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Dr. habil Gaspar LaszIo -

Karoly Robert

1. Bevezetés

Az ttburkolatok, illetve az utpa-
lyaszerkezetek teljesitményének,
teljesité képességének (perfor-
mance) fogalma az elmult évek-
ben terjedt el a hazai szakiroda-
lomban is. Az allapotvaltozas, il-
letve a viselkedés kifejezés kibd-
vitésérdl van itt sz0, hiszen olyan,
az at funkcio-kielégitési szintjé-
vel Osszefiliggd fogalmakat is ma-
gaban foglal, mint a forgalombiz-
tonsag vagy a felmeril$ uthasz-
naloéi koltségek [1].

A teljesitmény komplex fogal-
ma sziikségessé teszi teljesitmé-
nyi mutatok vagy mérdszamok
(performance indicator) alkalma-
zasat. Ezzel a targykorrel mar
tobb, kozelmultban megjelent ha-
zai publikacio foglalkozott [2,3].
Az emlitett mutatoknak a jelentd-
sége egyre novekszik olyan or-
szagokban, amelyek a koziti va-
gyongazdalkodas [4,5] egyre ma-
gasabb szintli és mind hatéko-
nyabb megvalésitasara toreksze-
nek. Ennek jeleként a FEHRL [6]
kezdeményezésére az Eurdpai
Uni6 a kozelmultban — a cikk
szerzGinek részvételével — COST-
akciot inditott [7], ennek egyes
eredményeirdl szamol be a cikk.
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Utpalyaszerkezetek
makroérdességi és
csuszasellenallasi
teljesitményi mutatoi

2. A COST 354-es akcio tevé-
kenysége

2.1. A COST akciordl altalaban

»Az tutburkolatok teljesitményi
mérdszamai” targya, COST 354-
es akci6é 2004-ben kezdddott [6,
7]. F6 célkitlizését egységes eu-
ropai teljesitményi mérészamok-
nak (mutatoknak) és jelzGsza-
moknak (indexeknek) az uthasz-
nalok és az utkezelSk igényeit fi-
gyelembe vevé meghatarozasa
képezte.

A teljesitményi mérGszamok
szamszeri értékelése mind
nemzeti, mind pedig eurdpai
szinten az utburkolatok tervezé-
si és fenntartdsi igényeire vo-
natkozd, alapvetd jelentOségil
informaciokat szolgaltat. A mé-
részamok elfogadhatosagi (be-
avatkozasi) hatarértékeinek ki-
jelolésével a tervezett és a mar
tizemben 1év6 utburkolatok sza-
mara minimalisan elérendé mi-
ndségi kovetelményeket allapi-
tanak meg. Az egyes palyaszer-
kezet- és uttipusokra vonatko-
zo0lag esetenként kiilonbozo tel-
jesitményi mérdszdmok bizo-
nyulnak megfelel6nek.

Az utburkolatok hatékony ter-
vezése, ¢épitése és fenntartisa
szempontjabol dontS fontossagy,
hogy a teljesitményi kritériumo-
kat (kovetelményeket) az thasz-
nalok és -kezel6k szempontjait
egyarant figyelembe véve hata-
rozzdk meg. Az utburkolattipus
illetve valamilyen allapotjavito
beavatkozési technologia megva-
lasztasakor, a teljes élettartamra
vonatkozé elemzéseket egyre
szélesebb korlien alkalmazzak.
Ezért is elengedhetetlen az el-
érendd céloknak és/vagy a telje-
sitményi mutaték kielégitendd
kovetelményszintjeinek egyértel-
mii megéllapitasa. Az utburkolat-
ra vonatkoz6 specialis indexek
(jelz6szamok) szolgalnak annak
szamszerd jellemzésére, hogy az
emlitett célokat vagy teljesitmé-
nyi mérészamokat milyen mérté-
kig sikeriilt elérni. Ugyanakkor
segitségiikkel egyes dontések
pénziigyi és makrogazdasagi ha-
tékonysaga is jellemezhetd.

Az utburkolatokkal Osszefiig-
g6 kovetelmények eurdpai szint(
harmonizaciojahoz indokolt a
burkolatjellemzdket a kiilonb6zs
Utkategoriakra (autopalyakra, f6-
utakra, mellékutakra, helyi utakra
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stb.) vonatkozo, egységes ,,telje-
sitményi mér8szamok” formaja-
ban szabélyozni.

Az ilyen egységes mérGsza-
mok alkalmazésa esetében az Wt-
burkolatokra minimalis kovetel-
mények is megallapithatok. En-
nek ismeretében az eurdpai utha-
l6zatok azon elemeit is ki lehet je-
16Ini, amelyeken — az emlitett ko-
vetelmények teljesitése érdekében
— tobbletberuhdzasra van sziikség.
Az utburkolatok teljesitményi
mérészamai az Gtburkolat-gazdal-
kodasi rendszerek (PMS-ek) in-
putjainak [8, 9] szerepét is betolt-
hetik, amikor ezekkel a fenntarta-
si igényeket szamitjak, és ezzel az
utburkolatokhoz torténd sziiksé-
ges forréas-felhasznalashoz objek-
tiv indokot szolgaltatnak.

2.2. A 2. munkabizottsag

A COST 354-es akci6 keretében

6t munkabizottsag tevékenyke-

dik. Ezek koziil a 2. munkabizott-

sag a ,, Teljesitményi paraméterek

kivalasztasa és értékelése” elne-

vezést viseli [10]. Tevékenysége

soran a kovetkezd teljesitményi

mérdszamok mértékegység nél-

kiili skalan torténd kifejezését

tizték ki célul:

e hosszirdnyl feliileti egyenle-
tesség;

e keresztiranyu feliileti egyenle-

tesség;

makroérdesség;

csuszasellenallas;

gordiilézaj;

légszennyezés;

palyaszerkezet;

teherbiras.

A teljesitményi jelz8szam

(performance index) 0 és 5 kozot-

ti skalan értelmezett dimenzi6

nélkiili érték, ahol a 0 jelenti a ki-

valo burkolatéllapotot, az 5 pedig

a nagyon rosszat.

A teljesitményi jelzGszamot
altalaban ,miszaki paraméter-
b61” (technical parameter) szar-
maztatjak. Ez utobbi az utburko-
lat allapotdnak méréssel vagy
mas modon meghatarozott fizikai
tulajdonsaga (pl. keréknyomva-
lyu-mélység, csuszasi szam stb.).

A teljesitményi mutatészam te-
hat, vagy valamilyen mértékegy-
ségben kifejezett miiszaki para-
méter vagy pedig dimenzié nél-
kiili jelz8szdm formajaban hata-
rozhaté meg.

Mindezek alapjan a 2. munka-
bizottsag tevékenysége a kovet-
kezG 1épésekbdl allt:

e a megfeleld teljesitményi mé-
részamok kivalasztasa;

e célértekek és hatarértékek ki-
jelolése;

e a miszaki paraméterek és a
teljesitményi jelz8szamok ko-
zOtti transzformaciot lehetévé
tev atszamitasi figgvények
kialakitasa;

e gyakorlati Utmutatd készitése
a teljesitményi jelz8szamok
szamitasahoz.

A munkabizottsag tevékeny-
sége soran a COST 354-es akcio
1. munkabizottsaganak eredmé-
nyeit és az akci6 soran kialakitott
eurépai adatbazist hasznositotta.
Esetenként azonban szakirodalmi
kutatasra is sziikség volt ahhoz,
hogy valamilyen allapotparamé-
terhez teljesitményi mérdszamot
valasszanak.

A mértékegység nélkiili telje-
sitményi jelz6szamok (indexek)
kialakitasanak elsdsorban az volt
a célja, hogy az akcié 4. munka-
bizottsaganak tevékenysége so-
ran majd Osszesitett (4ltalanos)
teljesitményi mérGszamot fej-
leszthessenek ki.

A potencialis felhasznalok a
munkabizottsag eredményeit
tobbféleképpen is hasznosithatjak:
e az egyes miiszaki paraméte-

rekhez a munkabizottsag altal
a legmegfelelGbbnek javasolt
értékeket — szintén a munkabi-
zottsag altal javasolt atszdmi-
tasi fliggvény segitségével —
dimenzi6 nélkiili teljesitményi
jelzOszamma alakitjak;

e az egyes miiszaki paraméte-
rekhez a munkabizottsag éltal
a legmegfelelGbbnek javasolt
értékeket sajat atszamitasi
fiiggvényeik segitségével ala-
kitjak at — szintén 0 és 5 kozot-
ti skalaja — dimenzi6o nélkiili
teljesitményi jelzGszamma;
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e mas miiszaki paraméter értékek
kivalasztidsa utdn, sajat atsza-
mitasi fliggvényiikkel dimen-
zi6 nélkiili teljesitményi jelzG-
szamokat hatdroznak meg;

e kozvetleniil a dimenzi6 nélkii-
li teljesitményi jelz8szamokat
hasznositjak.

A 2. munkabizottsag éltal java-
solt célértékek és hatarok egyike
sem altalanos érvényi, mivel azok
az uttipustol és az utkezelG 4ltal
elérni tervezett szolgaltatasi szint-
t6l nagy mértékben figgenek.

Jelen cikk — terjedelmi korla-
tok kovetkeztében — csupan a
makroérdességi és a cslszasel-
lenllasi teljesitményi mutatokra
korlatozodik.

3. Makroérdességi teljesitményi
mutatészamok

A burkolatfeliilet érdessége elsd-
sorban a kozlekedésbiztonsaggal
és az uthasznaloi kényelemmel
hozhat6 kapcsolatba, de az at tonk-
remenetelét is jellemezheti. Biz-
tonsagi szempontbol az érdesség
az ut-gumiabroncs kapcsolatot
nedves palyan kozvetleniil befo-
lyasolja, igy kozvetve meghataroz-
za a csuszasellenallast. Az érdes-
ség a forgalom altal okozott gordii-
16zaj szintjére is hatassal van.

Az érdesség mélysége az ut-
palyat alkot6 asvanyi anyagszem-
csék szogletességebdl adodik. Az
érdesség jellemezhetd az utprofil
megfelelé hulldmhosszon torténd
mérésével és a jellemz§ mutato-
szam kiszamitasaval is. A profil-
hullimhossz alapjan harom fajta
érdesség hatarozhaté meg:
= a mikroérdességet az adalék-

anyag-szemcsék feliiletének

egyenetlensége hatarozza
meg, ez biztositja a gumiab-
roncs ¢és a burkolatfeliilet ko-

zOtti tapadast. A

mikroérdesség a 0,5 mm-nél

kisebb  hullamhossz-tarto-
manyt jelenti;

= a makroérdesség az adalék-
anyag-szemcsék altal kialaki-
tott durvabb szerkezet, amely

a 0,5 és 50 mm kozotti hul-

lamhossz-tartomanyra esik;
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= a megaérdesség az 50 mm fe-
letti hullamhossz-tartomanyt
jelenti.

Jelenleg nincs olyan rendszer,
amely a mikroérdesség kozuti se-
bességnél torténd mérésére alkal-
mas lenne, ezért a mikro-
érdességet a palya alacsony sebes-
ség melletti surlodasanak megha-
tarozasaval becsiilik meg. Ezért
csak a makroérdességi (a tovabbi-
akban érdességi) teljesitményi
mutatoszamokkal foglalkozunk.

3.1. Mérési alapelvek

A COST 354-es akci6 1. munka-
bizottsaganak kérdéives felméré-
se alapjan az érdesség meghata-
rozasara EurOpaban két mérési
alapelv hasznalatos: a térfogatos
és a lézeres modszer.
= Teérfogatos modszer (homok-
mélység méreés).
A homokmélység modszer jol
ismert, hagyoményosan ezt a
modszer alkalmazzak az ,,atla-
gos érdességmélység” (mean
texture depth — MTD) megha-
tarozasara. A modszer megha-
tarozott mennyiségli homok
vagy iiveggyongy feliiletre tor-
ténd kiszorasat, és kor alakba
torténd szétoszlatasat jelenti.
Az érdesebb palya kisebb kor
létrehozasat teszi lehetvé.
= [ézeres modszer
Az érdesség lézerrel torténd
meghatarozasa fiiggetlen a mé-
rési sebességt6l. Bar szamos
mérbeszkoz-tipus létezik
(ARAN, Rav, Roadstar, Roar,
RST, Rugolaser, SCRIM), a
mérés szinte teljesen azonos
moédon torténik. A késziilékek
az érdesség meghatarozasara al-
talaban a pélya egy vagy tobb
pontjara iranyzott lézersugara-
kat alkalmaznak, gyakran
mindkét keréknyomban. A mé-
rés mindig adott profilon (vona-
lon) torténik hossziranyban, és
minden profil szamos, megha-
tarozott id6kozonként végrehaj-
tott szintkiegyenlitést tartalmaz.
Az alkalmazott eszkoztSl és
szoftvert6l fliggben a mérési
eredmények ,atlagos profil-
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mélység” (mean profile depth —
MPD) vagy ,,érzékelG altal mért

érdességmélység” (sensor
measured texture depth — SMTD)
alakjaban adhatok meg.

Az SMTD megfelel az érdes-
ség valamilyen képzeletbeli vo-
natkoztatasi szinthez viszonyitott
amplitidokbol meghatarozott at-
lagos négyzetes eltérés gyokének.
Ezek a homokmélység mérés
vagy az MPD-mérés eredményei-
vel kozvetleniil nem hasonlitha-
tok Ossze.

Az ,atlagos profilmélység”
(MPD) az Osszegytjtott adatok
100 mm-es szakaszainak statisz-
tikai jellegi elemzésébdl szamit-
hat6. Az egyes szakaszok elfele-
zése utdn mindegyik félsza-
kaszban, a legmagasabb profil-
csicsok atlagat szamitjadk majd
pedig az MPD az egyes szaka-
szok csucsatlagainak atlagaként
adodik. Jelenleg folyik az EN
ISO 13473-1:2004 szam eurdpai
szabvany szamitasi eljardsdnak
feliilvizsgalata. Az MPD felhasz-
nalhaté az MTD (homokmély-
ség) értékének a megallapitasara
is, ebben az esetben az eredményt
becsiilt érdesség mélység”-ként
(estimated texture depth — ETD)
kell megadni.

3.2. A leggyakrabban hasznalt
teljesitményi mutatoszamok
értékelése és kivalasztasa

A COST 354-es akci6 kérddivére
adott valaszokbol megallapithato,
hogy az emlitett két mérési mod-
szer segitségével harom teljesit-
ményi mutatészam kaphato:

= az ,atlagos érdességmélység”

(mean texture depth — MTD);
= az ,atlagos profilmélység”

(mean profile depth - MPD) és
= a7z ,érzékeld Aaltal mért

érdességmélység”  (sensor

measured texture depth —

SMTD).

A munkacsoport olyan kritéri-
umrendszert hatdrozott meg,
amely a leginkabb hasznalatos
teljesitményi mutatészam kiva-
lasztasat lehetGvé teszi. A kritéri-
umok ¢és az emlitett mutatosza-

mok egyes kritériumoknak vald
megfelelésége a kovetkezOnek
adodott.

= A teljesitményi mutatészam

meghatarozadsanak  eurdpai
vagy mas nemzetkozi szabva-
nyon kell alapulnia.

A harom mutatobol kettGre 1é-
tezik nemzetkozi szabvany:

- MPD: EN ISO 13473-
1:2004 és ASTM E 1845-96
- MTD: EN 13036-1 ¢és

ASTM E 965-96.

Szamos orszdg az MPD-re és
az MTD-re vonatkozolag nemze-
ti szabvannyal vagy miiszaki el-
irassal rendelkezik. Az SMTD-re
nem létezik nemzetkozi elBiras.
» Uzemi vagy kutatisi céla

hasznalatban kell lennie.

A kérdGiv minden valasza iga-

zolta, hogy az érdességet rend-

szeresen mérik, emellett két or-
szadg (Spanyolorszag és Szer-
bia) jelezte, hogy a homok-
mélység-mérést (MTD) kutata-
si célokra is hasznositjak.

= Széles korl ismertség és fel-
hasznalas.

Altaldban az érdességmérés

széles korben ismert és alkal-

mazott. (Jelen esetben 8 or-
szag az MPD-t, 3 orszag az

MTD-t, 2 orsz4dg pedig az

SMTD-t hatarozza meg.)
= Eszkoz-fliggetlenség.

Mindhdrom mutatora jellemz,

hogy meghatdrozasuk nem

egyetlen eszkoztipushoz kotddik.
" Megbizhatosag.

A lézeres modszer megbizha-

t0: a mérés teljesen automati-

zalt, kalibralt 1ézerekkel a kii-
1onbség az egyes mérések
eredményei kozott elhanya-
golhaté. A homokmélység-
mérés meglehetsen egyszert
és jol bevalt modszer, amely
megbizhatova teszi.

* Biztonsagos adatgytijtés.

Az MPD és az SMTD mérése
forgalmi sebességnél torténik,
ami halozati szinten nagyon
biztonsagossa teszi, Osszeha-
sonlitva a homokmélység-mé-
rési modszerrel. A homokmély-
ség-mérés lassu, a forgalom
eldl elzart tertiletet igényel.
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= Hosszu tava fenntarthatosag.

Feltehetd, hogy az MPD és az

SMTD modszerek hosszu ta-

von is hasznalatban lesznek.

A homokmélység-mérési

modszer viszont valoszintileg

nem lesz fenntarthatd, amint a

homokmélység és az

MPD/ETD modszerek kozotti

Osszehasonlitd mérések iga-

zoljak, hogy azok segitségével

ugyanazon érdességi mérGsza-
mok meghatarozhatok.

Az el8zbekben ismertettek
alapjan kétségtelen, hogy a 1ézeres
modszereket célszer(i el6nyben ré-
szesiteni: ezek a modszerek gyor-
sak, forgalmi sebesség mellett
végrehajthatok, ami biztonsagossa
is teszi Oket, emellett széles kor-
ben elterjedtek, megbizhatoak és
hosszi tdvon fenntarthatoak.

Az SMTD hasonl6an kedvezd
tulajdonsagokkal rendelkezik, de
$ajnos nincs ra sem eurdpai, sem
mas nemzetkozi szabvany. Mivel
az MPD-szémitds EN-ISO szab-
vanyban szerepel, a valasztott
egyedi mutatészam az MPD (at-
lagos profilmélység).

Az MPD-mérést az EN-ISO
13473-1 (és az ISO 13473-2)
szabvany részletesen leirja.

3.3. Az atszamitasi fiiggvény
értékelése

Olyan étszamitasi (transzforma-
cios) fliggvényt hataroztak meg,
amely az MPD miiszaki paramé-
tert dimenzid nélkiili, 0-5-6s ska-
lan elhelyezhet§ teljesitményi jel-
z6szamra alakitja.

A felmérés az egyes orszagok-
ban alkalmazott hatarértékekrél
(beavatkozéasi hatarokrol és fi-
gyelmeztetd értékekrdl) csak né-
hany valaszt szolgaltatott (1. tab-
lazat).

A svéd hatarértékeket nem le-
hetett beilleszteni az adatbazisba,
rendszeriik szerint az Otlépcsds
teljesitményi mutatészam index-
sz¢é torténd atalakitasa a 2. tabla-
zat szerint torténik.

A Cseh Koztarsasag a 3. tab-
lazatban szerepl$ hatarértékeket
alkalmazza.

1. tablazat

445

Egyes orszagok érdességi miiszaki paraméterei és az azokhoz kapcsolédé

hatarértékek

’ : o . | Beavatkozasi Figyelmeztetd
Orszig Miiszaki Teljesitményi hatér 4 haikr
paraméter mutatészadm T Tdot T Tder
Atlagos
Cseh Frdesség-
. profilmélység | 0,54 0,64
Koztarsasag 1 mélység (MPD)
2 Atlagos
Cseh Erdesség-
% profilmélység | 0,44 0,54
Koztarsasag 2 mélység (MPD)
Atlagos
Franciaorszig Hom(;l:ttglflység profilmélység 60 40
(MPD)
" Atlagos
Svédorszag Atlagos profil- profilmélység 60 40
mélység
(MPD)

Megjegyzés: TP miiszaki paraméter

2. tablazat

Teljesitményi mutatészam atalakitasa indexszé (Svédorszag)

Atlagos profil- Autopalyak és egyéb foutak

mélységg ta‘:tomény p(9’2}110 km/h) Molickak (70 ksl
0-0,30 Nem megfeleld/nagyon gyenge | Nem megfeleld/nagyon gyenge
0,31 - 0,50 Nem megfeleld/nagyon gyenge | Rossz/gyenge
0,51-0,70 Rossz/gyenge Tokéletes/nagyon jé
0,71 - 1,00 Tokéletes/nagyon j6 Elfogadhat6/j6
1,01 - 1,50 Tokéletes/nagyon j6 Rossz/gyenge
1,51 -2,00 Elfogadhat6/jo Rossz/gyenge
2,01 - Rossz/gyenge Nem megfelelé/nagyon gyenge

3. tablazat

Makroérdességi hatarértékek (Cseh Koztarsasag)

Az érdesség teljesitményi mu-
tatoszamanak meghatarozasidhoz
csak 2 orszag adatai alltak rendel-
kezésre.

Az atszamitasi fliggvény tehat
az MPD értékek (mm) és a di-
menzio nélkili érdesség teljesit-
ményi mutatoszam (PI_T) kozott:
autopalyak és elsdrenddi fOutak
esetén:

PI_T=5,3xMPD-1,6,
masodrendii utak esetében:
PI_T=6,9*MPD-2,0.

Autopalyak és egyeb foutak Mellékutak

1 | Nagyon jo

0,89 0.79
2 Jo

0,74 0,64
3 | Megfelelo

0.64 0,54
4 Rossz

0,54 0,44
5 Nagyon

rossz

4. Csuszasellenallasi teljesitmé-
nyi mutatészamok

A COST 354-es akci6 adatbazisa-
ban  talalhatdé  adatok a
csuszasellenallasi teljesitményi
mutatoszamok tekintetében is
igen értékes informaciokat szol-
galtatnak.

A cstszasellenallasi miiszaki
paraméterek (TP) esetében nagyon
fontos az egyes mérSeszkozok mé-
rési alapelvének meghatarozasa,
mert ez teszi lehetdvé a kiilonb6z6
orszagok altal hasznalt paraméte-
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rek csoportositasat. Ilyen tipust
vizsgalat alapjan ugy tiinik, hogy a
surlodasi tényezs és az oldaliranyt
csuszasellenallas ugyanarra a mi-
szaki paraméterre vonatkoznak.

A 4. tablazat tartalmazza a
COST 354-es akci6 adatbazisa-
ban szerepld, a kiilonboz6 orsza-
gok altal megadott technikai pa-
ramétereket.

4.1. Szabvanyositas

A COST 354 adatbazisban az
egyik informacié arra vonatko-
zott, hogy a miiszaki paraméter
mérése milyen szabvany szerint
torténik. A valaszokbdl lathatd,
hogy a leggyakoribb modszer (17
valasz a 26-bol) a valamilyen
nemzeti szabalyozas alapjan tor-
ténd mérés.

Ennek oka egyebek kozott va-
l6szintileg az, hogy azokat az
eredményeket, amelyeket nem 1é-
zeres mérdeszkozzel mérnek, a
mérési elv és néhany mas tényezd
(pl. a mérési sebesség, a mérdke-
rék terhelése, a vizfilm vastagsaga
stb.) nagy mértékben befolyasol-
jak. Az er6feszitések, amelyek a
mérési modszerek és az adatgyfij-
tés harmonizalasara iranyultak,
eddig nem vezettek eredményre,
ezért érvényes nemzetkozi szab-
vany nem all rendelkezésre.

A burkolatjellemzé-mérések
szabvanyositasa fontos feladat,
ugyanakkor még ennél is fonto-
sabb annak a megallapitasa, hogy
a vizsgalati modszer a mérési
eredményeket kozvetleniil befo-
lyasolja-e. A csuszasellenallas
esetében jelenleg ez a helyzet.

4.2. Mérési alapelv

A mérési alapelv a cslszas-
ellenallasi teljesitményi mutatd
szamok alapvet$ kérdése, kiilono-
sen akkor, ha a mért miiszaki para-
méter a sarlodasi egyiitthatd. Az
évek Ota, az egész vilagon zajlo ki-
sérletek tapasztalataibol (nemzet-
kozi  PIARC  kisérlet a
csuszasellenallasi mérések Ossze-
hasonlitasira és harmonizalasara, a
HERMES-projekt, stb.), megalla-

pithatd, hogy a surlodasi egyiittha-
tot meghatarozd mérések eredmé-
nyei kozvetlen kapcsolatban van-
nak mind a mérGeszkozzel, mind a
mérési alapelvvel. Természetesen,
ha a strlodasi egyiitthatd mérései
kiilonboz6ek az egyes orszagok-
ban, akkor az ehhez kapcsolodod
teljesitményi mutatéoszamok kii-
szobértékei is kiilonbozdek.

A csuszasellenallasi teljesit-
ményi mutatészamok mérési
alapelveir6l a COST 354 adatba-
zisban talalhat6 informaciok az 5.
tablazatban lathatok, amelybdl
kitiinik, hogy a harom kiilonb6z6
miiszaki paraméter méréséhez
hasznalt modszer is eltérd.

4.3. Surlodasi egyiitthato

A surlodasi egyiitthato a burkolat
mikroérdességét kozvetett modon

4. tablazat

jellemzi, ha azonban mechanikai
elven mikodd eszkozt hasznal-
nak a méréshez, akkor a
makroérdesség is hatassal van a
kapott eredményre. Ez az oka an-
nak, hogy a mérési paraméterek
koziil az egyetlen, amelynek koz-
vetlen kapcsolata van a surlodasi
egylitthatd eredményével, a mé-
réeszkoz csuszasi sebessége; ezt
pedig a mérGjarmii sebessége, il-
letve a mérSkerék sikba torténd
beallitasa és csiszasi aranya hata-
rozza meg.

A ,,Vizszintes er6 a mérdkeré-
ken” és az ,,OldalirAnyt erd a mé-
r6keréken” jellegli mérési elvek
mindegyike a burkolat sarl6dasi
egyiitthatdjanak a meghataroza-
sara iranyul, a kiilonbség koztiik
a mérSkerék beallitdsaban van.
Az elsé esetben (vizszintes erd) a
mérdkerék beallitdsa hossziranya

Egyes orszagok csiszasellenallisi miiszaki paraméterei

Orszég Név Leirds

Ausztria Stirlédasi egyiitthaté Siirl6dési érték

Belgium 1 Oldalirdnyi cslsz4si Oldalirdnyi csiiszasi ellenallas
ellendllds

Belgium 2 Siirl6dasi egyiitthaté Ferde irinyi siirl6dési egyiitthaté

Horvitorszag 1 Strlédasi egyiitthaté SRT

Horvétorszag 2 Sirl6dasi egyiitthaté Tapadésvizsgalati szim

Cseh Koztarsasag 1 Frdességmélység Atlagos érdességmélység

Cseh Koztérsasag 2 Erdességmélység Atlagos érdességmélység

Cseh Koztarsasag 3 Stirl6dasi egyiitthat6 Erdesség

Cseh Koztarsasag 4 Stirlédési egyiitthaté Erdesség

Dénia Stirl6dasi egyiitthaté Strl6dasi érték

Franciaorszég 1 Strlédasi egyiitthaté Ferde irdnyi sirl6dasi egyiitthat6

Franciaorszig 2 Strl6dasi egyiitthaté Ferde irdnyi sirl6dési egyiitthaté

Németorszig Stirl6dasi egyiitthaté Sirlédési érték

Gorogorszag Sirl6dasi egyiitthaté Csiiszasellenallas

Magyarorszig Mikroérdesség Mikroérdességi mutat6szam

Olaszorszag Sirl6dasi egyiitthaté Ferde irinyi tapadasi egyiitthat6

Hollandia Sirl6dasi egyiitthaté Siirl6dasi érték

Norvégia Strlédasi egyiitthaté Sirlédasi egyiitthaté

Lengyelorszag Siirl6dési egyiitthaté Stirl6dési érték

Portugilia Siirl6dasi egyiitthaté Csiiszasellenéllas

Szerbia Sirl6dasi egyiitthaté Csiiszésellenallas

Szlovénia Siirl6dési egyiitthaté Csiiszdsellenéllsi egyiitthaté

Spanyolorszig Sirlédasi egyiitthaté Oldalirdnyd sdrl6dasi ellenéllds

Svédorszig Strlédasi egyiitthaté Sirlédasi egyiitthaté

Svijc Stirl6dési egyiitthaté Siirlédasi egyiitthaté

| Egyesiilt Kirdlysag Sirl6dési egyiitthatd Jellemz6 SCRIM-egyiitthaté

5. tablazat

Kiilonb6zd mérési elvek a csiszasellenillas miiszaki paraméter

meghatarozasihoz
Meérési alapelv A vilaszok szdma
Vizszintes eré a mérdkeréken 10
Oldaliranya er6 a mérdkeréken 10
Lézer 3
Inga behajlas 1
Nincs informéaci6 2
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(megegyezik a  mérGeszkoz
hossztengelyének iranyaval), és
az eredmény a hossziranyt surlo-
dasi egyiitthaté (longitudinal
friction coefficient), mig a maso-
dik esetben a mérGkerék szoget
zar be a mérSeszkoz hossztenge-
lyével, az eredmény pedig a ferde

(oldal) iranyu strlodasi egytitthatd

(transverse friction coefficient).
A vizszintes erdt alkalmazod

mérdeszkozok nem egyformak,

eltérnek egymast6l a mérGkeré-
ken alkalmazott erben, a mérd-
kerék gumiabroncsaban, a csisza-
si aranyban stb., ezért az igy ka-
pott eredmények sem egyformak.

Az oldaliranyu eréd a
mérSkeréken-t alkalmazo eszko-
z0k kategoridjaban kizéardlag
SCRIM-ek talalhatok (10 adat a
COST 354 adatbazisban), de ez
sem jelent garanciat az azonos
mérési eredményre, kiilondsen,
hogy egyéb tényezdk (mérési se-
besség, fiigglleges terhelés, viz-
film vastagsaga stb.) kiilonbozd-
ek lehetnek.

Ezért a mérbeszkozokkel
meghatérozott sarlodasi egyiitt-
hatok valoszinlileg nem lesznek
azonosak. Ennek néhéany oka:

e a dinamikus eszkozoket csak
bizonyos id6kozonként kalib-
raljak;

e Aaltaldban nemzeti szabvéanyo-
kat kovetnek;

e surlodasmérésre a Grip Tester-
t, a Skid Resistance Tester-t
(SRT), a ROAR-t és a
SCRIM-et tobb kiilonbozd or-
szag is alkalmazza; létezhet-
nek olyan egyéb eszkozok is,
amelyek az adatbazisban nem
szerepelnek.

4.4. Atszamitasi fiiggvények és
hatarértékek

26 valaszbol csak 13 szolgaltatott
informaciot arra vonatkozolag,
hogy  valamiféle  csuszas-
ellenallasi mutatdszamot hasznal-
nak. Mindossze 7 esetben talalha-
t6 informdcié az atszamitasi fligg-
vényre vonatkozoan, illetve ezek
koziil is csak 4 tartalmaz valami-
lyen algoritmust (6. tablazat).

6. tablazat

447

A cstiszasellenallasi jelzGszamokra vonatkozé atszamitasi fiiggvények

Orszag JelzOszam Atszamitasi fiiggvény Megjegyzés
Ausztria Csuszasellenallasi jelzoszam 9,9286-14,286*TP Csak halozati szinten
Belgium Csuszasellenalldsi jelzdszam 4*(SFC-0,1)/3
Németorszag Csuiszasellenallasi jelzoszam e ool B

0,36)/(-0,06)))
Lengyelorszag Ege;;;ﬁr:éatjv sirldasi 100-180*TP

Jelmagyaréazat: TP miiszaki paraméter

A makro- és a mikroérdesség
esetében csak egy-egy orszag
szolgaltatott informaciot, igy
ezek nem elemezhetdk, hasonlo a
helyzet a hatarértékek esetében
is. Csak a surlodasi egyiitthato-
hoz kapcsolodé miiszaki paramé-
tereknél lehet Osszehasonlitaso-
kat végezni.

A legtobb orszag megadott kii-
szOb-, figyelmeztetS-, elfogadha-
to- és cél-hatarértékeket, és mivel
tobb orszag nem alkalmaz atalaki-
tasi fliggvényt, hanem kozvetle-
niil a miszaki paramétereket al-
kalmazza, ezért tobb esetben a ha-
tarértékek is ezekre vonatkoznak.

A surlodasi egyiitthato értéke
kozvetlentl fiigg a cslszasi se-
bességtdl, ami pedig az eszkoz
mérési sebességével fligg Ossze.
Ezért a megadott hatarértékek a
mérési sebességt6l fliggben val-
toznak. Halozati szinti mérések-
nél a legtobb esetben egyediil a
mérési sebességeket rogzitették.

Az oldaliranyu strlodasi té-
nyez8 meghatirozasara leggyak-
rabban hasznalt eszkéz a
SCRIM, amelyre vonatkozolag
az elemzés megallapitotta, hogy
e igen nagy a szoras a hatarérté-

kek tekintetében;

e kiilonbségek vannak az esz-
koz csuszasi sebességében,
még ugyanakkora mérési se-
besség mellett is.

Az elemzés eredményeként a
kovetkez§ algoritmusokat java-
soljak a mérési sebességtdl fliggd
hatarértékekhez:

e TV=-0,31*0S + 59,

e WV =-031*0S + 64,

e TAV =-0,31*0S + 75,
ahol:

TV (threshold value) — kiiszobérték,

WYV (warning value) — figyelmez-
tetG hatar,

TAV (target value) — célérték,

OS (operating speed) — mérési se-
besség (km/0).

A hossziranya surlodasi té-
nyez0 megallapitdsara szolgald
eszkozok esetében a legaltalano-
sabban alkalmazott, 60 km/6-s
mérési sebességhez tartozo algo-
ritmusokat ajanlanak.
Kiiszobértékek:

e fGutak: TV = -0,23*0OS + 48,
e mellékutak: TV =-0,23*0S +45.
Figyelmeztetd hatarok:

o fGutak: WV = -0,23*0S + 56,
e mellékutak: WV =-0,23*0S + 54.

4.5. A legelterjedtebb teljesit-
ményi mutatoszamok értékelése

A csuszasellenallast jellemz6 mii-
szaki paraméterek a kovetkezdk,
surlodasi egyiitthatd, makro- és
mikroérdesség. Koziilik a leg-
gyakrabban alkalmazott a sarlo-
dasi egytitthato.

A strlodas és a makroérdesség
hatassal van a csuszasellenallas-
ra. Ezek egymast kiegészitik, a
burkolat kiilonb6zd tulajdonsaga-
it jellemzik, ezért nem lehet a
csuszéasellendllast kizardlag a
makroérdesség alapjan meghata-
rozni.

Csak egyetlen orszag képes a
mikroérdességet jellemzd muta-
tot nagy sebességli mérGjarmiibe
szerelt, 1ézeres rendszerrel mérni.
Ezért ezeket az eredményeket
nem lehet Gsszehasonlitani, és a
csuszasellenallas meghatarozasa-
hoz felhasznalni.

Habar majdnem minden or-
szag, amely a COST 354-es akcid
kérddivét kitoltotte, alkalmazza a
surlodasi egyiitthatot, az ehhez
kapcsol6do teljesitményi mutato-
szamok nem egységesek. A leg-
tobb  orszdg a  burkolat
csuszasellenallasi tulajdonsagat
valamilyen homogenizacios mi-






































































































