,
a téli lzem szempontjai'®, a forgalom alatti Utfenntartas és épités ko-
vetelménye, a kébanyaszati termékek mennyiségben és minéségben
korlatozott volta, a betonburkolatok épitéséhez alkalmas lassu kotés-
idejli cementek egy id6ben fennallé hidnya, a mennyiségében kielégitd,
minéségében tbb esetben kérdéses, de a szabvanynak mindig meg-
felel§ kulonbozé bitumenek (vakuum-desztillalt, fuvatott, modifikalt)
rendelkezésre 4llasa hatdrozta meg. Ebbdl is kdvetkez&en az OKH U
vonalakon vagy vonalszakaszokon megvaldsult halézatbévitése soran

9 Nemzeti Utfeldjitési Program (NUP)
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aszfaltburkolatt, un. félmerev rendszer(i palyaszerkezetek késziltek, ki-
véve az M1-M7 Budapest-Torokbalint és az M7 Torokbalint—Zamardi
szakaszok betonburkolatu, Un. merev palyaszerkezetét. Ez utdbbi sza-
kaszokon a betonburkolattal szerzett rossz téli és nyari izemeltetési és
fenntartasi tapasztalatok miatt, valamint az aszfaltGtépitési technolo-
gia 1970-t6l megvaldsult rohamos fejlédése eredményeként 1973-tol
2003-ig — kivéve az M7-est — a gyorsforgalmi utak is kizarolag aszfalt-
burkolatt félmerev palyaszerkezettel épuiltek. A betonburkolat-épités
mint ipari kultira az M7 épitésének felfliggesztését koveten (1975) a
katonai és polgari repul&terek, ipari-kereskedelmi térburkolatok épité-
sén fejlédott 1995-ig, majd feladat hidnyaban az ezredforduléra képes-
ségeit illetéen lényegesen visszaesett.

A f6utak és mellékutak meglévé nyomvonalaihoz kétott korsze-
rlisitési—, illetve burkolatmegerdsitési munkdin a hengereltasz-
falt burkolatt, a munkaba vett Utszakasz torténelmileg kialakult
pélyaszerkezeteihez alkalmazkodo, az Ujrafelhasznélast hasznald
megoldasok joszerével kizarélagosak voltak.

4. TAPASZTALATOK ES INTEZKEDESEK

Akozutkezel6k az 1980-as és 1990-es évekre felgyllemlett tizemelte-

tési tapasztatok értékelésébdl ugy taldltak, hogy a mindenkori mére-

tezési el6irasok szerint tervezett és épitett Utpalyaszerkezetek esetén

—a csapadékviszonyok szerint valtozd teherbirasu foldmivon
fekv6 barmely pélyaszerkezeten a megfeleld szolgaltatasi szint
fenntartasa egyre tdbbe kerdl, és az e célra fordithaté forrasok
nem béviltek az igények szerint;

— az Uj félmerev pdlyaszerkezetek el6iras szerinti tervezési élettar-
tamuk'" lejarta utan (10, 15, illetve 20 év) sem mutattak teher-
birasi elégtelenségre visszavezethetd témeges hibakat, viszont
a cementkotésl alaprétegekbdl kovetkezd reflexids repedések
a vartnal'> hamarabb jelentek meg, a kopoérétegek mar a ga-
rancialis id6 lejarta el6tt katyusodtak;

—az aszfaltburkolatokon csatorndzottan lebonyol6dé nehéz-
forgalom az adott Ut forgalomba helyezését kovetden koran
nyomvalylkat okozott' (3. dbra);

— az aszfaltburkolatd gyorsforgalmi utakon 1993-t6l kizarélago-
san alkalmazott' ZMA koporétegeken mar a garancialis id6-
szakban halos repedések jelentkeztek;

—az M7 vasalatlan hézagu betonburkolatan a hézagoknal 1ép-
cs6k alakulnak ki;

—a szélesitéssel egybekototten kivitelezett burkolatmegerGsitések a
szélesités mentén ugyancsak a garancidlis id6 lejarta el6tt elreped-
tek és kopdrétegeik Ugyszintén id6 el6tt' katyusodtak, szakaszosan
nyomvalydsodtak.

4.1. UJ SZEMLELETU MUSZAKI SZABALYOZAS
A GYORSFORGALMI UTAK PALYASZERKEZETEI
TERVEZESE TEREN

Latnivald volt, hogy a nagyon nehéz (E), illetve a kiléndsen nehéz
(K) forgalmi terhelési kategdridkba'® tartozd Uj épitésii utakon a
palyaszerkezetek tervezése és épitése terén olyan Uj szemléletet
lenne tanacsos bevezetni, amely legalabb a tervezési élettartam
idétavjan garantalhatja az EU 96/53 szamu irdnyelve szerinti na-
gyobb egyestengelysulyu'” jarmiveket alkalmazd nehézforgalom
hatasa dacdra is a megfelel6 burkolatéllapotokat. Az ilyen szem-
|életl palyaszerkezet-tervezés

10 Az aszfaltburkolat latszolagos karosodas nélkdl barmilyen dozissal sozhato, a betonburkolat csak elkészilte utan hat hdnappal, de karbamidalapt téli olvasztoszerekkel akkor sem.
" Tervezesi élettartam: az Utpalyaszerkezet forgalomba helyezésétél szamitott és a vonatkozo Utligyi miiszaki elGirdsban
(pl. UT 2-1.202) meghatarozott azon idStartam, aminek a végére a pélyaszerkezet leromlasa feltételezetten mar olyan mértékd, hogy megerésitését teherbirdsi okokbdl el kell végezni.

2.1 cm/év repedésfelhatoldsi sebesség az aszfaltburkolatban.
3 Pl. MO déli szektor, M1 Tatabanya—-Gydr kelet jobboldali palya, 4-es ut szolnoki elkeriil6 szakasz.

14 A gyorsforgalmi utakon 1973 6ta alkalmazott érdesitett homokaszfalt (EHA) kopdréteget — amely az 1989-90-ben épiilt M1 Tatabénya-Gydr kelet jobboldali palyaszakaszt kivéve nem mutatott
nyomvalyusodasi hajlamot — 1993-ban hataridStartas Grigyén kivontak az alkalmazésbdl és zuzalékdus masztixaszfalttal (ZMA) helyettesitették.

15 Ot évnél révidebb
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— a palyaszerkezetet és a foldm
felsé 1 m vastag rétegét egyutt
tekinti a méretezés terének,

— a tervezési élettartamot'® meg-
halad6é palyaszerkezet-élettar-
tamot tliz ki;

—a tervezési élettartam alatt
egyenletes teherbirasu foldm-
vekkel szdmol;

— nyomvalyuképzddésnek el-
lendlld, j6 csuszasellenallasy,
megbizhatd fenntartasi tech-
nolégidju, a téli tizem techno-
l6gidit jol bird burkolati anya-
gokat igényel.

A nyugat-eurdpai gyakorlat ta-
. nulmanyozasa azt mutatta, hogy

—. a vazolt igényeknek a nagymodu-
= s am | lusu aszfaltkeverékekb6! készild

I -
- aszfaltburkolatt, a betonburko-

ekl =N r E— '
o mrtamt o malh latd, valamint a kompozit burko-

it byl b ! ree 119 4oz
lat('® Utpalyaszerkezetek felelnek
—

meg. E valaszték nyujtotta lehe-
t6ségek vizsgalatara a korabeli
Kozlekedési, Hirkozlési és Vizugyi
Minisztérium Kozuti F6osztalya
irdnyitasaval az Utgazdalkodasi és
Koordinacids lgazgatésag® meg-

Félmerev Kompozit Merev
4 ccmn mZMA-12-NM 4 cm MZMA
16 cm mK-20/F-NM 25 cm CP 4/3 fo- 25 cm CPb4/3
o . 3 lyamatosan vasalt
Koltségek és aranyok kavicsbeton lemez
2 cm SAM
20 cm C12/1,5 kraftolt 20 cm CKt kraftolt alapréteg
alapréteg
15 cm Cth a foldmdi fels6 rétegében
Epitési koltség, ezer Ft/m?2 20,85 19,20 15,76
35 éves vizsgalati idétartamu fenntartdsi, Uzemeltetési
és Uthasznaldi tobbletkodltség, ezer Ft/m? 22,47 19,70 16,57
Jelenérték( koltségek dsszesen, ezer Ft/m? 43,33 38,90 32,34
Epitési koltségek aranya 1,00 0,92 0,76
35 éves vizsgalati id6szak koltségaranyai 1,00 0,90 0,75

16 TFE = 3-10, illetve TFK=10-30 [millié db egységtengely]

17 Az EU 96/53 szamu irdnyelvében a kézuti jarmdvek teljes gordil sulyat 440 kN-ban, ezek egyes tengelyeinek terhelhetéségét 115 kN-ban, kettds tengelyeinek terhelhetéségét pedig 180 kN-ban
szabta meg. (A hatélyos hazai eliras 400, 100, és 160 KN volt.) Az Uj utak épitésénél a 96/53. szamu irdnyelvnek 2004-t6l az EU-ba valo belépés datumatdl kellett megfelelni, mig a meglévé halo-
zaton 2008 végéig kapott derogaciot az orszag.

'8 Tervezési élettartam az a feltételezett idészak, amely alatt az Gjonnan épitett Utpalyaszerkezet, a fenntartési miveletek eldirds szerinti eszkbzlése, valamint a feldjitasi beavatkozésok ellenére a
folyamatos forgalmi és idéjarasi igénybevétel hatésara olyan mértékben leromlik, hogy tzemben tartasa a felmerilé fenntartasi-tzemeltetési, valamint a tarsadalmi koltségek mértéke miatt nem
hatékony, és ezért helyette Uj palyaszerkezet épitése valik szlikségessé.

19 Kompozit burkolat: folyamatosan vasalt teherviselé betonlemezen vékony aszfalt koporéteg.

20 A Kozlekedéstejlesztési Koordinacios Kézpont (@ Nemzeti Fejlesztési Minisztérium hattérintézménye) jogelédje

21 A Kézlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft. jogelédje.

22 Egyenként 400 m hosszu, egymast kévetd szakaszokon hézagaiban vasalt, hézagaiban vasalt mosott feltiletd, folyamatosan vasalt hézagnélkdili betonburkolattal merev,
valamint kontrollszakaszként nagymodulusu aszfaltburkolatu félmerev Gtpalyaszerkezetek épliltek.

22 A Nemzeti Infrastruktura Fejleszté Zrt. (NIF Zrt.) jogelédje.
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rendelésére, a korabeli Kézlekedéstudomanyi Intézet Rt.2" (KTI) ter-
vei szerint 1998-ban négyrészes kisérleti Utszakasz?? éplilt a nehéz-
forgalommal erésen terhelt 7538-as jell Lenti-Letenye 6sszekdtd
Uton. [7]. Ezt kdvet&en a Nemzeti Autdpalya Rt.2 (NA Rt.) megren-
delésére a KTl fogta 6ssze azt a fejleszté munkat, amely a 7538-as
Uti kisérleti szakaszok értékelése [8], [9], valamint a gyorsforgalmi
utak fenntartasi és Uzemeltetési tapasztalatai [10] alapjan, a 44-
es f6Ut Békéscsaba—Gyula kozotti 2x2 forgalmi savos szakaszanak
jobbpalyajan probaszakaszok épitéséhez vezetett 2003-ban [11].
Ezek pélyaszerkezeteinek? tervezésére és megvaldsulasuk értéke-
lésére az NA Rt. altal Iétrehozott alkalmi munkacsoport 2°
— javaslatot tett az R (TF > 30 milli¢ db egységtengely) forgalmi
terhelési kategoria bevezetésére az Utpdlyaszerkezetek mére-
tezésében [12];

—kidolgozta az E, K és R forgalmi terhelést utak palyaszerke-
zeteinek tervezését, kivitelezését és mindség-ellendrzését egy-
ségben kezel6, az akkor a témaban érvényes Utugyi mlszaki
el6irasokat meghaladd szemlélet(i, a foldm felsé 1 m-es ré-
tegét is az Utpalyaszerkezet részének tekinté muszaki szallitasi
feltételeket [13], amelyeket az akkori Allami Kézuti Mszaki és
Informéciés Kht. (AKMI) &ltal kiadott épitSipari mszaki enge-
délyek?s (EME) 2004 januérjatdl az épitési szerzédések miiszaki
feltételeiként rendszerbe allitottak.

—a 44-es f6uti prébaszakaszok mdiszaki-gazdasagi értékelése
alapjan [12, 13, 14, 15, 16] az MO keleti szektordban az M5 és
a 4-es f6Ut kozotti szakaszra tobb lehetséges valtozat?” 35 éves
vizsgalati id6szakra vonatkozo, 2003-as kdzvetlenkoltség-szin-
ten megdllapitott épitési, fenntartasi és Uizemeltetési, valamint

Szakasz
£ g palyaszerkezete
Gyorsforgalmi it neve %% betonburkolatu ar;az‘?g;::o%(:ll:gl]:fa
e hossza, km

MO Eszaki, keleti és déli szektorok . 75 3

M31 MO-M3 kozott 12 0
GOrbehdza—Nyiregyhaza 39

M3 Nyiregyhaza elkertl® K 24
Nyiregyhdza—-Vasarosnamény 26
Gorbehaza—Nyiregyhaza-Vasarosnamény 89

4'\5/|13_25éz i Gorbehdza-Debrecen—4-es Ut és 451-es Ut 52
M5 Kiskunfélegyhaza—orszaghatar K 65
M4 Vecsési elkertlé 14
M43 Szeged-Makdé—Nagylak 57
MO-érdi tet6—Dunaujvaros (M8) R 64

M6 Dunaujvaros (M8)-Szekszard K 65
Szekszard-Boly K 3* 48

M60 Boly—Pécs E 33
Zamardi—orszaghatar 14

Ordacsehi-Balatonkeresztar 29
Balatonkeresztur-Nagykanizsa 35

M7 Nagykanizsa—Becsehely p 17

Becsehely-Letenye 9

Letenye—orszaghatar 1
Zamardi-Letenye-orszaghatar 105

M8 Dunaujvaros—Apostag 10
M9 51-es féut és 54-es féut kozott E 14
Osszesen 90 619

20

24 Nagymodulusu aszfaltburkolatu félmerev, kompozit burkolati merev, valamint hézagaiban vasalt betonburkolati merev palyaszerkezet.

25 KTI, BME Ut és Vasutépitési Tanszék, BME Hidak és Szerkezetek Tanszék, ORKA Mérndki Tandcsado Kft.

2 EME 1/2004: Merev Utpalyaszerkezet hézagaiban vasalt betonburkolattal; EME 2/2004: Merev Utpalyaszerkezet kompozit burkolattal: EME 2/2004: Félmerev Utpalyaszerkezet nagymodulusy aszfalt-
burkolattal; EME 4/2004: Utpélyaszerkezetek hidraulikus kétésd alaprétegeinek fesziiltség-mentesitése; EME 5/2004: Merev Utpalyaszerkezethez illeszkedd hidfelszerkezet.

26 Az alkalmi munkabizottsdg a megismételt forgalmi vizsgalat alapjén R osztalyu betonburkolati merev (két véltozat: hézagaiban vasalt, ill. folyamatos vasalast 25 cm vtg. betonburkolat), kompozit-
burkolatu merev (folyamatosan vasalt, illetve hézagaiban vasalt 25 cm vtg. betonlemez(i) és nagymodulust aszfaltburkolatd (20 cm) félmerev pélyaszerkezetek kézvetlen kéltségeit vetette dssze.
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tarsadalmi koltségeinek folyoaras és jelenértékl Osszevetése
alapjan, hézagaiban vasalt betonburkolatu palyaszerkezet épi-
tését javasolta (2. tablazat).

A fejlesztési munka ramutatott arra is, hogy a 2015-ig tervezett
gyorsforgalmi uthalézaton a rendkivil nehéz (R) forgalmi terhelé-
s(i szakaszok mekkora kiterjedésével lehet szamolni (4. dbra).

A gyorsforgalmi Uthalozat fejlesztésére 2004 utan kotott szer-
z8désekben az Utpalyaszerkezeteket mar ezeknek az épitSipari
mUszaki engedélyeknek, illetve az azok alapjan korszerUsitett t-
Ugyi mUszaki el6irdsoknak megfelelen tervezték és kivitelezték.
igy a gyorsforgalmi Uthalézaton 2004 6ta nagymodulusd aszfalt-
burkolattal megépdilt és épités alatt alld £ és K forgalmi terhelé-
s(i szakaszok hossza kereken 619 km, hézagaiban vasalt beton-
burkolattal pedig 90 km R forgalmi terhelés( szakasz épult meg,
illetve all épités alatt (3. tablazat).

Az E, K és R forgalmi terhelés(i betonburkolatt palyaszerkezetek-
re érvényes EME-engedély (1/2004.) lejartaval (2006.12.31.) életbe
léptek az annak alapjan készitett j Utligyi miszaki el6irasok?. Az
ugyanilyen forgalmi terhelési aszfaltburkolatu félmerev Utpalyaszer-
kezetek épitését szabalyozd 3/2004. szamu EME érvényességét tébb
modositast kovetéen 2010. december 31-ig meghosszabbitottdk,
mivel a vonatkozo Utligy mUszaki el6irasok lényeges részeinek kor-
szer(isitése?® még folyamatban van, illetve meg sem kezd&dott.>°

28 (_'{T 2-1.122:2007 Utak és autopalyak létesitésének altaldnos geotechnikai szabalyai
UT 2-3.201:2006 Beton palyaburkolatok épitése. Epitési eldirasok, kévetelmények
UT 2-3.211:2006 Betonburkolati és kompozitburkolatu Utpalyaszerkezetek méretezése

A megtett intézkedéseink ira-
nyat igazolja, hogy nemzetko-
zi szakirodalom szerint a fejlett
Utépitési gyakorlatll orszagok-
ban egyetértés alakul ki abban,
hogy a pdlyaszerkezet-tervezés
aktudlis szemléletét — aminek
homlokterében napjainkban a
Jreakciora valé megfelelés” All
- a ,tartéssagot” elényben ré-
szesit® szemlélet tervezés valtsa
fel. A tartossagra torténd terve-
zés azt igényli, hogy a tervezési
élettartam soran, kilonb6zé id6-
pontokban felmerdl6 igénybevé-
telekkel szemben a létesitmény
mindig rendelkezzék elegendd
reakcioval. Egyetértés bonta-
kozik ki abban is, hogy misza-
ki-gazdasagi tervmUveleteket a
kornyezeti, tarsadalmi hatasokat
is magukba foglalé eljarasokka
kell fejleszteni. Ennek soran a
kdrnyezeti és tarsadalmi hatasok
szambavételénél szamszerdsiteni
kell mindazokat a karokat, amik
a nem megfelel6 szolgaltatasi
szintl utburkolatokon valé kézlekedés, vagy azok megfelel szint-
re valé emelése sordn elvégzett munkdk kovetkezményeként az
utak hasznaloit vagy az utak kornyezetét érik [17].

4.2. AZ AAK ZRT. KEZELESEBEN LEVO GYORSFORGAL-
MI UTAK ASZFALTBURKOLATAINAK VISELKEDESE

Az AAK Zrt3' kezelésében 1év6 autdpalyak aszfaltburkolatainak
egy részén az Otéves garancialis idészakon beldl jelentés mérték-
ben keletkeztek olyan hibak (katyuk, reflexiés repedések, termikus
repedések, vizfeltorések, fellleti deformaciok), amelyek jelent-
kezése mind a hazai, mind a nemzetkozi tapasztalatok szerint is
legalabb tizéves aszfaltburkolatokra mondhatok jellemzének. E
meghibasodasok okat feltaréd kutatdbmunka megallapitotta, hogy
a vizsgalt szakaszok kozil 32 azokon, amelyek 2004-t6l a 3/2004.
EME szerint épuiltek 33, a vizsgalat id&pontjaban (2008) nem voltak
tapasztalhatok olyan hibak, mint amelyek az 1998-2004 kozott
épult szakaszokon jelentkeztek. Szembet(iné volt a reflexios repe-
dések korai megjelenésének elmaradasa 3* a 2004 utan épllt sza-
kaszokon. A kopdrétegek épitése soran az aszfaltkeverék szallitasa
kdzben azokban kialakulé hészegregacié miatt a lokalis tomoritet-
lenségek jelei — amik korai katyusodas kiinduld pontjai lehetnek
— viszont ezeken a szakaszokon is megmutatkoztak [18, 19].

A kutatas ugyan nem terjed ki az M5 és M6 autépalyak koncesz-
szids szakaszaira, de az M5-0s autépdlya 2004 el6tt szerzdott

UT 2-3.410:2007 Kézuti hidak szigetelése IV. Vasbeton pélyalemez hidak szigetelése és pélyabeton burkolata

UT 2-2.109:2008 Betonburkolatok repedéseinek, hézagainak kitéltése

UT 2-3.213:2008 Hézagaiban vasalt, kétrétegl, mosott feliiletképzésti betonburkolati merev Utpalyaszerkezet épitése.

UT 2-3.701:2008 Utburkolatok hézagkitélté anyagai
2P| UT 2-1.202:2005 Aszfaltburkolat Gtpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése
30 Pl UT 2-3.305:1983 Aszfalt pélyaszerkezeti rétegek épitése

TU. 9. Aszfaltburkolatu Gtpélyaszerkezetek méretezésének segédlete
31 Allami Autépalya Kezel6 Zrt.

32 Az M1-en a 25-138 km kéz6tt hét, az M3-on a 86-95 km kézott hdrom, a 114-183 km kézétt hat, az M30-ason az 1-5 km k6zétt kettd, az M7-en a19-161 km k6zétt 14,

az M70-en a 12-17 km kézétt egy, az M9-en 10-20 km k6z6tt két vizsgalt szakasz.
33 M35 0-48 km, M3 114-183 km, M7 120-167 km.

34 Sikeres volt tehét a 3/2004. EME elSirdsa szerint a hidraulikus kotést alaprétegre a reflexiés repedések felhatolasénak korldtozésa érdekében
SAM (Stress Absorbing Membrane) rétegként bitumenemulzioval leragasztva fektetett tivegszélas hordozorétequ aszfaltracs alkalmazasa.

35 A szakaszmérnokség vezetdjének kézlése.
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szakaszain az AAK-kezelés(i és megegyezé idészaki autopélya-
kon tapasztalt hibakhoz hasonlokat lehetett észlelni.

4.3. AZ MO0 KELETI SZEKTORAN EPULT BETONBURKOLAT
KEZDETI TAPASZTALATAI

Az MO keleti szektordban, az M5 és a 4-es f6ut vecsési elkertld
szakasza kozott, 2004-ben kereken 13 km-en 417,4 ezer m? hé-
zagaiban vasalt, 26 cm vastag betonburkolat készilt, E,=80 MPa
teherbirasu foldmUtukorre fektetett 20 ¢cm vastag CKt-4 alapréte-
gen. A szakaszt 2005 februarjaban helyezték forgalomba. Ot év
Uzemeltetés utdn az Osszesen hatezer tablanyi betonfeltlet hat
tablajan észleltek kiontéssel javithatd, vadrepedés formaju hibat.>

4.4. A FO- ES MELLEKUTAK ASZFALTBURKOLATAINAK
VISELKEDESE

Az elmult tiz évben U] aszfaltburkolatok a féutakon a 11,5 ton-
nas burkolatmegerdsitési program keretében, a mellékutakon
a Regiondlis Operativ Program részeként, az EU kulonbdzé ta-
mogatasi formakat igénybevevd finanszirozassal épultek. E ha-
|6zatrészek burkolatainak viselkedésrél ismereteim szerint nem
késziltek az autdpalyak aszfaltburkolatai viselkedését megfigye-
|6 idézett kutatasnak megfelels igényességli és publikalt felmé-
rések. Kiléndsen vonatkozik ez a helyszini meleg, illetve hideg
Ujrafelhasznaldsi médok alkalmazéasanak eredményeire. Néhany
sajat megfigyelésem (pl. 6-0s Ut, 21-es Ut) azt mondatja velem,
hogy a f6uti burkolatokon a garanciélis id6ben megjelend hibak
a gyorsforgalmu utak 2004 el6tt készult szakaszain lathaté hi-
bakhoz hasonléak.

4.5. VEKONYBETON KiSERLETI UTSZAKASZ

Aszfaltburkolat feltjitasara vékonybeton (whitetopping) burko-
lattal kisérleti munkaként az 5. f6ut 165+230 km szelvényében
lévé un. ,Cora” szintbeni csomoépontban kerdlt sor, 2007 okto-
berében3®. A beavatkozasra azért volt szikség, mert a csomo-
pont egy részének aszfaltburkolata tobbszori feldjitds utan sem
birta a nehézjarmlvek megallé-induld-kanyarodoé forgalmat mély
nyomvalyuk keletkezése nélkil [20]. A kisérleti munkat 2008-ban
és 2009-ben értékelték. A kisérlet bevéltotta a hozza flizott re-
ményeket. A betonburkolat szerkesztési hianyossagaira, a ko-
rabbi aszfaltburkolatt palyafeltlet bennmaradt részének lokalis
teherbirasi elégtelenségére, a hibak kijavitasanak késedelmére,
valamint a forgalom természetének nem kell§ ismeretére vissza-
vezethet§ hibdkat 2009 novemberében kijavitottak. Az értéke-
lésbél levont kovetkeztetések [21] alapjan immar probaszakasz
mind&sitésd munka elvégzése, majd annak alapjan uttgyi miszaki
el6iras készitése esedékes.

5. A PALYASZERKEZET-VALASZTAS IRANYELVEI

Az elmult évtizedben elsésorban a gyorsforgalmi utak palyaszer-
kezeteinek tervezése, épitése, lizemeltetése és fenntartasa soran
felhalmozodott és értékelt tapasztalatok eredményeként MA-
UT munkabizottsagi® munka keretében elkésziilt és megjelenés
alatt 4ll az utpalyaszerkezetek tervezése soran figyelembe venni
tanacsos eljdrasokat 6sszefoglald tervezési Gtmutato [22], amely
kalonos sulyt helyez

le kell frnia a tervezési feladat természetét (Uj Ut épitése, meg-
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lév6 ut felljitasa, illetve kapacitasbévitd rekonstrukcidja-e a
feladat), a palyaszerkezet élettartamara, az ahhoz tartozo vizs-
galati id6tartamra vonatkozo elvarasokat, az elvart élettartam-
hoz avagy vizsgalati id6tartamhoz tartozd tervezési forgalom
meghatarozasahoz hasznalhatd adatbazist és tervezési médot,
az Uzemeltetés szinvonalmutatéit, a fenntartas ciklusait és le-
hetséges koltségeit;

— a tervezd pdlyaszerkezet-valasztasi javaslatat megalapozé vizs-
galatok fontossdgara, nevezetesen a lehetséges szerkezeti
megoldasok kialakitasara, ezek épitési, Uzemeltetési és fenn-
tartasi, Uthasznaloi (tarsadalmi) kéltségeinek meghatarozasara,
az érzékenységi vizsgalatokra, a hatékonysagi elemzésre és
mindezek alapjan kialakitott dontési javaslatra;

— a dontési javaslat alapjan kivélasztott palyaszerkezet tervezésé-
nek lépéseire.

Ez az eljarasi rend nem visel el a palyaszerkezet-megvalasztas so-
ran ,aszfalt vagy beton” hitvitdkat. Az elmult évtizedben a fej-
lett orszagokban a palyaszerkezetek tervezésében a hosszu élet-
tartamu szerkezeti megoldasok keresése és tudatos alkalmazasa
kerult el6térbe [pl. 23-29]. A hosszu élettartam kulonos jelents-
ségre tesz szert azért is, mert egyre tébb orszagban® a kozutak
hasznélataért a hasznalattal aranyos dijat kell fizetni azokon az
addkon és jarulékokon feltl, amelyekkel az egyes nemzetgazda-
sagok a motorizaciét hagyomanyosan terhelik. A kézutakon kdz-
leked6knek egyre inkdbb fontossa vélik a kiszamithatd eljutasi
id6ket, a biztonsagos kozlekedést garantald kozuti szolgaltatas.
llyen igényszintet a palyaszerkezet megvalasztasahoz vezet6 ter-
vez6i munka soran szigoruan a forgalmi terhelés, a meteorolégi-
ai, hidrologiai viszonyok alapos ismerete, a szolgaltatasi szinvonal
irdnti Uthasznaldi igények szambavétele szerint lehet kielégiteni
[30].

Figyelemmel az OKH palyaszerkezet-allomanyara, megallapithat-

juk, hogy

— az A—E forgalmi terhelési kategdridkban az aszfaltburkolatu pa-
lyaszerkezetek hosszu tavon is megfelel§ szolgaltatasi szinvo-
nalu tartés megoldasokat eredményeznek, kilénosen akkor, ha
csatornazottan mozgoé nehézforgalomtdl a tervezésiidészakban
vagy a vizsgalati id6szakban nem kell tartani, és érvényestinek
mindazok a tapasztalatok, amikre a hazai utépitési kultura — fi-
gyelemmel az eurdpai aszfaltUtépité ipar tapasztalataira — szert
tett az elmult negyven évben. Az OKH ezen része — kulono-
sen a mellékutak allomanya — z6mében az eredeti rakott vagy
szért Utalapokon fekvd vizes, majd portalanitott makadamok-
bol fejlédott kulonbodzé szélesitési moédokkal itatott makadam,
valamint feluleti bevonat és aszfaltburkolatok alkalmazasaval
jelen allapotédba. Ezek az utak a szolgaltatasi szinvonal emelését
célzd rekonstrukciok soran alkalmas terepei a helyszini hideg
Ujrafelhasznalasi eljarasok, kuléndsen a habositott bitumennel
operald moédszerek alkalmazasanak, hiszen ezekben a forgalmi
terhelési kategoridkban hosszu élettartamd, kis fenntartasi- és
tarsadalmikoltség-igényl utakat csak jol viztelenitett, tartésan
teherbird foldm(ire épitett, minden kiterjedési iranyban homo-
gén, reflexids repedéseket nem generald szerkezet(i alapokra
fektetett aszfaltburkolatokkal remélhettink.

— A K és R forgalmi terhelési kategodridkba tartozd halézati ele-
meken — amik altaladban U] épitést, vagy rekonstrukciora érett
meglévé gyorsforgalmi utak — a nehézforgalom 6nként, vagy
irdnyitottan (nehézjarmdvekre vonatkozé el6zési tilalom) csa-
tornazott konvoj mozgast mutat. Az ilyen igénybevételt a ce-

36 Megrendeld: Magyar Kézut Kht. Csongrad Megyei Igazgatdsaga. Szakmai koordinétor: KTI Kht. Ut-Hidiigyi Tagozata.
37 A munkabizottsag: dr. Boromisza Tibor, dr. habil Gaspar LaszIo, dr. Keleti Imre, dr. Pallés Imre, Vérds Zoltdn. A munkabizottsag vezetdje: dr . Keleti Imre.
38 Magyarorszagon is soron van a kbézutak hasznélataért fizetendé és elektronikus Gton beszedett dijrendszer bevezetése.
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mentbeton burkolatok alakvaltozas nélkul viselik, mig nagy-
modulusu aszfaltburkolatok ilyen forgalmi igénybevétel esetén
plasztikus deformaciéra hajlamosak lehetnek. A betonburkola-
tokban nem alakulnak ki a hidraulikus kotésl alaprétegekbdl
kovetkezé reflexids repedések, az aszfaltburkolatokon viszont
igen és megjelenésiiket csak koltséges SAM-rétegek kozbe-
iktatasaval lehet eloddzni, de meggatolni nem. Ezért a hosz-
szU élettartamu, alacsony fenntartéasi és tarsadalmi koltségu,
a vizsgalati id6szakban j6 szolgdltatasi szinvonalat garantalod
palyaszerkezetek burkolataként a magyar éghajlati viszonyo-
kon hézagaiban vasalt egy-, vagy kétrétegl betonburkolatok
tervezése ajanlatos azért is, mert a vizsgalati élettartamra sza-
mitott jelenértékd koltségeik kisebbek, mint a hasonlé forgal-
mi osztalyba tartozé aszfaltburkolatt vagy kompozitburkolatd
palyaszerkezeteké.

A padlyaszerkezet-vélasztas altaldnos szempontjaira figyelemmel
gondot kell forditanunk arra is, hogy a tervezett Uton lehetnek
olyan szakaszok, amelyek igénybevétele eltér az Ut altaldnos
igénybevételi korilményeitdl. llyenek példaul azok:

— az utak, ahol valamilyen létesitmény (pl. banya, logisztikai koz-
pont) forgalma csatlakozik az Gtra, lényegesen megemelve an-
nak egy szakasza nehézforgalmat.

— a forgalmi jelz6lampaval szabalyozott szintbeni csomépontok,
ahol a jarmUosztalyozékban sok nehézjarmi all kanyarodasra,
vagy tovabbhaladasra varva.

— a korforgalmu csomopontok, amelyekben a nehézforgalom z6-
me kiemelten egy irdnyba halad és a kanyarod6 nehézjarmivek
a csomoépont egy vagy tdbb szegmensét a tébbihez képest szélsé-
ségesen igénybe veszik.

— az Utszakaszok, ahol slr(i autébuszforgalom megalléi vannak.

llyen esetekben az egyébként aszfaltburkolatd Gton is hézagaiban

vasalt betonburkolatl szakaszokat vagy vékonybeton (whitetop-

ping) erdsitéseket javasolt beiktatni. Gondot kell forditani a hosszu

Utélettartamot garantalé szerkezetek, beépitési modok, Ujrafelhasz-

nalasi technoldgiak, fenntartasi mdveletek harmonikus megvalasz-

tasara. [gy fontos barmilyen pélyaszerkezet esetén

—a foldmd felsé 0,5-1 m vastag rétege megkivant és elért teher-
birdsanak a foldmd anyagahoz illeszkedd helyszini stabilizaciéval
valé konzervélasa;

—olyan palya-viztelenitési szerkezetek (geomianyag szivargd pap-
lanok, drénbeton, vagy drénaszfalt szivargd rétegek) alkalmazasa,
amelyek meggatoljak a féldmU korona szintjén a bejutott csapa-
dékvizek pangéasat, aminek eredményeként a koronafellleten a
palyaszerkezet méretezésének kiinduld feltételéhez képest kisebb
teherbirasi érték alakulhat ki tartésan.

Aszfaltburkolatl palyaszerkezetek esetén

— olyan alaprétegek alkalmazasa, amelyek nem generalnak reflexios
repedéseket (pl. HABA, UT 2-2.126), vagy a reflexios repedések
fel-hatolasat idben jelentésen korlatozzak;

— olyan aszfaltkeverékek hasznalatat, amelyek kévazukbol kovetke-
z6en minél tbb bitument tudnak tartésan és a plasztikus defor-
maciora valo hajlam kifejlédésének veszélye nélkul felvenni;

— az olyan logisztikai 1anc és beépitési rendszer alkalmazasa, amely
kizarja az aszfaltkeverékek szallitasa és beépitése soran felléps hé-
szegregaciot;

—a burkolat olyan szinvonalu fenntartasa, amely elejét veszi a viz-
behatolasnak.

Betonburkolatl palyaszerkezet esetében olyan palyafenntartasi

rendszer alkalmazasa, amely

— a hézagkiontéseket allandodan j6 allapotban tartja,

— barmely vadrepedést a megjelenést azonnal kovetve, a repedés
méretének és természetének megfeleléen kijavit;

a tablacseréket a forgalom stirliséghez igazitott modon, a lehe-
t6 legrovidebb id6 alatt képes végrehajtani Ugy, hogy a kijavitott
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burkolatrész fellleti tulajdonsagai legalabb olyanok lesznek, mint
amilyeneket a pélyaszakasz Uj kordban mutatott.

A hosszu élettartamu utak épitésének és fenntartasanak orszagos

képességét az OKH tulajdonosaként az allamnak kozép- és hosszu

tavon gorduld tervezéssel megalapozott K+F munkaval szikséges
tdmogatni. Ennek a programnak a feladata az, hogy

— az alkalmazasra engedélyezett legfontosabb Ut- és hidépitési anya-
gok min&sége és teljesitménye megisse a hazankhoz hasonlé ég-
hajlatu eurépai orszagokban hasznélt ilyen anyagok szinvonaldat;

— a hazai miszaki szabélyozas EU-konformitasa az idében mindig
megfeleld legyen;

—a hazai tervezé és kivitelezé vallalkozasok versenyképessége fej-
|6djon;

— a versenyben magyarorszagi Ut- és hidépitési munkakhoz jutott
kulfoldi vallalkozasok éltal alkalmazni kivant tervezési modszerek,
épitési szerkezetek, méretezési mddszerek, anyagok és technolé-
gidk megfelelésége a hazai miiszaki szabalyozashoz mérten meg-
itélhetd legyen.
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A SZENIMEGOSZLAS VALTOZASANAK
HATASA AZ ASZFALTKEVEREK

MEREVSEGERE
DR. FI ISTVAN' - TOTH CSABA?
1. MEREVSEGBECSLO MODELLEK

A mszaki szabdlyozas véltozdsa nyoman bizonyos aszfaltkeve-
rékek esetén a faradasi és a merevségi tulajdonsagok vizsgalata
hazankban kotelezévé valt. Ezek a vizsgalatok természetesen itt-
hon sem el6zmény nélklliek, s6t tébb évtizedes multra tekinte-
nek vissza, az atallas azonban nem tekintheté zékkenémentes-
nek. Jelenlegi adataink és ismereteink még csak korlatozottan
alkalmasak arra, hogy ezeket az anyagjellemz&ket a megrendeld
mindsitd értékként is alkalmazni tudja. Annak érdekében, hogy
teljes korU képet kapjunk keverékeink valés mechanikai tulajdon-
sagairol, elsé |épésként elkezd6dott egy olyan hazai adatbazis
létrehozésa, amely segitségével megindulhat a mért eredmények
gy(ijtése, feldolgozasa és kiértékelése. Reményeink szerint ez az
adatbazis nemcsak kozvetlendl hathat a keverékek minéségére,
de a hazai aszfalttechnoldgia fejlédésére is jelentés hatast fejt-
het ki.

A keverékek merevségének laboratériumban térténd meghata-
rozasaval és kiértékelésével parhuzamosan azonban fontos fog-
lalkozni a merevségek el6zetes prognosztizalhatosagaval is, hi-
szen a gazdasagos, de megfelel§ teljesit6képességli keverékek
el6allitasa érdekében rendkivil hasznos lenne mar a keverékter-
vezés fazisaban valamilyen elézetes informacié birtokaban lenni
a késébb legyartott keverékek merevségét illetGen.

Ennek szellemében a kilénbdzé szakmai mihelyek mar az id6- és
eszkdzigényes laboratoriumi vizsgalatok kialakuldsanak kezdeté-
t6l foglalkoztak az aszfaltkeverékek merevségének prognosztiza-
lasi lehet&ségével és szamos, jellemzéen regresszios dsszefliggést
dolgoztak ki. E becslé képletek széleskori laboratériumi vizsga-
latokon alapultak és az elmult id6szakban a keveréktervezéshez,
palyaszerkezet-méretezéshez sziikséges alapinforméaciokkal szol-
galtak, még annak tudomasul vételével is, hogy szamos esetben
eltérések voltak tapasztalhatdk a mért és becsult értékek kozott.

Azt kovetben, hogy 1954-ben van der Poel [1], figyelembe vé-
ve az aszfaltkeverékek viselkedésének terhelési id§ és hémér-
sékletfliggését, értelmezte a merevség (stiffness) fogalmat,
szamos modell sziletett. A két6anyag és a keverék kozotti
Osszefliggés alapjan az els6, széles korben elterjedt és alkal-
mazott aszfaltkeverékmerevség-becslé képletet Heukelom és
Klomp [2] dolgozta ki. A képletet kés6bb tobben kiegészitet-
ték, majd Brown és tarsai [3] atdolgozdsa nyoman valt, mar
nottinghami modellként ismertté és napjainkban is hasznalt-
td. Természetesen mas irdnyl tovabbfejlesztések is torténtek,
Ugé és tarsai [4] kétpontos, trapezoid probatest eredményei
alapjan dolgoztak ki egy modellt, amely Bonnaure késébbi at-
dolgozasat kévetden a Shell Bands programcsomag [5] révén
ma is széleskorben alkalmazott. A francia modell gondolat-
menetét kdvetve a belga Utkutatasi kézpontban is kidolgoztak
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egy o6sszefliggést, amely CRR (Centre de Recherches Routié-
res) vagy a szerz6k utan Francken—Verstraeten-modellként [6]
ismert. Napjainkban ez az egyik legelterjedtebben hasznalt
0sszefliggés Eurépaban az aszfaltkeverék moduluséanak becs-
|ésére, és jelenleg érvényben lévé hazai méretezési eljaras is
ezt alkalmazta.

A ma mar klasszikusnak tekinthet§ modellek fejlesztésével par-
huzamosan azonban aszfaltvizsgélatok is fejlédtek és kidolgo-
zasra kerUltek a valos forgalmi terhelést jobban figyelembe vevé
Ugynevezett dinamikus vizsgalatok. Ezen vizsgalatok — példaul a
két- vagy négypontos hajlitévizsgalat — soran a keverék merevsé-
gét mar kulonbozé frekvenciaterhelés mellett hataroztdk meg,
megalkotva ezzel a komplex modulus fogalmat. Ezt figyelembe
veendd a terminoldgia, ezaltal a merevség fogalma is finomodott
és igy a rugalmassagi (resilient) modulus mellett elsGsorban az
angolszasz nyelvtertleten bevezetésre kerilt a dinamikus (dyna-
mic) modulus, mint a komplex modulus abszolut értéke.

Napjainkra valt egyértelm(vé, hogy a kilénb6zé vizsgalatokkal
nyert, példaul indirekt hizévizsgalatokkal a rugalmassagi, illetve
a hajlitévizsgalatokkal a dinamikus modulusokat noha jelenleg
még egymast helyettesitve alkalmazzuk, a dinamikus modulus
tesztek jobban jellemzik az aszfaltkeverékeket, mint a rugalmas-
sagi modulus vizsgalatok, mivel teljesebb jellemzést adnak az
aszfaltrél a hémérséklet és a teherismétlédések fuggvényében,
valamint jobban szamitasba veszik a keverékek &sszetételében
|év6 kildnbségeket. A nemzetkdzi trend lathatdan ennek szelle-
mében alakul &t, igy az elmult id6szakban megjelent és elterjedt
a merevségbecsi6 modellek olyan Uj generacidja, amelyek a ke-
verék frekvenciafliggését is képesek modellezni. llyenek példaul
a késébb részletesebb bemutatasra kerlls, az Asphalt Institute
modell tovabbfejlesztéseként szlletett Witczak-féle modellek,
vagy példaul a Hirsch-féle modell.

A Hirsch-féle modell [7] eredete a hatvanas évekig nyulik vissza,
amikor a betonok rugalmassagi modulusanak becslésére az em-
pirikus modellek mellett un. kompozit modelleket is kidolgoztak.
tensen és tarsai [8] altal kifejlesztett modell az aszfaltkeverék di-
namikus modulusat a bitumenmodulus és a fazisos Osszetétel
alapjan becsli.

. ' VMA . VFA-VMA
- VMA )
_paY 100
+0-Pe) | 256m00" 3VFALG"
bindhar
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quell E* becslé6 modell neve Publikalas éve Keverék szama V|zsgél?t|
szama pontszam

1. Witczak korai modell 1972 29 87

2. Witczak—Shook modell 1978 41 369

3. Witczak 1981-es modell 1981 41 369

4. Witczak—Miller-Uzan modell 1983 131 1179

5. Witczak—Akhter modell 1984 131 1179

6. Witczak-Leahy—Caves—Uzan modell 1989 149 1429

7. Witczak—Fonseca modell 1996 149 1429

8. Witczak—Andrei-Mirza modell 1999 205 2750

9. Witczak—Bari modell 2006 346 7400
VFA-S-IG'| 0.5 A mod,eII alapja az Asphalt Ins.titgte.-t/eljéré?s, a,me]ynek altapjait
20+ binder KaIIa)s és Shook [1 1.] dolgozt.a ki tr|aX|§||s vizsgalati eredme.nyek
YMA alapjan. Késébb Witczak terjesztette ki nagymértékben a figye-
[T lembe vett paraméterek korét, a hdmérsékletet, a frekvenciat,
VFA-3-l6" 058 a kotéanyag-viszkozitast, szabadhézag-tartalmat, bitumentartal-
650+ i mat és szemmegoszlasi jellemzdket is figyelembe véve. Ezt kove-
VA téen a modell szdmos késébbi atdolgozasa ismert, ezeket az 7.

tablazat tekinti at.
Ahol:

[E*| — az aszfaltkeverék dinamikai modulusa
P. — kontakt faktor

VMA — asvanyi vaz hézagtartalma

VFA — kot6anyag-telitettség

IG*|,, .~ kOtBanyag nyirasi modulusa

Meg kell emliteni tovabba az aszfaltkeverékek merevségét becs-
|6 modellek sordban a napjainkban megjelent un. ANN (articial
neural network) modelleket, amelyek a mesterséges neuron-
halézatok alkalmazasan alapulnak [9]. Az ANN elvét az emberi
idegrendszer, az agy idegsejtjeinek miikddése ihlette, és noha az
1940-es évek végén kezd6dé kutatasok eredeti célja az emberi
agyfunkciok szimulalasara iranyult, az ANN-modelleket ma mar
példaul a statisztikai elemzések vagy az adatfeldolgozas terile-
tén is alkalmazzak, elsésorban nemlinedris folyamatok elemzé-
sére. Ezek a modellek azonban elsésorban a mérési eredmények
technikai feldolgozésa soran jelentenek segitséget, és ma még
jellemzéen valamilyen meglévé — példaul a Witczak-féle vagy a
Hirsch-féle — merevségbecslé modell strukturajara épllnek [10].

2. WITCZAK-FELE MODELL

Ahazénkban jelenleg alkalmazott merevségbecslé képletek (Shell
Bands, Francken-Verstraeten stb.) jellemz&en a kétéanyag me-
revsége és a keverék fazisos dsszetétele alapjan adnak becslést a
keverék merevségére vonatkozdan, és nem veszik figyelembe a
szemmegoszlas hatasat. Tekintettel azonban a megjelent U] ge-
neracioju merevségbecslé modellekre, a BME Ut és Vasutépitési
Tanszékén olyan kutatassorozatba kezdtink, amely ezen model-
lek pontossagat vizsgalja, hazai keverékeken.

A keverékek viselkedésének frekvenciafliggését figyelembe venni
képes modellek kozul a Witczak-féle modellt valasztottuk a vizs-
galat targyaul. A dontést az indokolta, hogy a modell nemcsak a
frekvenciafiiggé dinamikai modulus elérejelzésre képes, mint azt
mar szamos nemzetkozi kutatds is igazolta, hanem azt a szem-
megoszlasi paramétereket is figyelembe véve teszi. A vizsgala-
taink soran els6sorban arra voltunk kivancsiak, hogy a hazai és az
amerikai szitaméretek kozotti eltérések ellenére alkalmazhato-e a
modell hazai keverékek merevségi prognozisara.

A legUjabb, 2006-ban publikalt Witczak—Bari-féle modell [12] 0j-
donsaga, hogy valtoztatott a kordbbi kétdanyag-jellemzésen. A
modell mar dinamikus nyiréreométer (DSR) vizsgéalatokon alapuld
adatokat, fazisszoget (8) és a G” nyirasi modulust hasznal a ko-
rabbi bitumenviszkozitds (n) és vizsgélati frekvencia (f) értékek
helyett.

Tekintettel, arra, hogy a vizsgélatsorozatban nem allt médunk
a kotbanyag jellemzésére viselkedésalapl (performance-based)
bitumenvizsgalatok végzése, a kutatads sordn a 1999-es modellt
hasznaltuk (13). A modell képlete az alabbi:

logE = 3750063 0029232pz00- G001767(pz00f - 000284104 -

- 0058097V, - 0802208 _Vherr__ ]+
Vooir +Va

, 387197700021, +000395 apg - Q00001 ?{93,}2 +0005478)p;,
1+eb

Ahol:

E — aszfaltkeverék dinamikai modulusa (psi)

1 — kdtbéanyag viszkozitasa (10° Poise)

f — terhelési frekvencia (Hz)

V, - szabadhézag-tartalom (t%)

V,eit — kOtBanyag-tartalom (t%)

P,, — @ % (inch)-es szitan fennmaradt adalékanyag (%)

P, —a 3/8 (inch)-es szitan fennmaradt adalékanyag (%)

p, — a No. 4-as szitdn fennmaradt adalékanyag (%)

P,, — @ No. 200-as szitdn adtesett adalékanyag (%)

A modellvaltozatot D. Andrei, M. W. Witczak és W. Mirza dol-
goztak ki a marylandi egyetemen, és az elmult évtizedben nap-
jaink legismertebb és szerte a vildgon alkalmazott eljarasava valt.
A 2. tablazat a modell kidolgozasat lehet6vé tevé adatbazis f6bb
statisztikai jellemz&it mutatja.

3. DINAMIKUS MODULUSOK BECSLESE
(WITCZAK-FELE MODELL)

A szamitott és mért merevségi modulusok 6sszehasonlitasaval a
kdzelmultban hazai kutatok is foglalkoztak. Dr. Bocz értekezésé-
ben [14] Francken és Verstraeten altal kidolgozott, hazankban is
el6szeretettel alkalmazott merevségi el6rebecslési modell és IT-CY
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Paraméter Erték
llleszkedés pontossaga R?=0,96
Vizsgalati pontszam 2750
H&mérsékleti tartomany 0-130 °F
Terhelési tartomany 0,1-25 Hz

Vizsgalt keverékek szama

171 hagyomanyos, 34 modifikalt kotéanyaggal,

Osszesen 205 kilonbozd keverék

Alkalmazott kotéanyagok szama

9 modifikalatlan, 14 modifikalt kotéanyaggal,

Osszesen 23 kulonbdzé kotdanyag

Adalékanyagok szama

39

vizsgalattal meghatarozott merevségek kozotti kapcsolatot vizs-
gélta. Megallapitotta, hogy: ,...nem modifikalt bitumennel készlt
keverékek +20 % alatti eltéréssel elérebecsilheték a Verstraeten-
féle képlettel. Megallapithato tovdbbd, hogy a képlet AB-11/F és
AB-12/F keverékek esetében inkabb alulbecsili, K-20/F, K-22/F
aszfaltkeverék esetében inkabb fellilbecsili a merevséget. A modi-
fikalt bitumennel készlilt keverékek esetében a szamitott és a mért
merevségek kézétt meglehetSsen nagy eltérés adodik.”

Ez a nagy eltérés modifikalt bitumennel készilt mSMA-keveré-
kek esetén —61%, mAB-keverékek esetén -51% jelentett atla-
gosan.

A merevségre vonatkozéan megbizhatéan prognosztizalo el-
jarasok vizsgalata azonban tovabbra is aktudlis. fgy felmeriilt a
kérdés, hogy az amerikai adatbazisra épult, de szerte a vilagon
ismert és hivatkozott Witczak-féle eljaras hazai keverékek me-
revségi tulajdonsagait milyen pontosan képes becsilni. A mo-
dell pontossaganak megitélhetésége érdekében a laboratériumi

vizsgalatok mellett referenciaként a merevségbecsléseket a Shell
Bands szoftverrel is elvégeztiik.

A kutatas els6 szakaszaban a Witczak-féle modell pontossagat
kilonboz6 kévazu és kotéanyagl keverékeken vizsgaltuk, ame-
lyek az alabbiak voltak:

— AC 11 kopo (F) 25/55-65

— AC 16 kot6 (NM) 10/40-65

— AC 22 kot6 (F) 50/70

— AC 22 kot6 (NM) 25/55-65

Tekintettel arra, hogy a modulusbecslé képlet figyelembe vesz bi-
zonyos kdtéanyag-viszkozitas értékeket is, ezért sziikség volt kiilon-
b6z6 bitumenvizsgalatok elvégzésére is. Ezen értékeket a Mirza-féle
modell [15] segitségével, a lagyuldspont és kulonbdzé hEmérsékle-
ten végzett penetracios vizsgalatok segitségével hatdroztuk meg. A
szamitas soran a 3. tablazatban szerepl értékeket alkalmaztuk.

A laboratériumi vizsgélatokat trapezoid probatesteken kétpontos
hajlitéberendezésen (2PB-TR), kilénb6z6 frekvenciaterheléssel és

P o Kotéanyagtipus
HBmérséklet, °C 50/70 25/55-65 10/40-65
0 659,02 789,41 848,01
10 84,90 118,11 168,81
20 10,94 17,67 33,60
30 1,41 2,64 6,69
40 0,18 0,40 1,33
bt BRI T e 0 — il e el B ==—irmire jrm e Sa—y
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eltéré hémérsékleteken végeztik el. Keverékenként 6sszevetve a
mérés alapjan meghatarozott merevségértékeket a Witczak-féle,
illetve a Shell Bands-féle el6rejelzéssel eltéré pontossagu progno-
zisokat kaptunk. Az 7. dbra az AC 11 kopo (F) 25/55-65 keverék
esetén, a 2. dbra az AC 16 koté (NM) 10/40-65 keverék esetén
tapasztalt kapcsolatot szemlélteti.

E két keverék esetén tapasztaltuk a legjobb és a legrosszabb
atlagos hibaszazalékot a mért és becsilt merevségek kozott. A
vizsgalt négy keverék eredményei azt valdszindsitik, hogy a Wit-
czak-féle modell alkalmas a frekvenciafiggé dinamikai modulus
el6rejelzésre, és emellett pontossaga a hazankban is hasznalt
Shell Bands becsl6képlettel megegyezé vagy annal jobb.

4. A SZEMMEGOSZLAS-VALTOZAS HATASANAK
VIZSGALATA (WITCZAK-FELE MODELL)

A vizsgalatokat tovabb folytatva a kutatas masodik szakaszaban
azt vizsgaltuk, hogy a modell mennyire képes a k6vaz dsszetéte-
lének merevségre gyakorolt hatasat elérejelezni. Ennek érdeké-
ben harom keverék esetén egy nagy mintaszamu vizsgalatsoro-
zatot készitettlink el6.

A vizsgalt keverékek tipusa SMA 11 (F), AC 22 (F) és AC 22
(mF) volt, harom-harom kulonb6zé kévazzal tervezve. A terve-
zett szemmegoszlasok Ugy lettek meghatarozva, hogy egy-egy
a kordbbi hazai szabdlyozas szerinti als¢, illetve fels§ hatargorbe
szemmegoszlasanak, tovabba egy, e kett6 atlag szemmegoszla-
sanak felelien meg. Emellett a ktlonbdz8 kévazu keverékek 3-3-
féle kotBanyag-tartalommal lettek el@éllitva. Figyelembe véve
tovébba, hogy a merevségvizsgalatokat négy hémérsékleten és

i p
J/;\ w]ctlenb i-dik"
il aszfaltimodulus
‘/‘:\ véletlen | =
L T o
o | fx) i
P .
véletlen %
ey » ;g
. 757
[ : e
A ué]etlenh ?ﬁ .
i ¥
- aszfalimodulus

négy terhelési szinten végeztik, igy a merevségvizsgalatok szama
keverékenként 144 darab volt, amelynek k&szonhetéen a mo-
dellt 432 vizsgalati eredményen tudtuk tesztelni.

A prébatestkészités id6- és munkaigénye nem tette lehetévé
ezen nagyszamu merevségvizsgalat hajitogépen torténd elvégzé-
sét, ezért a vizsgalatokat indirekt huzoévizsgalattal végeztik. Ez a
vizsgalat ugyan alapvetéen nem képes kilonb6zé terhelési szin-
tek megvalésitasara, korabbi kutatasaink alapjan azonban azt té-
teleztik fel, hogy felfutasi id6 véltoztatasaval a frekvenciaterhe-
lés jol szimulalhatd. Ennek érdekében a vizsgélatokat a szabvany
124 msec felfutasi id6 helyett négy terhelési szinten: 60, 90, 120,
150 msec felfutasi idével végzetik. Azért, hogy a kilonbozé fel-
futdsi idéket a modellszamitashoz szikséges terhelési frekven-
cidra 4t tudjuk szamolni, egy 6sszehasonlité vizsgalatsorozatot
végeztlnk. Ennek keretében kulonbozé keverékek merevségét
hataroztuk meg kétpontos hajlité- illetve indirekt hizoévizsgalat-
tal, a hémérséklet és a frekvencia, illetve a felfutasi idé valtozta-
tasa mellett.

A véltoztatott felfutasi id6khoz tartozd merevségek jél illeszkedtek
a kllonbozé frekvenciakhoz tartozé modulusok soraba. Az aszfalt-
keverék merevségértékeinek koszonhetben igy szoros kapcsolat
teremthetd a felfutasi idék és a vizsgalati frekvencia értékei kozott,
a 3. dbran demonstraltak szerint. E kapcsolat segitségével minden
vizsgélati hémérsékletre egy tszamitasi szorzét hataroztunk meg,
amelynek segitségével az IT-CY vizsgalatok kilénbdzd felfutasi
célidsit meg tudtuk feleltetni egy-egy terhelési frekvencianak.

Ezen atszamitasi eljarasnak koszonhetSen volt lehetdséglnk a
nagyszamu IT-CY vizsgalatokkal nyert merevségek adatbazisan a
Witczak-modell pontosséagat harom keverék adatsoran vizsgalni.
A merevség becslését a referenciaként hasznalt Shell Bands elja-
rassal is 6sszevetettlk. A 4. tablazat adatai alapjan lathatd, hogy
a modell mind a harom keverék esetén pontosabb volt, mint a
hazankban elterjedten alkalmazott Shell Bands eljaras, illetve az
eredmények kedvezébbek, mint a Francken—Verstraten-féle mo-
dell vonatkozasaban dr. Bocz Péter 4ltal tapasztalt pontossag.

Modell AC 22 ké6t6 (F) AC 22 k6té (mF) SMA 11 kop6 (mF)
50/70 10/40-65 25/55-65
Shell Bands 28,16% 19,14% 32,24%
Witczak 12,56% 11,11% 19,12%
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Ez kilondsen az SMA-keverék esetén drvendetes, mert — kdszon-
het8en a keverék specidlis k6vazanak — ezen keverék esetén ed-
dig nem rendelkezttnk ilyen pontos modellel.

5. A MEREVSEG MINT SZTOCHASZTIKUS VALTOZO

Az aszfaltgyartas soran a tervezett szemmegoszlas illetve kots-
anyagtartalom-értékek az el6irt kdvetelményekhez képest eltér-
nek, akorul ktlonbozé mértékben ingadoznak, gy a gyartasban
szUkségszer(ien meglévs, a megengedett hatdrok kézott fekvd
ingadozasnak magara a kész aszfaltkeverékre gyakorolt hatasat
is érdemes vizsgalni. Tekintettel azonban arra, hogy keverékeink
esetén nem 4ll rendelkezésre elegend® szamu aszfaltmechanikai
vizsgélat, ezen ingadozas statisztikai kiértékelésre, igy a gyartas in-
gadozasanak az aszfaltkeverékre gyakorolt hatasa elsédlegesen az
aszfaltmodulus szamitasi médszere segitségével ragadhaté meg.

A Witczak-modell mas empirikus modelleknél tdgabb korben te-
remti meg annak a lehet6ségét, hogy az egyes 0sszetevék merev-
ségre gyakorolt hatasat kulon is vizsgaljuk. Az ilyen tipusu prob-
l[émdak sok esetben a sztochasztikus folyamatok komplexitasa
miatt nem is kezelhet6k egzakt matematikai modszerekkel, és a
megoldas nem adhatd meg zart alakban. Ekkor alkalmazhatok az

Szita (rosta) mérete (mm)
Keveréktipus 16 8 4 0,063
min max min max min max min max

AC 11 kopd 100 100 65 85 42 66 6 11
AC 11 kopd (mF) (1) 100 100 65 85 42 65 6 10
AC 11 kopd (mF) (II) 100 100 65 85 42 65 6 10
AC 11 kopbd (F) 100 100 65 85 42 65 6 10
AC 16 alap 90 100 55 77 35 61 4 10
AC 16 kopd (mF) 90 100 55 75 35 58 5 9
AC 16 kot (mMNM) 90 100 55 75 35 68 4 9
AC 16 kopbd (F) 90 100 55 75 35 58 5 9
AC 22 koté 65 90 39 60 27 46 4 8
AC 22 ko6té (mF) 65 87 39 58 27 43 4 8
AC 22 ko6t (mNM) 65 87 39 58 27 43 4 8
AC 22 kot6 (F) 65 87 39 58 27 43 4 8
Eloszlas normal

Keveréktipus Kétganyag- vf::l?ﬁ:iilzga Hézagtartalom (V%) Kotéanyag-tartalom (V%)

pus 106 Poise (20 °C) | min max min max
AC 11 kopd 50/70 11 2,5 4,5 5 6,8
AC 11 kopd (mF) (1) 25/55-65 18 2,5 4,5 5 6,5
AC 11 kopd (mF) (1) 10/40-65 34 2,5 4,5 5 6,5
AC 11 kopd (F) 50/70 11 2,5 4,5 5 6,5
AC 16 alap 50/70 11 3 5 4,5 6,5
AC 16 kopd (mF) 25/55-65 18 2,5 4,5 4,8 6,3
AC 16 k6t (MNM) 10/40-65 34 3 5 4,8 6,3
AC 16 kopo (F) 50/70 11 2,5 4,5 4,8 6,3
AC 22 k&to 50/70 11 3 5,5 3,7 6
AC 22 k6t6 (mF) 25/55-65 18 3 5,5 3,7 6
AC 22 k6t (mMNM) 10/40-65 34 3 5,5 3,7 6
AC 22 kot6 (F) 50/70 11 3 5,5 4,5 6
Eloszlas egyenletes
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Un. szimulacios technikak. llyen szimulacié példaul a Monte-Car-
lo modszer [16, 17]. A mddszer lényege, hogy meghatarozzuk
az input adatok valos eloszlasat, és ezen értékek kozul véletlen
mintavétellel kivalasztva a bemend adatokat, hatarozzuk meg a
keverék modulusat. Elegend&en nagyszamu futtatast kovetéen
el6allithatd az aszfaltkeverék modulusanak gyakorisagi hisztog-
ramja, és ez alapjan becsulhet6, illetve vizsgalhaté modulus el-
oszlasa (4. abra).

Annak érdekében, hogy vizsgéljuk a szemmegoszlas valtozasa-
nak merevségre gyakorolt hatasat, 12 hazai keveréket valasz-
tottunk ki, amelyek merevségét a Witczak-modell segitségével
becsultik, a szemmegoszlast normal valtozéként kezelve. Az 5.
tabldzat ezen keverék szememegoszlasait tartalmazza. A szem-
megoszlasok hatarértékeit irodalmi adatok alapjan jeléltak ki, a
szimulacié soran a kulénbozé szemmegoszlas-paraméterek var-
haté értékekét a minimalis és maximalis értékek atlagaként, to-
vabba a szorast a terjedelem hatodaként adtuk meg.

A szimulaciéhoz szikséges tovabbi adatokat a 6. tablazat tartal-
mazza. Természetesen valésdgban a még input adatként szlk-
séges hézag- és kdtéanyag-tartalom is normal eloszlasu valtozo,
azonban értéke nem fliggetlen a szemmegoszlas-valtozastol. Je-
len szimulacié soran azonban ezen kapcsolatot leiré korrelacids
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Osszefliggés nem allt rendelkezésre, ezért ezen értékeket valto-
z6ként ugyan, de egyenletes eloszlassal irtuk le, a tablazatban
szerepl§ hatarok kozott.

AC I boko F) BOTO
L]

A Monte-Carlo szimulaciét mind a 12 vizsgalt keverék esetén
10 ezer futtatassal elvégezve, megkaptuk a becsult merevségek
statisztikai adatait, amelyet a 7. tdblazat tartalmaz.

Az 5. dbra példaként az egyik keverék szimulalt srlségfuggvé-
nyét szemlélteti.

A 7. tablazat eredményeit attekintve lathatd, hogy a kilénbo-
26 keverékek becsilt merevségértékei a varakozasoknak tobbé-
kevésbé megfelelnek. A 6. dbra az AC 22 kotd keveréktipusok
esetén 20 °C-ra becsllt merevségértékek s(rliségfliggvényeit
hasonlitja 6ssze.

Els§ pillanatra talan meglepd, hogy az AC 22 k&t6 keverék mellett
a masik legkisebb merevségl keverék az AC 22 k&té (F) jeld. A
magyarazata ennek az, hogy a két keverék kdzoétt a modellszami-
tas soran jellemzden csak a kismértékben eltéré szemmegoszlassal
tudtunk kalénbséget tenni, ami latszik is az eltérd szorasértékek-
ben. A modellben azonban egyéb, példaul kézetfizikai paramé-

L Merevség (MPa) (20 °C)
Keveréktipus . - .
atlag szOras min max
AC 11 kopd 8017 479 6 609 9767
AC 11 kopd (mF) (1) 9131 503 7610 11222
AC 11 kopd (mF) (1) 10 606 586 8 880 12 952
AC 11 kopd (F) 8072 442 6574 9 986
AC 16 alap 8451 600 6 603 10 863
AC 16 kopd (mF) 9533 552 7 730 11584
AC 16 kot (mNM) 11 501 860 8 597 15 402
AC 16 kop? (F) 8 395 491 6728 10 296
AC 22 kots 10011 873 7 448 13 166
AC 22 koté (mF) 11426 946 8736 15 084
AC 22 kot (mNM) 13 358 1102 10 293 17 897
AC 22 kot6 (F) 9 657 627 7618 12 046
AC 11 kopd 8017 479 6 609 9767
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8. tablazat: Azonos kévazy, de eltéré kbtéanyagu keverékek me-
revségeinek Gsszehasonlitisa

AC 22 két8 (mF) 10/40-65 | A€ 2520';%0 (F) El;:;r)es
7 365 6405 114,98
7141 4709 151,64
6604 4439 148,78
9639 8182 117,80
9675 6677 144,91
7760 5578 139,12
10 596 9760 108,57
9 896 7234 136,81
7814 5309 147,19

Atlag: 134,42

terek nem vehetSk figyelembe, ezért az (F) jelzetl keverékektdl
egyébként elvart kedvez&bb merevség nem volt kimutathaté. Jél
l4thato viszont a kdtéanyag-tipusok merevségre gyakorolt hatasa.
A konvenciondlis és a modifikalt kotéanyagu keverékek esetén a
merevségek kdzétti kuldnbség 30% korul ingadozott.

Azért, hogy a kdtéanyagtipus merevségre gyakorolt hatasanak
—szimulaci6 szerinti — mértékén egy tovabbi elemzést végeztink.
A 8. tablazat korabbi tanszéki kutatas eredményeit tartalmazza,
amely soran kilenc keverék esetén a kévazakat kulonbdzé kots-
anyaggal megkeverve mértik meg a merevséget. A tapasztalt
Osszefliggést a 7. abra grafikusan is szemlélteti.

A kapott vizsgalati eredmények alatdmasztottak a szimulacio so-
ran nyert adatokat, miszerint 20 °C-on a modifikalt kemény bitu-
men atlagban mintegy 30%-kal noveli a keverékek merevségét a
22-es szemnagysagu keverékek esetén.

6. OSSZEGZES

A Witczak-modell pontossagat harom keverék esetén nagysza-
mU merevség vizsgalati adatsoron tanulmanyoztuk. Igazoltuk,
hogy az IT-CY vizsgélat soran a felfutasi célidé valtoztatasaval
frekvenciaterhelés szimuldlhatd, és az igy nyert adatok szoros
korrelacidban vannak a Witczak-féle merevség-elérejelzé modell
prognosztizalt értékeivel. A merevségbecslést a referenciaként
hasznalt Shell-Bands eljarassal is 6sszevetettik, ez alapjan meg-
allapithatd, hogy a Witczak-modell mind a harom keverék esetén
pontosabb volt, mint a hazankban elterjedten alkalmazott Shell
Bands eljaras. A vizsgalataink azt igazoltak, hogy a Witczak-mo-
dell (F)-es keverékek esetén elfogadhaté atlagos hibaszazalékkal
képes a merevséget a fazisos Osszetétel és a szememegoszlas
alapjan elére jelezni.

Leszbgezhetd, hogy a Witczak-féle 6sszefliggés pontossagat mas
becsldmodellel, illetve a mért eredményekkel dsszevetve a vizs-
galatok aldtdmasztjak a modell gyakorlati hasznalhatésagat. Te-
kintettel arra, hogy a modell a becslés soran a szemmegoszlast is
figyelembe veszi, igy a keveréktervezés korai fazisaban kiterjedt
vizsgalatok nélkul is tajékozddni lehet a varhatd minéségi para-
méterek értékérdl.

A Wiczak-modell megteremti tovabba annak lehetéségét, hogy
az input adatokat valészintségi valtozoként kezelve, a merevsé-
get sztochasztikus jellemzéként is vizsgalni tudjuk. A Monte-Car-
lo szimulacio segitségével elvégzett el6zetes eredmények meg-
itélésink szerint alatdmasztjdk azon elméleti varakozasainkat,
miszerint a modell segitségével a merevség varhatéd alakulasa

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 12. SZAM

nemcsak determinisztikus értékként hatarozhaté meg, igy akar a
kever&telepi gyartasingadozas hatasanak elmélytltebb tanulma-
nyozasara is alkalmas.
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EROSITO ELEMEK HATASA HULLADEK-
LERAKOK NYIROSZILARDSAGARA

VARGA GABRIELLA'
1. BEVEZETES

A hulladéklerakék vizsgalata szamos tudomanyos teriiletet érint. A
hulladék heterogén szerkezete teszi igen nehézzé a vizsgalt anya-
gok mérnoki modellezését. Az egyes mintak kora, térfogatsulya,
elévalogatottsaga, tomoritettsége jelentésen befolyasoljak a vizs-
gdlt hulladék mechanikai tulajdonséagait [5]. Mindazonaltal a hul-
ladékok jellemz6inek alapos ismerete sziikséges annak érdekében,
hogy azok mechanikai tulajdonsagait idében becstlni tudjuk.

A hulladék mennyiségének névekedése a telekarak emelkedésé-
vel parosulva arra késztette a szakembereket, hogy a meglévé
lehet&ségeiket jobban kihasznalva nagyobb, mélyebb és me-
redekebb lerakokat alakitsanak ki. A lerakdk méreteinek valto-
zasa nagyobb terhelést jelent, aminek kovetkeztében nagyobb
nyirészilardsagnak kell mobilizalédnia a hulladéktestben. A le-
rakok hosszu tavu viselkedésének modellezése soran azok alak-
valtozasait kiemelt fontossaggal vizsgéljuk, hiszen a beépitésre
kertlé géazkutak, csurgalékviz-elvezet§ és monitorozd rendsze-
rek illetve lefedések telepitési koltsége jelentds, azok folyamatos
megfigyelése és karbantartasa szikséges. Az alakvaltozasi tulaj-
donsagok mellett fontosak a nyirészilardsagi paraméterek vizs-
galatai, amelyek ismerete nélkulozhetetlen a rézstik tervezésénél
és a talaj-geomdanyag kolcsonhatas modellezésénél is (7). Ennek
megfeleléen a biologiai, kémiai és talajfizikai vizsgalatok mellett,
a stabilitasvizsgalatok is kiemelt szerephez jutottak.

2. A SZAKIRODALOM ISMERTETESE

A stabilitasvizsgalatok elvégzéséhez nélkilozhetetlen a hulladék
talajfizikai jellemz6inek az ismerete. A nemzetkdzi gyakorlatban
az alabbi vizsgalati médszerek terjedtek el:

1. Laboratériumi vizsgélatok:

— kisméret(i mintakkal (triaxidlis és kozvetlen nyiras)

- nagyméretl mintakkal (triaxialis és kozvetlen nyiras)
2. In-situ (helyszini) vizsgalatok
3. Back-analizis

Mivel a laboratériumi vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges, meg-
felel6 hattér csak kevés helyen all rendelkezésre, és azok eredmé-
nyeit az alkalmazott berendezések jellege is erésen befolyasolja,
napjainkban a back-analizis alkalmazasa kerdlt el6térbe [6]. A
back-analizis soran korabban bekdvetkezett cstszasokat, tonkre-
meneteleket modelleziink és visszaszamitjuk az események isme-
retében a hulladéktest talajfizikai paramétereit [1]. A valdésagban
lejatszodott események vizsgdlatakor a cstszélap helyének isme-
retében kovetkeztetni tudunk a ténkremenetel jellegére, a gyen-
ge sikok helyzetére is. Hulladéklerakokban végbement cstiszasok
elemzésekor a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
hagyomanyos talajmechanikai feltevésekkel végzett vizsgélatok a
valosagtol jelentdsen eltérd cstszédlap-alakokat és helyeket ered-
ményeztek. Erre j6 példa a 2005-ben Indonézidban, Bandungban

bekovetkezett csuszas back-analizise [8], ahol a hagyomanyos
talajmechanikai modellekkel elvégzett szamitasok talpponti csu-
sz6lapot eredményeztek, a valésagban azonban jéval nagyobb
hulladéktémb indult mozgasnak (7. dbra).

A biztonsag értéke sem felelt meg a tapasztaltaknak. Ezen ellent-
mondasok feloldasara a hulladék szerkezetének alaposabb tanul-
manyozasa kezd6dott meg.

Az eltérések vizsgalatakor dr. Kolsch [3] arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a hulladékokban megtalalhatd un. erésité anyagok hatasara a
hulladéktest gyakorlatilag a vasalt talajhoz hasonldan viselkedik. Az
er6sit6 anyagok olyan elemek, amelyek jelentésebb huzast tudnak fel-
venni [4], azaz er6sit6 hatasuk az elmozduldsok soran mobilizalddik.
Az er&sitd anyagok fenti tulajdonsagat kohézio jellegUi tulajdonsagként
fogalmazta meg és fibrozus kohézionak nevezte el. A hulladékok nyi-
rési ellendllasat a belsd surlédasi szogbdl fakado ellendllds és a huzasi
ellenallas dsszegeként jellemezte (2. dbra).
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Ennek értelmében a hulladék egy anizotrop kdzeg, amely a ha-
gyomanyos szamitasi eljarasokkal nehezen vizsgalhat6. A hul-
ladékvizsgalat egyre szélesebb korben valé elterjedésével és
a mintavételek szamanak noévekedésével megallapitast nyert,
hogy a hulladéklerakokban elhelyezett anyagok teritési techni-
kajabol adodoan a hulladék egy vizszintesen rétegzett szendvics
szerkezetként foghat¢ fel, ahol az erésitést add szélak irdnya is
megegyezik a lerakasi irdnnyal [2]. Laboratériumban végzett kéz-
vetlen nyirékisérletek esetén a nyirasi sik iranya a rétegzettség
iranyaval parhuzamos, azaz gyakorlatilag a hulladéknak a leg-
gyengébb helyzetét tudjuk csak modellezni. Ez magyardzza azt
a tényt is, hogy azonos Osszetétell mintan elvégzett triaxialis és
kdzvetlen nyiré kisérlet esetén a triaxidlis kisérlet mindig valami-
vel nagyobb nyirészilardsagot mutat.

A valésagban egy esetleges csuszas bekdvetkezésekor a nyirasi
sik az er6sit6 szalakkal o sz6get zar be, nem parhuzamos velk.
Az er6sité anyagokban jelent8s nyirasi ellenallds mobilizalodik.
Egyes feltételezések szerint, az o sz6g 45° kozelében van, igy
annak vizsgalata javasolt.

3. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

Annak érdekében, hogy a hulladéktestben elhelyezkedd nagyobb
kiterjedésU és szilardsagl anyagok nyirészilardsagra vonatkozé
er6sité hatasat meg tudjuk allapitani, mesterségesen beépitett
mintakat nyirtam el 200x200x 150 mm-es nyirédobozban. Vizs-
galataim soran az erésité anyagok témegszazalékat, anyagat és
dimenzidjat is valtoztattam, 1D és 2D irdnyu erGsitéseket is be-
épitettem. A vizsgélatok soran az erésité anyagok nyirasi sikkal
bezért sz6gét is valtoztattam.

Széler6sités hatasanak figyelembe vételekor a hulladék 6sszeté-
telének vizsgalataibdl indultam ki. Az altalam vizsgalt hulladék
nagy részét papir, mdanyag és 16 mm-nél kisebb szemcsék al-
kottak. Az er6sitd hatast jellemz6en papir, manyag (lagy és ke-
mény), fém és textil alkotok jelenléte okozhatja. Hazankban a
fémhulladék elévalogatasa kovetkeztében annak jelenléte nem
tul jelentds. Vizsgalataim sordn ezért a legnagyobb aranyban je-
len levé papir és mlianyag alkotédk nyirasi teherbirasra gyakorolt
hatasat kutattam. A nyirasi sikkal bezart sz6g harom értékét (0°-
45°-90°) vizsgaltam. Az erésitést okozd szalak tomegszazalékat
0,05%-0,5%-2%-ban hataroztam meg. A papir és a manyag
kis stlyanak koészonhetben, a 2 tdmegszazalékos erdsités esetén
a minta szinte tele volt rakva er8sit6é anyaggal.

A kisérleti eredmények 6sszehasonlithatésaga érdekében a hor-
dozd kozeg (hulladék) egységes osszetétele elengedhetetlen.
Ennek érdekében vizsgalataim soran a hulladékot 8 mm atmé-
r6j szitan leszitaltam. Az igy kapott apré szem( hulladék kozel
homogénnek tekinthetd. Az er@sit§ anyagokat ebbe a homo-
gén 6sszletbe épitettem be, az 4ltalunk Iétrehozott nagy nyiro-
lddaba (500x500x400 mm), vizszintesen rétegezve. A beépitett
mintakat a hidraulikus sajtd segitségével betdméritettik, majd
az gy elkészult mintabol a vizsgélat jellegének megfeleléen a
nyirasi sikkal 0-45-90 fokos szoget bezarva, ferdén vagtuk ki a
200x200%150 mm-es mintat. Ezzel a technolégidval kvazi za-
vartalan minta vehetd és biztosithato, hogy a vizsgalt mintak t6-
morsége azonos legyen, a nyirasi sikkal bezart sz6g a beépitési
folyamat, a témorités sorén ne torzuljon.

A beépitett mintakat 50-100-200 kPa normalfesziltség mellett
vizsgaltam. Ennél a kisérletsorozatnal az alsé dobozrész maradt
fix és a fels6t toltuk el. A vizsgalati berendezés a 3. dbran latha-
to.

Vizsgalataim soran a mintat nem tudtam térésig terhelni, mivel
az elmozdulas maximalis értékét mar korabban elértem. Ez a je-
lenség hulladékok vizsgélatakor igen gyakori a mintak 6sszeté-
telébdl, jellegébdl fakaddan. Mivel kozvetlen nyirokisérlet soran
a beépitett er6sité elemek nem nyirédnak el, csak jelentés az
alakvaltozas, igy egy nagyobb tonkremeneteli zéna alakul ki. A
nyiras tehat feltehetéen ezen zéna alsé és felsé hatara mentén
megy végbe.

Az egy- és kétdimenzids beépitett erésité anyagok fényképét a
4. abra mutatja.

Az eredmények kiértékelésekor a szalerésités hatasat a korabbi
ajanlasoknak megfelelen kohézio jellegli mennyiségként értel-
meztem. Ennek megfelel6en egy erdsitett minta nyirészilardsagat
az er6sités nélkdli nyiroszilardsag és a szélak altal felvett feszult-
ség 6sszegeként hataroztam meg:

T=0*tg(p)+C+E
ahol E az er&sit6 szélak altal felvett nyiréfesziltség értéke.

A kiindulasi allapothoz tartozé Coulomb-egyenes alapjan meg-
hataroztam a minta kohéziéjat, ami c=20,82 kPa-ra adédott. Ezt
kovetden a mérési eredményeket a 0=0 kPa, t=20,82 kPa pont-
tal kiegészitve dbrazoltam. Eltéré tdmegszazaléku er6sité anyag
esetén az 5. dbra mutatja a nyirészilardsag értékeit a normal-
feszlltségek figgvényében. A diagramon a s6tétkék vonal a viz-
szintesen, a rdzsaszinl a 45°-o0s szogben, a citromsarga pedig a
90°-0s szOgben beépitett minta eredményeit mutatja. A fekete
vonal az eredeti, er6sités nélkli minta Coulomb-egyenese, mig a
vilagoskék annak eltolasa E értékkel © irdnyaba.

Papir er8sités alkalmazasakor a tendencia azonos volt, csak a
mérési értékek valtoztak. Mint lathatd, o>100 kPa esetén az E
er@sités értéke allandd maradt, 0-100 kPa kozott pedig kozel
linedrisan nétt. Az abran jol lathatd, hogy az erbsités mértéke
45°-0s elrendezés esetén kozelitSleg a fele volt a 90°-os elren-
dezésének. A vizszintesen beépitett erésitd elemek nem novelték
jelent6sen a mintak nyiroszilardsagat a beépitett szalak mennyi-
ségének novelésével sem. Kétdimenzids esetekben is ilyen jellegl
Osszefliggéseket kaptam.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy egydimenzios eré-
sit6 anyagok alkalmazasakor az er6sitést okozé szal anyaga nem
befolyasolja jelentésen az eredményeket, azaz a miianyag és a
papir szalak is hasonlé modon viselkedtek. Ennek oka, hogy vo-
nalszer(i elemek esetén a felUleti kialakitas hatdsa nem igazan
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4. abra: Egy- és kétdimenzios erdsité anyagok (mdanyag és papir) kbzvetlen nyirokisérlethez

1. tablézat: Hulladékok nyirdszildrdsdganak meghatdrozasa az erdsitd szalak témegszézaléka és azok nyirasi sikkal bezart szége alapjan (1D)

Nyirasi sikkal Mianyag (1D) Papir (1D)
bezart szég, a 5= 100 kPa
0° r=c-thgl+c T=0"tfg)+C
45° r-.r-tﬁq~}+c+[ 247 “’2* 303) r=(r‘tgqﬁ)+c+( 282"(;243)
90° r=o-tfg)+c+ 247-x + 303) t=0-t0p)+cH 282 -x+243)
o < 100 kPa
0° re=o-thg)ec r=o-thgp)ec
45° reo-thg)eC+ itr;m'{ 247- ’;J' 303) t=a-thp)ec+ 1";(}-{ cle: ’;* 243)

90° r=o-telrc+ 1!{;{]{ 247 x +30Q3) T=a-tp)ec+ I‘E:'ﬂ{ 282 -x + 243)
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tud érvényesulni, a papir és a mlanyag hlzészilardsaga kozott
pedig a vizsgalt esetben nem volt jelentds kulénbség. Ezt a je-
lenséget az is magyarazhatja, hogy a vizsgalatot alacsony viztar-
talmu hordozo kézegben végeztem el, ahol a papir felpuhulasa,

elazasa és lebomlasa nem kovetkezett be. Célszerl lenne a jov6-
ben eltérd viztartalom és degradacios allapot mellett is elvégezni
a vizsgalatokat.

Kétdimenzids elemek esetében a papir erésités hatasa jelents-
sebb volt, mint a manyag hatasa. Ez a jelenség azzal magya-
razhatd, hogy nagy kiterjedési (lapszer(i) elemeknél a fellleti
kialakitas hatadsa joval erGsebben érvényesul, mint vonalszer(
(1D) alkotoéknal. A gylir6d6 papir érdesebb feltletébe a kornyezé
hulladékszemcsék bele tudtak kapaszkodni, ami jelentésen meg-
novelte a kozeg elmozduldssal szembeni ellendllasat. A mlanyag
lapok azonban sima felszintikkel nem tudtak kotéseket kialakita-
ni a kérnyez6 elemekkel, csak az éleik mentén tudtak ellenallast
kifejteni. 2D esetben tehat, — az 1D-nél tapasztaltaktol eltéréen
—az er6sités anyaga befolyasolta a minta nyirészilardsdganak ala-
kulasat.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a szalerésités beépité-
se minden esetben a kohézi¢ jelentds emelkedését vonta ma-
ga utan. Az er6sit6 anyagok altal felvett hizéerd valdban mint
kohéziés tobblet jelentkezik a hulladéktestben. A laboratériumi
mérések eredményei alapjan papir és mianyag erésitések eseté-
re is meghataroztam az altalam vizsgalt hulladékmintak nyirészi-
lardsagat leiro 6sszefliggéseket, amelyeket egydimenziés esetre
az 1. tablazatban foglalok ¢ssze.

Kétdimenzids esetre is meghatdroztam a hulladékmintak nyiro-
szilardsagat leiro osszefliggéseket, amelyeket a 2. tablazatban
foglalok 6ssze.

Az egyenletekben x az er6sité szalak mennyisége tdmegszaza-
lékban. A fenti tablazat segitségével adott normalfesziltség mel-
lett, az er6sit6 elemek tomegszazalékanak figyelembevételével
hatarozhaté meg egy hulladékminta nyirészilardsaga. Mindezt a
nyirasi siknak az erésité elemekkel bezart szogének (o) a fliggvé-
nyében is ki tudjuk szamitani. Az eredmények alapjan feltételez-
hetd, hogy E értéke a. figgvényében linedrisan valtozik. A tabla-
zat segitségével back-analizisek is elvégezheték, ahol a cstszolap
sz0gét ismerjlk, fgy a a vizszintes lerakasi technikabél adéddan
kénnyen kiszamithat6. Ezen eredmények természetesen csak az

Nyirasi sikkal Miianyag (2D) Papir (2D)
bezart sz6g, o 5> 100 kPa
0° r=o-thgpl+c T=o-tQglc
4> T=0 e r:+(3m+*49} r-:l'tﬁq?}+6+{3ﬁ5+*m
90° r=o-tfg)ec 4 306 x + 49) =0 thy)+c+ 365 x + 585)
o0 < 100 kPa
0° r=a-thyl+c r=a-tfelec
450 *""‘“”*“lim)'[ EGE-;MB} r-rr-tnw+c+1‘—an’:355"‘z*535}
90° T -a~tg¢}+c+1'—;ﬂ{ 306- x + 49) v -.r-tm.-pm%}( 365 x + 585)
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altalunk vizsgalt hulladékokra vonatkozhatnak, de a hazai leraka-
si és el6valogatasi viszonyok mellett, mas hulladékoknal is hason-
16 jellegUi 6sszefliggések feltételezhetdk.

4. OSSZEFOGLALAS

A fenti vizsgélatok igazoljak, hogy a hulladéktestben megtalal-
hato erésitést okozd anyagokat az allékonysagvizsgalatok soran
nem szabad elhanyagolni, hiszen a feltételezettnél joval nagyobb
talajfizikai paraméterekkel dolgozhatunk. Az igy szamitott csu-
szasi fellletek jellemz&en a talpponttdl jéval hatrabb alakulnak
ki, sokkal nagyobb hulladéktdmeg elmozdulasat eredményezve.
Mivel a hulladékban levs, huzast felvevd szalak egymassal 6sz-
szekapcsolddva, halot alkotva magukkal rantjak a mogottuk levé
hulladéktestet is, a gyenge sikok valds helyzete mashova kerl,
mint azt korabbi ismereteink alapjan feltételezhettlk. Vizsgala-
taim alapjan hulladéklerakok allékonysagvizsgalataihoz javasiom
a hulladéktest részletes, elézetes laboratériumi vizsgalatat, a hul-
ladék 6sszetételének pontos meghatarozasat, amivel az er6sité
anyagok mennyiségére, kiterjedésére és anyagara lehet kovet-
keztetni. Mindezek figyelembevételével a csiszédlapnak a nyira-
si sikkal bezart szogét feltételezve (jellemz&en 45° kdrnyezete)
a fenti tablazatokhoz hasonlo 6sszefliiggésekkel a hulladéktest
nyirészilardsaga meghatarozhato.
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IMPACT OF REINFORCEMENT ELEMENTS
ON THE SHEAR STRENGTH OF LANDFILLS

There are many geotechnical aspects to landfill designs. In order
to analyze long term behaviour of landfills it is a common practi-
ce to compare the results of field evaluations and laboratory tests
with results coming from back analysis. In the analysis of long
term behaviour of landfills, slope stability analysis plays a major
role. There have been numerous significant creeps and slope fai-
lures in the waste body, which had caused serious damage to the
gas and leachate system making them unusable. Therefore, to
minimize such risk the sheer strength of stabilized waste needs to
be better defined in order to provide appropriate input for exami-
nation of landfill stability. The application of waste slope failures
back analysis calculated with traditional soil mechanical methods
resulted wrong failure surfaces and safety factors. This contra-
diction motivated researchers to better understand the structure
of waste body. In this research we made laboratory tests with
reinforced waste to define the impact of the reinforcing elements
to shear strength of waste. The amount, the material and the di-
mension of reinforcing elements have been changed.

WASSERDURCHLASSIGER ASPHALT. DAV DEUTSCHER ASPHALTVERBAND E.V. BONN, 2007
DR. -ING. STEFAN BOHM, DIPL.-ING. PETER BREITBACH, DIPL.-ING. VIKTOR ROOT, DIPL.-ING. TIM WALLRABENSTEIN

Németorszagban 1998-ban jelent meg Merkblatt a vizatereszt§ asz-
faltokrdél. Azéta a tapasztalatok alapjan az el6irasok finomitasara nyilt
lehetéség.

Vizatereszt6 aszfalt épitése olyan helyeken lehet indokolt, ahol az
altalaj vagy a talajviz elszennyez&dését kell elkerdini. llyen helyek le-
hetnek: laképarkok gy(ijtéutjai, hozzajaré utak, parkoldhelyek, kerék-
par- és gyalogutak legfeljebb személyautd/terhelésre. Kévetelmény
ak=54-10° m/s atereszté képesség. Ugyanez a kovetelmény a
palyaszerkezet alatti altalajnal is 1,0 m mélységig. Ha az altalaj nem
vizatereszt®, akkor szivargd épitésével kell a vizet elvezetni.

A kévaz legnagyobb szemmérete 5, 8, 16, 22 mm. A z(zottké Los
Angeles értéke: LA, A négyoras arasztas utani CBR-érték legalabb
50% legyen.

A beépités statikus nehéz hengerrel torténik, vibralni tilos.
Néhany palyaszerkezeti felépités:

Gyalogoszéna
3cm WDADL
9cm WDA22TL
12 cm zUzottkd alap
E, az alaprétegen =120 MPa

Gy(jtéut
3cm WDA8DL
11 cm WDA 22 TL
14 cm zUzottkd alap
E, az alaprétegen: =150 MPa

Az aszfaltkeverék — mint kulonlegesség — CE-jelzetet nem igényel.

B.T.
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KAMARAS CSILLA'

BEVEZETES

A német nyelvterilet legrangosabb kdzuti szakmai rendezvényét,
a hagyomanyosan kétévente megrendezésre keriilé Német Ut-
Ggyi Napokat idén 2010. szeptember 15-17. kozott tartottak
Mannheimben.

Arendezvénytakolniilletve berliniszékhelylForschungsgesell-
schaft fur Strassen- und Verkehrswesen (FGSV) — Ut- és Koz-
lekedésiigyi Kutatétarsasag szervezte, amellyel a Magyar Ut-
Ggyi Tarsasag évtizedek 6ta szoros szakmai kapcsolatot tart
fenn.

Az el6adasok két f6 téma koré szervezédtek, az egyik a Verkehr
(kozlekedésnek, forgalomnak fordithatjuk) a masik a Bau (épi-
tés). Egyidében ebben a két téma szerinti két szekcidban folytak
az el6adasok, ezért az érdeklédési kdriinknek megfelel6ket kony-
nyen meghallgathattuk.

A konferencidhoz szakkidllitas is tartozott, hét orszagbol 145 ki-
allité mutatta be a termékeit. A rendezvény a szakkiallitds meg-
nyitasaval kezd6dott.

A megnyit6t Dir. Dipl.-lng. Wennemar Gerbens, az FGSV elno-
ke tartotta. Ot kdvette Rainer Bomba, a Szévetségi Kozlekedé-
si, Epitési és Varosfejlesztési Minisztérium &llamtitkara. Készon-
t6t mondott Gf. Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Paul, a berlini Ut- és
Mélyépités Szakcsoporttél, Dr. Peter Kurz, Mannheim fépolgar-
mestere, MDir. Bernhard Bauer a tartomanyi Koérnyezet-, Termé-
szetvédelmi és Kozlekedési Minisztérium vezet6je. Ezt kovetSen
a hagyomanyoknak megfelelen szakmai elismerések, dijak ki-
osztasa tortént.

A 2010. évi, 1986 6ta immar a tizenstddik Német Utiigyi Napok
rendezvényen tizennégy orszagbol érkezett (német, svajci, oszt-
rak, lichtensteini, holland, olasz, belga, szlovén, magyar, lengyel,
gorog, finn, orosz, francia nemzetiségu) korulbelul ezer kdzutas
szakember vett részt.

Tovabbi informacidk: www.fgsv.de

Az dltalam meghallgatott el6adasok (elsésorban a forgalom
szekcidban elhangzottak érdekeltek) kozul ismertetek néhanyat
réviden.

KOZUT KIALAKITASA BEEPITETT TERULETEN -
AZ UJ ESG 2011

Dr.-Ing. Harald Heinz, HIP, tervez8, Aachen

Az el6add az ESG 2011, Uj mUszaki el6irast ismertetve kiemel-
te az épitészeti kultura, a mindségbiztositas, a tervezésben vald
széleskor( részvétel, és az igények felmérése egyltt kezelésének
fontossagat. Beszamolt az egyedi terek tervezésének, és az éjsza-
kai megvilagitas javasolt megoldasairdl is.

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 12. SZAM

KOzUTI TEREK NAGY TARTOZKODASI ES ATKELESI
SZUKSEGLETEKKEL — AZ UN. SHARED SPACE -
TERVEZESI TAPASZTALATAI ES MAS AKTUALIS
LEHETOSEGEK BEMUTATASA

Dr.-Ing. Reinhold Baier, BSV Varos- és Kozlekedéstervezési Iroda,
Aachen

A kozlekedésbiztonsagot, teljesitéképességet szem el6tt tartva,
varosias kialakitasu kozlekedési tereknél alkalmazott elv a Shared
Space. Gyakorlati példakon keresztil mutatta be, hogy a kulon-
b6z6 kozlekeddk miként hasznalhatjdk ugyanazt a kozlekedési
teret, felUletet. Ismertetett néhany j6 és néhany rossz példat az
akadalymentes kdzlekedési megoldasokra is.

AKADALYMENTES KOZLEKEDESI LETESITMENYEK

Dr. Dipl.-Geogr. Markus Rebstock, Erfurti SzakfGiskola Kozleke-
dés- és Teriletfejlesztési Intézete

El6adasaban a német jogszabalyoknak megfeleld, 2002. majusa
o6ta érvényben |évé torvény alapjan megvalositott akadalymentes
kodzlekedési létesitményeket, terveket ismertette.

AZ ORSZAGOS KOZUTAK SZABALYOZASI ELVE -
UJ EPITES ES FENNTARTAS

Ltd. RBDir. Dipl.-Ing. Dirk Griepenburg, Tartomanyi Utlizemelte-
tés, NRW, TerUleti Telephely, Munsterland, Coesfeld

Az Eurdpai Bizottsag célkitlizésének megfelelve, a kozlekedés-
biztonsag jelent6s javuldsanak elérése érdekében szikséges a
mUszaki paraméterek meghatarozasa, egyértelmd szabalyozasa.
Kevesebb Utkategéria meghatarozasaval, az Utkategoridk kozti
kilonbségek egyértelm( definidlasaval, az Uthasznalok szama-
ra a kategérianak megfelel§ viselkedésre 0sztonzéssel segithet-
juk ezt el6. Elvaras a mar szdmos eurdpai orszagban alkalmazott
L~Onmagukat magyarazé utak” szabalyozasa az orszagos kozutak
tervezési iranyelveinek (RAL) kidolgozasanal. Négy tervezési osz-
taly kerdlt kidolgozasra az integralt haldzati iranyelvben (RIN).

AZ INTELLIGENS UTAKHOZ VEZETO UTON-
KOOPERATIV RENDSZEREK A PIACRA LEPES KUSZOBEN

Univ.-Prof. Dr-Ing.Fritz Busch, MUszaki Egyetem, Minchen, K&z-
lekedési Intézet

A jovébeli intelligens kozlekedési rendszerek célja az épitett koz-
lekedési infrastruktura hasznalatanak, a kdzlekedés lefolyasanak
segitése, a kornyezetvédelem és a kozuti kdzlekedésbiztonsag
javitdsa. Az egylttmuikodésre készség azonban nem Ujdonsag,
husz éve folynak kutatasok, és létrejonnek piacilag is sikeres ko-
operativ megoldasok a kozlekedésszervezésben. Ma kulondsen a
kommunikéaciétechnologia fejlédésével a jarmibefolyasolasban,
a kornyezet allapotanak és a jarmivek jellemz&inek megisme-

! Okleveles épitémérnék, miszaki osztalyvezetd, Nemzeti Fejlesztési Ugynckség, Kézlekedési Operativ Programok Irdnyité Hatéséga, e-mail: csilla.kamaras@nfu.gov.hu
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résében folynak a kutatdsok. Az Eurdpai Bizottsdg 2008-as ak-
cidtervét 2010. juniustol az intelligens kozlekedési rendszerekrél
sz616 direktiva kovette.

UZEMIDO ES BIZTONSAG A JELZOLAMPAS
VEZERLESNEL

Dipl.-Ing. Jorg Ortlepp, Német Biztositétarsasagok Egyesilete

A 2010-ben megjelent német jelz6lampas irdnyelv szerint jelz6-
ldmpas szabalyozas telepitésének indoka a kdzlekedésbiztonsag
és a kozlekedéslefolyas minGségének javitasa lehet. Hasonlokép-
pen a jelz6ldampa éjszakai folyamatos Uzemelését biztositani kell,
ha azzal az éjszakai balesetek megel6zhetéek.

Tapasztalataik szerint egyes csomdpontokban nagy balra kanya-
rodo6 forgalom esetén kulon kialakithatoé kanyarodo fazissal akar
a felére csokkenthet6ek a baleseti koltségek. (Ez forgalomfliggé
vezérlést tételez fol, amely Németorszagban nagyrészt megva-
l6sult.)

TEHERGEPJARMUVEK PARKOLORENDSZEREINEK
KONCEPCIOJA

Dipl.-Ing. Jessica Kleine, RR z. A., Dipl.-Ing. Rainer Lehmann, Sz6-
vetségi Kézuti Intézet, Bergisch Gladbach

A hianyzé teherparkolé-kapacitasok, kildnésen az éjszakai drak-
ban komoly kdzlekedésbiztonsagi problémakat okoznak.

A jarmUivezetdk parkoldk foglaltsagardl kulonbozd eszkdzokkel
(VJT, GPS) torténé tajékoztatasa mellett a telematikai rendszerek-

folytatas a 23. oldalrd/

[16] KTI: A 44. Ut Békéscsaba—Gyula kozotti kisérleti szakaszok
élettartam-vizsgalata. A 245-3003-3-4. sz. téma zarojelen-
tése. Bp. 2005

[17] U.S.A Department of Transportation, Federal Highway Ad-
ministration: Long-Life Concrete Pavements in Europe and
Canada. Washington DC., 2007
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dr. Pallés I., dr. Torok K.: Aszfaltburkolatd autépalyak mi-
néségbiztositasi rendszeréhez térténé hozzajarulas. KMESZ
2009. 7. szam

[19] Dr. Keleti I.: Az aszfaltkeverékek h&mérsékleti szétoszta-
lyozddasa. A probléma megoldésara adott amerikai valasz.
Az Aszfalt. 2000. 4. Bp.

[20] Karsainé Lukacs K., Bors T.: Betonburkolatu kisérleti Ut-
szakaszok épitése és allapotmegfigyelése. 3/1. és 3/2. rész.
Utburkolat feltjitasa vékony betonréteggel. Beton. 2008.
februdr és marcius. XVI. évf. 2. és 3. sz&m

[21] Karsainé Lukacs K., Bors T.: Vékony betonréteggel feluji-
tott Utburkolat allapota. Beton. 2010. Januar. XVIII. évf. 1.
szam

[22] MAUT: Utpélyaszerkezetek tervezése. Tervezési Gtmutatod.
Kiadas alatt
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kel a jarmUveket mar beérkezéskor egymas utan sorba rendezve,
arra a helyre iranyitjak, ahonnan a tervezett kihaladasi idében
akadalyoztatas nélkul elhagyhatjdk a parkolot. A tapasztalatok
alapjan a dinamikus forgalomiranyitassal egy-egy sorba parkolta-
tott jarmlvek 30%-kal kevesebb teriiletet igényeltek.

KLIMAVALTOZAS HATASA AZ UTEPITESI TECHNOLO-
GIARA ES ALKALMAZKODASI STRATEGIAK

ORR Dr. agr. Udo Tegethof

A nemzetkdzi klimavaltozas-elSrejelzések szerint az elkdvetkezd
évtizedekben jelent&s éghajlati valtozasok varhatoak. El6relatha-
télag 2050-ig nydron 1,5-2,5 °C és télen 1,5-3 °C hémérsék-
let-emelkedés prognosztizalhatd. A helyi id6jarasi tapasztalatok
ismeretében kell az Ut- és hidlizemeltetésben, illetve a fejleszté-
sek soran az id6jarasi korulményeknek legmegfelelbb mUszaki
megoldasokat valasztani. Példaul azokon a helyszineken, ahol az
esGzések gyakoriak, kulonos figyelmet kell a nyomvalyuk meg-
szUintetésre, a megfelel burkolat valasztasara forditani.

ASPECTS OF SELECTION OF PAVEMENT TYPES IN THE
NATIONAL ROAD NETWORK

The paper describes the various aspects influencing the choice of
pavement types, including the road type, heavy traffic volume,
maintenance requirements and life cycle costs. Application pos-
sibilities of asphalt and concrete pavements are discussed. The
author emphasises the requirements for long-life pavements.
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The World Bank Regional Seminar on Innovative Road Re-
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[24] NCHRP: Guide for Mechanistic-Empirical Design of new
and rehabilitated pavement structure. Submitted: ARA Inc
ERES Consultants Division 505 West University Avenue,
Champaign, lllinois, 61820. March 2004.

[25] Park, H. et al.: Determination of the layer thickness for
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A Kozlekedésépitési Szemle 2010. oktdberi 10. szamaban meg-
jelent nagyon hasznos véleményt eztton is kdszdndém. Annak
érdekében, hogy ennyivel ne érjen véget a téma, szeretnék a fel-
vetésekre valaszolni.

1. A felujitas fogalmanak , pontatlan” hasznélata. Lehet a felujitas
fogalmat ugy is értelmezni, ahogyan dr. Szakos Ur irja. Azonban
az érvényes Utlgyi miszaki eléirasaink a feltjitas fogalmat ettél
eléggé eltérd tartalommal is hasznaljak, szinte majdnem minden
csak attol fuigg, hogy melyiket vesszik eld. Pl. az e-UT 03.01.11
szerint a felujitas a burkolat , rendbetétele abbdl a célbdl, hogy a
|étesitmény az eredeti allapotanak feleljen meg.” Ebbe minden be-
lefér. Az e-UT 08.00.21 lényegében ugyanezt a tevékenységet mar
fenntartasnak nevezi, ugyanis szerinte a ,Burkolatfenntartas: Az
Utburkolat minéségének szinten tartasaval kapcsolatos tevékeny-
ség.” Ez nagyon szimpatikus definicié. Az e-UT 09.02.11 a kar-
bantartast a nagysaghoz, pontosabban a kicsiséghez koti, mintha
itt mar a méret szamitana. A karbantartas definiciéjadban ugyanis
benne van (a labjegyzetben az), hogy 50 fm és 300 m? a hatara.
A mi un. nagyfeltletd munkainknal (mint a nevében is benne van)
ennél jéval nagyobbak a beavatkozasi fellleteink, tehat e szerint
nem mindsllnek karbantartasnak, ellentétben azzal, amit dr. Sza-
kos Ur ir. De egyéb zavarok is vannak az UME-ok definiciéiban. Az
e-UT 08.00.21 szerint van felUjitas, fenntartds, helyredllitas és kar-
bantartas. Ha ezek definicioibol kivesszik az ismétlédé visszaté-
rést, a forgalombiztonsag és a hasznaldi igények javitasat, a termé-
szetes leromlas ellenstlyozasat — mivel mindegyik beavatkozasunk
ezt akarja — az el6bbi fogalmak kitrtlnek, egymassal majdnem
azonossa, tehat elkulonithetetlenné valnak. Megjegyzem: a nagy-
felUlet( javitdsokat hosszi hénapokon at tervezzik! Tehat ez sem
lehet megkilonboztetd ismérv. Az altalam irt egyrétegl aszfalt az
e-UT 09.02.11 szerint lehet felUjitas is és helyreallitas is.

A profiljavitasként hasznalt egyrétegii aszfalt nem noveli a palya-
szerkezet teherbirasat? Az e-UT 08.02.11 1-3. tblazatai szerint
a lokalis palyaszerkezet-csere, a fellleti bevonat egyszer karban-
tartds, maskor helyredllitds. A profiljavitds egyréteg(i aszfalttal
helyreallitds, de ha ugyanezt egyréteg(i erésitésnek nevezzik,
akkor felujitast végzink? Az Ujrafelhasznalés is lehet helyrealli-
tas is, és lehet felujitas is. A meglévd palyaszerkezet valamely ré-
tegének javitasa, cseréje az 5.3.2. pont szerint feltjitas! Még ér-
dekesebb a helyzet, ha bevonjuk az Orszagos f6- és mellékutak
felujitasi és fenntartasi munkaihoz szikséges tervezések egyedi
szabdlyai cim( tervezési segédletet. Mivel a cimben benne van a
fenntartas, ez mindenfajta javitasra vonatkozik. Ezen anyag sze-
rint feldjitasi technologia a feltleti bevonat és a profiljavitas is,
melyet a Szakos Ur &ltal idézett UME nem fogad el.

Valészin(, hogy ezek utan nem lehet véletlen az, hogy az UME-
okndl magasabb rend( 6/1998. (lll. 11.) KHVM-rendelet az orsza-
gos kdzutak kezelésének szabalyozasarol nem hasznalja az el6bbi
fogalomturmixot, kavalkadot. Egyszer(ien csak tisztitasrol (azaz
téli munkakrol), tzemeltetésrdl és fenntartasrél beszél. Nem le-
het az, hogy az UME-ok ellentétesek a rendelettel? Mindenesetre
a rendelet mindennél tisztdbban fogalmaz, és féleg kategorizal,
melyet atvenni javaslok.

! Okleveles erdé- és okleveles épitémérnck; e-mail: dr.rigo.mihaly@t-online.hu
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A kozutas napi gyakorlatban egyszer(ibb az elktlonités. Amit az
Uzemmeérnokségek végezhetnek az a karbantartas, amit kivitele-
26, az felujitds. Régen katyuztak az Uzemmérnodkségek, ma ezt
a munkat is megkapjak a kivitelezék, ezt némi eufémidval nagy-
feltlet( javitasnak kereszteltuk el.

En évekkel ezel6tt lefrtam az egyik cikkemben a fogalmaink ké-
rali kdoszt, de akkor senkit sem érdekelt. A legutébbi dolgoza-
tomban azonban nem a névhasznalat a lényeg! Ebben feldjitas-
nak neveztem mindazon munkakat, amelyet kivitelezd végez,
amelyre szerzddést kdtlnk. A lényeg a szerzddésen van. Ha kell,
és ha ez a ketténk kozotti érdemi vitat elésegiti, nevezzik ezeket
a szerz6déseket fenntartasi szerz6déseknek, mert ez takarja a
fogalmat legjobban, vagy nevezzik barminek. Kérem, hogy ne a
szerz6dés cimével foglalkozzunk, hanem a tartalmaval.

2. Teljesen egyetértek Szakos Ur irdsanak azon részeivel, ahol az
alulfinanszirozasrol, azaz a pénztelenségrol és ezek kévetkezmé-
nyeirdl ir, de ennek nem latom kapcsolatat a szerzddéseinkkel. A
dolgozatomban én is frtam a sok szerepl&rol, beleértve természe-
tesen a megrendel6t is. Mindenkinek részt kell venni a jobbitasi
folyamatban, ebben sincs a véleménytnkben kilénbség. Ez a so-
kak altal végzett munka elvezethetne a jobb szerzédéshez.

3. A nyomvalyu valéban 6rokzold téma, és az is marad, ha nem
teszlink semmit. Természetesen barmilyen — az altalam irtnal jobb
— nyomvalyamérési modot elfogadok. Nem az a Iényeg, hogy mi-
vel mérjiik, hanem az, hogy mérjink! Az UME szerint sajnos ma
nem kotelezé igazolni azt, hogy a beépitett aszfalt azonos azzal,
amit a keveréktervben beigért a kivitelezd.

Elfogadhatd az, hogy a keveréktervben beigért e= 1,9-es defor-
macidérték helyett 24-es lett a beépitett anyag? Ez két kilonbo-
z8 anyag! Egy jobb és egy lényegesen rosszabb. Mi a rosszabbért
annyit fizetlink, mint a joért, az adofizetd pénzébdl, mely jé Gzlet
egyfel6l, de nagyon rossz a masik oldalnak. Védhetd az, hogy
félmillidrd Ft-ot fizetlink egy révid szakasz aszfaltozasa utan csak
azért, hogy a nyomvalyd 13 cm-rel magasabb szinten ismét el6-
alljon? A nyomvalyu ellen is hatékony orvossag lenne a j6 szerz6-
dés. Beszéljunk tehat a lényegrol, a szerzédésrol!

4. Hogyan zajlik egy &tlagos folyamat? A kozbeszerzési eljaras so-
ran, a kérdés-felelet idészakban, nem vagy kevés kivitelez&i kérdés
érkezik. Pedig itt lehetne a kivitelez6k 4ltal elutasitani a tervezett
anyagokat, technolégiakat, garancialis idészakot. Lehetne jelezni a
rovid idén beldl varhatd bajt, hiszen évtizedek 6ta ezen a vidéken
épitgetnek utakat.

A kivitelez6nek joga van a helyszint megtekinteni, ott barmilyen
vizsgalatot végezni, a korabbi tapasztalatokat ¢sszegy(jteni, de
ezek altalaban nem térténnek meg. Majd a kivitelez6é dnként ala-
ir egy szerzddést, de bizik a szerz6désbe beépitett kiskapukban,
melyekkel pénzkoltést Uszhat meg.

A rossz min6ség nyilvanvaléva valasa utan jéonnek a szokasos ma-
gyarazatok, melyekkel tobb kétetet tele lehetne irni. Lehet, hogy
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a szerz6déses feltételek betarthatatlanok, és rdadasul a kivitelezd
kényszerbdl barmit elfogad?

Mit ér a rossz minéségl munka utan a kivitelezé altal felkinalt
részletes pdlyaszerkezet-vizsgalat, amely persze kiterjed az al-
sobb rétegekre is? Majd ezek utan tesz a kivitelez6 ugymond
.szakmailag korrekt” javitasi technoldgiat, amely persze Ujabb
pénzébe fog az addéfizetének kerllni, és az eredmény ugyanugy
kétséges marad. Ezutan megint tesz majd ,szakmailag korrekt”
javaslatot? Meddig, hol lesz a folyamat vége? Nem nyilvanvald
az, hogy ezzel a garancialis kotottségekbol kivan menekiilni? Na-
gyon nagy baj az, hogy a megrendel6 nem tudja megfogalmazni
és el6re rogziteni a szerz6désbe azt, hogy a garancialis id&szak
végére milyennek kell lenni a m(nek! Eredményelviiség! Mi a
természetes romlas, és mi a szakszer(tlen munka kdévetkezmé-
nye? Azonos a katyUzas és a hideg remix elvarhaté élettartama?
Nyilvan nem, a szerz6déseinkben azonban igen.

Vita, vita, alku, alkalmankénti egyedi felsé vezet6i dontés, az ,.el-
lenfél” ellehetetlenitése, szakértelmének lenulldzasa, kiiktatasa a
megoldasi skala. Pedig csak egy egyszer(i miszaki problémarol
van szo.

5. Beszéljunk a szerz&désrol! Ha a kivitelezé6 maradéktalanul be-
tartotta a szerz6dést — a mennyiség és a min6ség tekintetében
is — és mégis van meghibasodas, marado alakvaltozas, akkor az
mar nem az 6 felel6ssége. A garancia, jotallas (kérem, most ne-
hogy ezek definicién vitdzzunk) csak a kivitelezd altal aktualisan
végzett munkara vonatkozzon, azaz csak amire szerz8détt. En-
nek semmi kéze a nagyvonallan megajanlott utélagos palya-
szerkezet-vizsgalatnak, a mar ezerszer elsitétt ,alsébb rétegek
hibadja”-nak, sem az 6zénviznek, sem a tréjai habortnak.

Elemi dolog lenne az, ha a szerz6dés szerinti min&ségrol és meny-
nyiségrdél mindig lenne médunk meggydzddni.

Ma nyugodt lehet a kivitelezd abban, hogy a szerz8dés pontat-
lansdga miatt érdemi garancidlis munkat nem kell végeznie, és
ezzel sokat sporol. Es az addfizetd?

6. Sokan nem latnak hathatds beavatkozasi lehetéséget addig,
amig kevés a pénz. Val6éjdban azonban ez a kevés pénz is na-
gyon sok akkor, ha eredmény nélkul elfolyik. Eredmény alatt
a tartéssagot értem. Mibél gondoljuk azt, hogy a tarsadalom
egyszer nem fogja szamon kérni az adofizet6i pénzek ilyen mo-
don valé elherdalasat? Hogyan igazoljuk a tarsadalomnak, hogy
jol safarkodtunk az adofizeté pénzével, ha a drdga munkaknak
nincs tartossaga? Félmilliard forintba kerul par kilométernyi asz-
falt. Hany adézd befizetése kell ahhoz, hogy ez kifizethet6 le-
gyen? Hany adofizets befizetése valik értelmetlenné egy rosszul
sikerllt munkanal? A beruhdzonak és az addfizetének elény-
telen utfelujitasi, Utfenntartasi szerzédés lecserélése tarsadalmi
érdek.

Fentiek alapjan kérem tisztelettel, hogy a tovabbiakban a szerz6-
déseinkrél széljon a vita!

SUNNMARY

REACTION TO THE COMMENTS OF DR. SZAKOS

The response refers to the comments regarding the “result-
based” (or output-based) contracts on the field of pavement
reconstruction works (originally published in June 2010), by
detailing the use and meaning of the professional phrase “re-
newal” in various technical specifications, issues of financing,
rutting, the general praxis of public procurement procedures
with the consequences of their “built-in” deficiencies, and last
but not least the contractual issues: the conditions of contract
are sometimes impossible to be complied with, but the Cont-
ractor is obliged to accept it fully if wishing to take part in the
public procurement tendering procedure. When aiming at mo-
re transparent contractual conditions, the Client should be able
to specify correctly the desired road condition at the end of
the guarantee period, and the Contractor should not be kept
responsible for failures if complying with all the contractual sti-
pulations.

KEZIRATOK TARTALMI
ES FORMAI KOVETELMENYEI

Folyoiratunk altaldban eredeti cikkeket k6zol, az ettdl vald eltérést kulon jeloljuk. Kérjuk szerzéinket, a kézirat leadasakor nyilatkozza-
nak, hogy a cikket mashol nem jelentették meg és nem adtak le kozlésre.

A megjelentetésre leadott kéziratokat a szerkeszt6ség tartalmi és formai szempontok alapjan lektoral(tat)ja.

A cikkek javasolt terjedelme 4-8 nyomtatott oldal. Egy csak széveget tartalmazé oldalon szokodzokkel egyitt szamitva mintegy 6000

karakter fér el.

Kérjuk tisztelt szerz6inket, hogy a megjelentetni kivant cikkek kéziratait a kdvetkezé formaban készitsék el:

A kézirat szbvege 6nalléan, esetleges labjegyzetekkel, abra-, tablazat- és képhivatkozasokkal, a széveg végén kilon abrajegyzékkel,
* doc formatumban, tablazatok és grafikonok kulén-kulon, *.doc vagy *.xIs formatumban, dbrak, fényképek stb. kilon-kilon file-ban,
nem a szbvegbe beagyazva, *.xlIs * tif, *.eps vagy *.jpg (300 dpi felbontéssal!) formatumban.

Az azonosithatdsag és kezelhetéség érdekében valamennyi tablazat, grafikon, abra, fénykép sorszammal és cimmel legyen ellatva.
Kérjik, hogy a cikkhez egy 40-80 sz6 terjedelmd angol nyelv{ kivonatot mellékelni sziveskedjenek.

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

A kéziratokat e-mailen a felelés szerkeszt6é cimére kérjuk kildeni.

(szerk.)
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HOZZASZOLAS DR. RIGO MIHALY:

A TEHERBIRAS ES A PALYASZERKEZETEK
KIVALASZTASANAK SZENMIPONTJAI

CimiU DOLGOZATAHOZ'

DR. BOROMISZA TIBOR?

A szerz§ az utlgyi mUszaki el6irdsokban szerepl6 E modulus
(MPa, N/mm?) nagysagaval kapcsolatosan fogalmazott meg kér-
déseket. Mint ismeretes, a Hooke-féle 6sszefliggés szerint homo-
gén, izotrép, idedlisan rugalmas anyagban egyenes arany van a
feszlltség (o) és az alakvaltozas () kozott: o = Ee. Az ardnyossagi
tényezd az E-, Young- vagy rugalmassagi modulus, ami anyag-
allando, értéke annal nagyobb, minél ,merevebb” az anyag.

Az anyagok tulnyomo tobbsége nem ideadlisan rugalmas, a Ho-
oke-torvény legfeljebb bizonyos feszlltségi (vagy alakvaltozasi)
hatarok kozott érvényes, ezért a rugalmassagi modulus kifeje-
zés nem érvényes, helyette egyszer(ien csak E-modulust emli-
tink. A modulus meghatéarozasi médszerétél fliggéen egyéb
elnevezéseket is hasznalunk. A helyszinen (féldmdvon, palya-
szerkezeti rétegen) tarcsas vizsgalattal (MSZ 2509-3) meghata-
rozott modulust ezért teherbirasi modulusnak nevezzik, amit a
Boussinesq-féle egyenletbdl integralassal vezettek le. Esetlink-
ben errél van sz6.

Meg kell még emliteni, hogy a foldmdre épitett kotGanyag nél-
kali (szemcsés) rétegnek nincs sajat modulusa, amit a méretezés-
nél figyelembe vesziink, annak nagysaga a fé/dmd modulusatd!
fugg [1, 2]. Az 6sszefliggésre szinte orszagonként mas szamitast
alkalmaznak. (Ezek ismertetése tulmenne e cikk keretein, de pél-
dakeént megemlithetd a kovetkezd altalanos Gsszefuggés: £, =
KE,,, ahol k=2 ... 41) A leginkabb elfogadott a Shell-féle mere-
tezésnél (BISAR) hasznalt egyenlet, ami nem tesz kilénbséget az

alapréteg anyagai kozott:

E, =FE, ho*

alap — “talaj

ahol h a szemcsés alapréteg vastagsaga.

A korrekt meghatarozas szerint meg kell mérni a foldmd E-mo-
dulusat, majd az alapréteg felszinén az E-modulust, majd az
Odemark-féle egyenletbdl szamithatd a réteg modulusa. Ha fi-
gyelembe vesszlik azt, hogy minden helyszini mérés — még is-
mételt mérések esetében is — szamos pontatlansagot tartalmaz,
nyilvanvald, hogy minden felvett vagy szamitott érték legfeljebb
j6 kozelits statisztikai atlagnak vehetd.

Ebben az esetben hogyan mérjik a talaj és a réteg modulusat?
El6szor a talajét, utdna raépitjuk a réteget, ezutan ezen mérink,
vagy el6szor a rétegen, azutan ezt elbontva a talajon?

Mindegyik mérést befolyasolja a tarcsa hatasmélysége. A td6mor-
ségrol, viztartalomrol nem is szélva. (Ami a talajnal a viztartalom,
az az aszfaltnal a hémeérséklet.)
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A rend kedvéért meg kell emliteni, hogy a legtébb orszagban el-
tekintenek a fenti 6sszefliggéstdl, hanem egyszerlien megadjak
az egyes anyagokra felvehet6 értéket. Egy korabbi cikkemben [2]
értékeket adtam hazai mérések alapjan homokos kavics, mecha-
nikai stabilizacio és CK, alaprétegekre.

Erzékenységvizsgalat szUréprébaszerien: 200 mm-es réteg-
vastagsaggal szamolva, ha a talaj modulusa E__ = 10 MPa,
a réteg sajat modulusa £, = 100 MPa, akkor a felszini mo-
dulus értéke £, = 25,2 MPa. Ha a rétegmodulus értékét a
kétszeresére vesszik, akkor a felszini modulus értéke £, =
32,1 MPa, tehat 23%-kal tébb. Ugyanezen szamitassal, ha
a talaj modulusa E_ = 50 MPa, akkor a felszini modulus
a rétegmodulus kétszeresével szamolva minddssze 13%-kal

lesz tobb.

E bevezet( részt azzal lehetne lezarni, hogy a szemcsés anyagok
Lsajat” E-modulusuk megadasanal a kompromisszum nem kertl-
hetd el, a modulusok felvételénél tulzott pontossagra felesleges
térekedni.

A cikkiré kérdéseit két f6 csoportba lehet sorolni: Az egyik a ja-
vitéanyagok szamitasba vehet6 nagysaga, a masik az utlgyi mu-
szaki el6irasok 6sszehangolasa.

1. A javitérétegre vonatkoz6 diagram: Tudva lévé, hogy a szem-
csés rétegek teherbirds-noveld hatasa szerény, ezért vastag
réteget igényelnek. A diagram goérbéinek sajat E-modulusai:
homokos kavics: 70 MPa, M20 mechanikai stabilizacié: 120
MPa, FZKA: 230 MPa, talajstabilizacié: 400 MPa, biztonsag-
gal megfelelnek a hazai mért eredményeknek [2]. A gorbék
nem futhatnak be a 0 pontba, mert a technolégiai minimum
vastagsagkorlatot szab.

2.A szerz6 tobb helyen felhozza a talaj £ = 40 MPa és az
Jeltakaras” el6étt elérend6 modulus nagysagat. A mérete-
zési UME vilagosan leirja, hogy a tipus palyaszerkezeteket
E = 40 MPa értékkel szamitottak, épitéskor magasabb ér-
téket kell elérni, mert a teherbiras (pl. tavasszal) kés6bb
lecsokkenhet. Arra is van utalds, hogy ha a tikérszinten a
javitéréteg alkalmazdsaval a teherbirdsi modulus a 80 MPa
értéket megbizhatéan meghaladja, akkor az aszfalt G6ssz-
vastagsaga 10 mm-rel csékkentheté. A szerz§ altal felve-
tett kérdések a figyelmes ,elolvasé” szamara nem merdl-
nek fel.

3. A cikk lelkiismeretes gondossaggal kozli a kulonféle anyagok
1 cm-t8l elvart teherbiras-javuldst. Ugyanazt a célt ilyen forma-
ban is el lehet érni, vagy a jelenleg alkalmazott (el&irds-szer()
formaban.
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4. Az egyes talajcsoportokban megkivant minimalis E-modulus
azért kulonbozik talajfajtanként, mert mindegyik , mast tud”.
(V6. az UT 2-1.222-vel) Ha az iszapos homokos kavicsnal
E=50 MPa-t mérunk, akkor ez egy laza halmaz.

5. Abban igaza van a szerzének, amikor a hidraulikus kotéanya-
gu alapokra el6irt aszfaltvastagsagok vitathatok. Ezeket a vas-
tagsagokat olyan szamitégépes programmal szamoltak, amely
nem tudja 6l kezelni a merev alapokat.

Megnyugtatasul: a méretezési utasitas atdolgozasa folyamatban
van, a szerzének koszonettel tartozunk azért, hogy néhany ano-
maliara felhivta a figyelmet. Ezeket az atdolgozas soran figyelem-
be lehet majd venni.
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SUMIMARY

COMMENTS ON THE ARTICLE “BEARING CAPACITY
AND PAVEMENT DESIGN”

The contribution refers to the article of dr. Rigo, published in
October 2010 and focusing on the E2 moduli in Hungarian
Technical Specifications. The main issues are grouped in two:
the thickness of the possible improvement layers, and the in-
ternal harmonization of the relevant technical regulations. On
the author’s opinion the current updating of the technical re-
gulation regarding pavement dimensioning gives the chance of
incorporating the merits of the questions raised by the original
article.

SUNNMARY

IMPACT OF CHANGES IN PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
ON THE STIFFNESS OF ASPHALT MIXTURES (P. 24-)
DR. ISTVAN FI - CSABA TOTH

Nowadays the Witczak’'s model is one of the most commonly
used procedures for predicting the stiffness of asphalt mixture.
The results of the Hungarian test confirm that the Witczak’s
was more accurate than the widely used Shell-Bands process in
the case of the tested mixture. The particle size distribution is
also taken into account, so the model can be used at early sta-
ges of the design of mixture. The stiffness of the asphalt is not
only predicted in a deterministic but also in a stochastic way.
For the latter, the Monte Carlo method can help.

HELYREIGAZITAS

Novemberi szamunk 33. oldalan a két abra feliratainak egy része lemaradt,
ezért itt Ujra kozoljuk az abrakat. A szerz6tél és az olvasoktol elnézést kérink.
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